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Uber dieses Buch

W ir leben in einer erstaunlichen Zeit. Vor un-
seren Augen hat der Mensch die ersten
Schritte in den Kosmos unternommen, er hat be-
gonnen, die Atomenergie zu beherrschen, hat
sich »denkende« Maschinen geschaffen und ist
in das Geheimnis der lebenden Zelle eingedrun-
gen.

Die neuen Gebiete der Wissenschaft und
Technik sind duBerst interessant. Nicht weniger
interessant als die Kosmonautik, Kernphysik,
Kybernetik und Mikrobiologie ist das schon sehr
alte Wissensgebiet der Metallurgie, das sich mit
der Erzeugung und Verarbeitung der Metalle so-
wie der Herstellung der unterschiedlichsten Le-
gierungen beschiftigt.

Zu Beginn der Zivilisation waren die Men-
schen nur mit wenigen Metallen vertraut. Im
Lauf der Jahrhunderte wurden immer weitere
neue Elemente bekannt. Allmédhlich verbreiterte
sich auch der Kreis der vom Menschen genutzten
Metalle. Einige erlangten relativ schnell das In-
teresse der Wissenschaftler und Techniker, wih-
rend andere lange Zeit keinerlei Anwendung fan-
den. Diese »Tatenlosigkeit« 148t sich aus unter-
schiedlichen Ursachen erkléren.

w  Der Gehalt vieler Metalle in der Erdrinde ist
sehr gering, und ihre Erzeugung ist duflerst
kompliziert. Einige von ihnen haben kein
eigenes Mineral und sind in der Natur nur als
Beimengungen anzutreffen.

s Die Wissenschaft verfiigte zunéchst nur iiber
spérliche Informationen iiber die meisten
Metalle. Da sie industriell nur selten genutzt
wurden, nannte man sie »seltene Metalle«.

Das XX.Jahrhundert ist von einer raschen
Entwicklung der Technik gekennzeichnet. Der

Geritebau und die chemische Industrie, die
Flugzeugtechnik und der Raketenbau sowie die
Elektrotechnik und die Kernenergie verlangen
vollkommen neue Werkstoffe mit speziellen
Eigenschaften. Der Blick der Wissenschaftler
hat sich den seltenen Metallen zugewandt. Die
sorgfiltige Erforschung dieser »Einsiedler« hat
gezeigt, daB viele von ihnen unerwartete Féhig-
keiten besitzen.

Gegenwirtig gibt es kein Gebiet der neuen
Technik, in dem nicht in einem bestimmten Um-
fange die seltenen Metalle eingesetzt werden,
und wenn nicht sie selber, so doch ihre Legierun-
gen oder unterschiedlichsten Verbindungen. Aus
Rheniumlegierungen werden zum Beispiel sehr
feine Metallfiden fiir supergenaue Navigations-
gerite hergestellt. Gallium verwendet man u. a.
fiir die Herstellung sogenannter fliissiger Ver-
schliisse in der Vakuumtechnik sowie fiir die Pro-
duktion von Hochtemperaturthermometern und
Manometern. Der »Hauptdarsteller« der Foto-
elemente, Defektoskope und anderer Gerite ist
das Element Cidsium. Hafnium ist als Werkstoff
fiir Kontroll- und Regelstibe im Kernreaktor be-
kannt. AuBBerdem wird es bei der Herstellung
warmfester Legierungen fiir den Flugzeug- und
Raketenbau genutzt. Indium, in diinner Schicht
auf Kugellager aufgetragen, schiitzt diese vor
Verschlei3 und erh6ht damit die Lebensdauer
dieses Maschinenteils. Solche Beispiele lassen
sich in groBer Vielzahl auffiihren.

Dieses Buch ist ausgewihlten seltenen Metal-
len (darunter auch denen, die zu den verstreuten
gehoren) gewidmet. Man kann es als Fortsetzung
des Buches von S. I. Venetzkij — »Erzihlungen
iiber Metalle« — betrachten. Ebenso wie in sei-
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nem ersten Buch ist der Autor nicht bestrebt, dem
Leser systematische Angaben iiber jedes der be-
schriebenen Elemente zu vermitteln, sondern die
»Biographie« der seltenen Metalle will den Leser
mit interessanten Fakten, Geschichten und ku-
riosen Begebenheiten vertraut machen und ihm
die schwierigen Wege aufzeigen, die die Wissen-
schaftler gehen muBten, um zu wichtigen Erfin-
dungen zu gelangen.

Dieses Buch ist mit realen und erdachten Per-
sonen belebt. Auf seinen Seiten findet man neben
den Namen der wichtigsten Wissenschaftler der
einzelnen Linder auch die Namen Napoleon,
Agatha Christie, Kolumbus u. a.

Die interessanten Begebenheiten sind nur der
Hintergrund, auf dem der Autor den Leser mit

den Errungenschaften der Metallurgie, Physik,
Chemie und den neuen Erfolgen der Technik
und Technologie der Metallproduktion, mit
neuen Prozessen, Werkstoffen und Geréten ver-
traut macht.

Auch die vor nicht allzu langer Zeit an Bord
der Orbitalstation Salut 6 durchgefiihrte Serie
von Versuchen der kosmischen Metallkunde hat
S. I. Venetzkij auf den Seiten dieses Buches wie-
dergegeben.

Akademiemitglied, Leninpreistrager
und Held der sozialistischen Arbeit

"A. F. Below
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Is im Mirz 1869 D. 1. Mendelejew der Welt

dariiber berichtete, daB3 er ein periodisches
Gesetz gefunden hitte, dem sich alle chemischen
Elemente unterordneten, brachte diese Mittei-
lung andere Wissenschaftler in Harnisch. Auch
der deutsche Chemiker Robert Bunsen, den man
zu Recht als einen der Entdecker der Spektral-
analyse bezeichnen kann, bemerkte héhnisch:
»Eine solche Art der Verallgemeinerung kann
man aus den Zahlenwerten, die in den Bérsen-
blittern stehen, beliebig aufstellen.«

Seine vorzeitige Aussage hat Bunsen spiter
nicht revidiert, jedoch hatte bis dahin Mendele-
jew die Richtigkeit seiner Theorie auch noch
nicht bewiesen; spéter konnte er dies mit grolem
Triumph tun. Die Bedeutung dieser Entdeckung
des periodischen Systems bestand darin, daB sie
nicht nur ermdéglichte, bereits bekannte Angaben
iiber die chemischen Elemente zu verallgemei-
nern und fiir diese eine strenge Ordnung aufzu-
stellen, sondern daB dieses System auch als Kom-
paB fiir die groBe Schar der Experimentatoren
diente.

Dariiber hinaus erméglichte es, die Entdek-
kung von mehr als einem Dutzend Elementen
vorauszusagen. ’

Die erste Schwalbe, die die Wahrheit iiber
die Richtigkeit der Aussage des genialen Chemi-
kers brachte, war das Gallium. 1870 erklérte
D. I. Mendelejew auf der Konferenz der Russi-
schen Physiko-Chemischen Gesellschaft, daB in
der 5. Reihe der 3. Gruppe ein noch nicht ent-
decktes, aber ohne Zweifel in der Natur vorhan-
denes Element steht. Dabei beschrieb er sehr ge-
nau die Eigenschaften des »Eka-Aluminiums«
(so nannte der Wissenschaftler dieses Element,
da es sich im Periodensystem unter dem Alumi-
nium befindet) und sagte voraus, daf3 es mit Hilfe
der Spektralanalyse entdeckt werden wird.

Man brauchte nicht lange darauf zu warten.
Im Jahre 1875 fand der franzosische Chemiker
Lecoq de Boisbaudran bei der Untersuchung
einer Zinkblende aus den Pyrenden auf spek-
tralanalytischem Wege eine violette unbekannte
neue Spektrallinie, die dariiber Auskunft gab,
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daf} in dem Mineral ein unbekanntes chemisches
Element vorhanden war.

Das Erkennen der neuen Linie war nur die
eine Seite; nun kam es fiir ihn darauf an, aus dem
Mineral den Verursacher der neuen Linie abzu-
scheiden. Die Aufgabe war nicht leicht, da sich
der Gehalt des unbekannten Elements in der
Zinkblende als nur sehr unbedeutend erwies.
Trotzdem hatte der Chemiker Erfolg. Nach einer
Vielzahl von Versuchen gelang es ihm, ein K6rn-
chen des neuen Metalls — insgesamt 0,1 g — zu ge-
winnen. So lagen denn diese Schwierigkeiten
hinter ihm, aber auf der Tagesordnung stand
schon wieder eine neue Frage. Das Recht des
Erstentdeckers ist es, dem »Neugeborenen«
einen Namen zu geben.

Zu Ehren seiner Heimat beschloB Lecoq de
Boisbaudran, dieses Element Gallium zu nennen
(Gallia ist die lateinische Bezeichnung fiir
Frankreich). Bose Zungen brachten bald das Ge-
riicht auf, daB der Chemiker in diesem Wort
auch einen Hinweis auf seinen Familiennamen
versteckt habe. »Gallus« stammt aus dem Latei-
nischen und bedeutet »Hahn«, und auf franzo-
sisch heifit »Hahn« »Lecoq«, so daB3 es von Le-
coq de Boisbaudran bis zur Bezeichnung »Gal-
lium« nur ein kurzer Weg ist.

Bald darauf wurde die Mitteilung iliber die
Entdeckung des Galliums in einem Vortrag der
Franzosischen Akademie der Wissenschaften
veroffentlicht. Mendelejew erkannte sofort, daf3
es sich um das » Eka-Aluminium« handelte, fiir
das er in seiner Tabelle schon einen Platz reser-
viert hatte. In einem Brief an die Franzosische
Akademie der Wissenschaften teilte Mendelejew
mit: ». .. Das Entdeckungsverfahren und die Art
der Darstellung sowie die vorhandene Beschrei-
bung der Eigenschaften lassen sehr stark vermu-
ten, daf3 das Metall mit dem »Eka-Aluminium«
iibereinstimmt.« Tatsdchlich stimmten die
Eigenschaften des theoretisch vorausgesagten
Eka-Aluminiums und des realen Galliums auf-
fallend tiberein. Ein Unterschied ergab sich nur
in der Dichte. Nach Meinung von Mendelejew
sollte sie etwa 6 g/cm? betragen, wiahrend Lecoq



de Boisbaudran einen Wert von 4,7 g/cm? angab.
Wer hatte recht? Derjenige, der dieses Metall nie-
mals sah, oder der, der es nicht nur in seinen
Hinden hielt, sondern auch einige Versuche mit
ihm angestellt hatte? Es war nicht das erste Mal
in der Geschichte der Wissenschaft, daB} die
Theorie nicht mit der Praxis zusammenfiel, da
der Geist mit dem Experiment stritt.

