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Auf der Suche nach dern Element Nr. 61. 
Von WILHELM PRANDTL. Munchen. 

(Emgeg. 21. Mai 1926.) 

Auf Seite 562 dieses Jahrgangs braohte die Zeitschrift 
fiir angewandte Chemie die Obersetzung eines Aufsatzes 
aus der ,,News Edition", der ,,Industrial and Engineering 
Chemistry" vom 20. Marz 1926, in dem uber die Ent- 
deckung des vielgesuchten Elementes Nr. 61 duroh Prof. 
B. S. H o p k i n s ,  Dr. L. F. Y n t e m  a und J. A. H a  r r i s 
an der Universitat von Illinois berichtet wird. 

Da ich zu denen gehore, welche nach dem Element 
Nr. 61 jahrelang vepgeblich gesucht habelnl), bin ich in 
der Lage, jene Mitteilung kritisch wiirdigen zu lionnen. 
Es aei mir deshalb gmtattet, dazu Stellung zu nehmen. 

Der Anepruch auf die Entdeckung derj Ellementes 
Nr. 61 stiitzt sich auf folgende Tatsachen: 

1. Es wurden im B o g  e n s p e k t r u m  von reinem 
Neodym- und Samariumoxyd' etwa 130 Linien beobachtet, 
die keinem beliannten Element zugehoren sollen. 

2. Beim Fraktionieren von Neodym-Siamarium-Bromat 
zeigte sich im Absorp t ionsspek t rum dcer Zwischen- 
fraktionen bei 5810 A ein Band, wo ,,das Band fur das 
Elemient Nr. 61 erscheinen sollte". 

3. Zwei r o n t  g e n s  p e k  t r o g r a  p h i  s c h e Auf- 
nahmen von je zweii Fraktionen zeigen e i n e schmche, 
aber deutliche Linie, welcbe als La-Linie dels Ele- 
rrientes 61 angesprochen wird. Ihre Wellenliinge wdcht 
von dem nach S i e g b a h n  fur La 61 blerechneten Wert 
,,urn + 30 bis - 40 Zehntausendstel einer Angstrom- 
Einheit", also um + 3 Ms - 4 X-E. ab. 

Hierzu ist folgendes zu. bem'erlien: 
Zu I. Im Jahre 1922 hat C .  C. K i e  s s *) mit Prapa- 

raten, die von B. S. H o p  k i n s dargestellt waren, die 
auijerordentlich linienreichen Bogenspelitpen von Neodym 
und Samarium neu aufgenommen. Er registriert fur 
jedes der beiden Elemente etwa 1500 Linien und fand, 
dai3 beiden Spelrtren etwa 130 meist sohwache Irinien ge- 
meinsam siind (nur zwei davon haben die Intensitat 5, 
vier7ebn die Intensitat 3, alle ubrigen sind noch 
schwzcher). Er bemerkt dazu, dai3 es nicht feststehie, ob 
sie tatsiichlich beiden Elementen gemeinsam sind oder 
ob sie einer in beiden Elementen vorhandenen Ver- 
unreinigung bzw. eineln neulen Element (61) zuzusohrei- 
ben sind. Im R o n t g e n B p e k t r u m dieser Praparate 
fand L. F. Y n t e m a  $) damals keine Andieutung fur das 
Vorhandensein von 61. Meines Erachtens sind diese 
schwachen Rogenlinien gar nicht beweiskraftig. Bei dem 
aui3erordentlichen Linienreichtum der Bogenspektren des 
Neodyms und des Samariums ist wohl von vornherein zu 
erwarten, dai3 in beiden Spektren Linien gleicher Wellen- 
lange vorkomm'en. Dai3 boffenspektrosliopisohe Beobach- 
tungen mit Vorsicht gewertet werden mussen, mogen 
ejnige Bdspiele beweisen: F. E x n e r  und E. Haschelr4) 
hiaben aus dern Vergleich dier Bogempektra der Elemente 
Gadolinium, Terbium, Dysprosium, Holmium, Erbiium, 
Thulium, Ytterbium und Cassiopeium auf das Vorhanden- 
sein noch weiterer nicht isolierter Eleniente geschlossen, ___ -. 

