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Im Jahr 1904 wurden zwei in London
ans�ssige Wissenschaftler als erste Bri-
ten mit dem Nobelpreis ausgezeichnet.
Lord Rayleigh (an den Davy Faraday
Research Laboratories der Royal Insti-
tution) erhielt den Preis f*r Physik „f*r
seine Untersuchungen *ber die Dichte
der wichtigsten Gase und seine in Zu-
sammenhang damit gemachte Entde-
ckung von Argon“ und Sir William
Ramsay (am University College in Lon-
don) den f*r Chemie „als Anerkennung
des Verdienstes, das er sich durch die
Entdeckung der indifferenten gasf7rmi-
gen Grundstoffe in der Luft und die
Bestimmung ihres Platzes im periodi-
schen System erworben hat.“ Ihre Ent-
deckungen, und insbesondere ihre ge-
meinsam verfasste Abhandlung „Argon,
a New Constituent of the Atmosphere“
(Phil. Trans. R. Soc. London Ser. A 1895,
186, 187–241), gelten als *berragende
Meilensteine der Naturwissenschaften –
heute vielleicht mehr noch als zu ihren
Lebzeiten. Dabei steht fest, dass Ray-
leigh und Ramsay, anders als einige
sp�tere Nobelpreistr�ger, nicht auf ein
einziges großes Thema fixiert waren,
sondern im Gegenteil *ber ein *beraus
breit angelegtes Interesse an den Natur-
wissenschaften verf*gten. Ihre Bega-
bung und Umtriebigkeit, ihr Scharf-
blick, aber auch ihre menschliche Gr7ße
sollen der heutigen Generation von

Chemikern zum Vorbild und zur Inspi-
ration dienen (Abbildung 1).

Rayleighs Werdegang

Lord Rayleigh (1842–1919), der letz-
te der großen klassischen britischen
Physiker, trug zu allen Bereichen der
Physik seiner Zeit Bedeutendes bei.
Sein Scharfblick und seine ungeheure
Begabung, Dingen bis ins letzte Detail
auf den Grund zu gehen, ließen ihn
Probleme l7sen, die seine Vorg�nger
und Zeitgenossen noch als unl7sbar
abgetan hatten. Rayleigh stieß in v7llig
neue Forschungsgebiete vor und schuf

so die Grundlagen vieler Technik- und
Wissenschaftszweige des 20. (und 21.)
Jahrhunderts. Keine Name, der unter
Physikern, Ingenieuren und Mathema-
tikern eine h7here Wertsch�tzung ge-
nießt, als der von John William Strutt
(dem 3. Baron Rayleigh), geboren auf
einem Landgut in Essex, gut 60 Meilen
außerhalb Londons. Kein Name, der im
Zusammenhang mit all den Ph�nome-
nen, Gesetzm�ßigkeiten und Effekten,
die jedem Studenten der klassischen
Physik vertraut sind, h�ufiger vor-
kommt als der von Rayleigh: Rayleigh-
Streuung (elektromagnetischer Wellen
und die Erkl�rung f*r den blauen Him-
mel und den roten Sonnenuntergang),
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Abbildung 1. Sir William Ramsay und Lord Rayleigh; die Aufnahme entstand kurz nach der Iso-
lierung des ersten der inerten Gase, Argon.
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Rayleigh-Wellen, Rayleigh-Kriterium
(das das Aufl7sungsverm7gen von Mi-
kroskopen und Teleskopen vorgibt),
Rayleigh-Zahl (bei der konvektiven
Str7mung), Rayleigh-Scheibe (zur Mes-
sung der absoluten Schallst�rke), Ray-
leigh-Fading und Rayleigh-Distanz (Be-
griffe, die die Ausbreitung elektroma-
gnetischer Wellen beschreiben), Ray-
leigh-D�mpfung, das Rayleigh-Jeans-
Gesetz (zur Schwarzk7rperstrahlung) –
die Liste wird dem wissenschaftlichen
Einfluss Rayleighs nicht einmal ann�-
hernd gerecht und spiegelt nur einen
Bruchteil seiner Arbeiten wider, jener,
die besonders herausragten. Zum Bei-
spiel ver7ffentlichte Rayleigh 1885 eine
Studie *ber die Ausbreitung von akus-
tischen Oberfl�chenwellen – eine bahn-
brechende Ver7ffentlichung, die die
Grundlage bildet f*r die Registrierung
und Lokalisierung von Erdbeben in der
modernen Seismologie sowie f*r die
Anwendung von Verz7gerungsleitungen
in Schaltkreisen von Radaranlagen und
Fernsehger�ten.

Rayleigh kam am 12. November
1842 als John William Strutt in Terling
Place in der Grafschaft Essex zur Welt.
Als Kind zeigte er keinerlei Anzeichen
von Fr*hentwicklung, und er war fast
drei Jahre alt, bis er sprechen lernte.
Seine schulische Ausbildung verlief
recht bruchst*ckhaft; Aufenthalte in
Eton und Harrow (zwei der besten
Privatschulen Großbritanniens) musste
er wegen seiner dauerhaft schlechten
Gesundheit abbrechen, sodass er im
Herbst 1857 f*r vier Jahre unter die
Obhut von Reverend George T. Warner
in Torquay kam. Im Oktober 1861 be-
gann er sein Studium am Trinity College
in Cambridge und nahm schon bald an
den *beraus anspruchsvollen Mathema-
tikseminaren von Edward J. Routh teil,
eines legend�r erfolgreichen Dozenten,
der in 33 Jahren Lehrt�tigkeit 27 Senior
Wranglers hervorbrachte (dieser Titel
geb*hrte demjenigen Studenten, der in
den ber*chtigten mathematischen Ab-
schlussexamen, den „Tripos“, am besten
abschnitt). J. W. Strutt wurde im Januar
1865 Senior Wrangler. Sir James Jeans
schrieb etwa 60 Jahre sp�ter, „dass in
Cambridge immer noch die Erinnerung
an die Klarheit und den literarischen
Feinschliff seiner Pr#fungsantworten le-
bendig ist.“ Diesen feinsinnigen literari-
schen Stil, der Strutt selbst unter Pr*-

