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Atomumwandlung und Elementenforschung.

In der Kaiser-Wilhelm-Gesellschaft am 12, Januar 1924 vorgetragen

von Prof. OTTo HAHN, Berlin.
(Eingeg. 3.3 1921)

Atom und Element oder besser chemisches Atom und chemisches
Element sind zwei Begriffe, die seit der Begriindung der Chemie als
exakter Naturwissenschaft in auflerordentlich naher Beziehung zuein-
ander stehen. Unsere Welt ist zusammengesetzt aus einer gréleren
Anzahl chemischer Grundstoffe, den Elementen, die fiir sich allein oder
in Verbindung untereinander die unendliche Mannigfaltigkeit der. uns
umgebenden Natur ausmachen. Jedes Element besteht aus kleinsten
unteilbaren und unverinderlichen Teilchen, den Atomen, die fiir jedes
einzelne Element vollig gleich und von den Atomen jedes anderen
Elementes verschieden sind. Die Atome sind also die Triger der
spezii'schen Eigenschaften der Elemnente, und es mufi danach ebenso-
viel verschiedene Arten von Atomen geben wie es Elemente gibt. Die
wichtigste Konstante jedes Elementes ist sein Atomgewicht, durch das
es von allen anderen Elementen unterschieden werden kann.

Dies ist in wenigen Sétzen der Grundinhalt der Atom- und Ele-
mentenlehre, auf dem aufbauend das gewaltige Gebdude der Chemie
des 19. Jahrhunderts errichtet wurde. Aber je mehr die Erkenntnisse
fortschritten, je mehr vor allem die Methoden der physikalischen For-
schung auch fiir chemische Probleme herangezogen wurden, desto mehr
wurden Erscheinungen bekannt, die sich mit der Annahme der Atome
als den letzien Bausteinen der materiellen Welt nicht mehr in Ein-
klang bringen lieflen, und heute wissen wir, daff das Atom in der Tat
noch ein kompliziertes, zum Teil hochst kompliziertes Gebilde ist, und
dafl auch der Begriff des chemischen Elementes, so wie er bisher
iiblich war, nicht aufrechterhalten werden kann.

Das Atom setzt sich zusammen aus dem positiv geladenen Atom-
kern und den die sog. Elektronenhiille bildenden negativen Elektronen.
Atomkern und Elektronenhiille haben zusammen den nach aufien hin
wirksamen Radius von einem zehnmilliontel Millimeter = 10—% cm.
In Wirklichkeit aber ist dieser Raum nur zu einem verschwindend
kleinen Betrage von dem Kern und den Elektronen ausgefiillt; der
weitaus grofite Teil ist leer. Der Atomkern ist auf duBerst kleinem
Raum konzentriert, dessen ganzer Durchmesser auch bei grofien
Atomen weniger als 1/,5490 des Atomdurchmessers betrigt. Die Gréfie

der positiven Kernladung wichst stetig, wenn man von dem Atom des
leichlesten chemischen Elementes, dem Wasserstoff, fortschreitet zu
schweren und immer schwereren, bis wir schliefllich in dem Uran, dem
FElement mit dem hochsten Atomgewicht, auch das Element mit der
héchsten Kernladung erreicht haben.

Um diesen positiven Kern herum bewegen sich nun die Elek-
tronen, und zwar ist deren Zahl ebenso grofi wie die Zahl der in dem
Atomkern wirksamen positiven Ladungen. Nach auflen hin ist das
chemische Atom also elektrisch neutral. .

Die Grofie der positiven Kernladung, die Kernladungszahl, und
damit auch die Anzahl der den Atomkern umgebenden negativen Elek-
tronen ist nun gerade gleich der Platznummer oder Ordnungszahl, die
das betreffende Element erhilt, wenn man die Flemente in steigender
Reihenfolge mit wachsendem Atomgewicht durchnumeriert. So hat der
an erster Stelle stehende Wasserstoff, das leichteste Element, die
Ordnungszahl 1. Es folgen Helium mit der Ordnungszahl 2, Lithium
mit 3 usw., schlicBlich das schwerste, das Uran, mit der Ordnungs-
zahl 92. Im neutralen Wasserstoffatom bewegt sich also ein Elektron
um die einfache positive Kernladung, im Helium bewegen sich zwei
um die doppelte, im Uran schlieilich 92 Elektronen um den mit 92
positiven Ladungen versehenen Kern.

Die Masse des negativen Elektrons betréigt nur 2/5500 von der des
Wasserstoffatoms, Die Elektronen der Elektronenhiille tragen dem-
nach zu der Masse des Atoms fast gar nichts bei. Diese ist vielmehr
zum weitaus groBten Teil in dem positiven Kern konzentriert. Ahn-
lich wie die Planeten sich um die Sonne bewegen, bewegen sich die
Elektronen um den Kern, und nur durch die Zentrifugalkraft ihrer
kreisférmigen oder elliptischen Bewegungen werden sie vor dem Sturz
in die Sonne, in unserem Falle den Atomkern, bewahrt.

Durch die Ordnungszahl werden die chemischen Eigenschalten
vollig festgelegt, und statt die chemischen Elemente mit Phantasie-
namen zu belegen, wie z. B. mit Stickstoff, Nickel oder Tantal, kénnte
man sie ebensogut als Elemente 7, 28 oder 73 bezeichnen, und jeder
Irrtum wire ausgeschlossen (Fig. 1).

Auf der beigefiigten Tafel des periodischen Systems der Elemente
sind die Elemente mit ihrem Symbol, ihrem Atomgewicht und ihrer
Ordnungszahl aufgezeichnet. Da die Ordnungszahl gleich der Zahl der
den Atomkern umgebenden Elektronen ist, so wird der Bau im Atom
um so verwickelter, je héher die Ordoungszahl des Elementes ist.

