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Hochansehnliche Versammlung |

Im Dezember 1895 machte Rontgen der physikalisch-
medizinischen Gesellschaft in Wiirzburg die erste Mitteilung
ber seine X-Strahlen und im Frihjahr 1896 legte Becquerel
der Pariser Akademie eine Arbeit vor, in der klar und deutlich
ausgesprochen war, daB auch er eine neue, nicht minder wun-
derbare Art von Strahlen gefunden hatte, die Strahlen nédmlich
der radioaktiven Substanzen.

Ein Jahrzehnt nur ist seitdem verflossen, aber ein Jahr-
zehnt, so reich an Entdeckungen neuer Tatsachen auf diesen
Gebieten, so heftig riittelnd an Vorstellungen und Anschau-
ungen, die ein Jahrhundert lang sich bewahrt hatten und fast
unantastbar schienen, so blitzartig Gebiete ung erhellend, die
bislang in tiefstes Dunke] gehullt waren, dafi kaum ein zweites

aus der Geschichte der Physik ihm ebenbiirtic an die Seite
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gestellt werden kann. Und wenn es mir heute obliegt, das
Amt des Prorektors, altem akademischem Brauche folgend, mit
einer kurzen Vorlesung aus meinem Fache anzutreten, so glaube
ich kein geeigneteres Thema wiahlen zu koénnen, als das der
Radioaktivitat. Ich bin itiberzeugt, daff nicht nur die neuen
Erscheinungen, um die es sich hier handelt, sondern in gleicher
Weise die Erklarungsversuche und die daraus sich ergebenden
neuen Vorstellungen von der Konstitution der Materie geeignet
sein werden, weit dber die Kreise der Physiker hinaus Interesse
zu erwecken.

Rontgen hatte in seiner ersten Abhandlung tber ‘die X-
Strahlen darauf aufmerksam gemacht, daf} diese von den Stellen
der Rontgen-Rohre ausgehen, an denen das Glas unter dem
Binflusse der auftreffenden Kathodenstrahlen das meist griin-
liche Fluorescenzlicht zeigt. Es lag also die Moglichkeit vor,
dafi die Entstehung dieser riatselhaften Strahlen mit dem Vor-
gange der Fluorescenz im Zusammenhange stand, und viele
Physiker versuchten daraufhin, ob es moéglich wére, ahnliche
Wirkungen wie mit einer Roéntgen-Rohre mit solchen Sub-
stanzen zu erzielen, welche wie z. B. die bekannte Balmain'sche
Leuchtfarbe nach vorheriger Belichtung selbst Licht auszusen-
den, zu fluorescieren vermogen.

Derartige Versuche des franzosischen Physikers Henry

Becquerel waren von Erfolg gekront. Er setzte Uransalze dem
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Sonnenlichte aus, legte sie darauf im Dunkelzimmer auf eine
in lichtdichtes Papier gehiillte photographische Platte, und
konnte dann auf dieser die Wirkung einer durch Papier, durch
diinnes Metallblech etc. hindurchgehenden Strablung nach-
weisen. Der vermutete und gesuchte Zusammenhang it den
Fluorescenzerscheinungen lag allerdings nicht vor, denn Bec-
querel erhielt genau die gleichen Resultate mit Uranpraparaten,
'die vorher nicht belichtet, die vielmehr absichtlich langere
Zeit im Dunkeln gehalten waren, und deshalb sicher kein
Fluorescenzlicht zeigten. Becquerel hatte eine neue Art von
Strahlen, die Uran- oder Becquerel-Strahlen entdeckt. Prof.
G. C. Schmidt in Erlangen hat spiater ahnliche Resultate
mit den Verbindungen des Thors erhalten, er hat die Tho-
Strahlen entdeckt.

Auf Becquerels Anregung unternahm Frau Curie eine
systematische Untersuchung aller chemischen Elemente und
stellte dabei fest, dafi aufier beim Uran und Thor, bei keinem
derselben eine mit ihren Apparaten nachweisbare Wirkung vor-
handen war. Dagegen fand sie, dafi sehr viele Mineralien,
welche sie untersuchte, recht kriftige Wirkung zeigten.
Der Umstand, dafl sich bei einigen derselben, z. B. bei den
in Bohmen gefundenen Uranpecherzen, besonders der Joachims-
thaler Pechblelfde, die Strahlung 8 bis 4 mal stiarker ergab,

als’ selbst die des reinen Urans, sich also als einfache Uran-
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strahlung sicher nicht erkliaren lief}, fithrte sie zu der Annahme,
daf in der Pechblende aufler dem Uran noch eine andere,
stirker radioaktive Substanz vorhanden sein miisse. s ist
bekannt, wie es ihr in einer mustergiiltigen Untersuchung, die
sie z. T. gemeinschaftlich mit ihrem kiirzlich auf so traurige
Art verunglickten Ehegatten ausgefiihrt hat, gelungen ist,
diese vermutete wirksame Substanz mehr und mehr anzureichern
und schlieBlich vollkommen rein darzustellen. Sie ist damit
die Entdeckerin des Radiums geworden, eines neuen Elements
mit wunderbaren, mit méarchenhaften Kigenschaften.

Aufler Frau Curie ist es bis jetzt meines Wissens nur noch
einem Forscher, ndmlich Professor,Giesel in Braunschweig,
gelungen, reines Radium darzustellen. Die Schwierigkeit der
Darstellung wird leicht verstdndlich, wenn ich erwéhne, daf
Frau Curie aus einem Eisenbahnwagen voll Joachimsthaler Pech-
blende, die das radiumreichste bisher bekannte Material der
Welt ist, Alles in Allem !/s+ gr Radiumchlorid erhalten hat.
Aus 1000kgr Y4 gr, d. i. den 4 millionensten Teil einer Substanz,
die gleichmafiig darin verteilt ist, zu isolieren, das ist ein
Rekord der chemischen Analyse, der alle bisherigen Leistungen
mehr als hundertfach ibertrifft, und der tberhaupt nur mog-
lich gewesen ist, weil die gesuchte Substanz die besonderen
Eigenschaften der Radioaktivitat besitzt.

Ein Radiumkrystall sendet 3 verschiedene Strahlenarten
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aus, die man nach dem Vorschlage Rutherfords, eines der
erfolgreichsten Forscher auf dem Gebiete der Radioaktivitat,
als a,,y-Strahlen bezeichnet. Direkt mit unseren Sinnen kénnen
-wir keine dieser Strahlenarten wahrnehmen, nur indirekt er-
kennen wir ihr Vorhandensein an der erregten Fluorescenz,
an der Wirkung auf die photographische Platte, an dem er-
zeugten elektrischen Leitvermogen der Gase.

