Gut prapariert

Carl Auer von Welsbach (1858 - 1929) leistete wichtige Beitrage zur friihen Quantentheorie.

Gerd Loffler

Der 6sterreichische Chemiker Carl
Auer von Welsbach wurde vor

130 Jahren mit der Erfindung des
Gasgliihstrumpfs weltberiihmt.
Durch die industrielle Herstellung
dieses ersten grellweilen Leucht-
mittels stieg er zum GrofBunterneh-
mer auf. Doch auch als Forscher
erwarb er sich groBe Verdienste,
etwa durch die Entdeckung von
Seltenerd-Elementen. Weit weniger
bekannt ist, dass er die von ihm
produzierten hochreinen Proben
dieser Elemente einem Netzwerk
von Chemikern und Physikern

zur Verfligung stellte und so die
Entwicklung der Quantentheorie
voranbrachte.

C arl Auer von Welsbach wurde
1858 in Wien geboren und
studierte dort Chemie, Physik und
Mathematik. Anschliefend studier-
te er bei Robert Bunsen in Heidel-
berg und promovierte dort 1882.
Mit der von Bunsen und Kirchhoff
entwickelten Spektralanalyse ent-
deckte er bis 1905 vier Elemente der
Seltenerd-Reihe. Diese Elemente
bildeten neben der Radioaktivitét
das Hauptinteresse seines Lebens
als Unternehmer und Forscher. Als
erfolgreicher Unternehmer produ-
zierte Auer seine Erfindungen, da-
runter das Gasgliihlicht, die Metall-
faden-Glithlampe und der Ziind-
stein fiir Feuerzeuge, in den eigenen
Betrieben in Osterreich, Deutsch-
land, USA, Kanada, England und
Frankreich [1]. Fiir seine Leistungen
wurde ihm unter anderem 1920 der
Siemensring verliehen.

Nicht nur als Industrieller, son-
dern auch als Naturwissenschaftler
erhielt er zahlreiche Wiirdigungen,
darunter finf Ehrendoktorate. Max
Planck berief ihn 1913 als koop-
tiertes Mitglied an die Kénigliche
Akademie von Preuflen. Planck
und Wilhelm Wien nominierten
Carl Auer von Welsbach 1925 fur

den Chemie-Nobelpreis [2].” Wien
begriindete seinen Vorschlag mit
der Zerlegung des vermeintlichen
Elements ,,Didyms® in Praseodym
(Ordnungszahl 59)und Neodym
(60) sowie der Entdeckung von Al-
debaranium (70) und Cassiopeium
(71), also in der heutigen Nomen-
klatur Ytterbium und Lutetium.
Die Seltenerd-Elemente (Lantha-
noide) mit Ordnungszahlen von 57
bis 71 kommen in der Natur wegen
ihrer dhnlichen chemischen Eigen-
schaften stark vergesellschaftet vor
und sind schwer zu trennen. Auer
von Welsbach beherrschte in seinen
chemischen Laboratorien die dafiir
notige Technik der fraktionierten
Kristallisation (Infokasten) und galt
besonders auf diesem Gebiet als
Koryphde. Zu seiner Zeit waren
diese Elemente auch in den Fokus
der Physiker geraten, denn ihre
Einordnung in das Periodensystem
war umstritten, zumal das Perio-
densystem noch Liicken aufwies,
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da beispielsweise die Elemente mit
Ordnungszahl 61 und 72 noch nicht
entdeckt waren. Auflerdem fehlte
ein schliissiges Modell, um die
unterschiedlichen magnetischen
Eigenschaften der Elemente, also
auch die der Lanthanoiden, zu
erklaren. Zwar vermuteten die
Physiker, dass dafiir die Elektro-
nen verantwortlich sein konnten.
Diese Vermutung erwies sich aber
im konkreten Einzelfall als nicht
haltbar, wie Niels Bohr in seiner
Dissertation 1911 nachwies, solange
das Thomsonsche Atommodell
die Grundlage fiir den Aufbau der
Atome bildete. Die weitere expe-
rimentelle und theoretische Ent-
wicklung fithrte zu den Anfingen
des Rutherford-Bohrschen Atom-
modells (1912) und zur Einfithrung
von (Haupt-)Quantenzahlen fiir
die Energiezustinde der Elektronen
eines Atoms.