Um die Genauigkeit seiner ersten Angaben zu
beweisen, schied Lecoq de Boisbaudran erneut
ein Kérnchen Gallium ab, reinigte es sehr sorg-
faltig und fiihrte eine peinlich genaue Untersu-
chung durch. Was erbrachte diese? Die Dichte
des Galliums lag tatsédchlich in der Nidhe von
6 g/cm®. Der franzésische Chemiker erkannte of-
fentlich die Richtigkeit der Voraussagen seines
russischen Kollegen an. »Ich glaube, es ist nicht
notwendig, auf die auBerordentliche Bedeutung
hinzuweisen, die die Dichte des neuen Elements
fiir die Bestdtigung der theoretischen Schluf3fol-
gerungen Mendelejews besitzt«, schrieb damals
der Erstentdecker des Galliums.

Das Schicksal vieler Metalle ist ebenso verlau-
fen. Aber so, wie man unter seinen vielen Be-
kannten nicht zwei Menschen findet, deren Le-
benswege vollstindig iibereinstimmen, gilt das

auch fiir die Metalle. Selbst bei solchen Zwillin-
gen, wie z. B. Zirkonium und Hafnium oder Tan-
tal und Niob (auch Niobium), sind die Biogra-
phien vollkommen unterschiedlich. Die An-
fangsperiode im Leben der meisten Metalle ver-
lief in der Regel ohne Hohepunkte. Sie warteten
mit Geduld auf die Stunde, in der man fiir sie
irgendeine Verwendung fand. Einige Elemente
erfuhren bereits einige Jahre nach ihrer Entdek-
kung eine stiirmische Entwicklung, wéhrend
sich fiir andere Elemente die Periode des War-
tens duBerst lange hinzog. Eines dieser letzteren
war das Metall Gallium.

Es war bereits ein halbes Jahrhundert nach
der Entdeckung des Metalls durch Lecoq de
Boisbaudran verstrichen, aber noch immer
schenkte die Industrie dem neuen Metall keiner-
lei Aufmerksamkeit. In dem im Jahre 1929 verof-
fentlichten Band der GroBen Sowjetischen Enzy-
klopddie (1. Ausgabe) waren unter » Anwendung
des Galliums« nur die Worte gedruckt: »In der
Technik nicht eingesetzt.«

Wodurch erklért sich eine solche Diskriminie-
rung? Es konnte doch nicht sein, daB das Metall,
das eine so glinzende Rolle bei der Bestitigung
des periodischen Gesetzes gespielt hatte, fiir
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nichts geeignet war. Seine Mission konnte doch
nicht nur darin bestehen, vollkommen nutzlos
das 31. Kistchen in der Elementetabelle auszu-
fiillen. Hatte es denn nicht wenigstens eine
Eigenschaft, fiir die die Konstrukteure, Erfinder
und Wissenschaftler Interesse zeigten?

Nein, an den Eigenschaften lag es nicht, denn
diese sind fiir das Element Gallium sehr interes-
sant und originell. War es vielleicht das geringe
Vorhandensein dieses Elements in der Natur?
Nein, die Natur darf man dafiir nicht verant-
wortlich machen. Gallium ist in der Erdrinde um
das Zehnfache mehr vorhanden als z. B. Tantal
oder Wolfram und um das Hundertfache mehr
als Quecksilber oder Silber.

Die Ursache liegt vielmehr darin, daB, dhnlich
wie bei anderen sogenannten verstreuten Ele-
menten, Gallium sich nicht um die Schaffung
eines eigenen Fundortes »kiimmert«. Es schien
auBerdem noch nicht einmal ein eigenes Mineral
zu haben. Erst vor kurzem wurde im siidost-
lichen Teil von Afrika das erste Galliummineral
entdeckt, das die Bezeichnung »Gallit« erhielt.
In ihm sind fast 37 % Gallium enthalten. Norma-
lerweise ist dieses Element nur in sehr kleinen
Mengen (hundertstel Prozent) vorhanden und ist
in der Hauptsache an das Aluminium, seltener
an Eisen, Zink, Kupfer und andere Elemente ge-
koppelt. Wie gezeigt werden konnte, ist die Asche
der Steinkohle relativ reich an Gallium. Engli-
sche Wissenschaftler haben errechnet, daB jede
Tonne Kohle, die auf der britischen Insel gefor-
dert wird, durchschnittlich 5 g Gallium enthilt.
Eine solch geringe Menge dieses Elements gilt
fiir eine industrielle Gewinnung dennoch als aus-
reichend. (Alles in der Welt ist relativ. Eisenerz,
das je Tonne 300 bis 400 Kilogramm Eisen ent-
hélt, wird schon als arm bezeichnet.) Dafiir ist
auch der Produktionsumfang des Galliums nicht
groB. Die ersten 50 Kilogramm dieses Metalls
wurden im Jahre 1932 in Deutschland gewon-
nen. Nach einem Vierteljahrhundert hatte sich
die Galliumproduktion insgesamt auf nur 350 kg
erhoht. Heute rechnet man schon mit Tonnen,
und trotzdem lieB ein solch seltenes Metall, wie
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Rhenium, das in der Erdrinde um das Zehntau-

sendfache geringer vorhanden ist, beziiglich des
Produktionsvolumens das Gallium weit hinter
sich.

Als Hauptquelle fiir die Gewinnung des Gal-
liums dienen Nebenprodukte der Aluminium-
erzeugung. Trotzdem darf man nicht den iiber-
eilten SchluB ziehen, daB Gallium ein billiges
Metall sei. Obgleich man fiir die Ausgangsstoffe
nichts aufbringen muB, ist der Gewinnungspro-
zeB des Galliums so kompliziert, daB} es eines der
teuersten Metalle auf dem Weltmarkt ist. In der
Mitte der fiinfziger Jahre kostete 1 kg Gallium
3000 Dollar, d. h. fast um das 3fache mehr als
Gold. Ein kleiner Block dieses Metalls, der in die
Handflache hineinpaBt, ist eine solch groBle
Summe wert.

Ubrigens sollte man Gallium nicht auf die
Handflédche legen, denn die Handfl4che ist eine
sehr ungeeignete Aufbewahrungsstelle fiir ein
derart teueres Metall. AuBerdem ist die Korper-
wirme ausreichend, um dieses silbrige, weiche
Metall (es 148t sich mit dem Messer schneiden) in
eine Fliissigkeit zu verwandeln. Seine Schmelz-
temperatur ist ungewohnlich niedrig und betrigt
nur 29,8°C. In dieser Beziehung wird es nur
vom perlenden Quecksilber, das erst bei minus
38,9 °C erstarrt, und vom Césium (auch Zae-
sium), das bei 28,5 °C schmilzt, iibertroffen.

Auf Grund seiner geringen Schmelztempera-
tur ist Gallium die Hauptkomponente vieler
leichtschmelzender Legierungen. Zum Beispiel
schmilzt eine Legierung mit 67 % Gallium, 20,5 %
Indium und 12,5% Zinn schon bei 10,6 °C. Sol-
che Legierungen werden in der Technik in brei-
tem MafBe eingesetzt, u. a. bei Brandschutzvor-
richtungen. Wenn sich die Raumtemperatur nur
ein wenig erhoht, dann beginnt der aus der Gal-
liumlegierung bestehende Einsatz in einem Re-
lais zu schmelzen, und das fliissige Metall
schlieBt einen Kontakt, so daB ein Ton- oder
Lichtsignal iiber die auftretende Gefahr Aus-
kunft gibt.

Die leichtschmelzenden Galliumlegierungen
(und auch Gallium selbst) besitzen die Fahigkeit,



einen festen Werkstoff gut zu benetzen, wodurch
man diese Legierungen anstelle von Quecksilber
fiir fliissige Verschliisse in der Vakuumtechnik
verwenden kann. Die Galliumverschliisse si-
chern das Vakuum sogar besser als die aus
Quecksilber.

Galliumlegierungen mit Indium und Zinn die-
nen auch als Schmiermittel und Zwischenschicht
bei der Verbindung von Teilen aus Quarz, Glas
und Keramik und fiir das Kleben dieser Werk-
stoffe unter Druck. Eine Gallium-Indium-Legie-
rung, die auf die Lauffldche eines Kugellagers
aufgetragen wurde, verldngert wesentlich dessen
Lebensdauer. Andere Ga-Legierungen nutzt
man zur Herstellung von Zahnplomben. In der
Medizin verwendet man sehr oft ultraviolette
Strahlungsquellen, deren Katoden friither aus
Quecksilber gefertigt wurden. Eine Aluminium-
Gallium-Legierung ist fiir diesen Zweck wesent-
lich besser geeignet. Das von diesen Lampen ver-
breitete Licht ist an heilsamer Strahlung rei-
cher.

Eine ungewohnliche Eigenschaft des Gal-
liums besteht darin, daf3 es die Féhigkeit besitzt,
lange Zeit (mehrere Monate) im unterkiihlten
Zustand ohne Erstarrung zu existieren. Wenn
man z. B. einen Tropfen Gallium auf Eis schiit-
tet, dann wird dieser noch lange im fliissigen Zu-
stand vorliegen. Wenn er aber dann doch er-
starrt, beginnt das Metallvolumen erstaunlich zu
wachsen. Deshalb darf man fliissiges Gallium
nicht in metallischen oder keramischen GefédBen
transportieren, da sie bei der Erstarrung des Me-
talls zerstort wiirden.

