




ot 



Jk.l ..i&.11 tSJJ ~,,;._; )..:,ll>J.) ":"t::.S .Y..\ .;1 
.,.t.;~ 01.-.)L cl..S _, .:r.k;\,) o\Jl.~.:.;\ ~; ... ~tS);:~ ~ 

·~J ~~«=-As"~ .:.S .... .:.) JY,.~.:. M-' .:-::-~~~\:;-J.) 



1.5"°~ j~la,o %~ 
ll'f :_,1...:. 

.,,._;r 

~~T~i~T 



0-~' c.s"~ ..JJl...o ~~ .)l!.~\ j\ Jo~ 
,, i~....ill~ 0_,.:.; .)::. o.>.;j.JI ~ ~!..) 4 .,_).::....I 

J:...(;,, ::.l..)lu~~ C-:!_;-'5'1_,! ..S-uT e-"'-'~4!..;Jt...... 
J::.J ::._,!. ~ __,; ~JJJ"-! .>.!.~ .>..:....::._,... c)L.;t ..:..i~".>{1\ 

.::.~JI,; u~ll:.~__;..,::. 
~l..:.!.T.>.~_r. .):l ""~ ~1..s- ::.J.)<.S" ~I 
c..s(:,,,., _,_; ,, c..s...k j~ L.. ,, <.? b u ~ L~ u tr ..w 1 _p 
-<.? b,, ul1...,,::. a1,.,_,;,, ::.~ t:;1,, _,~ _;..,j,,_,...1 '5'Y::. 

.~T J\s'4! I.) uL.-'Y. 



jt IJ 0l-r?" 01~ J_kl> oJI~ A.) l.Sl:l-.o .JI lS-~ 

A.~T, 0~ .::..:o.l .. c.>t!. ,A.:.!,b J_,~.o ,,_,;.A.~ ,~.>.9 0IJt)".J,J 

'l.¢.~J-'°I 01~ ....;_,..,.:""'T !.llj-!.T .~I O.)J~ .:>.;b -'J?"' 0T ).) 

~~ J.,;.! 0-' ~ 0~! J!..\b , o.:>L J-' "'), _r,t:>. ':"lS :.,)j Jl(; 

:)~ ).:> J.o.,;-~. ~l... l(f •• ~Jl; 1.:>Jb l.,M i.]Jlt.o l.S..,.k. ':'"Jlb 

o.))JT .)~ c.SJ~.o ~~~~J.:>i:,,Co..o OJJ""u!..Yt?A.! IJlo.J.a:~ 
0\ ... j j\ IJ 0~:;> ,,\ _,_.. ~o.l.o c.Slo..JIJ jl .SJb J-! o.:> J~ LS(;_,(:: , 

j\ 10J_J~l; .s)"'~j\ '~J4}~ J.:>.5JJ'::"'l; uhL.u--ll;" 

0~; ~ L..,.; 0~ , l.S~ _,:.a.o .s ~ J~ c;::.. L l;" )'\1~ ':" J"" ~ ~.; j\ J 

' lS°JJ) ('bl... ,._A}~ ,~jt,)' 0J~ LS4-:? ft~ ul~J.) .S~o J-~ 
l! A...s Jb. 0-.?- ).) IJ o~ 1,;.. A._S'"o.:>JJT ).:> ul:....b ~t; ).:> ut:: 

lS..,.k. ~Lk ... Jl~.)~ ,,t!. .s>L::.. 4 ,,,.JL..lS ... L:!.T 1.54k. ..::..~1, 

o.)L.t5" .S\o~ 4 ':"~)" 0~\~ j\~ o~:;\_,>. ~ lS'JJk~ ,~\£LS"' 



~lb_,~~ ..;fl> o~ 1J;.4.! ..:.:. ... ! o::...f" '-:'-~ S' ~ T .:,1 l.S.::.11, 

. ;:, J;, i.s"' J;.,f-1) l.S~ 

~;,; o,St; ~J ... ~ ... T :tll~T4:!.J; ::.l:!.9..Jl .:,,t~:... ot:.o .:,1 

":-'tS 0~1 r~ ..;~"'4.! t; 1J; ~~: .... ~y , .):..,~ b 0~1 jl ..)~.:, 1t~T to~ J 

:.:.. ... I o::.b ...::.......::. 

'l-::. ... 1~!1,<,S::.IJ-" ~ 4.? t... J ~j !c,~,0 jo1 !i.s"'::.T 0 ; 

· 1 . l ' . I - .sl I ••• ' l'" . A ·2"" " · 1 l J u t~ .c.J~~J' l.:-1~ .a.cz,9 ·i.s..,...., ..:..-~J ..:.. ... ~J r c<.SJy j..::,, _> 

.~ ~.:, l.~ J"" !i.s .. ::.T ji .. 1l_, ... 1 !..:.. ... lo~ ~t... 4~ 

~•)1r. ~~ rr~ 

\f~· .)b? 



~'~ 
.·.\.Jlj "' ~ : \ ..., ~ ..T.. "5 

0 ~; \.; Y.. c.S llb _,....:~ 

l~ .r.->f.J ~ ~ :'\' 
,.} 1.; _,~ 01_,rw 

l""'__-.51 , r)l...1 

.J~l~ Jf.Jj :Y" 

LS~ ~JJI 01_,r~-0" 
; '-5.JliT :f 

._\.j_,;.<...S ... ~\.;.) Jl:S4~ 1..54!...i.; c.SbJ~ 
_,; c.Sb~ 

~~j_,19 r:u: :o 
..>.~~ ..:;\_); 

_,;c.Sb.i\5' 
·t;..,., ub '· i...r'. ~ 

~~J~ :r 

_,; i)~ j 

'1.riU ~fJ.) :v 
c!l l:>, tJ; .,.;.~ 

..Ufci fi:>.;~ ~~_rs::Jf ~S"~ 4S "5;~ :A 

.::..;~~_,;<SJ~.) 



0..A 

' . " 
' • >" 

' . °' 
\\0 

"'. 
H'f 

'" v 
\r'\ 

H'O 

''f . 
''ff 

\'fV 

\00 

\00,. 

'~'f 
\)"0,. 

\V)" 

'"' \A~ 

'°' \' 
'°'" 
\' . ' 
\' • >" 

". v 
"\\'' 

\' '°' 

, ,., 
:.J,>c..s" ~-' :.~u"' .)J~ c.Sy,,:. 

:.~~c..s" ~ utr ..>..Li.?.4! ~~.i..P. 
~UJl,J~.;l.aA>f i:.i~~ :'\ 

~I u.iJ~ 

°''~_,~ :_f: . .;S 
~~ ~ J~ 4J ,.;..~if' .r. : \. 
.,.; _,!.c..s" .~:. ~J .):. o c.S.JI: T 

.,.; :...,S-1, ... , ir.o.i "~ y.. l..;y ,,C...,_;5:'~1 

~-, .:JjJ ~ )"~ : \ ' 
[J._,Lf I u _,; \; 

.,.; _,!.c..s" _,; .i I.):. 4f, _,L:.; 

iSJl,;J J.J~ : \" 
J ,~, .::..:i _,.!; 

J,~ c.Sl11>._,A,,.. 

o~,Jlio ~~ ~ : 'r 
OJ..!j U~_,(~~ c.Slll>_,.....:t:. 

OJ..!j ~,~ ~:JJ 

~fjf ~~' :\'f 
c.S~fT ,~:.IJ 

~_,;,_;~\ 

Ub~C ~ ~.} :\O 

~ "" ~,fat c.Sb.t~'i 

...U f o~d.A>L.. ~~T ~~ 4.J ~. l.lb ~ : \ >" 
.,.; .>..!o ~ u1 t;. c.S lib b- 0~ _,;. T 

"\' c.S ,....0 T 
r)\f u~? T 



' 
jl ~~ •))'\_:., jl~9 f\f'• JL A! ·d-~, 0 .. ;-ii d-;;,_, ..::.. ... ::-! 

J->L J) "~ ..Jt::, )) \_,.JL; il;.i.! •C:::.Jl_;· 0bJ-"" u~JJJr;;,,,... 

. ) _,;;,,S 0 ly~A.! o~~) ') J! 0 l; J~ j I lS!.;,,! $' 'J-:}"° \.5 \:;...,T LS! j 

~::-!.!..~ llS .... j;:-~4~ ~)?J) A.)) J! 01.):::::.a.::.,... A::.....) 0T jl ~lj 

-J~-' )Y. u;""l::-.., \S)Jc jl:>- l:f:.'-J:J <.SJ_, ·~"")l5"" 0~J) t:!-l::.iA!j 

0l.,,J J.6if J,.,;· jl :,P,. .h.ii:>- 0IY. IJ 0l; J!. r l).J~.f 0JSl; JS 0l~ 
0..>.:.....!.; b ;:,J..,~lj .)__,) u;"" ~ J )wl~ ..J:i.o t.S'~ ... T lS; l; _,:..;:.'­

c;1_, J) . ...)..., T J~ l; i J~ _, o~l:J ~ .... j ):.:> u;-<>t"' ol::-6 .\! _,) J! 

<.S"'::....::-_,l.)"flr . ..::.......;b c.s-..;,,l~J J\l..l.::.....I JIS 0l:~ IJ cS-' 0\J;u;"' 

..;~ ~=>- , l.5..;,, ~) LJ:.!.:~. o l.a _,h.o j I 0T ~l:; ... _, ~ .i.) ..:.. ... I o:.:> J) t I~ I 
j I 0::.1:,.,a - 'f c.J"lJ ~ lSA 0) J! )~ .\! .i._) ~ _,) . ~::.9 __,S <.S"" .i.:::c::-::.; !}; 

Deduction _f Ionia _,.. Miletus _y Thales _ \ 



~----·--------------------

.c. .... I .J.:_..l:;> o~l:,J "-:. l;-' .)Jb i~ ( «(PJ_,T 0.!'~! » <.S; ~ Y.. 41S' 

. .))_,T ':)L>"-! ~91_, 0b<..S..;,,lu~::.....;.,; 01_,;·lS,. IJ v-'G ..r:, 

6) ti ).) lv:-li li o le. ;A.11 . ..::.;.. Y' T ~ li i.) J"'j 1 1) i J~; U"'Hr 

'-:'':Y J JL ._cl.:;.,,. J J-""9 j I <.S""":.Jii; .J.:::.....; I J; "-) .) J! 0 l:::;- ~)A.91 

• ~) "-::-?" J;· I J ....; J ... ) ..:..k _:,::-; , .J.:>'I>.) 

r-:.~ i.)J"' c.>lJ! ....9r-s-' J-~1 J! 0 ::-"'j dlv-fl; 0.J..::. d:.Jl; 

IJ .J.::-.::.J.J;.. 0 :.'}.J::-""' S' .J.:::..:.l...).:~.LS"' 0l::.I . .).J! lj..::..~_, <.Sl"-;·.)L> 

_, .J.:::.;.,:.J '-5.a 0 _, ~~ .) J-;.. (.5 l,'l><\,j t;.. ) I ....; JS t! Y' ).) u-; '.J. •• 1! LS"' 

':J .J-:""' li' .,,}.j .)jlS,. <\,j l::-::.> _, <.Sl>'I>.) l:.J9 _, .,,}.j .J.::-! J) LS"' l,,,,.:..::.1 J! ~ J::;­

oJli j.) <\~g.) .J.:::;- j\ u-; <l.!.-;.o.f;b ..).:":".:;,) J;.. ~ ~j T jl j 1.J.:; l_, J::.! I) 

. --\:::..:.1..l:;,LS"' 0T .::.i l~; ~ J"' I J.) .J;.. <.S l~.::. ~ , .:..::.f <.S"' J~ lt 

....; .J""'') de. .J.;.) _.? .._p,::,.') ~ .J.i .) J! d L) ~::. ... ;.,; }! l! 0 t~:,. 

0~ rt_..;,.-' jl ._\:::. .... ; IJ;·"-) LS,.\(:.,,,,_, ..::-. .... 1.J.~JJ;.. J! IJ! jl ol.... JJ-;c. 

-..r~. L ....; J .... ) t Jg_,_, .J.j ) _, T ..::,.....,)~ <.S9 ~ u le. )A.1.1 ...).~) J;.. _, 0 t ... 

. ~l.... 0~ Jl:;.) IJ i;)J"' ~) 1.5!.Js 

<.5 .J; i ~; , .::..::.f j l! ) ~ J J::.) "-i J? l! j I ~U- ~ lS ... t(:,,,, 

c..s~i..;::-~ . .)11::-.., jlJ-;9 ~ArJl .... J.)<.5-' . .)J_,T 0luJI "-! 0l::-; l; J'- <.SIJ! 

\.;.) l..ai . c.. ..... J::-~ . .J.t;b I J;.. t ~ -'"-! ~ ~ 1 J.) }.a~....;_,.....).>....! J L "-).) J) 

1lj _, )~ 6.)l..,T <.S.J.-} _, .)t,, <.Slv-::.;·)1 "-) .J..:. L.;1_, <..S..,t(:>'b....; J .... S" 

....; )" j.)~ <.S::.::.> _, L; ~ j j) ()...\::. d:,); _, ....; y...5" t J_; _, li . ._\j.) J! 



. ..).; ..).; t...) L::i.a 14.! cl"" o l .... ::-~. L J9 S".) b ..::........) r""" l;,,::..a 

' .>..:':. ~> t.:::. r-:(> <.5.) _,. ... u I_,:" 4.! u l; J~ _,. ... l; _,...., J.'.l V"H; 

<..Sl..,.(>» LS ... t....1 ~> J-J _,...., ).) IJ ~ u-Jlr il; d l; Y.. olf .>.: .... ~_,; 
,,::-

. ..).; .) b <..S l::-- « 6j ~.,. 

·.) _7! <.S; l; Y.. (.) _,.> JI .J.:..., ,.:i LS:,.,.,4.! ) «0 J~ » ~:,...>,,; ~ U 

_LS ... olC _,..;,,..,,..,.;· ~~.)4.! V"'Hj LS.a .... 19 o'Yl: L .... i4.! 4..) ..).j.) .J! lSj L) 

..).:.,.;· '; 1 J-?; U~· ..>.::::. .... a:. J9 k. _,,_)I)) S" .>.:::..a( LS"' '14.! ' ,,},; .) _,.) 

~ ... ) ~ .)j l ... .; .J"' l> I JLJ l~.>..a 4.i _,(Lr.. I 4.(; T <..SI J! uJ u «~ ~::.-::; 
~~j ).) 4._ .. J lh ... jl u-~. LS:.9, 4.).) J! 0 : I oT , ,,)j ..::......:i <..Sl<lj ts' J~j 

LS!_,;.. J~ o_,_:.) o~:T Jl .... ).) ~ .>.;:--') 4.~i0~l4.! (.5-'l:.:::.IJ"° 

LS!:.,,) i:_.,c,J i..f.'J'°-;,,"' <..Sl~l>'.:::. ... .:i ~_.,..,. <..SJl.J.:_,.> ~ il..>.91 .)b ..>._.,_1_,;.. 

~..,.-'=' ' .) J_) 0:':::-'";· (.5; I} C _,.; ~) 0'-' J <..SI Y. u-~ '.) _,.) u _,::.~j 
IJ J;" <.5-' • .:i_,.) ~_,.; IJ ~ ..... ) ~ ... '.)J;::, ~;,__,.;· 4.) ~ ~l! _,. ... ! 

. .::...:::.b<.S ... ..::...-.,.) j_,~. jl if::-! 

i.>.9 4.) LSH.::> ).) LS~ • .:i .J! :r.;i «o J;v l _,> 0 bl::..., I» j I W"'Hr 

4.) <..SI A,,,.>.;,,:........ . .) l:.91 <..SI A.Jl?;-4.! .) .J! J _,if:..... u lS) l::. ... W lb...A.! u l; j 
-LS"' A.) ..::.. ... I <.5.) _,.,. 0~1» ..::...as ut) o~ ..>.::-f:..) U-'J::-! All?; jl IJ,I 

I J if;. l~. }~ .>.i I J;· LS'°'; A(; T J l> , .) j b -'~ u lr::-- A...J lh.aA! ..l..,.1 _,;.. 

« .i.l: ...... , 



~ ..::. ... \ .~ ~L.."""" j\ u~ . . 'f 

~~.~~ J::.,_;.::.J(::.J! o::.b rl:::cil 4.~ ... .J0:.I J::.4.) cSJt'.>0:.-':..y.o 

o~ c>L ~ jl ult:>» 4.) ::.Y. 0~{;. Jl> 0f- J::., o::.L Jt; ... 0:.I 

. ..>.~J~u ,_;. ... _r., e ... l!. u::.-')t~. J~;:,4.! r::.-'_.,Jl...llbJljlb«~..::.. ... I 

c::~.Jl; c.Sly;l:..,b 0:.-'~~ jl ~ ,_;.""-'!· 0:.I 0::.9~ ul: ... b 

.::.Jb ._,.,l.a:>t uT C..J;;,4.! ..J..::,b. ~l:) 4.) ..:.. ... I iJ l:...b, l'k 

0~ u ~ IS~ _ra~ 

ulSJt..., ol ... ,~::.)J;. ..>.ii~ ~::.Y. uT0 ;J::. oJIJ4lb~u-

• .J.j lo..}.;;, 4.:>L ~jl o..>.i.J ob J?' J"'-' t,lb, li_J::., l~"-';,,...,, ~-..,j, 

cS.:,,_,_ ... t ul..>.~ b , ) ~ l__!.0-" olJ 0lb)4.! 4.) c.SJ(j 0:. .. i0":~1, 

~ IJl~T .:,1 d:__,-lb (·:i IJ:! -'SI 4.) ..:.....I 0 :.t ( ..>.i)..>.:;0 ... Lr-:~ l'lb 

4._) r::-... J
0

.., c.Slo::.L. ~::.l ... ~ r~; I-'.., '\'::-:) 4.:_j~;· Jlo..>.i jl... .sl_:,:;--1 

.c.....I ~~ uT ~,j.jjl.., 0 ;l,,..>.ia LS; l..,:>L ... ..J?°T I'(<> J::. 

jl 0~) . ..:;.. ... ! ~/'Y Elementum ~4-.lS' jl 0:.:::..,. 'J.a:{;. ~4-.lS' 
<"' - " ,;:<>- " " lt~-'J4.J ..>.!.l! 0:.l ul l.:.: ... ..>.!.l;;, .::.Jl..>.ilSlbD llS::/Y<1..,1S'0:.I L.:..: ... 

,«L - M _ N
0
'f ;:,\..,6,.! lJ ..>.i 14.:.iiS 0.ocSj~U:l J! o::.L (J::.bul..'.:..i c.SIJ! 

J~-'--lb 4.-! .<tA .. B_clSS::.l... c! » ::.,::.lS ... ~-S oj_,..J ... I .i._(;~ 

. o~::-~. l.~li:t.j:~ ~.>,;jl..., ~j:;=-- 0:. .. _io;:,l.., LS:,_!. Elememtum 

jl ult::=-- ~ ... lb~..>.:"") 4.:::c~ 0 :.1.i.! ut,I) 0.,..u .JI u-!.v-fu 
Element -1 



).) '-:-'T (5.)4.J Jl..).ii..a c1.);;,_,~ L;-!.I Jl~.) 0::..,.;,,; .~1 o..l.::. c1.:;..l .... uT 
<.S-:.:9, ci.);:, J! 0!.1 tS, J};:, 0::"' .. P ! « lf .... _,; l} I ~.o..M : ..:......11> ~"') eb..... 

-13"' J?.. ..li '-:-'T cl.! j-} I J.lb , .).) .))" <.S"' J?.. ~ I .J.ll>cl.? .) _,.::. \.S"' .;::;,,i '-:-'T 
.) _,::..s,, J j l; 0::"'jc1.! c1.) .s; I J l! :_,:;; . .l.J <.S"' J.) 0 IJl! uJ _,...,,c1.! , ;:, _,::. 

. .) _,.::.lS,. J?.. ~·a:...., .:Jt>~ , .).) J( l.S"' .;:...;,, .... it::? i ..J .... 

C::!. l:;.; ~ _, .l-:::.9 ..J?...i-~. I J '-'°"u ~ ~ 04_.;l;i .,J-(!.;;, 0~; l; .J!. 

'-:-'T ci.5" ;;,l::91..JG..J!.lc1.! u-fu.) Jsl.::. 'l,)"JJJ.~t .~..l:;....iJ,.i ,lA: ... 

lS'° l.a:> I J l:: .... ! '-:-' T if 1 _,;.... 1 .;!. j ~ l? ult:>- -s; L.,.:; t.... ...r:"> T ..l; 1 _,;· -s'°'; 

..l~ _,:;.,. ):: ...... ? u lv?"' J.) ;:, -'?"' r ;:, I_,.., ci.) .::... ...... ~ o...i.~ -'! -s ...... )· .;! . ~.lb 

, ...i.:S:::!.;.... -s;.... J-? _, '-:-' y, ..J"' ~"! c1.C t:~ , ...i.; ) I;, ~ L:;..., lS-"" I_,;.... , 

if I_,_;.... 0!. I 45 . ..:;.. ... ~ tS Io.) l.o ~.lb • ...i.:.O ..JS lS;.... J! j .) J"" ;:..!. .) ~"! 
j-:;~ ._\.! ~ u lv?"' lSL I ya& 0-! I.;! l:! . ...i..::. l! ci.:::. I;;, rib l! I) ~ L:;.,. 

.. :d~ 1.5!. b T 0 T l! ul....; I c1.) ..l::.l! tSJ .J"' ~ 

~""Y IJo.)l...0-!I ci.:....;I_,:; l.)".JJ~:. • .k,;f ci.5" .::. ... I c..sv!...l! 
'\' - - ~ 

J-!.;;,lii..co jl uLt?- t>' _);; c1.! . ..::.....I oc...\.:;.al; U-'~~.1 IJ0 I J, ..}:.) 
._\.::. ~! rib jl ult?"' tSJ,)~ I _,.::. .... I cc...\..::. 4.:;..l .... «u'~ T)) (5;;,,cX>c.oli 

.c...\..aT .l..lbl_,>J.) «u-'~!T,, W).J...:>~ _;:_!..) Jl? 

ult?" c1.(:!.I .;_,.a;· l..J!.j...i.:::.9 _;!.~ IJ~i0!.l0l; .J! ~'Jl9 .;: .. ~ :! 

. ;:, _,~ c1.l~ ...... e ... l! .:.:. .... 1 cc...\.::. ci.:> l.... c..sl:::>U i.S ~ j I 

Apeiron _y Aoaximander -1 



~T c.S ~~ I Jl_,$1> , <.SbL. j.lb I J:;; I_,:> ~ J~ 'V" ~; ~ f 

)::i IJ j-:?: A.o~ 1_,~ UJ~ c.S-' );;~ ,:;,J) <.S9.f-A ult?" ~..>.ijl..., J.d..c 

1L:S.- l.... I_,~ f · 1 J_; _, ::i l.::ci I j I lt""' _,_; l:9 I _, ~ ... j ~ 'A::.9 J~ 0 l~ 

. ..>.i I o.l.::. 

(~L.~::ijiJ::i c.SJv.:.) r!J"~f j.lbl~~ "IJ"~ ~ 
~;T (.S_LI J"'":s.. 6' ::iY. ~ ... c.S-' • ..:... .... 1 o::iJ) )l~I c.SJ~::i );; 

J~i::iA! j_,J A(;~ . .::.....ii J::-::-ii0lt?" c.Sl..,.~..., LJ!.J~ c.S-'Ji;;A! . ..;......I 

_(.5 ... l__,9 J~::i r.sW ,~ J,Q>jl i..r~-' .l!_T r.s° j_,) J~i::i"-! '-:-'.::.-'~ - .. 
Jl_> J::i t~oj)Lr.:"j _, ~~ t;..::i_,J ~I ~·l; .::..:><:; Lr.:"j eh..., . ..\...,) 
.li j!.J(.5 .. _,_; ,..>.; _,.::.r.s° l~...r. ~ ~t.... _, 0t::.;.. J::i ":: ...... I ~ b '-:-'!._pc;· 

~.)"-! A(;~ !::iJb oli" _,_) J'°c ~ (.5 ... ::iT (.5-..:> .~~(.5 ... r~ jl _, 

0!.J-;!A! bJ~~·..:...~l; LJ!.1 ~ .::i..r::"r.s ... -' ~ (.5 ... ~J ,.l!,lr.s° 

4._) «o::il....» u!.I V"~ ~ _);;4.! .::i _,.::.r.s<> 4.-cy..;.. ~T J::i lS;·J -''° 

).cl~ c::i::i..f r.s° J_,...l;..-' :;,Jf;,r.s° )-'M c~::i(.5.o J(;:, J~ 

.11 l, 0 tr:-- ~ o::i J! LJ!. I ci ..f V" ~ _jb .S c.S k~c~i . ..;...... I 0 tr:--
.~4 o~ ~t.... 0,~1:, _,)'" c.Sli )-'""'4.! _,~;T jl 

o l~_);; 0 W I .l ... c.S I .l-c _,'"""' ~ ::i J) r.s..,.; ) y; I <S Ji;; (.5.5' JS' 1 

<SL:;--"-! IJ c.Slo::il ... <.S~ , J,..,....... ~>l~ J_,J ,~ J _, ... l;.. IJ ~.::.:::~ 

-r.s.O 4..obl lf .J..o l; q):;, Jc; c) JAA ulv-:-- ~._\j jt..., )..:>I ~CJ(!,:;, ~:;,l.a 

Ephesus _,.. Heraclitus _ Y Anaximenes _ t 



v 

. .) Y. ) _Jyf:.A ~ J Ji. l~9 ~(,., J J.;;Oc.o ..).~ ..l.?" ~~ _);j . ci l~ 

.)~jlJ-:;Jl...t:l\"•.)-'..l.>-J.)4.) ~ljJ~ J_,....~' ~J~~ 

J! lSi...19 lS~"' • .) Y. o.) ..}$' w .. r.\A l} l~ I "-:' ;,.:;-- ).) '( ,:J ,,r J .Jr ~4.! 
. ..::...:. b 4.:;--J; ~k ~ J _, ... I .i..! 4._).) J! o.) ..}) ~: ... l; .)->--'" ell""" I l~ l~. 

wJ-'""" c.:ll>l..,_, t""I .)\..l.'-1 ~Jl! J.) ..s°'t" ..:il~) .i..! '-""J.ji.~ ~(.., 

~ .)-'-! lS ... ) er.:...~ ~..)~~ . .:.. ... 1 o..>..aT J~~ 0~ 0t..,~>t..._, 

-~l9 c.t...J_,..} ...... ~9 4.~~\ _, -.::... ... \ o.)J)r(> 0:Aj -::...~_,..}) ..}! 

_,1 4._).)JbJl..,.:;,..I ,.;.....I .j_,J-"-"'l5-'ili~ _,L)_,....:...._,->.! ~_,1)1 

. ..::.. ... \o.)J! lS~ 01~ .i..5°..l.!.~ lS...) if.-;,,i 

j I ;..f.,_ Le. 0 Le. ..Jt; . ..::..-0 l,., 0 t... b 0 Le.~ ~J .Ji.~ lSJ-' 

0~ I J.) ~~~f . .)Jb il__j r~~~f .i....)·c. ... I l5-' ~;,(.., 01-'J:~ . 

..::..9~ o\J ~°:J4.! l5..}(; . .:,. .... I o..l.!. .:1.:,;..L.., .i..~jl 0~ 4.$'.)Y. 4..!.~..l.i \ 

-lS"' JI;... .) _,;.. j I l5 _, . .) -'! er.~~ t.> ..}.....:.'" Cl~ t.> lll> ..}};j 0:! c""?'° 4.) 

