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Zur Zerlegung des Ytterbiums 
von 

C. Auer  v.  W e l s b a c h ,  

k. M. k. Akad. 

(Vorge leg t  in der S i t z u n g  a m  14. Oktober  19090 

Angesichts der Beharrlichkeit, mit der Herr G. U r b a i n  
die Priorit/it der Entdeckung der Ytterbiumelemente ftir sich in 
Anspruch zu nehmen sucht und in Anbetracht des Erfolges, 
den seine Bemtihungen bisher bei einigen Fachgenossen gehabt 
haben, sehe ich mich veranlal3t, diese ,>Frage<, noch einmal 
aufzurollen und an der Hand der vorliegenden Publikationen in 
ausftihrlicher Weise den wahren Sachverhalt darzulegen. 

Die Spaltbarkeit des Yttterbiums habe ich zu Anfang des 
Jahres 1905 entdeckt. Einige Monate sp~iter berichtete ich fiber 
diese Entdeckung an die kaisert. Akademie der WissenschaRen 
in Wien. Dieser Bericht wurde in der Sitzung der mathematisch- 
naturwissenschafflichen Klasse vom 80. M~rz 1905 vorgelegt 
und ist im Akademischen Anzeiger, Jahrgang 1905, Nr. X, 
erschienen. 

In diesem Berichte habe ich festgestellt, daft das Ytterbium 
haupts/ichlich aus zwei Elementen besteht, deren Funken- 
spektren Teile des Ytterbiumspektrums sind, dab jedoch ein- 
zelne Linien beiden Spektren gemeinsam zu sein scheinen. 

Der w0rtliche Abdruck dieses Berichtes finder sich in der 
Beilage (1). 1 

In der Mitte 1906 erschienenen Arbeit >>Ober die Elemente 
der Yttergruppe (erster Teil)~< (Sitzungsberichte der kaiserl. 
Akademie der Wissenschaften in Wien, Bd. CXV, Abt. II b, Juli 
1906) schilderte ich die Trennungsresultate, 'die dutch die 
fraktionierte Krystallisation der Doppelammonoxalate der Ytter- 
elemente erzieIt worden waren. 

1 Die Beilage liegt separa t  gedruckt  dieser Arbeit bei. 
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In d i e s e r  A b h a n d l u n g  b a b e  ich  z u m  S c h l u s s e  h e r v o r -  

g e h o b e n ,  dab  d a s  F u n k e n s p e k t r u m  d e r  K o p f f r a k t i o n  d e r  Y t t e r -  

b i u m r e i h e ,  m i t  d e m  g e w S h n l i c h e n  Y t t e r b i u m s p e k t r u m  ve r -  

g l i c h e n ,  h S c h s t  a u f f a l l e n d e  V e r / i n d e r u n g e n  z e i g t e ;  s i e h e  Be i -  

l a g e  (2). 

N o c h m a l s  b r a c h t e  ich  die  Z e r l e g u n g  d e s  Y t t e r b i u m s  z u r  

S p r a c h e  in t ier  im J a h r e  1906  e r s c h i e n e n e n  A r b e i t  , , B e m e r -  

k u n g e n  t i be r  die  A n w e n d u n g  d e r  F u n k e n s p e k t r e n  be i  H o m o -  

geni t / i t spr t i fungen<~ ( F e s t s c h r i f t  A d o l f  L i e b e n  u n d  L i e b i g ' s  

A n n a l e n  d e r  C h e m i e ,  351.  Bd.). D a r i n  heil3t e s  a u f  p. 4 6 4  u. f. 

w S r t l i c h  : 

,Bei der Untersuchung der Ytterbiumammoniumoxalate waren mir eigen- 
tiimliche Erscheinungen aufgefallen, die dafiir sprachen, daft das Ytterbium 
kein einheitlicher KSrper sei. Ich verglich zun~iehst die versehiedenen Fraktionen 
unter sieh und auch mit friiher dargestelltem reinen Ytterbium, konnte abet 
trotz sorgfiiltigsten Vergleichens keine Anhaltspunkte fiir die Richfigkeit meiner 
Vermutung finden. Dessenungeaehtet setzte ieh das Fraktionieren weiter fort. 
Nach l~ingerer Zeit gewann ieh dann ein Priiparat, das bei sehwaehem Funken 
in einigen dem Ytterbium iiberaus zharakteristiszhen Linien im Rot im Ver- 
gleiehe zu anderen Ytterbiumpriiparaten ganz deutliehe Intensit~itsiinderungen 
aufwies. Bei dem Weitersehreiten des Trennungsprozesses wurden diese Ver- 
iinderungen allm~ihlieh markanter. Einzelne Linien im Rot begannen zu ver- 
blassen, andere traten daffir mit um so grSl3erem Glanze auf. Jetzt erst maehten 
sizh die Helligkeits~nderungen der Linien auch in den iibrigen Teilen des 
Spektrums bemerkbar. 