Diese Ausgangslage macht es
plausibel, dass Carl Auer von Wels-
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Carl Auer von
Welsbach stellte
in seinem Labor
hochreine Prapa-
rate von Selten-
erd- und anderen
Elementen her.
Anhand des Thori-
um-lonium-Prapa-
rats (links) gelang
ihm ein erster Hin-
weis auf die Isoto-
pie der Elemente.

1) Ein entsprechendes
Dokument von Max
Planck scheint nicht
mehr auffindbar.

Dr. Dr. Gerd Loffler,
Auer-von-Welsbach-
Museum, BurgstraBe
8, 9330 Althofen,
Osterreich
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bach in Kontakt mit den Physikern
kam, welche die frithe Atom- und
Quantenphysik vorantrieben.

Kontakte nach Berlin ...

Wie das Netzwerk zwischen Auer
von Welsbach und den Quanten-
physikern entstand, war bisher ein
weitgehend unbekanntes Kapitel
der Physikgeschichte. Doch dieses
lasst sich nicht zuletzt durch seinen
erhaltenen Briefwechsel, die Doku-
mente im Auer-von-Welsbach-Mu-
seum in Althofen (Osterreich) und
die damalige wissenschaftliche Lite-
ratur weitgehend rekonstruieren.

In Berlin befand sich der Sitz
der 1892 gegriindeten grofiten
Auer-Gesellschaft in Europa (Abb.1).
Daher war es kein Zufall, dass die
Physiker um 1900 auf das Auer-
Gasgliihlicht als Strahlungsquelle
zuriickgriffen, um das Emissions-
spektrum eines schwarzen Korpers
genauer zu untersuchen. Der Phy-
siker Heinrich Rubens, ein enger
Freund von Planck, nutzte diese
Strahlungsquelle, da ihr Spektrum
besonders intensiv im Infraroten
strahlte. Rubens konnte nachwei-
sen, dass Plancks beriihmte Strah-
lungsformel auch diesen Bereich
des Spektrums richtig beschrieb [3]
und bestitigte damit die Existenz
von Lichtquanten der Energie
hv. Das markiert den Beginn der
Quantenphysik.

Es ist nicht verbrieft, wann ge-
nau Max Planck auf Carl Auer von
Welsbach als Forscher aufmerk-
sam wurde, spatestens aber wohl
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Abb. 1

Auer von Welsbach griindete 1892 mit dem Bankier Leopold Koppel die Auer-

Gesellschaft in Berlin. Sie wurde am 15. Mérz 1945 durch einen Bombenangriff zerstort.

mit der Entdeckung der Elemente
Ytterbium und Lutetium im Jahr
1905. Um das Lutetium, welches
noch eine wichtige Rolle fiir die
frithe Quantenphysik spielen sollte,
entspann sich ein langjahriger
Priorititenstreit mit dem franzo-
sischen Chemiker Georges Urbain,
der auch den Physikern nicht ent-
gangen sein kann. Auer von Wels-
bach wurde so weltbekannt und im
Laufe der Jahre zu einem gefragten
Lieferanten von hochreinen Selten-
erd-Verbindungen.

Die im Auer-von-Welsbach-
Museum archivierten Versandlisten
dokumentieren, dass Auer in grof3-
ziigiger Weise iiber 500 Praparate
von unschitzbarem Wert an sein
Netzwerk von Chemikern und Phy-
sikern - vorwiegend in Europa -
unentgeltlich zur Verfiigung gestellt
hat. Gewiss war Auer von Welsbach
als Unternehmer dafiir wohlhabend

