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Zur Kenntnis der Magnetisierungszahlen 
ssltensr Erden 

v o n  

Dr. S t e f a n  M e y e r .  

Aus dem II. physikalischen Institut der k. k. Universit~it in Wlen. 

(Vorgelegt in tier Sitzung am 9. Juli 1908.) 

Die Kenntnis der bemerkenswerten magnet ischen Eigen- 

schaften der seltenen Erden hat in den letzten Jahren keine 

wesentliche FtSrderung erfahren. Der Grund daftir ist der, daft 

die Vorbedingung hierftir, die Reindarstellung der Individuen 

dieser Substanzen wegen der auflerordentlichen Schwierig- 

keiten, die den Trennungen  entgegenstehen, nut  langsame 

Fortschritte macht. 

In jtingster Zeit ist es aber C. A u e r  v. W e l s b a c h  1 ge- 

lungen, die Spaltung einer dieser Erden ,  des Ytterbium's, in 

zwei neue Elemente, das Aldebaranium (Ad) mit dem Atom- 

gewicht ~ - -  172" 90, und das Cassiopeium (Cp), ~ - -  174" 23, 

durchzufiJhren. 

Dank seinem En tgegenkommen  war  es mir ermbglicht, an 

den reinsten Oxyden  dieser Pr~iparate Messungen der magne- 

tischen Suszeptibilit/it nach der wiederholt  beschriebenen 

Methode ~ mittels der eisenfreien W a g e  durchzuftihren. 

1 Sitzungsber. der kaiserl. Akad. der Wiss. in Wien, Bd. 116, Abt. Itb, 
p. 1425 (1907). 

2 Ebenda, Bd. 108, Abt. IIa, p. 171 und 861 (1899);-  Bd. 109, Abt. IIa, 
p. 284 und 400 (1900);- Bd. 110, Abt. IIa, p. 541 (t90t); w Bd. 111, Abt. IIa, 
p. 38 (1902); - -  Bd. ll3,.Abt. IIa, p. 1007. 
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Die Subatanzen wurden  als Pulver in einer kleinen 

Eprouvet te  verwendet ,  die in ein Magnetfeld von rund 10000 

Gaul3 hing. Es  bedeuten im folgenden: 

g 

das Molekulargewicht,  

die verwendete  Gewich t smenge  in Gramm, 

die Zahl der Gramm-M01ekii le ,  die bei der jeweil igen 

dichteren oder  lockeren Pulveranordnung  in einem Liter 

vorhanden wi~re, 

die molekulare  Suszeptibilit~t,  wobei  diese auf  1 Gramm-  

molekfil im Liter bezogen  ist. 

Substanz ~ gr n k. 106 /.:: 10 G fiir das Element 

Ad20 a . . . . . . . . . .  

CP203 . . . . . . . . . .  

894 

396' 

0'889 

5 0" 151 

1 "52 

1'12 

18'8 

3'78 

Ad ~ 9"15 

Cp ~ 1 ' 9  

Es  wurde  bereits darauf  hingewiesen,* dab zwischen  der 

Atomvolumen-Atomgewich tkurve  und dem magne t i schea  Ver- 

halten die Relation besteht,  daft den Minimis und den diesen 

vorangehenden  Teilen obiger Kurve die s tgrkst  magne t i schen  

Subs tanzen  zugeordne t  sind. Dementsprechend  wgre anzu-  

nehmen,  dal~ dem Aldebaranium ein Ideineres Atomvolumen  

zukomme  als dem Cassiopeium. 

Wiederhol t  habe  ich ferners auf  den grol3en Paral le l ismus 

zwischen der Linienzahl  des Spekt rums  und der Magnefisie- 

rungszahl  einer Subs tanz  au fmerksam gemacht ,  indem den 

s tark  magnet i schen  die linienreichen, den d iamagnet i schen  

l inienarme Spektren  entspreehen.  Damit  steht es in gu tem Ein- 

klang, dal~ naeh C. A u e r  v. W e l s b a c h  '~ das Spekt rum des Ad 
weit  l inienreicher ist als das des Cp. 

1 Sitzungsber. der kaiserl. Akad. der Wiss. in \Vien, Bd. 108, Abt. IIa, 
p. 895 (1899). 

2 L. % p. 1438. 
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Das Ytterbium, 1 dem ein Atommagnet ismus k. l0 G ~ 6 

zugeschr ieben war, zerfiillt sonach in das erheblich magne- 

t ischere Aldebaranium @. 106 ~ 9) und das minder magnetische 
Cassiopeium (k. 106 z 2). 