DaBl wir im Dunkelzimmer den Krystall wie ein Gliih-
wiirmchen leuchten sehen, rihrt daher, dafl seine eigenen
Strahlen ihn selbst, den Krystall, zur Fluorescenz erregen, genau
so wie sie den Rontgenschirm oder die Sidot-Blende zum
Leuchten bringen konnen. Dafi wir das ganze Auge voll Licht
haben, wenn wir den Krystall auf die Schlafe oder das ge-
schlossene Auge legen, erklart sich #hnlich daraus, daff alle
Teile unseres Auges, besonders die Linse, unter der Wirkung
der Radiumstrahlen zu leuchten beginnen.

Die fur das Studium der Radioaktivitat wichtigste FEr-
scheinung ist die Fihigkeit der Strahlen, die Gase, die Luft,
welche fir gewohnlich sehr gute Isolatoren sind, elektrisch
leitend zu machen., Wenn wir einen isoliert aufgestellten Korper
z. B. die Kugel eines Goldblattelektroskops mit Elektrizitat
laden, so dauert es bei einem guten Instrumente eine Stunde
und ldnger, efie wir an der geringer gewordenen Divergenz

der Blattchen einen Verlust an Ladung erkennen konnen.
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Bringen wir in die Nzhe des Instruments ein Radiumpréaparat,
so fallen die Blittchen schnell zusammen, die Ladung ver-
schwindet fast momentan. Nehmen wir statt des Elektroscops
eines unserer hochempfindlichen Hlektrometer, so haben wir eine
Versuchsanordnung, die fir den Nachweis geringer Spuren
radicaktiver Substanzen mehr als 1000mal empfindlicher ist,
als alle bekannten Methoden physikalischer und chemischer
Anaiyse. Sie hat, in glicklicher Weise ergénzt durch das
photographische Verfahren, das besonders da von groflem Nutzen
gewesen ist, wo es sich darum handelte, die Richtung der
Strahlen festzulegen, unsere Kenntnisse von den o, §, y-Strahlen
wesentlich erweitert. .

Die a-Strahlen verhalten sich wie + elektrisch geladene
Partikelchen von der Grofie der chemischen Atome, die mit
grofier Geschwindigkeit von dem Radium fortgeschleudert
werden. Sie sind wenig durchdringende Strahlen, fur die schon
ein Stiick Papier undurchlassig ist, ja die schon in einer Luft-
schicht von wenigen Zentimeter Dicke so zu sagen stecken
bleiben.

Die B-Strahlen sind negativ geladene Partikelchen, und
gleichen in jeder Beziehung den Kathodenstrahlen, die wir er-
zeugen konnen, wenn wir z. B. die Entladung einer Elektrisier-
maschine oder eines Induktoriums durch eine hoch evacuirte

Rohre schicken, und welche in weitesten Kreisen bekannt ge-



worden sind, seit man weifl, dafl die Rontgenstrahlen dort ent-
stehen, wo Kathodenstrahlen auf ein Hindernis aufprallen.

Diey-Strahlen entsprechen den durchdringendsten x-Strahlen
und vermoégen durch 10 cm dicke Bleiplatten hindurch auf die
photographische Platte und den Réntgen-Schirm zu wirken.
Mancherlei Beobachtungen deuten darauf hin, daf die y-Strahlen
in dhnlicher Weise durch die B-Strahlen erzeugt werden, wie
die x-Strahlen durch die Kathodenstrahlen.

Aber nicht nur eine ewige Lampe, eine Tag und Nacht
strahlende Lichtquelle haben wir in dem Radium, auch als
ein Ofen, und zwar als ein fortgesetzt und ohne daf wir je
ihn heizen, warmespendender Ofen erweist sich uns diese ritsel-
hatte Substanz. KEin Gramm Radium erzeugt in jeder Stunde
100 Gramm - Kalorien. Ein Kgr. Radium wiirde geniigen, ein
Wohnzimmer zu heizen, und wenn wir am Ende des Winters
unseren Vorrat auf die Wage legen wiirden, so wiirden wir
finden, es ist immer noch ein Kilo, und es strahlt immer noch
die gleiche Warmemenge aus. Eine vorzigliche Heizung, sollte
man meinen. Aber nicht billig, muff man hinzufiigen, denn
1 Kgr. Radium wiirde, wenn es iiberhaupt zu beschaffen wire,
was aber bislang sicher nicht der Fall ist, mehr als 100 Millionen
Mark kosten. Aber selbst, wenn ich dies Geld hatte, was aber
bislang au(;ix sicher mnicht der Fall ist, wiirde ich nie und

nimmer eine solche Heizung in meinem Hause dulden, ja ich
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witrde keine Stunde da bleiben, wo sie wire, denn ich be-
zweifle sehr, daffi es moglich sein wird, die Umgebung vor den
schadlichen Wirkungen so grofier Radiummengen geniigend zu
schiitzen. Wirde man 1 Kgr. Radivm frei im Zimmer liegen
lassen, so wiirde schwerlich nach 24 Stunden noch irgend ein
Wosen in demselben am Lieben sein. Wohl so ziemlich alle
Forscher, die mit Radium gearbeitet haben, haben trotz aller
Vorsicht kleinere oder grofiere, merkwiirdig schwer abheilende
Geschwiire und dergleichen zu ertragen gehabt. Wenn man
den Finger nur wenige Minuten nahe fiber 20—30 Milligramm
Radium halt, entsteht schon eine Entzindung der Haﬁt, und
diese blattert na.ch 814 Tagen ab., Derartige Erfahrungen
haben den AnstoB dazu gegeben, die Radium-Strahlen in der
Behandlung bosartiger Geschwiilste, bei Lupus und Carcinom,
zu verwenden. Ob es moglich sein wird, diese furchtbaren
Plagen der Menschheit auf diesem Wege erfolgreich zu be-
kampfen, dariiber scheint leider noch kein sicheres Urteil mog-
lich zu sein.

Nicht unwahrscheinlich aber ist es, daf die Menschheit
schon Jahrhunderte lang die Heilkraft des Radiums benutzt
hat, denn die Untersuchungen haben gelehrt, daf alle Quellen
Radium-Emanation enthalten, und dafl der Gehalt hier'an/ bei
den als heilkraftig bekannten Thermen ein ganz besonders

starker ist. Hs kann dies natiirlich ein zufalliges Zusammen-
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treffen sein, doch spricht fir einen kausalen Zusammenhang
die altbekannte Tatsache, daffi die Hellwirkung an der Quelle,
also da, wo das Wasser die grofite Radioaktivitiat besitzt, die
kraftigste 1st und dafi, wenn das Wasser der Thermen ver-
schickt wird, es an Wirksamkeit verliert, gleichzeitig aber auch
an Radioaktivitit. Moor- und Fango-Erde zeigen einen nicht
unbedeutenden Gehalt an Radium, und dies deutet meines
Erachtens ebenfalls darauf hin, dafi die Heilwirkung der
Moor- und Fango-Béader mit ihrer Radioaktivitit in Zusammen-
hang steht.