fungsdruck auszeichnete, behielt er stets
bei. Jede von ihm verfasste Ver7ffentli-
chung (immerhin etwa 450 in f*nfzig
Jahren), selbst solche zu schwierigsten
Themen, ist ein Muster an Klarheit und
vermittelt den Eindruck m*heloser
Leichtigkeit.

Nach seinem triumphalen Mathema-
tikexamen belegte Strutt ein Seminar in
chemischer Analyse bei George D.
Liveing, einem damals neu ernannten
Professor f*r Chemie. Grund f*r seine
Wahl war zum einen seine Leidenschaft
f*r das Experimentieren, haupts�chlich
aber der Umstand, dass in Cambridge
kein Kurs in Experimentalphysik ange-
boten wurde – ein haarstr�ubender Tat-
bestand f*r eine Universit�t, an der
Newton studiert und gelehrt hatte![1]

1866 wurde er am Trinity College zum
Fellow gew�hlt, seine erste wissen-
schaftliche Ver7ffentlichung ließ indes
bis 1869 auf sich warten („On Some
Electro-Magnetic Phenomena Conside-
red in Connection with the Dynamical
Theory“).[2] Schon diese erste Abhand-
lung war ein brillantes Beispiel f*r Stil
und Methodik des Autors, die er w�h-
rend seiner gesamten Laufbahn beibe-
halten sollte. Bei besagter „Dynami-
scher Theorie“ handelte es sich um
James Clerk Maxwells monumentale
Arbeiten *ber elektromagnetische Fel-
der, die Maxwell in komplizierte und f*r
viele seiner Zeitgenossen undurchsich-
tige mathematische Gleichungen gefasst
hatte. Strutt vereinfachte Maxwells
Theorien und machte sie so verst�nd-
lich, dass man sie fast, wie Jeans es
ausdr*ckte, einem Durchschnittsmen-
schen h�tte erkl�ren k7nnen. Strutt
zeigte auf, dass das verwickelte Verhal-
ten eines elektromagnetischen Feldes
fast perfekt einem so leicht zu erfassen-
den Vorgang wie dem Zerplatzen einer
Wasserleitung unter pl7tzlichem Druck
entsprach. Und so begann Strutt, indem
er sein *berragendes mathematisches
K7nnen mit der F�higkeit verband,
„von allem ein klein wenig mehr zu
verstehen als irgendjemand sonst und
dies dann m*glichst einfach darzustel-
len“,[3] seine außerordentliche wissen-
schaftliche Laufbahn, die von seinen
universellen Interessen und von der
außergew7hnlichen Verbindung von
mathematischer Begabung und (sp�ter)
experimenteller Virtuosit�t gepr�gt
war.

Sehr bald nach seiner gl�nzenden
Interpretation der Maxwellschen Arbei-
ten zum Elektromagnetismus folgte ein
n�chster bedeutender Beitrag, der dies-
mal auf der Lekt*re der Helmholtz-
schen Ver7ffentlichungen *ber den
Schall beruhte. 1860 hatte Helmholtz
den akustischen Resonator untersucht,
den wir heute mit seinem Namen ver-
binden. Der 28j�hrige Strutt hatte das
Gef*hl, das mathematische Verfahren
erheblich verbessern zu k7nnen. Dieser
erste Exkurs in die Akustik resultierte in
dem klassischen Paper „On the Theory
of Resonance“,[4] in dem er das Problem
der Luftschwingungen in einer Resona-
tor7ffnung aus energetischer Sicht be-
handelte und dar*ber hinaus das Kon-
zept der akustischen Leitf�higkeit einer
M*ndung einf*hrte. Er erweiterte in
erheblichem Umfang HelmholtzM Er-
gebnisse, eine Diskussion gekoppelter
Resonatoren eingeschlossen. Bei der
Lekt*re von HelmholtzM ber*hmter Ab-
handlung zur Tonempfindung[5] erkann-
te er, dass kein modernes Buch zur
Lehre der Akustik existierte, in dem
eine ad�quate mathematische Behand-
lung der gut untersuchten experimen-
tellen Ph�nomene zu finden war.[6] Nie-
mand hatte sich die M*he gemacht, die
klassischen Arbeiten von Euler, Lag-
range, DMAlembert, Bernoulli und ande-
ren Theoretikern des achtzehnten Jahr-
hunderts zusammenfassend zu behan-
deln.

