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Als  Immaiiuel K a 11 t 1755 in seiner ,,Allgenieinen Natur- 
geschichte uiid Theorie des Hiininels" zum ersten Male eine 
naturwissenxhaftliche lheorie  aufstellte, riach der das Sonnen- 
system alle bevorzugte Bedeutung vor aiidereu Fixsternsystenien 
verlor, war von den Bausteineu der Materie, den Elementen, 
noch wenig bekannt. Seine Theorie ist nur eine Mechanik der 
Weltentstehung. Wir fragen heute weiter: Ninimt in m a t  e - 
r i e 11 e r Hinsicht die Erde bzw. u s e r  Sonnensystem eiue 
Soliderstellung innerhalb des  Kosnios ein, oder, xnit anderen 
Worten, gibt es auf jenen Weltkorpern dieselben oder andere 
chemische Elemente als auf unserer Erde? 

Wir habeii zwei experimentelle Methoden zur Verfiiguug, 
uni die cheniische Zusaniniensetzung der unserer Erde fernen 
Weltkorper zii studieren: die spektroskopische Untersuchung 
des von diesen zu uns dringenden Lichtes und die cheniische 
Unlersuchung der Bus deiii Welteiiraiini auf uiisere Erde ge- 
fallriien Meteoriten. 

Wir wisscii aus Spektraluntersuchungen des Soiinenlichtes, 
daU auf der Sonlie etwa 70 irdische Eleniente vorkonimen. Die 
Spektren der Fixslerne sind Zuni Teil sonneniihnlich, aber viel- 
fach auBerortlentlich verschieden. Wiihrend der letzten Jahre 
hat mail auf der Basis der B o h r srheii Atomtheorie in Ver- 
bindung init tliermodynamischen Oberlegungen den verschieden- 
artigen ('harakter von Fteriispektren erklaren konnen ohne die 
Annahiiie der Gegenwart neuer ocler der Abwesenheit be- 
kannter Eleiiiente. I!nbekannte Linien hat ,nian zurilckftihren 
koiiiien : i d  I.:lciiieiite uiiter auBergewohiilichen Bedingungen 
der l'eniperalur unil des Druckes; die Eleniente, an die man 
eiiie Zeit laiig geglnubl hat, bestiitigen sich nicht, z. R. Nebuliuni, 
Coroniuni und (ieo-coroiiiuni. nei diesen handelt es sicli 
offciibar uiu bekaiinle Eleniente unter ganz besonderen An- 
regungsbedinguiigen. Die deiii unbekannten Nebuliuin zu- 
geschriebeiieii I,inieii3 die iii:iii i i i  Sternriebeln beobachtet hat, 
sind 1.iiiieii von Snuerstoff uiitl Stickstoff, die unter irdischeii 
Verhiiltnisseii bisher nit-ht reprotluzierbar sintl. Khiilich wur- 
den die von tlcni anierikniiisrheii Astroiionien P i  c k e r i n g 
1897 nufgcfuiidciicii eigeniirligeii ,,W;isserstofflinien" von Niels 
B o h r als voii ioiiisiertem Heliuni herriihrend aufgekllrt. Diis 
Fehlcn voii Linien uns bekannter Eleniente ist noch nicht 
beweisend fiir d;is Nichtvorhandensein dieser Eleniente. 
sondcrii zeigl iiur m i ,  daD uuf  jeneii Gestirnen die Ikdingungen 
fur tlas Auftreten dieser Linien ungiinstig sind. 

Aus spektroskopischen Untersuchungen ergibt sich kein 
Grund, anzuiiehinen, daB selbst die heiBesten Sterne aus 
aiiderer Materie bestehen wie unsere Erde; nur die uns uuf 
der Erde bekmiiten Eleinente 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 unsereni 
Planetensysteni entstammen, und andere, die wahrscheinlich 
aus kosmischen Gebieten kommen miissen. Aber wir kenneii 
unler den vieled zufllllig auf der Erde gefundenen Meteoriten 
keiiien einzigen, dessen Herkunft in dem einen oder anderen 
Sinne sich eindeutig nachweisen lieOe. Die Untersuchung der 
cheniischen Zusammeiisetzung dieser Meteoriten erforderte 
eiiie nuBerortlentlirhe Vcrfeinerung der analytischen Nach- 
\veisniethode; je ernpfindlicher diese wurde, uiii so mehr 
Elenieiite hat man finden konnen: so z. B. hat man gelernl. 
llcliuni in Meiigeii von 10-''ccni nachzuweisen. Die unter- 
suchten Meteoriten zeigten stets eine iihnliche Zusamnien- 
setzung, und auch in ihnen fand sich nicht ein einziges auf 
der Erde unbekanntes Element vor. Die Verteilung der 
Eleniente in den Meteoriten gleicht auf3erordentlich stark der 
Iliiufigkeit ihres Vorkoniiiiens auf der Erde. Obereinstininiend 
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zeigte sich, daU die Eleniente mit niederen Atomnumniern 
stark an Menge vorherrschen, und dal3 Elemente mit gernden 
Atoninummern betrachtlich die mit ungerader Aloniiiuniiiier 
iiberwiegen (A a r k i n s sche Regel). Das alles spricht dafiir, 
daO das Material der Meteoriten, also der Hirnnielskorper, 
deren Fragniente sie sind, seinen Ursprung denselben Be- 
dlrigungen verdank: wie das irdische Material. Novh streiiger 
beweisend hierfiir sind die Ergebnisse der Isotopenforschuiig, 
denn die Bildung neuer Materie wiirde sich durch einen ub- 
norrnen Wert der Atomgewichte kundgeben; aber beispiels- 
weise Eisen, Nickel, Siliciuni und Chlor aus irdischeii Mine- 
ralien und aus Meteoriten zeigen innerhalb der Fehlerpreiizeii 
der Untersuchungsmethode absolute Obereinslimniung in ihreii 
Atonigewichten. Man mu6 also schlieBen, daB die verschie- 
denen Arten von Atoinen vor der Erstarrung des Sonnerisystenis 
gebildet und daher grllndlich durcheinandergemischt worden 
sind. Die Annahnie eines feurig-fliissigen oder gasi'6rmigeii 
Anfangszustundes des Sonnensystems, die schoii RUS andereii 
Griinden wahrscheinlich ist, gibt dieser Moglirhkeit den 
breitesten Rauni. 

