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Die Zerlegung des Didyms in seine Elemente. 
Von Dr. Carl Auer v. Welsbach. 

(Aus dem Universit~tslaboratorium des Prof. A. Lieb en.) 

I. Theil. 

(Mit 2 Tafeln.) 

(Vorgelegt in der Sitzung am 18. Juni t885.) 

Die Endergebnisse meiner Untersuchungen tiber die Gruppe 
der Metalle der seltenen Erden behandle ich, soweit sie der 
Wissensehaft unbekannte oder wenig bekannte Gebiete berUhren~ 
in einer Reihe gesonderter Publicationen, um den all~emeiner 
interessirenden Theil jener Arbeiten leichter zug~tnglich zl~ 
machen. 

Ein neues Trennungsverfahren der fraetionirten Krystalli- 
sation der Lanthan- und Didymammoniumdoppelnitrate in stark 
salpetersaurer L(isung, wobei sigh diese K~irper sehr different 
verhalten, maehte es miiglich, nicht nut das Lanthan dem Didym 
nach wenigen Operationen vollstKndig zu entziehen und ersteres 
zum grossen Theile rein zu erhalten, wobei jede beliebige Menge 
mit fast gleichbleibender MUhewaltung verarbeitet werden konnte~ 
sondern aueh das Didym selbst in seine speeifisehen Bestand- 
theile zu zerlegen. Nach mehrhundertfacher Wiederholunff des 
Trennungsverfahrens lagen dig gewonnenen Elemente in reich- 
lichem Masse und in reinem Zustande vor. 

Die Absorptionsspectren der Verbindungen dieser Elemente 
sind Theile des fUr das Didym bisher als charakteristisch gelten- 
den Absorptionsspectrums. Werden diese Elemente in gewissem 
1)ercentsatz vereinigt, so tritt sowohl die Farbe der LSsung, wie 
das ursprUngliche Spectrum des Didyms unveriindert wieder auf. 

Das Didymspectrum ist sonach in gewissem Sinne die Summe 
der Absorptionsspectren der neuen Elemente. 
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Das das Didym auszeiehnende Emissionsspeetrum gehSrt 
einem einzigen K~irper an~ dessen siimmtliche intensive Absorp- 
tionsstreifen mit den Biindern der glUhenden Erde eoincidiren. 

Die Funkenspeetren der neuen Elemente sind gl~tnzend und 
diese sind in ~hnlieher Weise gewissermassen Theile des Didym- 
funkenspeetrums. 

Die Verbindungen der beiden neuen~ bisher rein dargestellten 
Elemente sind yon verschiedener F~rbung. Die des ersten~ dem 
Lanthan am n~iehsten stehenden Elementes sind rein und inten- 
siv lauehgriin, die des letzten~ dem Lanthan am fernsten stehen- 
den prachtvoll rein rosa oder amethystfarben. 

Das letztere Element bildet die Hauptmenge der,Zerlegungs- 
elemente" des Didyms. 

Die bei diesen Arbeiten angewendeten Methoden zur Er- 
zeugung~ Fixirung der Speetren u. s. f. finden sich in meinem der 
Akademie der Wissensehaften in KUrze zu iibergebenden Arbeiten 
,Beitr~ge zur Speetralanalyse". 

Das obenerwKhnte TrennungsvelYahren grUndet sieh auf die 
geringere LSsliehkeit des Lanthansalzes und auf die grosse 
gradatim bedentend ansteigende LSsliehkeit tier Ammonium- 
doppelnitrate tier Didymelemente in salpetersaurer LSsung. 
W~hrend ersteres in Salpeters~ure fast unlSslieh und luftbestandig 
ist, ist das davon differenteste Salz, wenn es schon dureh Ein- 
dampfen bis zur Syrupeonsistenz zum Erstarren gebraeht worden 
ist, ausserordentlieh reiehlieh 15slieh und namentlieh bei Gegen- 
wart yon ein wenig Salpetersaure Uberaus hygroskopiseh. 

Das Ammonium kann in diesen Verbindungen ersetzt werden 
dureh: ~a~ K, Li~ Mg. 

Die Iqatriumverbindung eignet sieh vorzUglieh zur letzten 
Reinigung der gewonnenen leieht l~sliehen~ als Ammondoppel- 
salze nur mehr sehwer krystallisirbaren Produete. Die Ver- 
bindungen der anderen Elemente eignen sieh zur Trennung der 
Didymelemente nieht.  
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Als Rohmaterial nimmt man ein Gemenge yon Didym und 
Lanthannitrat, wie es etwa dutch Verarbeitung des Cerits erhaltea 
werden kann, keinesfalls das naeh allen bisherigen Verfahren 
mehr oder weniger mUbsam herzustellende reine Didymsalz; die 
Gegenwart des Lanthans erleichtert die Trennung um Vieles. Man 
muss mit sehr reichem Material beginnen. Ieh babe etwa 
21/2 Kilogr. tier gemengten Nitrate in Arbeit genommen. Eine 
vorhandene kleine Menge yon Ceronitrat schadet biebei nicht. 