1871 heiratete Strutt Evelyn Bal-
four, die Schwester von Arthur J. Bal-
four, dem k*nftigen Premierminister
und Verfasser der Balfour-Deklaration,
in der er dem j*dischen Volk die Unter-
st*tzung Großbritanniens f*r die Er-
richtung einer „nationalen Heimst�tte“
in Pal�stina zusicherte.[8] Kurz danach
erlitt er einen schweren Anfall von
rheumatischem Fieber, was dazu f*hrte,
dass er den kommenden Winter in
Ngypten und Griechenland zubrachte.
Ohne auf eine Bibliothek zur*ckgreifen
zu k7nnen, verfasste er w�hrend seiner
Nilreise einen Entwurf des ersten Ban-
des seines zweib�ndigen Werkes The
Theory of Sounds, in dem er Aspekte
der Schwingungen und der Resonanz
elastischer Festk7rper und Gase er7r-
terte.[9] Schon vor seiner Reise hatte er
binnen zwei Jahren ein Dutzend heraus-
ragender Abhandlungen ver7ffentlicht.
Eine der ber*hmtesten darunter war
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zweifellos „On the Light from the Sky:
Its Polarization and Colour“,[10] die den
Beginn seiner Forschungen zur Licht-
streuung markierte. In dieser Arbeit
gelangte er durch Anwendung der Di-
mensionsanalyse zur Intensit�t und Po-
larisation von gestreutem Licht und gab
die richtige Erkl�rung daf*r, warum der
Himmel blau und der Sonnenuntergang
rot ist.[11] Die Amplitude des Rayleigh-
Streulichts ist umgekehrt proportional
zum Quadrat der Wellenl�nge.

1873, in dem Jahr, in dem sein Vater
starb und er dadurch den Titel eines
Lords erbte (des 3. Barons Rayleigh),
wurde er zum Fellow der Royal Society
gew�hlt. Er ließ sich auf dem Familien-
sitz in Terling Place nieder und errich-
tete dort ein privates Laboratorium.
Obwohl sein vorrangiges Interesse wei-
ter der wissenschaftlichen Forschung
galt (was auch zeitlebens so blieb), sah
er sich nun gezwungen, einen Teil seiner
Zeit der Verwaltung seiner G*ter zu
opfern. Er eignete sich betr�chtliche
Kenntnisse in der Agrikultur an, was
zusammen mit seinem naturwissen-
schaftlichen Scharfsinn dazu f*hrte, dass
er bald auch in punkto G*terverwaltung
seiner Zeit voraus war.

In diese Zeit fiel auch der Beginn
von Rayleighs lebenslangem Interesse
an psychischer Forschung.[13] Nach
Jeans[3] ging Rayleigh stets davon aus,
dass ein avisiertes Forschungsprojekt
sehr rasch ein definitives Ergebnis lie-
fern w*rde, ob nun ein positives oder
negatives. Offenbar erwartete er auch
von der Erforschung psychischer Ph�-
nomene handfeste Resultate, sodass er
sich mit großer Energie in die Projekte
st*rzte. Nachdem sich aber abzeichnete,
dass keine klaren Resultate zu erlangen
waren, kehrte Rayleigh zur orthodoxen
naturwissenschaftlichen Arbeitsweise
zur*ck.

Professor in Cambridge und an
der Royal Institution

1879 starb James Clerk Maxwell, der
erste Inhaber des Cavendish-Lehrstuhls
f*r Experimentalphysik in Cambridge,
an Darmkrebs. Rayleigh stellte sich als
zweiter Cavendish-Professor f*r den
Zeitraum von 1879 bis 1884 zur Verf*-
gung. Er nahm seine universit�ren Ver-
pflichtungen sehr ernst, sowohl was die

Ausbildung der Studenten anbelangte
als auch in Hinblick auf ein Forschungs-
programm, das die Neubestimmung der
elektrischen Standardwerte (Ohm, Volt
und Ampere) zum Ziel hatte. Eine
klassische Serie von Ver7ffentlichungen
resultierte aus diesem ambitionierten
Projekt. Nach f*nfj�hriger Amtszeit
kehrte er zun�chst an sein Privatlabora-
torium nach Terling Place zur*ck und
wurde sp�ter Professor f*r Naturphilo-
sophie an der Royal Institution in Lon-
don (1887–1905).[14] In der Zwischenzeit
hatte er außerdem das Amt des Secre-
tary der Royal Society von seinem fr*-
heren Lehrer Sir George Gabriel Stokes
*bernommen. Die damit verbundenen
Pflichten waren nicht allzu beschwer-
lich, sodass Rayleighs wissenschaftliche
Forschungen in den elf Jahren seiner
Amtszeit nicht zur*ckstehen mussten.
Zudem bekam er die Gelegenheit
(1891), die fast vergessene Abhandlung
aufzufinden, in der John J. Waterston
1846 einige der wichtigsten Aspekte der
kinetischen Gastheorie vorweggenom-
men hatte.[15]

Unterst�tzung f�r Miss Pockels

Im Januar 1891, nachdem er mehre-
re Abhandlungen *ber fl*ssige Oberfl�-
chen und Oberfl�chenspannung ver7f-
fentlicht hatte, erhielt Rayleigh einen
langen Brief (auf Deutsch) von Agnes
Pockels (1862–1935) aus Braunschweig
(Abbildung 2). Sie hatte Rayleighs Ver-
7ffentlichungen in der Fachliteratur ih-
res Bruders Friedrich[16] gelesen und
berichtete Rayleigh von Experimenten

zur Erforschung von Oberfl�chenkr�f-
ten, die sie im Sp*lstein ihrer K*che
durchgef*hrt hatte (Frauen waren zu
dieser Zeit an deutschen Universit�ten
nicht ohne Weiteres zugelassen). 1880,
noch als Jugendliche, begann sie, den
Effekt von Plfilmen auf die Oberfl�-
chenspannung von Wasser zu erfor-
schen. Zur quantitativen Messung der
Oberfl�chenkr�fte ließ sie eine horizon-
tale Scheibe an einem Balken einer
Balkenwaage so weit nach unten h�n-
gen, bis die Scheibe die Oberfl�che des
reinen (oder verschmutzten) Wassers
gerade ber*hrte. Die Ergebnisse dieser
Versuche schilderte sie in mehreren
Briefen an deutsche Wissenschaftler,
die aber nur geringes Interesse an ihrer
Arbeit zeigten. Es war schließlich ihr
Bruder, der sie dazu brachte, sich an
Rayleigh zu wenden. Dieser erkannte
sofort die grundlegende Bedeutung der
Ergebnisse f*r die Oberfl�chenphysik
von Fl*ssigkeiten und ver7ffentlichte
1891 ihren Brief in Nature mit einer
von ihm selbst verfassten Einleitung, in
der er die Tragweite der Experimente
heraushob.