6..:> l... J..a:.'°4 j I .kii.9 0 ~?" .i..) r:? l! 4.:.:. b JI J""" I ..l.~ l! I..}~ 4.5'.) ..}) 

.))JA ..}'.:,!.:! _);;~I ~..l.!.l! .)l~j lib ..)";2:'- .)I.).,..;.)_,.:.~ lJ ~.::... .... Io..).;'.:, 

J!l9 .J.: ... _,0\..l.! 0..f~_f .)1, ... ..:il:'°J..:i> l..;~j • .:..9},,Jl..;ii ~y· 

-lS"' u_,1.A: ... u~_,.a.> 0~1 ~ .i..) lSJl> J.) ~~~f . ..l.i.)_,! 4.:?'°J;· 

dl> :..l.:::.~ Jl-v~ ~ l! lll> ..J"':'" .)l..l....j· 4.) ~J ~~; ~I~ ..l.:.!.~..l.i I 

Jl:::.:! _, 0.) -'! ~Le. _, 0.) -'! ..l..al:;-- J ..;"""' '--:-! )"4.! "'5" J-;T _, 1_,ll> '"-:'T 
Empedocles -1"' Crotune _y Pythagoras _ 1 



. ..l.; I o.) y, ..J.d,.c. 

J.) IJ '-:-'~ LS1<1.(i _}'1 . .) J! ..J!.j JIJ_9<1.! ~~l~.H J'l..l.:....I 

~~ jl J-J:.!.:! U"'~ . ..:. ... I o.l..al:> t.s"':~ ..::.Jb. J.) 0~ ·~-!.Jf._! Jt;; 

I J _;.j T .J'°':c. U"'; ' .) j J"" 0"" '~°'.) 0"" J:i JI..):> A.'( <59' LSJ' : ..;. ... I 

1,-'!> jl lSjJ''° <\.'( ;)j.j>-0 ... J! oT jl Jt;.,! t.r>,..., (} _,. .. J::i • .)Jb :r.:s 
r°' '-:-' T '-:-' _,:;- U"'; .) _,:-c..S"" J-!. ~ '-:-'T 01 _µ<I.! ) t~ j 1 <.S!.;.,! . ..::.. ... 1 

'-:-'T , 1 _,~ , J:j T , ~~ : J.a:.c. )~:;- jl ':" ,:;- .s.C T J""'l> . .)Jb 

ol3 _,~9, .,.).=- c91,J ,."j ::i),... LS::i,j! ~c.Jly:;- .) J:>-, ~!._),;; 

Y'M') .,,t:z.w;1 ~ ... ,<I.! ~~! <l.!_Jh; LJ!.1 .~i.)J,T LS'JLJl..l.! <.S;l;_,!. 

-~ o.)b .k-! 'r!.~l.Jli J!. ._; _,...l.::9 LJ!...J-s Jj! (.)'.>'\: ... jlif:~. "'"" \j 

LSk~=-J..J°' ~J~J::i, .)J! ::i,> ot...j 0t...,L.. ... ~..,.-'!> l:"l:> ~;f 

Jly:;- ~!._),;; ~Jl!J::i-' . .)..7! <1.:.=-b Jl~tl l:!...l.! LSJJ;; ::i_,> yac. iJlc. jl 

J::i .) J:>"' _,... ::;, I_, ... ~..,..,, .::.;o:. l ... ~ ..::.. .... 1 0 l ... <.Su9t· .._,.Jj~l~ f LS J'°':.C. 

. .) J! j...l:- I J rJ le. 

uK.. u ly> LS~ I l.J ~ 1::i LS J.a.& Jc:. <1.) ..::..!, b o..l.~c. ..,9l:z... .;f 

...jl)"IJ::i, ..;.. .... L .. L.Jlt:> j'S J""J.) ~~ s~ t5_,fa~ . .)Jb r..s<>J~"' 

J::i IJ .J:':""j, lt_,7; l:911,o:.jl0l<1.!.'1 . ..::.. .... lt .... _,; l:-91..:-,T t£l:> ~l> ~ ..... -'!> 

..::.. ... 1 ~T ,J.o.l9 1.)l!.j0lc.l.iUJI J.) ,l_,-'l>LSIJ,l...J::i ,.)_;f 0 ... 0~ 



&""~ oJl~A> IS.;~ .;-A> .(6 <.S.., <.S'b;.;· J.;! OJJ""A! l~\~ A)) 

.i..), 0::"')4.! ~ ~ I _,lb J.:i c.s(: ... .)(I ")it... . .:i Jz, c.s ... o 1, J .:i _,;.. i.J° -'"'"~ 

.i..;4)01.&.lci;JI 1.SJ...,.i..! oJl_,..,.A> u!;T ,~91c.s .... .::... .... 1 oT c.s":':~1 eh .... 
·u\:9 LY.. I.;! _, ~) c.s ... 

.:.:...:.IJ.~l.S ... J ,lii: ... ")'l..\S' tSlA> :,:;::: IJOl.o. .... T olf Jt.... _,12.....)f 

-c.s"' J_,,a;· ob.:,l?" , ..::..! t;· '0:: ... .:, .;:..>.~.~~.:ii_, .. ._;'Y\;...i..! IJlt;T , 

.::...!G'ol.;) uJJ""'.i..! tS,l..,. .... fl.;?"I o_,~ A).).;) c.s ... ol .... ( IS' . .:i.§ 

"')i\..,\S' t5 .).a:'7-) I J.: l! U'"~ '..>.:::.91 <.S..,.i.,; , ..>.:.;.) 0E.a .) -'"""A; 'J.:::.) J> ).) 

~:.;1 i.:.,:..>.! .~l! oJ.!. .i..;;.. L 0::..,j J.:i .:i J-?" J-" 0l.,, .;"'"~ l! oJlii::.... 

~..,j C Jl;.. LJ~?" 4A> 1.S-' .;hi~! .i..) .:i .;) c_:O _, c.s"":::C:~ _;..a:'7- ~...,Jf 

IJ oT LS~ ~...,')l9 .<L~l; '_.dr IJ r::i=~ . .;..a:c ~JI . .:iY. J ... tz. IJ 

. J.; ..>.:.., l; Fifth su ':>stance LS:/~'L.\S' j lcY-.!...a Quintessrnce ('=?';~ ;J:J.,;.,~ 

J...\S'(0:: ... j .;:.i~.~:";·_,va9t;J"°~ 0'>\>A!) IJr::C:~ . .;..a:c 4.S°'l~;T j\ 

~.i..! l.S""'J-_G I ul-!j J.:i Quinttessence..::...i.l LJJ:)I .~l..>.:~i..s-.a 

. ..:;....., I IS j-f: .;A> LY.. J vaJ l> 

-.;hi Jl .... L11>)j11> .i.,) A::..:.b Jltl;I _;:':; I.SJ~.) g~'7- _,.t:z..,.)f 
.. 

O.)J!.ll:.....a <SJ • ..::.. .... 1 o.)b JIY ~l; .::.,.:;.,;; l.;o.:il ... ~Jl! ).) ol-;l 1.SlA> 

lib.;""~ lS ... l. .. I iY" I_,;.. j I "'=:' )'" I , 
0

(:.,.;.. _, ...::..! J1 J , l ... } _, l ... r ~ 

i .;( olic.s"' IJ ::;,.) .... ~ .i..C t~ :..>.i .;:...\~-~ J, ..>..:. ... )<..S ... JI.;;.i..! 

Aether _ l 



L> .J~ LJ"' 1 _,;.. 0.) b ~:.:,· 4 u-i.1.J! t! . ~~;.. I J ':-' _,.b .Y" j~ _, .) ~ 
(""_ <"" ;:::; -r:°' 1 _,;,.. 4..lU l~ ~fa u-i.1 . .) .J) Ji....\~ /-i..) _,~4.! I Ju I 01 _,;·LS.a 

J.) l.o 1 .) _,) ..::..i.1..Mb LS"':.:. rk L> _,....4.! I J LS.o.)T 41.).) -'! ~:~:c J _,; , ~.) 

. .)J_,T J4~ Cbc.a.o c::i.l::.;_,...\.:.0l~~101J::>c;l'-:':---'.o ,jti.T 



)~ ... lo\>~ ol.) ... ~\sj \j J!. a;.;i. .) ' ,Jl:z....Jf jl I.]"; tS..l:~ 

..r.-:) J~:s::: ... 1 . .::..9~ )\.!.:; l ~;1 _, ~T ..J ... 1..J ... J::i .::..s:. r"'i J:::-<: 

::i),To) ~ _, ::ib .i..s:.l..:.l .).a.A_, Ji~_, 01.J!.lJ::i lJ ~ \; J!. ~; b _, oti.J 

. .::,..!.if .J4 ..J"""'' Ji~ jl 01,1; <.S...k 

ti y tS k ~ ' ;) ..)) c.s"' ..r.?c-j" .i..) c.s!. lt::"'j ..) ... J::i .J:f J..l:C... l 

..)~ tS \:i · ::i Y. "-!. J._\:( ... 1 \~ ..;~ l)~ l 0!...J::.~..,' u!. P J ..J.i · .::..> l ... c.s"' 

::i~.JI~ Y-r"' Jl...J::i J~ ;)') 4;..L:. u!..Jc.si.Jc '-:-""1"');) "-!.:..l.S: ... 1 

. .::.....1 o~::i..Jf .J~T 

,;:,Y. ..;:~;.>.:C...l 01Jb..; ... .Jlc.s_(!..i.._) V"~ ~W:.I 

0Ji\S' "-!.J..l:( ... 1 . ..li::ibJl)° ;)J;.. ~._\?" .:.J,::i ~;.:;,!.\~_ lJ A.!.J.>.:( ... l 

r ,.- '-I:_ , ..s; t; J-!. 0 T .::..~ ... "'?'° i J ... ct!. ~ ;) Ji LS"°"~ ..l.9 t ,:::..c cS ttC;..,. ..)9 

• ..li ;) Ji tS ..J"""' o..li \..,.~ l! i J ... 4 ' <.S~ ..)(!.;:, 



''\' 

~ T)::i cS-' .::ib '-;iJ ~J.L(..,IJ::i cSlojyi JJf ~~ 

, .\Ji ... 'Yl9 0i.,!.i", cSJ,T C°'?-~ , ::i~ ~ .... 't; l~f Jj? ~ ~j_,::-­
..::..>L... ~I.) ~4!.I _, LS...k o~· Ji.L, _, ::i_;)il4~1 J~) jA>I 

.::i _,::,1..5" 0)'l11 ol(,!.; b 01..>.? oj,_r>I S' ::iJ_,T ::i J?- -'A.! <.S°W U::i _, 

~l:;5--cSJ-'Tc"?°A.! , ::i..)5"' J~;::, IJ J.J._~ )is- fJ.3 ~~~ti J""~ 

_e)Jj! Ai.J..l.:( ... 1 ~l~t.5'" S'::ibA ... bl t::c;t~ l;- IJJIS'c,i.1 _, ..>.~./S 

~j_,...~ ~cJ~I ~1..) ... ~ J::i . .J.f:,..)~ 0T J.)0l.r?- ~; b:! tS c,i.j 

:J?..J"'l::c;lJ::iA.) LS;-)'l:~J!.l...,-' lt?t.S'"jl o::il..i: ... I )JLA~ Au..>.:( ... I 

oJ.,_;;, ~_,I~ A.i.J..>._:S::: ... I '::ib c....::i jl IJ::i_,_;.. ~I c,_jT '::i.J! 

0Lt?" LSJ.c cS j) J"' 0 t:;c.,A> J l..., V • • u..l."'A.! A.!.J.L( ... t Jt::, . ..>.: ... J 

~.JI ..l.!_ Liic -' 0J!.I ~)A.9 o~Jh; .i.i.J~(...I 01~.,!.; b 

~Jl? J::i0l::,J_I;,; cl.Jl!.J""2'° J\s::91 ~'t; .;:..::-c;" J-' .J.;::,J) LS"' Jl~;::, IJ 

r:? . ..>.::, o::i I .)0 _, ... .s ..l.!_ ..>.:;>- cS yA.! k ..J'°":c .::...:A> l... _, 0 lt?" 0 l4:> l ... 

c.f:,j,( LS"' 0l.:.9 I J-1 I 0~ J.) .i.:;c; T ~)4 J:J .hii9 d l; -'!. 01 J(A:.a 

::i_,>o~Jh.; ~Jl?J::i ~ T lJ-'..>.! ,..>.;::i~S cs"' J'Y...>.: ... I -' ..>.;~.:.!...>.; ILS ... 

0~ lJJ-b')ljl A.(;~ 0l; J!. ~Ji ... )'1.9 • .J.:;j? c,..,::,~l..,jl~ o.J.A>l!...,4! 

0i._,1,.jl ~' ..>.:;·t...j....::>c.ajl ..Y-ot"' o>'.Jil-<> .i.)..>.;lo::iJ! .>.Ji:u ,.i..:;;,b 

il! .... ,.i.! cl,j c.9 li. ~ ;i l~ I .::&~ ~I).) I A.! 0 I_,;· cs"' A.5 .:..... I o Y3 "AA.a 

,j._j ::, J! J.,.c j-.J1> I \1 .'7"" I lt!...r""" J(!. ::i cS _,... j I . o L... 3 .... ::>i:-<> LS ... J J-! 



\\" 

Jli.~ 4 "'Yl!.o - .,}j.)b ;I_} J.!. l ... jT .))_, ... I; tt(: ... jl c.SJl:--! ~ ~ 

.i......t... jl j--} !6 r_l~I )9 t~T jl t; ~15 l;lr;T ~~ 

.) 1 _, ... ' '5--') b .) I_,... ' LS_(; ) .) 1 _, .... ~ l... J~T u) J) j I ' /,,.;~. ::::, 
. .,}j .) ) ,T rs'I> 1 -'; Y} -'(!..) o _,) t J) 

l_,.; T .:.:..;s'l>t... J~,;_j ~ ..)-:>;:-:.... ,,,.').)I_, ... ~ l...jl ..::....:.a~ ~ l; J!. 

f\j Ll Chem jl I; 4.,.1)' ,j!.1 ..>.!. l::. . .,}j IA.:~::.1.).$' Chcmia ili .) _,;,1.5° 

LS:~~ c.S J.a.a 0 4 j 4! Chem . ...(.;:. 4 ci J) .:..... I J.a.a ~,.j J.., c.S ~ 

c.S-'.)l~ » ~ ... A.! Chemia ~ ..>.::S LS" Qt..,._) ls"t>LS.:::..._! -' .:;.. ... ! o~ 

il;.:.:.. ... I .bY.J ... ~J.a.a.) _,;.. ~ 4') b:ciTt; J' . ..:;.....,lo.>.::. c~' «ol~ 

.)Jl.Jj -'.)~_,jl; 4 c.SIA.b!IJ ~s'I> o..>.::. o.)bya.o ~jf~ ~«ol~» 

c.Sls'1>4 ... l.o 4 ~.:_...,I ~ ~""b- ol~ =.Jl>.) _,~-' ~~4! l9 ye ,,,_(t! 

. ..>.s'l>.)15" ol.!.; o~ t....; u,lA; oT ....;1)"1 o4 ~ .)J.J 

Che mi a ~ .... lS' 4! ..>.i .) J-') .,.r.~..,j I J Y"'"' ~I _f I ,,,__(; T j 11..J"'~ 
J,9 ~ .... lS'-' ..>.i.)_,j91 ,.:;.. ... ! LS...}.(; I The J.)l~ .i.._) «JI»..>,; J!.:~. 

Alchemy ~ts:'.:; I oL!j ).) i~i Ir' ..>..oT ).) Al chemia U)J""A! 

• ..>.::. o~li (~?~LS:...!.) 

;IS'.) I_,... J~·.) _, j:._;; .) I_, ... _, u I )9 l! 4') ~ I}':...:~"" ~~ 

~b ;l.a.:>cil ).) L .. ~::. IJ.)_,.;.. U~J"";>c,IO~;T ;_,h:.o.\! ,.jj.)~ LS" 

J--'J (.:.:.. ... It:!. I; rit. oj_, J ... I ,,,_) c.SJ\S') ...(.;:,_, .f! ._j\ ~ .:;...,.~4!-' ..>.:;,l! 

J' j_,...-' ... l;c.SJ)~ J ... 1 ~' ..>.::::.blS ... ols:'.:; ~,. l;~T ~~ 



\f 

~ ... 0~..,..Q: ~ j-:' c.S _; ~~ c.S llhd _,_; r::-? . ..::.. > t .... l.s"' Js o _,~ 

);:, l:':'°'~ ~ L') ..::,.. ... ! U!,I J-"'' c91-' . ...>.;;:,_,! r-S J.:i J""'-' i.Jt4..,l; 

<SI..>.> IJ Thoth l.51..~;... le . ..)""""-' ..:.:..::.b u!..:i Cl!. U)_9AO 4..)jij jlC.T 

Hermes c.SI~;.. <I.! IJ Jbc:9I u!.I Lt:> l; .9!. . ..>..::.::.l..>.:~.(S ... l:<>:-:-) rk 

-'JLJ!.1 jl-' c..>.;.:i_,! ,,;:,!;:, .:i_,! lt!...J..a.a Thoth c.SI~ 0l....lh c91-'J.:i ;.) 

J.:i ..::..iJ u!. I ..;..;,, b J\> J::> • ...>.; ...>.:':"' \; '<«.:1~.., ..;lb ..:;..,.:""'» I J \:<>::) r1i::. 

0l:~ ~..;tJ.:i IJ c.Sf.!:' lS:9_, .i.Gt:~ . ..::. ... I J_,l..w. u;""::l(;l 0l!j 

0 4...r""' ~.) J! lS.::. ;u u!. I)~ 4 d I..>.; 1 _,lhA? ~ 1 J ~ ~) 1..>.! .t _,Ji::>c.o 

«Cl::."'Jlb»uJ .9""'"'! ~ .:i _,.::.r..S°a.::..AS (...>.; .:i J! <->"';IS'~ c.S..;Sl::'°':':') ;;:,r!...>.9 

. .:.. .... I o..>..:::. J; _,se.c.., 

Jli~ ~·/~~ 

I.)"' .9' .Jo! a.:..::. l(; j--:;~ cS JS L::"'::') )::> ;._) ~ \; .9!. ~~ .... ~ 

c.S-' . ..::.. ... 1 4:;_\;:,J-~. u1)9 ;\S' <I.! i-'.) 0 .. } )::> ~ o.) Y. '\' ~f fa..J 
_,.t:z.....Jf c...>le.1_,fi' l! 110\!.J""'"' J..,.i:. ol ... _,l,..., a.)o..>.~_,') 1.5"" oJI~ 

<:!..(';) 01 _,;LS"" J!. t ... .94! .i.) ..:.:. .... ; b<-> ... ~.bf J.ii~~) U"'-" Y- . .) ~ l::-? 

a.5') lY"' C-1.:i...,.5" .1_,l;.,.., A.~? J::> ")t.., .;:,b J::-:fa 1; d)-9.JI u.~! 

_ ::iJj 3l:JT (.:.. ... I c.S~-')t;... c.Sj-19 a.)) c.S.9J l! (..:.:. .... ! c.Sj.a_} )9 

. .:i J! Yl1 e..(;) <\.~.::. j t~J T u!.1 & ) . ~!.T LS"" ..:.:. ... ;:,<\.! (t:; J!) J-;) 
Bolos Democratis _ r Hermetic art _ 1 



\0 

.:.:.. ... I LS.....>.9 )th & J l! D )9 v.} ~ S' ::i J! ~ ... W"'~f ~ • .) l..J" y Y. 

l:! •0J::; S' ::i Y. <l_~..).j I u!.I J::i D' . .:.:...a.~01)., )9 u!.I ~;· "') )::i 

'':"'T ,::.Jt;..) d tr?"~ Jlr::; jl Jl1 fib , ':-' J"" f.:i. _,t:i...;t ~!..fa J! 

L;!. I ..::..~ i.)::i \::i _r:-}O• l! 01.J-;· LS""; ~T 1 Jj Io->.!. ~ l.., (_,!:j T' I~ 

4! j..,.._ u!. I J ::i 0~ ,; J _,t;: ... ~ ~ ::i -'') J!. ..>.-! )lk4! I J ':"' J ... .. Y"':" J l-t::; 

• ::ij .:;....,::i ..;!. t ... jT J.j J5 4..,.~ 

o::iy, L/YJk L5~~J')j~T ,~ffa~.) ~Y.J~ Dl~l.ajT 

. ..::.. .... ! 4::.9L!. .i..abl ::ilJ-"' '~ll:::-c.::....,I J,t;:.a.i._! Jl.., Jl.)b jl J--::. 4_') 

JJI-':> 0t::;- ~ tS-'~-;.,,J_5~1: ... , 4! J\k 4-! ':"'-'"" J-~~ ..JG 
1l;i.1.! DJs~:') ::i)l~ jl~"! JL r .. ::i,.l._:> J::i 4_') .l.!. J~::i 

J~J::>t:;· ~::..:.J4!..J..:;>-" AJ::i ~.a.? fk. ~)~)::i LS9J~.J I;; Jb 'I' l..J" y..~J) 

. .::.. ... I o::i),T )::i 

L)T jt J·'""1.5! D~t~') D~J_,r;· Lil> l~)i.; -'..:::.t:> .Jb·)::i 
- r -

D.l.:;>- 0~ 0 I i 5J J ,kl J~ ... I ~µ y,_J J.,,,.., J::i I.SJ, Jj lo...>..a I J::i 

, ::i .J"' t; ::i b 0 t ... ..); D -'5 t~:') 0') ~..,.lb 0l::>t: ... 1 A.! D, S' ...>.!.LS"' ) _,.,,,;· 

<SJ _,;·1-r. ... 1 ::il.,,,::.914!, ::iJJ; ~! jl C::!. IJJJ~. J jJI, ...>.; jL! JA.k ...>.:;I_,::.; 

0 t; ,~ D -'s ~~') j 1 S' J t... Jl11 ,::..t9 Jl ... j 1 LS(!. . v.!. l:; ::iJ 1, 4!.j.;.. 

o::iJ! ~~,J~J0l.a)i.1.! DJ~~'°':') 0) Dl.:>c.ol~ ... ~ ,.:;....,l..:: ..... ::iJ::i 

J::iLS:;>-Jl l! j-:::; ...>.;...>.;l ... LS.a jl! Dy:-'\! Dlr!l::.') ~I .l.!_l.::. • ..:.. ... I 

Diocletian _,.. Zosimus _y Tramsmutation _ l 



):ls-~ IJLS.o CJ;., ... LS!. lr!.!. L.jl jl cJ" ~Jj "j..!... • .).!.LS"' '~· ~ T 

o:l_r. )~ A! :i ~LS"' o.J.-:-"'U «~..r' •. ::.k ... I» oj-'r' s r.5":) J"' g:il... c,.,T 

. -:;.......\ 

-' :ib ..:. .... :i jl IJ:i? LS....k .:'...!.j-5" ..;"' ~J~I ~!.0.}J:i 

LS ........ J 0-!.:i IJ r:::-...... 0!.:i 'i-'J J_,_;·lr.1 '~~ A.(_;ljl u; 

AH..::, J~91 Jj_, .. J jS" ..J"' 01_,:~A! ~J.J.:( ... I ,.::,.;..L.. i-'J SJJilr.1 

..:. ... :i~ 0 T .5) ..)-! ~; t;.,! l::.) ~ .r.::.::-! -' ..:.9 ..JS) I.} J..,.:> :l) _, ... 

A! )_}":~"' 01.J.:...,..::.; b j\ cSJ~! -' .J._j.J.!, o:l..;! 0l::-"' j\ ~"' Jl!-'' 

~~ l; I J0T ~ t.....:) A)<->~ , ~b:.k....9 u; 0 T j I . .J.'..:.!5' JI ..;9 

. .J.!, ol; -'!. ~J IJb-' .::.9 _;"IJ ~)~( ... ! cSl?" •:l Y. o:ib A.} :i _,;.. 

..j~ IJ:i? ..::.il9.,t 4£1> LS::>c::-~"' 01..}.:......::.; b Jl ... Jlj-ll> ':"!...J; 

'..}.::;.;.. b ..J!. LS!lt::-~ ~A! ..)::.,,.)-' ...).; :i ~ LS;)\;.\ ~si .... lg -' LSt1 I i }~ 

cS-' .:i_,! "c.J"~~lr A::-:h:h...9 J:iu.J..oc_,!.I ..j_,..;-"-"'~~~:; 
- C"" r -

.J.!_ l!. . ..:.-::-i ..:...i:iJ:i 01..:. ... J:iJ_, ... ..); .\) .:;... .... ! «LS; l; Y. . ..? I» t_;.;.: ... 
o..}._jj d£t>lA! ~TA) LS:j-' . .::,....\ o:l.J! o.J.ij dti>l-' y} j\ ~Jb 

.J.; I _,i LS"' 4-) .J...iJLS"' cSiA?-J:i~ 0T t>l.o _,S-' :i ~LS"' i ..;SJ~ ..}..., ..;! 

J.> JI-'.::,..;. _,,,.,..s,. u.l..::.~ ~T J:l LS; l; J!. J.i·T u-~ .. .J.; :r. J.iT IJ~ 

. ..:,..., \ o:i ..)) LS"' .:dR:... I 0 T j I ("?" lv.a 0l)"-' l; C9:it> I..;! ~b....9 

Greek fire _f' Callinicus _ y Constantine _ 1 



\V 

~ .r--S'" f J p )t..,' 

,,) <..>J_,..;·1_,~1 .~.::. ._::..;,,:!.t~. ~:.h-9 ~T jl ~, 0_,94 

6 • • J l. .. ).) .i..) <.5 J J1A.! . .:;j J~) I _;9 J 1...,.::. r..S!.>' J!. l~ j' 6:cr.)) J"' 
~ ... T ).) c.Jl..,.::--ty... 0 ._yai ..::..'><.;· "'Y\ ... '6' <>J _,;·1 J~ ... 1 r,.S! j. ~ .) 'Y\~ jl ~ .... ! 

....9J ... ;.i..! .Y°""',.i..!.)J ... A.1..,.::--oljl '..}_,.::.r.;; r!;s:.1..::.. .... .....9 r~o_,9J.)' 

~i.)J,T;.)....9_,.ai.i..! IJOl_;,_I, ~)3 ... ,~l_,s:.1 ~i;l .J..cf J.)ulil..L ... 

r'f· Jl... ;:;, 1J .i..!.J~S::: ... 1 , ~',:;.9_,~ '*~· ;:;, 1; lii,_)I JI.....::. olJ ~ ... 
. ~i.)_,) Jli!.l 

~ 

.:;,b Jl_,9 _,~li .::..'><.i· I; ul_,s:.I 'd l; J!. cSl~.:.L, &lb _,9 t...1 

-..5' ol!.i r.J? cS-'J ..::..~lbl::-- ~; b.i..! 0l:-:>c: ...... )I~~! .i..) 0li t.J. ...... 

, o_,~l9,.)1~! 0J:;;-r..S"'l.s:. 0j51_, ... J:;, IJ 0l~; li Y-~~ ~Ji....19 .~;.)b 

.~:;,_,).kA:>' fJJ.)Jy 

cSl~ _,9 ).) <.) J! i'Y\ ... 1 <SJ J;·1_,~ ... 1 0:.P Jj! ..::..~ l; .i..) :;,l~i! 

Jl_,s:.;JI:..) ..::..~l~. o_,:)1 _, .~~ ... ) Jt;.,:;1, o;~9 cz'I~ rt;' r~ 

0_,9 ).) ..::.....1 o~.:. l~ 0li l.J ...... a~ ... -'A.! r~.) 0 .)9 ).) .i..) 0 _,~ l9 . ..::.. ... 1 

..:;..;..:,_ t~. __,..;, \.:> Jt:> ).) J ~ ... T ).) rt"'...:,.) 1 _, ... j 1 I.SS:::!. 0J J""'~ r~.) ...:,.~ 

01_,:s:. r:.!.!b oJ-9 ).) .i..)l,,:;,;_,) . ..::.. ... lii.__,91 ~ l..>'-,;5 J...)!' _, ....... 