Periodisches System der Elemente. (Fig. 1.)
Period _}_ Grl;p;);—l—l_druppe' II__i Gruppe III Gru;; IV-‘ \_Grup;e_.;‘- ‘ G;upp;_VI Grl'xppe VII_ o Gruppe
eriode i b ' a b a b a b | a b a b a b Vi 0
Y ' ‘ f | N ] ! 2 He
| 1.008 i | | 4,00
Y 4 Be ‘ 5 B 6 C 7N 8 0 o F 10 Ne
‘ 6,94 9,02 ! 10,82 12,00 14,008 | 16,000 19,00 20.2
ur 11 Na 12 Mg | 13 A/ | 14 Si 15 P 16 S 17 CI 18 Ar
l 23.00 24.32 | 27,1 28.3 31,04 32,07 35,46 39,88
l19 1 20 Ca 21 Sc | 22 Tf 23 V 24 Cr | 256 Mn 28 Fe 27 Co 28 Ni
w 39,10 40,07 45,10 ' 48,1 51,1 52,0 | 54,93 55,85 58,97 58,68
29 Cu 30 Zn 31 Ga 32 Ge 33 As 34 Se ! 35 Br 86 Kr
’ 63.57 65,37 69,9 72,5 74,86 79,2 . 79,92 82,9
i T -
127 Rb 38 Sr 39y 40 Zr |41 Np 42 Mo 43— 44 Ru 45 Rh 46 Pd
v 85,5 87,6 88,7 90,6 93,5 96,0 101,7 102,9 106,7
471 Ag 48 Cd 49 Jn ! 50 Sn 51 Sh 52 Te 53 54 X
1 107,88 1124 114.8 ‘ 1187 i 121,8 : 127.5 | 126,92 | 130,2
'55 Cs 56 Ba | s7bis 71 |72 HF 73 Ta U W 76— 176 0s 77 Jr 8 Dt
VI 132,8 1374 ; Se'tene_ﬁrde"‘_| 181,85 1840 ©190,9 193,1 195,2
‘ 79 Au 80 Hg 8L 77 82 Ph 83 Bi 8t Po 85— ! 86 Em
i 197,2 200.6 204.4 207,2 i 209,0 210 | 222
o ler— 88 Ra | 89 Ac 90 Th 9 Pa a2 iy |
! 296,0 f 232,1 1 938,2 i
. | 1
® Seltene Erden
Vi 57la 68 Ce 59 Pr 60Nd 61— 62Sm 63 Fu 64 Gd 65Th 68Dy 61 Ho 68 Er 69 Tu 70Vbh 7 Cp
8§7—71 1390 1402 1409 1443 1504 1520 1573 1592 1625 1635 167,7 1694 1735 1750
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Fiir alle Fille gilt die Regel, daBl bei chemischen Reaktionen immer
nur die i#iuBeren Elektronen Vermittler der chemischen Prozesse sind.
Der Atomkern als solcher bleibt dabei véllig unverindert. Da er die
Masse des Atoms in sich konzentriert enthilt, so erklirt sich daraus,
daf3 bei chemischen Reaktionen die Massc der reagierenden Teile nie-
mals in nachweisbarer Menge veréndert wird.

Es gibt aber auch Prozesse, die gerade in dem Atomkern statt-
finden und eine Verdnderung seiner Konstitution bedingen. Derartige
Kernprozesse gehen einher mit dem Ausschleudern positiv oder negativ
geladener Teilchen. Finden sie statt, so dndert sich also die Kern-
ladung; Entfernung von positiven Ladungseinheiten aus dem Kern be-
dingt eine Verringerung, Entfernung von negativen Teilchen, denn
diese sind, wie wir sehen werden, auch in dem Kern enthalten, be-
dingt eine Erhohung der positiven Kernladung. Da wir nun oben
gesehen haben, daf3 die Kernladung oder Ordnungszahl die Stellung
eines chemischen Elementes im System der Elemente festlegt, so
muf} eine Anderung der Kernladung einer Anderung des Atoms, ciner
Umwandlung des Atoms gleichkommen.

Wir nennen derartige Prozesse, die im Kern stattfinden, und die
ihn veréndern, radioaktive Prozesse. IDie elektrisch geladenen Teilchen
fliegen als Atombruchstiicke mit ungeheurer Geschwindigkeit aus dem

Fig. 2.

Bahnspuren von a-Strahlen.

Atomkern heraus und werden als radioaktive Strahlenoder genauer als
Strahlen radioaktiver Substanzen zur Untersuchung gebracht. Wir
unterscheiden drei derartige Strahlenarten, die a-, f- und die y-Strahlen.
Nur die beiden ersten Gruppen sollen hier kurz besprochen werden,
weil nur sie fiir die Umwandlung des Atomkerns verantwortlich sind.

Die a-Sirahlen oder richtiger a-Teilchen sind positive Ileliumkerne,
sind also Heliumatome, die ihre beiden &uBleren Elektronen verloren
haben. Sie werden mit auBlerordentlicher Geschwindigkeit aus den
radioakliven Atomen herausgeschleudert, und zwar ist diese Geschwin-
digkeit fiir die betreflende radioaktive Substanz charakteristisch.
Beim Durchdringen von Luft oder festen Korpern wird das
a-Teilchen wegen =seiner groflen Masse rasch gebremst und
nach wenigen Zentimetern wird die Geschwindigkeit auf Null herab-
gesetzt. In festen Korperu bleiben die a-Teilchen daher stecken; sie
sind dann gew®dlinliches Helium und werden als Helium in allen radio-
aktiven Mineralien gefunden. Auf ihrem kurzen Wege lassen sich die
a-Strahlen nach den verschiedensten Methoden leicht nachweisen, und
eine derartige Methode will ich hier kurz erwihnen. Sie beruht auf
der Sichtbarmachung der Bahnspuren der a-Teilchen in feuchter Lulft,
und zwar geschicht dies dadurch, dafl der iibersiittigte Wasserdampf
auf dem Wege des a-Teilchens zu {litssigem Wasser kondensiert und als
Nebelsireifen sichtbar wird.

Das Bild der Fig. 2 zeigt die a-Strahlen des Poloniums, einer von
Frau Curie zuerst aufgelundenen radioaktiven Substanz (Fig. 2)?).
Man sieht, dafl die Strahlen nach einer ganz bestimimten Stirecke
plotzlich verschwinden. 1hre Fihigkeit, den Wasserdampf zu
kondensieren, hért auf. Wiirden wir an Stelle des Poloniums eine an-
dere a-strahlende Substanz zu der Anfnahme verwenden, so bekiimen
wir im wesentlichen die gleichen Erscheinungen, nur die Linge der
Streifen wiire verschieden,

1) Das Bild ist e'ner Arbeit von Iréne Curie enthommen: Journ.
d. Phys. et lIe Radium VI, 170—184, 1923,

Man hat also in dieser Methode einen analytischen Nachweis fiir
radioaktive Substanzen, denn aus der sog. Reichweite der Strahlen
kann man einen Riickschlufi auf die Substanz ziehen, die die Strahlen
emittiert.

Diese von Wilson zuerst ausgearbeitete elegante Methode zum
Nachweis einzelner Strahlen ist einerseits ein Hilfsmittel von einer
Emplindlichkeit, die alle bisher bekannten chemischen oder spektro-
skopischen Methoden weit in den Schatten stellt. Die Methode der
Bahnspuren dient aufierdem zur genauen Erforschung des Verhaltens
dieser Strahlen selbst, und gerade dies hat sich von allergréfter Be-
deutung erwiesen. Das Verhalten der a-Strahlen beim Durchdringen
diinner Metallfolien war fir Ruth e rford der Ausgangspunkt fiir die
Aufstellung seines Atommodelles, auf das sich ja unsere ganze heutige
Atomtheorie aufbaut.