Normalerweise wird es in kleinen Gelatine-
kapseln oder in Gummiballons aufbewahrt. Die-
ser Charakterzug des Galliums (alle anderen Me-
talle, auBBer Antimon und Wismut [auch Bismut],
nehmen beim Ubergang aus dem fliissigen in den
festen Zustand im Volumen ab) wird in Vorrich-
tungen zur Schaffung superhoher Driicke ver-
wendet.

Ein wichtiger Vorteil des Galliums besteht
darin, daB es in einem vergleichsweise sehr gro-
Ben Temperaturintervall fliissig bleibt. Es be-

ginnt erst bei 1983 °C zu sieden. Dieser Fihigkeit
verdankt das Gallium auch eine sehr wichtige
Rolle in der Technik auf dem Gebiet des Einsat-
zes fiir Hochtemperaturthermometer und -mano-
meter. Die Galliumthermometer erlauben es,
Temperaturen iiber 1000 °C zu messen, bei denen
Quecksilber schon nicht mehr zu verwenden ist,
da Quecksilber bereits bei 357 °C zu sieden be-
ginnt.

Das gute Schmelzvermégen und das breite
Existenzintervall der Schmelze machen Gallium
zum potentiellen Wirmeleiter in Kernreaktoren.
Das fliissige Gallium verhilt sich aber im Kon-
takt mit den anderen Konstruktionsmaterialien
absolut »unkameradschaftlich«. Bei hohen Tem-
peraturen lést das Gallium diese Stoffe und zer-
stort damit die meisten Legierungen und Metalle.
Diese Aggressivitit verhindert teilweise noch den
Einsatz dieses Metalls als Warmeleiter (dazu ver-
wendet man z. Z. vorwiegend Natrium und Ka-
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lium). Aber es ist moglich, daB kiinftig auch die-
ses Problem gel6st wird. Es wurde bereits festge-
stellt, daB Tantal und Wolfram dem Kontakt mit
Gallium selbst bei Temperaturen iiber 1000 °C
standhalten.

Erstaunlich ist auch, daB geringe Anteile (bis
5%) des unbequemen Galliums in Magnesium
dessen Antikorrosionseigenschaften und die Fe-
stigkeit erh6hen konnen.

Noch eine Besonderheit des Galliums ist inter-
essant. Die GroBe seines elektrischen Widerstan-
des im Kristall ist richtungsabhéngig. Das Ver-
hiltnis von Maximal- zu Minimalwert betrégt 7
und ist damit groBer als bei anderen Metallen.
Ahnliches kann man beim Ausdehnungskoeffi-
zient beobachten, der sich um fast das Doppelte
dndert.

Die ausgeprigte Fédhigkeit des Galliums, das
Licht gut zu reflektieren, hat dazu gefiihrt, seine
Verwendung zur Spiegelherstellung zu erproben,
wobei die Galliumspiegel selbst bei hohen Tem-
peraturen nicht blind werden. Das Oxid dieses
Metalls ist fiir die Erzeugung von Spezialglas er-
forderlich, welches einen hohen Brechungsindex
besitzt und die Infrarotstrahlen sehr gut durch-
1aBt. Auf dem Gebiet der Halbleitertechnik ver-
wendet man hochreines Gallium (99,999 %) als
Dotierungselement (Legierungszusatz) fiir Ger-
manium und Silizium zur Modifizierung ihrer
Halbleitereigenschaften. Ganz besondere Bedeu-
tung haben einige seiner Verbindungen, speziell
solche mit Arsen bzw. Phosphor, denn sie besit-
zen sehr interessante Halbleitereigenschaften.

Als vorteilhaft erwies sich Gallium auch auf
dem Gebiet der Epitaxie, der Abscheidung diin-
ner einkristalliner Schichten auf einer gleich
orientierten Unterlage. Hierdurch kann eine
hohere Leistungsfihigkeit von Halbleiter-Bau-
elementen erreicht werden; jedoch ist es recht
kompliziert, geeignete Werkstoffpaarungen zu
finden. Sowjetische Wissenschaftler iiberpriiften
u.a. als Partner Galliumarsenid und Alumi-
niumarsenid, deren Kristallgitter sehr &hnlich
sind. Das wegen seiner spezifischen Eigenschaf-
ten fiir bestimmte Anwendungen erwiinschte

14

Aluminiumarsenid ist jedoch sehr unbesténdig
(es wird in feuchter Atmosphére rasch zersetzt);
erst durch Einlagerung von Galliumatomen in
das Aluminiumarsenid wird es ausreichend be-
stindig.

Die Einsatzsphidre der chemischen Verbin-
dungen des Galliums nimmt kontinuierlich zu.
Heutzutage sind sie in Rechnern, Radargeriten,
Sonnenbatterien und in den Halbleiter-Bauele-
menten der Raketentechnik anzutreffen. Sie
werden als Laser- und Lumineszenzmaterialien
eingesetzt und haben eine starke katalytische
Wirkung bei vielen Prozessen der organischen
Chemie.

Vor nicht allzu langer Zeit waren die » Hyper-
boloide des Ingenieurs Garin« (genauer gesagt,
die des Schriftstellers Alexej Tolstoi) unerfiill-
bare Phantastereien, und heute sind die moder-
nen »Hyperboloide«, d. h. die Laser, bereits im
Einsatz. Einer der ersten Laserwerkstoffe war
Galliumarsenid. Auf der Basis von Galliumarse-
nid aufgebaute Laser sind einfach, effektiv und
besitzen eine kompakte Bauweise. Sie werden in
der kosmischen Technik verwendet, und zwar so-
wohl fiir die Nachrichteniibermittlung zwischen
in den offenen Weltraum ausgestiegenen Kosmo-
nauten und dem Raumschiff als auch zwischen
zwei Stationen, die sich auf einer erdnahen Um-
laufbahn befinden. Auch fiir die Orientierung
der Raumschiffe bei der Landung auf dem Mond
wurden derartige Laser eingesetzt.

Die kosmische Schwerelosigkeit schafft ein-
malige Bedingungen fiir die Durchfiihrung ver-
schiedener technologischer Operationen. Inter-
essante Versuche zur Ziichtung von Halbleiter-
kristallen aus Galliumarsenid wurden in dem
amerikanischen Raumschiff Skylab durchge-
fiihrt. Konnte man unter den Bedingungen der
Erde nur Kristalle dieses Stoffes mit 2 bis 3 mm
Linge ziichten, so erhielt man unter den Bedin-
gungen der Schwerelosigkeit ausgezeichnete Kri-
stalle von 25 mm Linge. Ahnliche Experimente
konnten auch an Bord der sowjetischen wissen-
schaftlichen Forschungsstation Salut 6 im Kos-
mos durchgefiihrt werden. AuBerdem fiihrten



die sowjetischen Kosmonauten auf der Vorrich-
tung »Splav« Versuche zur Herstellung eines
Blocks durch, der aus Molybdidn und Gallium
besteht.

Molybdin ist fast doppelt so schwer wie Gal-
lium, und unter normalen Bedingungen sind
diese Metalle »nicht damit einverstanden, sich
gleichmiBig zu mischen. Bei der Erstarrung des
Blocks ist sein oberer Teil mit Gallium und der
untere mit Molybdin angereichert. Im Kosmos
regiert die Schwerelosigkeit, und vor ihrem Ge-
setz sind Molybdén und Gallium gleich, so daf3
der Block beziiglich der Zusammensetzung iiber-
all homogen ist.

Es ist sehr wahrscheinlich, daB3 gerade das Ele-
ment Gallium den Wissenschaftlern hilft, eine
Antwort auf die Frage zu finden, warum die
Sonne scheint. Dariiber darf man sich nicht wun-
dern, denn bis heute existieren in der Wissen-
schaft nur bestimmte Hypothesen iiber die Natur
der kolossalen Energie, die nun schon einige Mil-
liarden Jahre stindig von der Sonne geliefert
wird. Eine dieser Hypothesen geht davon aus,
daB auf der Sonne stindig die Prozesse der Kern-
synthese ablaufen. Aber wie soll man dies bewei-
sen?

Ein liberzeugender, wenn auch nur indirekter
Beweis konnten die Neutrinos sein, die sich bei
der Kernreaktion bilden. Es ist aber duBerst
schwierig, diesen Beweis anzutreten. Selbst der
Schweizer Physiker Wolfgang Pauli, der 1931
das Vorhandensein der Neutrinos theoretisch
voraussagte, war der Meinung, daB niemand das
Vorhandensein dieser Teilchen experimentell be-
stdtigen kann, da sie keine Masse und keine elek-
trische Ladung besitzen. Gleichzeitig besitzen
aber die Neutrinos eine bestimmte Energie und
ein grofles Durchdringungsvermégen. Wenn sie
im Sonneninneren freigesetzt werden, dann
durchlaufen sie ungehindert die Sonnenmaterie
und fliegen in einem kolossalen Strom zur Erde
(und natiirlich auch auf die anderen Himmels-
korper) nieder. Die Wissenschaftler nehmen an,
daB in jeder Sekunde auf jeden Quadratzentime-
ter unseres Planeten iiber 60 Milliarden Neutri-
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nos niedergehen. Sie aber zu registrieren ist sehr
kompliziert, da sie durch jeden Stoff wie durch
ein Nichts hindurchgehen. Trotzdem fanden die
Physiker bestimmte Werkstoffe, in denen die
Neutrinos ihre Spuren hinterlassen. So setzt z. B.
der Atomkern des Chlors mit der Atommasse 37
bei der ‘Aufnahme eines Neutrinos ein Elektron
frei und bildet ein Argonatom mit der gleichen
Masse. Diese Reaktion verlduft effektiv nur un-
ter Teilnahme von Neutrinos, die eine groBe
Energie besitzen. Aber der Anteil dieser Teilchen
ist im Neutrinostrom der Sonne nur sehr gering
(weniger als ein Zehntausendstel).

Deshalb benétigt man fiir die Experimente,
die mit der Suche der »Unauffindbaren« in Zu-
sammenhang stehen, exakt definierte, sehr sterile
Bedingungen.