Aus der Tatsache, dafl alle Quellen radioaktive Emanation
aus der Erde mit herauf brin en, dafi Spuren davon auch im
Grundwasser nachweisbar sind, miissen wir den iiberraschenden
Schluf} ziehen, dafl dieses seltsame Klement, von dessen Existenz
vor einem Jahrzehnt noch Niemand eine Ahnung hatte, von
dem bisher nur minimale Mengen, kaum mehr als 1 Gramm
haben isoliert werden konnen, eigentlich tberall, jedenfalls
welt verbreitet 1m Inﬁern unserer KErde sein mufi. Bedenken
wir nun aber, daff das Radium fort und fort Warme produziert,
so dringt sich uns die Frage auf, ob diese Wiarmemengen
nicht eine Rolle im Werdegang unserer Erde gespielt haben
und noch spielen koénnen. Ja wir werden die noch bedeut-
samere Frage aufwerfen diirfen, kommt mnicht die Warme-

produktion durch das Radium auch fir unsere Sonne in
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Betracht, von deren Warmestrahlung alles Leben und Sein
auf unserer Erde abhingig ist.

Wenn wir die Kant-Laplace'sche Hypothese von der Ent-
stehung unseres Sonnensystems mit dem Energieprinzip kom-
binieren, so kommen wir, wie Helmholtz gezeigt hat, zu der
Vorstellung, daf} der auf der Sonne vorhandeneWarmevorrat durch
den Verdichtungsprozefi entstanden sein kann, durch welchen
unsere Sonne ebenso wie die anderen Himmelskorper aus dem
anfangs vorhandenen chaotischen Nebelballe sich gebildet hat,
und daB die Ausgaben der fortgesetzten Warmestrahlung unserer
Sonne durch die mnoch jetzt langsam weiter fortschreitende
Contraktion der Sonnenkugel gedeckt wird. Es liegt auf der
Hand, daf wenn vorhandenes Radium go enorme Wiarmemengen
produziert, wir den Verdichtungsprozef entsprechend langsamer
verlanfend annehmen konnen und miissen, denn es braucht ja
nicht mehr die ganze verausgabte Wérmemenge aus ihm her-
geleitet zu werden. Der Energievorrat unserer Welt hat durch
die Entdeckung des Radiums sozusagen eine unerwartete Be-
reicherung erfabren, und wir dirfen ein weit grofleres Lebens-
alter der Somne wie der Erde nach riickwarts wie nach vor-
wirts annehmen. Das stimmt aber sehr gut mit den langen
Entwicklungsperioden, zu denen die Geologen durch ganz andere
Tatsachen und Uberlegungen gefﬁhft worden sind.

Doch diese und #hnliche Fragen, zu denen die Erschei-
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nungen der Radioaktivitat Anlal gegeben haben, miissen zu-
ricktreten, so lange nicht die eine Hauptfrage erledigt ist:
Woher nimmt das Radium die ausgestrahlte Energie? Wir
haben behauptet, ein solcher Krystall sende unausgesetzt «, 8, y-
Strahlen aus, produziere fort und fort bedeutende Warmemengen,
und bleibe doch, mit unseren feinsten Mefiinstrumenten kon-
trolliert, immer derselbe. Wie vertrigt sich das mit dem Prinzip
von der Erhaltung der Energie, dem, wie wir wissen, alle Vor-
ginge der Natur gehorchen. ,Auch das Weltall, sagt Helm-
holtz, hat seinen begrenzten Vorrat an Energie, der in ihm
arbeitet unter immer wechselnden Formen der Erscheinung,
unzerstorbar, unvermehrbar, ewig und unverdnderlich, wie die
Materie.* Wir definieren die Physik als die ILehre von der
Verwandlung der Energieformen unter Wahrung der Quantitit.
Wir unterscheiden mechanische, chemische, elektrische, Schall-,
Licht-, Warme-Energie und behaupten, alle physikalischen Vor-
génge In der Natur bestehen nur in der Verwandlung einer
Energieart in die &dquivalente Menge einer anderen Art. EHs
kann nie Energie verloren gehen, es kann nie Hnergie aus
Nichts geschaffen werden. Wenn wir also sehen, und diese
Beobachtungen sind durch mehrjahrige Versuche absolut sicher-
gestellt, dafl das Radium unausgesetzt Energie verausgabt,
so miissen wir® fragen, wo stammt die her, aus was ist die

entstanden?



Keiner von allen uns bisher bekannt gewordenen Vorgéngen
in der Natur vermag uns ecine Erklarung zu geben, und wir
stehen vor der quilenden Alternative: Entweder ist das Energie-
prinzip, dieser Satz, den wir bisher fiir den obersten Leitsatz
der gesamten Naturwissenschaften gehalten haben, falsch,
oder aber es muf Naturprozesse geben, von denen wir bisher
noch keine Ahnung gehabt haben, und bel denen andererseits
millionenfach grofere Energiemengen ausgelost werden, als beil
denjenigen, die zu erforschen wir bisher allein im Stande ge-
wesen sind.

Ein gliickliches Zusammentreffen verschiedener Umsténde
hat uns vor einer langeren Zeit sorgenvoller Ungewifiheit be-
wahrt. Beobachtungen auf verschiiadenen Gebieten, auf dem
der Optik, dem der elektrischen Gasentladungen, und dem der
Radioaktivitat haben zusammengewirkt, uns darauf hinzuweisen,
welcher Art diese Prozesse sein konnen, ja es 1st uns sogar
gegliickt, ganz direkt einen solchen Vorgang beobachten zu
kénnen.

Alle Prozesse, welche wir bisher kannten, konnen wir als
Molekiilprozesse bezeichnen, unsere Chemie eine Chemie der
Molekile nennen. Wie die Molekiile aus den Atomen der
chemischen Elemente aufgebaut oder in diese gespalten werden
konnen, das haben wir studiert, die Energiemengen, die hier-

bei frei und gebunden werden, die haben wir zu messen gelernt.



Die chemischen Elemente aber und ihre Atome, die waren
bisher fir uns die fertig gegebenen, die stets gleichen Bau-
steine,‘die wir mit aller Kunst vergebens zu shdern versucht
hatten. Jetzt nun glauben wir, einen Schritt weiter gekommen
zu sein, jetzt glauben wir, beweisen zu koénnen, dafi die Kle-
mente nicht unverdnderlich, dafi die Atome nicht unteilbar sind.

Es war unstreitig einer der groflartigsten Fortschritte auf
dem Gebiete der Physik und Chemie, als den unfruchtbaren
Spekulationen und dem unsinnigen Experimentieren der Alchi-
misten ein Ende gemacht wurde durch die immer mehr sich
befestigende Lehre, dafl das Universum aufgebaut sei aus den
Atomen einer beschrankten Anzahl einfacher unverdnderlicher
Grundstoffe, der chemischen Elemente. Die glinzende Ent-
wickelung und die groflartigen Errungenschaften der Chemie
waren nicht weniger geeignet, diese Lehre zu stiitzen, wie die
immer wieder resultatlos verlaufenen Versuche, die chemischen
Elemente zu zerlegen und die Atome zu spalten.