Die andere Gruppe von materiellen Strahlen, die von dem radio-
aktiven Atom emittiert werden. sind die sog. p-Strahlen. Es sind diese
nichts anderes als negative Elektronen, die wir nun schon verschiedent-
lich kennengelernt haben, und deren Masse nur 1/.q0 der des Wasser-
stoffes ausmacht. Die Geschwindigkeit, mit der die B-Strahlen das
radioaktive Atom verlassen, n#dhert sich in manchen F&llen der Licht-
geschwindigkeit. Von den Elcktronen der dufieren Elektronenhiille des
Atoms sind sie durch diese ungeheure Geschwindigkeit und ihre da-
mit verbundene grofle Durchdringbarkeit unterschieden.

Der Beweis, daf3 die -Strahlen tatsichlich aus dem positiven Atom-
lzern stammen, ist dadureli erbracht, daB ein Atom, das einen B-Strahl
ausgeschleudert hat, ebenfalls eine inneratomistische Umwandlung er-
leidet, genau wie im Falle der a-Strahlenemission. Es entsteht ein
neues Atom. Wir schen hieraus, dafl der positive Atomkern nicht nur
aus positiven Ladungseinheiten bestehen kann. Er enthilt auch nega-
tive Elektronen, und die Ladung, die nach auflen als positive Kern-
ladung des Atoms wirksam ist, gibt nur den Uberschufl der positiven
Ladungen itber die negativen Ladungen an.

a-Strahlen und B-Strahlen sind also die nach aufien gelangenden
Bruchstiicke des Atoms. Durch sie wird der Atomzerfall erkannt und
quantitativ verfolgt.

Die chemischen Elemente Uran und Thor sind seit etwa 100 Jahren
als typicche chemische Elemente bekannt. Thre Chemie bildete genau
so einen Beslandteil der anorganischen oder analytischen Chemie, wie
die Chemie der anderen Elemente, die Methoden ihrer Untersuchung
waren rein chemische. 1896 und 1898 wurden diese Korper als radio-
aktiv erkannt, d. h. ihre Eigenschaft, «- und f-Strahlen zu emittieren.
Fiir die Elemente Uran und Thor kamen also zu den seit langem be-
kannten chemischen Unterscheidungsmethoden radioaktive Unter-
s~heidungsmethoden hinzu. Der prinzipielle Unterschied dieser bei-
den Untersuchungsarten liegt darin: bei den chemischen Methoden
werden die gewohnlichen stabilen, sich nicht zersetzenden Atome zur
Untersuchung verwendet, bei den radioaktiven im Gegensatz dozu
die instabilen, die im Augenblick der Untersuchung unter Emission
von Strahlen zerfallenden Atome, deren Bruchstiicke in Form von
Strahlen zur Messung gelangen.

Nun ist beim Uran und Thor der Prozcntsatz der in der Zeiteinheit
zerfallenden Atome im Vergleich zu den vorhandenen ungeheuer
gering: wir nennen solche Korper schwach aktiv, ihre Umwandlungs-
geschwindigkeit ist sehr klein, ihre Lebensdauer sehr gro3. 1aher
finden sie sich in solchen Mengen, dafi es zu ihrer Entdeckung und
Untersuchung radiochemischer Unlersuchungsmethoden nicht be-
durft hat,

Bei dem radioaktiven Zerfall dieser Elemente entstehen nun aber
neue Elemente, und diese neuen Elemente sind im allgmeinen viel in-
stabiler, als die Muttersubstanzen. Diese Elemente wandeln sich
schneller um, sie sammeln sich nicht in geniigend grofien Mengen an,
um bei gewohnlichen chemischen Analysen nach chemischen Methoden
nachweisbar zu sein. Daher war ihre Existenz vor der Entdeckung der
radioaktiven Ersclieinungen iibersehen worden.

Das typischste und bei weitem wichtigste Beispiel eines solchen
Klementes ist das Radium. Wie wir heute wissen, kommt das Radium
in allen Uranmineralien vor. Aber sein Gehalt in einer guten Pech-
blendeprobe betrdgt nur wenig melr als 1/;40 900 Gewichtsprozent.
Eine solche Menge hétte man natiirlich auf gewshnlichem Wege nicht
finden konnen.

Das Element Radium konnte erst entdeckt werden, als die Radio-
aktivitit des Urans und Thors bekannt war. Da fand man, daf3 in der
Uranpechblende aufler dem Uran andere strahlende Substanzen ent-
halten sein miissen, und zwar in geringer Menge und von Foher Aktivi-
tit. Nachdem dies erkannt war, geschah der Weg der Abscheidung

- und Anreicherung nach altbekannten analytisch-chemischen Methoden;

kontrolliert wurden die analytischen Trennungen aber lediglich durch
radioaktive Messungen, indem die Intensitit der Strahlung der Weg-
weiser war, in welcher Richtung man die sich allméhlich anreichernde
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Substanz zu suchen hatte. Nachdem eine gewisse Anreicherung erzielt
war, konnten dann auch die iiblichen Kontrollmethoden der anorgani-
schen Chemie Verwendung finden. Man fand neue Linien im Spektrum
der stiirksten Fraktion, und von da ab konnte man die Anreicherung
entweder radioaktiv, oder spektroskopisch, oder chemisch mittels des
Atomgewichts verfolgen.

SchlieBlich hatte inan in dem reinen Radium ein neues chemisches
Element vor sich, das sich jetzt genau so der chemischen Untersuchung
darbot, wi¢ die anderen chemischen Elemente auch.

In 1 g Uran zerfallen in der Sekunde rund 10000 Atome, in 1 g
Radium aber iiber 30 Milliarden.

Da die Anzaht der umgewandelten Atome auch gleich der Anzahl
der bei der Umwandlung emittierten Strahlen ist, so ergibt sich, daf
das Radium mehrere millionenmal stirker strahlt als das Uran; des-
halb wurde seine Strahlung in der Pechblende nachgewiesen, obgleich
die Gewichtsmenge in den wenigen zur Untersuchung vorliegenden
Grammen viel zu gering war, um sich bestimmen zu lassen.

Aber die sicher enorm grofl erscheinende Zahl von 30 Milliarden
Atomen, die in der Sekunde in 1 g Radium zerfallen, ist im Vergleich
zu den vorhandenen Atomen doch noch sehr gering. 1 g Ra-
dium enthilt einige tausend Trillionen, genau, 2,58.10—2t Atome. Die
in der Sekunde sich umwandelnde Quantitét ist also noch so klein, daf
es einiger tausend Jahre bedarf, bis das ganze Radium sich in*andere
Elemente verwandelt hat.

Das Radium sendet «-Strahlen aus, doppelt positiv geladene
Heliumatome. Es mufi daher ein neues Element mit niedrigerer
Ordnungszahl, also neuen chemischen Eigenschaften entstehen, und
dieses neue Element fithrt den Namen Emanation. In der Tat bildet
sich aus dem Erdalkalimetall Radium davernd und unbeeinfluibar
durch irgendwelche chemischen oder physikalischen llilfsmittel das
Edelgas Emanation. Fiir diese Substanz gilt noch in ungleich starkerem
Mafle das, was wir beim Radium gesehen haben; die Emanation wire
mit den gewohnlichen Hilismitteln der Physik oder Chemie wohl nie
entdeckt worden, denn sie ist noch vietinstabiler als das Radium selbst.