Mehrstoffgemische, die bei erhéhter
Temperatur bis zur Sattigung geldst
sind, lassen sich in einzelne Bestand-
teile, beispielsweise in Oxide und
Salze oder in einzelne Elemente des
Stoffgemisches, trennen, indem diese
erhitzte Losung abgekihlt wird.
Da die Komponenten dieses Stoff-
gemisches in der Regel eine unter-
schiedliche Loslichkeit abhdngig von
der Temperatur besitzen, kristallisie-
ren diese Elementverbindungen zu
unterschiedlichen Zeitpunkten aus.
Durch geschickte Kombination von
Kristallisation, Losen und Eindampfen

wird das am schwersten 16sliche Ele-
ment immer mehr angereichert und
damit aus dem urspriinglichen Stoff-
gemisch abgetrennt. In der Praxis er-
forderte diese fraktionierte Kristalli-
sation mehrere hundert bis tausend
Schritte und war zur sauberen Tren-
nung eines Seltenerd-Elementge-
misches ein duBlerst zeitraubendes
Verfahren. Auer von Welsbach ,fraktio-
nierte” vorwiegend Ammonium-
doppelnitrate dieser Elemente. Heute
ist dieses Verfahren durch modernere
ersetzt worden, wie die Flussig-
Flussig-Extraktion.
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genug, aber seine Grofiziigigkeit
sollte nicht den Arbeitseinsatz in
seinen Labors vergessen lassen: Je-
des Prdparat hat er in langwierigen
Prozessen wie der erwahnten frak-
tionierten Kristallisation selbst her-
gestellt. Bis auf einen angelernten
Labordiener hatte er dabei keine
weitere Unterstiitzung und zéhlte
so zu den letzten Privatforschern.

... und Wien

Nach seiner Zeit bei Robert Bunsen
war Carl Auer von Welsbach Privat-
gelehrter im Institut des berithmten
Chemikers Adolph Robert Lieben,
der in Wien gut vernetzt war. Auer
von Welsbach stand in sehr guter
Verbindung zu den Experten fiir
Spektralanalyse Josef M. Eder und
Eduard Valenta in Wien, welche

die von ihm erstellten (optischen)
Spektren seiner Seltenerd-Elemente
tiberpriiften. Weiterhin pflegte

er Kontakte zum ,Vater der Phy-
sik“ in Osterreich, Serafin Franz
Exner, dem Leiter des II. Physi-
kalischen Instituts der Universitét
Wien und spateren Vorsitzenden
der osterreichischen Radium-
kommission. Exners Assistent war
damals der Physiker Stefan Meyer,
der insbesondere durch die Leitung
des Instituts fiir Radiumforschung
iiber Europa hinaus bekannt wurde.
Mit Exner und Meyer intensivierte
sich der Kontakt, als Meyer ab etwa
1900 begann, die magnetischen
Eigenschaften der Praparate von

Auer-von-Welsbach-Museum, Althofen



Auer von Welsbach zu bestimmen.
Der Kontakt mit beiden vertiefte
sich dann noch erheblich im Zuge
der Griindung des Radiuminstituts
im Jahr 1910, da die kaiserliche Aka-
demie der Wissenschaften die Auer-
Gesellschaft in Atzgerdorf (Wien)
beauftragte, die Riickstdnde der
Pechblendeverarbeitung aus Joa-
chimsthal (heute Tschechien) auf-
zuarbeiten, um daraus Radium zu
gewinnen. Osterreich wurde damit
zum grofiten Radiumproduzenten
in Europa vor dem Ersten Weltkrieg
und Auer von Welsbach einer der
wichtigsten Korrespondenzpartner
von Stefan Meyer [4].

Aus der Sicht der frithen Quan-
tenphysik war es sehr vorteilhaft,
dass Meyer die magnetischen Pra-
parate aus Karnten routinemaflig
untersuchte. Die physikalische
Erkldrung des Magnetismus blieb
allerdings noch bis Anfang der
1920er-Jahre in den Kinderschu-
hen stecken. Messtechnisch lief3en
sich mit einfachen Mitteln nur
Dia-, Para- und Ferromagnetismus
feststellen, nicht aber Ferri- oder
Antiferromagnetismus. Der Erste
Weltkrieg schrankte dann aber
iiberall in Europa die Forschungs-
aktivitdten ein. Auch Carl Auer von
Welsbachs Forschungen und seine
Kontakte kamen zum grofSen Teil
zum Erliegen. Das dnderte sich erst
langsam wieder ab 1920.