Auf der anderen Seite konnte man sich aber doch mit der
Zeit, der Erkenntnis nicht verschlieffen, dafl die einzelnen
Elemente nicht zusammenhanglos nebeneinander stehen, dafi
vielmehr sozusagen verwandtschaftliche Beziehungen zwischen
ihnen zu existieren scheinen. Den auffilligsten Hinweis derart
bildet das von gLothar Meyer und Mendelejetf aufgestellte

periodische System der Elemente, das deutlich erkennen 148ft,



wie die Kigenschaften der Elemente periodische Funktionen
ihrer Atomgewichte sind. Ist es nicht iiberraschend, dafi, wenn
ich 7 B. die Gruppe Li, Na, K, Rb,Cs betrachte, Elemente mit
auffallend shnlichen Eigenschaften, dafi ich das Atomgewicht
jedes folgenden in der Reihe erhalte, indem ich zu der Zahl
des vorangehenden 1X16 oder 3X16 addiere? Dafi es sich bel
Feststellung dieser Gesetzméifiigkeiten nicht nur um ein 2zu-
falliges Spiel mit Zahlen handelt, dafiir spricht die Tat-
sache, daf Mendelejeff auf Grund der Liicken, die sich in
seiner Tabelle fanden, prophezeien konnte, es missen noch die
und die Elemente mit den und den Eigenschaften gefunden
werden — und sie wurden gefunden: Das Gallium, das Skandium,
das Germanium, genau wie er sie vorausgesagt hatte. Was
bedeutet also in dem obigen Beispiel das 1X16, 8X16? Ja,
wenn ich (ias abspalten konnte! Aber das gelingt mir nicht.

Jedes chemische Element gibt als glithender Dampf ein
Spektrum, bei dem nicht wie im Regenbogen eine Farbe kon-
tinuierlich in die andere ibergeht, sondern im Spektralapparate
eine kleinere oder grofiere Zahl heller, durch dunkle Zwischen-
raume von einander getrennter Linien sichtbar werden, die fur
das betreffende Element charakteristisch sind. Diese Linien
haben in Serien eingeteilt werden konnen, die uns erkennen
lassen, daB das von dem Atom ausgehende Licht aus einer

Anzahl von einander verschiedener Schwingungszustinde bestebt,



45

die sich nicht nach Analogiec akustischer Erscheinungen als
Grundton und Oberténe nur eines schwingenden Korpers auf-
fassen lassen, sondern darauf hinweisen, daffi das Atom aus
einer grofleren Anzahl fur sich schwingender Teilchen be-
stehen mufl.

Auf der Sonne, wo die Temperatur nahe doppelt so hoch
1st, als die hochsten Temperaturen, die wir hier auf der Erde
zu erzeugen vermogen, ist die Zahl der Elemente geringer als
bei uns. Auf den Sternen, deren Temperatur, wie z. B. die des
Sirius, hoher ist als die der Sonne, ist die Zahl der Elemente
kleiner, als die auf der Sonne. Liegt es nicht nahe zu ver-
muten, dafl die Zahl der auf einem Himmelskérper vorhandenen
Elemente in Zusammenhang steht mit seiner Temperatur, daf}
durch die Hitze die komplizierter gebauten Elemente in ein-
fachere zerlegt sind? Ja, wenn ich es nur experimentell nach-
machen konnte, aber das kann ich nicht. Alle diese und ahn-
liche Erscheinungen boten deshalb wohl Hinweise auf eine denk-
bare Zerlegung der Elemente, den experimentellen Nachweis
vermochten sie nicht zu erbringen.

Ein solcher ist nun aber moglich geworden. ,Korper, die
kleiner sind, als die Atome® sind gefunden worden, und zwar
bel den eingehenden Untersuchungen iiber Kathodenstrahlen,
an deren Frf8rschung die bedeutendsten Physiker aller Lander,

unter denen J. J. Thomson in Cambridge an erster Stelle
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genannt zu werden verdient, all’ ihr Wissen und Koénnen daran
gesetzt haben.

Von Strahlen konnen wir bei diesen jetzt so viel genannten
Kathodenstrahlen nur in dem Sinne sprechen, wie wir auch
von einem Wasserstrahle sprechen, denn wie schon erwéhnt,
bestehen die Kathodenstrahlen aus kleinsten mit negativer
Elektrizitat geladenen und mit orofler Geschwindigkeit sich
bewegenden Teilchen. Wie vertragt sich denn aber, missen
wir fragen, mit dieser Vorstellung die Tatsache, daf die Ka-
thodenstrahlen, d.h. also diese Partikelchen, durch feste Korper
hindurchgehen konnen, ohne diese zu beschadigen? Das wird
offenbar nur moglich sein, wenn diese Partikelchen so klein
sind, daf selbst so festgefugte Kt’)rp;r, wie etwa Holz oder gar
Metall, sich ihnen gegeniiber wie ein weitmaschiges Sieb ver-
halten. ,

Auf den ersten Blick scheint es allerdings unnatirlich, daf
irgend etwas durch Eisen und Stahlplatten hindurch sozusagen
ein- und ausfliegen kann, aber wir iiberlegen uns ja leicht, dafl
s sich hier nur um Relativzahlen handelt. Der Elephant
braucht eine Tiir von mindestens 2 m Hohe und 2 m Breite, und
doch wird er vielleicht durch diese grofie Offnung weniger leicht
und bequem hindurchkommen, als die meisten Bakterien durch
die Millionen mal kleineren Maschen des feinsten Haarsiebes.

Was hindert uns jetzt, uns Gebilde zu denken, die wieder
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millionenmal kleiner sind, als die kleinsten Bakterien u.s.f. Es
fragt sich nur, kénnen wir nachweisen, dafl sie auch wirklich
existieren. Sie sehen, es kommt darauf an, zu untersuchen,
wie grofi ist denn die Masse eines solchen Kathodenstrahl-
Partikelchens. Direkt sie zu messen, ist natiirlich nicht moglich,
noch weniger moglich, als bei einem Atom. Aber durch sehr
scharfsinnige Kombination verschiedener Beobachtungen ist man
im Stande gewesen, die Grofle eines solchen Partikelchens mit
der eines Atoms ziffernmifliig zu vergleichen.

Ich erwdhnte schon, dafl die Kathodenstrahl-Partikelchen
mit negativer HElektrizitat geladen sind, und es hat sich fest-
stellen lassen, dafl ein jedes Teilchen ein sogenanntes Elementar-
quantum Elektrizitat mit sich fihrt, d. h. gerade so viel wie
ein Wasserstoffatom bei der Zersetzung des Wassers durch den
galvanischen Strom tragen muff. Wir wiirden es deshalb ganz
begreiflich gefunden haben, wenn sich ergeben hiitte, dafi ein
solches Teilchen auch von derselben Grofie sei, wie ein Wasser-
stoffatom. Dem ist aber nicht so. Vielmehr hat sich das im
hochsten Grade tiberraschende Resultat ergeben, dafl die Masse
eines solchen Kathodenstrahl-Partikelchens mindestens 1000 mal
kleiner sein muf}, als die des Wasserstoffatoms, als die des
kleinsten aller bekannten Atome..