Diese 7ffentliche Anerkennung
durch einen angesehenen britischen
Wissenschaftler machte Agnes Pockels
augenblicklich ber*hmt, und ihre sp�te-
ren Ver7ffentlichungen wurden mit gro-
ßer Hochachtung behandelt.[12] Profes-
sor Voight vom Physikalischen Institut
in Braunschweig bot ihr die Benutzung
seiner Laboreinrichtungen an, und sie
traf mit vielen herausragenden Protago-
nisten der Oberfl�chenwissenschaften
wie Quincke, Ostwald und Weber zu-
sammen. Irving Langmuir, ein sp�terer
Nobelpreistr�ger (1932), *bernahm im
Wesentlichen ihre Methode zur Mes-
sung von Oberfl�chenkr�ften.

Die Entdeckung von Argon[17]

An der Royal Institution in London
leistete Rayleigh den Großteil der Ar-
beiten, die ihm letztlich den Nobelpreis
f*r Physik einbrachten. Rayleigh war
von Prouts Hypothese gefesselt, wonach
die Atomgewichte ganzzahlig sein soll-
ten. Wenn wir Wasserstoff die 1 zuwei-
sen, m*sste Sauerstoff die 16 bekommen
– aber so war es durchaus nicht. Waren
die Abweichungen real? Rayleigh be-
stimmte die Dichten von WasserstoffAbbildung 2. Agnes Pockels.
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und Sauerstoff und dann die von Stick-
stoff (1892). In einem Brief an Nature
(eingereicht am 24. September des glei-
chen Jahres und ver7ffentlicht am 29.
September) schrieb er:[18]

„I am much puzzled by some results
on the density of nitrogen, and I shall be
obliged if any of your chemical readers
can offer suggestions as to the cause.
According to the methods of preparation,
I obtain two quite distinct values. The
relative difference, amounting to about
one part in 1000, is small in itself, but it
lies entirely outside the errors of experi-
ment, and can only be attributed to a
variation of the character of the gas.“

Seine beiden Quellen f*r Stickstoff
waren zum einen gew7hnliche Luft, der
er den Sauerstoff mithilfe von erhitztem
metallischem Kupfer entzog, zum ande-
ren Ammoniak, der nach Zersetzung
einen „leichteren“ Stickstoff lieferte.
Kein Chemiker jener Zeit fand eine
Erkl�rung f*r diesen Befund. Sir James
Dewar, ebenfalls an der Royal Instituti-
on, �ußerte die Vermutung, ein Teil des
atmosph�rischen N2 l�ge in einem allo-
tropen Zustand wie N3 vor – entspre-
chend dem Ozon O3. Rayleigh blieb
skeptisch und widmete sich in der Folge
zwei Jahre lang unterschiedlichen Me-
thoden zur Pr�paration von Stickstoff:
Der chemisch erzeugte Stickstoff war
stets leichter als der atmosph�rische. In
seinen Experimentalvorlesungen an der
Royal Institution f*hrte Rayleigh einen
klassischen Versuch Cavendishs vor. In
einer mit gew7hnlicher Luft bef*llten
Kugel wurden elektrische Funken ent-
laden, sodass der Sauerstoff verschwand
und zu einem Oxid des Stickstoffs um-
gesetzt wurde (dieses konnte mit Pott-
asche absorbiert werden). Auf diese
Weise wurde der gesamte Stickstoff
entfernt – bis auf einen kleinen R*ck-
stand, so wie auch Cavendish es ver-
merkt hatte. Rayleigh best�tigte somit
die Ergebnisse des zur*ckgezogen ar-
beitenden Cavendish, die mehr als 100
Jahre verborgen geblieben waren.

Rayleigh pr�sentierte seine r�tsel-
haften Befunde in einem Vortrag an der
Royal Society am 19. April 1894, was
einen der anwesenden H7rer, William
Ramsay, auf den Plan rief. Bis Ende Mai
desselben Jahres hatte Ramsay aufge-
zeigt, dass Stickstoffgas durch wieder-
holtes Rberleiten *ber erhitztes Magne-
sium (zur Bildung des festen Nitrids)

nach und nach eine h7here Dichte an-
nahm. Ramsey setzte seine Experimen-
te den gesamten Sommer hinweg fort
und erhielt schließlich ein Gas, das bei
weiterer Behandlung mit Magnesium
anscheinend unver�ndert blieb (Abbil-
dung 3). Sir William Crookes, den Ram-
say in einem Briefwechsel *ber seine

Entdeckung informiert hatte, untersuch-
te das Gas und kam zu dem Schluss, dass
es sich bei dem Gas um etwas Neuarti-
ges handelte und es sich deutlich von
Stickstoff unterschied. Rayleigh, eben-
falls in Kenntnis gesetzt, teilte Ramsay
mit, dass es sich bei dem R*ckstand
weder um Sauerstoff noch um Stickstoff
handelte. In der Folge begann eine
intensive Zusammenarbeit von Ray-
leigh und Ramsay. Am 31. Januar 1895
gaben sie der Royal Society die Entde-
ckung eines neuen, offenkundig reakti-
onstr�gen Elements bekannt, das sie
Argon nannten (f*r tr�ge, unt�tig).

