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~::;nr3°3riﬁ_8bestimmungdeschemischen
b . Elements. '
F g Von Dr. Heinrich Remy, Paderborn. A

mjsg:e von Boyle aufgestellte Definition der che-
Woite, mente als derjenigen Stoffe, die nicht
 fem h“"leyt werden kinnen, hat 'sich gegeniiber
v °Wals tief im BewuBtsein der Menschheit
b&nﬂm aristotelisch-scholastischen Elcment-
—A‘ > trotz
. Poilosophg
:%@&rﬁndeten Klarheit und ihrer eminent
< ung gy Brauchbarkeit siegreich’ durchgesetzt
-:sm‘“rch ®ln Viertel Jahrtausend unangefochten
“tlop Gg?t; In allerneuster Zeit jedoch ist sie wie-
L An °Detand ernsthafter Diskussion geworden.
""ho}ol:ls dazu hat zuniichst die Entwicklung der
"Big schen Forschung gegeben. Diese machte
. Chen he 'Me notwendig, daB Stoffe voillig glei-
“Mediog miochen Verhaltens nicht nur durch ihre
. Wen Figenschaften sich scharf von ein-
A ﬁwicbumerscheiden, sondern auch in ihren Atom-
.’m'e.ten erhebliche Differenzen urtereinander
%loen, andererseits hingegen Stoffe gleichen
‘i“:“ﬁtchts ganz ‘verschiedene Eigenschaften
- Bindgyy: m,“fn~ Dadurch wurde der Glaube an die
~Serig; ut’gkelt_des Atomgewichts fiir die Charak-
. Ring, - €ines chemischen Grundstoffs zum
- ¥aug dor stark erschiittert. Als dann bald da-
Wiy ool 8nalytischen Chemie der exakte Nach-
- tomgy d‘en& daB z. B. Blei, welches aus verschie-
""’tnde, Stelns?rten gewonnen ist, deutlich von-
T 8bweichende Atomgewichte (zwischen
‘”eﬂlal?d 207,9) besitzt und daB gleichwohl die
%ine?‘ uniterschiedlichen Bleiarten in ihrem
b en* Verhalten, d. h.-in Valenz, Affini-
°§!lemischem Potential, Atomvolumen,
Oslichkeit, Verbrennungswirme, Mas-
&, Ja selbst in ihrem Lichtspektrum und
n rscheinlich) auch in jhrem charakteri-
ﬁceh 263 ontgenspektrum‘) sich als volliz iden-
!_le,kﬁofen: 30 daB sie bei den diesbeziiglichen
Sreton ksl‘l IN ganz beliebiger Weise einander ver-
lchy g n0en, da wurde die Frage aktuell, ob
dtten b, ife, die wie diese verschiedencn Blei-
-Stigen adige Ubereinstimmung in ihrem son-
0 b, ,?rhalten mit betriichtlichen Unterschieden
Mische E’mmasgen verbinden, als verschiedene
a g alleme_nte zu bezeichnen seien oder ob
'Dtevchen:—ha ‘bse ' ¢ und dasselbe Element anzo-
.1011 wnilr.d;e beste Antwort hierauf zu finden, wol-
} Uerst auf die Vorstellung eingehen, die
Ty, a%“"(x‘{i.,’ff'qu, Jabrb. d. Rad. u. Elektronik

Fv.toni,

- %ﬁrkun
" Wochgyo

dessen nicht abzuleugnenden natur- °
« PMschen Tiefsinns, wegen ihrer auf reine.

sich die heutigen Chemiker im allgemeinen vom
Wesen eines Elementes machen, um dann an die
Betrachtung des Gehaltes der Boyleschen Defi-
nition heranzutreten und aus ihr den bindenden
SchluB zu zjehen.

Die Chemiker haben sich im Laufe der Zeit
daran gewdhnt, die Elemente nicht nur als letzte
analytisch auffindbare Einheiten, sondern auch als
Einheiten qualitativen’) und quantitativen Ver-
haltens anzusehen, indem sie annahmen, daB jedes
Element durch ganz bestimmte, einander eindeu-
tig zugeordnete Eigenschaften gekennzeichnet sei.
So hielten sie die chemische Eigenart, das Spek-
trum, vor allem aber das Atomgewicht fiir
schlechthin charakteristische Eigentiimlichkeiten
eines chemischen Grundstoffs. Auf diese Art
gaben sie dem prspriinglich rein experimentell
gedachten Boyleschen Elementbegriff, obgleich sie
ihn forme]l unveriindert beibehielten, doch einen
reicheren Inhalt, als er ihn urspriinglich besa8.
Das war an und fiir sich gewi8 statthaft, und so-
lange es dem durch die Erfahrung Gegebenen ge-
recht wurde, stand es mit der Boyleschen Defi-
nition durchaus nicht in Widerspruch; ebenso-
wenig wie der durch das Studium der geometrischén
Eigenschaften gewonnene reichere Begriff vom
Dreieck mit der urspriinglichsten und einfachsten
Definition desselben in Kontrast tritt. Diese
innere Weiterentwicklung des Elementbegriffs
fiihrte sogar gewissermaBen zu ciner Synthese zwi-
schen dem empirisch abgeleiteten Boyleschen und
dem aus dem logischen Bediirfnis entsprungenen
Elementbegriff der alten Zeiten. ,

