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Uber die Elemente der Yttergruppe 
(I. Tell) 

von 

C. Auer v. Welsbach, 

k. M. k. Akad. 

(Vorgelegt  in der Si tzung am 98. April 1906.) 

Als ich vor mehr als zwei Jahrzehnten meine Unter- 
suchungen fiber die Erden des Gadolinits yon Ytterby unter- 
brach, hatte ich die Uberzeugung gewonnen, daft eine end- 
gfiltige Erforschung der Erden der Yttergruppe nur durch groi3- 
angelegte Arbeiten zu erzielen sei. 

Von den Erfolgen meiner Bemfthungen auf technischem 
Gebiete erhoffte ich die F6rderung dieses Teiles der chemi- 
schen Forschung. Tatsg.chlich str6mte auch in einer von Jahr 
zu Jahr sich steigernden Menge das wertvollste Rohmaterial 
auf den Markt. Die wissenschaftlichen Errungenschaften abet 
hielten mit diesem Segen nicht gleichen Schritt. Obzwar sich 
viele Chemiker der Erforschung dieser Gebiete zuwandten, 
blieben umfassende und grundlegende Arbeiten dennoch 
selten. 

So entschlofi ich reich denn vor etwa sechs Jahren, mit 
genftgenden Hilfsmitteln ausgerfistet, die Untersuchungen fiber 
die Erden der Yttergruppe wieder aufzunehmen. 

Nach jahrelanger Arbeit konnte ich, gestfitzt auf zahl- 
reiche Beobachtungen, den Schlul3 ziehen, daft fast alle 
Elemente der Yttergruppe, wie sie die Chemie bisher ge- 
schildert hatte, zusammengesetzte K6rper seien und daf3 es 
im Bereiche der M6glichkeit liege, die wahren Elemente zu 
isolieren. 
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Dadurch erhielten meine Arbeiten ein bestimmtes, wenn 

auch fernliegendes Ziel. 

Ich habe es zur Zeit noch nicht erreicht; denn einige 

der neuen Elemente setzten bisnun ihrer Reindarstellung einen 
nachhaltigen Widerstand entgegen. Dies gilt namentlich ffir 

eines der Holmiumelemente, das farblose Salze bilden dtirfte, 
sowie ffir das diesem chemisch-am n/ichsten stehende Dys- 

prosiumelement. 
DaB es aber schliel31ich gelingen wird, auch diese K~rper 

in reinem Zustande zu gewinnen, unterliegt kaum einem 
Zweifel und ist wohl nur eine Frage der Zeit. 

Die Endergebnisse dieser Untersuchungen werde ich, da 
sie mir allgemeineres Interesse zu bieten scheinen, in einer 

Reihe gesonderter Abhandlungen verSffentlichen. 

Im folgenden schildere ich die Ausffihrung der Vor- 

arbeiten sowie den Verlauf der Trennungsprozesse,  soweit sie 
sich auf die Gewinnung der Salze des Ytterbiums, Erbiums, 

Holmiums und Dysprosiums beziehen. 

Die Verarbeitung des Rohmaterials. 

Das Rohmaterial bestand aus einer halben Tonne Roh- 

Ytteroxalate, die yon der 5sterreichischen Gasglfihlichtgesell- 

schaft aus Monazit dargestellt worden waren. 
Sie enthielten ziemlich viel Ceriterden, eine nicht un- 

betr~ichtliche Menge Thor  und etwas Phosphors~iure. 
Da ich in meinen frtiher erschienenen Arbeiten wiederholt 

schon fiber die Verarbeitung yon Roherden berichtet habe, so 
werde ich in der folgenden Darlegung nur die wichtigsten 