0~ ...... ~~ jl u~- • ..::...:.b IJ ~;~I).) 0t; t.o.L ... .::...._,~..::.~ l; 

-_,y.::. )I _,.;,,t:> Jl.::> ).) I.SJ, :;,l9 I 0.::...:-<>~1 jl r~.) j~ ... o_,9 ).) tS-. ~~I 

Cordova -1 



\A 

.:>)J<.S,. Jl..,.!..i_! ~;~I '-!J:?" ft"' <Sl~ 

. ..::.....~ ._::...,;:, );:, u T jl r..S_) Jl..l.a s '-!J-C J'f ~ ... ? 0.':::...,,.;,,; 

<S, . ..::. .... l .i_: .... !)<.S"' <S::.'Ji.::-V•'f l;· ff· JL jl .,_) .:.:.. ... \ w\!f..~·-~H> 

j~; ~ <SJl! J::. U"'!. l ... ::. ~ .:.:.. . ...; IJ;·<.S"', ::. ..7! '-! fl5l.iib- jl.s(!. J.W:, 

..::. .... ~ ... j I ..f::! <S J-S l::.o.:) "-! -A! r. i;.r. ..A.t l> .,_; b:.:~ J> . ::. J::. .i_.ii).> 

0, .r2"' .,_,,J lb"'"'! I J.:i J> 0l9,1, ::. ~ J l:::> I I,,; I'-""~· , ::. Y. .>.: ... .,_;~ 

6-.i_J..l:.( .... 1 J,i>I ~ l; J!. ct!. jl \Jl:; ... ? ~<S'S ::.-'J<.S"' ol..'f . ..::.::.b 

. ..::. ... l"':::.lG ~::,.jj!.1 )::> <SJl::-! <Slt! t) LS.; . .>.::.l! .1.::.>, ... T 

'r::...::.~o_}J::. <S' ::.J! .:>~~.;.~ '-!f J'fl::"'::'( j!.J:"'t"' 

.r. ~ . ;:, J! o..l::-') ;:, ? ) l_;,,:.; 1 r-' I A! ;:, \ ..l.i! t.__( ..::. ...... !. j i..s"' <.S"' \.(:~ 

<.S("'J! ~ <.S"'".:*"° ..::. .... ,.) -' ..l::;;, JJ\Q_,Jk Jl!J;:, r..s"'-') ~l::"'::'( 

jl (.$')~~ )::> <.S(,. J! J-AA?" ..5 .;>~> ij~ _r.(~ il; .;:, J! A~ .. ;-!.j) 

~~ :>)J"' J!.j..5 A(;T j\ U""; . .:.:,. ... ! o..li>T ~..:;.(!., J\j~ LSl~Ail~\ 

~ .. i IJ A):> A) ..l!_.) oT J=t! ~~i;.r._;.l~ ,...x.;:. ii.lei, L9°'' A.ii::l> 

~ ~? \ (;:, •.) ..5..l> )::> 4) (.$' Jt::, _ Ag J) . ..:;,.!..')' j l! Ag J) A! J'"~. , ..l!_Jf 

. ::. J! _;. l~ "l'f .:i lj _ .:iJb .Lt; ;:,l..l;.! l! 

. ..::......1 '-! J ...... :.a r, l=?- .1.! "").::.. ... I..::....;:, J:> <SJ l:: ...... ! o Y l"M _, '-:"::.) 

-'~l~ _, ..::.....\ J·C!.::. olJ'f l::~bt(; o'YLR.,. _, 0) j!.ljl l5.::.A! 

);:, .;:,J;;, .__.l?" lfil..l! <SJ:!.:;! "'-?"Jj \..; .:;_....,\ o;,lti l~T J! IJ;:,J> il; 

. ..::. ... \ .,;:, J! J J"'u J l::""! f ... J j: 1 f!. ..ls 



'C\ 

j I IS A~-! ~r' J _,.., .) t.S _, • .) Y. ,j.} ::> ) l:-! IS .J~\:<•:) ..r. l?­
'~Jf .JI;_; c.if u!.I jl . ..::.. ..... 1 o::iJ_,T J::> J-!.J~; ~::..::.JA! IJ ::ilJ ... 

<..S_.;,,IJ IJ_,I ,..}.j lo..>..::. .;.::.;,.L.., J""':" Jlf: jl ::ii_,..,~ t..) 0!.I .J! <..S~ ... 

0!.I t..) ::iJb Jl ... ~I) . ..::......1 t..::.::.b 1~tl ISJ(!.::i ,.::)!.JI;_;_, o::i_j' c.s4; 

. ( ..>.:. l! o..>..::. J l~ I i..s; l; J!. Lr.~:; 0 I Jf l:.o.:) ~ ... -'t..! l.o> );; 

IS -'J .J! d _).; _yj--' w 1,}9 t..) .:i J! 4.:.:9 l!. A.:;> J; A:(; u!. I~ .;~ (~ 

L!.T »A.).)...)) <..S ... JI;... .)J_;. jl IS-' . ..>.iJb w_,lii:;..., wl:""J""';. rlb 

o..>.:. .;.::.;..t .... "~.ll_;.. i..s~ • ..>. ... l:;> .J""':" 4 .)I It; T IS-'.).Jlb ::iJb 0~ ... 1 

w 1 _:,.l;).) ..>.!. l! « <.S"" J""';.... ~ l.a» A.) :::...9 ...)(A.~~ LJ.::~ i l::::ci 1...),., « 1..>.:.::. l! 

w I _;.J.9 ::i J.::. <.S,, o::i _, _;.91 .=l t;.t..! 0 Jf l; J-f 1S lt~-i t..! ~ _, t..) ..>..::. l! 

0 J:?"' ) ::> A.a.lb j I ..f :! A.!. l.a 0!. I ..r. l?- );; A.! . .) ) _, T <.S.a .) J?"' _,A.! t _,:::. ... 
..>..al:> .=Jt;. <..SS Jl..>.ii..a ..>.!. l! ~; , ..::.. ... 1 l:!. L ... )90 !. I 1.J!.j ..::......1.:. J:> J ... 

. J..::.l! t..::..::.b J! ).) 

LS.a.A! ~ .) J! 0!. I 0T _, ..::..9 l!. A.:;> J; ~ IS .J(._.) ~j A.! .r. l?-

A-! .).::-; . J.j j J'"' ~ d ..:,.l9 A._(; T J L_~ _, ..}.j j J'"' <.S.a d ..:,.l9 yj- j I 

<..S:9 _, t..) ..>.:. l! t..::..::. b .:i J?"' _, ~ l! « <.S"" J""';.,,, 4.!. l.a» t..) J.-::,., 1 t..::::c:::.:; u-!. I 
IS-' );; A.! . .J.ll>:;,<..S ... u:;_;.. J,., ..::..}! l9 01..>.! .:i J.::,LS,, o.:i_,_)1 1Slo.:il.at.._! 

.;.l?- . .:i.JJ,.,<.S,,L:..JJt""t..! 1.J!.j ::iJb.:il)JIJ.ii. ... t..! t..!.l ... 0 !.I jb_,f3f 
• ..::..-i 1.:i 0:;.;.. J,., ..::..:"" t;. if-""";., ... ~ l... I; « .:i ~ Jf » 

_, (( 0 J:':?"' )) j I J.j .) Y. c.5::) ...)_;· ..>..al_:;> .) I JA to.lb .r. ~ _);; A.! 



'\' . 
. (.)Y.-'.) 0!.ljleluti>J.) 4.) <S"J4.;.,. ~L..jlJ(~.) uJ~~4.!)«.)Js _,f » 

-'5' ..l.tl>.) ..r:-:;,.; ':"' ..)""' J.) I; ,.) ~I ..:...~ ...1.; I_,:! lS_) _}'' 1 0~ I J. ~ 

. 6 J~ ..\.~ '.YU.1..! I ;ul ._\.j 1 _,; 

1.._) ~.) .)_,;.. .i.! tSJ(~.) 5 Jj! Jf~:) .)I~ 'rt; o_; ).) 
~·Razes 4.! j\ Al_ Razi !..>.~! IJ<S-' il;L.J~:l;,;1)-::..::.b il; ~)fJ 

tS ..)~) tSJ J.~ l_f.) lj-1.! ':"' _, .... :... J.,,l;, .) J! <S; I..:~ I tSjl; . ( ._\.j.) b 

. ..::..,.,., I <S; Jti> I lS:,.~ , ( o 1..:-r; I.SC:::.:; )::. 
jl d-~;t....b i_,Lu. ;IJ9jl . .l.cT :.l...1.i!4.! lS(JL r· J::. tSjlJ 

r:'°'d'...1..:::.rk 0:1~:~,...1.::.:. l~;l'°":!-'~ ~ ~;l!J.) tS_/f;i;I:. 

ot .... ; La.:! ~J:s; ..J! u-:f; i ~ I..)""' , ..::.9 ~ <.S(;:, _:.~. J~; A.! 

-~ .)l...1.i! 

4.::..:::.b ul-;! ~.) o~ l! o:.b il::ci I 4.) IJ lS~ l-r!.: l...jl ~.) U 

\~ .~::) ;IJG· l;l-r; T ...1.:; 1_,;·lS,. -::-1 -'t""'.i.! <Sj,J,.1 01~'°'.:;.; b A.) 

-lS! tSIJ! oT o::. J! ;\S' .i.! 0~.)"' l>~ A.::.-G if.,~ ... rf" ~;l! ;::. 

..J--:i . ..;:..,.,., I o:;, I:. IS_;\:) e:..;,, _,; ~ <S l_~ I~ I 0:;,;.. L .. -::.) J>· 

JIJ9 4.Jlk,. ::.;_,... ,..;:..,.,.,! 0;i~.a «L.JIJ'°'::::.i Iii 4.! oj_,r\ <1.S .. I; l.£\o:.l ... 

. ..;:..,.,.,\ o.)b 

..::..~.::. 0~ ..r-.f J ..J! I;, I o I_,; <.S"' 4.), <S .. /:...:.) i) I J~ I & ..J~. 
< ::P' - <,. 

u l.S_,,l),._~ .::. J! ~ ~f ,:;,;,I ':"'L>-<1.! ~' o,J; ~..J-; 
lS: ~,,;lul..4o..:;.; b o~ ~A.! ...1.;..1;:, 4:> J lS~;'Yo4 j.i.! J.~ lv! t) 



"\ 

LS!.JJl.o.!iJ.)~ O.::.....il l5Jt;;, ,IJl~ '-5-'olS.)lj .~..J-'r"" \ ..... ?.-'I 

.::......I 4.:""-'J &j?" 0,:5"1 -' cS'' 0IJ!.I 

~ 4.5") O.)J,T ).) ~J;:.c; bJ"-! ~l;.) ~ .l.~jlJ.=:! (.5!) 

IJlr; T Jl....;....I .)JIJ""-' -'Jb t~.l.""'-' ( .l.i lo.) .J! j.a.A.c J~-! lr; T jl 

jl (.5)~! l_r..j o.)Y. JS~<>:) '-5-' ~.,::.....,I <.S":~ . ..:,....,I o.)y-! il; 

J:i:- l>.J~:) <.SJ_, ..::.. .... 1 o.)J) <.S" ~· l>Jf ~:) J--'J 4.! IJli:t>,Jb 

A.:...; b LS"" l./>:..4-0 J--} I) ,y-c?. .,).(!. 4.! u I )9 Al l.::>c:.... I I _;!.j 0.) Y. l5.) le 

. .::.. .... I 

I_,) . .) J! .) ,~-'""crib 01~4.!,; b jl .; J! )~ ,1 ..;i;; 0 !.1 jl 

4.!-' .l.i.) Y. ..:.ilj-1.9 AJL.::>c:....I lS-; J.) 01,1,y-9 Jl::;;.l t! 01)'"-~? 

(.5.)_}, jJ""J"" l5lo.)l.o J~.)~ 101,1) u.!l) J:.a::>ci" jlJ '-5~?" 

'y\1,-' .l.ll>.) -.r.::!O <o -'( ,5 » , « o J:?", J.) .l.i I_,:! S' .).:,::,.:;.,.( 1.5"" ~-'.) l?" 

u!.l..l.i~:.ot; «..r."')I JI» IJ lS!.-'.)l?" ~.)t,. ~I ~l-'cl . .)),T.),?"-'4.! 

JlA:::.I ~I ~.L:.) ..::.....I «Cl!.>, it;~ d t; J?. ~<>lS' Cl!. jl ~ .i.<>.\S' 

4.\S' 0!. I . ( .l.i Io.) J! 0T l5 ~~"'! j ti:-T ).) 0 t~ l; J!. .i.5 .l.il>.) 0 l.:;.; 

. ..:.. ... I ..J -'.r.c '..r."') 14.! "j' _,,.I 

ul .)9J?. .,).~ j I~ , « -': ... 5"' I» l5 I_;! 0 I)'"' ~:5 S'.::...... I <.S,.~.b 

..r."') I "')'t.a . J.i.) .J! Jf l9 j:i l5 .f.!..) ~ o ~""' ,~ , l'\.b.i.! 0 I j JI 

j;i I )lS"'.)T re 4.) .l.i.)J) lS"" 0lS-' ~;;,l~~·lS"" ly!_Jl<>:! ~Jl,..., IJ 

Elcxir _ 1 



«~)1»0.J~ lS~l~JJb)I~ LS~lf j:i ojJJ°l . .:ijl...lS.a 01~-'l:>­

J-o.C 0L; 14~ ..).i Jl,.).~u; ... .i.) ~T ~ 0~4! «wl:> '-:-'T » t"l;~ <.SH:> 

.~.:il.S.a LS; b,l~ 

)J"";·4! lS~ ~ .. L:>- ~.:il... u)J..,4~ lJJ: .... 51 d~ L>k0.} J.:i 

. ..i.;~t; «0J~; a:....» 1.:0T it; , .>.i.:iJ,T 

L5Jfl::-<>-:::)J.:iLS!r0l!j~ 4~(~ly!lS~~ ,l:: .... Lr.I j1J"~. 

l! . ..).i ,.)..:::. J~ ,.).-:;· j~ I_», ~ J~. 0 l..k ... j I LS I 4c. _,~4! .:i J! o.>.::. 4:;.;;, J; 

jli.T .klb; I j-:; l.S ... )l..I J::~ ~, -'J~ i)l..1 LSJJ;IJ~I ~~?.; 

r~!.~_ IJ.:iJ_;... LS"°'l.c LS).:i_,S 0IJ,.:i l~_,Jl 4;l::::.:~,;... J, ,.:iJ) 

-~ 0lt~ J.:i re Jbj,.;. ... , c..::.1.)5' 

Philosepher's stone _' 



,.. 

,~\)£ ~ \J.::>3;.. il~\ 0~Jo.)jl..'-:-".ii'- l;-'J\ 4.') (,£\oJ-'.) ).) 

ya'- LS-"'tf A.515\oJ_,.:i) .::.~::-... j\ ..a!\•••-' O• • tS~l.. ul::-.alS:~ 

-0~ l5°.::.J ... IJot;t.J.... ... LS!J~t5~_,JI i.::>...r> (.:i_,.::.~o~l; '..::-.lt 

.~:.::.\..).:;LS.a~ l~.1.5! L5~.) IJ i~ ... I 0~.:i, ..:.ii...:. 

LS!.t~J J_,l;.:.04.! ,\J LS~ tSly~ LS!~tSl;_,J\ \ •C\r Jl ... J.:i 

• .::._,! oL;l :.bL J~j Jl ... ¥'0· u..)..a 4.') ,ot; t .... L ... ..::.. ... .::. jl "~; 

, ..).j.::.J,T ).) J J.ai°A.! IJ r::-1=.J,1 ~a~otjt!J'"" . ..).;.)~ jt~T 
•i,1..). ... a:::-- o_j,.:ijl~, J, .)j.:i~ .:...a_,(=--oT ).) r~ JL. A·o..)..o 

0!. I o l:5' l... J:;:.::-! , ..).!. o..).; I J J') A.! 4.; ~ J, t;.. j I ..:.::-::>czu-... i l~ I J"" 

J~I J'""ls.::. .Jt!. U""::-'""l:J I~..).::--J _,!.') j:> ,..}j..)..o L.:i r~l0!..::.4.! A::-=--t; 

• .)j .)j t... L59l! ~ ~ LJ ~ j I LS!.;.! ~; ~ 

Holy land _y Dark age_, 



~ T.il _;~ls:. , Ju~ l10l; l...L '~""a~ oljl!,.r"' 

cSl.11> o..)J,T) ~ ui.1 jl ~jl! )..)' ..>.:~li. ,,,,).j..)),T LS"" 13.a.·4! 

lSl~J!.:;-' (..>.:9, r~J!I 0,~) ,,,).j..)J) <.S"'._;J"""' ~!fl 4.S"IJcSy 

,)l;.o)I~ ,..:;..!.l..>.i cSloJt! l~Tjl l;,JI 4),IJlS)"\ ... f' ~:r.. . 
. ..>.i ..))_,T 

-'~~I 0_,~ ~~J..) '<.S!.4,;ul J.J-?"-' _,t::::c:S" ul..>.:....:.;b 

ol..>.:...!.i I..) d.,) 4! ' ~I..)~ ol_; L.L.o c.fi I..) J~;·4! J:""':'"" 

. ,,,).j..) ~ 4.-::--_; <.S~':J 0 l! j~ I J <.S! f cS l~ l:S' <.S"":l), 0 l..,L ... 

'U -''° _;-...;y .;t;j i li 4! lS:!. ~J ~I , i..>.A;. ... ol.-?" -':...u!.J:s) ~ 
..:;.. ... ..)jl <.S~j'w_ 4),l:i~IJ..) "_,..>.1 3; ~4! cS-' • ..).J! (\\\~-\WA) 

l.5.a ... ! ol .. L ... 01...>.:.,!.i b cSJ\!.4!, ..)~ ~ ,..) y, o..>..:...)ljT ot; l.J. ........ 

4_..?" _; IJ ~ ~1 lS(.::.j;~:) ,~j1..J, ..;.~ cSJs~._:) ~jl 

<.S; li -'!. .b Jj! ob~lu'..)' _,b..,JI Ji.;-T jl~! ~ __,;4! :r.._; !..).;) 

. ,:..;... b J; '-"' J~ ' '-"'~' 
il;4! ol..,L ... cS..>.:.o..:.; b ~!.)~.or::--_,:.a,..) ol!.J?" u!.I )..) 

<"'f • p . <"',. -
J"""' )..) 4J '-"'~ .,5-0A <SJ"-!...) ' C-!.J<.S.o l:i ~I )..) 4.) IJ"'JJJ f 

4') ..>..::. ~?" ~ r I u!.1-' ~ b -'; l.5; li -'!. ~it...J.; ~ _; 4! , ..) J! ~ r4! 

. ..)..) -'s 0-:;- ,Jl:z....J1 ~-l94! lS! j. 0l~_,.>101~;b4?" 3 ; 

Averros _,.. Toledo _y Gerard of Cremona _ 1 

Maimonides _ f 



c.si t; >?. )~ T, o~.) _.? ...;.:5" J .J~ 6' '-:' fi.? b.; 'J0?...>.! 

r,,,.)~ OJ;J.) .cil?. J\..!.:j I ~,JI rl; rJ.).) -'!o.x':. ~I 0)4,.)6' 

I Jule- i.? b <SJ~J' ..u.T J.) ~ <S§' J"' uJ _,...,"-! i.s..i- <S~'JI 
.Jj t ... ,}4 o~ ~! o~t; , .::..9J~ .::... .... .)).) 

i.s! ~J.;f ,:,f /~~ 

ol..i.:....!.; b ~ _,; .))'"' <S.)-'j! '-!f <S.J\~6' .::.. ... 1(.5~ 
LS ... L\ ..::.i~ii.=>cj"-! .i.;.~j0?.IJ.)4) 1.5"") ~~ . .J.?_.)Jtf l'.:91-'u;?.l~,JI 

"ublJY. .::.:S~ .::....I '..::.i .r.JT rt;"-! i) l ... JT <Slo.)lj~ .)j .::.. ... .) 

.)t=...1»4! <S' (\'\'•r-\'\'1,-) .)-'!....;,./-"'\,,.,,,;.Flo r...1"'j1.r.fT "-!, 

..)_1;;4!, .:;..;.._,...!LS ... IJ _,b..i;f )~·T IJ-~) .)J! ....;,J_,.,,, j:i «J) 

. .) J~ LS"' I" _,k t.,;i,4! ~ ~ ~ 4.~ b 

'-:':; J o _;;, Yl1 ~ y L> I .r. t.S!. t,,,c:.,...; r...1"' y.Flo r...1"' j1 .r.JT 

O ~) .) J! «d;_ ... JI» 4:f .J -'J LJ.) ); I~ <S' J~ 0?.J::.<>t ... <.SJ, .)b 

<5);4:...)1 .(..:;.....j bLS~ c.S:.r..-:; ), ... 1 4i ,tf 0?.1 jl rl?.I oT _).) c.5""') 

c.S~i~ . .)Jb IJ 01}9 U"'t_,;.. jl c.s~ 4) <SJ::....)l:> "-! J?. l... .::.. ... 1 

.)t , .. ot _,:.c4!, o.x':. 4::.> l:.:. ~ ... ,) , lt~ t; Y.. ot ... j jl ~JI c.S,l> 

. .) J-! c.S _,; j-:;:: uafl> d::...) I <.SJ, . Jj .l.!. <.S... o.) J-! )~ "-! <SG ) 
U"',l>..:...ll:>-4! IJ J90?.I 4).) Y. LS.s ~-;.; V" _,;?Lo r...1"' j1 ..r.JT 

Albertus Magnus _,.. Bollstadt _y Albert_, 



1) tS- l~_,) 1 L;l.J.:.0.1!.i b _,h; ' J~ 0!.1 l_! ' ;) _,_) cS A.f' il;' 4-:t; 

. ..::.9l!. e;l,1.) Jbc:91 , J~s:-1, ;)_,) ~::-- ;)_,;.~ 

: ~; l!. J ~! 0 _,~ '-"" _,..;J"l.o i..r,; .r.ff 0 b _,_~\:. j 1 0; ,;) 

o3JJ <S_}: •. !.;), u;!.l}L:~J (\""O- '"V\") \r~T ~(; ~ 

;)J-! c.S.J.::-- c..>_,f~_,.:) ~ .;)Y. u;..J(;l (\"'"'-'""") '(~ 
.;)bA.s:.l:.1 «;) _,s _,( JJ, «o ~~» 0~ _,...,;.. ~Jl! J;) IJ r.l~ 0l!._,h; _, 

i}~.aJl_}j\ u;}-' ~;)LS.a~~~ lJ u,J4 tl_,:>1 ki.S~ 

'( ~.) f ,:. .JJ ~· .r. i l; A! d t,..lT cS )\ .... :5 0T t ~ ... tS- l~,J I ~:....:::.:; 

. ..::......1 o;) J-! 

0 
cS !, y Jl-:.-' Jjb 1 Y'""" _,; Jf <.S!. l~. ,JI _,_(!.;) \..lii.~ J5\,..:'S 

u \ j-19 J!. .l.f cS 1 J! A) cS 1 o;) Jr:-! J.;;, _,) 0 4_ J::"° _);) cS-' . ;) y, l:; ~ \ 

tS:.... .. 0!...l! . .l. .. J ~l; <.S"'t ... wi!S' A! ;)),T tS ... j,..s:.A! )li,~ ..:;.."':901jJ1 

A:;ciT . .J.:: .... ll><.5"""' ':-'J~Jli;jl J""b- o1Jl:::C!j1 LS.a,.! ..:..9l!. A~_,; . .i.) 

0!...:) ..1:....'51_,; _,,. (.::,....,j b~ 1.J J-.ali A~ Jf \) ;)J! o;)_,) wil!.) IS-' 

6" ..::. ... !.ju; ... l:i ~1 J;) c.S _/: .. :_;) ~ ~~ H' · • Jl... ;)'..l> J;) 

~ l ... t; ..::..:.1..>.sr .)"?:" , ..;. ~ 1t; jl .l.}-A;·A! 1_);) _,;.. 1t; J.:. lll>A::. .Ji);) 

_A:::. y J! 1 );) _,;.. tS~ it; c.S-' 6";) .J! 0T h! ) ' .;) _,;;, _) J~ ,1 

Berthold Schwarz_,.. Roger Bacon _y Thomas aquinas -1 

Geber _y Villanova _() Arnold _f 



0 j _, J ... 1 JI lSii~> i l; J' ) J-! L5"9 I, ~ \S' I J!. j ..::...'.:. l.iS <.S ... ~ lP> 

..).::-'I ~; l... 'iS _,9 <.Si 6' <S lP>v.::-' I $") Y. <.SS 0_-::0..;.; IS-' . ..::.. ... :i i .!ll...."' 

-~ IJ ( O)J.'.:. J-~.J?) ct!.r.:j ~I ' (.:.JS ./f .J~-'?) 4J,.ciJ_,..., 
. ..::.. ... 1.i.~b0l:! l}r; T ifl?, .i.:>t;;. 

IJ 0_,(l; _,')".:ii_, ... A.) ~:;.L Jjl9 IJ 01.JSl:~) lP>v.::-'I ~I 

v.;.:. J) ~ J> I J <S .:i I_,... Cl!._;.:? , Cl!. J _,.ci.J , ... IS lP>~ I . .k.) 4.!.j~;· 

ui:,...::,IS l~v.::-' I, v.; .:i ,~ J _,\.::oc.a (A.) r ~; l ... ) ui:,...::, IS lP>v.::--I J.:i .i.) 

~I .J"' I c9 I , . v.::;.. l:.;;. <.S.Q <.S~ 0 I~ l:"":) 4.) v.i .) .!I! LS!. lP>v.::-' I lt:;· 

v.::-'I ,,,0!. I I J-!.j :;,Jb J jJI )ti, jlJ:! oj_, J"'I ~ ui~) .i.) ..::.. ... 1 

<SJ l:""!, IS j l.... & J, o .J~.ci:... .:. I .!I"', <.S!. l:"':.'.:. .:. ,) 0 ~ <.S"!. l:'""u U 

ift"' _;. '{; .:. -' J! 0_<:! j I l:-i .:i <S k )ilk 6_p, ~I . ..::.. ... 1 .J_ !. :;, c!. l:.a j I 

<.SS Jj~ ~l9 IS J9<.SlP>..l: ... I 0:3) 0l:.aA), )JI.is i..s"'j l.a l..S) v.i j);, 

. .:.),T v.P>IJ;... Jl~! 

