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Als Immanuel Kant 1755 in seiner ,,Allgemeinen Natur-
geschichte und Theorie des Himmels* zum ersten Male eine
naturwissenschaftliche Theorie aufstellte, nach der das Sonnen-
system alle bevorzugte Bedeutung vor anderen Fixsternsystemen
verlor, war von den Bausteinen der Materie, den Elementen,
noch wenig bekannt. Seine Theorie ist nur eine Mechanik der
Weltentstehung. Wir fragen heute weiter: Nimmt in mate-
rieller Hinsicht die Erde bzw. unser Sonnensystem eine
Sonderstellung innerhalb des Kosmos ein, oder, mit anderen
Worten, gibt es auf jenen Weltkérpern dieselben oder andere
chemische Elemente als auf unserer Erde? -

Wir haben zwei experimentelle Methoden zur Verfiigung,
um die chemische Zusammensetzung der unserer Erde fernen
Weltkorper zu studieren: die spektroskopische Untersuchung
des von diesen zu uns dringenden Lichtes und die chemische
Untersuchung der aus dem Weltenraum auf unsere Erde ge-
fallenen Meteoriten.

Wir wissen aus Spektraluntersuchungen des Sonnenlichtes,
daf} auf der Sonne etwa 70 irdische Elemente vorkommen. Die
Spektren der Fixsterne sind zum Teil sonnenéhnlich, aber viel-
fach auBlerordentlich verschieden. Wihrend der letzten Jahre
hat man aul der Basis der Bohrschen Atomtheorie in Ver-
bindung mit thermodynamischen Uberlegungen den verschieden-
arligen Charakter von Sternspektren erkliren kénnen ohne die
Annahme der Gegenwart neuer oder der Abwesenheit be-
kannter Elemente. Unbekannte Linien hat man zuriickfiihren
konnen auf Elemente unter auBergewdhnlichen Bedingungen
der Temperatur und des Druckes; die Elemente, an die man
eine Zeit lang geglaubt hat, bestitigen sich nicht, z. B. Nebulium,
Coronium und Geo-coronium. Bei diesen handelt es sich
offenbar um bekannte Flemente unter ganz besonderen An-
regungsbedingungen. Die dem unbekannten Nebulium zu-
geschriebenen Linien, die iman in Sternnebeln beobachtet hat,
sind Linien von Sauerstoff und Stickstoff, die unter irdischen
Verhiltnissen bisher nicht reproduzierbar sind. Ahnlich wur-
den die von dem amerikanischen Astronomen Pickering
1897 aufgefundencn eigenartigen ,,Wasserstofflinien* von Niels
Bohr als von ionisiertem Helium herriihrend aufgeklirt. Das
Fehlen von Linien uns bekannter Elemente ist noch nicht
beweisend fiir das Nichtvorhandensein dieser Elemente,
sondern zeigl nur an, daf} auf jenen Gestirnen die Bedingungen
fiir das Auftreten dieser Linien ungiinstig sind.

Aus spektroskopischen Untersuchungen ergibt sich kein
Grund, anzunehinen, daBl selbst die heiBesten Sterne aus
anderer Materie bestehen wie unsere Erde; nur die uns auf
der Erde bekannten Elemente haben sich bisher feststellen
lassen.

Den Untersuchungen der Meteoriten haftet von vornherein
eine gewisse Unsicherheit in der Herkunft des Materials an.
Nach Bahnbeobachtungen kennen wir solche, die unserem
Planetensystem entstammen, und andere, die wahrscheinlich
aus kosmischen Gebieten kommen miissen. Aber wir kennen
unter den vielen zuféllig auf der Erde gefundenen Meteoriten
keinen einzigen, dessen Herkunft in dem einen oder anderen
Sinne sich eindeutig nachweisen liele. Die Untersuchung der
chemischen Zusammensetzung dieser Meteoriten erforderte
eine auferordentliche Verfeinerung der analytischen Nach-
weismethode; je empfindlicher diese wurde, um so mehr
Elemente hat man finden konnen; so z. B. hat man gelernt,

Helium in Mengen von 10_mccm nachzuweisen. Die unter-
suchten Meteoriten zeigten stets eine #hnliche Zusammen-
setzung, und auch in ihnen fand sich nicht ein einziges auf
der Erde unbekanntes Element vor. Die Verteilung der
Elemente in den Meteoriten gleicht auflerordentlich stark der
Hiufigkeit ihres Vorkommens auf der Erde. Ubereinstimmend