Momente der Scheidungsprozesse hervorheben. 
Die schwach feuchten Oxalate wurden in dfinner Schichte 

auf flachen Gef~if3en aus Eisenblech ausgebreitet und dann in 
einer ger~iumigen Muffe unter Luftzutritt bis zur Rotglut er- 
hitzt. Die carbonathg, ltigen Oxyde wurden in Salpeters/iure 
gelSst. Die Mare, schwach saure NitratlSsung wurde dann mit 
in Wasser aufgeschI/immten, stark carbonatha'Itigen Oxyden 
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zur Abscheidung des Cers und Thors in entsprechender Menge 
versetzt und am Wasserbade l~ingere Zeit digeriert. Der ge- 
bildete Niederschlag wurde mit etwas V~Tasser gewaschen, 
hierauf in einem lJberschusse von Salpeters~iure in der Hitze 
gel6st und mit Ammonnitrat versetzt. Nach dem Erkalten 
kristallisierte rotes, ein wenig Thor enthaltendes Ceriammonnitrat 
aus. Durch Einengen der Lauge liefien sich noch mehrmals 
Cerisalze gewinnen, bis sich schlief~lich bei h6herer Kon- 
zentration gelbes Thor-Ceriammonnitrat ausschied. 

Die Mutterlauge der Thor-Cersalze wurde nach starker 
Verdtinnung mit Wasser mit Oxals~ture geftillt, die Oxalate in 
gleicher Weise, wie oben, behandelt. 

Dieses Verfahren iiel3 ich einigemale wiederholen. Die 
abgeschiedenen Metasalze enthielten, wie eine sp/iter vor- 
genommene Prfifung zeigte, kein Scandium. 

Aus den von den Metasalzen abgezogenen Laugen, die 
fast frei waren von Cer, Thor, Eisen, Uran u. dgl. m., schied 
ich direkt, also ohne zu erw/irmen, die Ytterelemente durch 
das Oxydverfahren als basisch salpetersaure Salze ab. 

Dies gelingt ganz leicht, sofern die L~Ssung die richtige 
Konzentration besitzt und die zuzusetzenden Oxyde gentigend 
fein verteilt sind. 

Zur Ausftihrung dieses Verfahrens, das die Verarbeitung 
grolBer Mengen Lauge ohne besondere Mtihewaltung gestattet, 
setzt man der Nitratl6sung die in Wasser aufgeschlS.mmten 
Oxyde partienweise zu und rtihrt dann so lange, bis die Um- 
setzung der Oxyde v~511ig beendet ist; zumeist erfolgt dies im 
Laufe einiger Stunden. Die gebildeten basisch salpetersauren 
Salze setzen sich als schwach rosafarbener Niederschlag leicht 
ab. Sie werden auf dem Filter gesammelt und mit Wasser, das 
einige Prozente Salpetersg.ure enth/ilt, unter Druek gewaschen. 

Nach ftinf- bis sechsmaliger Wiederholung dieses Ver- 
fahrens enthielt die Mutterlauge nut mehr wenig Erbium. Sie 
wurde abgestellt. Nun wurde die eine H/ilfte der dutch die 
erste FS.11ung abgeschiedenen basisch salpetersauren Salze, 
zum Zwecke der Umwandlung in Nitrate, mit Wasser an- 
gerCthrt und so Iange stehen gelassen, bis die Bildung der tiber- 
basischen Salze beendet war; durch vorsichtiges Zugeben yon 
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Salpeters~iure liefi sich dann leicht, scbon in der K/ilte, eine 
klare, s/iurefreie Nitratl6sung erhalten. 

Aus dieser LtSsung wurde dann die andere H/ilfte der 

basisch salpetersauren Salze umkristallisiert. 

Unter Einbeziehung der Mutterlauge der ersten Fraktion 

wurde in /ihnlicher Weise die zweite verarbeitet und so weiter, 

bis die Endmutterlauge nur mehr ein schwaches Erbium- 

spektrum zeigte. Diese Lauge wurde wieder abgestellt. So 
bildete sich die erste Reihe der basisch salpetersauren Salze. 

In den Mutterlaugen der folgenden Reihen stieg der 
Erbiumgehalt stetig an. So war beispielsweise die Mutterlauge 

der zehnten Reihe infolge ihres Erbiumgehaltes schon intensiv 

rosafarben. 
Um die Erbiumfraktion mSglichst frei von Yttrium zu er- 

halten, lieB ich den Trennungsprozel3 bis zur 21. Reihe fort- 

setzen. Die Fraktionen dieser letzten Reihe waren voneinander 
nicht mehr besonders verschieden. 