) .J! o.) J) '-;-"1:>- .) .J;.."-! I) ~) T 4.?" Ji .i.) <S ..J:-; lt:j i l!. I 0T )) 

L~:;,I 0L) J~-! -' . .:. J! )ti, y <SI J! <.S!..-'.:.~ ) _,...) 0.:. ~Iv.:~. 

l_rj T ~JJJ~ jl <.S-(!. .V.i lcil!. i.5:9Ji olJ ~I)) 4.) v.i lo.:._,) 

.._;,J-""' AS <SJ~~ .).J! \ dJ1 ~~'J il; "-! <.S!.l:il~I IS~ ... ~b 
~ . .:i .J! .i._:;... l ... )ill, ol::....i(; I ol.'.:..:.l; J,I .:i),.:.I <SI_,! <S-' ..::.....1 

~ i:: ..J?" .i.:.'.:..iS 0!. I j I_, .:. J! ov.~ 09 , ... IS J \S' 0_':~~ ~ ,j1 S'° ..::.. ... 1 

Ramon lully ·-' 



-~ J_4A IJ )l_k~ _..:,,I )9 Y.. L ~ J.-! t.5.) J! t£.) ,<AA ... _}" ~ 

i.J-~J~ .1, JL.J"' tSl~~ WI S' ..>,j.) J! 0l:..!..o ('.) J'° ~I .) .P." ,4 . ..:;..._; b 

.6 J,4 IJo..L!.j il:::c; I J\S' 

t£.)l!.j J!..)LA... S' tSJJ14! ,...).~ tSjl!J~.)4! tSjL)lk J\S' 

o.>.!. )l_h.o '-! J"' l!. ~ ..Y. tS~~ ... j?- tSf.?; S') «)lkl> t£ls'b4(_, 

4~; tS Jr{ l~ d..J-1 j I 4_) J.!. ~.)I ~~, J. ... T ) 1jl~4! ( J.;.) J~ 

0~ ":;JL~. WW' JL J.) ~ ~J lS-!. ~4! tSJl-! J~.) _;\S' .J.; loJ.!. 

ul_;rf ~),.:......I l;f._ ..... ~~ ol.)9 6.Jb::...I S' J.;1.)~1~ ·~.)jl_,.) 

IJ tS .. J\ ... :-< ,..).; j\...lS"' J) _r... IJ .)l.a:91 , ~ib.)lS"' ':°'!..J; IJ i.) r 
. .) .) ·<; ..,,~ 

jl ~"!4! .kii9 '-5..l.-A! 0ls'bl:..)~' i )y~ tSJ:ib 0l: .. Jf; I ).) 

.J.:!.4 obJ_r:) .::,.=-r::,· l1Jlk ~;I_,:! l; ..>,j.)blJ J\S' Ll!.l~~l?-1 .)l_)I 

tS Jr{~~ J.) lSV?'° J; J! l9 u.z.) _r.::- j I ~ 0.} J.) u..l.A l; 

. ...:.:.!.b tSJbJ~)L) ''-;-'!..~ U)_JAD ~lS'° ~ .. .rib' ..)..co~; J...s:.4! 

..::,,lj~ t£.)j.lu ,..>,j.)b 6-.o,jl;...) .P-tSJb J~')\) 4! liblS.::,_A! il:::c; I_;.., 

lS:A.Q «tSJ-s~~ » tJs', . ..>,j~ 4:~,T 11.)4! ~ lS:¢., J.i~ 

. ...:.:.9~;:,J>"-! llt£j4J~.)) 

lS(,_ . J.:::. I.) .) J?-, j~i .J.:...;.91 J!. 0 I Jr{ ~.o.:5 4) ..:.:. ... I <St!....>.! 

J...s:.~"5'J(W•f'_\~'\·).)J!~~~l '.:Jf.r.JjJ.JU_;. l~ljl 

Bernard Trevisan _ I 



. .J.:51~ IJ )\14.~t} jlJ .}:: .... l;" ~./; ...J; IJ~J;. o,), 

.J.I:. o~ ... ~ LS~ 4ii...l9 ~ <S~.J.~ C'J r~~ji \..::. 0_; jl'-l ~ 

J ... ; 01.)"'~~5 0~ jl .~b JIJ9 ~~t- ~ j~; IJ <S_f'~:f, 
I.)"~'} _,;.; J.,. l; 4.) .::.. ... !.j LS"" ~J"" )~ 4.~.i <S Jf ~'°'? 0 I J~ 
l.S(;;, ..J:, -'.J.! J1 J.J.~ .. (WI\ Y'-' ~ \" \ )~ J! \"~· ~."b ~ ~ IJ" ~~ Y. 

j~i . .::..;. b ~- ly~ '6' ~..J lb... 4,_! 1 .. h> I 0~ l....... )~ ~ ,_;. ' .::..;... , ... T 

. .::..9 J_f I,} ~ Y. ~ J"" T 4.~ J~ ' ~ J_') fa ~-')I .k \ii.; 4~ 4._! 

4,_~ J:,. )'\1 4~ <S l~ ~ I J ~ J;. <SJ)"~') ol.J lb,. p?. ~ _,~~ 

<.51,1'"',. <SIJ! 1.S!.l~,1b ol10T j\ l;· .::..;.L .. « .....;_, ... ~a:...,,, 0-..;l~ 

. .J.! ~! lr!. J l-o.~! 

~;;,~_4.! .kJ!J"' ~11 ... ~ l.S""') 0,~ 0lf ~ .... !._,;jl ~!. 
o 4.fa !"~~.lb,,~ ~. ~ J! ~ IJ" _,_,_, IJ" ~ J _,; IJ" .Y JI .::...::. lC l.S"" 

IJ~J-;._,~_r)01,&J1l! l1<.S;L~! ~JJ""J~ ~l;~,ty~,J 

.~li (u _,...L J,9l... LS:.._..~) I" IJ".s-1-f.)4 
,~ J-! l.S(::, ..J:, ~l: ... I U"'!.J"' 'f J.il~ JY::. J~ 4.5 \M'f Jl...J~ <S-' 

J'° l~ 01 ~j b I is. J;:. ' I.Si l; J!. l..S(::, ..J~. ~ 0.J.j I j J ... 4.! i I .J.91 l! 

LJ!. I jl <SJ~; ... ol...l.J.91 l! I.)" ,_L.ifJ~v . .:,.;.l...,~(:, J~~ IJ~ J;. 

j\ 0l...j 0~.::.~. 4.-;-)il .~b (.S!.l~J J~.94;.' ~J) )jl 11 ~ J~ 

Basel _f 

Theophrastus Bombastus Von Hohenheim -1 
Paracelus _,., Aulus Cornelius Selsus _y 



~.::.....\ o.>..!. &Lb- JI u~ ., . 

..l.; ..l.;, _,:)''\ l.S_J-' ..l._; .) Y. J:.( ... ~ U"' _,..J...t.;4 t5 L11> JlS' j: I j I 

~it? • ..l.:11>.) ~-};·.) .J?'" _, ... 04,):;; ~JL! J.) IJ.) J;... _,(;; j_,.14.-) 

.) _/( I, I ..lo.a 1 ..l.j.) J~ o..l.j l..J.) lri T t:J Lu ).) 0\s'.:.::. ..J; "5' 1 I JL) I) l.,,:~ JI 

L5C..l..a A(_j ~ 1.).J~j))..l.! t5J~.)jl jl l£lll>JlS' l.SJ_, . ..l.::,)J~-")l~ .... ! ' 

IJ t5JJ1S ~I l; .)l..l.i ..jLQ.) J> _,~u;J-' .~ 01..l.:,l::;-- _,,.,.c)IJ ....;.;;S 

'5-' i5" _, ... ~ . ..::...9J olr:::--~I jl 1J'Jl ..... 6• ).) '5-' . ..l.i l...J UJ~·A! 

0.)b·- J>l4~ ).) tl..J.i'JI jl .byt..... ..::..kA! A-5 .).J! L5;~;, l_,11>tJ; 

. .) .J! o~ 

l)"'IJ;_ L)1«.)_f _,)'°"»-' «oJ:?'°» ~ u;""J.., ~.)\.,, U"'_,....l...fJ~ 

"5' t5 )9 r.C. u;: ... ~ «d.,,; » l ... I . .) _, j9 I , ~ b Jl~ I .. ::.)! l9 _, d )9 

..::.... I )9 J:c. .i.5 LS'°~ ... ~: l.o J:."" _,.,., "5' ~ ..l.A~t5 _, ! 4.~ ..::..>Yu;,..; 

. .)Jb _;!).) qd,.,.;)) .)j.J"""L5"'j' 

. ..::..>t.::. IJ I.SJ.; l.Y"1_,_;... "5' .::.,.,I u; ... ) ~~; U"' _,_L.,t.;4 

( t5 _, J _, ....,.. ... ) l:!T) t'.':'; _,! A:r;· t51 _,! ,_;.~, li ~j I i.S J.; s, b. t5 lr:; l5 

A)..::....., I j..al j: 1 '5-'J ,.) .J! c,:;.;.. t:;,l; )9 .) _,;... J' 1..l.i lciJL5.a JlS' A! 

. ~ ..... t::. lS .. i.S J .J ....;.::.lS' I J U"' .,_L, f ;4 

c9'-'L5J_, 1.)-'! l:-o.? r1ct! 0.)1_,::....U"'_,...L...t.;4 it j_,J0TJ.) 

t5 _,_s t:-o.:) o _,r.::. . .) _,.,;, _,( l:~ j~J) -'r~ ... t5, A)..::....., 1j:1 _,...1 

. .) J! A::.> I.) J; ~ l!. t5 _,fl:~)~ _,:. ... ) "5'.) .J! LS ..... ) 0T j I 0 l ... j0\ 

u .. rt::, (U"' ,_l...fJ~ .. J..a.CJ.) ~) .) _,;... J-..a.C ).) A.).) .J! L5..,.) l£-' 



\"' 

..l,_tc o lb:.::. l! c.S-' .s'.) J! '--', J...,. . .) Y. ci l!. <.> --'f _,.) l?" J.) <.S; 1 _,I_) 

~L'b.$! ,4:;..Lol~.,~ 1x,,T dJ,? 4) • ..f\ ... .f" Lr-lit; .-::. ... IA.: .... ! 
\ 1.:. . .)J! ~J\:11 

~-~· <.S~;1_, rk4! .) --') t _, f ~ ... .f" ~c r"'.) _) t.::.0__,9 ol: l;J.) 

4! .s'"J~ U"f J..UT il;4! <.S; t...JT c.S~~....f" \01\V JL;.) .ocJ..::. 

).) 4) <.S;U::ytbl ~~ <SJ-'T ~ ~~; ).) ,.) J! '-'-'r"' ""iJ' _,lJl~ 

. .)--'_)'-'lo~ ..;...9--'!.:; <.>I--'! IJolJ ,..;....::.b .).J?"-' <.>)'\.,.,f"t~j 

IJ d!..J..l.!..J__l) ~ .... I 4~; <.>lt"'IJ .s' ..;... ... I <.S .... 5 ~:~; iJ' ~-J~ 

• ..;...9 l, 

..;,. ... J; 0!..14! o l..>.:...!.i b t..) I J <..S!.. lpo .... l; ~.) J b l?" o _,:)'I 

tr;., .... 4, -~:.) A..a'/i.> ..\; lo.)b «~..;... .... lo~~l ... .i..::-.JI otr?"» ~ uJu 
-~ locJ..::. o.)b ol!.; "'~ ~Ji..o J!c.l.?" ).) 

:J4 J.) oL; I 0\:..rli; !<.SJ ya:::u <1.~ ~ ... ~· JL ~ • • • jl U""; 

J(.) 0 ~ j I I) <S J.a:.c .) J! t..:...,; I J:;j <.S....) . .) .J! it;.. J l:-"'! j ~ o.) l,, 

A., lt; T ~ ..\~-' l"' J""':c '-;'-:5 .)" <S 1 _r. <.S..., LI <.S"' I J l!. , .) j l... I ..l.?" .) I J"' 

. .J.! ~! 0 J"' :.)l.<> 

.J.~ J J~ O .J-~ r"'..>.A"' O _ _,.; . .) Y. t _,_..; _, ._j --'.::. J.) <..S! )!\ii; I l,, I 

J"' _,.... <.S(~ J) <.> l~.,..::, o ~ ~I J <.S.,.!. cJ.904_..)J;; _,.) --') t _,lb <.S; I j _, .) 

·c..\.:~! LS!. t.::._,) IJ~ ~1 _, ~I~ I <.S:Gly"J; jl ,,J.;.)j<.S,, 

Libavius _,.. Andreas Libau _ y Johann Faust -1 



~.:-I .. ..,.;, w;..L. ~.ii 0~ "'" 
\ J,,,~ 

,s.. IJ:,...,J .:J.J} J ~ ""j "5Ub ~ 

o~ i.s9.P i.s9 · lr /-A e? . .) ~~ 

U'"H; .)'J\:.ajl J.-:;, Jl ... f •• «ul» 

~ .• :{t;\ .) 'J\:..,j I ..f-:;, J l ... 00• «lyi>» 

u.,kf9y. .)'Y\:.ajl J.-:~. JL 00• «J.jl» 

U'"l9~~i I .)~j\ J.-:~. JL 'fO• c~l>» 

_,h.d .) )A':"'j I J.~~. J l ... "'0 • «~I» 

J-! l?'" .))'L... j\ ..u.., Jl ... - . VO• «o J-;?'"» 

b- .))A....a jl ..l..~ JL r.. - . VO• «.)Jr; .Je;)) 

u.J...LIJl.. .))A.....,jl ..l.. ... , JL \Of· «Clo.i» ,. - . 



.£ .;-!"' jl ~~- Jl ... J) <.S-~ , \ t:i~'f JL J) <.S-"'~" '-:"')'\_ii; I 

_y ~~; ila! <.S; t:...~ <.S"'~"' JL 0 T )) .~) }? jt~T U"'_,_.t..ifJ4 

j) .. r").:=.) ,> &!. I J! '5-:.a I J)? j:(; I ..::..Ji(=. r.S) Jr;· '~ E 
L; ~ J_,,-1 0.} r:; jl..f:! .,,,)._:; LJ ~l~A.! ,~,.j 4; ..::.. ... ! ~le 

i J:::C; J) i..s"'!...>.9 r.SllbA..!.fa ;!} J .. J.:,:;j J(? A.!.);; t.J!. I ~ 01..l.:..,.!.; b 

.;:,J') (5Jl!. ~~..l.?" ,;{..ci; j_,k JJ..a> ~ 4') ::>J! <..S~l_,cjl j:; 

)-'! <.S;LS ~:,_;.; jl <.S(!. (\t:ir\-\r".r) ~~ ~'} 
i l; A.! d. l:) \ r • t:i JL J.) _, o) b .k ... ! I J i..s..,1:. ,,,)._!.. ..l.:;> ~ J:=. A._) 

j'Y ..l.-:. ... 1 -' J(o.;· '-:"' l::._'f 0-!.1 J::> -' o::> b J ~:; I "'« J:":''f i _,lJ I s:-l:> I» 

)) ~~.., . ..:;.. ... ! o::>b0\..!.; ~ ..::..9J!.:; olJ ,,,)..., IJ ~~~> J c!.l.o<.S! 

Francis Bacon _ y Nieolas Copernicus _ l 

Advancement & Learning _f' 



\cc..).~c..).~ 0J:'-J1» il_; "--! is-! l__;,) J.) Jii..;· jl <.Sy J,J \f';' • Jl .... 

ci.)'f ~.)f «L.Jy'-Jl» ":"'l:)'jl ":"'l:) 01~) . .:...ii o.)..J_( 4...::,J. 
~ .. <"' r Ji....., u \:-9 A.! I J J~ L ... ~ , .,.;.; .)_J rl"- ..>.;.. L.. I J 06::., , 4._J oc..)..:::. 

(.6 <.S ... 

CI.)~~ .... I r..f LI J! Jii..U ~ J:-;;, <.S: .. ~ , u l:9 ~.) J! c..).Ji:......, ~ 

..::..ii.:ii>.:.) A.(;T 0-'u.! ,c.,).j loc..)..:::. o.)b Jl.)9 0~! "") l.5r\:l)j1 0~..?.­

. .:...ilLSiit'l; c_Jl> ol.v-~ ..::..:~l..a ~IJ.)I <.SIJ! ,c..).:S .:..9.) lv-;T r.s:....J.)j 

a: ... , "-! ( r-k <.S: .. ~) « '-5~1 AJi.J.9 » <.SJ _, -::.. ... 1 c..).i-a ..:.i l~ 4. J J.) u ~9 

oc..)._,:i, l.!..c , ..::..>I.)-'~, ..::..~k .) J;. A..J lk... "-! ~ l! . ..::.. .... ,:i,C ~>I <.S .. /: .. ~) 

t~ lv-!..) _,t" _, ..:;..;.. L '-:""; .J"" 1 J l/f, .) J....; <.S) _,Tc-<>?"" 1 J o ~....; i, , .) JS' 

. .) ..? l:! tv~....;1 _, oT ul .... 1 J! r.s::; I ,9 

CJ\;. O lv-~ .u..l l.k... <.S 1 J-! I J « <..s!.. I ..;ii.: ... I J _, J » .) J;. ~~ 

L;!..ljl ..::..:::.!.) il; "4~.HF 6..( J -'""l.....~J_j, ..::..:""~.::. r.sJ-' o.)..r.iJ\s'"-! 

. .:;......,\ o.)~o~l.ii:..,\ JjJ 

~y~f 

4 lf' c..).!.. l.::. r: 1 o.) J! i li ":"' l~ L;: I J.) A.) <..s; I c..).:.o..!.j b 0 l:... j I 

j J-:.si, L5' . ..::.....1 ({ r.s..; 1, i..\:.....!.i b)) i ~ ) _,_;. ) .) 4.5 c..).f:, l! <.S....( ~: .... ~; 

j L'-T ( o l ... .J oT i.) -"'' <.SI J! ) I J.) _,;. ':"=~"' ow lh ... -L'S .) Y. o 1 J~ 

Galileo Galelci _ r Novum Organum -1 



---~-·---------

t.S Lt; L. y ol.oj A._) .J.!. A.;--J:a s) _,J A.):;, Y. A.IL. o.J.~ )'\!.... • :;, ...)) 

JbA.:....b lr; L. J; ol_,> ,.;_...,I 0L~ 'tr.~~ Jj! t.Sl-~15 t_l..J~~ 

~ _,..}. ... T A.il_>A.! J""I u:IA.! A.;--Ji jl l)"'~.L5_, . ...L..::.l! A.:....brs"olJ> 

0L. J;0l ... .J, ;,b "':"::; J 0_'))'\ Js t.Slf;, Ts, .;,.J ..:.:... .... ;,<.S: lr..t.: l ... .JT 

o,l~ ;,J) l.S" ;,JI_, lr; I~ lr; Ly t-'~ t.Sl..J! 6.S"t.>IA.!__,.:,l! IJl~T 
,..,.,. f" - ,..,.,. .. - .. 

l! A.) l.S:>....; , I l.S:...,,u: ...>.! . :;, __,) ..}.::-: l; I) J JI;; J.: l ... j I A.~ . ..:.:...> L 

-1.S"' 0 l ... J; .;..c J..., Cl: l! ~,,, :;, y l.S"' A.:;.. L l.S~u tS I j I J_) A.! l.S;,,; 

ol; J-5" 4. .J!J;, 0T r-_; ol_p. rs" l: ;,l:.J a;_, T 0.J, ol_,_> ,..}.:) 

. ..l!. l, 

. .j.,,T l.S"' A.; lii.o.>-1 0l ... j oT ~'.Y\9 __,h;A.! ol.Jlb A.j J-s u:I 

Cl: )'f{ L5J'f-' e; l! L5Jl! '.;.: l ... jT-' s__,f o.Jl.J.; I ly;T __,};;~ l..J:j 

L! _, ..:...!.l.j.jJ! ._;.!.lir!.:l ... jl jl .:;_....,_) ~lf" l ... I .;,J7; '-5,.91_, ..J.'-P.: ... 

-' ;,I_) Jlj~ ~ii::oc; _)JJ"' __,(:_) ~...>.!. .... '; )IU"'; IJslo..>.:..>.; 0:9;, t.S~JJ 

0->-i L::1~ l! t.S, . _) ~ ~;-- :;, J> A.! I J 0 I __,-""' l...... ~;--y J.::; j I J.7-
. ..l::; l...,J UJ-~ A.! IJ jl:z..._;f __,_};; 1.S:;,...,J;,\; Jl..l~ ~ .... L5'J lr:J-~ 

o' Li.: ... s\::.c _,.., \! o, Li.::. ... LS lr; j _, L> I J b G" l::.:. I A.) :;, J! .J.ji_:;,,. ... _,l:z..,.;f 

A.) ;)J,T J...cA.! l.Sil..l,,,l.!. ... , ..:.:..>L L5~ _ _,,(_l; 44,.tlf" . ..}.:.:.:.) l.S"' ..bJo...., 

l.S; ts Jl::..... L5:J . ..}.::-"'~; 1 0 l::; t; Y- L5(19J_,""' 0..}. ... T J_)~_..T.JI ..::.......J;,~A.! 

l.S: \.,,A,(J !) o l..,J;, l.S: ~ J) . ..lj ..l.::,l.S'°'; o.J.:;, eLa J~ {".!.~ 4 A.) ci l: 
---------------

Pisa ... I 



• .) _,) o.>Jb l!. ... ~ _,5" o l ... J ~ '5 _;;.;;..a ._;I Jl, I J.) '5, . c.::..9 4. ~;:, J _,;.. ).) 

'o.}.~l!..., 4..! il.}.91 e:Jl; J_,1,J.) 4..).) ~j r.s"") ~;.; 4-4.JlF 

t_ .Ji i:,: I lJ.) b ..::..9 r~, JJ;; j I 4..~ • o::> ~Jo: l..,j T -' (.£ J:5' o j I .}.j I 

~Lt! l::.)' o':Jlii... '5' .;:, _,! .}...,T .r' oT lJ.)J) rt9 ii~, J(.A; j> 
.t.j o.)-'! c.s:l}~l o4j4..! ~l.F (,£k4.::.z._,;) 4..::.::.tCJSl:i.tS"~Jl!J.) 

LS: L!.-'J\ i)\.}.:..,.!.; b _, ..1i.) Y. ~I, _, ~ l~ Jl:-! ~ C.s"0':J Ol!j4..! 

i.) J"' ~.!.:! _);;~ .i.5 ..::... .... 1 ':"~ ... 0:~ .LJ.))' T '5-'J ot.}.! .}.j ::> J) t'Jz. 
i:,:1 J"'' L:"') .f: ... l;lS ... «r1c» L. 4..) ..::... ... \ '5f.; J\j(; ~ ~lF 
lJ l_... j oT l; c.51' ~;:, F"""' r-~.) j _,; lJ Jg j I « ~c J) Ll) c) ..::.. ... 1 

j-} ~b- J\_>- J.) • .).i~..,t;c.s"' '«~~ ~A....~9» IJ ;:,_,;.. 01~:'°'..:.; b 

Ph. D 4..~ J.) ~i _,;.lS.., J: l; r.s: tr::.9 h.. A.! ~ .JIS' J.) 4..) i..s; l?._,:::c.!.; b 

. (Doctor of Philosophy _cc.i.A..19 J.) J:;.) s» r.s:..."'4..! ) . .}.i J:( c.s"' 

'5 l-~.i.::..::.J t..~ J.) , ~;:, j Ll.T -~lF ..::., .... ,,4..! .i.) r.s .. Jc LS~ )'lii.; I 

. .)t::.91 ; _;... ~'°':) rlc).) 4..L.~ o T jl i _,le 

~ J'"l> o 1 _,:cc.::..::.:i" l,5! l:S' -r o .JJ ii it; 4..! ~; t . .,J T , r . "'J t.... J.) 

- r • 
~~ ~::>L. _,::> .J.::..5 o l Jl!.::.i I l! _,:>I:> Jl!.::.i I «01.J.o.:::.i I '5J-'J-:~ 

. ..::....=.b i~cl IJ«o_, ......... :!» !«Ol_,.o.::=.il»r.s:"?. 

OJ.}""! 4.,_j J' ::>_J-! o..l!. ~l:z.~. JL l~Jljit.QI_,~\ 

Tolde _ r Natural philosophers _' 
The Triumphal Chariot of Antimony _,.. 



'fV 

\.t->-ii ... ~tS A-5" \.S_; IJ-'.) ).) ul_,~ l iS_,b- iS~~~ . ~ ~ 

\.S; 1.; j i _,i......) 1_;j1 _, .) Y. .....; _, .r" I!""""_ a: ... )) i 1.; A! .) ); \.S.... .:;.,.. ,'C:,.. 

• .>.i ->--~lot.So.),.;. OJ J"""-! uT jl i)j.) _j' LS ... J.!. IJL\!_j l.J.)? A) 

LJ T J4~; I ~j ol) ~ li J-!. ul_,S\:4f ~ C......(b J\~I LY..l ,5> 

i)j lo.)_,) I~. \.S; > J! l! ).) L,Jl. .. L:.u\~4 I J!.j ~j bLS"" IJ uall->-

. .) ,! .. ~ A:.>- l ... _:,.t; u!. I j 1 A) 

A! rlb.)ji~L,JJ9jl lS!.p J>Jl{; ~\:;.) j.cl ,0...1,.,;~A! 

.l.i.) -'! ci J!.:; 0l~0T ':"Ilk... LSJ _, . .:;....! \.,,.,~f .J """~)t~ l"li 

~ A(:!. I ).) t5> . .::.. ... 1 & .) ) JA rib.):,; l; u _; ).) u T J>) l(; A) 

.:.....I ue4.ll> . .)Jb.) J?"-' .JJ_.) _;; ' c.::.b.) J?"-' ul,..j LJ T ).) ili LY.. IA! 

. ~ 4 ~ l::.5 uT .jJ _;,.. .) ,.;. c ~ _,; 

0 \I l!. l j I LS(,_) J.l.i )'\9 jib I lS JS~'"":')"-! '.)I J"" ~J \k,.. y g ,,:=. 
(\OVV - \f\"\") rd~ .:Jf.J ~.~ ~44! ir'JA(~; ~!.j.! 

~,J lk...~! J:!.:! lS-' . .l.A T l:i .)A! J.s"-' J. LS(!..) ji ).) ~.:.....I ~ ,.....:,.. 

J.al> lS~~ ~-' ~ ~ J\.C~ jl j..,,b- dJ6:! _, ..::..::.b 4?" y dJ~ 

j(.::,LS! !Slo.)\... )be! LJy:_~· . .)~LS"' AJ\k,.. l.;\A. "J':.o g~ J~jj! 

ci ~ ~'-' ,~R.s ~ 'f ;tr ul->-! lt-:; li ,!. A_) .)Jb LS:J b _, ..::. ... 1 

. .l.~l; '\cjlS » I JLJ T _, .) b L;l.l.! iS J.)j )'l9 u4 j A! J-' I J rli ~411:> 

Basilus Valentinus _y Bible -1 
Gas _CJ Chaos _f Jan Baptiste Van HClmonLl" 



\"A 
~----------------------------

_ i)fJ ), . .::.Y. l_,A> .::.3!o->-.::. <1.:>t.::. oLojoT t; ~ L>.Jt)\_:;· 

.::.JbLS"'1_,;... '-:-'-'~ Jl'-~ ~ _,.... j\ J..ab· jl)'° <1.5..>..:. <\.~_,:.a~~ 

l5\3A>l) IJ jl( 0!.I-' _::,j_, .... LS.,.j jtf e,,i.IJ.::. (::_*::, yt.., . ..:.:.......~ l3A>J.) <1.5 

. .:;......\ (c_,u) ~ ... ) 1(.5.::. )~!__;S'->-i.J~ 1~.?!.jJJ"'\ fli _, ..>.::-"li \'-;-' J~ 
'I' ;P ~ <"'"' -

..::.,. ... _::, _r.J"lt.F .JJ J~J,) ~l~ ~ f li <\.! c.5 J}._!..) J) l::-o.:) i.) l j \\.,.)~. 

<1.)"' ..::.. ... I« J!-')'1.$\.:l. ... ;)) e,,.:> t.:,l5 _,.._,;..::,,) 0;._4 .... .::..)0::9.)ul..>.A> lt..c<I.! 

l~ Jo:; ..:.l .... i 0!. I ~ .:..9 ~ ~ J;· c.5-' • ..::...... I ..j _, r"'~ ..>. .... o liiJ _, ... <1.! o j ~ J"' \ 
'f - ;:? -

.->-:: ... l; «J-' l ~x...::.d..,.; »IJ cd ~ ~1 J.Y· L>..J:::;-J"'b s\_,\..>. ... L>I J! 

