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dende Fraction ale rein anziisehen ist. Es zeigte sich weiter, dase 
die Ausbeute eine sehr gute war (BUS 100 g Aethylamiochlorhydrat 
105 g Aethyldichlornmin rom Siedepuukte 85-90”), und dass das  
erhaltene. n i c h t  f r a c t i o n i r t  e Product sich unter Wasser  ohne 
Zersetzung aufbewahren liisst, was nach T s c h e r n i a k  nur bei der 
vollkommen reinen Substanz der Fal l  ist. Wenigstens habe ich keine 
Ausscheiduiig der die Zersctzung aiizeigenden Krystalle bei einer 
Substaiizinenge von 70 g, aelche unter e i i w  kleinen Schicht Wasser  
ca. 1 ‘/a Jahr  im difluseii Licht geshiiden hat, w:thrgenommen. Irn 
directen Sonnenlicht wird dngcgen cine Probe der Fliissigkeit nnch 
einiger Zeit triibe. 

Das 11/2 dahr  aufhewahrte klare Oel wurile rom oben befind- 
lichen, schwach sauer reogirenden Wnseer Reparirt, wie vorher ge- 
reinigt, und d a m  fractinnirt. Es ging beim ersten Fractioniren Alles 
zwischen 85-91’J fiber; der giosete Theil siedete zwischen 87-89‘’. 
Eine Chlorbestimmung nach C a r i  u s  mit letztgenaunter Fraction 
zeigte, dass diese aus reineni Aethyldichlommin bestand. 

0.1 152 g Sbst.: 0 2007 g AgCI. 

H e l s i n g f o r s  ( F i n h i d ) ,  Chemisches Laboratorium der Uni- 
CIH5NCIz. Bcr. C1 G2.20. Gef. C1 G2.39. 

versitiit. 

492. H. d u  B o i e  und Otto L iebknecht :  Molekulare 
Susceptibilitiit der Salee seltener Erden. 

(Einqcgangcu am 13. November.) 
Vorliegende Arbeit wurde im Anschluss ill1 ausgedehntere Unter- 

suchungeii der molekalaren Susceptibilitiit paramagnetischer Salze 
ausgefiilirt, die h a u p t ~ c h l i c h  eine geiiaue Bestimrnntig jener Gr6sse 
fur die Fluoride, Chloride, Bromide, Jodide, Sulfate und Nitrate rler 
Met;rlle Chrom, Mangan, &en, Cobalt, Nickel uncl Kupfer bezweckteti. 
Aus Griinden personlicber Art verziigerte sich die Publication dcr 
ersten Arbeit derart, dasa wenii nuch iiiigern, zu einer VrriXexitlichuiig 
der zweiteii hlittheilung I) an ereter Stelle geschritteii werdeii musste. 

I m  Folgenden haiidelt es  sich iitn die niolekulare Susceptibilitat 
der Chloride vou Yttrium, Cer ,  Praseodym, Neodym, Saniarium, 

1) Eine vorliinfige Mittheilung iibrr erstere Arbeit findet sich in den 
sverhandlungen der deutschen physikol. Gesellschu. I. Jahrg. No. 10 S. 170: 
M o l e k u l n r e  S u s c e p t i b i l i t i r t p a r a m a ~ n c t i s c h e r  SnlzevonA.1’. Wills 
und 0. Liebknecht .  Der stark paremagnetischc Chrrakter der Salre von 
Yttrium, Car, Praseodym, Neoclym und Erbium wurde dort betont. 



Gadolinium, Erbium, und Ytterbium, sowie des Cerbromids und Neo- 
dymnitrats. 

Walirend der Ferien hat sich der  Eine von uns mit Hrn. 
P. T. C l e v e  in Upsala iii Verbindung gesetzt, dessen liebenswiirdigem 
Entgegenkommen wir es verdanken, dass wir heute iiber Messuugen 
berichten, die mit den reinsteii Priiparateo ron  Yttrium, Samarium, 
Gadolinium, Erbium und Ytterbium angestellt wurden. Cer- iind Neo- 
dyrn-Priiparate wurden uns ron Hrn. Geheimrath Prof. E. F i s c h e r  aud 
der Schot t l i inder ’sc l ien  Sammlung freundlichst aur Verfiigung ge- 
stcllt, w5hrend wir das Proseodymprapnrat Hrn. Car l  v o u  S c h e e l e -  
Upsals verdanlien. 