Die ersteren waren etwas reiner rosafarben und an 

Ytterbium reicher als die letzteren. Im wesentlichen enthielten 
sie alle neben Erbium Ytterbium, Holmium und Dysprosium. 

Ihr Gesamtgewicht belief sich auf ungef~,hr 30 kg. 
Zur weiteren Trennung dieser K6rper bediente ich reich 

eines neuen Verfahrens, das ich im folgenden in seinen Grund- 

ztigen schildern will. 

Das Trennungsverfahren. 

Bekanntlich bilden die Erden der Yttergruppe als oxal- 
saute Salze mit Ammonoxalat Doppelsalze, yon denen die 

ammonoxalatreichsten ohne Dissoziation in einer ges~ittigten 
L/3sung yon Ammonoxalat ltSslich sind. Hiebei zeigen die Salze 
der verschiedenen Erden betr~ichtliche LtSslichkeitsunter- 

schiede. 
So ist beispielsweise Ytterbiumammonoxalat mehr als 

zehnmai so reichlich 16slich als das gleiche Holmiumsalz.-Mit 
steigender Temperatur erh6ht sich die L/3slichkeit dieser 
Doppelsalze, sofern die Ammonoxalatl~Ssung an Ammonoxalat 
gesg, ttigt bleibt, in autBerordentlichem Maf~e. Beim Abk~hlen 
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solcber L~Ssungen, kann man dann beobachten, daft die reich- 
licher 16sliohen Salze die Erscheinung der lJbersgttigung in 
weir h6herem Grade zeigen als die weniger 16slichen. 

L6st man nun ein Gemenge der reinen YtteroxMate in 
kochender, konzentrierter, schwach ammoniakalischer Ammon- 
oxalatlSsung auf und ltil3t die LSsung unter gewissen Vorsichts- 
maf3regeln langsam erkaiten, so erh~It man leicht eine Reihe 
von Fraktionen, die unter sich sehr verschieden sind; 
w~.hrend die erste Fraktion sehr holmiumreich ist, entl~lt die 
letzte, die Mutterlauge, neben wenig Erbium nur mehr 
Ytterbium, ist also frei yon Holmium. In der LSsung der leichter 
16slichen Doppelsalze sind somit die schwerer 16slichen Salze 
schwer oder nicht 16slich. 

Diese und tthnliche Beobachtungen veranlaf3ten reich, das 
Verhalten dieser Doppelsalze unter verschiedenen Versuchs- 
bedingungen n~iher zu untersuchen. Ich gewann durch diese 
Arbeiten den Eindruck, daft sich auf die fraktionierte 
Kristallisation der Ammondoppe!oxalate ein neues Trennungs- 
verfahren ftir die Ytterelemente grt'mden liefe, das, wenn es 
auch technisch mancherlei Schwierigkeiten biete, dennoch 
besser und bequemer w~re als alle bisher tib!ich gewesenen. 

Nachdem ich dutch die Verarbeitung einer kleinen, nur 
wenige hundert Gramm umfassenden Menge reiner Ytteroxalate 
alle Einzelheiten des Verfahrens festgestellt hatte, ging ich an 
die Verarbeitung im arol3en. 

An dieser Stelle will ich noch bemerken, dab sich die 
Natriumdoppelsalze ~ihnlich verhalten wie die Ammonsalze, 
dal3 sie aber hauptsgchlich ihrer Schwerl~Sslichkeit wegen sich 
zur Trennung der Erden nicht eignen. 

Die Kaliumsalze hingegen zeigen auffallenderweise ein 
ganz anderes Verhalten; so leicht 16slich sie im alIgemeinen 
sind und so sch/3n sie kristallisieren, so geringftigig ist unter 
sonst gleichen Versuchsbedingungen der erzielte Trennungs- 
effekt. 

Die Ausfiihrung des Trennungsverfahrens. 