Jie Gewichitsmenge, in der sie vorkommt, ist noch 200 0CO mal kleiner
als die des schon sparlich vorkommenden Radiums. Aber diese kleine
Gewichtsmenge gibt nmach den Gesefzen des radioaktiven Gleichge-
wichts ebensoviel Strahlen ab wie die 200000 mal gréfiere Radium-
menge.

Und dafl wir die Emanation iiberall auf der Erdoberflache, in der
Luft und im Boden und vor allem in den Heilquellen leicht nach-
weisen konnen, beruht eben auf der Empfindlichkeit des Strahlen-
nachweises, die alle anderen Methoden der Analyse weit tibertrifft.

Es wurde nun oben behauptet, dal nicht nur die a-Strahlen mit

ihrem Atomgewicht 4 eine Atomumwandlung bewirken, sondern dafs
dies die $-Strahlen auch tun, dafl also auch diese Strahlen in dem Atom-
kern enthalten sein miissen. An einem Beispiel sei eine derartige
Atomumwandlung durch g-Strahlen vorgefiihrt. Ich wahie hierzu das

sogenannte Mesothorium, das wegen seiner dem Radium &hnlichen
Eigenschaften als Ersatz fiir Radium mancherlei Anwendung findet. Das
Mesothorium bildet aut dem Umweg iiber das sog. Mesothor-2 unter
Emission von pB-Strahlen das neue radioaktive Element Radiothor.
letzteres wird heute in grofiem Umfange als sog. Radiumleuchtmasse
Ahnlich

fiir Radiumleuchtuhren, Leuchtkompasse u. a. m. verwendet.
wie die a-Strahlen sind auch die f-Strahlen hir
jedes radioaktive Flement durch genau bestimmte
charakteristische Geschwindigkeiten oder in
diesem Falle Geschwindigkeitsgruppen definiert. 1
Auf den Bilde (Fig. 3) sieht man einige der-
artige f-Strahlspektren auigenommen, und zwar
zeigt das Bild das sogenannte magnetische f-Strah-
lenspektrum des Mesothor-2 und des daraus ent-
stchenden Radiothors. Die Aufnahme 1 ist mit
reinem Mesothor-2 aufgenommen. Man sieht eine
Anzahl Linien, die fiir die Substanz Mesothor-2 2
charakteristisch sind. Das Mesothor-2 erleidet
nun sehr schnell eine Atomwandlung und geht
dabei in Radiothor iiber. Das zweite Bild zeigt
die Aufnahme des gleichen Priiparates unter iden-
tischen Bedingungen 24 Stunden spiiter. Man er-

kennt auch auf dem Bilde eine Anderung 3
des Spektrums. Einige Linien sind schwiicher
geworden, andere treten hinzu. Das dritte -

Fig. 3. Magnetische
Spektren der 8-Strahien.

Bild schliefilich zeigt eine weitere Aufnahme acht
Tage spiter. Nach dieser Zeit ist das Mesothor-2
verschwungen, es hat sich v6llig in Radiothor ver-
wandelt. Das Resultat ist ein ganz neues Spektrum. Die alten
Linien sind nicht mehr da; das neue, dem Radiothor zugehorige Spek-
trum ist klar erschienen. Wir selien an diesem Beispiel die Uin-
wandlung eines Elementes in ein anderes sicli sozusagen vor unsern
Augen abspielen. Es ist uns erlaibt, die Anderungen des Atomkerns
zu  beobachten und zu studieren, aber beeinflussen konnen wir sle
nicht. Mit keinem Hillsmittel der Physik oder Chemie wiirde es je
gelingen, das einmal entstandene Radiothor in das Mesothor zuriick-
zuverwandeln, aus dem Spektrum 3 kann niemals mehr das Spektrum
1 werden.

Radioaktive Umwandlungen sind Atomkernumwandlungen. Atom-
kernumwandlungen bedingen Elementumwandlungen. So sehen wir

Uran-Radinm-Familie T Strahlen | Aktiniumfamilie T Strablen | Thoriumfamilie - T Strahlen
Uran 1 ... ........ 4,5.-10%a @
v
Uran X, ... ....... 22,4d g
U* X 66
ran Xo ... ... ... 8 By
A/
Uran I1 . ... ... .... ca. 2-10% « Thorium ... .. ..., ca.1,5-10%a a
\Uran Y . ...... 25,5 h g Y
¥ Protactinium . .. ... .. 1,2.10%a a Mesothor-1 . . . . ., .. 6,7a ?
Protaktinium 1,2.10%a «
Aktinjum . . ... ... .. ca 20a ? Mesothor-2 . . . . .. .. 6,2 h A
Ionium, . .. ........ ca. 10°a a !
v Radioaktinjum . ... ... 18,9d afy Radiothor. . . . ... .. 19a aB
Radium . .......... 1700 a a3
4 Aktinium X. .. ... ... 11,4d a Thorium X . ... .. .. 3,64d '3
Radiumemanation. . . . . . 3,85d a v
Aktiniumemanation . . . . . 39s a Thoriumemanation . . . . 54,58
Radium A. ... ...... 3,05 m @ v : .
2 Aktinium A. ... ... .. 0,002s « Thorium A . ....... 0,148 a
Radium B. . ........ 26,8 m By \ 4 7 . !
Aktinium B. . ... ... 361m| By |Thorum B........ 10,6 b | )
Radium C. . ... ..... 19,6 m ady v v ) Oy By
Aktinium C. ... .. .. 2,15 m af Thorium C . ., ..., .. 61 m
Radium C”. ...  1,38m 2 f
Aktinium C”. . . 47lm 8 Thorium C” .. 3,2
Redium C' . . ....... 11-7s « 7 2m By
Aktigium C° |. .. .. 0,003 s a Thorium C". . ... ... 10 Ug
Radium D. . . ... .. .. ca. 2ba g Aktinium D
Thorium D
Radium E. . ... ..., . 4,85d 8
Radium F (Polonium) . . . 136 d 7
v T: Halbwertszeit; a: Jahre; d: Tage; h: Stunden; m: Minulen; s: Sekunden.
Radium G (Blei)

Fig. 4.

Die radioaktiven Umwandlungsreihen.
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durch die Erscheinungen der Radioaktivitit dem nun schon jahr-
hundertealten Satz der Nichtverwandelbarkeit eines Elementes in ein
anderes umgestoBen, und in gewisser Beziehung behalten die alten
Alchimisten Recht, denen die Elementumwandlung, die Transmutation
etwa des Bleies in Silber oder Gold das A und O ihrer chemischen Be-
miihungen war.

Die bei den radioaktiven Umwandlungen emittierten Strahlen
geben uns nun nicht nur das Hilfsmittel fiir die Untersuchung der Art
und Geschwindigkeit der radioaktiven Prozesse. Sie zeigen uns auch
sofort, welches neue Element durch die Umwandlung entsteht.