Rayleighs und Ramsays 54-seitige
Abhandlung enthielt Angaben *ber
Dichte, Brechungsindex, Wasserl7slich-
keit, das Verh�ltnis der spezifischen
W�rmekapazit�ten (Cp/Cv) und das
Atomspektrum von Argon. Sie postu-
lierten eine nullte Gruppe f*r die Edel-
gase im Periodensystem. Einige Kolle-
gen �ußerten Zweifel daran, dass ein
derart schweres Element ein Gas sein
k7nne. Rayleigh nahm es mit Humor:

„…the result is, no doubt, very awk-
ward. Indeed, I have seen some indica-
tions that the anomalous properties of
argon are brought as a kind of accusation
against us. But we had the very best
intentions in the matter. The facts were

too much for us, and all that we can do
now is apologize for ourselves and for
the gas.“

Im Zuge seiner Arbeiten zur Isolie-
rung von Argon entwickelte Rayleigh
das nach ihm benannte Refraktometer
und modifizierte das HuygensMsche Ma-
nometer. Lord Kelvin bejubelte die
Entdeckung des Argons als die gr7ßte
wissenschaftliche Errungenschaft des
Jahres:

„If anything could add to the interest
which we must all feel in this startling
discovery, it is the consideration of the
way by which it was found—arduous
work—commenced in 1882, has been
continued for 12 years by Rayleigh, with
unremitting perseverance.“

Rayleigh enthielt 1904 den Nobel-
preis, dessen Geldwert sich auf die da-
mals ungeheure Summe von etwa 7700
Englischen Pfund belief. Er stiftete das
Geld der Universit�t Cambridge, die es
f*r die Erweiterung der Cavendish-La-
boratorien verwendete. Beim Bau die-
ses nach seinem Stifter benannten Ray-
leigh-Fl*gels wurden Holzzapfen anstel-
le von Metalln�geln verwendet, um das
Geb�ude f*r empfindliche elektrische
Messungen tauglich zu machen (Wilsons
Nebelkammerversuche wurden hier
durchgef*hrt, und auch f*r meine eige-
nen elektronenmikroskopischen Expe-
rimente nutze ich den Rayleigh-Fl*gel).
Fortan wurde Rayleigh mit Ehrungen
und Nmtern *berh�uft. Er war unter
den ersten Tr�gern des Order of Merit
(1902) und *bernahm 1905 die Pr�si-
dentschaft der Royal Society (die er
zuvor einmal abgelehnt hatte).

Sir James Jeans schrieb *ber Ray-
leigh:

„His massive, precise and perfectly
balanced mind was utterly removed from
that of the erratic genius who typifies the
great scientist in the popular imagination.
… The outstanding qualities of his wri-
tings were thoroughness and clearness;
he made everything seem obvious. Ray-
leigh died in Essex on 30 June 1919,
having been at work on a scientific paper
only five days previously. The inscription
on his memorial in Westminster Abbey,
‚An unerring leader in the advancement
of natural knowledge?, does not overstate
the case.“

Abbildung 3. Er?ffnungssatz der beiden Briefe,
in denen sich Rayleigh und Ramsay gegensei-
tig @ber die Isolierung von Argon unterrichte-
ten.

Angewandte
Chemie

6581Angew. Chem. 2004, 116, 6578 –6584 www.angewandte.de � 2004 Wiley-VCH Verlag GmbH & Co. KGaA, Weinheim

http://www.angewandte.de


Sir William Ramsay (1852–1916)

Rayleighs Mitstreiter bei der Entde-
ckung von Argon kam am 2. Oktober
1852 in Glasgow zur Welt. Seine natur-
wissenschaftliche Begabung hatte er von
beiden Elternteilen geerbt: Sein Vater
war ein nicht unbedeutender Bauinge-
nieur und sein Großvater v�terlicher-
seits ein bekannter Fabrikant von F�r-
bechemikalien, seine Mutter entstamm-
te einer schottischen Arztfamilie.

Als Kind entwickelte er bemerkens-
werte sprachliche F�higkeiten. Ihm wur-
de nachgesagt, er habe gleich dem Uni-
versalgelehrten Thomas Young (1773–
1829) im Alter von vier Jahren die Bibel
gelesen. Durch sein calvinistisch gepr�g-
tes Umfeld kam er mit der deutschen
und franz7sischen Bibelfassung in Be-
r*hrung, wodurch er sich fr*h beide
Sprachen aneignete. Als Jugendlicher
erhielt er eine klassische Ausbildung (er
war f*r eine Kirchenlaufbahn vorgese-
hen), die von einem Beinbruch und
einer langen Heilungsphase, die er im
Bett zubringen musste, unterbrochen
wurde. Um ihm die Zeit zu vertreiben,
gab ihm sein Vater Chemikalien zum
Experimentieren. Sp�ter schrieb Ram-
say:[19,20]

„I had the misfortune to break my leg
at football. During my convalescence I
read GrahamBs chemistry, chiefly, I must
admit because I wanted to know how to
make fireworks. I remember that my
father gave me small quantities of potas-
sium chlorate, phosphorus, sulphuric
acid, and some small flasks and beakers
and a spirit lamp, and with these I
amused myself during several weary
months.“

Der Gedanke, dass ein Kind in sei-
nem Schlafzimmer mit explosiven Mi-
schungen aus Kaliumchlorat und Phos-
phor herumhantiert, wirkt selbst im
R*ckblick noch alarmierend!