Ein Versuch zur Schaffung derartiger Bedin-
gungen wurde in den USA unternommen. Um
die Moglichkeiten des Einflusses anderer kosmi-
scher Teilchen auszuschlieBen, wurde eine gro3e
Zisterne mit Perchlorethylen in einer Tiefe von
etwa 1500 m unter der Erde aufgestellt, wobei
man fiir diese Zwecke eine alte Goldgrube im
Staat Siiddakota verwendete. In Ubereinstim-
mung mit den theoretischen Berechnungen soll-
ten sich in der Zisterne im Verlaufe von 48 Stun-
den drei Chlor-37-Atome in Argon-37-Atome
umgewandelt haben, wobei angenommen wurde,
daB zwei dieser Atome durch die Neutrinos ent-
standen sind, wiahrend sich das dritte unter der
Wirkung einer anderen Strahlung, die durch die
dicke Erdkruste in die Zisterne gelangt ist, gebil-
det hat. Man konnte aber nur eines der drei Ar-
gon-37-Atome feststellen, so daB man annehmen
muflte, daB die von der Sonne ausgesandten
Neutrinos hier keine Rolle spielen.

HeiBt das, die Hypothese iiber die Kernener-
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gieprozesse in der Sonne ist falsch? Die sowjeti-
schen Wissenschaftler sind der Meinung, daB die
genannten Experimente noch nicht ausreichen,
um die Hypothese vom Vorhandensein eines rie-
sigen Atomreaktors auf der Sonne zu verwerfen.
Ahnliche Versuche erfordern eine noch gréBere
Genauigkeit. AuBerdem wird in der Theorie
davon ausgegangen, daB die Sonne einen groBen
Strom von Neutrinos mit geringer Energie zur
Erde sendet, fiir deren Fixierung die Chlor-
Argon-Methode ungeeignet ist.

Hier eilt uns der Held unserer Erzdhlung, das
Gallium, zu Hilfe. Es hat sich gezeigt, daBl das
Gallium eine ausgezeichnete Zielscheibe (oder
Detektor, wie die Physiker sagen) fiir die Neutri-
nos mit geringer Energie darstellt. Der Kern des
Gallium-71-Isotops nimmt diese Teilchen begie-
rig auf und wandelt sich in einen Kern des Ger-
manium-71 um. Durch die Bestimmung der Zahl
der entstandenen Germanium-71-Atome k6énn-
ten die Wissenschaftler den Strom der Sonnen-
neutrinos messen. Dies ist vorldufig noch Theo-
rie, aber in der Sowjetunion sind schon Gallium-
Germanium-Vorrichtungen geschaffen worden,
und im Nordkaukasus treibt man einen tiefen
Stollen fiir ein Neutrinoobservatorium in den
Berg. Fiir die Arbeit dieser Vorrichtung benétigt
man weniger als eine Tonne Gallium, und im
Verlaufe des Versuches bleibt das teuere Metall
unversehrt. In einigen Jahren hat das Gallium
vielleicht eines der wichtigsten Probleme der ge-
genwirtigen Astrophysik aufgeklart. Gallium ist
schon kein junges Element mehr, im Jahre 1979
hatte es seinen 100. Geburtstag. Trotzdem kann
man behaupten, daB die Anwendungsgebiete,
von denen wir Kenntnis haben, nur die ersten
Schritte auf der Karriereleiter dieses auBerge-
wohnlichen Metalls sind.
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ie alt ist unser Planet? Leider haben sich

keine direkten Zeugen iiber die Geburt der
Erde erhalten, und sie selbst (wie alle nicht mehr
ganz jungen Wesen) verbirgt uns sorgfiltig ihr
Alter. Wieviel Riitsel es auch geben mag, genau-
soviele Ritselliebhaber wird es geben. Der Streit
dariiber, wann in den Weiten des Weltalls sich
unsere Heimstétte gebildet hat, dauert schon sehr
lange. Wenn man der Bibel Glauben schenken
darf, dann erfolgte dies vor nicht allzu ferner
Zeit; nach gegenwirtigen Vorstellungen existiert
die Erde schon ungefihr 4,5 Milliarden Jahre
(was natiirlich schon ein sehr ehrenvolles Alter
ist).

Als Zeugen, die die Richtigkeit dieser Vorstel-
lungen bestitigen, sind die alten Gesteine anzu-
horen. Bis vor einiger Zeit galten als allerilteste
Gesteine die in Afrika im Gebiet von Transvaal
gefundenen mit einem Alter von 3,4 bis 3,5 Mil-
liarden Jahren. 1966 hat der junge neuseeldndi-
sche Wissenschaftler Vic McGregor am Westufer
von Gronland am Ausgang des Ameralik-Fjords
Gesteine gefunden, die noch ilter als die trans-
vaalischen sind, und zwar um mehr als eine Mil-

liarde Jahre dlter. Das gelang ihm mit der Rubi-
dium-Strontium-Uhr. Was stellt diese dar?

Bereits zu Beginn unseres Jahrhunderts schlug
der groBe englische Physiker Ernest Rutherford
vor, fiir die Bestimmung der Mineralien und Ge-
steine die kurz vorher entdeckte Erscheinung der
Radioaktivitit zu nutzen. Die Atome der che-
misch radioaktiven Elemente, die in der Erd-
materie vorkommen, strahlen stindig bestimmte
Kernteilchen ab und wandeln sich in die Atome
eines anderen Elements um. Dabei ist sehr inter-
essant, daB die Geschwindigkeit einer solchen
Umwandlung weder von der Temperatur noch
dem Druck, noch von anderen Faktoren ab-
hdngt. Andererseits ist jedes chemische »Indivi-
duum« durch die Halbwertszeit gekennzeich-
net. Das ist die Zeit, in der genau die Hilfte der
vorhandenen Menge des radioaktiven Elements
zerfallen ist. Bei einigen Stoffen dauert diese Zeit
nur millionstel Sekunden, bei anderen hundert
Trillionen Jahre. Die Halbwertszeit eines der
Langlebigen, ndmlich die des Rubidiums-87 (aus
dem etwa 28 % aller natiirlichen Rubidiumvor-
rite bestehen), betrdgt 50 Milliarden Jahre.
Durch das freiwillige AbstoBen von Elektronen
wandelt sich dieses Isotop langsam, aber sicher
in ein stabiles (keinem weiteren Zerfall unterlie-
gendes) Strontiumisotop mit der gleichen Masse-
zahl 87 um. Da das normale Verhiltnis zwischen
diesem Isotop und seinen niachsten Angehorigen
(den Isotopen mit den Massezahlen 88, 86 und
84) bekannt ist, ist es nicht schwierig zu berech-
nen, wieviel die Gesteine an iibernormativem
Strontium-87 enthalten, d. h., die Masse, die sich
durch den radioaktiven Zerfall des Rubi-
diums-87 bildete. Wenn man dazu die Masse des
Ausgangsrohmaterials bestimmt, dann kann
man errechnen, wie lange der Umwandlungspro-
zeB bereits lduft, und damit ist es moglich, auch
das Alter der Gesteine zu bestimmen.

So wie es gelang, den gronlidndischen Gestei-
nen mit Hilfe der Rubidium- und Strontium-Iso-
tope ihr groBes Alter zu beweisen, konnte ande-
rerseits mit Hilfe dieses Elementepaares die wis-
senschaftliche Welt davon iiberzeugt werden,



daB die hochsten Berge unseres Planeten, der
Himalaja, bedeutend jiinger sind, als angenom-
men wurde. Lange Zeit war man der Meinung,
daB das Bergmassiv in Zentralasien vor etwa
hundert Millionen Jahren gebildet wurde. Kiirz-
lich untersuchten japanische Wissenschaftler
mit Hilfe der Rubidium-Strontium-Uhr sehr
sorgfiltig Gesteinsproben aus dem Himalaja
und stellten dabei die Fehlerhaftigkeit der ge-
nannten Ansicht fest. Die Wissenschaftler ka-
men zu der SchluB3folgerung, daB dieser Bereich
des Erdballes zweimal starken Faltungen unter-
legen war. Die erste Faltung, in deren Ergebnis
sich die Basisstruktur (oder, anders gesagt, das
Fundament dieses Gebirges) gebildet hat, er-
folgte vor 450 bis 500 Millionen Jahren, und die
zweite Faltung, durch die auf diesem Fundament
die hochsten Berge der Erde aufgebaut wurden,
verlief vor 15 Millionen Jahren.

Es gibt auch noch andere dhnliche Methoden,
z. B. die Kohlenstoff-, die Uran-Helium-, die
Kalium-Argon-Methode und weitere Methoden.
Fiir groBe Zeitrdume ist die Rubidium-Stron-
tium-Uhr die am besten geeignete Methode.

Damit half das Rubidium, das ungeféhre Al-
ter der Erde festzustellen. Wie lange ist es selbst
jedoch dem Menschen bekannt? Auf diese Frage
kann man eine genaue Antwort geben. Entdeckt
wurde das Rubidium im Jahre 1861. Dieses Er-
eignis ist den beiden bedeutenden deutschen

Wissenschaftlern, dem Chemiker Robert Bunsen
und dem Physiker Gustav Kirchhoff, zu verdan-
ken, die im Jahre 1859 die Spektralanalyse der
Stoffe erarbeiteten, mit deren Hilfe sie ein Jahr
spiter das Element Césium entdeckten. Bei der
Untersuchung verschiedener Mineralien stellten
sie im Spektrum des sdchsischen Lepidoliths
zwei vorher unbekannte dunkelrote Linien fest.
Damit signalisierte das neue Element seine Exi-
stenz auf der Erde, und man nannte es Rubi-
dium, was in der Ubersetzung aus dem Lateini-
schen »Rot« bedeutet. Das gibt dem Rubidium
das Recht, sich als ein Namensvetter des Rubins,
des bekannten Edelsteins, zu bezeichnen. Wenn
auch der Rubin rot ist, so kann man das vom Ru-
bidium noch lange nicht sagen, denn es ist wie
die meisten Metalle von silberweiBer Farbe. Ru-
bidium ist ein sehr leichtes (leichter als Magne-
sium) und sehr weiches (wachsartiges) Metall.
Ihm ist der Aufenthalt in den warmen Gebieten
unseres Planeten streng untersagt, denn die
Schmelztemperatur des Rubidiums betrdgt nur
38,9 °C, und unter den sengenden Strahlen der
Sonne kann das Metall direkt vor unseren Augen
schmelzen. Und schlieBlich verleihen einige sei-
ner Verbindungen der Flamme des Bunsenbren-
ners einen kennzeichnenden purpurnen Ton.
Das erste metallische Rubidium konnte im
Jahre 1863 von R. Bunsen dargestellt werden.
Dazu mubBte er einen ganzen See mit seinem Mi-
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neralwasser verdampfen, in dem das neuent-
deckte Metall enthalten war. Das war aber nur
der Anfang. Aus der verdampften Losung schied
der Wissenschaftler ein Gemisch aus Kalium-,
Cidsium- und Rubidiumchlorplatinat ab. Nun
galt es, die einzelnen Bestandteile der unzer-
trennlichen Troika abzusondern. Indem er die
groBere Loslichkeit der Kaliumverbindungen
ausnutzte, begann Bunsen durch eine mehrfache
fraktionierte Kristallisation das Kalium zu ent-
fernen. Cdsium und Rubidium zu trennen er-
wies sich als noch schwerer, aber auch diese Auf-
gabe konnte er l6sen. Dazu benutzte er Ruf3, der
Rubidium aus dessen sauerem Tartrat (einem
Salz der Weinsdure) reduziert.