Auf Umwegen zu Niels Bohr

Die Lanthanoiden riickten im Zuge
der Entwicklung der Atomtheorie
und Entdeckung weiterer Quan-
tenzahlen nicht zuletzt durch Niels
Bohr und Arnold Sommerfeld
(Bohr-Sommerfeldsches Atommo-
dell, 1916) in den Fokus der Physi-
ker. Bohr versuchte, ein Perioden-
system der Elemente aufzustellen,
dass experimentell allen Nachprii-
fungen stand hielt. Bei der Nobel-
preistragertagung 1922 machte er
folgende Vorhersagen:

B Die Reihe der Seltenerd-Ele-
mente muss in der 3. Gruppe und
6. Periode des Periodensystems mit
dem Lutetium (Ordnungszahl 71)
abgeschlossen sein, da alle mog-
lichen Energieniveaus bei diesem
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Hoehgeehrter Baren huer,

Fur die wunderachbnen Priparats, die Sie unsersm Institut durch

Prefessor Hevesy sandten, will ich Ihnen sowchl im Nemen des Instituts

wie

in meinem aigenen Namen meinan herzlichatan und wirmsten Dmnk aus-

sprechan. Thre Priparate haben bersits der Atemforschung uniiberschitz-

bare Dien

ste geleistet, und wir hoffen mit dor Hilfs der Jetzt zugesand-

ten Priparate zu weiteran fir die Theorie wichbigen Aufklirungen zu ge-

langen.

mitzuteilen.

Sobald Trgabnisse verlisgen, werdan wir uns arlauben, Thnen diazs

Nochmnls bestens fir Ihre grosse Gite dankend, varbleibe ich

Element ausgehend vom Lanthan
(Ordnungszahl 57) sukzessive mit
Elektronen besetzt sind.”

B Lutetium muss wegen der ab-
geschlossenen Elektronenschalen
diamagnetisch sein.

B Nach Lutetium muss ein Ele-
ment mit der Ordnungszahl 72
existieren. Dieses miisste sich in
Zirkon-Mineralien finden, weil es
diesem chemisch dhnlicher wire als
dem Lutetium.

Dmitri Medelejew und Lothar
Meyer hatten in ihrem Perioden-
system der Elemente das Atom-
gewicht als Ordnungsprinzip ge-
wihlt. Bohr ging dagegen von der
Ordnungszahl aus, die sich nach
dem Rutherford-Bohrschen-Atom-
modell als Anzahl der Protonen
herausstellen sollte. Dieses Ord-
nungsprinzip hatte den Vorteil, dass
die Elemente in den Gruppen des
Periodensystems aus chemischer
Sicht dhnlicher waren als benach-
barte Elemente in den Perioden
dieses Systems, deren chemische
Eigenschaften priméar durch die Va-
lenzelektronen bestimmt sind. Bei
den Seltenerd-Elementen versagte
aber diese Uberlegung und Theo-
rie, da sich bei diesen Elementen
mit Ordnungszahlen 57 (Lanthan)
bis 71 (Lutetium) die chemischen
Eigenschaften kaum énderten, also
offenbar alle die gleiche Anzahl von
Elektronen in der dufleren fiinften
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und sechsten Elektronenschale be-
sitzen.

Es war nun Bohrs mutige Uber-
legung, dass eine tiefer liegende
Elektronenschale (n=4), die keinen
Einfluss mehr auf die chemischen
Eigenschaften hat, vorhanden sein
muss, die sich sukzessive vom
Lanthan bis Lutetium auffiillt. Der
Theorie entsprechend ist die maxi-
mal mogliche Anzahl (32) mit dem
Lutetium erreicht, und das gesuchte
Element mit der Ordnungszahl 72
kann kein Seltenerd-Element sein.
Deswegen sollte dieses noch nicht
entdeckte Element in der 4. Gruppe
(Titangruppe) des Periodensystems
zu finden sein. Naheliegend war
es nach damaliger Kenntnis, dass
es homolog zum Zirkonium ist.”
Umso wichtiger war es fiir die wei-
tere Forschung, dass sich anhand
reinster Préiparate die chemisch-
physikalischen Eigenschaften von
Lutetium bestimmen liefen.