1) Sidle Z. anorg. und allg. Ch. 136, 283 [1924]. 
2) Sctientific Papers of the Bumau of Stan !mds 18, 201, 211, 

3) Journ. Am. Chem. SOC.  46, 37 [19241. 
4 )  Sitzungsber. der  Wiener Akad. math.-naturw. K1. 119, 

219 [1922/23]. 
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und zwar vermuteten sie mindeslens funf Zwischen- 
gl ider ,  die sie willkurlich mit E, A,  D, a und X bezeioh- 
neten. Sie gaben auch die Linien an, die sie diesen 
,,Elementen" zuschnieben. J. M. E d  e r m d  9 u e r v o n 
W e  1 s b a c h 5 ,  glaubtm ebenfalls aus den Bogenspektren 
von Erbium-Thulium-Ytterbium-Fraktionen auf das Vor- 
handensein unbekannter Thulium-Komponenten sohlieijen 
xu miissen, die sie als Denebium und Dubhium bezeich- 
neten. E d e r zahlt 171 Linien ad,  die er dem Denebium 
zuschreibt. Fur alle diese neuen Elemente ist seit' der 
Entdeckung der Rontgenspektroskopie liein Platz mehr 
vorhanden. 

Die dem Element 61 zugeschriebenen Linien des 
Eogenspektrums konnen darnach k d n e  Beweiskraft be- 
anspruchen. 

Wahrend H o p li i n s und seine Mitarbeiter 
Neodym-Samarium.B r o m a t  fraktionierten, habe ich die 
Magnesium - D o p p e 1 n i t r a t e dieser Erdmetalle um- 
krjstalliisiert. Das Absorptionsspektrum des Neodyms 
aeigt b'ekanntlich im Gelb cetwa zwischen 5700 und 
5900 A )  ein intensives Absorptionegebiet, das in kon- 
zentrierteren Losungen als e i n breiter schwarzer Streifen 
auftritt, der sich aber in verdunnteren Losungen in min- 
destens vier schmale Streifen von verschiedener Breite und 
Intensitiit auflost. Wie Hop  k i n s  und seine Mitarbeiter 
habe aur,h ich schonvor Jahrenbeobachtet, daij beimlbgeren 
Fraktionieren von Neodym-Samariumsalz-Gemischen die 
Lage und die Intensitat dieiser vier schmalen Streifen sich 
gegen das Absorptionsspektrum einer gleich stark absor- 
bieremden reinen Neodymnitpatlosung imwer mehr ver- 
schiebt, je samariumreicher und neodymarmer die Frak- 
tionen werden. Genaue Messungen diieser Vemchiebun- 
gen habe ich nicht angestellt und brauchte ioh nicht 
anzustellen, weil ich in meinem Z e i 13 schen Autokollima- 
tionsspektroskop von sehr starker Diispersion das reine 
Neodymapektrum gleichzeitig neben dem Absorptions- 
spektrum der Fraktionen beobachten und vergleichen 
lronnte. Auoh ich glaubte lange Zeit, dai3 diesle Versohie- 
bungen in der Lage und Intensitat der Absorpbionsstreifen 
auf die zunehmcende Konzentration an dem Element 61 
7uruckzufuhren seien. Da aber bekanntlioh die Lage und 
Intensitat der Absorptionsgebiete bei den Salzen seltener 
Erden von der Konzentralion der LGsung auch an an- 
depen, selbst nicht absorbierenden Salzen bis zu einem 
gewissen Grade abhlngt, habe ich noch festgestellt, wie 
sich das Neodymabsorptionwpektrum in einer konzeh- 
trierten Samariumnitratl6sung verandert. Ich setzte zu 
einer ziemlich konzentrierten Liihjunlg von reinistern, granz 
neodymfreien Samariumnitrat tropfenweiee eine Lbsung 
reinsten Nendymnitrats und erhielt dabei zu meiner Ent- 
tiinwhung LSsungen, welche genau dieslelbm Absorptions- 
spektra zeigten, wie m,eine Neodyni-Samarium-Zwisohen- 
fraktionen. 

Die von H o p k i n s usnd seinen Mitarbeitern beobach- 
teten Veri5nderun;zen im Absorptionsspektrum der 
Neodym-Sainariumf~lrtionen sind deshalb k e h  k'ewels 
fur das Vorhandlensein von 61 Nebenbei blemerkt: es 
Iai3t sich uber das Absolptionsspektrum von 61 nichts 
Zuverlassiyrs voraussagen. 

Zu 8. Die 4npaben iiber die sohwache Riintgenlinie, 
welche als 61 La angesprcehen wird, sind nicht ganz klar. 

Zu 2. 