Ein Viertel Jahrhundert danach schlug der be-
kannte russische Chemiker N. N. Beketow ein
anderes Herstellungsverfahren fiir das metalli-
sche Rubidium, die Reduktion aus Aluminium-
hydroxidpulver, vor. Der Wissenschaftler fiihrte
diesen ProzeB in einem Eisenzylinder, der mit
einem gldsernen Kiihler zur Kondensation des
Rubidiums verbunden war, durch. Beketow
schrieb selbst: »Das Rubidium schlug sich all-
mahlich nieder und tropfte wie Quecksilber
herab, wobeli es seinen metallischen Glanz beibe-
hielt, da sich wiahrend der ProzeBdurchfiihrung
der Zylinder mit Wasserstoff fiillte.« In unserer
Zeit wird dieses Metall in der Hauptsache aus
Chloriden gewonnen, auf die man mit metalli-
schem Kalium bei 700 bis 800 °C unter Vakuum
einwirkt.

Wie schwer es auch ist, das reine Rubidium
aus seinen Verbindungen zu gewinnen, so ist dies
doch erst die Hilfte der Angelegenheit, denn
nicht weniger Sorgen bereitet die Aufbewahrung
dieses Elements. Das »frische« Metall wird un-
verziiglich in Ampullen aus Spezialglas eingelo-
tet, in denen Vakuum oder ein Inertgas vorhan-
den ist. Manchmal verwendet man dafiir auch
metallische Behilter, die mit trockenem (sorgfil-
tig entwissertem) Benzin oder Paraffinol gefiillt
sind. Nur bei Einhaltung der genannten Bedin-
gungen kann man sicher sein, da das Produkt
eine Langzeitlagerung iibersteht. Wodurch wer-
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den diese strengen Mafnahmen bestimmt?

Die gesamte Schuld trdgt der »stiirmische
Charakter« des Eingeschlossenen. Ihn aus sei-
nem »Gefidngnis« zu entlassen ist das gleiche,
wie den bésen Gin aus der Flasche zu giefen.
Hinsichtlich der chemischen Aktivitdt wird Ru-
bidium in der Familie der Metalle nur von sei-
nem »ilteren Bruder«, dem Césium, iibertroffen.
Wenn man ihm die Freiheit gibt, d. h., wenn es an
der Luft ist, dann entflammt Rubidium augen-
blicklich und verbrennt mit einer klaren rosa-vio-
letten Flamme, wobei sich ein gelbes Pulver —
Rubidiumperoxid — bildet. Den auftretenden
Brand darf man nicht mit Wasser 16schen. Das
Metall reagiert mit diesem explosionsartig, wo-
bei der frei werdende Wasserstoff sehr schnell
verbrennt, das hieBe also Ol in das Feuer gieBen.
Dabei nimmt das Rubidium keinerlei Anstofl am
jeweiligen physikalischen Zustand des Wassers;
selbst wenn dies gefroren ist, stellt es immer noch
ein Objekt der Aggressivitit des Metalls dar.
Ahnlich wie der Abbauhammer des Bergmanns
sich in die Kohlenflbze einarbeitet, dringt das
Rubidium in die Tiefe des Eiskristalls vor, und
nur sehr strenge Kailte (unter — 108 °C) kann den
»Tobenden« bandigen. Das dabei gebildete Ru-
bidiumhydroxid »zeigt ebenfalls Charakter«,
denn wenn man es in ein Glasgefiaf gibt, bleibt
von diesem bald nur noch die Erinnerung. Rubi-
dium selbst zerstért Glas bei hoheren Tempera-
turen (300 °C und mehr), wobei das Silizium kon-
tinuierlich aus seinen Oxiden und Silikaten her-
ausgelost wird. Aus diesem Grunde miissen auch
die Aufnahmeampullen fiir dieses Metall aus
Spezialglas gefertigt sein.

Die hohe chemische Aktivitdt des Rubidiums
ist durch den Aufbau seines Atoms bedingt. Wie
bei den anderen Alkalimetallen existiert auf sei-
ner duBeren Elektronenschale nur ein einziges
Valenzelektron, das sich weiter weg vom Kern
befindet als beim Lithium, Natrium und Ka-
lium, und deshalb stért es bei der ersten Gelegen-
heit die Atomanordnung der anderen Stoffe (nur
Ciasium gibt sein Elektron noch bereitwilliger
ab).



Ebenso verfihrt das Rubidium mit seinem
Elektron bei Einfall von Lichtstrahlen. Diese Er-
scheinung, der sogenannte Fotoeffekt, ist fiir
viele Metalle charakteristisch, wobei Rubidium
und Césium in dieser Beziehung ohne Konkur-
renten sind. Und obwohl heute in den Fotoele-
menten und anderen fotoelektrischen Vorrich-
tungen iiberwiegend Césium eingesetzt wird, hat
das Rubidium eine echte Chance, diesen Konig
vom Thron zu stoBen, da dieses Element in der
Natur um das 50fache hiufiger anzutreffen ist
als Cidsium, dessen Mangel friither oder spéiter
dem Rubidium zum Vorteil gereichen wird.
AuBerdem besitzen einige seiner Legierungen
(z. B. mit Tellur) eine maximale Lichtempfind-
lichkeit bis weit in das ultraviolette Spektralge-
biet. In einigen Fillen hat dieser Umstand erst-
rangige Bedeutung bei der Auswahl des Mate-
rials fiir eine Fotokatode.

Eine andere wichtige Schaffenssphire des Ru-
bidiums ist die organische Chemie, wo ein Teil
seiner Salze angenehme Wirkungen zeigen, wenn
sie als Katalysatoren auftreten. Diese Rolle
spielte das Rubidiumkarbonat zum ersten Male
bereits vor einem halben Jahrhundert bei der Er-
zeugung von synthetischem Erdél. Heute ver-
lduft die Synthese des Methanols und héherwer-
tiger Alkohole nicht ohne dieses Metall, sogar bei
der Gewinnung von Styren und Butadien als
Ausgangsprodukte fiir die Herstellung von
kiinstlichem Kautschuk wird es eingesetzt. Vor
kurzem wurden Rubidiumkatalysatoren fiir die
Hydrierung, die Dehydrierung, die Polymerisa-
tion und einige andere organische Reaktionen er-
arbeitet. Wichtig ist dabei, daB derartige Kataly-
satoren erlauben, den ProzeB bei niedrigeren
Parametern (Druck und Temperatur) zu fiihren
als bei Verwendung von Verbindungen des Na-
triums und Kaliums. Auflerdem gehért zu seinen
Vorteilen seine Bestdndigkeit gegeniiber Schwe-
fel, der fiir die anderen Katalysatoren eine unan-
genehme Rolle spielt. Amerikanische Chemiker
stellten fest, daB Rubidiumtartrat eine katalyti-
sche Wirkung bei der Oxydation des Ruf3es be-
sitzt, wobei die Reaktionstemperatur wesentlich
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verringert werden kann. »Was soll’s — RuB3«,
konnte jemand denken. Die Wissenschaftler
aber, die auf der Suche nach neuen Arten von Ra-
ketentreibstoffen sind, haben zu diesem Problem
eine ganz andere’Meinung.

Bestimmte Rubidiumverbindungen besitzen
Halbleitereigenschaften und andere wiederum
pseudoelektrische Eigenschaften. Gegenwirtig
beginnen diese Eigenschaften des Elementes
Nr.37 erst die Aufmerksamkeit der Wissen-
schaftler und Ingenieure auf sich zu ziehen.

Wie man bereits bemerkt haben wird, beziehen
sich die Ausfiihrungen oftmals auf die potentiel-
len Moglichkeiten des Rubidiums und nicht so
sehr auf den konkreten Einsatz in der modernen
Technik. Vorlédufig spielt das Rubidium gegen-
iiber solchen Elementen wie Eisen, Aluminium,
Kupfer oder Titan (auch Titanium) eine nur un-
bedeutende Rolle. Dies kommt auch in seinem
Produktionsumfang zum Ausdruck. Wenn man
die Rubidium-Produktionsmengen aller Liander
addiert, dann ergeben sich in einem Jahr einige
...zig Kilogramm. Daraus resultiert auch der
hohe Preis auf dem Weltmarkt.

Aufler den genannten Anwendungsgebieten
wird Rubidium in seinen Verbindungen in klei-
nen Mengen auch in der analytischen Chemie als
Nachweisreagens fiir Mangan, Zirkonium und
Edelmetalle verwendet. In der Medizin nutzt
man es als Schlaf- und Schmerzmittel sowie zur
Heilung der Epilepsie. Bestimmte Rubidium-
salze verwendet man bei der Herstellung speziel-
ler optischer Materialien, die fiir infrarote Strah-
len durchléssig sind, sowie bei der Erzeugung
von Lumineszenzlampen und bestimmter Fern-
seh- und anderer Elektronenstrahlréhren. In be-
stimmten Vakuumgeriten erfiillt Rubidium die
Funktion eines Getters (Gasabsorber) und in
Magnetometern und Etalons der Frequenz und
der Zeit die Funktion der sogenannten aktiven
Stoffe.