Soweit aber hierbei. der Satz. zugrunde gelegt
wurde, daB zwei Stoffe. die in éinigen Eigen-
schaften ibereinstimmen, dies “auch beziiglich
aller anderen Eigenschaften tun.?) wurde in die
Vorstellung vom chemischen Element eine An-
schauung verwoben, die' auf einer innerlich nicht
geniigend begriindeten und deshalb unzulédssigen
Verallgemeinerung 'von Erfahrungstatsachen be-
ruhte. -Nachdem heute cxakte analytische Bestim-
mungen zu dem ,Ergebnis’ gefiihrt haben, . daB
Stoffe, an denen sich sonst keinerlei: Differenzen
im Verhalten nachweisen lassen, doch deutlich. ver-
schiedene Atomgewichte hositzen, und man ‘an-
dererseits dlis gewichtigen Griinden gendtigt ist,
einigen:Stoffen von dentlich verschiedenem chemi-

1) Der Ausdruck ,.qualitetiv wird. in dieser -Ab-
handlung immer in dem Sinme: -, frei.von jeder Be-
ziehung auf die MNqgsc angewandt werden, da man
nach dem Sprachgebrauch des Chemikers unter wquan-
titativen” Beziehungen in der Regel lediglich die die
Massen betrefienden versteht. .

*) Vergl. W. Ostwald, Grundri8 der allgem. Chemie,
8. 1 (Leipzig, 1899).
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schen Verhalten (wie beispielsweise dem Radium
E und Radium F) praktisch gleiche Atomgewichte
zuzuerkennen, hat diese Anschauung von der
eindeutigen Zuordnung der Einzelqualititen eines
Stoffs jede Stiitze in der Erfahrung verloren?).

Hiernach mu8 also die Vorstellung, daB Einzel-
qualititen fiir das gesamte Verhalten eines
Stoffs bestimmend seien, unter allen Umstéinden
aufgegeben werden. Jedoch kann der Chemiker
seinem logisch-anschaulichen Bediirfnis gleich-
wohl noch dadurch Geniige leisten, daB er anf
den Gesamtkomplex der Eigenschaften sein
Augenmerk richtet, um auf diese Weise zu Ein-
heiten zu gelangen, die zwar nicht schon durch
jedes singulire Merkmal, stets aber deutlich bei
Beriicksichtigung der Summe der wichtigsten
Eigenschaften von einander unterscheidbar sind.
Diese Besinnung gestattet dem Chemiker auch
heute noch, mit der Vorstellung vom ,,Element®
die von einem ganz bestimmten, nur dem ins
Auge gefaBten Stoffe eigentiimlichen Verhalten
(= Gesamtverhalten) zu verbinden, wie er es bis-
her zu tun gewohnt war. Er braucht also gar
nicht so umstiirzlerisch zu sein, einer derart we-
sentlichen Konstanten wie dem Atomgewicht iiber-
haupt jede Bedeutung fiir die Charakterisierung
eines Stoffes abzusprechen. Er trigt den
neuen Erkenntnissen vollauf Rechnung, wenn er
nur verlangt, daB alles Stoffliche, welches unter
den Begriff des gleichen Elements untergeondnet
werden soll, in jeder Bezichung — gleiche duBere
Umstinde vorausgesetzt — iibereinstimme, und er
nicht schon aus dem Vergleich einzelner Eigen-
schaften auf die Identitdt des Ganzen schlieBt.
Dann behiilt jede wesentliche Eigenschaft ihre
Bedeutung ‘fiir die Charakterigierung einer Sub-
stanz, freilich nicht fiir sich allein betrachtet, son-
dern bei gleichzeitiger Beriicksichtigung auch der
anderen Merkmale.