Da die Menge des verftigbnren ,Materials der von P. T. C l e v e  
erhalteneii Praparate (Oxyde, Sulfate oder Oxalate obiger Metalle) 
urigeRhr nur je  1 g betrug, kam uns die Methode der unmagnetischen 
LSsungen I )  sehr zu statten, welche die rascheste und genaueste 
Messuiig bei Benutzung sehr geringer Substanzmengen gestattet. Wjr 
haben zu dern h e c k  den in der in  nachster Zeit erscheinenden 
lffngeren Mittbeilung beschriebenen A pparat noch wesentlich ver- 
kleinert, sodass wir schou mit 2 g Liisurig operiren konnten. Die 
unmagnetisrhen Losungen wurden stets bei 18” gegen Leuchtgas ab- 
geglichen. Wir haben geglaubt, uns im Allgemeinen mit der Be- 
Atirnmung der  molekularen Susceptibilitiit der Chloride begniigen zu 
kiinnen. 

Zur Uiitersuchuiig gelangten: 

Nnnie des Metalls S.mbol Atorngewicht 
O = l 6  Dargestellt von: 

I. Yttrium 
2. Ceriuiii 
3. Praseodym 
1. Ncodym 
5. Samarium 
6. Gadolinium 
7. Erbium 
8. Tttarbiuni 

Y 
Ce .~ 

Pr 
Nd 
Sa 
Gd 
Er 
Yb 

59.0 
143.0 
110.4 
143.6 
150 
I56 
Iti6 
173 

P. T. Cleve-Upsala 
S c h o t t l k n d e r  i 
C. v. Scheele-Upsals 
S.c h o t t 1 k n  d e r  
P. T. Cleve-Upsala 
Ben e d i c k a-  Upsala 
P. T. Cleve-Upsala 
Frl. C l e v c -  Stockliolni 

1) H. du Rois. Wied.Ann. 35: 167 (1888): 65, 38, 1898). DasPrinzip 
ist folgendrs: Nan neutrilisirt den Diumagnetiamus dos Wassera durch Auf- 
lbsen para~~irgnetischer Salxe. Man bringt z u  dcm h e c k  die zu untersuchende 
Fliissigkeit in ein fast wugerechtes Capillrrrohr, deesen Meniskus man 
zwischen die Pole eines Ringelektromagnoten einstellt. Erregt man den 
Elektromagneten, so geht der Meniskiis rorwirts odrr riickwkrts, je nachdem 
die LBsung para- oder diamngnetiseh ist. Bei h’eutralitiit der Lbsiing bleibt 
der sehr empfindliche Meniskus, ohm Veriioderung zu erleiden, stehen. 
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1. Yttriumclilorid . . 
Ceriumchlorid . . . 
Ccriumbromid. . . 

8. Praseodjmchlorid . 
Neodynicblorid . . 

4- t Neodjmnitrat . . . 
5. Samariuxuchlorid . 
6. Gadoliniumchlorid 
7. Erbiumchlorid. . . 
8. Ytterliiumchlorid . 

2.1 

Thulium und Holmium siiid bieher nor in concentrirten Mutter- 
laugen vorhanden ; von der Untereuchnng dieeea Materials wurde daher 
sbgeeehen. Im Uebrigen entbalten wir uns jeder kritiacheo Reurtheilung 
der Reiuheit des angewandteii Materials, sowie der bekaiintlich viel- 
fach discutirten Frage, ob einige der angeblichen Elemente aue ver- 
echiedenen rnderen zueammeugesetzt eind I). 

M e  molekulare Sueceptibilitiit ergiebt eich in einfacher Weiee 
m e  der Gleichung: 

M, 
M. i m = - m .  . - x ,  

Y" wo m dae hlolekulargewicht, M, dtre Masseuverhiiltnist~ von Wneeer 

nod Solz in der uomagnetiechen Liisung bedeutet. Mit x ist die epeci- 
fische Susceptibilitiit dee Waseers bei 18') prov ieo r i ech  bezeichuet, 
da dieee Qriisse nicht mit der Qenauigkeit beknnnt ist, welche 
uneeren Meseungen enteprlSche. 

In folgender Tabelle geben wir nun die Resultate uneerer 
Meeeungen. I n  der vorletzten Spalte eind wegen der Uneicherheit 

der Coustaoten x die relativen Werthe !i verzeichuet, die von x 

unabhiingig eind; i n  der Jetzten Spoke befinden sich die nbsoluten 
Werthe im unter Annlrhme von x = - 0,75. 10-6. 