Die basisch salpetersauren Salze, deren Gewinnung ich 
oben besprochen babe, enthielten eine kleine Menge Metasalze, 
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die sich vornehmlich in den ersten FraktJonen angeh~.uft 

hatten. Zur Abscheidung dieser Verbindungen wurden  die 
basisch salpetersauren Salze mit Wasse r  anhaltend digeriert, 

das erkaltete Gernisch von t iberbasischen Salzen und Nitraten 

mit konzentr ier ter  Salpeters~iure allrniihlich versetzt,  bis die 
fiberbasischen Salze fast ganz  gel6st waren ; die ziemlich kon- 

zentrierte trtibe Nitrat l6sung wurde dann filtriert. 

Die klare L6sung wurde  anges~iuert und nach s tarkem 
Verdtinnen rnit Wasse r  mit warmer  ges~ittigter Arnmonoxalat-  
16sung gef~illt. Die ammonoxala tha l t igen  Oxalatf~llungen, die 

iiberaus feine, keine Konkret ionen bildende Niederschl~ige dar- 

stellen, wurden  filtriert und gewaschen.  
Das Trennungsve r fah ren  wird in folgender Weise  ein- 

geleitet. Die noch feuchten Oxalatfitllungen werden mit W asse r  
zu  einem gleichm~iBigen dtinnen Brei angertihrt. Von diesem 

tr~igt man in eine kochende,  wenig  freies Ammoniak  enthaltende,  

konzentr ier te  Ammonoxala t l6sung  unter  best~indigem Rfflhren 
so viel ein, als sich leicht und schnell  darin aufzul6sen ver- 
ma a. lJberschrei tet  man diese Grenze,  was eine bleibende 
Tr t ibung der LSsung zur  Folge hat, so rnuB man schleunigst  

etwas festes Ammonoxala t  zuftigen, urn die Tr t ibung wieder  

zurn Verschwinden zu bringen. Denn die bei rnangelndem 

Amrnonoxalat  ents tehenden Niederschliige 16sen sich, so wie 

sie ]~ingere Zeit gekocht  werden,  nur sehr schwer  und bei 

grof~em UberschuB von Arnmonoxalat  wieder  auf. 
Die klare, schSn rosafarbene L6sung  der Arnmondoppel-  

oxalate wird noch heil3 mit der dreifachen Menge Wasse r  etwa 

oder  kalt ges~ttigter Ammonoxalat I6sun g unter  s tet igem Um- 
rtihren langsarn verdtinnt. Sollte hiebei eine Tr i ibung entstehen, 
so setzt  man etwas heir3 gesiittigte Ammonoxala t l6sung zu. 
Man bringt nun die kSsung in eine vorgew~irmte, ger~iurnige, 
am besten halbkugelf6rmige Porzellanschale,  t iberdeckt sie mit 
einer Glastafel und l~iBt die Lauge  am Wasserbade  oder 
zweckm~if~iger im Thermos ta ten  bei ungeftihr 70 ~ C. ruhig 

stehen. 
Je reicher die L~sung  an Dyspros ium und Holmium ist, 

desto heifler und konzentr ier ter  h~ilt man sie. Schon nach 
wenigen Stunden beginnt  mit der Kristallisation des Amrnon- 
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oxalates die Abscheidung dysprosium- und holmiumreicher 

Doppelsalze. 
Nach 24 Stunden wird die Mutterlauge unter g!eichen 

Vorsichtsmal3regeln, wie oben angegeben, abgegossen, worauf 

man die in der Schale festsitzende Kristallkruste durch Neigen 
der Schale abtropfen 1/if3t. 

Die Mutterlauge kommt in den Thermostaten zurtick und 

man erm~il3igt die Temperatur auf etwa 50 ~ C. 

Nun wiederholt man das Abstellen unter allm/ihlichem 
Herabgehen der Temperatur etwa vier- bis KinfmaI. Die letzte 

Mutterlauge tiberHil3t man in der K/ilte mehrere Tage sich selbst. 
Man erh~lt auf diese Weise etwa sieben bis acht Kristall- 

fraktionen, die untereinander bereits auffallende Verschieden- 

heiten zeigen. W~ihrend die erste mehr gelbrot ist, sind die 

mittleren rein rosafarben, die Endfraktionen blal3rosa, die 

Mutterlauge aber nach l~ngerem Stehen fast farblos. 