Beachtén Sie wohl, 1000 mal kleiner als diejenige Grofie,

die, wie der Name ,,Atom* ja scharf zum Ausdruck bringt,
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nach unseren bisherigen Vorstellungen nicht weiter teilbar sein
sollte. Man hat diese neu entdeckte Grofle, geladen mit einem
Elementarquantum negativer Elektrizitat ein — Elektron genannt.

Sie werden mir glauben, dafi die Physiker ein derartiges,
allen bisherigen Erfahrungen Hohn sprechendes Resultat nicht
unbesehen akzeptiert, und nicht ohne weiteres an die Existenz
der Elektronen geglaubt haben. Aber nachdem verschiedene
Beobachter nach verschiedenen Methoden arbeitend fir die
Masse des — Elektrons denselben Wert gefunden haben, nach-
dem dieser Wert sich unabhingig gezeigt hat davon, wie die
Elektronen erzeugt werden, ob durch elektrische Entladungen
in Vakuumrshren oder durch Bestrahlen mit ultraviolettem
Lichte oder X-Strahlen, ob durch le,inen Bunsenbrenner oder
einen glithenden Metalldraht, ob durch ein Radium- oder ein
Thoriumpriparat, nachdem ferner noch nachgewiesen ist, dafl
es ganz gleichgiiltig ist, in welchem Gase wir arbeiten, ob in |
Wasserstoff oder Sauerstoff oder Luft etc., so kénnen wir uns
der Wahrnehmung nicht verschlieflen, daffi wirklich von allen
Substanzen sich ein und dieselbe Grofie, ein negatives KElektron,
eine Masse, ohngefahr T/]m von der des Wasserstoffatoms ab-
spalten kann. [ ,

Ganz von selbst drangt sich uns da die Frage auf: Haben
wir hier jetzt die Ursubstanz gefunden, die in allen Kérpern

enthalten, aus der das ganze Weltall aufgebaut ist? Sind



diese Elektronen die schon so viel gesuchten Uratome, durch
deren Zusammenlagerung in verschiedener Zahl und verschie-
dener Gruppierung alle Korper, zunichst natiirlich die Elemente,
entstanden sind? Liegt es nicht nahe zu hoffen, daffi an die
Strukturchemie der Molekiile sich nun die Strukturchemie der
Atome anschlieflen wird? Da ein jedes chemische Atom durch
ein besonderes Linienspektrum, d. h. durch eine Anzahl von
einander verschiedener Lichtschwingungen charakterisiert ist,
konnte man sich nicht denken, daffi ein jedes Atom ein
Planetensystem in kleinstem Mafistabe darstellt? Den Zentral-
kérper wirde ein +-geladener Kern bilden, und um diesen je
nach dem FKlement eine verschieden grofie Zahl von — Elek-
tronen 1hre Schwingungen in vorgeschriebenen Bahnen aus-
fihren, gerade so wie die Erde, der Merkur, Jupiter und
Saturn um die Sonne ihre ewigen Kreise ziehen. Manche
Physiker glauben: ,Ja“. Doch es wire verfritht und wiirde
zu weit fihren, diese Fragen hier diskutieren zu wollen, Dazu
wissen wir noch zu wenig tber das Elektron. Wir wollen uns
hier darauf beschrénken, festgestellt zu haben, dafi es Atom-
prozesse gibt, daff ein Atom nicht unteilbar ist, dafi von ihm
kleinere Teile sich abspalten konnen. —

Die Aufgabe, die uns beschaftigte, war, eine Erklirung
zu suchen fir die enormen -vom Radium verausgabten Energie-

mengen und es fragt sich, sind wir da weiter gekommen durch
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die Erkenntnis, daB die chemischen Atome nicht unteilbar sind?
Allerdings, denn es lassen sich viele Griinde dafir anfiihren,
daB, wenn ein so festes Gefiige aufsplittert, wie ein Atom es
sein muf, das bislang allen unseren Versuchen, es zu zer-
trimmern, erfolgreich getrotzt hat, daf dann enorm grofie
Energiemengen, Energiemengen von ganz anderer Grofienord-
nung frei werden koénnen, als wir bei den gewdhnlichen
chemischen Prozessen, bei den Molekiilprozessen, bisher zu
beobachten Gelegenheit hatten. Es fragt sich also fir uns
nur: Haben wir denn Grund zu der Annahme, dafi bei dem
Radium derartige Atomaufsplitterungen stattfinden konnen?
Ganz bestimmt; schon der Umstang spricht dafar, dafi das
Radium fortgesetzt Kathodenstrahlen aussendet und Elektronen
erzeugt, aber wir sind in der gliicklichen Lage, einen viel
direkteren Beweis erbringen zu konnen, wir konnen eine Kr-
scheinung anfithren, welche von der Elektronentheorie direkt
postuliert wird, die aber als Tatsache ihre volle Beweiskraft
besitzt, ganz unabhingig von jeder Hypothese.

Wenn ein Atom eines Elementes Elektronen abgiebt, so
muB sein Atomgewicht dadurch geringer werden, das heifit
aber doch nichts anderes, als es kann nicht mehr als Atom
jenes Elementes bestehen bleiben, es mufl in das Atom eines
anderen Elementes iibergehen. Wir behaupten also mit diirren

Worten: Da der Nachweis erbracht ist, dafl Atomprozesse
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moglich sind, daffi Atome aufsplittern, sich spalten kénnen, so
mull es moglich sein, dafl ein Element in ein anderes sich
verwandelt, so mufl z. B. aus Blet Gold werden koénnen. Ob
es uns je gelingen wird, Blel in Gold zu verwandeln, das ist
eine ganz andere Frage, auf die ich nicht ndher eingehen will
nach den Versuchen {tber die Elektronen miissen wir aber
konsequenter Weise sagen: Unmoglich ist diese Umwandlung
nicht. Und bei dem Radium ist es nun in der Tat moglich
gewesen, einen solchen Prozefl der Umwandlung eines Elementes
in ein anderes zu beobachten. Rutherford hat es voraus-
gesagt, und Ramsay und Soddy haben zuerst den Nachweis
erbracht, dafi Radium-Emanation sich umwandelt in Helium.

Legt man Radium auf den Boden eines Glasgefifies, so
beobachtet man 1 Dunkelzimmer mit gut ausgeruhtem Auge
wie von dem Préparat langsam, gespensterhaft grau ein
schwach leuchtender Nebel aufsteigt, der allmahlich das ganze
Gefafl anfillt, und wenn dies verschlossen ist, im Laufe von
ein paar Tagen derart an Leuchtkraft gewinnt, daff man die
Ubr dabel erkennen kanm: Blidst man den leuchtenden Nebel
hinaus, so beginnt das Spiel von neuem, bis das Gefafl wieder
in derselben Stérke leuchtet. Aus dem Radium entwickelt sich
fortgesetzt die sogenannte Radium-Emanation.