Vor kurzem konstruierte eine der elektrotech-
nischen Firmen der BRD einen rubidiumhalti-
gen Kontroll-Regler-Einsatz fiir die Glocken-
spiele, die die alten Tiirme vieler europidischer
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Stddte und Rathduser zieren. Man hat ndmlich
die Sorge, daB fast alle Glockenspiele einer chro-
nischen Krankheit unterliegen. Diese groBen
mittelalterlichen Mechanismen gehen nicht mehr
genau. Der neue Einsatz ist ein atomarer Fre-
quenzetalon, der den alten Glockenspielen eine
groBe Genauigkeit des Ganges garantiert (bis zu
einer hundertstel Sekunde im Verlaufe einer
Tag-und-Nacht-Periode).

Noch gréBere Genauigkeit ist in der Kernphy-
sik, der Lasertechnik und der kosmischen Navi-
gation erforderlich, wo der Meffehler bei der
Zeitmessung nicht iiber Millionstel Bruchteile
einer Sekunde im Zeitraum von 24 Stunden be-
tragen darf. Diesen Anforderungen werden die
in der Sowjetunion geschaffenen Atomuhren ge-
recht, deren Herzstiick das Rubidiumisotop ist.
Ihr Prinzip beruht darauf, da3 die Atome der
chemischen Elemente Energie nur bestimmter
Wellenldngen (Frequenzen) aufnehmen oder
aussenden. Fiir jedes Element sind diese Wellen-
ldngen genau fixiert, da sie nur vom Atomaufbavr
abhingen. Deshalb sind die Atomuhren
(Quantenuhren) um einige GréB8enordnungen
genauer als andere Uhren, einschlieBlich der
Quarzuhren, in denen die elastischen Schwin-
gungen des Quarzes die Rolle des Pendels iiber-
nehmen. Die Genauigkeit der Rubidiumuhren
zeigt folgender Vergleich. Wenn man sie zu Be-
ginn der Zeitrechnung aufgezogen hitte, dann
wiirden sie heute entweder 1 Sekunde vor- oder
nachgehen.

Man kann davon iiberzeugt sein, daB in néch-
ster Zukunft die Zahl der Anwendungsgebiete
des Rubidiums wesentlich gréBer sein und auch
der Produktionsumfang zunehmen wird. Die
Natur zeigt keinen Mangel an diesem Metall,
und in den unterirdischen Lagern kommt das
Rubidium héufiger als zum Beispiel Chrom
(auch Chromium), Zink, Nickel, Kupfer und
Blei vor.

Bestimmte Schwierigkeiten ergeben sich aus
der groBBen Verstreutheit des Rubidiums, das, ob-
gleich es in vielen Gesteinen nachgewiesen
wurde, kein eigenes Mineral und erst recht keine



groBe Lagerstitte besitzt. Normalerweise trifft
man Rubidium in Gemeinschaft mit den verbrei-
teten Alkalimetallen, wobei es von Kalium fast
nicht zu unterscheiden ist. Auler im schon er-
wihnten Lepidolith kommt Rubidium in sehr
kleinen Mengen (von hundertstel bis zu zehntel
Prozentanteilen) im Carnallit vor, aus dem man
das Rubidium gleichzeitig mit anderen Elemen-
ten herauslost. Da die Gesamtvorrite an Carnal-
lit praktisch unerschopflich sind, kann dieses
Mineral als ein sehr zukunftstrichtiger Rubi-
diumrohstoff angesehen werden.

Schon im 15. Jahrhundert wurde an den Ufern
der Kama inmitten der Uraler Wilder das Stadt-
chen Sol Kamskaja gegriindet. Das moderne
Solikamsk ist heute ein groes Zentrum der che-
mischen Industrie. Hier befinden sich die reich-
sten Lagerstdtten an Carnallit, Sylvin und ande-
ren Kaliumsalzen.

Ahnlich wie Marmor ist Sylvin in unterschied-
lichen Farben bekannt, von Weif3 wie Schnee bis
zu allen Farben des Regenbogens. Dabei ist das
Mineral, das Kaliumchlorid darstellt, von farb-
losen, durchsichtigen Natriumchloridkristallen
(Kochsalz) durchdrungen; unter diesen trifft

man vollkommen schwarze grole Wiirfel. Wo-
durch wurde das Kochsalz geschwirzt? Man
nimmt an, daB dies ein » Autogramm« des Rubi-
diums-87 ist, des uns schon bekannten radioakti-
ven Isotops, das das Natriumchlorid irgend-
wann bestrahlt hat.

Die Rubidiumsalze sind in den Wassern der
Ozeane, Meere und Seen 16slich. Sehr reich an
diesem Element ist das bekannte Odessaer Haff,
und noch mehr findet man im Wasser des Kaspi-
schen Meeres. Rubidium ist auch in vielen Ver-
tretern der Pflanzenwelt anzutreffen. Spuren fin-
det man in den Wasserpflanzen und im Tabak, in
den Teeblittern und den Kaffeebohnen, im Zuk-
kerrohr und den Zuckerriiben, in den Weintrau-
ben und in einigen Zitrusfriichten.

Zum Abschluf} filhren wir noch ein lustiges
Argument zur Ursache des vor einigen Jahren
herausgegebenen Aufrufs »Schiitzt die Mén-
ner!« an. Thr Blut ist entsprechend den Angaben
der Groflen Sowjetischen Enzyklopédie reicher
an Rubidium als das der Frauen, wobei die
Werte 0,00032 bzw. 0,00028 % betragen. Schon
aus diesem Grunde muf3 man die Ménner schiit-
zen.
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Z u Beginn des vorigen Jahrhunderts beschlos-
sen die im Gebiet des Baikalsees lebenden
Kasachen, sich an den Ufern der Urow (ein Ne-
benfluB des Argun) anzusiedeln, da ihnen der
hier anzutreffende gute Ackerboden und das an-
genehme Klima zusagten. Bald aber brach ein
Ungliick herein. Nach einigen Jahren erkrankten
viele der Umsiedler an einer unbekannten
Krankheit, die die Leute arg zurichtete, indem
der Schmerz den gesamten Korper durchdrang.
Es kamen mehr als einmal die Arzte hierher, aber
trotzdem konnte keiner die Ursache fiir die Mas-
senerkrankung aufdecken. Erst in unseren Tagen
vermochte eine biogeochemische Komplexin-
spektion der Akademie der Wissenschaften der
UdSSR festzustellen, daB3 der Verursacher dieses
schweren Leidens das Strontium war, das in den
Gewissern dieser Gebiete sehr reich vorhanden
ist. Was verbirgt sich hinter diesem ungewdhn-
lichen chemischen Element, das die Kasachen so
unliebsam in Empfang genommen hatte?

Strontium wurde gegen Ende des 18. Jahrhun-
derts entdeckt. Seinen Namen verdankt dieses
Element einem kleinen schottischen Dorf (Stron-
tian), wobei man genauer sagen miiBte, das be-
scheidene Dorf verdankt diesem Element, daB es
in die Geschichte der Chemie eingegangen ist. Im
Jahre 1787 fand man in seiner Umgebung ein sel-
tenes Mineral und gab ihm die Bezeichnung
Strontianit. Die Untersuchungen der englischen
Chemiker A. Crawford und T. Hope, des deut-
schen Chemikers M. Klaproth und anderer Wis-
senschaftler, die sich fiir dieses Mineral interes-
sierten, bewiesen, daB in ihm eine » Erde« (Oxid)
eines zu damaliger Zeit unbekannten Metalls
vorhanden war. Aller Anfang ist schwer, doch im
Jahre 1792 gelang es Hope, einen liberzeugenden
Beweis fiir das Vorhandensein eines neuen Ele-
ments anzutreten, das die Bezeichnung Stron-
tium erhielt (in der russischen Literatur des be-
ginnenden 19. Jahrhunderts findet man auch an-
dere Bezeichnungen wie Strontia, Strontizian,
Strontian). .

Zur Zahl der Erstentdecker muB3 man auch
den russischen Chemiker T. E. Lowitz zdhlen. Im

gleichen Jahre 1792 stellte er eine Strontiumerde
im Mineral Baryt fest. Da der Wissenschaftler
sehr vorsichtig war, war er mit seinen Schluf3fol-
gerungen zuriickhaltend, und nach dem Prinzip
»lieber sieben Mal gemessen« fiihrte er noch-
mals sorgfiltige Versuche durch. Als diese been-
det waren und Lowitz einen Artikel »Uber die
Strontiumerde im Schwerspat« zur Veroffentli-
chung vorbereitete, zeigte es sich, dal es dazu
schon zu spét war: Nach RuBland gelangten die
ausldndischen chemischen Zeitschriften mit den
Versuchsergebnissen von Hope, Klaproth und
anderen Wissenschaftlern. Ja, manchmal ist es
nicht gut, sich viel Zeit zu nehmen.

Die Bekanntschaft der Wissenschaftler mit
dem reinen Strontium erfolgte bereits nach
einigen Jahren, und zwar im Jahre 1808, als der
Engldnder G.Davy das erste Mal dieses leichte
Metall (leichter als Aluminium) mit silbrig-
weilem Glanz in reiner Form abscheiden
konnte.

Mit den chemischen Verbindungen des Stron-
tiums war der Mensch schon lange vor dem be-
schriebenen Ereignis vertraut. Im alten Indien
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brannten bei der Durchfithrung der heiligen
Brauche im Halbdunkel der Tempel plétzlich ge-
heimnisvolle rote Feuer auf, die eine abergldubi-
sche Furcht bei den Betenden hervorriefen. Es
versteht sich von selbst, daB hierbei der allméch-
tige Buddha seine Hénde nicht im Spiel hatte,
dafiir aber seine treuen Diener, die Priester. Um
einen solchen Effekt zu erreichen, vermengten sie
Strontiumsalz mit Kohle, Schwefel oder Bertho-
letsalz, preBten dieses Gemisch zu Kugeln oder
Pyramiden und entziindeten diese im erforderli-
chen Moment. Das »Patent« einer solchen Mi-
schung gehorte den Priestern Bengaliens (eine
der indischen Provinzen), so da man diesen
Feuern einfach die Bezeichnung »bengalische«
gab.