zeigte sich, dal die Elemente mit niederen Atomnummern
stark an Menge vorherrschen, und dafl Elemente mit geraden
Atomnummern betrdchtlich die mit ungerader Atomnummer
iiberwiegen (Har kinssche Regel). Das alles spricht dafilr,
dal das Material der Meteoriten, also der Himmelskérper,
deren Fragmente sie sind, seinen Ursprung denselben Be-
dingungen verdank: wie das irdische Material. Noch strenger
beweisend hierfiir sind die Ergebnisse der Isotopenforschung,
denn die Bildung neuer Materie wiirde sich durch einen ab-
normen Werl der Atomgewichte kundgeben; aber beispiels-
weise Eisen, Nickel, Silicium und Chlor aus irdischen Mine-
ralien und aus Meteoriten zeigen innerhalb der Fehlergrenzen
der Untersuchungsmethode absolute Ubereinstimmung in ihren
Atomgewichten. Man mufl also schliefen, daf die verschie-
denen Arten von Atomen vor der Erstarrung des Sonnensystems °
gebildet und daher griindlich durcheinandergemischt worden
sind. Die Annahme eines feurig-flilssigen oder gasiérmigen
Anfangszustandes des Sonnensystems, die schon aus anderen
Griinden wahrscheinlich ist, gibt dieser Maoglichkeit den
breitesten Raum.

Diese Ergebnisse ligBen allerdings vermuten, daf} die unter-
suchten Meteoriten nicht kosmischen Ursprungs im weiteren
Sinne sind, sondern unserem Planetensystem entstammen. Aus
dem Bleigehalt der irdischen Mineralien kinnen wir das maxi-

inale Alter der Erde anndhernd bestimmen zu 3 109 Jahren.
Mittels der Heliummethode wurde im Laboratorium des Vortr.

. . “
das Alter von Eisenmeteoriten zu héchstens 2,6 - 10 Jahren ge-
funden. Auch dies spricht dafiir, daB die untersuchten Meteo-
riten aus unserem Sonnensystem stammen. Denn, da das Alter
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der Sonne und anderer Sterne mindestens 10 Jahre betrigt,
ist zu erwarten, dafl kosmische Meteoriten das Alter der Erde
wesentlich iibertreffen kénnen. ’

Obwohl also weder die Spektralanalyse noch die Unter-
suchung von Meteoriten bisher irgendwelche Anhaltspunkte in
dieser Richtung geliefert hat, zwingen doch astrophysikalische
Schliisse zu der Annahme, dafl es auf fernen Sternen noch
mehr Elemente gibt als auf der Erde; andernfalls lassen sich
heute die lange Lebensdauer der Gestirne und jene riitselhafte
kosmische Strahlung, die in den letzten Jahren in hoheren
Schichten der Atmosphiire entdeckt worden ist, nicht erkliiren.
Kant hatte in der Sonne fiir den Ersatz der ausgestrahlten
Energie einen Verbrennungsproze3 verantwortlich gemacht und
filr dessen Unterhaltung das Vorhandensein von Salpeter auf
der Sonne angenommen. Robert Julius M ayer nahm an, daf
die kinetische Energie einfallender Meteoriten die Quelle dieser
Energie wire; Helmholtz sah die Kontraktion der Sonne
unter ihrem eigenen Schwerefeld als deren Quelle an. Dann
hat man radioaktive Zerfallsvorgéinge dafiir veranlwortlich ge-
macht, aber auch diese kionnen so wenig wie die f{riiheren
Annahmen die ungeheure Menge der freigemachten Energie
und die lange Dauer des Prozesses erklidren. Nernst hat als
erster unbekannte radioaktive Elemente zur Erkldrung heran-
gezogen und glaubt, daf die hypothetischen Elemente jenseits
des letzten uns bekannten, des Urans, mit der Ordnungszahl 92
eine ganz auBergewihnliche Stirke an radioaktiver Zerfalls-
energie besitzen. Jeans ging noch einen Schritt weiter und
meinte, dafl solche Elemente nicht im gewohnlichen Sinne
radioaktiv sind, sondern die Fi#higkeit besitzen, ihrc¢ Masse
teilweise in Energie umzuwandeln dadurch, dafl Protonen und

_Elekironen sich gegenseitig vernichten. N

Auch die erwiihnte kosmische Strahlung, die von Hef
entdeckt wurde und von Kolhdrster und Millikan
weiter studiert worden ist, wird als Folgeerscheinung des Zer-
falls solcher Elemente angesehen. Besonders beweisend fiir
die Annahme einer Verwandlung von Materie in Energie ist
ferner die statistisch festgestellte Tatsache, daf3 die Sterne um
so geringere Masse besitzen, je dlter sie sind, also je mehr
Energie sie bereits ausgestrahlt haben.

Es verdient hervorgehoben zu werden, da3 die Frage nach
den Elementen jenseits des Urans, trotzdem wir bisher keines
mit Sicherheit kennen, wahrscheinlich in Zukunft eine wichtige
Rolle spielen wird. —

AnschlieBend an den Vortrag fand eine Nachsitzung mit
zwanzig Teilnehmern bei , Kempinski* statt.
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