""; ~t..S° ~f ..iF Jl.J ~ 1.5'°'! ..Ai '5~ ~ 

LS""k->-i...>.?" g J::::. ~ t;Y- IJ w-Hr LS""!.'"J. ... J;~ 0 ... ) ~~ 
:::::- ll r-

J.) (' f' v -\f'\') J!.Y. . .) J! LS ... :;l).._j I J!.Y. 0 ..1! 'J . .) J) c ):i.c 

J) I » ..>.i j _) LJ:':.o..A>.)) ly~ _, , .i ... T l::; .)~ ..>.:J ..;!. I '-:-' J:?" ).) ~ J J""-::1 .Jr::, 

A4!l? ~ .J"' .JI~. Jt .... ct:...::... .... J.::. ,,f~\Jl .... J.)c.5-' . .)J-! v«~__;) ._;T 
..::....::.f jl! ).) -' ..>.::. t:.:.T .U~l? U~J!;; ~ ~; T ).)-' .) JS- j.., l:;J t!. \<1.! 

. ..::....:. b ) 1.} l5 _, 0 l;,_);; o I_,!,) .J:'.:; 'G- ..::...;::.,,; o t .. .JC I<\.! 

J-:. l ... j T,.) J) <\.?" J-; lA>)D V"I J;...~ ci ~..JfJ ..>.:; l ... J~_,~ 

.._; ); J ::i I J-A> l! t...5" ..>.i .::. Jo! LS~~~ l..a j T lri T ~ J:r! . ,:, L '-:":; J L~;, lii. 

Johann Ruholf Glauber _y 

Robert Boyle _() Sal mirabilc _f 
Air from wood _' 

Glaubcr's Salt_,.. 
Earl of Cork _ y Lismore _y 



J..::: .... J <1.::c::::; 0: I <1.! ~ ~ • .::.... I o.) I.) i l::ci I ~;,, ... <.S l11> .J l,.:!j .:.: ... ::>r:.i· _, <1.::. ..... ! 

....R::..) L;!. I . .) ) b r:~ c.~i I _,_!I> r> J-11> lS' l! ) l..:.9 ~I j..9 I 41.) 

.c. .... I 0_,~ J~.Y. i:,,_,.H.9 <1.! OJ:SI '".)L l.SJ_, rt"' 

<.S' J ~ J..~ rk.t! J.i l::. ... _,.) jl L>; ..L~ l! \ f~ t:J JL .J.) J! . .Y. 

J~ I J! <.S.) 'j? L;.o.::ci I . .) b '--:':::;· J (( l.S.ii...1; t1 ~ )) i l; A.? {.5:.o.::ci I ' .) ) 'T 
0 _,~ . J..Zi J:b.u <.S, J:9, J _,I ) J l~ .::.,.;,,; , Ct;· c_}i::. J! cL, O l:;J, 

jl l.Sj.J...o l; 45 ~~.) 0 T J~! J..i.) -'! 01.Jz.I ~ jl J: lii.9) _, ~Y. 

'ff· JL ).) 0 t::...lG 1 i.) .J-"' A.(; T j 1 l.T~. t ..... 1 . J..i _,::i lS~ ..... ) tJ;; 1 

.) _,_;. JlS' "-! l:k 0 ,; u"'::ci I ,.J,.; J..::.f' J! lS_!I> b.)l; "-! IJ i ,.) ) .Jl~ 

L;<>::ci I» A.! _, ..::.9 __,'f JI J_9 o lZ.:;, ~- ..::..: l..,.> c.:>i:i. J l! L;: I <.SJ, , :;, I .).t.o I.) I 

lS~~.,.Jl l.S.,.k 0_,;lS'd: U)_JAOA.! if; 0Tjl' .~.::.0_,..: ........ '«{.S~l.:::d; 

.~T ).) 
\t!.J _,fi ~ Jl! ).) \~K.;;, l)bl.S"':::.:::,1' fl; A.! LS! \:5 \ff\ J\_..,).) ~.J~ 

IJ:j .J..:.,.li '"((0b<.S .... j:i» j-:i IJ :;,_,;., ,c.>L ..);;..::.: ... Ji~..i..:;.), 

'f LS"":::.::.rkA.! l:::"':::S' fls::. u-~. oT jl • .) _,~ e>.)l::.91 Ji 3J jl }: .. :.) l:::""? rli::. 

. J..! . .) ..)') J: ..).~ 
ol!.Jl;; A._5' J..:::.cl; ~K.:::. obl.S"':::.::, ..::.t?" oT jl IJ) _,_;. J~~ 

uL>I ~~' .)_J~D.)b)_}'~b .))_,.a l!l>J~ ~Jlu.) l.Jl)li_,: l.S.o.! • ..>.9 

The Sceptical Chemist _ y Royal Society _ I 

Ccmistry _f Chcmia ._;l;_,~ ,),.,,\ WS _ii&!. .. Chymist .. t' 



. ;) J;;, .Jl~ T ,; .JI ..>.!. l! k J"":c. :)\! );) 0:ii.::>ci .:1.5'";) JS'" l..S ... 

;);) J-s i ~ r. _,.;:, ,~ .:1._) ;) J;;, j ~ T ~I j I J'(; .,)._!.. l! I.>.;.-! I 

. ..l.:.;;,l! l!t> f.::- t.,.!b :..l.i j\.., tS..,l..I ;:,ly ..l.!. \! l!t> J.a.:'- «k:..~ .;~» 

0!.IJ!l:! .;:,_,.=.; r::-.....iiiJo;:,L.. <.Slj~I"'! "') ...).;;,\! <.S..J:::-..l.!.,l! .;""":.c....r~. 

~o T ~_:r.; .:1.i l!. .::.. .... I J.a.~ <.S ~ .:1.'S L>!. I ~ <..£~!!>I J j 1 l.S(!. 

Q;:,J' T ;) ?. '~ ' f!bl! ;) I J.O i,);:, ~ ~ J ·0~ _}:..,_;:, 0' -'J • .::..... I 

. .::.. .... I oT :.)._; .JL <.Sl!b J.a.:c."-! --:) ~ ;:,I,,, ~!...J-.:::ci , ":") ~ ;:,ly· 

. .;:.. ... I Q;:, J) d-!. l.o jT l!b _;.a.:'- j:>. l:.;;, 0 I Jj!..h! .:1.(; T J.a b· 

'i..l.::) LS'° 1.1~ ~-' ~ '1!., ~ ~!.. p ~!. ~, J! <.5°'!. .>.9 <.Sk J~ 

.k~A(~ ;)J~j o;)l... LL.I J.il.f!..,;f ~JI;,;);:, IJ f~Jl;.»-' l[~TD 

.i.:;.; ~ '-:'.f J o;) L.. ;) I J.O <.S Jl::-"'! j I _:,..,;, ~\;. . ;) J! o.>.!. i JS:;) l... y J; 

.«=Jt;.,, .:1.; ;)J! J~ «J.iT» "'j J~Y. <-.ii!.~· uLI J! L>!.IJ!~ .;)J! 

IJJ.!.lt!t) j!_,! .:1.) ~l...j );) .;)J!__.iJI,.:.;:, <:-'T, 1,!b .:1.l!....., 
-, ~ ~.,).!, "-!.,_}~ Jo;:,l.. ;:,IJJ>A! o;)l.o,;) j!.1 •;))-' l..S.o);) J!..J:::.:J A:!.J~ 

tS~l,,jl \fV\ JL.. J;)~.~ . .1;..l.J:ITLS'°<:-'L>.:1.! Y"'~u; ,.,).j;:,~ 

~ ~ A.(; T J l:> -' ...).~ J.a.~ o;) l... -';) j!.1 ..>.!. i JL•.o .:1.);) I;) ~ J 

1..S!.lt!l-:-> ,;:,b )I j!bT <.S-'J J! .>.~I <.S-' • .::...:.I~;~ ya~ IJtviT 

J, .::.. ... I ,!b Lt! l-:-> L>!.1 0;) .)) ol ... s ~.Y. .;)J,L J?" -'"'! .Jls .JI 

J~: ... l..S"..:>, ;) j ~ l..S... «j!b T j lf » 0 ...).j .>..:. "'::--~ <..£.>. .... ! o lt; b l.S ... ~;;, 

L>:>. , .... il(:.,,, "L>!bT .Jls » "') .,).f;,i _,l,.,, ...).,,..! Jl .... .>.""'.JI .J,1~ .... ;) ~l.S ... 



'f \ 

ili .... .a i:r.. I .. :u-' T LS"' .) J--::"" -'~ ':"T-' .) ,,.::. l.S ... ~ J 1,,ib j I LSZ.~ ~ 
Gj._( <J!. I j I . J ... &Cl!. 4.; c... I -:-5 ..,,_... ~.:i L... Cl!. ':"T S' .:i b 0lz.; 

4.-5 ..l.:.;..:.b r_,L.... ...).j...)..aTJ.o.c.4.! .(.: ... j <J!.IJ.:i 6' c.SA! cSl~!.l'°jT 

'-;<f _; ':" T u) J""~ 0) 4 -'.) -' .) _,) 4.!...P.cj j tf _,.., ~ 01 _,; l.S... I) ':"T 

.) _,;. .) _,::. ~ ~ J 1 _,_ib j I ~ 4 .kA9 «jib T j lS)) 4.(:!.1 . .) -''°'j 

. ..:.:.. ... 1 .:i I ,.aj I (.Sb _,};c ... I~ 6' .:i .J! <J!. I J! )~ .:i 

LSii:ii.> _,_;,_c. 0 \.; J!. u;<>-!. ...).g J'°':c. ) lv~ j I Cl:~ j!.1 _;-! l~ 

jJ ~~ _ra.;.c. 

-LS'°'j J""'& c.)l..l.! l-y~\.;J!.4.) <.>.:il_,...jl l.S~ JG_.) cS,...jl 

4.! 0 I_,( l~) • .) J! ')itb ly; T j I LS~ . ~-j ...).,a T ).) ':"T j I ..]"""& ~::PS 

'...).j.) ,~; )lb ~:ri 4.! J.:l l9 0 l!.!. ly.!.!. ,) 4..o.ib \! ' '..l.i.) J! ~ .... ,Q ~c. J ~ .) 

Cl!.j:9 ...).!....).-::"'" cSJ-~\~ly:; . .).J! cSlo.:il... ..)..a.&.:i,,_>. )i\11.J!.j 

. ..d" ~ ...).-! J~!. .:i _,..a.&4.! 1 J<S J..a:'- c... I o...).::. ~9_,...,s1.1.:. .... "' 

i L~ I_,... 4.) ...).::;... t:::. u;... -'(!. .:i )9 ,_;.::. ')itb j I _d- lib u;""!. ...).9 

. o ,'!?" , ':" J"" , cl; , 0 ll>T , U""'° , o J;u : ...).j -'""':" S' ...)..:. <" ,L...a 

_, ...).j J""'& ..l.!. I" ,l ..... r ...).,.! 4.s-...).:;.;.. l:::. ...s"' ~ J9 ~ ,.) 4.:!.~s 0 !.1 j 1 

·<.Y!J) _, .:i Js _,s :jl ...).;.),! oJ~ 

rlo.:iJ _, T ~l:::.~ lib LS'°'!. ...).g 4.) IJ -'""':"°' ii.; "~Jl.o..!. J '->--?" ).) 



o.) J~,, l; ,,ra:~ \ .\..(:~I ~ _; L! _;::i • ..>.i ::i .J! _ra:~ J! Y. ~ yti 4..! l:, A..) 

C...i.) .).) lSii:g.) t )\._11 ._1_j I o..l..!. Ui.t.,.) lS""') 4.~ 6.l:...; -'"'--! , ..:;...g-' 4.~ 

~\S' ..Ji.,!,f' JL '5..~.,,.a~ 

<: <: )\1 

'i 'i 0 JP.J 

'i 'i i.r" 

'i 'i ifZ'T 
'i 'i clg 
'i 'i ~r 

'i 'i O_J~ 

'i 'i Lr. ) J 

'i 'i .)~ _,f 
--~--~--- ---------- ·---· 

'i..li I o::i J! 4.._i _,(~ ~> l:.:. lS"' 0 I ..)fl:"'~ 4..) lS~ ~ya& l,, \ 

_);; 4..! o::i t.., _,::i0~ I)_, 1..li L l:.:. I_; «::i J) _,f » _, <<o .J:~» ~ Jf I _r. l~ 



~ I) lri T ~I ~.) .) ... LS"'I) LS~ <.5' ) • Jj.) ~ LS,.; 1, <.5 b _,...:.c <.5-' 

c.J"' I _p. . ( .) j L! 4. .. ~. -::. -' )\1 Jj I _,i LS... .>.:,) ~ _,i ..;}.:;. ... <.5 l,,,.::.~i 

LS!.~:':) g.)L..-'.) jl Y._i. ~ <.5-'J _r. .) ~ ~ .-' o -':':?°LS!.\.: 0 _::. _,...:.C !j.) 

gJ4 J.) _r.; . ..;....,I o~l;~ «.)_,s _,f », «,, r..?'" » ..r.~ ~ Jj lo.)-'! 

_LS ... '5 j , ... T J-i b _,.{1:, , .) _,! o..l.i t ... L:..:. V" ,,_L ... t.) ~ 6..5" '5 _,.,,,.:~ « .. ct....j .,, 

.c. ... I _,.lS', r-..l.... jl ~ J 6-)..l.;b 

6..! ,i..\.j.) -'! LS"jt...J\1 Jl~.)6..! 01 Jsl~ ~ _,s ·<YJ .)-''?'", l! 

l! IJl~ ~ 0!.I r J_,~J.) . ..l.;;.9l!. ~9 y ~ ~l,_,.a:~ ..l.:~ ..;:..) 

. i lo.) bu Lt; , ui.t) LS~-_;; ~J t;· 3..l.j ~ u;"'.i.:.:. I~~-~ T ui!~ 6..5° u;j l..5' 

ui.:.tr ...;.;.s- JL.. L..c. .. . 
4.5'- - ~ ~ 

10 _,:SL. u-'; ~T \ '\' O• 1 cL:....JI 

1 u _,::-:::.:.11,u _,~A WO·': 01~1 

« « WO• 1 OJ-<>""':! 

1u, ... LIJ~ \Of• 1 '5-'J 
------~-

----··~-

_,.,,,.& l~.,}."! 4.) .,}.j.) Y. o.)..:, 6..:;;.. l:.:, o.)l... \ \"' ~~ 0l.aj ).) \"~ <S.-'J J! 

. ..l.i..}..aT).)uljl 



~ ... Jtii"' u;J, i Io.) J-! it; J'°'~ \ \" ~~ J,a9 o li. ~, J.) 4.:: J~ 
IJ-!.j ,.}.::;.t:.:.u;"' ~ J~ IJL~T J!_,~ olojJ.) S" ~ u!.I 

.)l, .. 4.! ot_,;~ IJ )'U, ~ S" ..}::::.l.l.; ~iii. \ff\ Jl ... t.>l~ bl.S"':.:. 

. .)J) 4!.~ Jo.)L.. 

...>.:; \,. l>J-~.) ).9, ..::..!.I~~ J~ IJ }'lk rib J!Y. .)_,;.. 
)'\1. OJ -"""4.! .l.i I_,::.! U"':--'' .) _,.:. 4.!...).=:i:; .s.) I ~4! .) Y. ,:_;( ...... j-;} '7' ..r' 

tS lib J'°':~ j I ~ J"' l}y\.1.-' '7' J"" J(_!..) L.I) ~~4.! . .) ,.:. ~ J 0 J ~ '.) 
o_,;\9 4.).)J) --:-:f-..J IJ«i,.)))::» 1.J.u·~ ~.~!.l.l.:~.u;"'Jo.)\... 
,...>.:) yJ .)J! t.>jl ... )\1 (::'::... J! ~ 4._5' IJ « i ;lt:: t.>~ » LS'°!..l.9 

. ..::.....1 ~ ..::..9 J~ olJ .}.,.., o,; \9 u!.I 4.) ..::..!.l.l.:~·LS"' IJ!.j 

jt )U, ~; 1.5IJ! ~.:. _,S j-:} ~Y. jl ~ Jl... ..>...o jl j,l:::c::... 

Phlogiston _I 



4:;-J;~~ 0!.I Jk.JI J:_,_ .~.:.b 4..obl~.)ul}9 ~Jb:....l~!._,1 
.JI~ ... ;;:..> c.1> .~b )'\1 YA! ...r-""" 0l.Q>\..::..)l; 4.) .)J! cS.)4..J 

0lo."' A! s~-5' ol}l ... r=--~ A(; T JL>, .)J! .J::~·:? Ja ... , 0,.J9 

0:~ ul} l.o J Lt.9 ~ 0 \.; lii"'.) ~ _.f' I . .) J! c.jj L.. lS9 l_! u J J.C 

0L~i~'.)Y. ~\S'I.; t.>J'".\! ..>..:.lS ... ~~4.~TlSJ,.\::::.b Jl..)9 

r"'~ 'r-Jb..1.cilb 0'~ 0~l.:..)~ 4.) ~;.)Y. c..>.!. Jl,>c_,!,J '~ ... t; 

J.) c JI ,.o.P> J.c I 0!. I cS, J • ~ ~ I J.iS <..S"' J lS'\, J i.5-..,~(:;· J.) 4.!..~..,.Jb 

01,_rlS"' ~,Cb.) o~...11 l~ 1~ ~ ~! ~! cS~~ ~ ~;.) J! 0T lS; 

ol:..)l~, o:r Jl_,.~ 0l::...!._,) ll 4.).) Y. 4j ~ 0!.~ . .:..>L )'l1 ~T .JI 

.JS~) 4 4.) ~)'\115ljb~ ... \f'fA JL tr \i:JAA JLjl !IJW b 

i'J J,l.lr.1 o: r,..- ~; l~.).} ll • .:..>L t:!.IJ .)_,) lS"' 4.:~ cS' cSI_,! 

. .).J) ~ \fi:JV JL l; \fY'V JLjl ~ 

~ T .JI ~!. .~;.)..)) <..S"' .kl.)I cS.Jtµ..) )\S' J.) obl:.:. lSjbts 

. ..>..:. ~!., T JI~ <.Si L.,JT olJb.J.) ... .JI (Sc!. a:"',4! \rAr Jt ... J.) 

ol.:..)l; «J_,I 4).)_,-9» ~'4! \V•\ JLJ.) j-} t.>}: .. !..) ~~:) 

ls""J> _,1.b-4.! J,14J.)_,9r.lb' Jb.J_, ... r"' . ..>..:.~,TJI~ u-'.r.. . 
. ~.) Y. 4:9 _,s Jl_,9 0b~ 0!. I ~~jl! ,\·~::.b )'\1 y J.) .. ) 

'""°w~ ~ r1.;4! ~:"' t.>.)_,_,,, 0L...J 0T 0!._,..r.J~.) 
0T J.) '.) J! jL,Jb 4 J~.) ~I~ J.) IS-' . .)_,! (W'f\"-\ VC\i:J) 

Guiseppe Balsamo _ l 



).) _, ...:...::. b r __,; _,~ ..)~ ~ t! .J . ..:..> Y'T ~ :r.,-' '5"'-:?- cS ~,.. ~ 

"-! . .) ~ Ji)\> I ..J.:! cS ~, L \....I_, .) J! '-:~ (....;·) lt"' ~ l.a .) l:.... I J~ 
_, .:;.. ... l.i..:....!.jJl .... li:i.Jl..j>'b .s'.:i) ... k..:il )'\!... . .:i)..:.. ... .:i c.SJtf~.:ity ~ 

. .) ) b C.w)J) I) ..)~ J _,1 _, <.S'-~) -~...)I j I) _, )J L! )'\l, o.1; I _,i <.5" 

'J _r...,#lS" \S~ J;...tiWk: .. ;.s- rl;c::>ci .i......; l..;9 J_,:.S' J.:i _,1 

"'"' 1.:i I .:i? c.Sl>'l>J'6°' "-! a:~.:i,; l.::. tS._,J l) .:..:bl... 0t,.)J) j,.'6' .::..~9 _,,. l! 

J9 l~ i .:i ..;"" . .:i ..;) ~ '{;-~ LS)'\1 ~;- c.SI ..J! <.S~"" <.S: lt~ I . .:i b 

Jl ... )) _, ..J.f:. <.Si:i.l~.::.I ~ ..J"" i~; !..) .... .:i) J,,) J~:>c.il._j!.lbJ.i.! IJ 

c.S..J.:! u.:i J'f.::,.; ..;""' ).) .i..S-.:i Y. 0 !.1 0 T _, . .:i l:9 I .i......; I ..;-9 u l..J.i j"'! 'v At;:, 

(5Jl.a 1) .i..G... c.Sl..r. .i.._) r""'I 0:1"-! '<.S::._,~J>'l>IJ?" C!~)I C4}0I~ 

. .)~ ...:..) p . .:i_,::.<.5" c.SJl.1!.? cc.::..;t_,:;T 

.r_t;; "-! .i.S- , ...:..; 1 _,;.; T LS) t,. 0 l: .J"-! « .i..G... ~! u.:i ...r-'f » lli...... 

c.S-' .i.._C T Jl.:> _,~) ..1::, r~> •) Y. ~!. l.::.t; c.SkJ~ "-! ~ 0LS-Jl:---"! · 

J.:i IJ«A....il)o)'litil» .i..).:iY. <.Sl....l_,cjl .:i_,> );; ~4>'1> .(.:i~ ~:~ 

jl ..J.::, 09 yd _r.w #tr 0T jl lJ'"! .. .:..>!..Li I olJ "'-! \VA'\ Jl.... 

.).l>.i..! r) ).) _, .:i _,~ Jl: _,1 l! J~(!..:i ..::,.;,,! <.SJ_, . ..J.! t!. c.s: l>'bJ ul...>.; .J 

,,1_! 1 l)'"~>"-! Jl!u!.I _, .:il:ill ul.1;)"-! 0b~::, <.Sru 0~ 1 ).) .:;;) p 

.'1!,)J'fi~ ... 

lS~Jl;· LSlr; l.aJ jl cSJl~~! ~ e,Sli:i.o J~jlLS(!. J ~""J~.Ftr 

Count Alless11ndro di C11gliostro _I 



tJ..! 0 T jl .~ Jj! i.r..~; 0l ... J LY-I tJ.,j lA...l:.a J, c. ... l ... ,.:i )~; LS::JI 

. ..::.....1 o.) _,)'.) l!. J:-;; 
:r;; ..l.;.)Y. tJ..:;;..bJ~ ~ J~~ c.s: ... IJ~ tJ....) c..s.J-!.;::, 01~!.;b 

'~,;,,~.!ff y_Tl~ T C,!.J~r"' . ..l.::.:. I~ J! cS j l... )'\10.:i )" Jl~ .)j 1.::-... .:i 

cS.:il!.jJ!..l.ii.a .J.Joi,,,_;, . .:iJ! ~Jt; ~ .. !.;bLY..JSJ~·(\f~"-'v"v) 
~ ~! IJ c..sjL '}l1 j!J .A ... t; v>b y; c..s)""\.o.:) A! IJ.) ~ .::-9, jl 

c..sJ-~)\ l ... tJ.,_) cS.:il_)I J..::. J) jl _, ~:"" J; ..,....;·4! -'I J..::./; J-' 
• .)Y.j jJ_,Jl! ~b 

tJ..) c..sJ(!..) ol!.Jb.; tJ..) ~ ~y c..sJ~~:) ~ .:ilii:'"I il_p 

~)~ ).) c,s!.)y;· o4_Jt;; 0 T .JI~ .~ J::. 1..l.:~ .• ~::.::.1.:i tJ..j ~ ... ~ ~~:=-­

~.)' it;"-! ~ L ... JT Cl.:. j~ Cl!. W · • J L .:i-'..>.> J.:i . .:i J! JI;::::--! 

(.:i.J J')) .:;..;..J ... )..:,1 ~~l.a .))_JA).) .r.~ JIGI jl AS"" lSH:::--J.) '"J~f 

\" .J~.)~0 T-' .:ibcSlojl; il; if J..,_;,,.., ~~ l.a LY..\"-! .) Y. tJ..:9 Jf ilt1 I 

0T jl 0J'.:....~JJl9-' .:ijJ..,~ c.Slo.)l.a A.) LS:;.9_, J~f ~~Jii::.A! .)J-! 

J! l9 ,.,l.; t,.c.s.., <.S9l! A) c..sJ::....)l;.. ,.),J<.S"" IJ-'I> ~ _, ..l.J c.s.a 0-'~! 

. ..::.....1 0 3:-~) )-9 j I c.S ;le )'t.., l) I Y-j c.-:i c,:> J.., 

.::...::.1 ~~.(.$.a .) J;. A..;::ci T j I ~.)JS"" ) tyt I c.S .A!..) ~~JI;.; J lA.!, f 

c.S-1~ I) . .:,I )9 0.:ija; j~.) Y.-1;;;,._., c.S-' • ..l..aT ).) '-:"'T jl J tJ..i ~ J!.j 

---·-~---------

G. Ernst Stahl _ r Isaac Newton - l 

«Jk..:.I ~l.9» ,) \,; Y.. ~..ii ~_Phlogiston _f" 



'fA 

u.>.!. ~)I ~~I,} J::.,y"' :.;.....I .::.. ... J::. ..:,~I) .;.....I':-'-'~..:,:>_,...~ 

,;:,~i..s"' o::.buJl__r> s_:,-19 i..s"'l~ 4-) ;:,~ ul~ ~ '(.::.....1 

.J,,y,.I t,. ~ '::.Jl.)S' i..s"' i..s94 ..s:r.;:, 6c.s"'1') 0T .JI 0_,:...~3_,19 

.(r:"'~i..s"' &.J 

c.s> _,.::.Jul:~ 4 I J0 I ,y:.:> I"-! .b J! J"' Jf La '\..!"' u; s J _,tr~ I 
.::..;..... ::.\~I ~-~,y~~ IJuT ~;l::.i..s ... :? J::.~ ~::.JS" i.s"' ~_,;· 

J..ol )9 .JI o::.j-G.J )9 ~.)j \~4 L) ::..}! 0 j r.SJ__,t" ..:,~!~ ::.JIJ 

~-"'..).! .::_...,::. j I r.S j-f: )9 4, __ ) .::.. ... 1 ..:,( .,.,. 6_j _,_~ • ::. Y. ..J lJ:.0,.,., 

0 J_g r.S \t; b i.s<>-:.:. ..J~:! l,. l 'i::. _,.:. .J ~ i \~; I J ... , ( u _,:;.~) _,}.;) 
~' c.l_;;:,b<.S~ olJ ::._,> "-! <.Sj t_f; 6_j _,f ~ oJ4~1 );) r~~~"' 
c.lii::.JU>, .L:;....; bc.s,. « c.sA:,. 0)_, » r.SIJb IJ uY:,...~)_,19 ~T .JI c.s~ 

, ::.~(.!;,. ~ ..;.;.J, ::.::.}'4.9\.::.I r.Slo::.t,.~ 0_,:...~.)_,}..g (.S:.9, ~ ~::._,! 

-~! t~i..s"' ~~1.:,;1o::.t,.0.J, ::.::.}'c)t;. 0T.Jt AS"(.S"'l(:.i. 