YCla 
CeCls 
CeBry 
PrC13 
NdCI3 

Nd(NO3) 
SaClt 
GdCly 
ErC13 
YbC13 

Name (ley Salzes Formol gowicht I 1::;; 
195.35 
246.35 
379.88 
246.73 
249.!)5 

mi .35 
?(i3.33 
273.35 
?79.33 

w.z 

1.41 
13.197 
8.1398 

17.72 
27.955 

(iO.i%% 
130.94 
I i9.59 
33.35 

20.98 

89.0 
140.0 
140.0 
140.4 
144.6 
144.6 
150 
156 
1 GG 
173 

376 
9%50 
2310 
4370 
70" 
6920 

15310 
441 70 
460 I0 

3480 

o.Ooo3 1 
0.00243 

0.00338 
0.00535 
0.005 19 
0.0 I 164 
0.02563 
0.03668 
0.007 1 1 

0.00340 1 

Reiin Yttriumchlorid war die uumagnetieche Liisung nahezu ge- 
siittigt iind schwerfliissig; die Meesung wurde deeholb in eiuem 

1) Vergleiche W. Muthmann nnd L. Stiitzel: Beitriige znr Spectml- 
analyee von N e o d p  ~ n d  Prmodym. Diese Ber. 32, 2653 (1899). Dsa Cer 
aua der Schottliinder'schen Saiumluug iat etwm Imthanhsltig, wiihrend 
das Neodjm mit uogefiihr 2 pCt. Yrrreodjm verunreinigt iat. 
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weitereo, schwach geknickten Rohre’) vorgennmmen und steht a n  
Genauigkeit hinter den iibrigen Messungen zuriick 2). 

Aue der Tabelle geht der starlie Paramagnetismus der  uriter- 
suchten seltenen Erden hervor, 11 nd zwar steigt der ParamagnetiRmus, 
wie aus der Tabelle sofort ersichtlich, allmkhlich rorn Sttrium bis 
zu den sehr hohen Zahlen fur Gadolinium und Erbium und fiillt jah 
nuf das Ytterbium sb. 

Ein derartiges Ansteigen zu einem Maximum und Heruntergehen 
auf einen Minimalwerth zeigt sich ail& bei den in der nachsten 
Arbeit zu veriiffentlichenden Zahlen fiir den Paramagnetismiis der 
Gruppe Cr, Mn, Fe, Ni, Co, Cu. N u r  steigen hier die Zalileu rasch 
zu einem Maximuni empor, das sich beirn Mn und F e  befindet, um 
dann langsatner bis zum Kupfer nbzufallen. Auffiillig ist, dass der 
Paramagnetismus des Kobalts griisser ist. als der des Nickels, wallrend 
doch allgemein als feststehend gilt, dass das Atomgewicht des Nickels 
kleiner ist, a l s  daa des Kobaltss). Es niirde also die Reihenfolge 
der Elemente in der Anordnung nach dem Atomgewicbt und nach 
dem Paramagnetismus a n  dieser Stelle n i c h t  iibereinstimmm. 

Ee i s t  a b e r  o f f e n b a r ,  d a s s  d e r  g r i i s s e r e  P u r a m a g n e t i s -  
m u e  d e s  K o h a l t s ,  w o d u r c h  e8 d e m  Mn u n d  F e  n i h e r  g e r i i c k t  
ist, s e i n e n  c h e m i s c h e n  E i g e n s c h a f t e n  v o l l s t i i n d i g  e n t s p r i c h t ,  
i n  d e n e n  e s  j a  d e m  M a n g a n  u n d  b e s o n d e r s  E i s e n  v ie1  i ihn-  
l i c h e r  i s t ,  a l e  d a s  h’ickel. Vielleicht ergeben neuere Atomge- 
wicbtsbestimmungen doch noch das grijssere Atomgewicht fiir Nickel. 

I) Methode der Toepler’schen Drucklibelle: T o e p l e r  und Hennig :  
Wied.  Ann. 34, 790 (1S88). 