Wird die positive Kernladung durch das Wegfliegen eines zweifach
positiven Heliumkernes um 2 positive Ladungseinheiten verringert, so
ist die Ordnungszahl des neu entstandenen Elementes 2 Einheiten
kleiner, das Element steht im periodischen System 2 Stellen weiter
nach links verschoben. Wir haben dies an dem Beispiel des Radiums
und der aus ilhin durch e-Strahlenemission entstehenden Emanation
bereitskennengelernt. Wird die Kernladung durch Ausschleudern eines
negativ geladenen f-Strahls um eine Einheit erhéht, so steht das neue
Element eine Stelle héher im System. Diese radioaktiven ,,Verschie-
bungssitze gelten ausnahmslos und konnten als Fithrer dienen bei
der Suche nach noch fehlenden aktiven Elementen (Fig. 4).

Auf der hier beigeliigten Tabelle der radioaktiven Substanzen siehl
man die drei sogenannten Umwandlungsreihen. Vertreter der ersten
Reihe, der Uranreihe, haben wir in demm Radium, der Emanation und
dem Polonium bereits kennengelernt. Vertreter der Thorreihe wurden
ebenlalls erwdhnt. Weniger genau bekannt ist die mittlere Reihe,
die sogenannte Aktiniumreihe. Hier wufite man, daBl das Aktinium,
nach dem die Reihe benannt ist, nicht der Ursprung der Reihe sein
konnte, denn es ist im Gegensatz zu dem Uran oder Thorium so un-
bestindig, dafl es nach einigen Menschenaltern verschwunden wére,
wenn es nicht seinerseits durch eine lingerlebige Muttersubstanz nach-
gebildet wiirde, Diese direkte Mutlersubstanz wurde lange gesucht,
aber nicht gefunden. Aus den Verschiebungssiitzen und den bekannten
chemischen Eigenschaften des Aktiniums konnte man nun riickwirts
folgernd Schliisse ziehen auf die chemischen FEigenschaften des ge-
suchten hypothelischen Elementes, und durch diese Folgerungen ge-
leitent haben Lise Meitner und ich vor einigen Jahren das neue
Element in Gestalt des hier verzeichneten Protaktiniums aufgefunden.
Dieses Element darf unter den vielen der Tabelle ein etwas grofieres
Interesse beanspruchen. Es ist aufler dem Radium das einzige, das im
periodischen System einen eigenen Platz einnimmt und dabei in solcher
Menge vorkommt, daf3 es auch in dem Chemiker zugénglichen Mengen
herstellbar sein ‘muf}. Wihrend man aus einer Tonne Uran eines
beliebigen Uranminerals 330 mg Radium gewinnen kann, ist dieser
Betrag fir das Protaktinium 72 mg. Diese Menge ist im Vergleich

zum Ausgangsmaterial winzig klein, sie ist aber grofl im Vergleich
zu den Mengen der anderen aus der gleichen Uranmenge herstellbaren
Substanzen, etwa dem Polonium. Leider sind die chemischen Eigen-
schaften des Protaktiniums sehr wenig erfreulich, und bisher sind
trotz vieler Miihe, die darauf verwendet wurde, die Fortschritte fiir
die Reindarstellung dieser dem Tantal éhnlichen Substanz noch recht
gering. Theoretisch steht aber einer Reindarstellung des Protaktiniums
nichts im Wege, und dieses Element wire dann aufier dem Radium
und der Emanation das einzige, dessen Spekirum und Atomgewicht
mit den gewdhnlichen Hilfsmitteln der Chemie bestimmt werdenkénnte.

Die Unverénderlichkeit und Nichtverwandelbarkeit der chemischen
Grundstoffe, dieser oberste Grundsatz der Chemie des letzten Jahr-
hunderts mufite fallen seit der Erkenntnis der radioaktiven Prozesse
als Prozessec der Atomumwandlung. Aber auch das unverinderliche
charakteristische Atomgewicht chemischer Elemente als ihrer wich-
tigsten Konstanten hat seine beherrschende Stellung eingebifit und
mufite einer anderen Konstanten seine Bedeutung abtreten. Wieder
sind es die radioaktiven Vorginge, die hier umwiilzend gewirkt haben.
Wir haben oben gesehen, dafl die Kernladungszahl eines radioaktiven
Atoms um 2 Einheiten verringert ‘wird, wenn ein a-Strahl. dafi sie
um 1 Einheit erhtht wird, wenn ein B-Strahl das aktive Atom ver-
lafit. Das Atomgewicht wird im ersten Falle um 4 Einheiten ver-
ringert,”im letzteren Falle, wo ein gewichtsloses Elektron fortfliegt,
bleibt es erhalten. Nun gibt es eine ganze Anzahl Umwandlungsstufen
radioaktiver Stoffe, bei denen zuerst 1 a-Strahl, dann nacheinander
2 B-Strahlen emittiert werden. Ich erwihne das Thorium. Es hat das
Atomgewicht 232 und die Ordnungszahl 90. Es sendet a-Strahlen aus
und verwandelt sich dabei in das Mesothor von der Ordnungszahl 88
und von dem Atomgewicht 228. Dieses gibt f-Strahlen ab und bildet
Mesothor-2 mit der Ordnungszahl 89, und das Mesothor-2 seinerseits
gibt wiederum pB-Strahlen ab, und so entsteht ein Element von der
urspriinglichen Ordnungszahl 90. Es ist das schon erwihnte Radio-
thor. Da die Ordnungszahl die Stellung und chemischen Eigen-
schaften eines Llementes eindeutig bestimmt, so haben wir in dem
Radiothor wieder ein Element von den chemischen Eigenschalten des
Thoriums, aber sein Atomgewicht ist um 4 Einheiten kleiner. Man
nenmt solche Elemente gleicher Ordnungszahl, aber verschiedenen
Atomgewichtes isotope Elemente”. Keine Methode chemischer
Scheidekunst fithrt zu einer Trennung dieser beiden Stoffe, wenn sie
erst miteinander vermischt sind. Die chemischen Eigenschaften
werden ja in den dufieren Elektronen betitigt, und diese sind in ihren
Bewegungszustinden und ihrer Anzahl nur von der Kerntadung,
nicht aber der Kernm asse abhangig.

Ein anderes Beispiel isotoper Elemente ist das Radium und das
Mesothor. Das Radium entsteht aus dem Uran, das Mesathor aus dem

—— e |
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gewichte 0 (vith a b a b a b ! a b ] a b . a b a b | gewichte

| ' |
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224 aThX 37d . 224
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Fig. 5. Die Radioelemente im periodischem System.