"Von diesem Gesichtspunkte aus ergibt sich,
daB der Chemiker sowohl Stoffe gleichen Atomge-
wichts, aber sonst verschiedener Qualitiit, als auch
Stoffe, die bei sonst (im wesentlichen) gleichem
qualitativen Verhalten verschiedene Atomgewichte
zeigen. als verschiedene Elemente zu bezeichnen
hat, wenn er eine ganz radikale Umgestaltung
seiner bisherigen Elementvorstellung vermeiden,
vielmehr diese den Ergebnissen der Neuzeit ent-
sprechend weiterentwickeln will.

Zu dem gleichen Resultat gelangt man aber
auch vom rein formalen Standpunkte aus, d. h.
auf Grund des Wortlauts der Boyleschen Defini-
tion. Das hat K. Fajans unlingst in einer scho-
nen und ausfithrlichen Abhandlung?) iiber diesen
Gegenstand einleuchtend dargelegt. Die Boylesche
Definition stiitzt sich ganz und gar auf den Be-

1) Aufrechterhalten lieBe sie sich héchstens noch
durch Berufung auf mit den heutigen Mitteln nicht
wahrnehmbare Abweichungen in dem scheinbar gleichen
Verhalten und in den Atomgewichten.

2) Jahrbuch d. Radioakt. u. Elektronik XIV, 314
(1917), XV, 101 (1918). Vergl. auch Fajans u. Lem-
bert, Zeitschr. f. anorg. Chemie 95, 329 (1916).
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* sen, einzufithren. Auch bisher hat ja die

Die Naturs %
wisse -
griff der Zerlegbarkeit. Stoffe, die nicht Weite”
zerlegt werden konnen, sind Elemente; und
Stoffe noch in einfachere Bestandteile zer) 2.
sind, darf man sie nicht als Elemente ;m,?pyec.
Fajans weist nun darauf hin, da8 auch .dleJen o
Grundstoffe, welche bei sonst vollig gl.exchem a
halten sich nur durch ihre Atomgewichte un
scheiden, stets von einander getrenni wer pal
konnen. Nur muf man bei ihnen Metho'd{’n def
wenden, die sich auf die Verschieaerﬂ}'?lt e
Masse griinden, zum Beispiel Diffusion 13
zustande, Zentrifugieren oder elektromagnet’ dab
Analyse der Kanalstrahlen. Der Umstand, ind,
diese Methoden bis jetzt noch kaum benutzt &
bildet kein Hindernis, sie in den Be?_elﬁhe;w .
sie sich als Trennungsmittel zweckmaﬁlgohe i
gich in der Auswahl ihrer Trennungsve die
keineswegs beschrinkt, sondern sie hat Sbe; ook
gewihlt, die fiir den gerade vorliegenden _‘; o
als die einfachsten und brauchbarsten ersch‘;”gel
Griindete man auch die Trennung in der s
auf die Schwerloslichkeit bestimmter Verbi®
gen, so hat man doch bei den seltenen Erden,
diese Methoden versagten, ohne Bedenken 8U¢ o
fraktionierten Kristallisationen gegrifft?n, bel an
Edelgasen zur fraktionierten Verflﬁssxgﬂng
Destillation; und sogar das Verhalten bel der 1T%,
tionierten Diffusion ist bereits vor ldngerer
als Kriterium fiir die Reinheit eines'Ele_ . o8
(des Heliums) benutzt worden. Bisldng 18 abl
also niemandem in den Sinn gekommen, di€
der Zerlegungsmethoden irgendwie bes?hfaneine
zu wollen. Der Boyleschen Definition hestd in
solche Beschrinkung durchaus fern. Ger® eun
dem Umstande, daB sie es ermoglicht hat 08
weiterhin moglich macht, ,,die Zu:mm11163.113912;’5“e
aller materiellen Gebilde auf eine relatlV fib-
Zahl von Bestandteilen, Elementen zuril‘sz“u
ren“, lag und liegt ihr hoher Wert, nur hie elie
wird eine vollkommen eindeutige Analyse
biger Substanzen méglich gemacht?). 0

Die Tatsache jedoch, .daB es Gruppe® . .
Grundstoffen gibt, deren Glieder sich (auBer
leicht noch durch ihr radioaktives Verhalfﬁn’.e £)
den Chemiker als solchen weniger intel'ess’t it
nur durch ihre Atomgewichte (deutlich) W& oht
scheiden, in allen Eigenschaften dagegen, 18
von ihrer Masse abhingen (soweit es biS ded
nachweisbar ist), iibereinstimmen, liBt es fr
Chemiker praktisch erscheinen, auf den Ge
in denen das Atomgewicht keine besomdere =
spielt, von den nur dieses betreffenden 4 i
schieden der einzelnen Glieder abzusehen unl hed
allgemeinen eine Substanz, die aus lauter SO cc
stofflichen Einheiten zusammengesetzt ist, we
sich auBer durch ihre Massen in ihrem 8953mi
Verhalten in keiner Weise unterscheiden, — él’ceﬂ
Substanz also, die in ihrem qualitativen Verha
in jeder Beziehung einheitlich erscheint, 81¢ b
einheitlich aufzufassen. UnzweckmiBig 1 dw