Die LGsung des lqitratgemenges wird mit der entsprechenden 
Quantit~it Ammoniumnitrat versetzt, mit Salpetersi~ure (ungef~hr 
ein Zehntel concentrirter Salpetersliure) angesi~uert and ia 
einer geri~nmigen Porzellansebale soweit eingedampft, bis sieh 
auf der angeblasenen 0berfl~che kleine Krystiillchen auszu- 
scheiden beginnen. Dann gibt man noch etwas Wasser zu. Ma]~ 
mag das bei lanthanreichen LSsungen auch fUr die sp~teren 
Operationen als Regel nehmen. Weitere allgemeine Diceetiven 
sind ftir alle Proeesse nicht zu gebeu, da sich die L~islichkeits- 
verh~tltnisse anch bei fast unver~tnderter Farbe der L(isung oder 
der Krystalte im Verlaufe der ganzen Untersnehungsreihe ~tnderm 
Wichtig ist es~ dass naeh dem Krystallisationsprocesse sch~in% 
aus fast ausgebildeten Krystallen bestehende Drusen gewonnen 
werden. Einige Ubung ist da n~ithig. 

Man ]~isst die LGsungen immer ung'ef~hr 24 Stunden krystal- 
]isircn. 

Naeh dem Abgiessen der Mutterlaug'e bringt man die 
Krystalle auf eineu grossen Triehter end wi~scl]~ mit ein wenig 
eoncentrirter Salpeters~ure nach; man gibt die Waschfliissi~keit 
der Mutterlauge zu und diese wird neuerdings eingedampft. Es 
ist zweckm~issig, in die fast erkaltete LGsung Kryst~llehen einer 
frUheren oder spliteren fast gleiehwerthigen Fraction einzuwerfen, 
um der namentlieh bei an didymreichen Fractionen mGglichea 
starken Ubers~ttigung vorzubeugen. Man wiederholt das Ein- 
dampfen der jeweilig restirenden Mutterlauge etwa 6--Smal~ mar~ 
erh~tlt so 6 ~ 8  Fraetionen~ sic bilden die erste Reihe. Die ersterL 
enthalten fast alles La~ die letzten fast alles Di. Die erste Fraction 
ist blass rosafarben~ die sp~teren sind successive intensiver gefi~rbt 

Die Absorptionsspectren zeigen noch keine nennenswerthe 
Veriinderung. Man krystallisirt nun aus der Mitte aus~ gibt die 
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erste Fraction zur ersten der friiheren Reihe und f~hrt so fort, 
Producte gleichen Gehaltes vereinigend. So entwickelt sict~ 
eine Zwischenreihe. Beginnt dann mit dem Umkrystallisiren der 
vereinigten Fractionen, und zwar krystallisirt man aus der Mutter- 
]auge der ersten, die zweite und sofort. 

Die ersten Antheile werden nach wenigen Reihen wasser- 
hell: Lanthan. Diese Lantbanpr~parate win'den zuriickgestellt. 
Die le~zten Fractionen der tleihen enthalten neben den das Didym 
begleitenden~ sehr interessanten Elementen der Yttergruppe kein 
Lanthan mehr. Sehon w~ihrend tier ngehsten Reihen beginnen 
sieh die ersten Antheile der Lanthanfraction gelblich-grtin zu 
fi~rbcn. Die Didymfractionen werden etwas bl~sser. Man ver- 
einigt diese letzten Antheile immer wieder und wieder, bis zuletzt 
eine kleine ~[enge erhalten wird, die das Krystallisationsver- 
miigen verloren hat. 

Bei diesem Stadium des Trennungsprocesses will ieh etwas 
verweilen~ um eine eingehende Besprechung einiger Pr~parate der 
ftinften Reihe etwa zu geben und nehme Bezug auf die in Tafel I, 
Fig. 1~ gegebene Zeichnung des Absorptionsspectrum des Didym- 
nitrates in Ltisung. Die Zeichnung stimmt im Wesentliehen mit 
jener yon B u n s e n  aufgenommenen tiberein. Das Nitrat war 
frUher mit Hilfe des Oxydverfahrens gewonnen worden und war 
so gut wie rein. 

Die Absorptionsspectren der iiussersten Glieder der ange- 
sproehenen Reihe sind bereits auffallend verschieden geworden. 

Die am Anfange stehende Fraction zeigt ausserordentlich 
verstiirkt die Absorptionsbi~nder in Blau Scala 146--148 nahe 
tier Sonnenlinie F und Scala 156--159, jenen in Violett Scala 
179--185. 