AIs ieh dann sp~iter, nach Iangwieriger Fortsetzung der Trennungspro~esse, 
die am weitesten voneinander abstehenden Ytterbiumfraktionen verglieh, trat 
die v611ige Versehiedenheit der beiden Spektren mit grotler Deutliehkeit hervor. 
Mit dem Fortsehreiten des Zerlegungsprozesses kam ich dann dahin, dal~ die 
reinsten Priiparate aueh bei starkem Funken im optisehen Teile des Spektrums 
keine gemeinsame Linie mehr besal3en. 

Ieh photographierte nun die mit Hilfe eines Konkavgitters erzeugten 
Spektren unter vSilig gleichen Versuehsbedingungen in dem Bereiehe yon 
), 4500--2600. Die glasklaren, sehr kontrastreichen Negative boten, direkt ver- 
gliehen, ein ungemein interessantes Bild. Fast alle Linien waren bei mg, tliger 
VergrSt3erung haarscharf. Nur einige wai:en stark verbreitert, an den Riindern 
zudem infolge yon Lichthofbildungen etwas verwasehen und mehrfaeh yon 
Geistern umgeben. Die st~rksten Platinlinien sowie einige Caleiumlinien durch- 
zogen beide Spektren als zarte Linien. Im allgemeinen untersebieden sich die 
beiden Spektren ziemlieh auffallend voneinander, obsehon ihnen ein~elne sehr 
intensive Linien augenseheinlich gemeinsam waren. Die sfiirksten Linien des 
einen Spektrums fanden sieh als sehwaehe Linien in dem anderen wieder, und 
zwar um so deutlicher, je ktirzer die Wellenl~ingen wurden. 
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W/ihrend also im Gebiete der 1Rngeren Wellen yon }, 7000--5000 bei 
okularer Beobaehtung die beiden Spektren sich als total verschieden erwiesen, 
lieri die Photographie des ultravioletten Teiles, ganz abgesehen yon den gemeia- 
samen Linien, diesen Untersehied in betr~ichtliehem Marie zur/iektreten.~ 

Durch diese ganz bes t immt gehal tenen Ausff ihrungen war  

d e r  w i s s e n s c h a f t l i c h  e x a k t e  B e w e i s  ff ir  d ie  e r f o l g t e  

Z e r l e g u n g d e s Y t t e r b i u m s i n z w e i n e u e  K 6 r p e r  e r b r a c h t  

w o r d e n .  Das schien mir zur W a h r u n g  der Prioritiit vollauf 

genClgend. Ich unterliel3 es daher, meinen vorl/iufigen Mit- 

tei lungen einzelne N~iherungswerte fiber die Wellenl~ingen oder  

die Atomgewichte  beizuffigen. W a s  ~brigens die letzteren 

anbelangt ,  so will ich bemerken,  dab ich sie bereits im Jahre  

t906 jedem,  der danach  fragte, mitgeteilt  habe. So gab ich zu 

wiederhol ten  Malen ffir die eine Konst i tuente  des Ytterbiums 

- -  das Cass iope ium - -  den Wer t  Cp z 174"28, ffir die andere 

- -  Aldebaranium - -  den Wef t  Ad ~ 172" 52 bekannt.  Ferner  

sei noch betont,  daft ich um jene Zeit  meine Arbeiten in keinerlei 

Geheimnis  mehr  gehtillt habe;  sowohl  ich wie auch meine 

Assis tenten gaben  fiber die neuen K5rper  anderen Forschern  

auf  deren Anfragen hin stets bereitwilligst Auskunft .  

Schliel31ich sei noch erw/ihnt, daft in der oben zitierten Arbeit 

auch  der Beginn und der Ver lauf  der T rennungse r sche inungen  

gekennze ichne t  ist. Ftir denjenigen, der neue Trennungsver -  

fahren anwenden  wollte, war  das yon nicht zu untersch~.tzendem 

Wert .  

Auf  Grund meiner  Erfahrungen kann ich sagen,  dag es 

unter  den gegebenen  Umst~inden einem mit dem n6tigen 

Material ausgerf is te ten Chemiker  keine Sehwierigkei ten h/itte 

bereiten k6nnen,  innerhalb eines halben Jahres  etwa, voraus-  

gesetzt ,  dab er sich nicht mit ganz  unzul~nglichen T r e n n u n g s -  

methoden  abmfihte, die Spa l tungsprodukte  des Ytterbiums 

sowei t  zu reinigen, dab die Intensitg.ts~inderungen der Linien 

der  Funkenspek t r en  schon deutlich zu e rkennen  und damit  die 
den  einzelnen K/Srpern zugehgrenden  Haupt l in ien ausw~ihlbar 

gewesen  w/iren. 