Was ist Jas? Ich leite die leuchtend gewordene Luft,

in der also die Emanation enthalten ist, durch die stirksten



N

52

Sguren und Laugen, sie verdandert sich nicht. Ich leite sie iiber
glihendes Kupfer, glihendes Magnesium, ich setze sie den
starksten elektrischen und magnetischen Kriften aus, sie bleibt,
was sie war. Ich habe also keine Gewalt tber sie? Ja doch,
ich leite sie durch ein Glasrohr, das in fliissiger Luft abgekiihlt
ist, und die durchgeleitete Luft lenchtet nicht mehr, dagegen
leuchtet die Wand des kalten Rohres jetzt sehr stark. Also
die Emanation, schliefe ich, ist ein gasformiger Korper, der,
wie die genauere Untersuchung dann weiter ergeben hat, bel
—_150° kondensiert wird. Er sendet a-Strahlen aus, welche
die Luft zum Leuchten bringen und welche sie elektrisch leitend
machen. Ohne diese Eigenschaften der ausgesandten Strahlen
wiirden wir das Gas wohl nie gefundén haben, denn die Menge,
welche wir aus unseren kleinen Radiumvorrdten gewinnen
konnen, ist verschwindend klein. Ramsay und Soddy
geben an, daff sie von 60 mgr Radium in vier Tagen !/s0 cbmm
reine, nicht mit Luft gemischte Emanation erhalten haben,
d. h. also ein Gefial voll, dessen Grofie kaum '/10 von der eines
kleinen Stecknadelkopfes sein wiirde. Und denken Sie sich
diese Menge in dem Aubeitszimmer eines Physikers gleich-
mifig in der Luft verteilt, so wiirde er sie kaum nachweisen
konnen, aber nicht etwa, weil es zu wenig, sondern weil es
zu viel wiare, so viel namlich, dafl seine Apparate versagen

wiirden, weil ihre Isolation verdorben sein wiirde. Dies Bel-
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dieser Methoden, welche durch Leitfahigkeitsmessungen der
Luft die minimalsten Spuren radioaktiver Substanzen zu ent-
decken vermogen.

Wenn es uns nun gelingt, eine derartige Menge dieser
Emanation in einem Glasrohre einzusammeln, und dieses, nach-
dem moglichst alle anderen Gase weggepumpt sind, zuzu-
schmelzen, so zeigt das Rohr unmittelbar nach der Fallung
ein prachtiges Leuchten. Nach Verlauf einiger Tage stellen
wir fest, dafi das Leuchten bedeutend schwéicher geworden 1st,
nach einigen Wochen, dafi es so gut wie vollstindig erloschen
ist. Also die leuchtende Emanation 1st allmahlich verschwunden,
statt ihrer aber finden wir bel genauer spektroskopischer
Untersuchung in der Rohre jetzt Spuren eines Gases, das vor-
her sicher nicht vorhanden war, namlich Spuren won Helium.
Diese Versuche sind unter den verschiedensten Bedingungen
von mehreren Forschern, die zum Teil jedenfalls an diese
Experimente herangegangen sind in der sicheren Erwartung,
die Resultate nicht bestdtigt zu finden, bestatigt worden; an
ithrer Richtigkeit, scheint mir, ist nicht zu zweifeln, und wir
kommen somit zu dem Schlusse: Radium, ein chemisches
Element, so sicher definiert wie Gold oder Fisen, oder sonst
ein anderes, “’erzeugt Emanation, und aus dieser bildet sich

Helivm, ein ebenso sicher definiertes Element.
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Wir sind Zeuge gewesen, wie ein Klement in ein anderes
sich verwandelt hat, Zeuge eines Vorganges, wie er noch nie
beobachtet, ja wie er bislang fur unmoglich gehalten wurde.

Bei einem solchen Prozesse, der, wie auf der Hand liegt,
nur dadurch zustande kommen kann, daf das Atom sich dndert,
daf ein Stiick von demselben absplittert, da kénnen, ja miissen
enorme Energiemengen frei werden, und so kann es uns nicht
@berraschen, daB, wenn derartige Vorgiange bei dem Radium
tatsichlich stattfinden, wir sehr bedeutende Wirmemengen er-
halten koénnen und trotzdem mnicht im Stande sein werden,
mit der Wage eine Anderung bei unserem Priparate nachzu-
weisen. FKine Schwierigkeit, die Er?cheinungen der Radio—‘
aktivitit mit dem Energieprinzip in Finklang zu bringen,
besteht fiir uns nicht mehr. Statt des Bankerotts der Natur-
wissenschaften, den bange Zweifler wegen der Eigenschaften
der radioaktiven Substanzen fur unabwendbar hielten, hat sich
uns ein Ausblick in eine ganz neue Welt ercffnet, in die Welt
der Atome. Wir haben begriindete Hoffnung, in der Erkennt-
nis der Materie weiter vordringen zu konnen als dies bisher
moglich war. Wir brauchen nicht mehr Halt zu machen bel
den chemischen Elementen, sondern konnen versuchen, das
Entstehen und Vergehen auch dieser Gebilde zu studieren, die
wir bisher als fertig vorhandene, als unverginglich gegebene

ansehen mufiten.



In der Tat sind in dieser Richtung, vor allem durch die
vorziiglichen Arbeiten von Rutherford schon beachtenswerte
Fortschritte gemacht. Hiernach haben wir Uran, das Element,
mit dem héchsten Atomgewicht, das Element, welches wir uns
also nach der Elektronen-Hypothese aus der grofiten Anzahl
von Elektronen aufgebaut zu denken haben, als die Mutter-
substanz aufzufassen. Aus dieser entsteht, indem sich etwas
abspaltet, das einzufangen und zu analysieren uns bisher noch
nicht gelungen ist, das Radium, aus welchem, wie schon er-
wahnt, sich in gleicher Weise die Emanation bildet. Bej dieser
kennen wir beide Bestandteile, in welche sie sich spaltet, nim-
lich Helium und das sogenannte Radium A. Letzteres lLiefert
Radium B, aus dem Radium C u.s. f. bis Radium G entsteht. Diese
Zwischenprodukte, — Metabole genannt, — Radium A bis
Radium G sind uns bislang allerdings nur durch ihre ver-
schiedenen radioaktiven Eigenschaften bekannt. Gewogen, ge-
sehen, gemessen hat sie noch niemand. Aber trotzdem sind
wir im Stande, sie von einander zu unterscheiden, und zwar
durch die von ihnen ausgesandten Strahlen sowohl wie durch
ihre Lebensdauer.