Die Absorptionsstreifen im Gelb und Grtin sind viel schw~tcher 
geworden~ warenan Intensit~t den eben angeftihrten weir naeh- 
stehend. Die am Ende der Reihen stehende Fraction zeigt alle j ene 
Biinder sehr sehwach, welche die erst besprochene charakterisirten, 
jen% welche dort erblassten~ traten hier als miiehtige Streifen auf. 

Die Salze der ersteren waren schmutzig gelbgrUn, jene der 
letzten schSn rosafarben. 

Feinheit in diesen Spectren~ wie aueh Absorbtionsstreife1~ 
anderer Elemente mSgen erst sparer besprochen werden. 
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Alle Spectren wurden unter dan gebotenen Vorsichtsmass- 
regeln untersucht. 

Obwohl dutch alle bisherigen Beobachtung'en die MSgtich- 
keit, dass die in Rede gestandenen Speetren etwa Variations- 
spectren des Didyms seien r fast ausgeschlossen ersehien, so 
unterliess ieh as doch nicht, die versehiedenen denkbaren FNle 
.eingehender zu verfolffen. Ich fasse bier in gedri~ngter Ktirze die 
wiehtigeren Resultate zusammen. 

Das Absorptionsspectrum der Nitrate ist identiseh mit jenem 
tier Doppelnitrate. Eine LSsung der farblosen (La) Produete 
einer der ersten Reihen wurde mit einem Tropfen der letzten 
Mutterlauge versetzt - -  das Spectrum blieb unver~tndert. 

Die Gegenwart anderer Erden, wie Ceronitrat, ~ussert in 
keiner Weise Einfiuss auf die besprochenen eharakteristischen 
:Streifen. 

Salpetersi~ure abet ver~ndert die Speetren in naehhaltiger 
Weise. Die Influenz dieses Agens ist so gross~ dass in den 
zuletzt erhaltenen Mutterlaugen die oben hervorgehobenen nut 
mehr sehwaeh auftretenden Streifen im Blau ganz ausffelSseht 
werden kSnnen. In jener Ltisung, in weleher diese Bander tiberaus 
intensiv sind, bekommen sie bei Zusatz "con eoneentrirter Salpeter- 
s~ure tin versehwommenes, undeutliehes Gepr~ige. 

Die zu diesen im Gegensatze stehenden Streifen werden nut 
wenig ver~ndert. 

Stark verdiinnte Salpeters~ure ist ohne stSrenden Einfluss 
attf das Spectrum. Es ist desshatb geboten~ bei Untersuehungen 
dieser Speetren die iibersehtissige Salpeters~ure zu enffernen, 
oder mit Wasser zu verdtinnen; man maeht gewShnlieh letzteres, 
da  die LSsungen in einer Coneentration vorliegen, die selbst bei 
ganz kurzer Sehiehte jade Feinheit in Lage und Art der Absorp- 
tionsb~nder verlSsehen wiirde. 

Alle zur Untersuehuug" genommenen Fraetionen enthielten 
~ur seltene Erden. 

Naeh diesen Ergebnissen war tiber die MSgliehkeit der Zer- 
legung" des Didyms in seine Eiemente kaum mehr ein Zweifel 
bereehtigt. 

Aber yon da an ftihrte ein unendlieh mUhseliger Weg" 
zum Ziel. 

35* 



482 Auer v. Welsbach. 

Was ich tiber die Fortsetzung des Trennungsverfahrens bis 
zur 15. l~eihe, einschliesslich der zahlreichen Zwisehenreihenr 
zu sagen babe, l~sst sich in Weniges zusammenfassen. Die 
Quantiti~t der reinen Lanthanh'aetionen wird immer geringer; es 
ist fast die Gesammtmenge des im Rohmaterial enthalten ge- 
wesenen Lanthans gewonnen. 

Die GrUnfi~rbung der ersten auf die Lanthanfraetionen. 
folgenden Fractionen dieser Reihen wird immer intensiver und 
reiner; es f~tllt trotz zahlreicher Operationen immer schwererr 
daraus farblose Producte zu gewinnen. 

Der eine Theil der Absorptionsstreifen in den ersten 
Fractionen der letzten Reihen des Didyms ist fast verschwundem 
Die n~ittelstehenden Fraclionen sind mischfarbig; die L(isungea 
zeigen einen Stich ins RSthliehgelbe, das Absorptionsspectrum 
zeigt im Blau und Violett bei nur eentimeterlanger Schichte zoll- 
breite Absorptionsb~tnder; die Streifen im GrUn treten immcr 
mehr und mehr zurtiek. 

Die Krystallisationen dieser E~ihen werden wie f'riiher mit 
concentrirter Salpeters~iure ein wenig gewasehen. 

Das Fracfioniren am anderen Ende dieser Reihen hat den 
Zweck~ die nicht mehr deutlich krystallisirbaren Antheile anzu- 
reichern. 