..l!~ ..::>f _;Jj 

-~rt"' .__Q~~ '-:"~-"" ~~ ~ t."'l! «0Y...,~)_,l9J~ll 
..:,~? T ' Li--~ r.S' . ..:;.j 4. r.S ,y.d&. <.S:. ... I J! ...!..»:. ~I JS l~) Cl~ 
..:,~I 0 t,..J, ..:,-:..9 l~ o I), .::,.:>. t.:. c.s:. ... J::."-! I J r.S J.,;,s. "')::. J! r.S JS~) 

.::. ~ ul:! d::.~ I Ju~ 

Calx _ \ 



'f\ 

IJ_,I ..,lf . .)_,! '..ut_;.~ iL..;4! (.S~ Lo.IT '-rf t:::"'?' u!.I 

.J_f l:::.o.:::5' c.S) ~ ... ! rib-' I j I u~ ) _, u:... l; <.S"' « .Jf ~ ~_,;. T)) 

Jl1 0T jl lj.) Y. «....9 _, ... ~ a: ... »J~.)4.! "') (.S ... l(~ ..sH_;. . .,)j lo.)-'! 

I )a:... u!.I ui I~ u~ l.::. .s-.) .J! ~I 0T-' .) l:9 I <5-:::~ .JG"'! '.)j t......! 

_, .).J) (:::°'?" JIJ.)I c.SJluu J_,t.: ... ~u! . .)J_,T .::.,...,.)<\.! 0L; I JIJ.)I jl 

I JLJ T ~ . .) I .)JI .} cS I <1..:. _,( J.) u ;;:.... ... ..::J 6.4.! 4..:A~ !J.) Ou.a4.! I JUT 

~..).; t.o.:::94 . .)) _,T ..::... ... .)"'! c.S.l. ... t:;-- ~.,)j l.o.:::9t!, .) _,.:.Jb? J.? T t;· ~; t.:. ,:;-­
~ T _,.) > i~.)l~)oJl.T"'! IJuT -'.).J).b_,h ... <1. .... l... l! IJu.al:;-­

~.)l..."'! u.:..) r Jt;.,! A.) <.S""tf..:lb • .) ~<.SJ-' T ~ .) -'! ... u.:. J..ob. Jt;.,! 

J.) J.al> ~:il.a <1.._).)J-! u~I '-:""ll:;-- .u~.)J_'.) J~~ i.Ji u::;A ... u...l:;--

! ¥;. J.)(.S"" ~) l; 

... ~!.>J.:i µ . .)_,! "rr.JA-9» .)Y. o.))_,T ..::.. .... .)"'-! ..utJ~ 4.~T 
..Uf_;. <1..:~I . .)j_,. ... <.S"" _, .)_,;,(..$ ... 0 JI_,~ l_! <Su:)"'? 1_,~j ..::... ... I 

(\ff'\JLJ.:i) .J~ 4 0.:>J-' T ..::........:>4! <.SJ_,u!.;._ri ... 9 if1_,;. <1.:;--_,: ... 

'7'bl! 01}':~.) .ci.Jf JI~ <1.=;--y.)J_,.., J~-' .:i_,! ~Jl:;-- ._;.:;,) 4 
LS l~ J\S' j I A.(; TU-'~ j::;i Jt,! . u::> b .J!. 0 t!.>'J.) ~.) l_... "-:::tj "'-! 

. .).J! o.).))<1.:~ .;A-9 SJl..l.ii.a ,u.:.4 oDT ..Uf_.r. 

.u.:. u~ JL .) l:~j I w.! }:_~.) ya~ 
/ 

.,)j.) J-'T <.S"" ..::.......:i4.? & ) <,S! T (.S; \S' Cl~ ... 15 · t::,J T 0L::;:c; u ....... 

«01.iJ,)» .j\;Y.. .WS;\ J=.!..o Phosp rus _y Hennig Brand _ l 



a;) lS-! T du.- t.s-LtS::.... "'(; T Jl:> , ;:,_/) ~ .l} _,; u-" "'-) 
0 l5' ' if _,..:Oc ... LS; IS' 0~ I $' ~ l~ 4?" y· j-} . U.i ;:, J'S l..S... ..>.~ _,; c..r'"" 

.(..::..!.b JU;:, ct;...,JI ~i_,l...... "1~ ~;l:.:;-) ;:,Y:,.s' t.s-A•:! ~_, ... 
,;:?. - ·~ \ I c"" -IJ ..:;..:;.c! ;:,) _, .. ~ JLt. I~ IS' .u.::.:::.lu.) .::..J ~ IJ 0 I il; 0l~u. ..... 

~:vi' , u.;;:,...? "':t;· a;) lS! T ($ ~"'!.:.:. , ..>.i;:, J! JIS' "'! ($ j t... A.~:.:. );:, 

J ,~ -, ~ . ~ , I ..>.:a ) ~~ ..::.....:....0 ~; ) lS! A.f;.:!. 

u-~4.A.! "o..ot_;. C.,;~ il;"-! tS~'>"'l..SG:r., \Vr·JL ~;:,);:, 

':"' J:;- JlJ.~ 4 IJ0 Tu-~ .~ u._:... A.9)1\c LS; IS' 0~ I <.5-~ 0l ... :>l .... 

tS!J·..::......lv:;IS'jl o1)9 (IJ;..:..,1~) ~,,, J':JJ 0l ... 11>0~I .;:,b .:.ul? 

':"'..>.?-1;0T t!J:ll>T, ;:,Y.~T ..>.:il ... A.'5;:,J,T..::......;:,A.! t.s-)9 0Tjl ~ 

4 J_:ll>T ':"'.).?' A.);:, J! tS j.19 ~::.-;..; u-ll>T j I If~ :,;19 .:r.. I . ;:, ~ ~ 

..l.:J J;·..J.o ~ a; j 01bT ....9)'l>.A.! 1 Y-j ;:, _,~ jll>T t.L ... }9j~ 1 .u..:.l.S ... 

jl Y.f-, ..::......\ J; )9Cl~ 0~1 A.) ~J ~0~1~ o...Uf_.r. .;:,J) ~ 

.::...:.l.iS' «.:J~,, IJoT ili t.s-' .u.; I ~t:;:,0J:)l; 6' ..::. .... I j1}9 

.;:,y:,lS ... ou.il_,> it;0~1"'! u-:, 0lj1_, 

;:, ...? wi!.'51) ..:;..) l?" ~""; f .r. ' yi-9 ..0 '..r. ~ <lb:>)'\... ~ l::;­

._9)'\>~ ~...Uf_;. .(.::.. .... ! .._j J'° ._9:;,L,; f2:C:J;:, ui.::.\S' .. P <..S"'""I A.!~) 

t.s-)•'\ ... :'5 t.s-be ... I~ t.s-, 6' .:.. .... I j~ I J" I c9 I, . ;:, J~; -.:'.)' l: ... ? .AH,;~ 

J}::>c ... jl IJL.>lc..r-~-' ;:,~ J> tSj ~I J::> IJ )'{k IY-j ,;:,..)) d ... ) 

George Brandt _ r Cobalt - l 



0\ 

• ..}j .)..)! c.s"' 

c5 c.S' . ..l. ... T ~t; <.SJ~.) ....R~5~ o.Aif_;. 0b)'L::.jl c.s(_!. 
\ . 

ul:..::.dls' ~:;,....;.,;, 0bc.s~ ,..::...::,b il; o.M.:J f ~.;~) J-Jf 
o.)pc.S..l.~~ ..>.~b ..;!).)A) c.s!.\Ji...J""'~ ~...il:..JA! IJ~\S' l..;!.j .)3! 

01~0~;..>. ...... A.)..>.!. c.s(;Jj-:-' dis' "'?"Y"' \VO\ Jl...iJ.) c.S' . ..:;.....I 

c.S.)9, .)b..::.JJIJ:>- UY!' Jl~~ l! IJ 0T c.S' .0..:::.iS LS"' "«0l6=.::. ...r"'» 

ol~ jJ' 0..::.l5 ... l!..;:ll>T ~?" ,.:;,J~), ~ T ~ l ... A5.)J,T .:.......)A! 

j-l9 0:1 o~)jL.cil ,..).j.) J! c.s!T ~Jl?' ..,::,~) .J ' c.Slo _,y9 0lll T 
\" .,...... - . 

. ->-: ... l; j>....~ I J 0 I o~ f . ,j.j.) J! j~ ... 
A.~ ~:; ..)~ .:;.J ~ ' J~; Ll ,j.j.) 3! ~ llll<.S~ 

A.S ~ 0 ::.,) lS"'l(~ .J.L.., l ... I .~ll> ct::... JI , 0 ll>T jl c.s;l~ J 

IJ JC:; f ~Lo.f' .r. .Jy.Jf ~f..J~ ('l;A! ..>S_, ... jl c.S~:.) 0b<5"~ 

.)~A:~ 1.)J! o.)),T ~ .... .)A! .:;:,,.A;;.,::u,r A:;i:iTjl ..);uaJl:> <.S"iJyaA.! 

c.SLll>..;~ -' 0..iJl,j.j J! ).) Cl~Jl .. ::JL? 'J(~ A) .)b 0~i' 

.0..:...J l> 

jl 0; ~' .) 3! ~..)._?" c.s""~ ).) ~ Jj-! c.s'.:.:~ ~Lo.F .r. 
0bJ_fl.::. jl ~ .,j.j..)...,TJ?.t; _,; J~ ,j.~ ~5~ ~b..)_5t.::. 

Devil's copper _ y 

Torbern Olof Bergman -1" 
Axel Fredrik Cronstedt -1 

Kupfernickel ~ _,.. 



Jls' LJc.l. ..... J.) ~ I J?" J.) c.s' . .) Y. ' ~lF '=""~ ,r ~~ -'t , .:Jl.c.f' .r. 
Lt; I c.l.:":!. . .) Y. lt~ Is'"-! J.r.-y 4,,. J> ..J""c. •. ::.:c.l. .. i W J.) , .) ..)) c.s"' 

,_;.a.~ a; JA.! I J<1.!.;? , ..::..!. b i l; « ;f : .. » <1.) c.l.;.) ..)) c.s"' Jls' c.s:; Is' l! 

4.) :::JJ! cSJ-(~:::J ~Is' «l~j_:Sla» ~ J;.J;· cc.)'.::..l!) . .)J,T c.s"' J:::J 

ty;lc.l._o_!i .(c.l.;.)_?c.s"' ol~\ f,,.l! I.),.) oT ~' o,_} ol_}\ .... :) 

·c.s""i J, •:::JJb .r! J:::J cSy j}j aiJJ.4,.,_ ~\S' L) o.}.j.)Y. L,yf.o.k,, 

lc.l.?"c.s;\S'jl '-:-"~Jl'-~ l! 0.)b •. ::.ul.r~'"-! IJ)90T ~;!_,.;· 

L! 1 J <.S; Is' "').) ..)_'S J::>- oJ Y" u~ c.l.! 1 J .J.t..,, i l~ 1 J"' .:JI? . ~) 

<.S":-:-t. . .)b oJ\..)_::>- u'-'J l! U""~"" ,.)J) J~~ J.)-';"'! '-:-"J::;- Jl'-~ 

• o).j .) b i l; .)'.::.. )9 u~ I"-! "')..::.. .... I 

' ~ ~ .).) IJ J...c. ~,.,.,,.' ~ y,,S-~. ?. .. 'i.Jlc.F f. JA.,!..) .)...)) l!i 
• I" ~ ,;::::" 
JI iL; u!.I . .)b il~I l;~..s-oili"-! c.s..)_}._~.)LJc.l,...., b...: .... .))-'"' 

I Jul <1.:f, I .s lt; I c.l.:"":.:::, I J!. j , o..l..:::. 4.:9.} « '-:-" ..)"' » <.S: ..... ~ ~ l; _,~ ~.J) 

)9 LJ..U..a a:... u!. I j I ~Ub . -li.) J) LS"' 0 ~:;,!,I '-:-" J"' LJ..U... a:... l! 
'f ~ -

oc.l.: .. l; "i _,.; c.l.~:J _,. .... »-' .) ,~; o ...)ii; lJ. .... ,. ~ .) J, I ..:;....,.)"-! c.s Io .)ii c.l.:.ci ... 

• c.l,.:'.:, 

, ci l~ ~ _,,_i c.s ...)~ ....;.::..) "--! "'-) .:Jl~,;. i , .... .) JS l!i 

.:...!ib ili 
0

;4~,J~ ,...,\j .:JJ,3' .)J! <.S~~l~\ .i.S:\ .)J~ c.s.j.f_,..... 

Peter Jacob Helm _y Johan Gottlieb Gahn _ l 
Molybdenum _\" Molybdaena _,.. 

Don Fausto de Elhuyar _e, 



& ... ~_.Jlb~ 'oJ,> ~J~ rlj~ J> J--;{' Jj! J.)IJ! cl...) 4.! c.s' 
,;::"'. • "' "' I<°' ~ :?.M 5- . I . ;:::'. 
~]) ~ 4_! DW J ... 4.U - i.:_,::.....).._AI 4. ..::..> .) J!. 1.5"':.)..;,_, 0->.JU> 

0.)b~:.ul.r-~J.) \VA'f Jt ... J.) . ..::..:.:.brt; '"rlji.J, ~ 'LJ:.(:... 

4.) ._\j J ,T ..:.:......)4! c.s _,.;_;.,a&. ~ ..)..:. 09 J"' ':-' ~ JLc~ l! 0~ e.C ... 

. ..)..:. r J..> J"' «rl.JJ ,» ~ 0l.JT ).)' 11.i.:_,::.....G» "'! ~J ... 1 ).) 

_;.--.;. c.s._\!. ..).~ fa 01.£ 4 ul:.::. 0~ d!. ~ 1, l! ~Lo.r .r. 
U"'; f} (' lj 4.! LS~J-11 lS-' l:.::. LJ..).Jt.Q 'v A~ J l.... ).) • ..::...::.1.) (./: .. -.....! 1, 

0IJ~ 14! 6.5 .)),T ..::... ... .)"'! c.s.>.!.~ _;.t;)'l10..ut ... &: ... jl 'f} JA "-'J~. 

0,J.ui.:_,!.PJj? 4) ~~ _r..sly. IJ0Tjl c.sl4.j_,..,.; . ..::...::.b.:..it>l~ 

)90 !.I 6.5.)b 0l::..J.I c.s'~ ~lc.F .r. . ..::...::.b JL.JI .)Y. ..).,;U:. ul:.::. 

jl 0:.!. .. -
0 
t' -'!.J_,l.; rl~ IJ ... 4.) ..::.. ... lc.s_,.; c.s)9 4(~ ..::...~ 01_,~:;,j I 

. .>..::. o~lj «~b-l> LS~4! r.s:,/•} ~.o..l) 

._\!.._\-~ .;Jlii J.) rlfl><S J.,;,..c. , ~,;I J.) b J"":cj!. l 01.6' ol...jJ.) 

('Ll4! r.s!. ~i l~I r.s~ ~J.) LS.-'~; J-91 4 \V~A Jl ... J.) .o.>.!..)_} ~ 

.) ~ r.s"' Jn_, '~ ' ~JS' J.) r.s.,lc o '..;~ 4 l! .i.5 ~ T ,jJ .JfJ~ ~ §fJ f 

j!.1 . ~ .) ..)) r.s"' 4-;ti )9 d!. j I r.s!. llfl>4(; ~ T ).) S'.)) ,.> J! r.sj .) l ..... 4.! 

r 1.; 4._)) "_,_;i; 4.! ..::..{b t~ . .) Y. ..;.:,.~ .... 0T j I ~, o J_;i; 4:~ )9 
A - <"" V -. ._\: ... ~ r_,~;~, IJ 0l .u ..)..::. ~,...(..::.. ... I_ \i~,» 01 r.s!.~~I 

Wolfram -t" Tungsten _y Don Jose -1 

Tellurium -0 Fr;mz Joseph Muller _f 
Platinu1n -A Plata _ y Antonio de Ulloa _y 



-----------------------

_, .).;:;, '-51<4-~ ...r! .).:.,.!.; b L:i ~14! ,·· .. ~.$' jL! jl U"'~. T _,,,,,,, 

4.! '-5-' . .::..;..L.. l! . ...r! 1,z,,) 0T 1;:, 11 LS""'t.::.0-"u> ol~!.LojT ~-~; 

0'.:"j J... L~ ~I 4.(; T j I U"'; . .) J! '-:"i. I 1 ~ ~ j-; ._, ~-:b i ~ 
liP.._,...; I -'9 0 l:" a:~ j I.),,.! ) ..:;..;.. L.. C 1 t;.. 4....; I) .;:.. .... _,j I I 1 t; l!. ..J!._,} 

4.1 L~l~I .,l.::..,l; iJ"" ..J-l1l~ ~>jl T.51.Jf ( 5!.\>:!....r"l l5lr:::"J! _, 

. .::..91 <.)WJ-'IJ:::i4.! ol!..)~. o~ l~; <.)I_,:~ 

LS""'1J! .))J" \l!.I 0!.I ).) .).:;,;..l:;,LS,. 01}\~4.) _r.;LS;·l).9 

1L;4.! dt..lT 01~ Cl!. \V'fr Jl ... _;.:i)l:O .~.;~ 11)' _;~-}_, 

-' .) -'5 4.:::y-i LY' _,1.;.. .;:...} l:>4.! 11(.5-'1 \jf /;Lo~; -'"'°~j ~f J...ljf 

0!. I J! t! . .) -') ....;,:::"° y i l..,.i ..:.:..9.) l! I_;<.) T '-'°I_,;.. t..lb 1 l! 0::~; (.51 J! 

.~T '":"'L:>-4.! ol}9 0lA.::.\;' ~-' ... j 1-' 

.::.. .... _,4! .).:.; ').).~ jl 4.) ..::... .... 1 0!.I _).) ?:::! ..St/ ;lo o-'y.::. 

4,t,,!.1 o!. I _).) 11 .).:.; (,£l!bJ ~ .:.:.....; I_; '-:! _,(...,_,-'(:::" ct..) 4.! . .,1_,T 

~-~; i..9t/ ;lo .D ~-'~ 0t~~ ~jl "5f' c_;,. .. _, .).lb.) if'"~.!,; 

o.)J_),,.,lJi:.:..,I '-!_,(...,_,~,. j\ LS!.~.,.~ .:ilii~ _).) 4.-5 o.)J! I.SS 

• ..::,.....I 

-~ .)J! d;:, il::c; I ..s-'1 ;:,1_,,,1_, "'91/ .;l.o 45 \Jl£_;\;' 0l.Q.lb 

).) '-5-' . .)-') o_, ...... ::! ~_;41.) \sj,,Sj t.,_;f).),.U- (.5_,...;l.J9 ob 

il_.,.;· d;:, ~ _, .)J_,T .:.,.._,4.! '-'°_,L;- ..::.lb-~ 11 )9 0!.I \VOY' Jl ... 

Claud Francois Geoffrey _ y Andras Sigismund Marggraf _ 1 



--------------------------

-~-~---------------------

)90!.l ..._Q!.lS" f.Sll>~<I.) .:. ... I J...,1 0 !.1 '5,J .;:,~ ~...,_,; l10Tl.)"1_,;... 

.~T LS ... ':-'l ... :>~ 

.,, "5~jlf" 

<1.(l! j.:.:.::.1..1; <l?" _,; oi_:,..19A.! ..hil9 rs:i...l=:i::>'l> J...,l:> J~. 0.} 1;:, 

JL~! S'ilo;:,_:01l.:.I )l~9 .;:,_,! lll>jlS'.....R!S" J.as:.0T~~;l 0!.J~_,9 

. .:. ... Io;)-'! o;)5 ...;£ J~.::.I J!l9 jtf j>'l>T y, ~I u;:,b ~I .JI 

, ;:, J, T .::. .... ;:,.\! U" ,l>c.Jl>A.! ( 0 j, J..l;>'l>) I 1 j l5 ~I i l::c; I r<1.) LS.S 

. _) Y. \f'_..UJlr '-5 ~ il;A.! L.S~; I~:....:;-J! obLS .... ;I:. 

o;:,Ls:. ijJb-, c.....I r1s:. i:!.Jli ~s:. '5l11> oJt~ jl ~ • ..UJlr 

<,S!. lt:; ~ . ;:, -'! J>l<1.9)ls:. ;:,) _, ... :r.;: lt:; rk. _, ;:, -'! 0 P...1><1.! J-11 .J> I 

, .::..:. I ..li I 1 __rt; Cl!. j I J.~ l! 0-;;,j 0::.: .... J....:::.:i o ~ ~ • ;:, J! ~ r~ 

0l;.J<1,! ..::.....jl_,;~_, ;:,J(:, <:l.,,;:,.JI jS Js:i. .;:,_,! 11..J:! r>'l>J!.1.JI o.Jl; 

~IJ_,9 _)bL.S ... L.Jl!.; ,1<1.! IJ;:,_,;... .oj 01J'6:: ... ~jl ~.}I-~ olS:; 

J;:, li ;:, .J! ~ l.... ~" LS; I):\. J> I <1.; t;... )::> '5-' . ..l.:. LS ... ..j L.u. C..a..l.;... j I 

JIJ_...,I 0?.I )::>LS"..>.;:,_,!.; 'J~-'J LS ..... )4 lg;:,l.:.i ..l..aT 'ciJ t!-"" 
.;:,~..,.! LS!.~);:, S' C..:.b 

;:,Y. ~!..UJls" ':-'-'_: ... <1,)'l;..J!l:.~J..9.) !JJ.) jl '5-£._~ 0.-') 

..JJ"'°L.S....lc olR.::-ii.:>ci olJJ::> IJ ._;:;,;t ... >'l> '.}il .... s:. t.A.)j-'lS" . ..l;...iJ '5-'4.! 

Duke of Devonshire_ r Henry Cavendish -1 



. .) .;! J""~ i.5-'J.(:;; 4 ~ l.J~ l?. l; ' .) ..? 
. .:i,! &..Jt" uiS' ..).:;) i.f!. Lajl 0 !.J .=lJ..j j\ ~!. ~...o,.,~ 

U).J-C 0!.J :ii_ii.:i A.! IJ ~ ... j ~~~ <.S!J..r} 6" ..::... .... 10!.I ).) <.S!J ..::;.)~ 

.:;.......; I ,_j '.) .;! J\S' ~ LS! J"" 15~6.l ¥ JlS° 0!. I <.SI.;!' ..::...9 .)s o.ili.).; I 

~.J»a..) :i J! ~ ~...;,,; <.S, • .L) ~ l::>c.o I J la ~ J \:-.... i .;?" i l~ I..;"" 

.«.:iJ) u.J, IJ 

, :i J-! o:i ._J' ~ ~.Y. a..) L.JL; \.l! , \ VV'r Jl....J.:i ~..U Jts" 

J!. l.... j:; . .:J)!)T ..::......:i A.! 15.)iS'' .:ib ;1 jll>T .)! IJ Cl!.J.l!.)S' ~I 

J~! .:iJI,... u!.I 411> J:i J..ab- .)lS.:i~ i.f!.l...jl J.:->\ l! IJ 01)9 

• ..::.,...;... J""c.S_A LS! T <.S la..L..::. li .. :J Jt"' ~ ' .) J! J-s:_':"" I Jll> j\' ·~ 
4-) ..::....::.\~,, . ..>.:;_II> u~ l11>jls 0!.I t...11>a..) ..::....::.b ~ii!. ~...OJIS" 

. .::..,.,\ ci~ IJ (L.JJ::.....!.),l.9) «J.il ~!.l ... » :i,> 

• :i J! ci .;S JI). ~ :i A...Hh... ..::...'::'<.; I J11> <-::') J (' l!. I ~..,.II> J:i 

..::... ... 1 j lS ..).~ j I LSk JL;.,... I Jll> :i b 0 l!.j t.S' c.S; l..S ~;,,; j I ~G_ 

J-11> a..) i.)..f:, ~,:... 15' . :i J! '.!.f~ ~ j ~ i li ~ <.S J.:l.;· \CI LS; bc.S""~ 

',:iJ;;,LS.., J'J.ol> iL:c; \J..., :ijJ-! <.5\Ao::....!.;"" ~_); LJ'J.:J ~ ..:-.9!) 

a.._! IJ 1,_11> <SI _P.-1 j\ c.S~ ~,,., L! J'° J:i ~a..) ci ..;~ ~::-=:; 

.)_,:c.il:"".::. LJ..l.;;, j-_, ... t;... j\ u-:. ~.) .... ~ _);J:i l.;!.j ..).j l....JL5.o ~ .)""""' 

J.!.J~;\~T ~..::.......~ J.iL ... ~ ... ~9l! \_J11>j\ a..~ T l.T! . .:iJb .:JJ?"!J 1,11> 

Joseph Black_ l 



ov 

~_?°~;~I,,,)' <.>lo.::il.. )I l;o~ ~4 <.>l_,lb !}){~ ~..:.. ... ! ~.}" 

<.>.)l~);I~ r"')_,:lb S' ~; 4~ 0!.14!-' ~ l;.;5° .::i..J) r..s° ~ IJ 

. .::....I o~L.. l_i4 I~ 

<.>_,..~ S') '~.; ,i.J)f.J~f.) it; "-! if.i bj"S'l.:. )I~ !1~ 

4-.abl i:;~ "-! oJ~ ~IJ.::i li ~ .::i.}" Jy>t., {.::i_,! "o:o~I J:;Jl,..J""» 

t.Y!.I lll>~L..jl.)1 ~!. . .::ib '-:iJ J~! <.>~L..jl~.J_,j.JJf.J . ..llb.) 

..:.._k . .) J::°c.s.o .) Y..s ) 1..)9 <-> 14::""'! ).) <-> t.::.; ) .) c.s.:. _,.o c.s-...9, 4).) Y. 

,).J,f.JJ1.J .c. ... IJ-lb d~:> )ls 4 o~ ... ; ...;..r"" 4! "tfl.b irS r 
o..L!. J_,.ot;.._,.i.:;;.._,.... oT ;.::i~.,..:.~.::ib;I~ c.s!.t_,lb;.::i l;~r 

I..\..::-- oT )I I; o..l_; l~l! <.>l_,lb oT 4~)--..l!_J..l:i t 4~ .;st t ... I .::i_,! 

~4) .::i3! 0 !.t ill....a.6 J ..li) oT J.::i.;.....j t_,:; Jr . .::iY. ~L.. 

-r.5'C"'.:. o.::i 5 J rG- c.d!, J _, ... c.ss ~)~Le. S' ,oj.j l.,.:94 )ls 

-_,l;) J.i"T ~!.t ... <.>;_,t· t! 4);,~ ~_,)~J~.JJt.J ~~~ .).)'"'s 

<->.r.~oT ;.::i 4) c.s!.t~..:...:.t~!c.s"'s' .~) 4:::--_,; l;oT .::.J~ (0_,:; ... !..J 

4) c.s"' t(:lb; . ..l!. ~I_,;... « J.i H!. le.» ) I J! ~) U""i.S c.s;;, _,... l!. .::i) _,~ 
..::-i 1_,;4) t;~i n!. Lo.;) 1..l:> ~!.) ..l!. ..J! «if.i T ~lo» 11 )'l...ts'1_,lb 

- r..s° <.>.::i J:>" J"' ~' .::i) _,.~! 0 T ).) ..li I y c.s"' iS j~4i .( ..li t~S::! .) _,> ).) 
.6 c.ss ~10T;.::i..lit_,; 

.:i Y. o .:i .J) 4:i ,) .J ~ J J 1 J ~ 0 _,:;...!..) _,l;) I ~ 0 I Jlb lt ..... 
Sir Walter Scott _ y Daniel Rutherford _ 1 



OA 

0-!.l_r.~ .(1_,P> J.)l; c.SlP>.Jlf~;L.;.,1 ~) .)-'! (.:i.Jl) 0.J,_r.; 0l..P> 

_ lS....; IJ 0T ~l ... ,A.~ ..,f°I ,..:.:.......; b 0.J,..)~ ~ls" 01_,;lS ... lJ c.S' 

• .::..:>-\:!. 