Der junge Ramsay besuchte eine
staatliche Grundschule und wechselte
dann an die Glasgow Academy, wo sich
sehr rasch seine Sprachbegabung zeigte.
Er konnte viele Bibelstellen auswendig
rezitieren und lernte fließend Deutsch
und Franz7sisch (sp�ter kamen Italie-
nisch, Norwegisch, Schwedisch und Nie-
derl�ndisch dazu, außerdem konnte er
mehrere alte und moderne Sprachen
lesen).

1866 begann er sein Studium an der
Universit�t Glasgow in den F�chern
klassische allgemeine Literatur, Logik
and Mathematik, wechselte aber nach
einem Jahr zur Chemie. 1869 arbeitete
er kurzzeitig im Labor des Chemikali-
enfabrikanten Robert Tatlock. Nach
Ende des Deutsch-Franz7sischen Krie-
ges ging er nach Heidelberg, um bei
Robert Bunsen zu studieren, wechselte
dann aber schon 1871 nach T*bingen zu
Rudolf Fittig, wo er mit einer Arbeit
*ber Toluyls�uren (Methylbenzoes�u-
ren) und Nitrotoluyls�uren promovier-
te. 1874 wurde er Assistent an der
Universit�t Glasgow und brachte es
dann in knapp sechs Jahren zum Profes-
sor f*r Chemie (1880) und ein Jahr
sp�ter (kurz nach seiner Heirat mit
Margaret Buchanan) zum Rektor am
University College in Bristol. 1887 wur-
de er Nachfolger von Alexander Willi-
am Williamson als Direktor der Abtei-
lung f*r Allgemeine Chemie am Uni-
versity College in London. W�hrend
seiner Zeit in Bristol hatte sich Ramsay
einen Namen als herausragender Physi-
kochemiker gemacht. Er verf*gte *ber
profunde Kenntnisse kritischer Ph�no-
mene, unter denen sich Fl*ssigkeiten
und Gase im Gleichgewicht befinden,
und zeigte sich als geschickter Experi-
mentator, insbesondere was die Ver-
wendung seiner selbst entwickelten Ap-
paraturen zur Handhabung winziger
Gasvolumina anbelangte.

Das Zusammentreffen mit Rayleigh
1894 (nach dessen Vortrag an der Royal
Society *ber die ungew7hnliche Dichte
von Stickstoff) markierte einen wichti-
gen Wendepunkt in Ramsays Laufbahn.
Ihrer gemeinsamen Entdeckung von
Argon folgte bald ein weiterer, �hnlich
bedeutender Befund. Ausl7ser daf*r
war ein Vorschlag von Sir Henry Miers
(1858–1947), wonach Argon identisch
sei mit jenem reaktionstr�gen Gas (an-
geblich Stickstoff), das William Hille-
brand (1853–1925) beim Erhitzen uran-
haltiger Mineralien wie Cleveit (verun-
reinigtes UO3) gewonnen hatte. Ramsay
erzeugte dieses Gas und fand, dass es
sich nicht um Argon handelte, sondern
um ein anderes reaktionstr�ges Gas.
Sein Spektrum glich dem des Elements
Helium, dessen Vorkommen in der Son-
ne Sir Norman Lockyer und Sir Edward
Frankland w�hrend der Sonnenfinster-

nis von 1868 spektroskopisch nachge-
wiesen hatten.

Angesichts der außerordentlichen
Reaktionstr�gheit von Argon und Heli-
um vermutete Ramsay, dass es eine
ganze Klasse inerter Elemente geben
musste. Sofort begann Ramsay (gemein-
sam mit seinen Mitarbeitern, vor allem
seinem Sch*ler Morris Travers) eine
fieberhafte Suche nach weiteren inerten
Gasen (Abbildung 4). Nach Monaten

harter Arbeit konnte er im Hochsom-
mer 1898 durch fraktionierende Destil-
lation drei neue inerte gasf7rmige Ele-
mente isolieren und identifizieren: Ne-
on (das Neue), Krypton (das Verborge-
ne) und Xenon (das Fremde). Ramsay
und Travers hatten diese Gase aus ein-
hundertzwanzig Tonnen verfl*ssigter
Luft isoliert!

Um die Wende zum 20. Jahrhundert
entdeckten Ernest Rutherford und
Fredrick Soddy[21] an der McGill Uni-
versity in Montreal, dass Thorium win-
zige Mengen eines radioaktiven und
ebenfalls reaktionstr�gen Gases mit sich
f*hrte, das sie als Thoriumemanation
bezeichneten. Soddy schloss sich 1903
Ramsays Institut in London an und

Abbildung 4. Zeichnung des Londoner Cartoo-
nisten Leslie Ward, genannt Spy (1851–1922);
Ramsay zeigt auf die achte Gruppe des Peri-
odensystems, die alle von ihm entdeckten und
isolierten Elemente enthDlt.
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begann die zuvor perfektionierten Ana-
lysetechniken anzuwenden. Die gasf7r-
mige Emanation zeigte kein Spektrum,
nach einiger Zeit aber entwickelte sich
das Helium-Spektrum. Dies war der
unumst7ßliche Beweis f*r die Transmu-
tation von Elementen, ein Konzept, das
Rutherford und Soddy 1903 vorgeschla-
gen hatten. Ende 1910 gelang es Robert
Whytlaw-Gray (einem Kollegen Ram-
says), die Emanation – sp�ter Radon
genannt – mit einer damals un*bertrof-
fenen Empfindlichkeit zu wiegen. Sie
fanden, dass 6.58 V 10�5 cm3 Radon
6.55 V 10�7 g wog und kamen damit auf
das Atomgewicht 222. Die Gruppe der
Edelgase im Periodensystem war kom-
plettiert.