Die fast syrupdicke Mutterlauge wird mit der Pumpe yea 
dem Krystallaggregat abgesaugt. Es l~tsst sich in dieser Weise 
naeh vielen Reihen eine nieht unbetriichtliche Menge gewinne~. 
Die letzten krystallinen Ausscheidungen kSnnen mit Salpeter- 
siiure nicht mehr gewasehen werden, da sit darin sehr reiehlich 
15slieh sind, auch ist diesen Fractionen eine sehr grosse Hygro- 
scopiciti~t eigen. 

Die Absorptionsstreifen~ welche die Fractionen am Anfange 
der Reihen eharakterisen, sind fast verschwunden. Eine Reihe 
anderer im Didym night existirender B~,nder tritt bier auf; jene 
des Samariums und Deeipiums sind deutlich erkennbar. In diesen 
Fractionen ist auch die Gesammtmenge der iibrigen Ytteriterden 
enthalten. 

~Nach der 15. Reihe babe ich die in der Mitre stehenden 
Fractionen dieser Reihen zurUekgestellt und spi~tere Fraetionen 
~hniicher Zusammensetzung mit diesen vereinigt. 
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Diese Prodncte sind Uberaus 15slich in verdUnnter Salpeter- 
.s~ure uad krystallisiren in seh~nen~ wohlaussebildeten Krystallen. 
Sic sind praehtvoll rosenroth gef~rbt und w~iren nach den bis- 
herigen Ansiehten reines Didymsalz. 

Die weiteren Trennungen der Anfaugsglieder der Reihen, 
die fast farblosen Produete werden natUilieh immer zurUek- 
gestellt and finden welter keine specielle Erw~hnung mehr, 
wurden nun bis zur 20. Reihe fortgesetzt. 

Die ersten Fraetionen waren rein lauchgrt~n; obwohl 
noeh lanthanh~ltig, war deren Absorptionsspeetrum in centimeter- 
dicker Schiehte ausserordentlieh intensiv. Es bot den gleiehen 
Anblick, wie jenes in Figur 2, Tafel I gezeichnete. 

Zu dieser wie in den folgenden Fractionen liess sieh bereits 
neben dem Funkenspeetrum des Lanthans tin anderes gl~nzendes 
Spectrum erkennen. 

Eine sp~ter folg'ende Fraction war gelbgr~n; sit zeigte einen 
sehr sehwaehen Absorptionsstreifen im Grt~n, dig Ubrigen Streifen 
waren bei gqeichem Pereentgehalt der LSsung an Salz und gleieh 
langer Absorptionssehiehte noch intensiver wie bei den eben 
besproehenen Fractionen. 

Eine der naeh diesen folgenden Fraetionen war blassrosa 
~nd zeigte intensiver~ neben den Absorptionsstreifen tier frtiheren 
Glieder, die Streifen im Gelb und GrUn. Die Gesammtmenge 
entspraeh etwa dem 20. Theil der in Arbeit genommenen Erden. 

Die naehfolgenden Zwisehenreihen batten den Zweek, das 
ganze vorhandene Material in diese drei Itauptfractionen zu ver- 
einigen und die kleine Menge Cer~ die sich hier anhgufte nnd aus 
einer frUheren Verarbeitung stammte~ zu entfernen. 

Es gibt da nur einen einzigen exaeten Weg. Das Ab- 
scheidungsmittel ist die stark earbonath~ltige Erde selbst. Man 
erh~lt das Cer in einer auch in Wasser vSllig unlSsliehen Ver- 
bindung. 

Es wt~rde reich in dieser Arbeit zu weit Nhren, wollte ich 
Einzelnheiten des neuen Verfahrens angeben, nmsomehr als es 
da auf manchen Kunstg'riff ankommt~ well die Cerabscheidung 
lamso schwieriger geling't~ je weniger das Gemenge yon Didym- 
elementen enthNt. Ich hoffe es sp~ter einmal in seiner allg'emeincn 
Form naehtragen zu k~nnen. 
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Interessant ist die Fi~rbung anderer als der erwi~hnten Ver- 
bindungen der KSrper dieser Fractionen. 

Die 0xalate des ersten Theiles waren grUn, des zweite~l 
gleichfalls~ aber etwas starker, die des letzten Theiles unrein 
weiss mit einem Stich ins GelbliehgrUne. Die Farbe der in 
geringer Menge vorhandenen rosafarbenen 0xalate eines Theiles 
der Didymelemente ist der Griinf~trbung des anderen Elementes 
fast eomplementlir. 