1) Fajans loc. cit. S. 322, 315 u. 316.
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:?femcht im Sinne der Boyleschen Definition
> Jedoch, eine solche Substanz als Element
ugprechen.

kieh:ar meint F. Paneth'), der diese letztere Be-
ke 08SATt verteidigt, daB sie bei den Che-
diochepppc.t8 llgemein iblich sei; nur die Ra-
—— _hiitten sich an die andere ‘Namen-
Nte: 8ewohnt, aber jhnen diirfe nicht auf
“tragen der allgemeinen Chemie Rechnung ge-
bar erWerden' — Es wird jedoch wohl nur schein-
Vorzieh Fall sein, daB die meisten Chemiker es
Mise D, qualitativ einheitlich reagierende Stoff-
tnike als E]}Emente zu bezeichnen. Fir d.en
liche § - 21t ja bisher eine qualitativ einheit-
lieh, “l; tanz stets auch als quantitativ einheit-
h(’ltimmte 1N er sich ein Element als Urform eines
denep a e0  Komplexes von Qualititen (unter

liche, em hervorstechendsten fiir ihn die eigent- °

emischen Reaktionen sind) vorstellte, so

o, x 1
keineswer damit die quantitativen Beziehungen
tita¢ 1, o0 8us. Auch fiir diese nahm er Iden-

El“ﬁentl den verschiedenen Atomen des gleichen
Suchy, S an.  Nachdem nun die genauere Unter-
Woh] legiciezelgt hat, daB dem nicht so ist, konnte
o t der eine oder andere Forscher dazu
licbgt el;] die neuen Erfahrungen dadurch mog-
¥ 2tant zum Ausdruck zu bringen, daB er
ung g, ﬁg‘ebnis die Tatsache hinstellte, da8 ein
selbe Element verschiedene Atomgewichte
®iney Aon;e’ Jedoch nicht ohne das BewuBtsein,
Wikep, ‘(l;spruch zu tun, der dem Gefiihl des Che-
Singe g tchaus widerstreitet?). Richtiger im
E),,nm" 'b“?hel'igen Auffassung vom Wesen des
fini, ws, Wiewohl gerade darum weniger duf-
d" nicrden die neuen Resultate in der Weise
eyt dit’ 'th' man sagt: Es gibt chemische Ele-
'ﬁﬂdi’g e I ihrem qualitativen Verhalten voll-
kommt . Miteinander iibereinstimmen; diesen
ny Jeweils auch die gleiche Moseleysche Ord-
s’!tem Zu, sie sind deshalb im Periodischen
¥erden ; 2 der gleichen Stelle einzuordnen und
I‘O‘hpea &rum als jsotope Elemente oder kurz als
. Dag g reichnet,
tiv, o ‘ie}n"’lelen Fillen praktisch ist, quali-
Weny 4 Doeitlich reagierende Substanzen, auch
lich: p emische von Isotopen sind, als einheit-
§e}b‘tv8rz‘ifnspn, wurde schon oben gesagt.
h,"hkeit Standhc}} muf man dann auch die Mog-
tiven Vei n, diege Einheiten gleichen qualita-
Schiz ,‘; a_!tens bequem zu bezeichnen. Fajans
vor, Vie]alfl-lr den Ausdruck ,Elemententypen™
sBtofpy, ~ cicht ist es noch besser, einfach von
Pen” 2u reden, und zwar nicht nur wegen

s
\""Beren sprachlichen Handlichkeit dieses

) Zej
2, 'ﬁ;’z‘;‘.- f. Phys. Chemie, 97, 171 (1918).
'.'M]Bche Alchnet 0. Honigschmidy der gleichfalls die
%ﬂ selbat “ls‘lmdtsweise anwendet, diese Anschau-
e Rem, 59 ?88 srevolutionierend” (Zeitschr. f. Elek-
x::‘l'tigen 3 (1916)). Revolutionierend muten die
"ihlte v, o 8ebRisse jedoch mur an durch die daffir
8 ) F. gogs ZWeckmiBige. Ausdrucksweise.
. 13 (Leipzigg.l’m?;(;. Chemie der Radioelemente II,