Nach alldem, was  ich fiber die Zer legung des Yt terbiums 

bekann tgemach t  habe, durfte ich wohl  mit Recht annehmen,  

.dab man mir zur gr/ indlichen Ausarbe i tung  dieser mit unend-  

492 
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licher Mtihe und groi3en Kosten verbunden gewesenen  Ent- 

deckung auch die ntStige Zeit lassen werde. 
Ein Jahr etwa nach meiner letzten Ver6ffentlichung waren 

diese mtihsamen Arbeiten abgeschlossen worden  und gegen 
Ende 1907 lag die etwas umfangreich gewordene  Abhandlung 
druckfertig vor. 

Da veriSffentlichte G. U r b a i n  anfangs November  seine 
erste Notiz: ,,Un nouvel ~16ment: te lut6cium, r~sultant du  

d6doublement  de l 'ytterbium de Marignac.<< Comptes rendus 

de l'Acad~mie des sciences, 145, p. 759. 

Die wichtigsten Stellen dieser Arbeit sind in der Beilage (3) 
abgedruckt .  

Diese Arbeit, die nach keiner Richtung hin abgeschlossen 
ist, tr/igt ersichtlich den Stempel der Eilfertigkeit an sich. 

Bestimmte Atomgewichte  werden nicht angegeben.  ,,Das 

Atomgewicht  des Neo-Ytterbiums wird nicht weit entfernt von 
170 sein und das Atomgewicht  des Luteciums nicht viel h/Sher 
als 174 liegen.<< Das ist eine ffir die Ytterbiumelemente durchaus  

ungent igende Angabe, insbesondere  wenn man berticksichtigt,  
dab das Atomgewicht  des Ytterbiums - -  173"0, das der zweiten 

Konsti tuente des Ytterbiums - -  des Aldebaraniums - -  abe t  

172" 90 ist. 
Daft U r b a i n ' s  Fraktionen sich zur Zeit seiner ersten 

Ver6ffentlichung noch im Zustande starker Verunreinigung 
befanden, geht  tiberdies aus den yon ihm mitgeteilten Beob- 

achtungen und Messungen der Funkenspektren  hervor. Er  
sagt: ,,Unabh~ingig von diesen Linien (Tu-Lin ien)ze ig ten  die 
beiden Spektren eine grof3e Anzahl gemeinsamer  Linien yon 
gleicher St/irke. Diese Linien sind jene, welche die Hauptmenge  
des Ausgangsmaterials  kennzeichnen,  yon dessert Verunreini- 

gungen (Thulium und ein neues Element) sich die eine am 
Kopfe, die andere am Schwanze  meiner Fraktionen ansammle.~< 

Er sagt dann weiter  unter 2: ,>Die folgenden Linien sind 
die kennzeichnenden Linien des neuen Elementes.  Innerhalb 
der Grenzen, zwischen denen ich meine Messungen ausgeftihrt  
habe, geben diese 34 Linien das relativ sehr vollstS.ndige 
Funkenspek t rum des neuen Elementes . ,  



Zerlegung des Ytterbiums. 699 

Wir wollen diese Angaben etwas sch/irfer ins Auge fassen. 
Zun~ichst habe ich zu bemerken, dal3 sich ftinf dieser Linien in 
meinen Aufnahmen des Cassiopeiumspektrums nicht finden. 
Es sind die folgenden: 2798"3, 3080"3, 3183"5, 3275"5 und 
3506"8. Eine dieser Linien, n~tmlich 2798"3, geh6rt dem A1- 
debaranium an. 3080"3 und 3506"8 diirften Thorlinien sein 
(siehe Wellenl~ingentafeln von F. E x n e r  und E. Haschek) .  

Weiters sei hervorgehoben, daft unter den 34 Linien, die 
nach Urba in  das ,,neue Element, kennzeichnen sollen, die 
starken und charakteristischen Linien 2796"75, 3279" 15, 3281"87 
und 3507"56 fehlen. Das ist umso auffallender als Urba in  es 
nicht unterlassen hat in seiner Liste selbst solche Linien auf- 
zuz~ihlen, die nur zu den ganz schwachen Linien des Cassio- 
peiumspektrums zghlen. 