Nehmen wir z. B. Radium - Emanation, deren Vorhanden-
sein wir ja, wie erwdhnt durch das Leuchten der Luft er-
kennen konnén, so vermdgen wir uns leicht zu {iberzeugen,

dafl diese nur die wenig durchdringenden «-Strahlen aussendet,
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bei denen wir weiter noch durch die Ablenkung mittelst eines
Magneten das charakteristische Merkmal der -+ elektrischen
Ladung nachweisen koénnen.

Lassen wir in dieser FEmanation irgend einen Korper
lingere Zeit, etwa einen Tag lang, liegen, so erweist sich der-
selbe nun als radioaktiv. Nun, wird man sagen, da ist eben
an seiner Oberflache eine Spur von der Emanation hangen
geblieben, wie sich ja auch z. B. an einem Platindrahte, den
ich in einer Wasserstoffatmosphire habe liegen lassen, lingere
Zeit nachher noch Spuren von Wasserstoff nachweisen lassen.
Daf sich auf der Oberfliche des Korpers etwas festgesetzt hat,
das ist richtig; sehen kann ich zwar nichts, auch nicht mit den
feinsten optischen Hilfsmitteln ; aber ‘ich kann es mit Salzsdure
wegwaschen oder mit Sandpapier wegreiben. Emanation aber
ist es sicher nicht, denn deren a-Strahlen gehen, wie bekannt,
nicht einmal durch Briefpapier hindurch, mit den Strahlen aber,
welehe das Stiick Holz oder Glas oder Metall, welches ich in
der Emanation liegen hatte, aussendet, kann man durch eine
Wand hindurch auf die photographische Platte wirken. Der
Korper, was es auch gewesen sein mag, eine Nihnadel, ein
Bleistift, ein Kork, ein Stiick Brod, sendet Strahlen aus, so
durchdringend, wie sie eine Rontgenrohre kaum zu erzeugen
vermag. AuBer durch die Art der Strahlung kann ich aber

auch durch die Lebensdauer nachweisen, daf es sich um eine
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neue Substanz handelt. Die Lebensdauer oder die Halbwerts-
zelt, wie man die Zeit genannt hat, innerhalb welcher eine
radioaktive Substanz auf die Halfte abnimmt, ist eines der
wichtigsten Erkennungsmerkmale fir die verschiedenen Sub-
stanzen geworden. Ein radioaktiver Kérper ist ein in Um-
wandlung begriffener, und die Erfahrung hat gelehrt, dafi diese
Umwandlung bei einer bestimmten Substanz stets mit der
gleichen Geschwindigkeit erfolgt. Die Radium-Emanation
nimmt in 4 Tagen auf die Halfte ab, das Radium C, von dessen
durchdringender Strahlung ich eben gesprochen hatte, in
28 Minuten; die Halbwertszeit der Thor-Emanationist 54 Sekunden,
die dem Radium C entsprechende induzierte Thoraktivitit da.
gegen nimmt in 11 Stunden auf die Hilfte ab. Wenn ich
eine unbekannte radioaktive Substanz habe, so bestimme ich
die Wirkung einer bestimmten Strahlenart, die sie aussendet,
wiederhole den Versuch nach 1—2 Stunden, dann kann ich
aus der konstatierten Abnahme die Halbwertszeit ermitteln
und damit feststellen, ob es sich um eine bekannte oder eine
neue Substanz handelt. So ist man, wie gesagt, 1m Stande
gewesen, alle Umwandlungsprodukte vom Uran biszum Radium G
nachzuweisen und ihre charakteristischen Strahlungen und
Halbwertszeiten zu bestimmen,

Bei dem "Radium G verschwindet dem Experimentator die

Substanz sozusagen unter den Hinden. Das kann nicht tiber-
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raschen, wenn man sich gegenwartig halt, daff es sich bel
diesen Versuchen um so minimale Mengen handelt, dafi ihr
Vorhandensein aufiler durch die Erscheinungen der Radio-
aktivitat auf keine Weise nachgewiesen werden kann., Wandelt
sich also ein Stoff in einen weniger aktiven oder gar inaktiven
Stoff um, so verschwindet er scheinbar, seine Masse ist eben
su unbedeutend, als dafi sie von der Wage angezeigt wiirde,
seine Grofie ist zu gering, als daff ich sie mit dem Mikroskop
wahrnehmen konnte; ich habe kein Tnstrument mehr, das sein
Vorhandensein anzeigt. Hier werden wir wohl erst weiter
kon;men, wenn uns groflere Radiummengen zur Verfigung
stehen. Mehr Radium! das ist eén Schmerzensschrei, den
Physiker, Chemiker und Mediziner gleich laut ertonen lassen.

Bis jetzt vermogen wir deshalb nur indirekt auf die Sub-
stanz zu schlieBen, in welche das Radium F ibergeht, und
durch Betrachtungen, die ich hier nicht wiedergeben will, ist
man zu der Ansicht gefihrt worden, dafi das Radium F sich
in Blei umwandeln miusse.

Nun ist es sehr interessant, dafi bei einer grofieren Anzahl
von Mineralien hat festgestellt werden konnen, dafl, wenn sie
Uran enthalten, in ihnen auch stets Helium und Radium A-F,
daneben aber auch immer Blei und zwar in ganz bestimmten
Mengenverhaltnissen vorhanden ist. Das spricht sicher zu

Gunsten der oben ausgesprochenen Vermutung, und man wirde
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sich hiernach vorzustellen haben, dafl ein solches Stiick ur-
springlich nur aus der Muttersubstanz Uran bestanden hahe,
von der ein Teil nun im Laufe der Jahrtausende die genannten
Umwandlungen durchgemacht hat, so dafi jetzt in ecinem
solchen Mineral nicht nur Urahne, Grofimutter, Mutter und
Kind, sondern neun aufeinander folgende Generationen bei-
sammen sind. Wir konnten den Stammbaum des Bleis licken-
los bis zu dem des Urans hinauf verfolgen.

Die nédchste Frage wird nun sein: Sind die wenigen radio-
aktiven Substanzen, die wir bisher gefunden haben, als einzige
noch iiberlebende Zeugen einer fritheren, schon abgelaufenen
Entwicklungsperiode unserer Krde aufzufassen? Bieten sie
uns ein vereinzeltes letztes Beispiel fir Entwicklungs- und
Umwandlungsprozesse, wie solche auch dereinst die anderen
Elemente durchgemacht haben? Sind diese jetzt in einem
stabilen unverdnderlichen Endzustande angelangt? Oder sind
auch sie noch, sind mit anderen Worten alle Elemente radio-
aktiv, sind alle noch in fortgesetzter Entwicklung begriffen ?
Man kann auf diese Fragen mnatirlich nicht kurzer Hand mit
Nein antworten, weil man bei diesen Elementen noch nie radio-
aktive Higenschaften hat beobachten konnen. Ich brauche
wohl nur daran zu erinnern, daff es bei Stahl und Eisen ein
leichtes ist, miagnetische Kigenschaften nachzuweisen. Beim

Aluminium sind die auftretenden Krafte 100 millionenmal
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schwicher und hitten wir nur solche Substanzen zur Vertiigung
gehabt, wie Aluminium, Kupfer, Zink etc., wir wirden viel-
leicht heute noch die Erscheinungen des Magnetismus nicht
kennen. Nachdem wir Gelegenheit gehabt, sie am Eisen und
Stahl verhdltnismaBig leicht zu studieren, die Gesetzmafig-
keiten aufzufinden und zu lernen, auf was es bei den Ver-
suchen ankommt, haben wir mit immer mehr verfeinerten
Tnstrumenten bei allen Substanzen magnetische HBigenschaften
nachwelisen konnen. _

Obuns ahnlicheshinsichtlich der Radioaktivitatgelingen wird?