Man 16st nun die Fraktionen, wenn n0tig, unter Zusatz 

von Ammonoxalat, kochend in m6glichst wenig Wasser auf, 
verdiinnt wieder und fraktioniert in der oben geschilderten 

Weise. Dann vereinigt man die gleichartigen Fraktionen, 16st 
diese wieder und setzt das Verfahren fort, wobei man stets die 
Mutterlauge der vorhergehenden Fraktion zur LSsung der 
folgenden verwendet. 

Das Ordnen der Fraktionen in die Reihe geschieht nach 
den Kristallspektren und nicht nach den Spektren der Laugen, 

weil die kristallisierten Ammondoppeloxalate des Holmiums 
und Erbiums tiberaus markante, die ziemlich verdtinnten 
L6sungen dagegen nut unscharfe Spektren haben. Man beob- 

achtet im Spektroskop /t vision directe, bei stark verengtem 

SpaR, am besten im Sonnenlicht oder bei Bogenlicht. Ftir 
weniger Getibte empfiehlt sich das erstere, weil die Fraunhofer- 

schen Linien die Orientierung wesentlich erleichtern. 
Die Dispersion und Vergr613erung des Instruments muff so 

stark sein, dab die/D-Linien deutlich doppelt erscheinen. Ich 

beniitze ffir solche Beobachmngen ein geradsichtiges Spektro- 
skop yon B r o w n i n g  mit seitlich verstellbarem Spalt. 

Aus der Intensit/it der Streifen, die ein Kristallspektrum 
zeigt, ist ftir den mit dem Verfahren Vertrauten der Rfickschlufi 
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auf die Mutterlauge im allgemeinen ziemlich leicht und sicher 
m6glich. 

Immerhin dtirften hiebei kleine Versehen nicht ganz aus- 
zuschliel]en sein; doch schaden sie nicht viel. 

VVenn man tibrigens solche Best immungen 15.ngere Zeit 
getibt hat, so sch/irft sich das Auge ftir feine Farbennuancen  
dermal3en, dal3 es zumeist  gentigt, die Farbe der Frakt ion im 
diffusen Tagesl icht  zu beobachten,  um tiber deren Stellung in 

der Reihe ins kIare zu kommen.  
Nach mehreren Reihen werden die Anfangsfrakt ionen 

bI/isser, die Holmium- und Dysprosiumstre i fen treten immer 

deutl icher  hervor; in den Endgliedern dagegen verschwindet  

allm~ihlich die Holmiumlinie  k = 535. Die Frakt ionen nehmen 

mehr und mehr reine Rosaf~irbung an. Es tritt bald das 

charakteris t ische Spektrum des reinen Erbiums auf. 

Mit der wei te rschre i tenden T rennung  verschwindet  in den 
Anfangsffakfionen die im GrCm liegende Linie des Erbiums, 
), = 540, sie nehmen eine Iicht orangegelbe  FS.rbung an. [hre 
Schwerl~Sslichkeit macht  sich mehr und mehr geltend und man 
mul3, um sie v611ig in Li)sung zu bekommen,  der kochenden  

Mischung hiiufig Ammonoxala t  zusetzen.  Die am Ende  der 

Reihe s tehenden,  erbiumhalt igen Frakt ionen werden immer 
bl/isser. Das Absorpf ionsspektrum ver~indert sich allm/ihlich; 

die charakterist ische Linie im Grtin verschwindet  nach und 

nach und es tritt ein neues  Erbiumspektrum, das ich mit 
,)Spektrum Er 7<< bezeichnen will, immer deutlicher hervor.  

Nach wiederhol tem Eindampfen zeigen die Endmut te r -  
]augen keine Ftirbung mehr. Mit dem weiteren Fraktionieren 

scheiden sich daraus farblose Kristallaggregate aus, die viel 
flberschtissiges Ammonoxala t  enthalten. 