Die Physiker und Chemiker
in Kopenhagen versuchten mit
Rontgenspektralanalyse, die Struk-
tur der Elemente wie Lutetium
zu verstehen und die vermuteten
Spektrallinien des Elements 72 zu
finden.” Zum Kreis der beteiligten
Forscher gehorten insbesonde-
re der ungarische Physiker und
Chemiker Georg Hevesy und der
niederldndische Physiker Dirk
Coster. Beide pflegten eine beson-
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Abb.2 Niels Bohr
dankte im Mai 1923
Carl Auer von
Welsbach brieflich
fur die zugesand-
ten Proben.

2) Wir wissen heute,
dass es sich um die 14
noch fehlenden 4f-Elek-
tronen handelt.

3) Diese Schlussfolge-
rung konnten Bohr, He-
vesy und Coster ziehen,
weil nach der von ihnen
vertretenen Atomtheorie
z.B. die vorletzte ,,Elek-
tronenschale” beim Haf-
nium und Zirkon iden-
tisch mit Elektronen be-
setzt ist und beide
Elemente zwei Valenze-
lektronen haben.

4) So untersuchte z. B.
auch der spiter bekannt
gewordene japanische
Kernphysiker Joshio
Nishina in Kopenhagen
Praparate von Auer von
Welsbach ([5], S. 46/47).
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5) Patentschrift Nr.
39162, Klasse 26 (Deut-
sches Reich), eingereicht
am 23. September 1885

6) S. Meyer an C. Auer
von Welsbach, 16. Juni
1922, Archiv Auer-von-
Welsbach-Museum,
Ordner: Briefwechsel;
Standort: Auer-von-
Welsbach-Museum,
Althofen (Kérnten)

7) Datenmaterial glei-
cher Qualitit lieferte nur
der spanische Physiker
Blas Cabrera, der eben-
falls zu dem kleinen
Kreis der Spezialisten auf
diesem Gebiet zihlte.
Auch er erhielt fiir seine
Messungen Praparate
der Seltenen Erden von
Auer von Welsbach.

nach [4]

60
= 50
% — Friedrich Hund
]
2 —— Stefan Meyer
o 40
<
| i
=30
/| \
S0
=
210 / w \
0 : . : . T : , . : . —t
57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 6/ 68 69 70 71
Ordnungszahl
Abb.3 Stefan Meyer erhielt durch Carl Lutetium). Meyers gemessene Magneti-

Auer von Welsbach hochreine Proben
von Seltenerd-Elementen (Lanthan bis

ders enge Zusammenarbeit mit
Bohr und arbeiteten zeitweise in
seinem Institut in Kopenhagen.
George Hevesy, der unermiidlich
an verschiedenen Orten in Europa
tatig war (der ,Reisende®), hielt sich
mehrmals in Wien, unter anderem
am Radiuminstitut als Gast auf.
Dort ist er — wahrscheinlich durch
Stefan Meyer oder Franz Exner -
genauer iiber die Aktivititen von
Carl Auer von Welsbach auf dem
Gebiet der Seltenen Erden infor-
miert worden. Von dort aus sind
Welsbachs Praparate offensichtlich
nach Kopenhagen gelangt, wie ein
ausfhrlicher Brief von Niels Bohr
an ihn vom 5. Juli 1922 belegt. Bohr
bat darin um weitere Préparate,
unter anderem damit Dirk Coster
seine rontgenspektroskopischen
Untersuchungen fortsetzen konnte.
Schliefilich gelang es Coster und
Hevesy, das Element 72 nachzuwei-
sen [6], das den Namen Hafnium
erhielt, den lateinischen Namen fiir
Kopenhagen. Diese Entdeckung
war ein Triumph und Hohepunkt
der frithen Quantenphysik, von
der die breite Offentlichkeit durch
Niels Bohrs Nobelpreis-Vortrag am
11. Dezember 1922 erfuhr.