- ~j~ il; ~ lS~; I ~!.)il:-_, A.! '.J~.)-:-.ll:--~ 
.:;l_i)L jl u--; ~.~ -~ iL~I (\V\"\" - \A·~) '~~ . .,r. 
..>.:...A.9)-k. ~~ \ Vff JL...J.) IS-~..)_,,\ .).:..,;.; b \~.l.0 f) ~~ 

A.; t;.. Jls" 0!. I . .) _,! c.Sjl.., ~ T ~!.LS~.)) ).) ~A 1.5l..J) 

<.Sly!~-'::""~ .JI lY-j .6 .Wlk ... IJ lP>.)tf°t; .)b ..::....a.) c.S-' A.! 

l_;· .)..,) LS!.!.l ... .JT l..4! I c.S' .j.AT lS"' .)~' 4! 01,1~ JI~ A.! jlSjl 

LS_R.:... i.f-!. l ... j T ~=:; . A.; l!. .) .,r..S lS"' uJ ~ Jl .J";;>-1 jtf' 0!. I J.) ~ 

.:,l) 0!.I .:>_j' LS.a ~_, ... G- IJ ':'-'~ 1.5l11>~_,..... ... :; ~j_) ~ljl . .)Y. 

~.)' .)..)) J> ':'TJ.) IJ jlS ~-.1! . .)..aT ).)~Tjl ~~.J) ~J-l~I 

tl_;>I~.) uJ~'- ~ . .)_,;,lS"" t-'~ ... _,~ J ,j.al::> Jbjl$"' ':'T ~ 
. ..:.. ... I ~_r.jl v-«Jbjl) c.SlyJ» 

_.}j~ rl=:c; 1 o -'::--4 ~ .}j.) J! LS!. lA t ... .:,T~ ~ J..I. Wi.:.) 

j-'{ ..),,:;._,. o~ c.S'J...1! c.Sfa ~T il:""-' ~ lJ wt9T JJ; ~._r. 
JI .r. eb ... A.)~ ~ ... La ..)s . .) __,) i ..)') I J 0T ~ ... _, 0!. ~ , .::..:>- L... 

lS~b... ..:.:.. ... ....9 J.) J; c.S-' . .) _,;;, o~ Y..c.Sj.a) ~ ~ l,;;.,,. LSJ.) J~_jl o ~ 

Soda Water -t" Benjamin Franklin _ y Joseph PrieslC"y _ 1 



.JtS ,.) "-! .).) ,~ • .)b o;I -':::-- lS!.!. l..,.JT ~ ,J ;.) , ..:..:.b _r. I; "J:?" 

. .::-.£ ( IJ::.... "-'-:?'° o1)~9 OJJ""~ jtS ,.) 0T.JI lSC!. . .l.!. J!.~· 

o...u.l ).) .).) ~.OJ yo A.! lS.o'.) jtS l! A.).) J! ~J :JI : J::?" 0lo.lb jlS 0!. I 

<.>IA.~--=~·J.) IJ .Jls 0!.1 ~A ~.)..aT J.) ":-'T .JI ~ _}: .. !_.) .Jlst.ol . .) Y. 

~ ~.), .)"'-; J_;..b 0T ).) IJ '":-'~.JI<->), ...... ~,.)"') <->J,Tc..,;;> 

Ml! jlS u!.IJ.) u!.-'J c..,.;::. .i.:::..iS u!.I )I . ..::....I"~ J...:!....), ...... .o.-;i 

JLt.t;t _, .)J) i.r~:; I; jtS u!.I jl <SJIJ..ia<S, . .).)_,,..,~<.Sil!.:>;.) 

. .l.:) lS"' «~I;,~~ ul->-1» 0T i.r~; u:> .).) 4.) c.::.b 

0_,::....~.)_,l9 i.sJ_,'f:i uLIJ! I; ol1l~ ... t u!.I t..lb A.)l~;T .JI 

- _,.}.; .l.9 l9 <S 1,lb ll ..::..:::oc! .) ) ,,... j lS 4.) .).::,.., ) A.~ j!.1 A.! .).~ ..>.i I <.S"" 

. .),! 0_;-; ...... )t .Jl5'0!.l l.ol .c ... I «0_,::....!..) 
- ~ 

A.-i I.) ':"')\iii I .)..a I Jo~, _J,l:> ~ ~~t.r. olii::ii.:::oc; A.i \.ii...~,. 

lr-fGtJ,.)J! ':"')'\iii I 01Jl-19_),jl <->-' .~.)-') ck9 \VAC\Jl .... ;.) 

. .l.:.:;.... b _;; 0 ~_, ...... ; I )i l! ~A.! <.>.), ...J! _, ..>.i .) ,~; ~; 1,... · :' )'lru 10!. I l! 

<S, ~ t_;.... ..>.i.) J! ~.A ._.Qj 6: ... A.) <.S ...... f(; I <.Sib, ..JS' VC\' JL ).) 

oY4_1 "-! i.r~ ... , o..W ~ ;~~ <->-'..>.i~£ ~;T ~ rlC:.o..J:! J.) IJ 

UJC:.)~J"I A.! JllS~.19 ..::......,.) ~J.SJf) .k....i<S-' .~~5"~ 
_;..,"-! l::i 1 _,l::-~. ).) I) .) J;.... ..J'o.C: g.l.i l.o.-;9 4 J l.... o.) ~;_!_A . .) Y. oJ.;;, 



~· 

~.)lo \1 \J.oo ,~;~!.v.;\'5" 0J~!.)Jl9 l>1_,t°A! u~ _, ~l.i5'\,;... 

4 «uJ~;,u i:.;.;Js,, ~..,,l> l~ 4.) ~;.)1,T 1~ ~ l£'1>-b 
J..:.9 1.) 0, l.oojLf c.s..;1, ,_.Q.~.) . ..:;......\ «0,~!.;,i.; 0.)b .;.....,.) j\ 

. ..l.:::;...L y:.,1 \1 l,.oo ~l ... ..>...::. ..l..!b\,;... 01UI l.f \..l.! <M! 

Ai l:...lJ \)f.) '· I.)" . ~ 

, V.::....oo J! c.s-! , a_; 1 c.s-! i Io.) .r. i I.; o ,:.) l; t...) c.s~ l.oo j l$' 

~Y. l! J::,1 l>jt$' \VV~ JL..1.) c.s)' . ...(..; lolS" l_,.oo "-! t....o..!b l.;.oolt 

~~Y d\..l.:·o_!. .::.9l!.~Y ul ~) ~ S-~ . ..>..!:. ~)o~j 

._j .. r"" 11 J-J4~ d-!.~ ,r; ...(..; l ... ~-' . .)J! 'J:i ~.J J.>ls' il; 4.! 

• .) .;(; 1~ I ..J"""°'.oo , .) ,.,.; c.s...k o~::>ci" 

. .) J! ..J"" t..._! ~ ,.., 1.) J ... ~ o.l.... i w 1.) J, .) ,! c.s; w T ~ 
C.SsJ L\ ~ 1.) • ..:.:..!.b .) )' ,\ o.)j4_ 4.).) J! l.£\o.)\y l> .>j j Jg 0~ l.£' 

t.oo,1b 0\jL ,;b i~I 0T 1.) . ..>...::. t...:.:it...5 4.i t;. ,1b Cl!. ~.)..Jf \.::.. ~ 
J~ u ~ii.~ ... j I j..:, I 0!. I l> ')' ,_\.j .) J) c.s"" 4.::r' L;.,;, I 1 c.sj .AA.a .) I_,,., 

".::. ... : ... ~11 jL,1b j-:} uJ:)\ 0W( 11.)) v.;.)J! c.s""':=-r1~1.) 1,z 

. ( ~~.,5 c.s"' 

.) I, ... ....A!..S" t...! ~; 1~ _.., _ :. J(_';..) j I J.:! c.s-<>:;, r~ e~1 t;· 1.) j.:. 

.) .;'5 ....4!..) 1 l:-! ....;~ l> llb~ I u llb l:'f r) ~ 1.) l5, . .::.9 ~ J.:-9 y y 

Chemist _f Karl Wilhelm Scheele - l 



, d!._r.:.... ..l..::-"'I , ~l:H .. ~I, ClJ~ ~I , 4JliJl; ->-: ... 1.l.:; le.) 

J,J,fu,oJ~J ... 0),J~~ .l.:;L.. jl) ~ ui~) 4.! _, (411_:,)1~1 

).) '-:"'T jl c..s-• ... l~jlS LY.. I . ..).::. ~ _,... , 0),1~ J J:. l:: ... , 0),1.l.::~ 

~:; •J:!Y. 0:;;..l:.!. ).l> "-! IJ 0),1~ Jy l:: ... 4.~ _:1 '.)j..>.,oT 

lS' . .) J! ).l.! rH ... 0 l.;> l~ j lf 0!. I ~ ... '4.! 0.l.!. i J"" ...... j I J' .) J) 

0L::-.. .JI . .)b ~::;..~· 01J:::.:....1 ).) IJfa .)J.;>-' 4.) .:iJ! c..s-) 0::-:.....;.; 

~ j-} 0~)14.) ..::.. ... ! «u-.::....'.. ... JI» .)~ ~) lS-' 4.) lS.)IJ .. ..f!..) 

. ..::.. ... ! ..j-'r"" «J..:._:,7"'» il; 

l_r...J.:i_,! ~1li" 1.5ly;bl5""::-:.0!.J;u--;l..:.~ ~ ui!.5);;jl le.I 

.c.::.l.)j LSl4.Ll9 ~) 4 Jbc::91 JJ"">\;· 

4.::-~"(\ VV\ Jl ... J.)) ~!_A jl J-::; Jl... 4.... IJ 0..J::...S"I )'l!.. 

IJ 0J:: ... )I LS' . .::..>l:.!.(.5".3J_,9;Jf.J jl J:-:... IJ 0),_;;:;-' .)J_) 

- ' -01,_r.:;, ~:;;.._,...LS .. 01 ).) c..s!~4.! k_:,~ 1.r..j ~l:. «J.r I lSIJ~" 

. .::..9J5 ~ w)_J<> c..s91..;>10T ).) IJ!.) .::....:.1.>.f il; "~4,l; LSI_,~ IJ 

Jl...JllSJ..:.l; lSIY. IJ 0T ,.)J,T ).) _r.._rcr ~J"-? IJJ!. lt!.!. l ... jT ~ 

lSlt~ l .. .JT il!.1 0l..,.~J.) . .)j .JL! J ... 0T y~jl lrJl... ~l; J-' .::....:.b 

ui~J~I"-! ~ib -'.)0!.1 '.l.iu...:.J~::..., ~.f. .. -' .3..J_,9;Jf; 

. .l.i.l. ... T J~.l; J~ LS~ ya:i::. 

' 0:...(_',; ' ;f : ... .) J.;>, "') .) b i ~ 1 j::; c..s!. ~ l ... jT J:. 
fire air _y Foul air_ I 



01.J~;:, 11 ulfa 0?-1 ~J, ~blS° r_,l,.,.., ~~J;:, IJ t'Y..~J'° 
. .).j .MT ~ u ~ T u!.s' 1 bc:.91 ~ , ~ ;:,) ,T ..::.. ... ;:, 4.! if _,L;- •. ::J b- 4.? 

011;:,\J?,~;:,Y. J:.i01.;...,,;:,jlr3~~~-"° ..;;.~ ~' _;{:...ui!.~ ~ls: 
jl J' . .>,j;:,Y. o;:,J) uL9)'l.o j.:. 4 i:_;:. • .f.:,; 0~4. jl~; .J~.x)f 

jl r.s(~ ;:,J-? o;)),T ~ ~ lr:;~jl ~ J..ob- J~. c.Wlb ~ 0~ 

4.) ;:,Y. 'er~!,)) 0T' .l.!. o~\; w!.oli ~ <S' ~151j! <SIJ? lrjT 

.;:,py 0ljl IJ i:.r-G u~ Jjl ~ Jl! u-::_;.; <SIJ! <S' 

):ol>.4.? .).~I.!.,;:,_,!. <S' ':"::,a; J-Jbc:.91 ;:, J! d~;:, _; ~ ~) 

<.S; ..lJt.O a:..... <S, \ VV!f J l.... 1;:, • ;:, J! « ).s' » , ..::.. ..... I J ~ J::..!.:? 0T 

J~ . ..::...:.b ru '<..::..~j_,J,J"":!. 4.5 ;:,J) ~l.ojl d~J.)~p ~ ... I 4 IJ 

l,S!.l:-"':.:.J.:s'I, 0~1 ~::.; . ..>.:'°\; er<.S~ l~J;:, ~I» IJ d~1..>.~J) .):..ii 

l)"'l_,.>.jl...::..!.b <Slo~j <.S~J!' <Sf.-' 4.! J~l...::..O }:-iJ4.') ;:,J! <Sjl)' 

.;:,3!..:.i1)9 <.S:;.p_J..>.i 0;:,..)) ..L.il9 , f.-' <S~ J? 0;:,J) ~ii... jl)' 0!.I 

..>.!""I jl 0_,:~.)}-9 0..>....!. 4-::.!.bJ-! JIJ! jlf 0~1 4.) ~I~; j.:. 

er0_,:=.-~j_,}.94"l9 LS!. 4_);:, ~I» IJ0 T c.r;..::.. .... I o.l.!. j..ol:> d~J~P 

• ..>.....al; 

10..>..::. o~u )s'I..>..! S,jlf 0~1 ..;.::.~ J.:. ~.:;....,I 1~T 

. (.::.-.I er..:,~ ... ~ ~.o ~ <.S_j l; J~ tJ.) jl ~.o WS' 0?-1} . ..::.. .... 1 o;:, J! 

--.Q!.~4.) .::. .... I J..ol 0?-1 <S'J, c>t:;.~...; ya& 01_,.&4.! l10T J, 
Pyrolusite _ r Scheelite _ t 



~lr ~JI.... ~ 

~I f. \ff'\ __,A..-9 

u..>.ilJ! \V\"'o .. ::JlS 

T .,J -'' \V'f A . .s~. IJ. ., 

o~..f" WO\ ~j 

J-?...>.i _,\) \Vff 
,. 

' LJJ-'J~lb 

..)J_,9Jjb \VY'( LJJJ..)~ 

J~..); \ VY'f . '·..St (.)~ 

J!. \VV'f ..).IS' 

ol~ \VV'f j-!:.:.O 

~ \VA\ iY-~J.O 

)JoO \VA'( \J?.J~· 

') _,__::....,:,L_9 \VA\"' . S::·· (y- I 

-01Y-, ;l~I 

Jl~IJ..)oj_,;.. 

. ..)_,!.~ o:u_,T '":-'L> ~ 0T 
u~jl oJIJ.oJb l.,J?.j.)J! i_ri\!...>.! ..J.:.i l.S-,_,;..>.°,; t:.oj;..)j.:. 



~.::....\ o.>.:. ~L b-j\ u~ . . 

~~· J.'.l 6,_j ~ ~/~' ,_1 J'f; ~ l:. ·~LS"'~) lS ... -il ... ,J .:.:,.;. ... 

ciJ 0tr~ 0~ljl jJ t ... tf J;i i~ Ir . .:. ... 1 o.:i J! _; _,... <S-'<SJl.o..;! 

. ..:-ii 

J-'..1.?" ).'.l .ciJ~.i~ o~~, ~ o.,:...~.J_,19 ~ L>-' 6 ~4 
·ilo;ib ol!.; ~;lo~:....;£~ ~IJ;i S' IJ <SJ.,;,.'- \ '\' r Jl~ 



4.S -'J! ~I 0_,~)_,19 cS1_,.::,· •• /'1 _,-1 ii,,, Jlc jl 1.5-Ci. 

JI~ cS.!lJ 11 ,,1_, ... ~:!I~ 4.-~Y ~~I l54)~~4.! l~ b~ 

-1.5" o...A:"'Y., o...ui.l!. .. .::...9,, ~ 11 J,,,,b. cSl~jlf, t~1.)_,~, ~.)blS" 

~ cSlo.)l,. _,(I . ..>.::>b..,r..l54; cS~(ojl..>.i I~ otf ~ <..'), .li.)..J) 

L>l!.!.IJ! ,,_,) 1.5" J ... l> L>j;i0!,I) ~\s'l!.L>j;i 49l.c!Ji...>.~·, ~ 

JSl9 f ~~I L>j;i Y.:!;.:; J!....,. cSI..)! 4.:-1_,I cSL~bLi4? . .)J~ rf" 

cS ~$"" o j I..>.; I 4.) ..>..::. I..>.~, d b l54? r~..>.:::c~ L>.} i J.) 4~ 1.) 

uLI 11 L>T _, .::....:.b iJ\cl j-f: 0!.~t"' l,S!. l~? cSlt=-Sl_, J-' 11 

..>.!. T l.S" ~L::>~ 'l54? J~»0_,:5"1 4.) cS.!l . ..::.-; bl.S~ <SlA t..jT 

.(\V\"Y' -\V'W).)J! cSJ-i I~ '~)fJYci;;J ~f.,s.;T 

Antoine Laurent Lavoisier -1 



:,.~~*lb-' cJ. ... T~.)~ cS~~·_,; ~.)\_,.; l> ).) ~~)~).) ~jtJ'Y 

-t ),g J _,._;;.:;:.-).) \cJ.~ \ • .) -"! o.J..::. .::..::-! .}· -' r-L..; LS! _,.;.A.! cS-' . .:,.;:, b 

A.! ..a! ,.:;.,.;. ,. ... T f _,._=:ci ~~...., (.) J! Ql.J.9 _,.;;._:;:.- J )~) ...>-.::, J:.a.:>c::J I 

_, ":-'l.i?" LS_; I_,.?" A.) 4ljt.J'Y .~bJ~ ~ _, ~~ f .,l~ ~.a::>ci° 

cS ...>.:..,;.) l...... LS<) ..>.i j _, .) J-) r: \_,.) j I J _,..,. l! _, l-:-~ j cS J:;;..) 4 .) J! ~ J~ j 
t,.lb ).) _,.) J-! ..>.: ... A._9y\'" c.S-' )~A.! .\~)tJ'Y J,,.,.,.,Jb .~ IJ-i<f ,1 l! IJ 

. .;:.........?"LS"' .:;...) .J.::. _,I LS""k cS l~l l..9 

LS; .).~ ) J"";· J .J..,,..,.fl> _, ~) fJ 'Y j I .i .::...->:.-:-;;, J;. LS?°_, j 't:.to.b 
4ljfJ'Y .J ... o.lb . .) J! .) _,.?" _,. ... A.!_j\_, 'Y LS')._\) j).) LSfl>-'..>.i I 4..Q.b; J _, '.) J! 
I) lt;· \:l l... A.) .) J! LS'°-""";. LS:.) f 0 l~ .J:::C" 0~.J::.""r"' j I LS(~ ...):;;. .) 

::i_,._;. ~)f.J'Y . .).J_) LS"' LSJ-'TL:*?"rll>.)j;l.::. lSf_,.J .::... ... _,.(:;:.- c.Sl.J! 

\J ol::-ll.., J-'""'-' j~.,\ 'JJ!j-" ~) .J;;, .::i .J! .::...) J;;, i:,~1 _,~ j-} 

_, .) .J! 0.) ~ J::-.a:::--.S .::...> 1 :::i ~LS.o 0.::...o _,.(:;:.- A.! A.) LS::.! l;· ) \~ J! I J! ) .) 

...\::t-..,.,. A.;_,.s .Jlbl! .:::i.J)LS"' o:::ilii:. ... 10 (""'° Y.:: .Jfl> jl J-""'' 0~1 c.S-'J 

ol} l.o 0~ lii.fl>:::i _, ..k ... _,.::..... ol~kj\ ~Jl5"' J J_,j S' t:::c; Tl;_, i:,S::.o..o 

• ..).j .) .J! ._j l .. .., w ~J l.o .::,.;.. b ...)~. j I ._j I f I 4.;;_~ A.(; T J b. _, .::..9 .)~LS"' 

jlJ::-! l,,. .J~(! ol~L. A.:...,;, LJ-~I JI 0lf ..>.:fl>:::i ol}l.o ~..:.,.....,\Let~..>.! 

.) l::.91 0 I_,! A....) \.Jg ":-'')A.ii_; I A.) LS"' l(:lb _, .).:::.;;, b w .J.iii .::.-.o _,.(:;:.- 0 lt:....:::i 

• .:::i_,.! llb_r-~ o~l.ai:,~1L.J:::iY.0::-! j\ 0T)..ol LSlrs...\lbj\ ~ 

Ferme generale _ \ 



A J~ 
~. 

UJ..a~)fJY ,.J. .... ) 1_,_g 7 l-> ~A.a.; ),J ~T )I ~.Le.I 

i,) ... r"A.! ol,1.) ,) r- olJ c,~ I jl, o~::..) ..::.....:> j ..::.....:....,, ~J.) JL ~ • 

j~~7T ~ri )_JI;:,.~ d-~') rS' . .)Y. o.J.::;j LJ ~ 4.! '.i......; 1.) 

y;. 'o.)5' t_l.J.!I ,~;;,).) l~l!~;.. LS~l:.::.,J Q°:"'t-' l.)"'U~. ~ rSl_r. 

.:.. ... I o,JL! ~.J.;jL <Slj~I )I A._S' 10J3.::.4:::v-;· <SIJ! <SJ; <Sl-t!!>IJ 

J.:L"I JI A.(;T jlJ.:::!. ,_;..> .)Jl ... ~~).) ~)fJY . .)Y.o~~.J.i I 

j~ ... ; ..... t ... D '«i }s::. LS!!>lf:..)l!. LS..,,)\s'T JJ...::...~3.::.s::.~ .)jl.... _}"~.::.., LS'°:f:.J,) I) 

• .J.f:. ci J~~. ,,) J! A. ... ; I_) J:J::..) LS'°k c,.o;:c; I 

LS!. l::;.o~ <Slv-::..~ L..j T Q'::...::::c; )I LS(~)~ IS' 4._) ...::...f;,_;f; LSj".J..,c, 

J.~ l..,jT Jl..)04.! ~)fJY . .)b ol::..; IJ 0::-9.) rS~( oJl.J.; I C::;.oll>I 

<<lib-''°"&» ~Jl::oc: ... 1 0 ;;.,) J-},) IJ o T ol-'_(l:::.o? D ,J 3 '° ...... 

c,.\j.J.; l.::. .J~LS.., i.S IA.~l.59 ..;tJ,) I J7l .i..) LS..,l(:!b . .)J ..::,....,,) 1.J.::.;;. l.J.:;LS.., 

);;~ '-!J"") c,~I . .J.j L..lS ... L.Jl! .....9 ..),!; ).) (.5!r') (IJ _,bii.., '-! T LS::>) 

.,)3! ~t>A.! 7 T ~~ ol~l:::~ 
.~l! c,:I jl ~i. ~~~J,.l 04._,:> .s',)l:91 -'(9 c,:I~ ~)l,Y 

A.)) IJ L.J\Jl_! ~T <SJl.J.ii..., <S' . .J.:::!.~.J.j I L.> T o~I <SIJ! lS!!>IJ If!. 

A.! IJ oT ~T, ..::..~~) ~l; <St~;;, L59~J,) (...::... .... I lSit~k ~~ ~kii.; 

Jl~!A.5.)J!o.J.f:. A.::.>L<SJ.Jk <SIA.!.::;f:. .._.9); . .J.~ l.::.J~ j,J \ • \ u.J..<> 

l:! ..::...~JlS.., .....9_,.t J.) aJ~',)-' .J.f:.LS .... ~)I.;:.., oT lS~Yl! ~!J,) 7 T 

)l! 0 ); c! o -'b9 oJ J""' .i..! _, .J..::.lS ... }~! l.!!> Jl! 7 T ol....!b c,: I ..;! 



.~( 1.5° 

::._.? ~ 11~T0.)j L:.?. 'rs:::!., .l..o j_,1 0t!. l; 1::. 4!.if.JY 

01_,...,~,::._,!. f1_;... l!b1bc! t..lb \.;' ..:;...!.\.l.$"";:,_,;... Jl::o-~ \1..J);J 

1::. 1.5!_, ... 1 L:; Y' ~11::. .::._,.!. (:::"'? ..J_J; 6S1::., ::.::..J(jt! "="'T olfa 

~T l.J'7' .;:, ..f' IS1,T ~ 11 ":-' , ... 1 0!. I <.S' .;:, Y. 0-.)j l.ol-:;-~ ..j __.J;~· 

11 ..J Ji;, ":-'T u!!. l_.ajT jiu!~ <.S, . ::. _, .... ; 0j, ~j I I..>.:> t 1 ..J .Ji;, 

1::. l...\ .;:,J! o::iJ) l.)j_, ..:;..!.\;:, 1~:;.;...\ 1::. 4,_) l.S~_,j\_J 0!._,::....l .... ::o- ~ 

0,1::. u!!. t....jT jli.T 1::. 4..5' ::.Y. ot.....lb ~::i "="'T 0j, u!!. l.ojT 0t!. ~. 

c.l.f 0!.I jl bY. o.l!. f <.S\4..!.~ ..JJJ;0j_, J-' ·::iY. .i.~1 ..J.JJ; 
ty:; 0 !.IY. ~. ::i_,! J...l:>- .....,, ... 10_;, J! 1.J! ..::... ... 1::. 0_;, i.f.!br; iJ!., 

«..::... ... \o::iJ) J:>- 11 ~jt t>1\~i.f ?.~T)) S' ::._,! 0 !.t .ili....oe .... l; 

4.S::. J! i.t?. "="' T 1::. o~ J}.;.,;.o ~.!.:!i ~~ ::. ~ cc~l>J> "="' _,...1 u-; 

.::.Y. o..>.!. ~4,j 0T 0~ .)J'"' jiu-; 

'I .iJ.) ,,.,~ Ub .P: f ~ 

u::iJ_) ~'1 <.Sl--t_!.,1 ~j 1::i ~,JfJY 4._) l.S_;tJLb 

<.S lyi-1.?v" ..::...> _,... t-:;-_,:... I 1 IS_, , ::. J! o::. 1 _, f j....&-4.! u-!. 1 l; <.Sy l! li'­

.,__! 11 Jl.J::.::o-1 lli ....... 0!.IJ! l:! . ..:.:..;..L JIJ::.::o-1 ..::...::-""l.o Y} _, ~ 

.::il::i 1\J; .i.Jlk ... ::.1Y' ~ <.S~,1 

'~ 11 4...,.lb '::ib 11~ <.S::.-?..>. .... .o .._9_);1::. 11 cl9 1S1\..k... IS-' 



I.SJ.):>~, . .)b .::d_r> IJ 0_); ~~ . .).J_'S 0j_, ~ '5-'J.J! _,rib jl 
J.) J...,L::i- J.) J-~. , rlo.) .J) o;l.::.I ~ .i.(; t::: ·'"'T.) ~, "-! ct9 '5-'J 

4-! .)J) 0j_, IJ 0_); ~..ifJY S i.s-;.;-' J_, . .:. ... I _;Lf-:...p '5-'J 

0~_,:::,c ... oj-'Y. c:l.9 L£jJ J.)~. 0.l.oT .)-'?""-' 4...! 4) ._\~J ~ u!.I 

,,_lg.),,__;_ jl. \a (£jJ J.),., 0j_, 4) ..::. .... ! _,....,...\., . ..:.:... ... ! o.)j·...i...~ 0 I~ 
L .7- L J., ~·- . .J-;;- f 

. 0-'J.) jl 4_) ..s.Jt!..) _r..~ jl ~ 4 C}.g '5-'J J.) J~. u-!. . .) Y. _; ~ ... 
. ..l.!.l! o.)._f' J...,b. 0j_, ~!.1.}I ci.Jr 0_); 

4-! l_,lb .,.) ._\._!..) 1.)~jL! I; J_); ~ ~.) ~)fJY tS i.s'°t(:lb 

0), 4.9l~I 0'-'' o.)b ~1)1 IJ 0T 0),-' o..l..:. J); .)JI_, .:;..r:..J..., 

IS-'J J.)J-; ~; • .:;.. ... ! o.)Y. C_}.g '5-'J J.).J; 0j_, <\9~1 Y. IY. .:;..,..,J.) 