Nun l~il3t man die Laugen  in der K~ilte lttngere Zeit 

s tehen;  es scheiden sich abermals yt terbiumreiche Nieder- 
schEige aus. Sobald die Anfangs- und Endgl ieder  der langen 
Reihe ihrer Menge nach gering werden,  stellt man sie zurtick, 
bis nach mehrmal iger  Wiederho lung  der Kristall isadons- 
prozesse,  nach mehreren Reihen - -  wie ich in der Folge kurz 
sagen will - -  gleichartige Produkte  g e w o n n e n  worden sin& 



Elemente der Yttergruppe. 943 

Man vereinigt dann die gleichen Fraktionen und schliel3t sie 

der Reihe als ~iuf~erste Glieder wieder an. 

Mit der vorstehenden, in allgemeinen Ziigen gehaltenen 
Schiiderung glaube ich die Art des Trennungsverfahrens, 
soweit es wissenschaftliches Interesse bietet, gentigend ge- 

kennzeichnet zu haben und will daher eine eingehende Be- 
sprechung der langwierigen Trennungsarbeiten selbst, die nur 
ermtidend w~re, unterlassen. 

Nur einige ftir die Entwicklung der Arbeiten bemerkens- 

werte Momente will ich noch hervorheben. Die erste Ver- 
arbeitung erfolgte natiirlich in zahlreichen Parallelreihen. Da 

die Reihen welt mehr Erbium enthie!ten, als zur wissenschaft- 

lichen Erforschung dieses KSrpers ftirs erste nOtig war, so 

wurde ein gro~er Tell der wenig Holmium enthaltenden 

Erbiumfraktionen schon anfangs zurtickgestellt. S~imtliche 

Fraktionen wurden schliel31ich in eine Hauptreihe vereinigt. 

Nach 40 Reihen etwa zeigten die Anfangsglieder der Haupt- 
reihe kein Holmiumspektrum mehr; sie wurden abgestellt. An 
sie reihte ich bald andere an und sp~iter liel3 ich regelm~if~ig 
jede erste Kristallfraktion aus den  Prozesse ausschalten. So 

bildete sich allm~ihlich eine lange Reihe von Fraktionen, die 

alle mehr oder weniger voneinander verschieden waren. An 

diese schlossen sich die aus den Reihen abgestellten End- 

mutterlaugen an, die von zehn zu zehn Reihen etwa vereinigt 
worden waren. Sie wurden nochmals in systematischer Weise 

fraktioniert und die erhaltenen Fraktionen den flbrigen an- 
gereiht. 

Mit diesen war die Zahl der Fraktionen auf etwa 100 
gestiegen. Sie boten in ihrer Gesamtheit ein selten instruktives 

Bild. Die erst abgestellten Fraktionen waren fast weil~, die 
folgenden, etwa bis zur 15., blafigelb, damn wurden sie orange- 
gelb, w~ihrend sie gegen die Mitre zu mehr und mehr Rosa- 

f~rbung annahmen. Auf die prachtvo!l rosafarbenen Erbium- 
fraktionen folgten b[al3rosa gef~rbte, bis sich zuletzt gegen 
Ende der Reihe die farblosen Ytterbiumsalze anschlossen. 

Im durchfallenden Licht direkt beobachtet, zeigten die 
ersteren Kristallfraktionen ein etwas ver~ndertes Dysprosium- 
spektrum, neben Spuren des Neodymspektrums. Die bia13gelben 
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gaben das normale Dysprosiumspektrum, die rein orange- 
gelben das Holmiumspektrum, w/ihrend die intensivst rosa 
gef/irbten Fraktionen nur das charakteristisehe Erbiumspektrum 
erkennen liei3en. 

Mit dem Verblassen der Rosaf~rbung vergmderte sich das 
Erbiumspektrum und ging allm/ihlich in das Spektrum Er 7 
fiber. Vor~ da ab nahmen die Btinder des Thuliums an 
St/irke stetig zu, bis sie in den nut wenig rosafarbener~ 
Fraktionen ihre gr~Sf3te IntensitS.t erreichten; in den fast farb- 
Iosen wurden sie nach und nach wieder schw/~cher, verloren 
sich indessen g/inzlich erst in den v/5Ilig farblosen Ytterbium- 

fraktionen. 
A_hnliehe, wenngleich nicht so deutliche Unterschiede 

zeigten die Nitratl6sungen. 
Die visuelle Untersuchung der Funkenspektren gab be- 