Remy: Zur Begriffsbestimmung des chemischen’ Elements.
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Worts, sondern auch deshalb, weil es nicht, wie
das von Fajans gewihlte, eine Uberordnung des
Begriffs ,, Typus® ilber den des Elements unter
allen Umstinden ausdriickt, die manchmal hinder-
lich erscheint. Man braucht (z. B. im Unterricht)
nicht notwendig von dem Begriff des Elements
auszugehen, um dann nachher die Elemente grup-
penweise zu Typen zusammenzufassen, sondern
man kann ebensowohl die Mannigfaltigkeit der ge-
gebenen Dinge zunichst iiberhaupt nur auf Stoff-
typen zuriickfiihren, die sich durch ihr qualita-
tives Verhalten deutlich von einander unterschei-
den und daher im allgemeinen auch bequem von
einander zu trennen sind. Bei beliebiger Gelegen-
heit kann man dann hervorheben, da8 diese Stoff-
typen nicht immer schon die letzten Baumateria-
lien der Korperwelt darstellen, sondern daB man
erst bei Beriicksichtigung aller Unterscheidungs-
moglichkeiten, insbesondere auch der Masse, zu
den eigentlichen Urstoffen, den chemischen Els-

.menten gelangt. Nach dem derzeitigen Stande

unseres Wissens sind die meisten Stofftypen mit
chemischen Elementen identisch; in einer nicht
unbetrichtlichen Anzahl von Fillen kann jedoch
eine als ,stofftypisch“ erkannte Substanz eine
Mischung verschiedener Elemente sein, die durch
gleiches qualitatives Verhalten . ausgezeichnet
sind.

Wenn Paneth die Stoffe gleichen qualitativen,
oder wie er auch sagt, gleichen ,,chemischen*
Verhaltens als Elemente bezeichnet, so kann er
das nur unter Abinderung der Boyleschen Defi-
nition. Er schligt dafiir folgende Fassung vor:
»Bin Element ist ein Stoff, der durch kein chem:-
sches Verfahren in einfachere zerlegé werden
kann. Stoffe, die dieser Definition geniigen, gel-
ten als dasselbe Element, wenn sie einmal mitein-
ander gemischt, durch kein chemisches Verfahren
wieder getrennt werden konnen.“ Der zweite
Satz, der im ersten Augenblick wie eine iiberfliis-
sige Wiederholung des ersten anmutet, ist ein not-
wendiger Bestandteil der Panethschen Definition,
ohne den dieselbe nicht eindeutig wire. Denn
nach dem: ersten Satz allein wiirde man durch
beliebiges Mischen von Isotopen zu einer unbhe-
grenzt groBen Anzahl von chemischen Elementen
und ,,zu einer volligen Entwertung des Element-
begriffs“l) gelangen. Das liegt aber nicht an der
Unzuliinglichkeit der Boyleschen Definition, son-
dern an der Abinderung,” die Paneth an ihr
durch die Beschrinkung auf ,chemische® Ver-
fahren vornimmt. Abgesehen davon, daB es kaum
moglich ist, eine allgemein giiltige Grenze zwi-
schen .chemischen“ wund rein ,physikalischen®
Vorgiingen zu ziehen, und auch keine einzige che-
mische Trennung ohne physikalische (beispiels-
weise mechanische) Operationen ausfithrbar ist, er-
scheint auch deshalb die Beschrinkung auf che-
mische Verfahren ugpstatthaft, weil die Unter-
schiede der Massen, wie sich theoretisch zeigen'
18Bt, auch — wenngleich geringe.— Differenzen

1) Paneih loc. cit. S. 182.
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in den anderen Kigenschaften der Atome zeitligen
miissent). Ob nicht diese bei weiterer Verfeine-
runge unscrer Methoden uns auch noch zur ,che-
mischen Trennung von verschiedenen Elementen
eleiciien Stofftyps fithren werden, 1dBt sich noch
war nicht sagen. — Strebt man nach wissenschaft-
licher Exaktheit, so wird man aunch solche Mog-
lichkeiten nicht vollig auBler Aebt lassen diirfen.