Uber viele Jahrhunderte nutzte man die
Eigenschaften der fliichtigen Strontiumverbin-
dungen, der Flamme eine grelle rote Farbe zu ver-
leihen, in der Pyrotechnik. In RuBland lief z. B.
wihrend der Regierungszeit von Peter I. und
Katharina II. kein noch so unbedeutendes Fest
ohne das lustige Feuer ab. Und selbst in unseren
Tagen erfreuen die Festtagsfeuerwerke mit ihren
Buketten roter, griiner, gelber und bunter Rake-
ten, die am schwarzen Samt des néchtlichen
Himmels aufsteigen, unsere Blicke.

Die pyrotechnische Fahigkeit des » Metalls der
roten Feuer«, wie das Strontium auch genannt
wird, dient nicht nur der Belustigung. Man kann
die Menschenleben schon nicht mehr zidhlen, die
durch Signalraketen gerettet wurden, wenn bei
Schiffsungliicken solche Raketen den zu Hilfe
eilenden Schiffen die Stellen wiesen, an denen
sich Schiffbriichige befanden.

Lange Zeit blieb das Farben der Flammen die
einzige Beschiftigung des Strontiums. Beim
Ubergang vom 19. zum 20. Jahrhundert stellten
die Chemiker fest, daB3 es auch fiir ein anderes
Arbeitsgebiet niitzlich war, und zwar in der Zuk-
kerproduktion. Mit seiner Hilfe gelang es, das
Zuckerausbringen aus der Riibenmasse, der Me-
lasse, zu erh6hen. Nach einigen Jahren fand sich
aber ein billigerer Vollstrecker dieser Rolle, das
Kalzium, so daf3 das Strontium diesem das »siif3e
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Plitzchen« iiberlassen muBte. Es ist interessant,
daB in der letzten Zeit die Frage iiber den Wieder-
einsatz der Strontiummethode zur Entzuckerung
der Melasse erneut gestellt wird, da das Zucker-
ausbringen in diesem Falle um etwa 20% hoher
ist.

Man kann noch viele Gebiete nennen, in denen
das Strontium mit mehr oder weniger Erfolg
seine Krifte erprobt hat. Den Metallurgen half es
z. B., Stahl von Gasen und schéddlichen Beimen-
gungen zu befreien. Beim Auftragen von Glasu-
ren ermoglicht es dieses Element, ohne die gifti-
gen Bleiverbindungen auszukommen. In der
Glasindustrie wurden dem Strontium (oder ge-
nauer seinen Oxiden) Einsatzgebiete erschlos-
sen, und synthetische Strontium-Titan-Kristalle
konnen beziiglich des Farbspieles und des Glan-
zes mit Brillanten konkurrieren. Die Anwesen-
heit von Strontium im Portlandzement erhoht
dessen Feuchtigkeitsbestindigkeit, was fiir Was-
serbauten besonders wichtig ist. Man verwendet
dieses Element in der Rundfunktechnik und der
Elektronik, als Getterstoff in der Vakuumtech-
nik, insbesondere bei der Herstellung von Di-
elektrika und Ferroelektrika. Strontiumverbin-
dungen findet man in den Luminophoren, in
Farben und in Schmiermitteln, die sich durch
hohe Bestdndigkeit auszeichnen. Das »Duett«
Rubidium-Strontium erméglichte den Wissen-
schaftlern, mit groBer Genauigkeit das Alter der
Berggesteine zu bestimmen.

Wie man sieht, hat das Element Nr. 38 ausrei-
chend Arbeit. Trotzdem entspricht das, was auf-
gezdhlt wurde, nur einigen Episoden aus dem Le-
ben des Strontiums. Bevor wir zu seiner wichtig-
sten Titigkeit kommen, erinnern wir uns eines
Vorfalls, iiber den die Titelseiten der Zeitungen
der ganzen Welt berichtet haben.

Im Mirz 1954 erhob sich iiber dem Atoll Bi-
kini, das im siidlichen Teil des Stillen Ozeans ge-
legen ist, eine groBe pilzihnliche Wolke, die das
Ergebnis der Erprobung der amerikanischen
Wasserstoffbombe war. Nach einigen Stunden
fielen auf das Deck des japanischen Fischerei-
fahrzeuges »Fukurju-Maru«, das sich iber



150km von dem Explosionsherd im offenen
Meer befand, schmutzigweiBe Flocken radioak-
tiven Materials herab. Die Fischer beendeten
ihre Arbeit und nahmen Kurs auf Japan, aber es
war schon zu spét: Bald nach der Riickkehr starb
eines der Besatzungsmitglieder, und die anderen
waren an einer schweren Form der Strahlen-
krankheit erkrankt. Es ist erwiesen, daB3 der
Hauptverursacher dieser Krankheit das Stron-
tium-90 war, eines der vielen radioaktiven Iso-
tope, die sich beim Kernzerfall bilden. Durch
eine solche Explosion werden mehrere Millionen
Tonnen Erde und Gestein in die Atmosphére ge-
schleudert, die mit Spaltprodukten der Atom-
kerne angefiillt sind, unter ihnen auch dem be-
sonders gefdhrlichen Strontium-90. Friither oder
spiter kehren sie zur Erdoberfliche zuriick und
setzen sich auf die Meere und Kontinente ab.
Von da ist es fiir das radioaktive Strontium in
den Organismus des Menschen nur ein kleiner
Schritt. Zusammen mit dem Obst und dem Ge-
miise, die es aus dem Boden aufnehmen, mit dem
Trinkwasser, mit dem Fleisch und der Milch der
Haustiere, die das mit Strontium-90 verunrei-
nigte Gras fressen, gelangt es in den Organismus
der Menschen, hiuft sich dort an und nimmt ver-
hingnisvoll auf das Knochengewebe, das Gehirn
und das Blut Einflu8.

Die progressive Menschheit kdmpfte und
kdampft fiir das vollstindige Verbot der Atom-
und Wasserstoffexplosionen. Millionen Men-
schen in der ganzen Welt begriilen von ganzem
Herzen die Unterzeichnung des internationalen
Vertrages iiber das Verbot zur Erprobung von
Kernwaffen in der Atmosphire, im Kosmos und
unter Wasser, der im Jahre 1963 in Moskau un-
terschrieben worden ist. Das bedeutet noch lange
nicht, da8 das radioaktive Strontium von der
Bildfliche verschwunden ist: Die Entwicklung
der Kernenergietechnik schafft unbegrenzte
Maéglichkeiten fiir die friedliche Nutzung in der
Wissenschaft und Technik. Hier gibt es fiir das
seltene Metall Strontium noch unendlich viel Ar-
beit.

GroBe Perspektiven eréffnen sich fiir das Ra-

dioisotop des Strontiums bei der Erzeugung von
atomaren Batterien fiir kosmische Raketen und
kiinstliche Sputniks. Das Wirkprinzip solcher
Batterien beruht "auf der Fahigkeit des Stron-
tium-90, Elektronen auszusenden, die eine hohe
Energie besitzen, die sich anschlieBend in
elektrische Energie umwandelt. Radiostron-
tiumelemente, die in Miniaturbatterien einge-
schlossen sind (mit den Abmessungen einer
Streichholzschachtel), arbeiten ohne Aufladen
15 bis 25 Jahre. Die Atombatterien finden auch
in der Rundfunk- und Telefontechnik Anwen-
dung. Schweizer Uhrmacher verwenden mit gro-
Bem Erfolg winzig kleine Strontiumbatterien fiir
die Speisung von Elektrouhren. Die anspruchs-
losen und praktisch ewigen Stromquellen sind
von den automatischen Wetterstationen, die in
den Wiisten, am Polarkreis und den Gebirgen
unseres Planeten arbeiten, nicht mehr wegzuden-
ken. In Kanada z. B., auf einer noérdlichen Insel,
arbeitet eine atomare Wetterstation, deren Wir-
kungsweise ohne Bedienung auf 2 bis 3 Jahre be-
rechnet ist. Als Energiequelle fiir die Apparatu-
ren dieser Station dient das Strontiumisotop (ins-
gesamt 400 g), das in einer Speziallegierung ein-
gelagert ist und von einem Bleischirm geschiitzt
wird. Die Wirme, die sich beim radioaktiven
Zerfall des Strontiums bildet, wandelt sich in
elektrischen Strom um, der die Geréte zur Mes-
sung der Temperaturen, des Luftdruckes sowie
der Windrichtung und Windgeschwindigkeit
speist. Die MeBwerte werden auf einem Schrei-
ber aufgezeichnet und i{iber Radio mit Hilfe
zweier Transistorsender iiber eine Entfernung
von 1500 km iibertragen. Die gesamte Apparatur
befindet sich in einem Stahlzylinder von 2,5 m
Héhe, 0,65 m Durchmesser und einer Masse von
etwa 1 Tonne. Das Herz dieses komplizierten
technischen Komplexes ist ohne Ubertreibung
die kleine Strontiumbatterie.

GroBes Interesse ruft auch die thermoelek-
trische Strontiumbatterie » Tristan« hervor, die
von Wissenschaftlern der Firma Siemens (BRD)
entwickelt worden ist und fiir Unterwasser-
untersuchungen eingesetzt wird. Die Abmessun-
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gen der Batterie sind nicht groB, aber ihre Masse
liegt bei 1,4 t, da sie mit einem dicken Bleimantel
versehen ist, der die Bewohner des Meeresbodens
und vor allem die Menschen vor der Strahlung
schiitzt, die in der Ndhe von » Tristan« unter dem
5fachen des zuldssigen Wertes liegt.