Die Erden der grUngefiirbten Antheile waren braunkohlen- 
schwarz. Iqach der bisher gegebenen Darstellung des Trennungs- 
precesses halte ieh es fur unnSthig'~ der zahlreichen 0perationen r 
welehe yon da an bis zur vlilligen Reindarstellung des in diesea 
Fractionen in reichlieher Menge enthaltenen Elementes noch 
nSthig waren weiter speeiell zu gedenken. Sie hatten gleichzeitig 
den Zweek~ tiber die Frage der weiteren Zerlegbarkeit der 
erhaltenen Pr~iparate zu entscheiden. Die Beantwortung fiel in 
negativem Sinne aus. Trotz aller Bemtihungen war eine Umge- 
staltung des Spectrums jener Fractionen nicht mehr hervorrufban 

Es ist daher in hohem Grade wahrscheinlich~ dass in diesea 
Endprodueten (die frei waren yon jeder Spur yon Lanthan, un4 
fast frei yon jeder Spur der anderen durch intensive Absorptions- 
speetren ausgezeiehneten Elemente des Didyms) die Verbindung 
eines der wahren Elemente des Didyms vorlag. 

Ich will nun vorerst den Verlauf des Trennungsprocesses der 
am anderen Ende der Reihen stehenden Fractionen beschreiben~ 
welehe mit der Reindarstellung des zweiten Elementes endigen~ 
um dann die wichtigsten Eigensehaften der neugewonnenea 
K(irper im Zusammenhalte derselben zu geben. 

Dutch Fortsetzen des Fractionirens der letzten krystal- 
linisehen Ausseheidungen nach der 15. Reihe etwa~ wurde die: 
Menge jener sehon oben besproehenen~ am Ende der Reihen 
stehenden K(irper vermehrt. 

~aehdem die erhaltene Quantit~tt etwa den 20. Theil der 
angewendeten Erden betrug, wurden diesem Producte vorerst die 
Ytteriterden entzogen. 

Die LSsung mit Oxalsiiure~ in in meinen frtiheren Arbeiten 
wiederholt besproehener Weise gefiillt~ die fast trockenen Oxalate 
in der Platinschale geglUht. 
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Die Erde ist m~ssig' gegl~ht~ schmutziggelb und wird heftig- 
geglUht grauweiss~ ohne sp~ter weiter diese Farbe zu ver~ndern. 
Die salpetersaure L~sung" derselben ist rein rosafarben. 

Die Ytteriterden werden naeh dem Oxydverfahren dureh die 
basiseh salpetersauren Salze abgesehieden. Auf Details kann ieh 
an dieser Stelle nieht eingehen~ umsomehr~ als ieh sehon fr~her 
einmal in ~hnliehen Falle genauere Angaben mittheilte. ~aeh 
dreimaliger F~llung war die rUekst~ndige Mutterlauge frei yon 
jeder Spur yon Ytteriterden. 

Aus diesen Fraetionen muss man eine Reihe bilden~ um 
namentlieh in der letzten F~llung enthaltene betr~ehtliehe Mengen 
jenes Didymelementes zuriiekzugewinnen. Die gewonnenen yon 
Didymelementen i~eien~ basiseh salpetersauren Salze sind Uberaus 
interessante Pr~parate~ deren eingehende Bespreehung ieh in 
meiner Arbeit Uber Samarium und verwandte Elemente geben 
werde. 

Naeh diesen Trennungen zeigte das gewonnene Pr~parat 
nut mehr schwach noeh die Absorptionsstreifen des Samariums 
und fast unver~ndert einen jener Streifen, die die LSsungen des 

anderen Elementes cbarakterisiren. Das gewonnene ~t  ist also 

sehon ziemlieh rein geworden. 
Die Fortsetzung des Trennungsverfahrens in der bisherigen 

Weise ist nieht mehr mSglieh~ da auch der ytteriterdefreie 
Ki3rper nieht recht krystallisirbar ist. Man bedient sich nun der 
Natrium- oder Natriumammoniumdoppelsalze. Dieselben werden 
leieht und sch~n~ aber meist klein krystallisirt erhalten and lassen 
siehwiederum mit etwas Salpeters~ure waschen; sie sind praeht- 
"cell amethystroth gefiirbt. 

Man bildet aus den Fraetionen in g'leieher Weise eine Reihe 
wie frtlher. Wieder waren sehr zahlreiehe Operationen n~thi g 
um endlieh ein Pr~parat zu erhalten~ das ieh als rein betraehten 
durfte. N~here Angaben w~tren interesselos. Gleiehzeitig mit der 
Durehftihrung dieses Verfahrens wurde ein anderes zur Reindar- 
stellung erfolgreich zur Anwendung gebraeht. Naehdem aus den 
Rtickst~nden dutch vielfaehes Wiederholen der bekannten Ope- 
rationen neuerdings eine night unbetr~tchtIiche Menge ziemlich 
reinen ~'Iaterials abg'esehieden women war~ wurden die letzten in 
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L(isung immerhin nieht undeutlich noch die Absorptionsstreifen 
yon Fig. 2 zeigenden Antheile~ um demselben das energische 
KrystallisationsvermSgen zurtickzugeben~ mit etwa ein Drittel 
reinen Lanthansalzes versetzt. Es gelang so durch Wiederauf- 
nahme des Krystallisationsvcrfahreus nach mehrercn l%ihen 
gleiehfalls in nieht unbetraehtlieher Mange ein fast reines PrS- 
parat zu gewinnen. 