&« — Jahr, d = Tag, h — Stunde, m == Minute, s — Sekunde. Die Zeitangaben bedeuten die Halbwertzeiten der Elemente, die Buchstaben « und g

geben die Art der Umwan ilung an, der die Elemeate unterliegen. Bsi «-Umwanllung findst Verschisbunz zur zwoitniedrigerea Gruppe und A. G.- Ver-

minderung um 4 Einheiten statt, bei S-Umwandluag Verschiebung zur andchstbdheren Grappe, A. G. bleibt uaveridndert. Die eingeklammerten Atomgewichte
des Pa, UY und der Glieder der Aktiniumreihe sini hypothetisch, das A. G. von UZ ist noch unsicher.
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Thorium. Thre Atomgewichte sind verschieden, aber ihre Ordnungs-
zahl ist gleich. Sie sind also chemisch untrennbar, und es gibt kein
aus einem Mineral hergestelltes Mesothorium, das kein Radium ent-
hielte. Denn Radium ist in Thormineralien enthalten und wird daher
bei der Mesothorherstellung zwangsldufig mit ihm abgeschieden.

Seit der Auffindung der Isotopie sind alle die Schwierigkeiten
verschwunden, die sich frither der Unierbringung der zahlreichen
radioaktiven Substanzen in das periodische System entgegengestellt
hatten. Die Flitze vom Tallium ab auiwiirts bis zum Uran sind, soweit
itberhaupt dort Elemente vorkommen, mit einer ganzen Anzahl iso-
toper Atomarten besetzt, deren Atomgewichte bei gleichen chemischen
Eigenschaften bis zu 8 Einheiten voneinander verschieden sein
konuen (Fig. 5).

Die Isotopie ist nun nicht auf die radioaktiven Atomarten allein
beschréankt. Den schinsten Beweis fiir dic Existenz isotoper Elemente
bietet das uns allen wohlbekannie Blei., Blei ist namlich das End-
produkt der radioaktiven Umwandlungsreihen, aber die Atomgewichte
Tir diese Bleiarten sind untereinander nicht gleich und weichen auch
ab von dem Atomgewicht des gewdhnlichen Bleies. Der allmihliche
Abbau des Radiums bis zu seinem stabilen Endprodukt geschieht iiber
5 a-Strahlenumwandlungen. Da das Atomgewicht des Radiums 226
isf, so mufl das Atomgewicht des Endproduktes um 52X 4 -- 20 Ein-
heiten niedriger sein. In der Tat hat dieses aus der Uran-Radiumreihe
entstchende Blei das Atomgewicht 206. Demgegeniiber verlduft der
Abbau der Thoriumreihe {iber 6 «-Strahlenumwandlungen; das Atom-
gewicht des Thoriums ist 232, das des Endproduktes der Reihe, des
sogenannten Thorbleies ist also 232 — 6 X4 -- 208. Unser gewdhn-
liches Blei hat das Atomgewicht 207,2. Alle diese Bleiarten koénnen
wir kiloweise herstellen; sie sind chemisch identisch, und dennoch ist
ihr Atomgewicht verschieden. Das Atomgewicht ist also nicht mehr
die charakteristische Konstante eines chemischen Elementes; an seine
Stelle tritt die Ordnungszahl, durch die die Stelle des Elementes im
periodischen System und seine chemischen Eigenschaften eindeutig
bestimmt sind.

Beim Blei sind wir in der giinstigen Lage, einzelne isotope Atom-
arlen getrennt voneinander herstellen und untersuchen zu kénnen,
weil sie durch die radioaktiven Umwandlungen des Urans und Thors
erst nach der Bildung der festen Erdkruste entstanden sind und noch
heute entstehen. Sie hatten keine Gelegenheit, sich mit dem gewdhn-
lichen Blei zu vermischen und liegen in reinen Uran- oder Thormine-
ralien als reines Uranblei oder reines Thorblei vor. Bei den anderen
chemischen Elementen ist der Nachweis der Isotopie viel schwerer.
Sie waren vorhanden, als die Erde noch feurig-fliisssig war, konnten
sich miteinander vermischien, und aus der Mischung lassen sich die
einzelnen Bestandteile ja chemisch nicht mehr trennen. Aber auch
hier gelang der Nachweis der Tsoiopie; nyr mufiten hierzu Methoden
verwendet werden, bei denen nicht die chemischen Eigenschaften,
sondern die verschiedenen Massen der Einzelbestandteile, also die
Atomgewichte zur Auswirkung gelangen. Auf besonders elegante
Art ist dies dem englischen Physiker Aston gelungen, der die zu
untersuchenden Elemente in Form schnell bewegter, elektrisch ge-
ladener Teilchen, sogenannter Kanalstrahlen, durch magnetische und
elektrische Felder aus ihrer Bahn ablenkte und die Ablenkung photo-
graphisch aufnahm. Die Gréflc der Ablenkung hingt aufier von der
Geschwindigkeit der Teilchen nur von ihrer Masse ab, und man er-
hdlt auf diese Weise aus einheitlichen Elementen einfache Ablen-
kungsbilder, aus Isotopengemischen aber, entsprechend cer Anzahl
der Bestandteile, verschiedene solcher Bilder.

Auf diese Weise wurden in den lelzten Jahren eine grofie
Anzahl unserer gewéhnlichen chemischen Elemente als aus Isotopen
zusammengesetzt erkannt, und es ergab sich dabei das wichtige Resul-
tat, daf} die Atomgewichte der einheitlichen Elemente (mit Ausnahme
des Wasserstoffs) augenscheinlich immer ganze Zahlen sind, wie z. B.
Helium — 4, Kohlenstoff — 12, Sauerstoff -: 16; Elemente, deren
Atomgewicht von der Ganzzahligkeit erheblich abweichen, sind da-
gegen Isotopengemische, wie etwa das Chlor vom Atomnge wicht 35,46.
Die Atomgewichte der Einzelbestandteile dagegen sind wiederum
ganze Zahlen, im Falle des Chlors sind sie 35 und 37.

Vor mehr als 100 Jahren hat der englische Arzt Prout die
Hypothese aufgestellt, dafl die Atomgewichte der Elemente alle ganz-
zahlige Vieliache des Wasserstofles seicn, daf also vermutlich der
Wasserstoff das Urelement sei, aus dem sich zlle iibrigen Elemente
entwickelt hitten. Die Hypothese muBte aufgegeben werden, als ge-
naue Atomgewichtsbestimmungen fiir cine ganze Anzahl von Grund-
stoffen deutliche Abweichungen von der Ganzzahligkeit erkennen
liefen. Heute kommt die Proutsche Hypothese zu neuer Bedeu-
tung. Die Abweichungen von der Ganzzahligkeit riihren von dem
zufilligen Mischungsverhiéltnis her, in dem die Isotopen vorkommen,

und die Annahme, dafl der Wasserstoff das Element sei, auf dem sich
alle anderen aufbauen, hort aul, eine vage Hypothese zu sein,