Von den sowjetischen Wissenschaftlern wurde
ein Isotopengenerator fiir elektrische Energie zur
Versorgung der automatischen Wetterstationen
geschaffen. Der »Hauptdarsteller« in ihm ist
ebenfalls das Strontiumisotop. Die garantierte
Arbeitszeit des »BETA-S« (so heifit der Genera-
tor) betrdgt 10 Jahre, in deren Verlauf er fihig ist,
die erforderlichen Geréte mit elektrischem Strom
zu versorgen. Die gesamte Wartung besteht in
einer prophylaktischen Durchsicht aller 2 Jahre.
Auf der Leipziger Messe wurde dieser Generator
mit einer Goldmedaille ausgezeichnet. Die ersten
Gerite wurden in der Néhe des Baikalsees und
am Oberlauf des TaigafliiBchens Kruschina auf-
gestelit.

Die Zahl der unterschiedlichen Gerite, in de-
nen man das radioaktive Strontium verwendet,
wichst sozusagen nicht nach Tagen, sondern
nach Stunden. Erfolgreich arbeiten schon Dik-
kenmesser fiir die Kontrolle und Steuerung der
Prozesse bei der Herstellung von Papier, Stoffen,
Metallblechen, Plastfolien und Lackiiberziigen.
Das Strontiumisotop wirkt in den Geriten zur
Dichtemessung sowie zur Bestimmung der Vis-
kositidt und anderer StoffkenngréBen, aber auch
in Defektoskopen, Dosiereinrichtungen und Si-
gnalisatoren.

Von Bord eines in den Tallinner Hafen einlau-
fenden Schiffes sieht man sehr gut den férmlich
aus dem Wasser wachsenden Atomleuchtturm
»Tallinn«. Seine Besonderheit besteht darin, daf3
er einen thermoelektrischen Radioisotopengene-
rator besitzt, in dem beim Zerfall von Stron-
tium-90 Wérmeenergie entsteht, die anschlie-
Bend in Licht umgewandelt wird. Aus diesem
Grunde kann man die Strontiumatome vollig be-
griindet als »Geburtsort« intensiver Lichtstrah-
lung ansehen, die sehr leicht das Dunkel durch-
bricht. Die traditionelle Stelle eines Leuchtturm-
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wairters ist bei diesem Atomleuchtturm nicht vor-
gesehen. Nur einige Male im Jahr besuchen ihn
Fachleute zur Durchsicht und Wartung der Ap-
paraturen.

In Maschinenbaubetrieben kann man hiufig
die sogenannten Beta-Relais antreffen. Zu ihren
»Pflichten« gehoren die Kontrolle der Werk-
stiickzufuhr zur Bearbeitung, die Priifung des
Werkzeugs, der richtigen Lage des Werkstiicks
und weitere dhnliche Aufgaben. Das Wirkprin-
zip des Relais ist einfach. Eine Mikroladung des
radioaktiven Strontiums, deren Strahlung um
das 10fache unter der Norm liegt, befindet sich in
einer Bleiampulle mit winzig kleinem Fenster,
das fiir Beta-Strahlen (Elektronenstrom) durch-
ldassig ist. Solange wie im »Gesichtsfeld« der
Beta-Strahlen das Werkstiick oder das Werkzeug
vorhanden ist, d. h., solange alles in Ordnung ist,
bleibt das automatische System in Ruhe. Wenn
man aber annimmt, daB der Bohrer plétzlich
kaputt geht, treffen die Beta-Strahlen auf ihrem
Wege kein Hindernis und gelangen zu einem
Gasentladungsempfianger fiir Strahlen. Sofort
beginnt das Relais zu arbeiten, indem es den Me-
chanismus anhélt, und im Dispatcherpult leuch-
tet eine Signallampe auf, die darauf hinweist,
daB eine Havarie vorliegt.

Bei der Erzeugung von Isolator-Werkstoffen
(Papier, Stoff, Kunstfasern, Plastmasse usw.) tre-
ten infolge der Reibung elektrische Ladungen

auf, die Spannungen bis zu 1000 V aufbauen.

Dadurch koénnen Funkeniiberschlige und
Brinde auftreten. Um dieses zu verhindern, wur-
den bis vor kurzem komplizierte, groBe und
teuere Apparaturen eingesetzt, die mit Hilfe von
ultravioletten oder Rontgenstrahlen die umge-
bende Luft ionisieren und damit die elektrostati-
schen Spannungen abbauen. Heute verwendet
man fiir diese Zwecke ionisierende Strontium-
quellen, die billig sind, keinen Aufwand zum
Aufstellen der Hochspannungsapparaturen er-
fordern und einfach in der Wartung, kompakt
und langlebig sind. Die neuen Gerite ermég-
lichen eine groBe Steigerung der Arbeitsproduk-
tivitdit der Web- und Nidhaggregate sowie eine



Verringerung des Ausschusses und der Still-
standszeiten wegen abgerissener Faden.
Damit ebnet sich das friedliche Strontium im-
mer sicherer den Weg in die Industrie, und die
Nachfrage nach ihm nimmt zu.
Kann die Natur den steigenden Bedarf an die-
sem Element befriedigen? Die meisten Minerale

des Strontiums findet man relativ selten. Nur der

schon bekannte Strontianit und der Coélestin (la-
teinisch: himmlisch) bilden manchmal solide
Vorkommen. So beschreibt der sowjetische Geo-
chemiker und Mineraloge, das Akademiemit-
glied A. E. Fersman, seine Begegnung mit dem
Colestin: ». .. plotzlich sah ich in einer geborste-
nen Vertiefung einen blauen Kristall, ja, das war
wirklich Célestin! Eine wunderbare, durchsich-
tige, blaue Nadel wie heller Saphir von der Insel
Ceylon, wie eine helle, in der Sonne aufblithende
Kornblume.« Colestin kommt nicht nur blau
vor, sondern ist auch zartviolett, rosa und rauch-
schwarz in den Gesteinen anzutreffen. Der Bil-
dungsweg des Colestins in der Natur ist unter-
schiedlich (er ist ein schwefelsaures Salz des
Strontiums, und um iiber einen von ihnen zu er-
zdhlen, geben wir erneut dem Akademiemitglied
A. E. Fersman das Wort, denn es kann keiner so
interessant und poetisch erzéhlen, wie er:
»...Vor langer Zeit, vor mehreren Millionen
Jahren, rollte das Jurameer seine Wellen zu dem
maichtigen, damals schon vorhandenen Kauka-

sus... Am Boden des Ufergiirtels, an den Stei-
nen, lebten in unzédhliger Menge kleine Radiola-
rien; einige von ihnen waren durchsichtig wie
Glas, andere waren kleine weiBe Kugeln, nicht
groBer als ein Millimeter, mit kleinen Stengeln,
die um das 3fache gréBer als der Rumpf waren.
Sie saBen an den Steinen, an dem herrlichen Ge-
strduch der Moose, und manchmal bedeckten sie
auch Nadeln von Seeigeln, die mit ihnen auf dem
Meeresboden zusammen waren.

Das waren die wunderbaren Radiolarien-
Akanthus, deren Skelette aus etwa 18 bis 32 Na-
deln bestanden. Lange Zeit wufte niemand, wor-
aus sie gebildet wurden, und nur zufillig wurde
festgestellt, daB sie nicht aus Kieselerde und
nicht aus Opal, sondern aus schwefelsaurem
Strontium bestehen. Diese zahllosen Radiolarien

-hduften in einem komplizierten Lebensprozef

das Salz des schwefelsauren Strontiums an, in-
dem sie es dem Meerwasser entzogen und all-
mihlich ihre Kristallnadeln aufbauten.

Die abgestorbenen Radiolarien sanken auf
den Meeresboden. Damit war der Beginn der An-
hidufungen eines der seltenen Metalle gege-
ben...«. Man kann hinzufiigen, daB nicht nur
die Radiolarien, sondern auch andere Meeres-
organismen dem Strontium nicht gleichgiiltig ge-
geniiber stehen. Die Wissenschaftler fanden Spi-
ralkrebse der lingst ausgestorbenen Mollusken,
die aus Colestin bestehen. Einige von ihnen er-
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reichten imposante Abmessungen bis zu
40 cm.

In der Natur existieren relativ groBle, soge-
nannte Vulkanlagerstitten des Strontiums, z. B.
in den Wiisten von Kalifornien und Arizona in
den USA. Im Tertidr waren diese Gebiete durch
hohe vulkanische Aktivitdt gekennzeichnet. Die
Thermalgewisser, die zusammen mit der Lava
aus dem Inneren der Erde kamen, sind mit Stron-
tium angereichert. Die zwischen den Vulkanen
gelegenen Seen reicherten sich mit diesem Ele-
ment an und bildeten in den Jahrtausenden
groBe Vorrite. Strontium ist auch in den Was-
sern von Kara-Bogas-Gol vorhanden. Das stin-
dige Verdunsten des Wassers in der Bucht fiihrt
dazu, daB3 die Salzkonzentration kontinuierlich
steigt und das Salz bei Erreichen des Sattigungs-
punktes kristallisiert. Der Strontiumgehalt be-
tragt in diesen Abscheidungen etwa 1 bis 2%.
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Vor einigen Jahren haben die Geologen bedeu-
tende Colestinlagerstitten in den Bergen von
Turkmenien gefunden. Die blauen Lagen dieses
wertvollen Colestins befinden sich an den Hén-
gen der Bergschluchten und tiefen Cafons der
Berggrate im siidwestlichen Teil des Pamir-Altai.
Es besteht kein Zweifel, daB3 die turkmenischen
»Himmelssteine« sehr erfolgreich der Volkswirt-
schaft der UdSSR dienen werden.

Die Natur hat keine Eile. Jetzt nutzt der
Mensch die Strontiumvorrite, die sie vor vielen
Millionen Jahren erzeugt hat. Und auch heute er-
folgen in den Tiefen der Erde und am Boden der
Meere und Ozeane die komplizierten chemischen
Prozesse, geht die Anhdufung der wertvollen Ele-
mente vor sich, bilden sich neue Lager. Diese
neuen Lager werden aber schon nicht mehr von
uns genutzt, sondern erst von unseren Nach-
fahren.























































































































































