Auffallend erscheint  es, daft nicht nu t  die Oxyde  rein 

weil3e Pulver sind, sondern fiberhaupt die Salze der beiden 
K6rper nicht gefgrbt sind, ~ wenn die Stiure nicht gef~irbt ist. 

Dies weicht  yon dem Verhalten der Salze der anderen stark 

magnetischen Elemente ab, da diese sich im allgemeinen dutch 

besonders  auffallende Farben bemerkbar  machen (man denke 

an V, Cr, Mn, Fe, Co und Ni sowie an Ce, Pr, Nd, Sa, Gd, 

Ho, Er). 
In j0ngster  Zeit ist es G. U r b a i n  a gelungen,  das Dyspro-  

sium in bedeutend reinerem Zustand zu erbalten als dieses 

Element  bisher bekanllt  war. Er  hat auch eine Best immung des 
spezifischen Magnetismus eines Sesquioxyds  dieser Substanz 

durchgeffihrt  und erhielt, bezogen auf die Masseneinheit,  ffir 

x / = 290.10 -6  . 

Mit Recht vergleicht er diese Zahl mit den yon mir se ine> 

zeit f/.ir Holmium angegebenen Werten.  Eine Gegentiberstellung 
der von G. U r b a i n  ffir das Dysprosium angegebenen Spektral- 

linien mit den von F. E x n e r  und E. H a s c h e k  an den 
Holmiumpr~iparaten durchgeffihrten Spektralaufnahmen ~ zeigt 

n~imlich, daft so gut  wie siimtliche Linien des Dy in obigem 

Ho-Spekt rum in vergleichbaren Intensittiten enthalten sin& 

Es fehlen im Spektrum des Holmiums yon den 96 Linien 

G. U r b a i n ' s  blot3 die >>ziemlich starke<, Linie bei 2955"4 und 

die ,.,starke<< bei 2969" 2 AngstrSm-Einheiten.  Die Fehlergrenze 
A yon 0"2, die G. U r b a i n  angibt, wird ferners tiberschritten 

bei den Wellenliingen 3170"4 (A = 0"3), 3385"9 (A ~- 0"7), 
3591 "3 (A - -  0"3), 3594"8 (A - -  0"4). Starke Unterschiede in 

1 Sitzungsber. der kaiserl. Akad. der Wiss. in Wien, Bd. 110, Abt. Iia, 
p. 553. 

C. A.uer v. Welsbach, I. z., p. 1436. 
3 C. r. 146, p. 922, 1908. 

Sitzungsber. der kaiserl. Akad. der Wiss. in Wien, Bd. 1 I0, Abt. Iia, 
p. 487 (1901). 
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der Angabe fiber die Intensit/iten weisen die Linien 3221"5 

und 3266"4 auf. Die sehr starke Linie 3216"7 wird yon 

G. U r b a i n  dem Dy, yon F. E x n e r  und E. H a s c h e k  dem Y 
zugeschrieben.  

Zieht man die Dysprosiumlinien aus dem Ho-Spekt rum 
heraus, so erfibrigen als starke Linien der Intensit~it fiber (3) 

(in der Bezeichnung von F. E x n e r  und E. H a s c h e k )  die 
folgenden: 

3156"61 (3) 3600"52 (3) 3982"13 (5) 
3282"96 (3) 3629"54 (3) 3983"86 (4) 
3289"47 (4) 3672"50 (3) 3984'40 (3) 
3399"10 (3) 2674"28 (3) 3991"50 (3) 
3407' 92 (4) 3676" 78 (3) 3996" 85 (3) 
3413"91 (3) 3698'39 (3) 4032"66 (3) 
3441"10 (3) 3753'65 (3) 4046'I5 (3) 
3454'44 (3) 3796" 87 (3) 4050" 78 (3) 
3456"15 (5) 3806"46 (3) 4073-32 (3) 
3474"42 (4) 3810'87 (3) 4103"48 (6) 
3484"91 (3) 3836"63 (3) 4111"52 (3) 
3505-59 (3) 3853'19 (3) 4128"42 (3) 
3509"26 (4) 3891"16 (8) 4129"59 (3) 
3563'31 (3) 3898"71 (8) 4143"26 (3) 
3563"87 (3) 3923'50 (3) 4168"11 (3) 
3574"33 (3) 3931"69 (4) 4218"28 (3) 
3577"04 (3) 3947"10 (3) 4225'36 (3) 
3585"21 (3) 3954"70 (3) 
3585'95 (3) 3957"96 (3) 