2, Ueber dic Analyse sei Folgendes mitgetheilt: Cer, Neodym und Pm- 
seodym surden aus neutraler Lbsung mit Ammoniumosalat gefiillt. Cer 
wurde durch anhalkndes Glehen auf dem Geblirso in CeO? iibergefiihrt und 
gewogen. Das in reinem Zustande hellblaue, durch Gliihen unver&nderliche 
Nda03 war durch beigemengtea (s. 0.) dunkelbrauncs Pro2 grau gefiirht und 
musste im Wasserstoffstrom geglfiht werden, urn Pro2 in Pr& iiberzufiihren, 
wobei die blaue Farbe wieder bervortritt, da sie durch das hellgriino h s 0 3  
nicht mehr verdeckt wird. Praseodymoxalat, daA sich beim Gliihen zum 
grcissten Theil in Pros verwandelt, wurde andaucrnd auf dem Geblbe im 
Wasserstoffstrom gepliiht, urn Pro2 in PrsOa tiberzufiihren, m;\s jedoch nie- 
mals vollstidig gelang. Die hierdurch entatandenen Analysenfehler sind 
aber sehr onhedeutend. Dio fibrigen Erden wurden mit Ammoniak gefallt 
und ah Sesquioxyde beetimmt. Hrn. C a r l  v. Scheele ,  der un8 bei den 
.4nalysen mit seinem Rathe in licbensmirdigster Wrise untentiitzte, sagen 
wir unsern besten Dank. 

3) Vergl. die neuesten Atomgewichtsbestimmungen des Kobalts durch 
T h e o d o r e  W i l l i a m  R i c h a r d s  und G r e g o r y  P a u l  B a x t e r :  Z. anorg. 
Chem. 16, 369; 81, 251; Y2, 2’21. Fernor S t e f a n  Meger: Wied. Ann. 
69, 263. 
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Die Existenz zweier wohl ausgepragter paramagnetischer Gruppen 
rnit zusammen mindesteus 14 Gliedern diirfte nunmehr zweifellos fest- 
stehen. Das  Verhalten anderer Gruppen bezw. Elemente kann erst 
durch sorgfiiltige systematische magueto-chemischtt Uiitersuchungen 
festgestellt werden. Die vielen, seit P a r a d a y ’ s  Zeiten in  der  Litte- 
ra tur  auftauchenden Einzelangnben sind rnit grosser Vorsicbt nufzu- 
nebmeti. da  die Anwesenheit unmessbarcr Eisenspuren bekannilich 
die Eigenschaften der Metalle giinzlich rerandern kann. Neuere Er- 
fahrungen init dielektrischen Kiirpern und bei der Herstelluirg von 
Galvanometern mit Spulengehtingen haben diea wiederholt hestiitigt. 

Der  Paramagnetismus des Cers war  zwar liingst bekaont, in- 
deesen diirften doch nur sehr unreine Priiparate qiiantitativ unter- 
sucht wrorden sein. Die friiher f8r  paramagnetisch gehdtenen Lm- 
thanverbindungen sind in reinem Zustmde nicht paramagnetisch, wie 
der  Diamagnetismus eines Schot t l i inder ’schen  Lanthansulfates be- 
weist. 

Wir bedienten uns bei der Herstellung der unmagnetischen L6- 
surigen eines grossen Ringelektromagneten. Indessen kijnnte man 
rnit kleinen, handlichen Elektromagneten’), die sich leicht an eine wohl 
iiberall verl‘iigbare Elektricititsquelle anpassen liessen , oder, noch 
einfacher, mit geeignet construirten permanenten Ringmagneten Re- 
sultate erhalten, die an Genauigkeit der chernischen Analyse nicht 
uschatiinden. 

Im Septemberbeft dieses Jahres  ron W i e  d e m  atin’s Annalen 
veriXentlieht Hr. S t e f a n  M e y e r 2 )  eine grosse Anzahl von Bestim- 
mungen der ,Magnetisirungszahlen anorganischer Verbindungent u. a. 
auch der trocknen Oxyde und Nitrate der seltenen Erden. Die Mit- 
theilung in den Verhandlungen der deutschen physikalischen Gesell- 
schaft (8. 0.) hat e r  dabei iibersehen. Seine Resultnte sind qualitativ rnit 
den unserigen im Einklang; erst die yon Hrn. M e y e r  in Aussicht 
gestellten Messungen auf nassem Wege werden sicb mit den unseren 
direct vergleiclien lassen. 

Allen den Herren, die uns die Praparate zu d i e s e r h b e i t  in  lielens- 
wiirdigster Weise zur Verfiigung gestellt haben, besondrrs Hrn. 
P. T. Cleve-Upsa la  und Hrn. E. Fischer -Ber l in ,  sprechen wir 
unseren beeten Dank aua. 

B e r l i n ,  Nov. 1899. Phys.-techn. Lab. und wissenschaftl. cbem. 
Lab. Berlin N. 

Die Firma H a r t m a n n  & B r a u n ,  Frankfurt a. M. fcrtigt eolche 
Apparate nach Angabe des Einen von uns. 

’) S t e f a n  Meyer:  Wicd. Ann. 8P, 236. 