Hevesy suchte weiter den engen
Kontakt zu Auer von Welsbach.
Galt es doch, das Element Hafnium,
das sich stark mit dem Zirkonium
vergesellschaftet und sich so
»hartndckig versteckt® hatte, zu
isolieren. Am 1. Mai 1923 besuchte
er ihn fiir acht Tage in Kérnten auf
seinem Schloss und Laboratorium
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sierungszahlen bestatigten Friedrich
Hunds Theorie.

in Rastenfeld bei Althofen. Mit
Seltenerd-Préparaten und zehn
Kilogramm Zirkon-Mineralien ver-
sehen, reiste Hevesy anschlieflend
nach Kopenhagen. Carl Auer von
Welsbach konnte auf grofie Mengen
Zirkoniumverbindungen zugreifen,
da Zirkoniumoxid bei der ersten
Generation der Glithstriimpfe ein-
gesetzt wurde.”

Auer von Welsbach pflegte mit
seinem Netzwerk infolge eines Ge-
hérschadens vor allem intensiven
Briefkontakt. So war er {iber alle
neuen Forschungen und Erkennt-
nisse informiert, die uns heute ein
lebendiges Bild seiner vielseitigen
Aktivitaten und Kontakte vermit-
teln. Bohr bedankte sich bereits am
13. Mai 1923 (Abb. 2). Bald darauf,
am 19. Mai, teilte Hevesy von Ko-
penhagen aus Auer von Welsbach
schriftlich mit, welchen Hafnium-
Gehalt er in den verschiedenen
Zirkon-Mineralien (0,5 bis 6 Pro-
zent) ermitteln konnte und bat um
weitere Zusendung von Préparaten.
In Kopenhagen waren er und Cos-
ter bemiiht, das Hafnium aus den
Zirkon-Mineralien zu isolieren und
versuchten in ganz Europa, Mine-
ralien dieser Art zu erhalten. Diese
Bemiihungen zogen sich hin, denn
am 5. Januar 1924 schrieb Hevesy
abermals an Auer von Welsbach
und bat um detaillierte Auskunft
tiber die chemischen und physika-
lischen Eigenschaften von Lutetium
und Zirkonium sowie deren Sulfate
und Chloride. Die Anfrage endet
mit der Feststellung: ,,Bitte nehmen
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Sie es mir nicht tibel, dass ich Sie
mit so vielen Fragen plage. Ich tue
es wirklich ungern. Sie sind aber
der einzige Mensch auf dieser Welt,
der die Fragen beantworten kann
und es ist auch ein eminentes In-
teresse der Chemie.“

Schliefilich gelang es Hevesy,
das Element Hafnium darzustellen,
d. h. das Hafnium vom Zirkonium
zu trennen, in den ersten Versu-
chen durch fraktionierte Kristalli-
sation des Ammoniumzirkonium-
hexafluorids (NH,),ZrFs. Hevesy
erwdhnt in seiner dazugehorigen
Publikation: ,,Die Ausfithrung der
fraktionierten Kristallisation erfolgt
in der bekannten von Auer von
Welsbach angegebenen Weise, der
diese Methode zur Trennung der
Seltenen Erden eingefiihrt hat® ([7],
S.4f).

Magnetische Praparate

Experimentelle wie theoretische
Physik entwickelten sich nach dem
Ersten Weltkrieg stiirmisch. Das
Bohrsche Atommodell konnte eine
Vielzahl von Beobachtungen nicht
mehr erkliren und bedurfte einer
Weiterentwicklung, vorangetrieben
von einer neuen Generation von
Physikern wie Werner Heisenberg,
Erwin Schrédinger, Wolfgang Pauli
und anderen. So gelang es nach-
zuweisen, dass das Elektron einen
halbzahligen Spin besitzen muss
und damit auch ein magnetisches
Moment [8]. Die Unschérferelation
und das Pauli-Prinzip fiir Fermio-
nen waren Meilensteine dieser neu-
en Entwicklung, die in die moderne
Quantenmechanik miindete.