Der Begrift des Chemischen Elements ist von
Don'e in vorbildlicher Weise naturwissenschaftlich
oxakt definiert und sollte es bleiben. Der Begrif{
Jes Stofftyps schlieBt sich dagegen mehr an die
ari-totelische Naturauffassung an®), nur daB er
nicht einem metaphysischen, sondern cinem prak-
tischen Bediirfnis entsprungen ist, nimlich dem,
itr ein bestimmtes, zusammengehoriges Gebiet des
Verhaltens Typen zugrunde zn legen. Es ist schon
oben gesagt worden, daB die heutigen (themiker
in ihrer Vorstellung vom Wesen des Elements
die Sachlichkeit und Schirfe des rein experimen-
1ell abgeleiteten Begriffs mit der Anschaulichkeit
des philosophiseh erschlossenen, der auf die typi-
~then Merkmale sich stiitzt, zu verbinden bestrebt
waren. Diese Moglichkeit gewihrt thnen die un-
veriinderte Boylesche Definition auch heute noch;
denn unbeschadet der ,.Stofftypen ermoglicht sie
es bei noch feincrer Unterscheidung die chemi-
~chen Klemente als Urtypen aufzustellen. Kin
ISlement 1iBt sich unter diesem Gesichtspunkte
al., letste stoffliche Einheil fiir einen unverdnder-
lichen Komplex wvon EKigenschaften Deschreiben.
Dio einzelnen Eigenschaften sind micht typisch
fiir das Element. Verschiedene Klemente konnen
cinen Teil der Kigenschaften mit cinander gemein
haben, cinen andern dagegen nicht. Verschiedene
Elomente kdnnen ‘gleiches Atomgewicht haben,
sich aber qualitativ ganz verschieden verhalten;
~i¢ konnen jedoch auch bei gleichem qualitativen
Verhalten von verschiedenem Atomigewicht sein.

Ob es doch viclleicht Kigenschaften gibt, die
durch ihre Differenzen immer auch die Verschie-
denheit aller  anderen Eigenschaften  bedingen.
vermag corst die Experimentalforschung der Zu-
kunft zu catscheiden.  Jedenfalls ist es bei dem
heutigen Stande unseres Wissens unzuldssig, von
vornherein die Moglichkeit auszuschlieBen, dal
Atome, von denen das eine durch Aussendung von
3-Strahlen aus dem anderen entsteht, nicht doeh
vtwas verschiedene Masse haben:; denn durch das
Entweichen cines Elektrons aus dem Atomver-
haude mull entsprechend der grolien hierbei umge-
~ctzten Energiemenge eine weitgehende Umlage-
rune des inmeren Kraftfeldes und eine ent-
~sprechende Umgruppierung  der Elektronen des
Atowmrestes \'m'nnlflllt. werden, die sehr wohl auch

). Pajuns loc. cil. S. 330, 331, 337 u. 538.

?) Vergl. W. MHerz, Grundziige der Geschichtie der
Chemie (Stutteart.. 1916) S. 9: ,Die Allen haben
wohl mit den .A\usdriicken Feuer. Wasser. Tauft,” Erde
weniger die stoffliche Erde, das stoffliche Wasser
asw. au~driicken wollen. als ibre typischen Eigen-
schaften.“

Remy : Zur Begriffsbestimmung des chemischen Elements.

je Natur
[wien::mehlf”’

. as . ie
auf dessen Masse von EinfluB sein kaun®). Lieg!
die so bewirkte Verinderung der Masse "Tlvicht
reich der MeBbarkeit. so konnte das Atomg‘_‘;c
am Ende doch noch cinmal wieder als typ!

Charakteristikum  des  chemischen Elements
Ehren kommen. "
emach

Soleche Erfahrungen, wenn sie jemals g€l hent
werden sollten, wiirden unscre oben besd“-lehalt‘
Elementvorstellung lediglich nach ihrer 10 o
lichen Scite stetig weiterentwickeln. die Boyor.
sche Definition jedoch und dic aus ihr 1m0 i
stehenden gezogenen Konsequenzen viill'ig npdue”
tastet lassen. . .