Obwohl sieh im Spectrum dieser Pr~parate (bei einiger- 
massen langer Schiehte, so dass die charakteristisehen Absorp- 
tionsstreifen ihre d eutliehe Struetur l~tngst verloren batten), deutlieh 
erkennbare fremde Linien vorfanden~ so ist bei der grossen 
Empfindliehkeit dieser Reaction die Genauigkeit der tibrigen 
Bestimmungen nicht nennenswerth alterirt. Die in Rede stehenden 
Absorptionsstreifen sind in der Zeichnung des so gewonnenen 
K(irpers natUrlieh nieht registrirt; sic sind allcm Anseheine nach 
nicht etwa identiseh mit den Streifen des oben besprochenen Ele- 
mantes. So war es denn endlich gelungen, jenen im Grossen und 
~anzen dutch die zweite H~tlfte der Absorptionsstreifen 
Didyms ausgezeichneten KSrper zu erhalten und damit den 
Nachweis der Zerleg'ung des Didyms in seine Elemente endg'iltig 
zu erbringcn. Das Absorptionsspectrum desselben erleidet in seinen 
eharakteristisehen B~tndern bei weiterem Fractioniren keine Ver- 
~nderung mehr. Ieh ging bei den Bestrebnngen~ dieses festzu- 
stellen~ so weit~ dass ich trotz mehrerer Reihen sehliesslich nut 
wenige Gramme der Erda in LSsung als ~utterlauge erhielt und 
babe dies bei den einzelnen Reindarstellungen wiederholt. 

Ieh wende reich nun einer Bcspreehung der Eigensehaften 
der gewonnenen Elemente zu. 

Die Absorptionsspeetren der Nitrate dieser Elemente in 
wKsseriger LSsunff finden sieh auf Tar. I zusammengestellt. 

Fig. 2 und 3 stellt sie dar~ erzeufft mittelst einer eoneen- 
trirteren LSsung, Fig. 4 und 5 in stark verdilnnter LSsung. Fig. 6 
und 7 gibt das Krystallspeetrum der beiden Ammoniumdoppel- 
nitrate bei approximativ gleichem AbsorptionsvermSgen und 
Fig. 8a und b das Absorptions- und Emissionsspeetrum des 
Oxydes des in Fig. 3~ 5 und 7 eharakterisirten Elementes. Es ist 
nat~irlieh~ dass zum Vergleiehe nur das Absorptionsspectrum des 
Oxydes Anwendnng finden kann. 
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~[it Ausnahme des in Fig. 2 und 3 gezeichneten Absorptions- 
bandes im Gelb nahe der bTa-Doppellinie Scala90 bedUrfen diese 
Zeichnungen kaum einer weiteren Erklarung. Das in Fig. 1, wie 
erw~hnt, dargestellte Didymspectrum l~sst ohneweiters erkennen, 
dasses annahernd die Summe der Absorptionsstreifen der beiden 
neuen Elemente enthglt. 

Die Streifen im Gelb yon iiberaus versehiedener Intensitat 
nnd ganz anderer Struetur liegen nahe nebeneinander, sich wenig 
iibergreifend. Ieh mache in dieser Beziehung noch auf das 
Spectrum verdiinnter LSsungen und das Krystallspectrum der 
gleiehen Verbindungen tier beiden KSrper aufmerksam. 

Ein Emissionsspeetrum besitzt nur jenes Element, das in 
seinem Ausseren so nahe dem Didym steht. Das Absorptions- 
spectrum der neuen Erde, im reflectirten Liehte aufgenommen, 
coincidirt in allen Streifen vollkommen mit dem Emissions- 
spectrum des Didyms oder des neuen Elementes. Es ist variabel, 
wie das des Didyms; dureh Zusatz einer Spur yon Erbinerde 
lasst es sich in ein vSllig anderes verwandeln. Um Irrthi]mern 
vorzubeugen, hebe ich hervo B dass dieses Spectrum mit Aus- 
nahme einer Andeutung im GrUn sonst keine Linie der beiden 
KSrper enth~lt. Es ist ckarakterisirt durch eine seharf begrenzte, 
relativ intensive Linie im Roth und mehrere B~nder im Gelb. Es 
ist das Verbindungsspeetrum. Die Gegenwart yon Yttrium ist 
gUnstig. Dutch Zuffabe yon Phosphors~ure wird beim Glt~hen 
diese Verbindung wieder zerst~rt und nun tritt das yore 
Oxydspeetrum wenig versehiedene Phosphatspectrum beider 
KiJrper auf. 