Diese Ergebnisse li$Ben allerdings vermuten, dulJ die uiitcr- 
suchten Meteoriten nicht kosmischen Ursprungs iiii weitereii 
Sinne sind, sondern unserem Planetensystem entstaiiinieii. Aus 
deiii 13leigehalt der irdischen Mineralien konneii wir d:is i i ias i -  

innle Alter der Erde annahernd bestimmen zu 3 .  10 Jahreii. 
Mittels der Heliumniethode wurde im Laboratorium des Vortr. 
das Alter von Eisenmeteoriten zu hochstens 2,6.10" Jahren ge- 
funden. Auch dies spricht dafiir, daO die untersuchteii Metco- 
riten nus unsereni Sonnensysteni stammen. Denn, da ( I n s  Alter 
der Sonne uiid anderer Sterne mindestens 10 Jahre betriigt, 
ist zu erwarten, daB kosniische Meteoriten das Alter tler Ertfe 
wesentlich iibertreffen konnen. 

Obwohl also weder die Spektralanalyse iioch die Uiiter- 
suchung von Meteoriten bisher irgendwelche Anhaltspunkte in 
dieser Richtung geliefert hat, zwingen doch astrophysikalisrhe 
Schliisse zu der Annahiiie, daO es auf feriicii Sternen noch 
niehr Elemeiite gibt als auf der Erde; andernfnlls lassen sich 
heute die lange Lebensdauer der Gestirne und jene ratselhafte 
kosmisrhe Strahlung. die in den letzten Jnliren in hoheren 
Schichten der Atmosphiire entdeckt worden ist, nicht erkllren. 
K a  n t hatte iii der Sonne fiir den Ersatz der auogrstrnhllen 
Energie einen VerbrennungsprozeD verantwortlivh gcmnrht uiid 
filr dessen llnterhaltung das Vorhandensein von S:ilpeter nuf  
der Sonne aiigeiiomiiien. Robert .Julius M a y r r iinhiii t i n ,  (In13 
die kinetische Energie einfallender Meteoriten die Quelle dieser 
Energie wiire; H e I i i i  h o I t z sah die Kontraktioii der Sonne 
unter ihreni eigenen Schwerefeld als deren Quelle ail. Dann 
h7t nian radioaktive Zerfallsvorgange dafiir v e r a i i l ~  ortlirh ge- 
niacht, aber uuch diese koiinen so wenig wie die friihcreii 
Annaliiiien die ungeheure Menge der freigeiiinchten Energie 
unci die lange Dauer des Prozesses erkliiren. N c r II s t hat ills 
ersler unbekannte radioaktive Elemente zur Erkliirung heran- 
gezogen und glnubt, daO die hypothetischen Elemente jenseite 
des letzten uiis bekannten, des IJrans, init der Ordiiungsuhl 92 
eiiie gaiiz aul3ergewiiliiiliche Stiirke an radioaktiver Zerfalls- 
eiiergie besitzen. J e a n s ging noch einen Schritl weiter und 
nieinte, daB solche Eleiiiente nicht im gewohnlichen Sinne 
radioaktiv sind, soiidern die Fiihigkeit besitzen, ihrc Masse 
teilweise in Energie umzuwandeln dadurch, daD I'rotoiieii und 

Auch die erwahnte kosinische Strahlung. die voii 11 e II 
entdeckt wurde und von K o l  h o r s t e r  und M i l l  i k a n  
weiter studiert worden ist, wird als Folgeersc,heinung des Zer- 
falls solcher Elemente angesehen. Besonders beweisend fiir 
die Annahme einer Verwandlung von Materie in Energie ist 
ferner die statistisch festgestellte Tatsache. dnB die Sterne uni 
so geringere Masse besitzen, je alter sie sind. also je niehr 
Energie sie bereits ausgestrahlt haben. 

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

Anschlienend an den Vortrag fand eine Nachsitzung niit 
zwanzig Teilnehmern bei ,,Kernpinski" statt. 
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Eleklroneii sich gegenseitig vernichten. \ 
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