merkenswerte Resultate. In den ersten Fraktionen, die ein 
fiberaus kompliziertes Spektrum besaf3en, liel3en sich Linien 
erkennen, die mit Linien bekannter Elemente nicht zu koinzi- 
dieren schienen. Die bla!3gelben und gelben Fraktionen 
gaben ein mehr oder weniger reines Spektrum des ge- 
w6hnlichen Holmiums, w/thrend die orangegelben, also 
gerade jene, die das intensivste und reinste Absorptions- 
spektrum des Holmiums zeigten, neben einem zumeist 
glS.nzenden Yttdumspektrum die charakteristischen Linien des 
Holmiums vermissen liel3en; daKir traten andere sehr !inien- 
reiche Gruppen auf. Ihr Vorherrschen bewirkte es mimnter, 
dal3 das etwas verblaf3te Yttriumspektrum wie auf heliem 

Grunde erschien. 
In den st/irker rosa gefS.rbten Fraktionen verlor sich das 

Yttriumspektrum wieder. Die intensiv rosa gef~irbten Fraktionen 
gaben das Funkenspektrum des Erbiums. Mit dem Bl~isser- 
werden der Fraktionen begann das Spektrum des Ytterbiums 
immer deutlicher hervorzutreten, bis es in den farblosen 
Fraktionen seinen vollen Glanz besal3. 

Beachtenswerte grgebnisse lieferte auch die eingehende 
Untersuchung der Endmutterlaugen, die naturgemgl3 die am 
leichtesten 16slichen Anteile der Doppeloxalate enthielten. 
Die ersteren dieser Laugen~ die ich schon zu Begirm der 
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Trennungsprozesse in Arbeit nahm, enthielten Thorium als 
Metasalz, daneben etwas Uran, dann Eisen sowie andere 
KOrper, die teils aus den grof~en Mengen des verbrauebten 
Wassers, teils aus dem Ammonoxalat stammten; darunter 
fanden sich Tonerde, Kiesels~.ure, Alkalien u. dgl. m. Von 
seitenen Erden liel3en sich nur etwas Ytterbium und eine 
winzige Menge Scandium nachweisen. 

Aucb" die tibrigen Endmutterlaugen unterwarf ich einer 
genauen PrtKung. Nach dem Verdtinnen mit Wasser wurden 
sie vorsichtig bis zur v611igen Abscheidung der Erdoxalate mit 
Salpeterstiure versetzt. Die von den Oxalaten abfiltrierte Lauge 
wurde eingedampft und der Rtickstand vergl0.ht. Das feuerfeste 
Residuum enthielt neben viel Kiesels~.ure und Tonerde eine 
kleine Menge Platinmetalle, dann merkwtirdige zinn~ihnliche 
Elemente sowie eine ganz geringe Menge seltener Erden. Ich 
vereinigte letztere, nachdem ich sie wieder in Oxalate ver- 
wandelt hatte, mit der erst gewonnenen Oxalatf~illung. Diese 
Oxalate enthielten abermals etwas Thorium, sonderbarerweise 
abet kein Scandium mehr. Nach Absch'eidung des Thoriums 
15ste ich die Oxalate der Erden neuerdings in ammoniakali- 
scher Ammonoxalatl6sung auf, filtrierte von der ungel6st ge- 
bliebenen Kiesels~ture ab und fraktionierte die LOsung vor- 
sichtig bis auf einen kleinen Rest. Dieser sollte nun reinstes 
Ytterbium enthalten. Allein dieser Annahme widersprach der 
Spektralbefund;" denn das Funkenspektrum, das frei war von 
Linien fremder KOrper, zeigte, mit dem gew6hnlichen Ytterbium~ 
spektrum verglichen, hSchst auffallende Ver~inderungen. Sie 
bildeten das erste sichere Anzeichen ftir die Zerlegbarkeit des 
Ytterbiums. 

Ich habe es unterlassen, dieser Abhandlung Zeichnungen 
der verschiedenen Spektren beizugeben, weil ich in den ein- 
gangs erw~ihnten Spezialarbeiten auf alle charakteristischen 
Spektren zurtickkommen werde. 