Ramsays Charakter und
menschliche Seite

Abgesehen davon, dass er einer der
gr7ßten Entdecker in der Chemie war –
er und Humphry Davy entdeckten 14
der Elemente des Periodensystems –,
verf*gte Ramsay *ber einen außerge-
w7hnlichen Scharfblick und war zudem
�ußerst ideenreich in der Entwicklung
von ausgekl*gelten Apparaturen f*r die
schwierige Erforschung der Gase. Nach
den Worten eines seiner prominentesten
ProtegWs, Frederick George Donnan
(1870–1956; Theorie der Membran-
gleichgewichte), war Ramsay:

„… a man of sanguine and courage-
ous temperament, of tireless energy, and
power of instant action, he fearlessly
attacked problems the experimental dif-
ficulties of which would have dismayed
and deterred most men. … Nothing was
ever postponed. What an ordinary very
active man would do on Monday mor-
ning, Ramsay did on Saturday afternoon.
He was endowed with extraordinary per-
sonal charm, and a most kindly, generous
and gentle disposition. … An excellent
linguist and musician, a witty and humo-
rous speaker both in public and in pri-
vate. The quickness and receptivity of his
mind were remarkable, so that he was
ever the enthusiastic friend and exponent
of new advances in science. Thus he was
one of the first chemists in England to
teach and expound the work of Ostwald,
VanBt Hoff and Arrhenuis with each of
whom he could converse in their mother
tongue.“

Ramsay war wie Rayleigh in viele
Richtungen aktiv: Er fand die Zeit, eine
Reihe exzellenter Texte zur Chemie zu
verfassen, war an vorderster Front daran
beteiligt, die Londoner Universit�t in
eine große Lehruniversit�t umzuwan-
deln, und er war Mitglied der K7nigli-
chen Kommission f*r Abwasserbeseiti-
gung und vieler anderer 7ffentlicher
K7rperschaften. Wie viele andere große
Naturwissenschaftler hatte er die Bega-
bung, Talente zu erkennen; zwei he-
rausragende Beispiele sind Fredrick
Soddy (Nobelpreistr�ger 1921) und Sir
Stafford Cripps (1889–1952; Fellow of
the Royal Society, Vorsitzender des Bri-
tischen Unterhauses in Winston Chur-
chills Kriegskabinett und Schatzkanzler
der Nachkriegsregierung unter Clement
Atlee).[22] Die Abhandlungen, durch die
sich Cripps f*r ein Stipendium am New
College in Oxford qualifizierte, waren
derart bemerkenswert, dass Ramsay,
den man um die Begutachtung gebeten
hatte, Cripps dazu brachte, die besser
ausgestatteten Laboratorien des Uni-
versity College in London vorzuziehen.
F*r Cripps bedeutete dies, dass er schon
als Student an fortgeschrittenen For-
schungsprojekten mitwirken konnte,
und es f*hrte auch dazu, dass Cripps
im Alter von 22 Jahren Mitautor einer
an der Royal Society vorgetragenen
Abhandlung *ber die Eigenschaften
von Xenon wurde.[23]

Eine harmonische Partnerschaft

Schließen wir diesen Essay mit einer
Referenz an Helmholtz, den Rayleigh
wie auch Ramsay in h7chstem Maße
bewunderten. Rayleigh h7rte Helm-
holtzM Faraday-Vorlesung 1881 an der
Royal Institution, und es waren letztlich
dessen bahnbrechende Arbeiten, auf
denen Rayleighs Werk The Theory of
Sound ankn*pfte. Im Verlaufe eines
denkw*rdigen Freitagabend-Diskurses
1895 an der Royal Institution sagte
Rayleigh:

„In what I have to say from this point
onwards, I must be understood as spea-
king on behalf of Professor Ramsay as
for myself. At the first, the work which we
did was to a certain extent independent.
Afterwards we worked in concert, and all
that we have published in our joint name,
must be regarded as being equally the

work of both of us. But, of course,
Professor Ramsay must not be held
responsible for any chemical blunder
into which I may stumble tonight.“

Es sind dies genau jene Worte, aus-
gesprochen und niedergeschrieben
durch Rayleigh in seinem fesselnden
Bericht, den er an der Royal Institution
gehalten hatte.[24] Rayleigh beendete
seine Vorlesung mit den Worten:

„It will be known to many that during
the last few months of his life Helmholtz
lay prostrate in a semi paralyzed condi-
tion, forgetful of many things, but still
retaining a keen interest is science. Some
little while after his death we had a letter
from his widow, in which she described
how interested he had been in our preli-
minary announcement (upon the subject
of Argon), and how he desired the
account to be read to him again. He
added the remark, ,I always thought that
there must be something more in the
atmosphere?.“

F#r ihre wertvollen Hinweise danke ich
den Professoren Alwyn Davies, E. A.
Davis, Arthur Humphrey, R. J. H. Clark
und C. R. Calladine sowie Dr. Andrea
Sella und Dr. Aimee Morgan. Ebenfalls
danke ich Joanna Corden (Royal Socie-
ty), Erica McDonald (Peterhouse), Sha-
zia Riaz (Davy Faraday Research Labo-
ratory) und Dr. Robert Raja f#r ihre
Unterst#tzung.