Nun lief} sich auch der Magne-
tismus der Elemente besser verste-
hen. Die konsequente Bestimmung
der magnetischen Eigenschaften,
insbesondere der Seltenerd-Ele-
mente, also der Praparate von Auer
von Welsbach, durch Stefan Meyer
hatte sich gelohnt. Es mag Zufall
sein, dass sich zu dieser Zeit wieder
ein Schriftwechsel zwischen Stefan
Meyer und Auer von Welsbach ent-
wickelte, der leider nicht mehr zur
Ginze vorhanden ist. Moglicher-
weise bat Auer von Welsbach aber-
mals um Vermessung speziell seiner



Lutetium-Praparate. Mit Datum von
29. Februar 1924 traf folgender Brief
von Meyer in Kérnten ein: ,Wie ich
Thnen bereits schrieb, ist Ihr reines
Cp2(SO4) x 8 H,O diamagnetisch,
was von hohem Interesse ist. Eben-
so ist HfO, diamagnetisch.

Am 3. Mirz 1924 antwortete Auer
von Welsbach: ,,Es wird Bohr sehr
freuen, dass sich seine Voraussage
iiber den Diamagnetismus des [Cas-
siopeium] bestitigt hat.“ Umfassend
publizierte Meyer seine Messergeb-
nisse erst 1925 [9]. Er wies in dieser
Publikation einleitend darauf hin:
»Seit der Entdeckung der unge-
wohnlichen magnetischen Eigen-
schaften (1899) der Seltenen Erden
habe ich durch die Freundlichkeit
C. Auer-Welsbachs immer wieder
Gelegenheit gehabt, deren Magneti-
sierungszahlen zu messen und habe
dariiber wiederholt berichtet.“

Die magnetischen Eigenschaf-
ten der Seltenen Erden waren in
den Mittelpunkt des Interesses der
Physiker gelangt, und der noch vor-
handene Briefwechsel ist ein Beleg
dafiir, dass Carl Auer von Welsbach
tiber die Bohrsche Atommodellvor-
stellung informiert war und sie wei-
ter verfolgt hat. So war er, wie auch
andere Briefwechsel bezeugen, die
noch vereinzelt die Wirren der Zeit
iiberstanden haben, auch mit Ernest
Rutherford, Francis W. Aston, Man-
ne Siegbahn und Frederick Soddy,
die an der Entwicklung der Atom-
und Kernphysik (wie z. B. der Isoto-
pie) interessiert waren, in Kontakt.
Als grofiherziger Unterstiitzer for-
derte er diese Entwicklung. Direkt
profitierte die Technische Universi-
tat in Wien. Als Dank schenkte der
Physiker und ,,Rontgenspezialist®
Manne Siegbahn fiir erhaltene
Préparate auf Veranlassung von
Auer von Welsbach dieser einen
Rontgenspektral-Apparat.”

Auch im Zentrum der theo-
retischen Physik in den 1920er-
Jahren, ndmlich Géttingen, setzten
sich die Physiker intensiv mit dem
Phinomen des Magnetismus aus-
einander. So gelang es Friedrich
Hund, einem Freund von Werner
Heisenberg, 1925 eine theoretische
Erklarung fiir das unterschiedliche
magnetische Verhalten der Seltenen
Erden zu finden, bekannt als Hund-

sche Regel (Abb.3) [10]. Das experi-
mentelle Datenmaterial stammte
von Stefan Meyer aus Wien.” Der
Physiker John H. van Vleck beur-
teilte Hunds Theorie in seinem No-
belpreisvortrag 1977 als ,,crowning
achievement of empiricism of the
old quantum theory“ [11].

Ohne die hochreinen Praparate
aus den Laboratorien des Chemi-
kers und Mentors Carl Auer von
Welsbach hitten sich die wissen-
schaftlichen Erkenntnisse in der
Quantenphysik bzw. -mechanik
erst um viele Jahre spéter gewinnen
lassen. Die unkomplizierte Zusam-
menarbeit eines Chemikers mit
Physikern war die Voraussetzung
fiir die richtige Einordnung der Sel-
tenen Erden in das Periodensystem
und die Einsichten in das magne-
tische Verhalten dieser Elemente,
die heute eine so wichtige Rolle in
unserem Alltag spielen.
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