Prof. Stock hat in seinem Vortrage?®) bereits die Ver-
suche von Rutherford iber die kiinstliche Zertriimmerung der
Atome erwshnt. Aus einer ganzen Reihe gewdhnlicher chemischer
Elemente konnte Rutherford durch die ungeheure Energie schnell
bewegter a-Strahlen Wasserstoff aus dem Atomkern losschlagen, das
Element also sozusagen kiinstlich radioaktiv machen, Allerdings tritt
die Zertriimmerung nur in den i#uflerst seltenen Fillen ein, wo der
a-Strahl genau aul den Atomkern aufprallt, dessen Dimensionen ja
zu dem gesamten, dem Atom zur Verfiigung stehenden Raum #uflerst
gering sind. Fliegt der «-Strahl z. B. durch Aluminium hindurch, so
geht jeder einzelne Strahl wihrend seiner Bahn durch die Elektronen-
hiille von mehr als 100 C00 Aluminiumatomen. Aber nur e in o-Strahl
unter 1 Million kommt dem Aluminiumkern so nahe, daBl aus dem
Kern ein Wasserstoffaton herausgeschlagen wird. Der Nachweis dieser
kiinstlich hervorgerufenen Radioaktivitit gelingt daher nur nach radio-
aktiven Methoden, deren Empfindlichkeit den Nachweis einzelner
Atome gestattet. Wir erhalten aus diesen Versuchen den sicheren
Beweis, daf§ der Wasserstoff ein Bestandieil vieler Elemente ist. Bei
solchen Elementen, deren Atomgewicht durch 4, dem Atomgewicht
des Heliumns, teiibar ist, ist die kiinstliche Atomzertriimmerung bis-
her nicht sicher gelungen. Die Annahme liegt also nahe, dafl diese
Elemente aus Ielium aufgebaut sind und keinen freien Wasserstofi
enthalten. Damit ist aber durchaus nicht gesagt, daff nicht auch das
Helium letzten Endes nur aus der Vereinigung von 4 Wasserstofl-
atomen entstanden ist. Nur ist augenscheinlich die Bindung der
4 Wasserstoffatome in dem Heliumatom eine derartig feste, daf3 auch
die Energie der a-Strahlen, die ja-selbst Heliumkerne sind, zur Zer-
trimmerung nicht ausreicht 3).

Wir konnen also in dem Wasserstoft das primidre Element sehen,
aus dem sich alle anderen Elemente aufbauen. Auflerdem wissen wir
aber, dafl der Wasserstoff selbst wieder aus dem einfach positiv ge-
ladenen Kern und dem sich um den Kern bewegenden Elektron be-
steht. Die positive Ladungseinheit, der positive Wasserstoffkern,
fiihrt nach Rutherford den Namen Proton. Wir kénnen ihn mit
demselben Rechte als Atom positiver Elektrizitit ansehen. wie das
Elektron als Atom negativer. Das gewdhnliche Wasserstoftatom ist
also die Verbindung eines Protons mit einem Elektron, und es be-
steht nach Rutherford keine Notwendigkeit datiir, aufler der
elektrischen Masse von Proton und Elektron noch irgendwelche andere
Art von Massc anzunehmén. Aus der Theorie der Elektrizitit ergibt
sich, dafl die Masse einer gegebenen elektrischen Ladung mit ihrer
Konzentration zunehmen mufi. Dafl wir in dem Proton ecine fast
20C0 mal groflere Masse als in dem Elektron vorfinden, riihrt vielleicht
daher, dal der Radius des Protons, des Wasserstoffkerns viel kleiné?
ist als der des Elektrons. Er enthilt seine Ladung in der Tat auf viel
kleineren Raum konzentriert.

Proton und Elektron, positive und negative Einheitsladungen, sind
also die Urbestandteile, auf die wir in Anlehnung an die Prout-
sche Hypothese unsere chemischen Elemente und damit diec gesamte
materielle Welt aufbauen konnen. Die Auffassung von der elektrischen
Natur der Materie bietet so einen Markstein in den Ergebnissen der
neueren Atomforschung.

Durch die Entdeckung der radioaktiven Substanzen wurde die
Chemie um eine ganze Anzahl neuer chemischer Elemente bereichert.
Durch Aufklirung der Beziehungen dieser Elemente untereinander
wurde der Begrift der Isotopie in die Elementenlehre eingefiihrt, und
wir haben Elemente und Atomarten unterscheiden gelernt. Durch
das Verhalten der a-Strahlen beim Durchgang durch Materie hat
Rutherford seine Kerntheorie der Atome aufgestellt, nach der
jedes Atom sich aus dem positiven Kern und der negativen FElek-
tronenhiille zusammensetzt. Von dieser Elektronenhiille haben wir
bisher fast noch gar nicht gesprochen. Sie hat auch mit der Atom-
umwandlung direkt nichis zu tun, aber fiir die Elementenforschung
erweist sie sich seit neuester Zeit als nicht weniger wichtig als der
Kern. Der Raum reicht leider nicht aus, um hierauf genauer einzu-
g:zhen. Nur einiges wenige sei in Kiirze erwihnt.

Durch Anwendung der PIanckschen Quantenhypothese aut dle
Vorgiinge im Atom hat in den letzten Jahren der geniale dinische
Physiker Niels Bohr bestimmte Aussagen iiber die Bahnen der
Elektronen, die sich um den Atomkern bewegen, machen koénnen.
Auf Grund dieser Aussagen konnte B o hr seit langem bekannte, em-

2) Z. f. ang. Ch. 37, 65 (19231,

3) Dafl das Atomgewicht des Ileliums (4,0) nicht genau das Vierfache
von dem des Wasserstoff (1,008) ist, bildet nach der relativistischen Auf:
fassung der Xquivalenz von Masse und Energie direkt einen Beweis T8y
die {iberaus feste Bindung der Wasserstoffatome im Ilelium,
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pirische Gesetzmagigkeiten in den Spektren chemischer Elemente
berechnen, und seine Berechnungen stilmmen in glinzender Weise mit
den experimentellen Befunden iiberein. Er konnte dariiber hinaus-
gehend Voraussagen iiber weitere Gesetzmifligkeiten machen, die
durch die experimentellen Untersuchungen der jiingsten Zeit fast
Schlag auf Schlag bestiitigt werden.