Hierzu kommen noch 178 Linien der Intensit~it (2) und 

zahlreiche schw/ichere. 
Das Restelement, das a l s  Begleiter des Dy im Holmium 

vorhanden ist, besitzt  also jedenfalls selbst auch eine ziemlich 
betriichtliche Linienzahl und wir dfirfen nach der vorerw~thnten 

Relation annehmen,  daft ibm dementsprechend eine hohe 
Magnet is ierungszahl  zukomme.  Dies folgt auch daraus, dal3 
der Atommagnet ismus des reinen Dysprosium nicht sehr viel 

hSher ist als der des Holmium. 
Berechnet  man n~imlich aus den Angaben U r b a i n ' s  fftr 

den spezifischen Magnetismus (z ~) den Molekularmagnet ismus 
nach der Formel 
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1000 

und setzt ffir alas Molekularxrolumen ~ des Dye03 den Wert  370 

(wobei selbst Fehler um mehrere Einheiten das Resultat nicht 

wesenttich beeinflussen), so ergibt sich ft~r das Molek/2i 

k. 106 ~ t07"3, 

also der Atommagnet ismus ftir Dyspros ium 

k. 106 --- 53"7. 

Die yon mir seinerzeit untersuchten Pr~tparate ~ lieferten 

Werte  des Atommagnet ismus yon Holmium his zu k. 106 - -  50 

und ich bemerkte dazu, daft dieser gr6Bte Wert  noch als untere 

Grenze anzusehen sei. 

Dazu kommt, dab die Suszeptibilit~it hier nicht mehr ganz 

unabh/ingig yon der Feldst~irke erscheint, vielmehr mit ab- 

nehmender Intensit/it derselben ein wenig zunimmt. 

Zwei Pr/iparate A u e r  v. W e l s b a c h ' s ,  ein H o l m i u m - u n d  

ein Dysporosiumnitrat ,  deren jedes yon ibm aus zwei Kom- 

ponenten bestehend angesehen wurde, deren eine dem Ho- und 

dem Dy-Pr/iparat gemeinsam ist, die anderen aber in beiden 

Substanzen verschiedene sind, ergaben 

for Ho . . . . . .  ]~. 106 --- 50, 

,> Dy . . . . . .  k. 106 ~ 46. 

Dies weist abermals darauf hin, daft der stark magnetische 

Bestandteil den beiden Pr&paraten gemeinsam ist. 

Es sei bei dieser Gelegenheit erw/thnt, dab ieh dutch die 

Freundlichkeit  L. H a i t i n g e r ' s  und C. U t r i c h ' s  gelegentlich 

die MSglichkeit hatte, metallische Pulver yon Yttrium-Erbium- 

gemisch sowie yon Erbium-Holmiumgemisch zu untersuchen.  

Dieselben erwiesen sich nicht wesentlich magnet ischer  als die 

Oxyde, zeigten abet  deutliche, wenn such geringe Remanenz.  

1 L. e., Bd. 110, Abt. IIa, p. 55I. - -  G. Urbain berechnet aus rneinen 
Angaben Werte yon x' zwischen 173 und 250. Tats~chlich ergibt die Be- 
reehnung nach obiger Formel Werte zwischen 192 und 278 und der letztere ist 
yon seinem Werte 290 nicht ganz so verschieden. 
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Auch die pyrophoren Cer-Eisen- und Lanthan-Eisen- 
legierungen C. Auer  v. W e l s b a c h ' s  sind relativ schwach 
magnetisch. 

Die UnmiSglichkeit, aus den Elementen dieser Gruppe 
hochmagnetische Legierungen zu erhalten, ist damit r~atiirlich 
mcht erwiesen. Es ist anzunehmen, dal~ man solche erzielen 
k6nnte, Wenn im Sinne der Beziehung zum Atomvolumen, die 
ich aufstellen konnte, t Pr~parate besonders hoher Dichte her- 
gestellt werden k~Snnten; denn auch die Heusler'schen Mangan- 
legierungen zeigen in dieser Hinsicht die gleiche Beziehung 
und btiflen an Magnetisierbarkeit erheblich ein, wenn z. B. 
dutch Erw~irmung dauernde Dichtenverminderung herbei- 
gefClhrt wird, 

1 Sitzungsber. der kaiserl. Akad. der Wiss. in Wien, Bd. 109, Abt. IIa, 

p. 287 (i9oo). 