6 )  Sitzungsber. der Wiener Akad. miath.-naturw. K1. 124, 
I1 a, 727 [19t 31. 
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Was bedeutet die Angabe, dai3 die Linie auf f 3  bis 
-4 X-Einheiten mit der berechneten iibereinstimmt? 
Wenn die Linie beweisend sein soll, dann mui3te sie 
mindestens auf d n e  X-Einheit mit der bereohneten iiber- 
einstimmen und durch die zugehorige b-Linie gestutzt 
sein. Es mi.ii3te ferner angegeben sein, welche Koinzi- 
denzen in Betraoht kommen oder ausgeschlassen sind, 
d. h., welohe Linien das Photogramm sonst noch zaigt. 
Ehe hieriiber nicht genauere Angaben vorliegen, ist noch 
kein Beweis fur die Entdeckung des Elementes Nr. 61 
erbraoht. 

N a c h s c h r i f t. 
Als die vorstehende Abhandlung schon im Druck war, 

er,w,hien in Nr. 2953 der ,,N a t u r e" vom 5. Juni 1926 ein 
v o n J . h . H a r r i s , L . F . Y n t e m a u n d P r o f . B . S . H o p -  
k i n s selbst verfafiter Bericht uber das Element Nr. 61. 
Inhaltlich d$eckt er sich zwar im wesentlichen mit der Ab- 
handlung in der ,,News Edition" der Industrial and En- 
gineering Chemistry, er  eathalt aber do& dnige ueue 
Angaben iiber die Fraktionieruing, uber das Absorptions- 
spektrum md den rontgenspektrographischen Befund, XU 
denen ich mich nooh a d e r n  mochte. 

Zur Begrundung dafiir, dai3 die Fraktionieruntg der 
B r o m a t e zur Abtrennung von 61 geeigneter sein soll 
als die KDisbllisation der Ma g n e  s i u m d o p p  e 1 n i - 
t r a t e ,  wird behauptet, dai3 es lebhter sei, einen kleinen 
Retrag eines Elementes von einer grofien Menge elin= 
zweiten abzutrennen, wenn ersteres sich in dea schwerer 
liislichen Fraktionen befindet. Es ist namlich zu erwarten, 
dai3 in der Reihe Neodym (60) - 61 - Samarium (62) rnit 
steigender Ordnungszahl die Loslichkeit der Bromate 
sinkt, wiihrend die der Magnesiumdopplnitrate stdgt. 
Beim Fraktionieren der Bromate ist also 61 in den weniger 
lbslichen Kopffraktionen, beim Fraktionieren der Magne- 
siumdoppelnitrate dagegen in d m  Endlaugen zu erwarten, 
in beiden Fallen neben Samarium. Mdnes Erachtens hat 
die Anreicherung in den schwerer loslichlen Fraktionen 
vor d'er in den leichter lklicben prinzipiell k'dnen Vor- 
teil. I& habe das Elemtent 61 weder in den Endlaugen 
der Magneeiumdoppelnitmte nooh in den schwarer los- 
lichen Anteilea der baaischen Fraktionierung gefunden, 
die vie1 wirksamier ist 01s die fmktionierte Kristallisation. 
In der R'eihe Neodym - 61 - Samarium sinkt namlich mit 
steigender Ordnungszahl ebenso wie diie Liislichkeit der 
Brornate auch die Basizitat, so dai3 sich 61 mjit Samarium 
in den ersten Falluzlgen, welchle die schwaheren Basen 
enthalten, hatte anreichern miissen. Was mich von der 
Wahl der Bromate zur Fmktionierwig von C e r e  r d e n  
abhielt, ist der Umstand, dal3 die Bromahe der seltenen 
Erden zwimhen Neodym m d  den Yttererden ein Minimum 
der Loslichketit zeigen, das etwa bei Samarium oder Euro- 
pium zu liegen schdnt. Es ist deshalb zu ermrten, dal3 
die Liisliahkeit der in der Nabe des Minimums liegmdea 
Bromate von 61, Samarium, Europium und Gadolinium, 
eimnder sehr ahn$iah sein wird, und dai3 man in den 
schwerer l6slichen Bromatfraktionen d r r  Gemenge der 
beiderseitigen Nachharn des Slamarjums oder Europium6 
finden wird. 

Auch in dem neaen Bericht vermrisse ich eine Angabe 
dariiber, was alles aus dem nedymreichen Material, das 
der Bromatfraktionierung unterworfen m e ,  hepaus- 
krishllisiert wordten ist. 

Ober das A b s o r p t i o n s s p e k t r u m  der Frak- 
tionen, dlie 61 e n h l t e n  sollten, wird jetzt folgendes be- 
kh-tet: ,,TWO bands, one at 5816 A. U. and another at 
5123 A. U., that had shown very faintly in supposedly 
pwe neodymlium, became stronger in some fractions as 
the other neodymium bands disappeared." 