U r b ai n spricht auch von den Banden der Funkenspektren. 
Er sagt, daft die Bande @517"5--513) dem neuen Element 
angehgren dfirfte. Das ist nicht genau, denn diese Cp-Bande 
1/i6t sich bis 520 deutlich verfolgen. 

Die im Blau liegende Bande 0.466--472"5),  die charak- 
teristischeste und sch6nste Bande des Cassiopeiumspektrums, 
wird nicht erwtihnt. 

Die Urbain'schen Angaben sind somit zur Identifizierung 
des Spektrums des C a s s i o p e i u m s  nicht brauchbar. 

DaB Herrn U r b a i n  zur Zeit seiner ersten Ver6ffentlichung 
die wirkliche Zerlegung des Ytterbiums noch nicht gegltickt 
war, steht nach den obigen Ausftihrungen fest. Demzufolge lag 
auch gar kein Grund vor, die stark verunreinigten Spaltungs- 
produkte, die naturgem~if3 jede Prtifung auf Homogenit~it aus- 
schlossen, mit neuen Namen und Symbolen auszustatten. 

Seine am Schlusse angeftihrte Bemerkung: ,,Herr Aue r  
v. W e l s b a c h  hat kfirzlich angekfindigt, daft die Fraktionierung 
der Ammondoppeloxalate des Ytterbiums ihm Gelegenheit ge- 
geben hatte, spektroskopische Abweichungen zu beobachten, 
die er nicht genau gekennzeichnet hat. Er hat keinerlei Messung 
der Linien, die er zwischen k 7000 und k 5000 beobachtet hat, 
gegeben und hat die Elemente, deren Vorhandensein er im 
alten Ytterbium vermutet, nicht unterschieden,, erledigt sich 
nach dem oben mitgeteilten Wortlaut yon selbst. 
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Wenige Tage,  nachdem ich auf das Erscheinen der Notiz 
U r b a i n ' s  aufmerksam gemacht  worden  war, fiberreichte ich 

meine Arbeit der kaiserl. Akademie der Wissenschaf len  in Wien 

unter dem bereits 1905 angekfindigten Titel: ,,Die Zer legung 

des Ytterbiums in seine Elemente<< (Sitzungsberichte der kaiserl. 

Akademie der Wissenschaften in Wien, Bd. CXVI, Abt. I[b,  

Dezember  1907). 

Diese Arbeit kntipff direkt an meine Abhandlung ,>IJber 
die Elemente  der Yttergruppe,, an und best/itigt alte Angaben,  
die ich in meinen frfiheren Ver6ffentlichungen gemacht  habe. 

Sie enth/ilt die Atomgewichtsbest immungen,  die Wetlenl/ingen- 

tabellen sowie die naturgetreuen,  durch Bromsilberdruck ver- 
vielf/iltigten Spektrogramme der neuen Elemente ffir den 

Bereich yon 6 1 3 0 - - 2 5 7 0 .  

Einige der wichtigsten Stellen dieser Arbeit sind i n  der 
Beilage (4) wiedergegeben.  

Um diese Arbeit weiteren Kreisen leicht zug/inglich zu 
machen, erkl/ire ich mich bereit, sie - -  soweit  mein Vorrat  

r e i c h t -  jedem Fachgenossen  auf Verlangen zur Verffigung 

zu stellen. 
U r b a i n  hat sp/iter noch einiges fiber die Ytterbium- 

elemente ver6ffentlicht, was ich jedoch im Grunde genommen  

tibergehen kann, weil es .weder ffir die Priorit~itsfrage noch 
auch sonst von besonderem Belang ist. 

Nur kurz erw/ihnen m6chte ich noch, dab ihm in seiner 

zwei ten Publikation, die im Februar  1908 der Akademie in Paris 
tlberreicht worden ist, bei Besprechung meiner  oben zitierten 

Arbeit, die fibrigens erst im Mai  1908 z u r  A'u s g a b e  g e l a n g t e ,  
das Malheur passiert  ist, nicht nur die von mir gefundenen 
Atomgewichte teilweise unrichtig anzugeben,  sondern auch zu 
behaupten,  dal3 ich reich begnfigt h/itte zu sagen, dat3 Unter- 
schiede in ihren Spektren (der Yt terbiumelemente)bes t t inden,  
die ich abet  nicht angegeben h/itte. Er sagt dann noch, das 
Aldebaranium sei sicher identisch mit dem Lutecium und das 
Cassiopeium mit dem Neo-Ytterbium. Richtig sollte es wohl 
heil3en: Das Cassiopeium hat mit dem Lutecium nicht viel, das 
Aldebaranium aber mit dem Neo-Ytterbium fast gar nichts zu tun. 