Es liegen schon Arbeiten hieriiber vor, und mehrere
Physiker glauben aus ihren Versuchen in der Tat den Schluf}
ziehen zu konnen, dafl alle Korper radioaktiv sind. Sie glauben
nachweisen zu konnen, dafi z. B. auch Blei, Zink etc. Strahlen
aussenden, durch welche die Luft leitend gemacht wird. Als
Beleg hierfur werden z. B. Versuche angefithrt, bei denen ein
Elektroskop im Innern eines Bleigefafies schneller seine Ladung
verlieren soll, als unter sonst genau gleichen Verhaltnissen im
Innern eines Zinkgefafies. Man darf aber hierbei nicht ver-
gessen, dafl unsere Instrumente, wie schon mehrfach betont,
eine ganz enorme Empfindlichkeit besitzen, und dafl infolge-
dessen die allerminimalsten Verunreinigungen der untersuchten
Materialien durch radioaktive Substanzen uns shnliche Wirkungen

ergeben konnten, wie die beobachteten. Ich habe erwihnt, daf
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der Gehalt aller unserer Quellen an radioaktiver Emanation uns
auf eine auflerordentlich weite Verbreitung des Radiums in der
Erde schlieflen 1468t. Daraus allein ergibt sich schon, wie leicht
elne Substanz mit Spuren desselben in Bertihrung kommen und
infiziert sein kann. Nun haben aber Elster und Geitel den
Nachweis erbracht, daff auch in der Luft, und zwar iiberall,
in den tiefsten Kellern und Schachten, wie auf den héchsten
Hohen radiocaktive Emanation vorhanden ist, und daf} die nach-
weisbaren Mengen mit den Vorgingen in unserer Atmosphiire,
steigendem und sinkendem Luftdruck, Staub und Nebel, Regen
und Schnee, wechseln kénnen. Man begreift leicht, wie sehr
hierdurch die Versuche erschwert werden, und wie vorsichtig
man ber der Deutung der angestellten Beobachtungen wird
sein mussen. Nur soviel kann man wohl sicher aus den vor-
liegenden Versuchen schon jetzt entnehmen, dafi, wenn die
untersuchten Metalle eigene Radioaktivitit besitzen, diese
Tausende von Malen schwicher sein mufl, als die des Radiums.
Denkbar wire allerdings, daff die Aktivitit dieser Substanzen
sich in anderer Weise betitigte, dafi sie vielleicht andere
Strahlen, Strahlen mit wieder ganz anderen Wirkungen aus-
sendeten, deren Vorhandensein uns bislang entgangen sein
konnte. Vor zehn Jahren noch wiitde man eine solche Be-
merkung als vige Phantasterei bezeichnet haben. Aber Er-

scheimungen wie drahtlose Telegraphie, Rontgendurchleuchtung



and Radioaktivitit haben uns vorsichtiger in der Kritik, kithner
in der Hypothese gemacht, und nachdem wir die Elektronen
gefunden, nachdem wir gesehen haben, daf} bel einem Atom
cine Anzahl derselben absplittern kann, nachdem es uns bel
einem Elemente tatsichlich gelungen ist, zu beobachten, daf
os sich in ein anderes verwandelt, da kann man es uns nicht
verdenken, wenn wir die Hoffnung nihren, dhnliche Vorginge
auch bei den anderen Elementen auffinden zu konnen. Ja,
ich scheue mich nicht, hier auszusprechen, dafi ich mich denen
anschlieffie, die in ihren Hoffnungen noch viel weiter gehen.

Wir missen versuchen, Einflufi auf die Atomprozesse zu
gewinnen, wir miissen lernen, sie zu beherrschen, wie Wir
gelernt haben. Molekill - Prozesse zu beherrschen. Wie wir
heute nach Belieben Wasser in Wasserstoff und Sauerstoff zu
zerlegen, oder umgekehrt aus Wasserstoff und Sauerstoff
Wasser herzustellen vernmogen, wie wir tausende von organischen
Substanzen, von denen man frither glaubte, dafi der Mensch
siec nie werde herstellen konnen, dafl sie nur durch einen
besonderen Lebensprozefl entstehen konnten, jetzt aus Kohlen-
stoff, Stickstoff, Wasserstotf und Sauerstoff, aufzubauen gelernt
haben, so milssen wir lernen, von einem Atom Elektronen ab-
zuspalten oder es in Gruppen von BElektronen zu zerlegen,
vielleicht auch umgekehrt dann aus diesem ein bestimmtes

gewiinschtes Element aufzubauen. Die Losung der ersten



dieser Aufgaben wirde zugleich von eminenter praktischer
Bedeutung sein. Unsere Herrschaft tber die Naturkrifte wiirde
eine ungeahnte Erweiterung erfahren, die Energiemengen in
der Natur, iber die wir verfligen konnten, wiirden auf das
tausend-, ja millionenfache anwachser. Denn so seltsam es
klingen mag, die Prozesse, mit denen wir uns bislang beschiftigt
haben, sind ja nur von untergeordneter]Sedeutungp verglichen
mit diesen Atomprozessen,

Ob es uns gelingen wird, diese Aufgabe zu losen ? Daf
der Weg nach diesem Ziele noch weit und beschwerlich, daf
er sicher nicht leicht zu finden sein wird, das wird Niemand
bestreiten; die 1000{ach grofleren Energiemengen beherrschen
zu lernen, kann mehr als 1000 fach grofiere Sch«vkndgkeﬁen,bg—
reiten, aber die in dem verflossenen Jahrhundert von Jahrzehnt
zu Jahrzehnt sich steigernden gliicklichen Erfolge der Natur-
wissenschaften sind wohl geeignet, uns Mut einzuflofien und
grofie Hoffnungen uns setzen zu lassen auf das so verheiffungs-
voll begonnene neue Jahrhundert. Ist es uns zunichst auch
nur gegliickt, einen kleinen Zipfel des Schleiers zu liften, den
die Natur wie @ber alle, so auch ﬁber(ﬁeses(}ehehnldssorgsaui
ausgebreitet hat7\Vh‘geben.dhalioﬁhung:nkﬂﬁ;auﬂ Der Natur-
forscher von heute ist nicht pessimistisch angehaucht. Troty
Faust wird "er es wieder und wieder versuchen »mit Hebeln

und Schrauben. ¥