Die Funkenspeetren kann ich eingehender erst hier er- 
w~hnen~ da die Wiedergabe zahlreicher, w~hrend tier Trennung 
gemachter Beobachtungen bei tier complieirten Art dieser 
Spectren sehr ersehwert ist. 

Die mit Hilfe der neuen Funkenapparate erzeugten Funken- 
speetren werden nach einer neuen Manier gezeiehnet; diese 
Diamant- oder Asphaltzeiehnungen warden ohne mikrometrische 
Messung und ohne SchKtzung des Abstandes mit der grSssten Ge- 
nauigkeit an jenerStelle des Beobachtungsfernrohres aufgenommen, 
an der alas Bild entsteht. Diese Spectralmikrozeiehnungen sind leicht 
im grossen Maf~tabe reproductionsf~hig und erleichtern in sehr 
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vollkommener Weise die spectralanalytisehe Untersuchung. D~ 
indess eine eingehendere Bespreehung~ ohne welehe ein viJlligcs 
Verst~tndniss solcher reprodueirter Spectren nicht miJglich ist~ an 
dieser Stelle mir nicht statthaft erscheint, so lege ich clieselbeu 
dieser Arbeit nicht bei und fiige, um eine annlihernde Vorstellung 
der Spcctren der beiden neuen Elemente zu ermSglichen~ eine in 
Buns e n'scher Mauler entworfene Zeichnung der hellsten Linien- 
gruppen bei. Die oben erw~thnten Tafeln finden in der citirten 
Spectralarbeit ihre eingehende Besprechung; dem zweiten Theile 
diesel" Untersuehung werde ich sic dann einverleiben kiJnnen. 

Die Funkenspectren h~hen eine sehr grosse Almliehkeit. 
Beide sind ausserordentlich linienreich. Das Spectrum desjenigen 
Elementes, dessert Absorptionsspectrum in Fig. 2 gegeben ist, 
findet sich auf Taft II~ Fig'. 9; cs ist gl~tnzender als das 
des anderen Elementes. Diesem ersteren Spectrum ist eine auf- 
fallende Gruppe im Grtin charakteristisch. Gruppen im Gelb un4 
Blaugriin sind weniger markant. 

Das zweit~ Eiement besitz~ glciehf~lls eine helle Grnppe im 
Griin~ danebcn bemerkenswerthe Gruppen im Gelb und Blau. 
Sein Spectrum ist in Fig. 10, Tar. II gezeichnet. Die Wellen- 
litnge der Funkenlinien werde ich spi~ter verOffentlichen. 

Die chemische J(hnlichkeit der beiden Elemente ist in den 
meisten Fiillen tiberaus gross~ die grSsst% die man zwischen 
Elementen bisher kennen gelernt hat. Dasjenige, das durch die 
Absorptionsbitnder im breehbareren Theile des Spectrums gekenn- 
zeichnet ist~ bildet ein Nitrat~ das etwas weniger lcicht basisch 
wird, als das Nitrat des anderen Elementes.Wollte man daraufhin 
eine Trennung der beiden KOrper bewirken, miissten die F~il- 
lungcn vieletausendmal wiederholt wcrden. 

Wie schon erwiihnt, bildet das eine Element grtine Salze 
uud grUne LSsungen~ w~hrend das andere reine rosafarbene 
LSsungen und praehtvoll amethystfarbene Salze gibt, beideReihen 
leiten sich yon der Sesquioxydstufe ab. 

Dies gilt voraussichtlich ftir nile Verbindungen~ mit Aus- 
nahme der Oxyde, nattirlich nicht immer in gleich grossem Masse. 
Die Oxyde dieser K~Jrper sind sehr interessante Verbindungen 
und in diesen ist der schitrfste Unterschied dcr beiden Elcmente 
in chemischer Beziehung gelegen. 
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Das Oxyd des immer zuerst besprochenen Elementes, das 
dutch heftiges Gltihen des Nitrates~ Oxalates etc. im Platintiegel 
gewonnen wird~ ist dunkcl-~ fast schwarzbraun und besitzt die 
allgemeinen Eigenschaften der Superoxyde. Es 15st sich in ver- 
diinnter Schwefels~ture unter reiehlicher Entwicklung yon Sauer- 
stoff u. dgI. mehr. Es ist leieht reducirbar zu griinlich-weissem 
Sesquioxyd. 

Die Untersuchung des hSheren Oxydes~ welche nach 
Buns en's jodometrischer Methode vorgenommen wurde~ ergab 
naeh Bestimmung des Atomgewiehtes aus dem Sesquioxyde 
aun~hernd die Formel: M407. 

Uber alle diese Verh~ltnisse werde ich sp~ter noch ein- 
gehend beriehten. 