[ Zeitschrilb fur 
und Oxycellulosetheorie angewandte Chemie - 

Das neuerdings genannhe Band 5123 geh6rt ebenso 
Ryie das bei 5816 einem sehr starken und breiten Absorp- 
tionsgebiet an - etwa zwischen 5350 und 5000 gelegen -, 
welches blei mittleren Konzentrationen a h  ein breiter 
schwarzer Streifen erscheint und sich 'erst bei starker 
Verdiinnung in mleihrere schmale Streifen auflost. Die 
Lage und Intensitat dieser Streifen wird natiirtich e b n -  
falls durch steigende Mengen Samarium und andera 
Erden in steigendem M a k  verandert, was H a r r i s , 
Y n t e m a und H o p k i n s nicht beriicksichtigt haben. 
Wir haben in Fraktionen, welche ein derartig verandertes 
Neodymspektrum zeigten (das sich auoh synthetisoh erhal- 
ten lafit), bei der rijntgenspektroskopixhen Priifung nie 
eine Andeutung fiir das Vorhandensein von 61 gefunden. 
In letzter Zeit hat Dr. A. G r  i m m  mit einem ver- 
besserten Rontgenspektrographen unter Bedingungen, 
welche noch den Naohweis von 0,Ol % einer Beimlengung 
gesbatteten, meine fruher hergestellten Fraktionen, die 61 
enthalten konnten, abermals gepriift, wider  rnit vollig 
negativem Erfolg. 

Ober das Ergebnis lihrer Rontgenanalyse berichtien 
H a r r i s ,  Y n t e m a  und H o p k i n s  jet7t folgendes: 
,,A mean value of five determinations of 2. 2781 A. U. was 
found for the La ,  line and o n e  determination of 2. 0770 A. 
U. for the L b1 line. A faint indication of the L b3 line was 
also noted." 

Ich vermisse hlier eine Angab dariiber, welches 
Spektralgebiet aufgenommlen wurde, wie grofi die Dis- 
pewion war, welcble Linien das Spektropramm iiberrhaupt 
zeigt und in welohem Intensitatsverbaltnis. Am iiber- 
zeugendsten ware es gewwen, wenn das Spelitrogramm 
reprodu7ieI-t worden ware. Aber vermutlich sind die dem 
Element 61 zugesohriebrenen Linien so schwaoh, daij sie 
eich nicht reprodu~ieren lassen. Der Umstand, daf3 der 
fur 61 L a ,  berechnete Wert nur als Mittelwert vnn fiinf 
Messunrren erhalten werden konnte, spricht gleichfalls 
dafiir, dai3 die beobachtete Linie so schwach war, dai3 ihre 
Lage nicht genau ermittelt werden konnte. Wenn a b r  
dies der Fall id, dann kann dile mgehorige 8-Linie, deren 
Lape sich durch eine ein~ige Messung armdtteln liei3, ni&t 
mlehr Bichtbar sein. 

Es behebt a190 such die neue V~eriiffentlichung uber 
d i e  Entdeckung des Elemientes 61 meinle Zweifel an ihrer 
WirklicFkeit noch nicht, und es Meibt ab~uwarten, ob d ie  
in Auissicht peatellten Versucbe zur Anreicheruns des 
Elemlentes Erfolg haben werden. [A. 120.1 

Lignin- und Oxycellulosetheorie. 
Von Professor Dr. J. MARCUSSON. 

Ra~atEiches Materidpriifungsamt Berlin-Dahlm. 
(Einwg. 15. Mnl lW6.) 

Eine Haupktiitae der F i s c h e r - S c h r a d e r schea 
Ljwintheonie Mlden Untersuchungen von R o s e und 
L i 1s s e iiber den Holzzerfall. Die genannten Forscher 
h F e n  festpestellt I), dai3 beim Vermadern des Hobes der 
Cellulosegehalt mehr umd mehr abniimmt, wghrend Meth- 
oxylmhlen uEd AIkalil6sIiohkleit steigen. .Die wichti9- 
sten Ergebmisse der Arbeit sind in nachfolqender Tab. 1 
7usarnm~engestellt. Aus den amefuhrten und aus eigenen 
Vensuchlen babem F i s c h e r und S c h r a d e r den Sohluf3 
gezogen, d d  die Cellulose durch Pilzle unter Bildung von 
Gaeen zerstort werde, und dai3 eine erhebliclhe Anreiche- 
rung des methoxylhaltigen Llignins erfolge. Nur das Lig- 
nin soll bei der weiteren, Umwandlung des Holaes in 
Kohle ubergehen. 

1) Journ. of Ind. and Eng. Chem. 9, 284 [1917]. 