[1] Sir George Gabriel Stokes (Lucasian
Professor f*r Mathematik und ebenfalls
ein ehemaliger Senior Wrangler), den
Strutt bewunderte, hielt hin und wieder
Experimentalvorlesungen und f*hrte
auch ein eigenes Labor, wo er unter
anderem das Ph�nomen der Fluoreszenz
entdeckte. Dass experimentelle Kurse in
Cambridge Mitte der 1860er Jahre le-
diglich in Chemie, Mineralogie und be-
stimmten biologischen F�chern angebo-
ten wurden, �rgerte Strutt *ber die
Maßen.

[2] J. W. Strutt, Philos. Mag. 1869, 38, 1 – 15.
[3] Sir James H. Jeans, Dictionary of Natio-

nal Biography, 1912–1921, S. 515.
[4] J. W. Strutt, Philos. Trans. R. Soc. Lon-

don 1870, 161, 77 – 118.
[5] H. von Helmholtz, Lehre von den Ton-

empfindungen, Berlin, 1863.
[6] HelmholtzM Monographie behandelte in

erster Linie[7] physiologische und psy-
chologische Aspekte der Akustik und
Musik.
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[7] R. B. Lindsay, Lord Rayleigh: The Man
and His Worth, Pergamon, 1970.

[8] Evelyn Balfour war außerdem die Nich-
te eines weiteren britischen Premiermi-
nisters, Lord Salisbury.

[9] Der erste Band erschien 1877, der zwei-
te 1878. Diese Abhandlung etablierte
sich sehr schnell als das Standardwerk,
als das es noch heute gilt. Es behandelt
s�mtliche Aspekte der Schallerzeugung
und -propagation sowie der akustischen
D�mpfung in allen Arten von elasti-
schen Medien.

[10] J. W. Strutt, Philos. Mag. 1871, 41, 107 –
120; 274–279.

[11] Das mathematische Verfahren der Di-
mensionsanalyse, f*r das Strutt die Vor-
arbeiten leistete, wurde sp�ter vor allem
durch den Nobelpreistr�ger Percy
Bridgman weiterentwickelt.[12]

[12] „The Scientific Research of John Willi-
am Strutt, Third Baron Rayleigh“: J. N.
Howard, Proc. R. Inst. GB 1988, 60, 73 –
86.

[13] Man sollte ob dieser Tatsache nicht
*berrascht sein, da es unter Rayleighs
Zeitgenossen noch andere große Wis-
senschaftler gab, die sich f*r psychische
Ph�nomene interessierten (z.B. der sp�-
tere Pr�sident der Royal Society, Willi-
am Crookes, Erfinder des Radiometers
und Entdecker des Elements Thallium).
Tats�chlich wurde noch 1920 in einem

Leitartikel in der Zeitschrift Scientific
American („The Future Based on an
Analysis of the Last 70 Years“) prognos-
tiziert, dass, �hnlich wie das 18. Jahr-
hundert das Jahrhundert der Elektrizit�t
gewesen war, das 20. Jahrhundert glei-
chermaßen f*r seine Fortschritte im
Bereich der psychischen Forschung in
Erinnerung bleiben werde.

[14] Die Verpflichtungen an der Royal Insti-
tution waren *berschaubar: Der Lehr-
stuhlinhaber hatte jedes Jahr sechs
Samstagnachmittagsvorlesungen in der
Zeit vor Ostern zu halten und einen
Freitagabend-Diskurs pro Jahr. Die Vor-
lesungen waren durch Experimente zu
veranschaulichen, wof*r dem Professor
im Gegenzug ganzj�hrig drei Laborr�u-
me der Royal Institution zustanden. Der
haupts�chliche Anreiz f*r Rayleigh be-
stand wohl vor allem darin, dass die
R�umlichkeiten an der Royal Instituti-
on *ber ein Stromnetz verf*gten (dank
des Einsatzes des damaligen Direktors
Sir James Dewar) – im Unterschied zu
seinem Labor in Terling Place.

[15] J. J. Waterston (1811–1883) nahm große
Teile der kinetischen Gastheorie von
R. J. E. Clausius vorweg.

[16] Bekannt durch den Pockels-Effekt, der
bei elektrooptischen Modulatoren eine
Rolle spielt.

[17] Dieser Abschnitt beruht in Teilen auf
einem Freitagabend-Diskurs, den J. N.
Howard w�hrend meiner Amtszeit als
Direktor an der Royal Institution hielt
(zu weiteren Details siehe Lit. [12]).

[18] „Density of Nitrogen“: Lord Rayleigh,
Nature 1892, 46, 512 – 513.

[19] W. M. Travers, A Life of Sir William
Ramsay, Arnold, London, 1956 ; siehe
auch den Nachruf in Proc. R. Soc.
London Ser. A 1956, 93, 1916–1917.

[20] Mein Dank an dieser Stelle geht an
Professor Alwyn G. Davies, der mir das
Skript eines am 19. M�rz 2004 am Uni-
versity College in London gehaltenen
Vortrages *ber Ramsay zur Verf*gung
stellte.

[21] Ramsay hatte Soddy 1898 als aufge-
weckten jungen Studenten an der Uni-
versit�t Oxford „entdeckt“. Ramsay
fungierte als externer Pr*fer, und Soddy
f*hrte die Bestenliste in Chemie an.

[22] Weitere Mitglieder aus Ramsays Lon-
doner Arbeitsgruppe waren M. W. Tra-
vers, E. C. C. Baly, N. Collie, F. Soddy,
R. Whytlaw-Gray und E. Egerton; sie
alle wurden, wie G. Donnan, Fellows der
Royal Society.

[23] H. S. Patterson, R. S. Cripps, R. Whyt-
law-Gray, Proc. R. Soc. London Ser. A
1912, 86, 579 – 590.

[24] Lord Rayleigh, Proc. R. Inst. GB 1895,
14, 524 – 538.
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