Das gl~nzend schwarzbraune Oxyd zeigt folgendes sehr 
charakteristisches Verhalten. Erhitzt man ein Kltimpchen der 
Erde in der Reductionszone des Bunsenbrenners~ so wird es 
grUnliehweiss. Stellt man nun den Luftzutritt ab und lasst die 
Erde im Leuchtgasstrom erkalten, wobei sie ihre belle F~rbung 
behglt~ denn es hat sich das Sesquioxyd gebildet, so kann mau 
sie nicht so schnell dutch die oberen Theile des Brenners ftihren~ 
ohne dass sie nieht wenigstens oberfl~ehlich in die sauerstoff- 
reichere Stufe des sehwarzbraunen Oxyds Uberginge. Die Farben- 
ver~nderung tritt also fast plStzlich ein. Mit verdUnnter Schwefel- 
saure wie anderen Siiuren behandelt~ l(ist sieh das Sesquioxyd 
schon in der Kiilte zu sch~n griiner Fliissigkeit mit den eharak- 
teristischen Absorptionsspectren. 

Das Oxyd des anderen Elementes zeigt diese Ver~inderlieh- 
kei~ in seinen Oxydationsstufen nicht. Heftig geglUht, ist es b!au, 
aber nicht lebhaft gei~trbt und ver~ndert seine Farbe beim 
Gliihen i~ keiner Zone. Etwas verunreinigt wird es matter gef~trbt, 
zuletzt ist es nut mehr aschgrau. Es 15st sich wie das erste seh~" 
leicht in S~uren und trggt den Charakter der Sesquioxyde diesel" 
Gruppe. 

Beiden Oxyden ist das Verm~igen des SauerstoffUbertragens 
gemeinsam~ besonders aber kommt diese Eigenschaft dem ersten 
zu. GlUht man eine etwas dichte Perle desselben in der Flamme, 
dreht rasch ab und wieder auf~ so dass der Leuchtgasstrom mit 
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Luft gemengt die Perle bespiilt~ so glUht sie in intensivester 
Weise weiter und bringt das Gemenge in einiger HShe yon der 
AusflussSffnung alsbald zum Entfiammen. 

Da sonach die exacte Zerlegung des Didyms in mehrere 
Elemente realisirt ist, so sehlage ich vor~ die Bezeichnung Didyin 
nunmehr ganz zu streiehen und beantrage, fUr das erste Element, 
entspreehendder Grtinf~trbung seiner Salze und seiner Abstammung 
die Benennung : 

Praseodym mit dem Zeichen Pr 

nnd ftir das zweite, als das ,neue Didym"~ die Benennung: 

Neodym mit dem Zeichen ~qd. 

Aus den Atomgewichtsbestimmungen, die in allen Einzeln- 
heiten ~aeb B u n s e n  ausgefiihrt wnrde~ ergaben sieh als vor- 
laufige Werthe fur Praseodym -- 143"6, ftir Neodyai = 140-8, 
wobei dem entspreehenden Oxyd die allgemeine Formnl M~O a 
zukommt. 

Die dargelegten Eigenschaften der beiden Elemente kl'~ren 
vide bei dem Didym bisher einander so wider- sprechenden 
Ergebnisse der chemischen Untersuehung desselben gentigend 
auf. 

Ich habe im Laufe meiner Darlegung yon mehr als you 
diesen beiden Elementen gesprochen. Es bezog sich dies zum 
Theil auf merkwiirdige Beziehungen der Absorptionsspectren der 
Pr~tparate der ~eodymreihe. Es lassen sich diese Erseheinungen 
nut welter verfolgen mit Hilfe grosset Speetralapparate mit 
starker Dispersion; ich werde darauf, im Falle bestimmter 
Resul~ate, in meiner Pablieaffon i]ber die Wellenl~ngen der 
Funkenlinien der neuen Elemente zuriiekkommen. Heute sehon 
darUber zu berichten~ w~ire verfrtiht; so viel nur l~sst sich 
bestimmt sagen, dass, sollte die weitere Untersuchung auf diesem 
Gebiete den Beweis der Existenz neuer KSrper erbringcn~ diese 
nut in minimen Quantit~iten im Didym zugegen sind. 
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Nicht betont habe ich ferner das eigenthiimliche Verhalten 
des Lanthans w~hrend der letzteu Reihen. Es ist kaum daran zu 
zweifeln, dass dieser KSrper fl'tlher oder sp~iter~ wie jetzt das 
Didym, sein ,Zwillingsbruder", aus der Reihe der Elemente 
scheiden wird. 

An dieser Stelle sage ich Herrn Prof. A. L i e b e n  und 
seinem Assistenten Herrn Dr. S. Z e i s el flit die fl'eundliehe Ftir- 
sorge~ mit der sie meine Arbeiten unterstiitzten~ meinen beson- 
deren Dank. 