Kommen wir hiermit zu dem Ergebnis, daB g:z
Klassische Elementdefinition Boyles auch hite“
noch in unverinderter Form uufrechtzu.erh”'
ist. so glaubt hingegen Fajans sie korriglfren .
miissen.  Er will sie durch den folgenden batzkeiﬂ'
setzen: .. Kin Element ist ein Stoff, der du_r(h ot
physikalisches oder chemisches Mittel in einfac Ger
Bestandteile zerleyt wurde und auch ni(:hl‘“a 98
misch anderer Stoffe erkannt worden 1.Sf-
darf nach Fajans .,in der Elementdefinition
behaupten, daB ein Element dureh kein bek8
Mittel zerlegt werden kamn, sondern nur. a
durch kein Mittel zerlegt wurde®. Diese mit 2 ste
PDenkgewohnhbeiten des Chemikers aufs Sch,r
in Widerspruch tretende und allein durch die bt
rufung auf W. Ostwald nicht geniigend gel’f’;luﬁ
fertigte Aufstellung Fajans' kionnte ajs 'Aua i
cines extremen Positivismus anmuten, Wi€ eljsen
dieser Form eigentlich nur'in bt*stimmten_fxrelist;
franzosischer Theoretiker so recht heim}SCh .
aber anscheinend ist Fajans zu ihr wenigel naty
philosophischen Spekulationen ausgehend gel'ﬁrig.
als in dem Bestreben, eine praktische SChWIe-c
keit aus dem Wege zu ridumen, die seiner Ans!
nach die Boylesche Elementdefinition bel
gogenwirtigen Stande unseres Wissens mit < ot
bringt. Es sind ndmlich bisher noch nwht'sﬂﬁb_
liche bekannten Zerlegungsmethoden auf die ot
licherweise: als Elemente bezeichneten Sto e‘\[og
gewandt worden. Wir diirfen deshalb die - 4B
lichkeit nicht von vornherein ausschliefen. sich”
cine mehr oder weniger groBe Zahl davon ;)89
spitter als Tsotopengemische erweisen wird.. = il
ist zweifellos richtig. Aber ich sehe nicht .
inwicfern die Annahme, daB ein Teil der hiic
noch fir clementar gehaltenen Substanzel er-
spiter einmal doch noch als zus’ammengf‘get_zf in
ausstellen kénnte, uuseren Elementbegrith
seiner  Anwendbarkeit beeintriichtigen m}.luen
Auch frither sind doch bereits in vielen Ff“ngs
Zweifel an der clementaren Natur von 20t
fite einfach gehaltenen Substanzen aufget”"che_
Dicse haben gerade dazu gefithrt, daf der ‘der
miker sich nicht auf cinige wenige Methoden alle
Zorlegung beschriinkte. sondern moglichst den
ihm zur Verfiigung stehenden Mittel anzuwer

1) Vergl. hierzu J. Stark, Prinzipien der
dynamik T, 8. 71 (Leipzig, 1910).
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- ﬁt:;r:em sich von der Reinheit eines Elements
.%k Ugen. Auch haben gerade sie wichtige

t"'ell'N:tn gen veranlaBt. Zweifel an der elemen-
ten g ur des atmospharischen Stickstoffs fithr-

di Auffindung des Argons. Ebenso bietet
Wi:ddeckung_ der anderen Edelgase, die Ge-
er Reinigung der seltenen Erden, wie

auch -
"hlreis::]l::n die ‘Geschichte der fritheren Chemie

ote Belege- dafiir, ‘'daB die Auffassung des
dap. streng im Boyleschen Sinne ebensowenig
"3 gehindert h ;
Jegha, eit g rt hat, p'ra:ktzsch Stoffe, deren Zer-
ang erzeit nogh n}cht bekannt war, als Ele-
%etiséhusehen, wie sie jederzeit es freistellte,
fog 20 7o an der elementaren Natur eines Stof-
Zex) n,elfe_l.n,.an dem noch nicht alle bekannten
= r@smoglichkeiten versucht waren.

.Erreil;]lltf: eifel an ‘der Liickenlosigkeit des bisher
Bayp ein F"Wﬁ stets gestattet sein, damit iiber-
blejhy ortschritt in der Wissenschaft moglich

—

ber das gilt nicht nur fiir die Chemie —.

s
Rition T Chemiker gleich durch seine Defi-
Dicht ver] ungen, jeden Stoff, der bis heute noch
Rueh i, °8t wurde, nicht nur praktisch, sondern

E!ementszmen wissenschaftlichen Erwiigungen als
e“ betrachten, so hat er hinfort keinen

ler big 5et, sich um weitere Zerlegung irgend
2 bemﬁhe 2zt noch nicht aufgespaltenen Substanz
dag ;. °% da diese bereits durch die Tatsache,

Teng ata:lf'ch nicht aufgespalten wurde, als Ele-

: f"vol] lert: ist, selbst wenn sie, in den geheim-
Richt is,fen. Tle_ffm der Erde ruhend, noch gar
%o le Hinde des Analytikers gelangt sein

"ifer;alse;langt 'man von einem Element nichts
Burd, 5 53_ e8 ein Stoff sei, der noch nicht zerlegt
*,‘!lnt wor Dicht als Gemisch anderer Stoffe er-
Niger 4 eu:n %8¢, so wird die Entdeckung noch
el __ £r 2 Elen.lente nicht besonders schwierig
die Ny, clich die wissenschaftliche Einsicht in
i?.hbndﬂn ’5“1011 wenig fordern; denn die uns noch
dinche Syste Stofftypen, deren Dasein das Perio-
kﬂt d‘lraktem- Im Verein mit den Schliissen aus
ung go Tistischen Rontgenspektren erwarten

. Gebi::n Entdeckung die schénste Kronung
A die Arts der Chemie bilden wiirde, werden
y de der ] sicher niemals gefunden werden.