Stock hat bereits ein paar Bilder von Atommodellen in
seinem Vortrage demonstriert. Auch ich mochte diese noch einmal
zeigen und ein weiteres dazu, ndmlich ein Modell fiir das Radium-

Fig. 6.

atom, also ein Element mit hoher Kernladungszahl (Figg. 6 u. 7).
Man sieht das einfachste Atom, den Wasserstoff, mit seinem einen
Elektron, das sich um die einfach positive Ladung bewegt. Man sicht
daneben das Modell des Kohlenstoftatoms, das schon recht kompli-
zlerte Elektronenbahnen aufweist. Schliefllich sieht man das Modell
des Radiumatoms; hier werden die Verhiiltnisse so verwickelt, daf
sie dem Nichteingeweihten fast unentwirrbar scheinen. Dafi es sich
dabei aber durchaus nicht etwa um rein theoretische, nur auf dem
Papier stehende Berechnungen handelt, beweisen die geradezu er-
.staunlichen Erfolge, die das B o hrsche Atommodell nicht nur in der
Erklarung der optischen Spektren, sondern auf einer ganzen Anzahl
anderer Gebiete aufzuweisen hat. Den Chemiker interessiert hier vor
allem der Einfluf} der Bohrschen Anschauungen zur Erklirung der
Gesetzmifligkeiten und Seltsamkeiten des periodischen Systems, wie

T
Fig. 7.  Radium (88).

die Stellung der seltenen Erden u. a, m. Nur mit wenigen Worten
méchte ich hier noch auf einen neuen Erfolg der B o hrschen Berech-
nungen hinweisen. Bohr konnte die Eigenschaften eines bis dahin
unbekannten Elementes Nr. 72 auf Grund seines Modelles voraussagen.
Dieses Element war bisher immer unter den ,seltenen Erden“ ge-
sucht, aber nicht gefunden worden. Nach Bohr durfte es keine sel-
tene Erde sein, sondern es mufite ein lomologes des Zirkons vor-
stellen., Auf Grund dieser Bohrschen Voraussagungen wurde das
unbekannte Element 72 von Coster und v. Hevesy im Bohr-
s2hen Institut gesucht, und zwar, weil am naheliegendsten, in Zirkon-
mineralien. In der Tat wurde es auch sofort gefunden, und der Nach-
weis erbracht, daB es sich tatsichlich um ein dem Zirkon #hnliches
Plement handelt, das mit den seltenen Erden nichts zu tun hat. Es
eriielt den Namen Hafnium. Kaum ein Jahr nach seiner Entdeckung
ist es rein hergestellt, und nichts wird im Wege stehen, es tonnen-

weise zu gewinnen, falls es sich als technisch wertvoll erweist; denn
es ist in grofien Mengen in Zirkonmineralien vorhanden. Wir sehen
hier ein schlagendes Beispiel dafiir, wie zu ganz anderem Zwecke
angestellte rein theoretische Forschungen letzten Endes auch der
Technik und Allgemeinheit wertvollen Gewinn bringen kdnnen.

Der Strukturlehre chemischer Verbindungen reiht sich heute
die Strukturlehre einzelner Atome an. Zur Lehre von der Lagerung
der Atome im Raume kommt die Lehre von der Lagerung und den
Bewegungen der Elektronen im Atom. Noch sind wir erst am Anfang
dieses vor allem von Bohr erschlossenen Gebietes, aber die bis-
herigen Erfolge lassen in kurzer Folge neue Ergebnisse erwarten.

In grofles Dunkel gehiillt ist heute noch die Strukturlehre des
Atomkerns, die Lagerung der positiven und negativen Kernbestand-
teile innerhalb des Kernes. Hier versagen die gewdhnlichen Gesetze
elektrischer Anziehungen und Abstoflungen; denn wenn sie gelten
wiirden, wie konnte dann die auf kleinstem Raume konzentrierte posi-
tive Kernladung auch nur einen Augenblick zusammenbleiben,
wo sich doch nach dem Coulumbsclien Gesetze gleichnamige
Ladungen abstoflen miifiten! Beim Kern verlassen uns auch die
iiblichen chemischen und physikalischen Hilfsmittel véllig, und nur
die radioaktiven Erscheinungen und Methoden kénnen uns vorlaufig
helfen. Aber Anfiinge in der Aufklirung sind auch hier gemacht. Ge-
wisse, von L-ise Meitner aufgefundene GesetzmaBigkeiten iiber
die B-Strahlen radioaktiver Atome zu den von ihnen gleichzeitig emit-
tierten Wellenstrahlen ermutigen zu weiteren Arbeiten. Auch das
Studium der Strahlen und Strahlenbeziehungen isotoper radioaktiver
Atomarten untereinander konnen hier vielleicht weiter filhren, und
auch hieriiber sind Arbeiten im Gange. Vor allem werden uns schlie3-
lich auch die Rutherfordschen Versuche iiber die kiinstliche
Atomzertrimmerung mittels «-Strahlen weitere Einblicke geben in
den Bau des Atomkerns, dieses kleinsten und dennoch wichtigsten
Bestandteiles des Atoms und damit der gesamten Materie, so dafl wir
dermaleinst wohl hoffen koénnen, ,,dafl wir erkennen, was die Welt im
Innersten zusammenhilt”, [A. 4]

Die neuere Entwicklung der Lebensmittel-
chemie. (2. Bericht?),

Von Dr. RICHARD DieTzEL und Dr. KurT TAUFEL.

Mitteilung aus der Deutschen Forschungsanstalt fur Lebensmittelchemie
in Miinchen.

(Eingeg 17.2. 1924.)

Die nach den Kriegsjahren wieder in verstirktem Mafe ein-
setzende rege Forschungstitigkeit auf dem Gesamtgebiet der Chemie
liBt es angezeigt erscheinen, die. Fortschritte der Naturerkenntnis
in ihrer Auswirkung auf die Lebensmittelchemie niiher zu betrachten.
In den folgenden Darlegungen sollen diejenigen Ergebnisse der
Chemie und ihrer Grenzwissenschaften in den Vordergrund gestellt
werden, die zur Aufklirung der chemischen Vorginge bei der
Entstehung, Gewinnung, Aufbewahrung und Zubereitung der.Lebens-
mittel sowie bei ihrem Abbau im Organismus Beitrige liefern.

1. Fette und Ole.

Ein Einblick in die Konstitution der in den natiirlichen Fetten
und Olen enthaltenen Ester setzt die Isolieruug einheitlicher
Glyceride voraus. Zur Erreichung dieses Zieles sind im wesentlichen
folgende Wege eingeschlagen worden.

Man sucht die dtherschwerldslichen Glyceride von den &therleicht-
16slichen durch fraktionierte Kristallisation zu trennen. Bei fliissigen
Fetten, wo diese Trennung versagt, scheidet man durch stufenweises
Abkithlen die dabei kristallisierenden Glyceride von den fliissig-
bleibenden durch Filtrieren oder Zentrifugieren ab. Unter Um-
stinden kommt man bei Olen auch dadurch zum Ziele, dal man die
fliissigen Glyceride in bestimmten Mengenverhiltnissen in Aceton lost
und die Losung auf etwa 0° abkithlt. Hierbei trennt sich diese in
zwei Schichten, von denen die obere die starker, die untere die
weniger ungesittigten Glyceride enthidlt. Wiederholt man nach der
Trennung der beiden Schichten dieses Verfahren &fter, so gelangt man
schlieflich zu Stoffen, die annihernd gleiche Jodzahlen aufweisen.
Bei fliissigen Fetten kann noch eine weitere Methode ?) angewendet

1) Vgl. Z. f. ang. Ch. 36, 201 [1923].

2) Die fraktionierte Destillation kann nach den tisherigen FEr-
fahrungen im allgemeinen nicht angewendet werden, da die Glyceride
mit mehr als 14 Kohlenstoffatomen sich nicht mehr unzersetzt destil-
lieren lassen.