eementare atent stets vorhandene Zweifel an der
Suchte, Stl;ffN atur besonders noch wenig unter-
"E?e.n ein Me, der in Aktion tritt, sobald nur
Tatise) Ei erk.x.nalz beispielsweise eine charakte-
08 Hon Bentiimlichkeit des Spektrums, ihm
oc ‘Le bietet, ermoglicht es uns, auch

£ - eue Entdeckungen von Elementen
B von I;fsgh]osseg zu halten. Nach der De-
&g m&ﬂkun;t]am miiBte einen Forscher, seine
gen: 7o o zu versuchen, nicht der Zweifel

. o T leser Stoff wirklich ein Element,
:f,lt beg beibzage: wird dieser Stoff, wenn du ibn
ﬂerr Der w . st, wohl trotzdem ein Element blei-
: au‘driicki?c}}:er mi'lﬁ.te also an sein Werk mit
Whe 2 Zerst(':' en Absicht h.erangehen, ein Ele-
oren. Man wird wohl nicht an-

o ki e
X D, daB auch nur ein einziger von
w. 1918. .
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den Entdeckern der Elemente nach Boyle sich in
solclren Gedankengingen bewegt hat. -

Es ist interessant, zu welchen Konflikten die
von Fajans vorgenommene erkenntnistheoretische
Beschrinkung der Boyleschen Definition gerade
in ihrer Anwendung auf das Isotopenproblem
fiithrt, um das sich doch die ganze Diskussion iiber
den Elementbegriff bewegt. Obgleich wir mit
Bestimmtheit sagen konnen, daf jedes Isotopen-
gemisch zerlegt werden kannm, da wir Methoden
kennen, die richtig angewandt, dies Ziel erreich-
bar machen miissen: wiiren wir, wenn ein Element
ein Stoff ist, der noch durch kein Mittel zerlegt
wurde, heute trotzdem gezwungen, jedes be-
liebige Isotopengemisch als besonderes Element
anzusprechen, da bis jetzt eine Zerlegung von Iso-
topen noch fast in keinem Falle!) gelungen isi
(weil man es nimlich mit den geeigneten Me-
thoden noch nicht versucht hat). Wir kénnten
dann durch Mischen von Elementen gleichen
Stofftyps beliebig viele neue Elemente herstellen
und kiémen dadurch allerdings zu einer ,,v6lligen
Diese Schwie-
rigkeit sucht nun Fajans zu iiberwinden durch
den Zusatz: ,und nicht als Gemisch anderer
Stoffe erkannt worden ist“. Dadurch gerit er
aber von der Scylla in die Charybdis. Denn er
gibt durch diesen Zusatz die analytische Zerle-
gung als entscheidende Priifungsmethode preis.
obgleich er an fritherer Stelle selbst betont, ,,dal
der Elementbegriff seinem Zweck deshalb so vor-
trefflich entsprochen hat, weil das Element die
Grenze der analytischen Kunst des Chemikers bil-
dete in bezug sowohl auf die Zerlegungsmaoglich-
keit als auch auf die Unterscheidungsmoglichkeit”.
Der Satz, daB ein Element ein Stoff sei, der nicht
als Gemisch anderer Stoffe erkannt ist, wiirde dir
Kompetenz-im Urteil iiber. die Reinheit eines Ele-
ments vom Chemiker in die Hinde des Physikers
hiniiberspielen. Denn wie Fajans ausdriicklich
radioaktive Methoden zur Erkennung der Ge-
mischnatur gestattet, so miissen nach dem Wort-
laut seiner Defihition auch alle anderen physike-
lischen Methoden erlaubt sein, insbesondere aucl
spektrographische. So sehr nun auch der modernc
Chemiker diese als Hilfsmittel bei seinen Arbei-
ten zu schitzen wei, so wird er doch immer dic
Moglichkeit der Zerlegung als entscheidendes Kri-
terium fiir die Gemischnatur eines Stoffes be-
trachten und sich nicht gerne auf die Dauer bei
derartiz fundamentalen Ndchweisen mit indirek-
ten Methoden begniigen wollen?).

1) Eine Ausna.hm.e bildet vielleicht der Neonty-
Vergl. Soddy, Chemic der Radioelemente II, S. 64
(Leipzig, 1914).

9) errmi.t soll natiirlich nicht abgeleugnet werden.
daB in vereinzelten Fillen, wie bei den ganz kurz-
lebigen radioaktiven Substanzen, der Chemiker sich
veranlat sehen kann, sich praktisch an die Er-
gebnisse der physikalischen MeBmethoden ‘zu halten:
aber eben aus dem Grunde, weil hier seine Methoden
versagen, sieht er.das Gebiet der kurzlebigsten Ra-
dioelemente auch nicht mehr als zu seinem Bezirk
gehdrig an. Sl
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