. .::.. ... 1 ciJr 0.Jt LJjJ.) .,.~,1 '51Jlb jl '5j:-;~ cl; 
IJ 0T ~..ifJY ~Cb iJL...o IJ i.s""LI '51~ ~!.l.ojT LJ!.1 

: 4.) ..:.. ... I o.) J! u!.1 0T _, o..l.!..) t.5.) l..... c.s!. l:-:4::::. '5 \t~) I_, t..lb .)J :> ... J.) 

4 J.) 4.) <S.) I!>'° J) 0) _, i.s} _, ..l.! l!.LS'° .J::::;; t.S I o.) l.o J(::. "'~~I » 

I I l ...-- ,f". •< • oM • I \ .. :.•<I 
Jr:. ) .) c.S 0.) ... 4.) i.s'° ~ «. ._\.._; r..s<>' ~· ..l.• .) ) ' c$.. :-;<>~ d'-' ' 

_i.s'° 1_,.r:. jl <Sj~ ,.)_,!.l.S"' ( ._;:.j, jl 4. ..l.:S i.s"' J""t::i- oj_, 4.9~1 
0)_, ~; ).) IJ (_J~J'° u!.I ~jf.JY . ..l.lb.)LS'° 01~ '5j~ ~ .)~ 

(dJL;.,! ~) ._\j lo.) J! .)JI-' r..s!. ~ ir:)t_, J.) 4.~ TL.lb 0.)~ 

rl_;"-! "1~ o..l.~l...; 0~4.! ~Jf.iY .s'IJj.....I .~l ... J o~ "--! 

. ..\.:. o..l.:: ... l; «i? t.Sl~ Oj l9» 



V• 

, A.:9 J-f I _,lb j I c..> ..:,.:.:;-- 4.:;- ct9 » S .. .:i .J! j l! JI_,... 0!. I <S l:;> 

jl IJ tS:.r.?: 0L...lb d9 ~)fJY JJ;,j 4.! .«1..::.....1 o..l .• J ).) ).) J~ U).J..cA.! 

4.!_jl,'Y .il::-"t;lS"' a0_,:...!.)_,l; .l9l9 tSl_,lb»~A 4.) .::...9Js c.s ... lyi> 

«0_,~)_,l.; il9L9 tSl_,lb» J.:i IJ ol,}9__,J;,j 0!.I r..s:...J.:i _;~; c..>I...:! 

":-'.;,:> IJ jlS oT ol)9 ~A._) .:iY. 0!.1 J..cb· ~ . .:ib oJIJ::>-

• ._lj.) .J) lS,Q 

'"=") _y.a I _,lb .i.) .::... ... 1 ci __,$ .i.~ 0 :::;- 4.!.) I, \I .::...=..£ ~; T j I 

.i.!.jl,'Y .i.), ~.A «0_,;.-!.j_,19 il9l9 cSl_,lb» J,I :.::.. ... 1 jlf ,.:i jl 

4.S .).J,9.JJf.J«Jb0_,:...!.;_,-19 c..>l_,11>).) iJ.:i !~ ... t; «0~1» IJ 0T 

~~J.)jl _;:.'.:.... 0]: ... )I 4L) . ..::.....I cl.i_f «ojl» IJ J..,l; c..>J 

o~I '-!JfJY oJl! 0!.I J.:i 4.-;-~I . ..:.:.. ... 1 «jl... il: ... I» r..s:.,.,., A.! r..s; l; -'!. 

c..>l_r.Ol:;co.lb il; 0!.lr..sJ-' ..::..~;l1bil: ... l 41bJ.:>0~)1 l.J!.j . .:i.J) l5"' 

«04:?)) LSj l; Y- Ll) j\ IJ o)I Ll) A.!.jl,\I -~ L ... lS9l! jlf 0!.I 

«Jb0~-!.)_,1.; L>l_,lbJ.)» J-_, ... ..l!.)b ),,l;..A.! .i.Gt~ . .::......1 ~;.Jf 

o.J,_;.;; oj\ A.! l..l,..! r..s-J.Gl 0l!j J.:i J, . ..l;l.,.! o..>.;).::......;1 3;·
13

.,.; 

LJ!. I 01 _,, r..s... '.J~ i l; 4.! LS:; l) j 1 A.)..::.. .... l:::c; T j 1 it_; 0 !.1 , ,lj I .i.:iiS 

. .:i J) .i.:;; IJ jlS 

r..s-J _,........., L> I ,_lb r::C:~ ct!. .i._) ..lll>.:i 01..!.; ..::.......; I 3 _; .i.~) t J Y 

. .:.....I 0.J,~ J(,_.:i ~~Jl~~ Jo J: .. SI 

Niter -1 



V\ 

tSl:>-4! qjlJ~l~AJ.:i<.S_,; ISJ;; • .:i_,>Uit.S' ~ll! ~)fJY 

4_) ~' ISJ_,~ c,:.IJ! ~ .c..,I o.:i..;) 0l:! 0.,:...:..J_,lg 4:y) ISJ_,f; 

"-;<:) J 0_r....)I 4 .:i_,!.lS,. oJ:' 0T ~l!. .:ij_,...,lS,. l_,'2> J.:l 1Slo.:il,. 

IS->-: .... )1~.J:;" Jt~~ 0 -..;.._, .... jl . .:iJ,T r..s""' ".J:>-'4.! '~-s--1, ""Jf lS""' 

. .lJ LS""' .:i J-?", 4! ( ~~ _,) Ll:.J.l~ I= u!~ <l: .... ) I IS") u! _,) jl 

l! ..:.:......1 <.S-'l"""'°u!;j_, ~ '1!.T lS"' "-'::'"'-'<\.! \sJ.:i_,!, •jl9 0.:ij a;j jl 

o~ <--::) J 0T4, ci),.1_,A>jl .i.5' lS;~ .... )l0j_, A9l~I~ fo 0j_, 

jl .~A>:><.S"' L.ul_.r-P 4 ~)14 IJ ~-'::; J~~ 4) lS,.l(:A> .c .... I 

.:i.:i ..$' r..s-... 1-1-?" 0 T j I 0 ~5' I ' c) .:i _,.:.LS""' <l} _,; ~_,I )9 l~ T 

. .:i _,;;, 4.9 l~ I 01-1! 0 _,:......:.) _,tg 4(~ I 4; 

WAY' Jl.... ).) IJ 0~)1 ll: ... , L! 01f:>-I ISJ_,f; ~jfJY 

~ 4! J .Jj? i-19 ~jfJY ISJ _,f; Jl .... 0l4A>J.:i .c> l .... J:;.;:,.,. ';}\::; 

4._! 'lS""':lG1 A.t!t;, ~ • ..tiJl> .i.S".:iY. lS::..:.l ... jT )I_,! 0T, ..::..9) 

4:.)1;~; );; ..j)'l> )'l ... ~ IS:.r:; ol~·1u;!, J.:i c9°1-' J.:i _, "J! o.:iJ_,T J.o.~ 

0 ~f 11..:: ... .:. blS~ J! «0 3:.-:.) _,19 >) 0 J _,f; j I c .... .:i ~ ~~..ti Jl> . .:i J! 

0~A> 1.) J-! o.:iJ-' T .,::....,,:i 4-! <\_'(«\SJ l_..._:,.:, I J! t9" IS I J'2>JJ S'.) J'( r..s"' 

.l9l9 1Sly"b>) 4! IJ I_,~ ~I _,51 S' C.:.l~;r..s ... IS-' .c....I 0_,:....:.)Jl; 

. .:iJ,T ...Mt>I ,;.. c .... .:i 4! «0,:.-:..J,t ISi ;l.:i»ISl_,A> -1:.lj.ii:! «0_,:....:..J_,19 

.:i); (.S""'..J~f ,1 ~..:;.....I ~1_, ... 1 c91, r:; blS,. o.),J,.1 .!,~ Tul....ly. 

Clax _y Oxide -1 



. .::... .... \ 

. .;......,\ o.)J-'L~ ..:;......,.)~ o\Ji)!_\ ).) l..SP..;9y cS-'6' .::,.....,\ f-"' 
«0;:-!.)_,.19.>.9l-9 c.sl_,.ll>» ~ IJ ((Jl...:.::.\ J!li t51Jll>» 6' l..S-;;, \_r..j 

1;.) JY j e::~. l... A.! 6' ~-.) ,.) _5' <SJ,T L°?' IJ J..,l> JI~ , ~~ \j _,..... 

!..::... ... \ "~ ~~~;.) ~ t5~ ':-'T.?. 
?' -~ 

..sl-' .)b JiJ\j) il..; ..s:.9.)~ IJ .)J;. J-!.l ... )I ~ ~~..UJlS"' 
ir ,, -

Ji)\ j-) 0~::, ~ L! ~.JfJ J . .) Y. o.>.j \_.., \ _, 0 l 6...;::; y J..., J! 

A...? IJ0T .?..l...jl ~>j\ ,.::._;bf.S ... \)l..S;., .... ~.0J~ ·~.~JlJ 

•d-!.->-;_,\S'"Jl~I j!l9c.s\_,.!b»1;.).:ib0l.!,; ~jfJ~ .~LJo~ 

~\! 0_J~\-' 0J-'J.l:lb . .;......\o~::-"'\j \0J-')~:'.'~ t5-' 1;._) .)J! cSj\)" 

0)' -'.l:!b ~-) I ':"'T U"; . ~; .) JS" LS ... ~:J y ':-'T ' .>.j ~-.::.1..S"' ~ j 
. .) Y. 

IJ k J""&-1;.! L:?"\J ~~I.; J!. ~Jt;; •il~ Ir~ .?..l ... } i.J!.I 

..::...~ J"": ... ':-'I 1;.).:ib ol!.; , ':iJ~ ... ~, .... 1J; ..::........:iA.! ~~ c.s\J! 

jl ..::-.1..sk_,b 1_,.~, ~0;;:-.... )1, 03,J~ j\ ..::.. .... 11..S'°::).; ~ 

0_,.: ... !.)_,.19 •t5Jyi ol: ... b 1;._! A.:!..)j i.J!.I j\ .0_;:-)I _, 0),J~ 

• ->-... T .:i J:> ,A.? _,._; ..s~ c.s) y.; i.J!. I c.s be ... 1 4 , ->-:.!.;.,! 0 t!. t~. 

j\~:-! cSJ 6..)o.)J!i)!.\ '"~!. o.)b ~...; A.!.j\_,)1~ <.S!.\b;.. J~\ 

.(.)l... ~T)J--. ... ~ ._.;L;Y.. ~..ii .j::.!...o Hydrogen -1 



V'r 

J.::i ~ .~1 o.::i,-! Jt_;.:;1 '-;" •• :( J;l:!..o ,cb ~~~t=. ~-;T 

LSLt~ L ... jT jl ~~I ~~ jl o.::ib d-'.. l.,,J\)' jl 1..S ~ Lt=.Jl..:f' 

~ ... l_ ... .., o.::iJ) ..::,.;..,_!,I 4 W l,;T ~Jl!J.::i' o.)J! F 4;$~ • .,Yw 

15.Lr=s<L! IJl.)~ ... )I S' o.::iJ).::i_,...;1,J,kLr..1 .s' . .::.. .... 1 .. .>.~)J, 

i,l- UJ-')~ l.)..>._j lj_,..., <f!.L..,jl ~Jl!J.) ~ . .;.. .... Io.)~ ..Ji~) 

. .:.. ... I ~b t)U,I ~.~JlS"' lSl.,,Jl)'jl S' .::-.I .i..:>l ... ; 

..>.: ... ~.l_; Jl::.9J l_Y..1 jl u .::.. ... 1 .:./;:_.,,..., ,JJ..~Jls""' '~.A 

OJ::-··S°ksJ,t° ~~Jls""'' ~A Jb-J.,,<1.! . ..>.:!.4 o..>.:~J'-~)1,\1 

'-! ~; ~ J"' f.::i li ,.) J.,,, ..>.::9_1...i~ J;l_r:::.-1 ~ c?'"IJ IJ '-!.jl_,\I 

u~IJ! IJ J~91 Lr..I i:!.Jl;· i.sJ, . ..>.i..>.i l... Jbl9, o~~.J,19 LSJ_,t· 

<->t.,,~4 ~~; .::i_,;... <.>l-t!.!.t ... jT ~-'<I.! S' ~1 .i..:.::.b i;_,A;.c ... 

• ..>.i I~ I .i5"° I J _,; i.s"°::-!. 

obl::-=., 01Jf~.~jl_,\I jl U"; Jl.... lt.,,.) S' .:.. .... I ~c. 
\jj P. ~ ') ~; l:~ . ..>.i.) Y. J _Ji!..<..),;...)\)' d.! 0l:~._.,,, Jf ~ .. ::-) 

0,J; ol!.Jhi olJl..>.9 )" Lr..J;...T jl 41.) ,ol:....JL::c ... , <f?.JI J,1.IJ~I 

..>.i.) J!c.Sc...>..., 41.) iJ bl;:-!..i..? \AfV JL J.) ,.::i Y. r.,,.)j_,; 0} J.) <...s!. lk .... _, 

J~l:> Jl_;;:.- ).) . .) .J! .i.:>b f., c.S~\)' J .J; ..>.i jl....c.s ... )'l1 0 -'::-?'" '0 )i.i jl 

, l5 ... L.::.d..9l:-9-'Jsi.?'"-' i~ r\(::o-l<1.! OL) if~ S' 41.i _,Sul....,,~ ,j~ 

LS~ l::-"°':) <I.! 41.) ..>.::..,...,, .s I o..>.C. ..>.i ) I.) .) lii.:c. I '.::i .J~-' .Jt,.)) ye J!. l.... 

Francis Joseph -1 



V'f 

_,; ~~j 

r.., t_l..>.-!I 10.)JS-is~ rl~ .i.! ~JfJY S' is;La..>.> .J. ... ?"jl 

l_!.) Jr?" 01 ..;'fl-::-..,:::) . ..:;....,\ o.) j-! <S~ ~ .) I _,.cq.)..>.~ \.; cS \ ..J! cS Ji 

..>.:.:::.J _,;.. ili .i.! IJ )U, .~ IJT is"..),...:::. _, 0:.ci; 0~ j~ IJ.) _,;.. ( 6'.'.'.:i ...r.i 

«':"'l~..,J) l~«o~?":D ili~ j..c\J.) .i.)\Jc.S)9 !..>.i~li<S..o olo \J o)ii-' 

ci!J~..>.:'."..,\ 1,_,1;,,.., :.r.;i • ..>.i..>.:'.""°l_; OJl~» ~J~ il_i4.! c..>.::;,.\.:.:::.LS,, 

• ..>.; c..>.i I_,;... '':"'I ji I J (Cl..; ..;ll> J?") qJ~ . ..)l) ..>.::-.... 1 _, ( oJ _,.:::. ..;ll>?.) 

• ::>J)<S.a )~~ ol'f :.r.;i oj-'..J'°I i\; ~\ 
j::-,,T rlr!I uJya _, 01J'f~:::) ~ o~j ~.:::. rk).,1 

c.Sk; lc..>.:::"Y is-'f ..>.i l_,, ':"A~ JL:;::> '.)..J.S-<.S ... ..l:Ui> 0t::;;c.,.l1> IJ .) _,;... 

j I 0; ..>.~:; ciS .i...! ~)I_, \I . .)_ ,_! ~ j l;:-i cS _,_; ...;.;,.?" ~ u-! '..>..:":.is""' 

--:-:YJ-; .)\_,.. ... cSJl.i_C.,L; cSl..1! L>Ji ~-:::"" c.Sri IJ9 L>~ lc..>.~.:::. 
. .)b 

IJ ":"')..;.a .)I_, ... _, ..::.. ... 1 o..>..:":. ~ llt> J..a~ il; ul...,\J! r:~ 0~ I 

j I S' 1 L...k ci.,.; yt... . c..>.:S' <.S'° j, r" ..>.i J b ..)! J.) S' LS'- lll> __,..;.~ ~ ~,J! 

jl 4-) L>jlf _, X;, o..>.:::.a\; «r-!c..>."" J_,)5 »..::.. ... I '-:") r )5" _, \°~..>.... 

l 
. ....... ;:"";:"" . 

,..>..:::. o..}j \_,;.. «oJ:/i. 3..i 0),J..>.;:-l»» ..:;.....\ --:5 .).., .)J_) J) -' LJJJJ..>.::-fl> 

J\qua rcgta _I 



Lr., 1.r. -' ..l!. .. ~ U «4J JAJ Y" ~I» .:i J b .:i y( _,f c) LS..l.:'"" I _, 

·U'~ 

Jl..l.ii..o "-~ <.S~"' ...J'°'°,s, jl "-_) LS.)I_,,. LSIJ! ~ 0!.I J.) ~ 
If"' • Jl.r;- )'\!.... . .:;.. ... I o..l._!. o.)b '-:':! ..J \.S) .:ii_,; b- LSlv,.t; ,..)jJb 0_,lA::..a 

~ I J k~ I 0~ I . ..l.i J b 0 J: ... ) I _, J) _, 0.J jJ..l.:~ ~ .::.. ... ~ ..>.zw I 

~ ... I (\ :..W 1_,;.~ J!.j LSLv ... t; ~ 0;: .... )I Jl..\ii. ... ~1_)1 ':""'t:.;· 

_;fl .ct~_)S ..r., ~I (~·4P .>.:'"'I (r ,_,)5' .>.: ... I (\,_,)S" ~lb 

J.al-> .)I_,,.~!('!...>. ... 4 k..>.: .... l 0!.I jl Cl!.j" 0)_,J~ LSl?""-! 

(f , ('!. ..>. ... .::..i.J) (" , r!..,)...., ..>.-!.)5'" -'::~ ( \ : j I .) Y. .>.:lb I_,;.. ,.::.u l~ 

·r!..,)...., 01)5'" J!. (~)r!...l. ... 01)) 

. ..>.!. I~~ Lll> ya:c .:i _,;. LS J l.iCol_i cl.-! lS4k:.o ~ L,.; I')~ 

.) J! \--i T ui.:.\S' J:-.a "-! A.: ... ! lit> ...J..,°,s, LS J 1.>.Co li ' ' A • • JL ... j I d-:~ . 
..)lb A_) u=. LY-1...J! r'"") ..>...! A.! \ A • • J l.., j I LS_J j I.;:..!. I ..)j LS I o..>.C \.9 j 

ine l-!. on<.\_; 3 ... ~ l_! IJ LS).9 ..i-...Jlb -' ium l!. um ..)j _,...!. l! IJ tSfa 

.(.)...)) rlblJ;.. oJl.:.I ul..>.! l..1.!t! S .:iJb .:i J?" _,~ ... I Cl!. .kii.9) .>.:.al~ 

4?.Jf.iY jl J-:~. ,,,l.::_:i <.S~ k..>.; J""!. ~;- LSIJb ~ ~ k _;.a.:c 4..,.lb _, 

• ~ I o.) J! o..>.!. ._;,.t.,.) 

l:;-'l-:;-- <I..! I) _,; LS""~ ~t_:S" ~...;.,j 'v N\ Jl... J.) ~jl.JY 

~Jl! J.) ~\::.) L.r.. IJ.:i LS-' . .:ib l°l; «~ Jl,.uii..a ~l:5 » 1.JI~-' ..>.~ l...J 

_, ..::,.;.. b J; ..:. .::>c! A.! , c..91 Y::.> I _,_; tS J ,:.;· _,i· ...)~. J.) • LS""~ o le ')'l1 I 6...,.lb 



l_; .01) ~ l11> ..r~ c.s ... LI uJyc _, . .)..;!)\S'~ :r._i IJ y tSJILl; 

~jl_,)ttS~"'"'J-'..>.~ . .))_,T ":-'l:S" ).).,}.j.)'! o..>.!.c>.~0l...j0T 

~..r ..... j ).) IJ «l..._f'» _, «Jy» tS-' .J.~ 0T jl ~b c.s~L~ tSlr...9; 

tSlP>..;~jl 0_,9 ~ "'"' 0l:.ojl J'°',s. ""' l ... l . .)J! o.)b ~ k..)~ 

• ..>.i.)Y. ~1_, 

J.) I; y ~_,..>.::.A.~..} lt; l!j j\ tSJ~ A.! ~.JfJ'Y ":-'l::) 

c.s; ~ ..::..~ _, ... u?.10~.) tS I ..r! ~j \_,)I ...r""' I.... I 1.) ..f o..>.:) 1-.rv ~A..o.9> 

0Jlio 1.) Y. J.! ts").!.::.; IJL A.) Jl::i-- l.J:.~J.) \VA'\ JL . .) I..>.; ._jlA) 

. .) J! :_r.; A.....i I.) ":-'~I 

.)-'! JJi!. ... ;l5~ .)_,;.o~l...jl ).) .)>b- ~ ... 1)Tl! ~.JtJ'Y 

":-')'\ji;l 0~1.)1 A.)\V'\I( JL J.)c.sJ-' 1.::..-?"c.s'° tSJ-'::i .:;......~ ... jl _, 

. .J.i:,..rS ...ii,}_i _/{.! o~l ... 4 01_,:~ ~ I; tS-' 1..>.~..;s .:... ... :,A.! I; 

c.s1l~JI tS~~ ol:}l... J\S'4_, .:... ... I ..>.:..,..t; b S'01_,:~ i.J?.1~ ~)f.J'Y 

_,I ._;,;9 .i J _,,.,l... ~ tS ..;....; I ) _, , :, ..;'5 if I_,::.&. I :, _,;. ~ _,;· ~ .) ; I .J.i 

Cl • .)).J.i ~..tj b A.! t_Sj~ tSJjt ... ~» :.:...£ 01_,1) r;. l! .)J! 

~ ..::.::.l..>.:~c.s-... ..>.:...!.i b IJ.) _,..;... L) lSfkl .)1 'tJl.o ~~tJ 

tSl.::.LAi tS-' A.) LS,.,l(:ll> I..;.) .~b J:, ~ ~jfJ'Y A.! ~j c.s~~ 

~:,., tSiJ ,.}._! ~JtJ'Y •.)J! o::iJs"«i.,,k ~l::..)~ c.s-".)\S'T » ..::..?.~ 

i~ i)·}°Jf 4 il..>.~IA.! ~)fJ'Y\i" .)J!~IJ"' L;.,;;. f;l.o . .)J! o.)b 

Jean Paul Marat_' 



vv 

L..1 ·~J J:i ~ ~ ~ .sL jl i.r... u.ots~ ;)~ ~ }""1 .;)_,.;:, 

. .>j~..r. .. r' 0-:}·_,.f\ j-:} I; ~)fJY \VO..~ AA .. Lai-';) J;) 

~l_;T A,...j 1.,;, .>..:. 0.,Gr 0~1.,;1.:.:,..0;(> ~ ~ o;) 

._...; 1..) '-:"'JlA; 1 ~ ~J! a:; t_b 0~ ~)fJY il-l~I J' ,~;4. 
c..s; 4..i , o • J .... l:> J~. 0"" .);) ~.JfJY ~ J"' AS°..::......:; & .~; l ... ~.ili 

• .::.. .... 1 O;)),T ;))!, if~ l"k. ~ e) Jj! 



:.r;:o.; "'::> ,,, , <<..::... .... :~ ..)'°"&.» ~:~ .J.L,, ,.::i , AUf JY _,; '5'"-:? 

.::il.J.~ . .::iJ!~l..., o..l.:=:::ti.f:~jl i.f:! IJ «'i..::.-il ii..~) ):~~!)I lt;T 

• ...\!.LS_.., o.::i,_.)91 Lt_;T ~JW..J! ~·..,, ... "') ..::....:.b .::iJ:>-' ..J'°"& <S.::iL!.j 

<SIJb Cl:..Ji:b Jb. CJ:.~ J.::i J' ._\::.:.b ~_;.;;,.... ucl_,> lt;T jl <SJl:-! 

~ l,_:-- j I JS0 ' ..::...} Lf' 0-i:b T ')'\~ . .) J! ..)~ .).!, t; ~~ t.5-:.a J.a.>­

LS; .J.!.j!. ..l.~i ')'\1,"-! ~ ..)"" .\.) .\.i _,)' 0 lo,i:b"'! LS}-' ..l.i .::i J! ~ r°' "-! ) ~ 
0;:-5"1, 0.3,J.J.~ . .::i,,! LS;..>..!,; J~.J.~> J0, ..::..J~"'! ri:b ~T.::i~ 

- ?'J ,;:"" ,;? .:.i,tA: ... )I"-..., lt; I J.::i l... ..)) , ..l.i.::i Y. ~; ~ jl) .\.,.,, ..Ji:b 0.J,..J~; , 

. ..l.i.::i _,~ J~~ J! t9 r°'"'! <Sl<l:""' ~~l! , .;:....:;.b 

~~i j I) .) .J-! ~.)._( '-!JfJY e) ..)"" j I .\.) LS}l..., ..::..-:! ~ 

...\:~ .\._) C.....il (J:l ..J_.al c91-' . .::il:.'.91 l)-'~! o.)~ jl li:b..J.0.:~ <S..J:~l; 

lS;IJl.:.l.J.'..: ..... :j<..S ... i.f:~ Jl..., )j11>_,.)jl ~ .\.)LS; li _,~ 01)::::.ii::. ... jl_,Jii 



VI\ 

. ..,.;.::i_,! o.::i)"oJl!u~IJ.) 

.:;...., I LS .... )~...;.,; ~I Jtt.> lb ~ li ~ ..j ~9 4.JMJJ...t:c ~ f )'\~ ... 

-'4.J#~Y-~tt.> a~_,) olJ~jt 0 -'"' d_, ... 4.....tt-> .::...::.l<>-~<.S"'.i.) 

l! 0 T :J l! ).) .) J! A=.9 J_S' ) I.} _;:_; ~I ~ t- ~· 4.) LSbl. ... J.ii. I 

U"'.:11 J4~ ~ r..f _,l J! l! ) .) Y. ~I.).)~. C:>c! 4.! l..J-~ '~.) 0'.) ..:- l.::. 

. ( .::i _,!.; o ~I -';. t ... )\.,.~) 
j:_~ _,_) -'~ J.::i IS-' • .::ib .1~ I; A..~.Jh; 0~1 ~.bf fa.l 

- -l '\' - . "' 0 ~ Li _,~ -'!;_; 4.! 1 J~ l -'~ . .l..a l::i .::i 4.! f ;.Jn i li ~ o .JI 4.:::-- li J .::i 
I" -

.)_,;.4.! «0.::i_,5)) ~.::.LS:,_,. C~J<>--! lcil ,.::...::.bJ.::io.)l_ .... LS.a.)~ 

, .::i ~ u.:i,) J _, .::i J! .::..~ J<>-! I ~hf~ .l 4.~ _,f I l... I , .::i J! A:;.9 _,5 
«t)l<>.:;...j_, .... ~:9)) ~ IS-') .<>._...T ).) '-:-'T jl l)li Y- ..j_,~ 0~J-s JjJ. 

. ( C.::. b 0' l!.! IS Io Jt~ I J~ j '.) J! ..j-' _,u 
u I J~ j I 0 _;-" IS-'.,,;,." -'tt-> 4.) ~ <>-A:..... 0::~ ~f _,.A.o.t.) 

J.; I J~ J(.::. 4.-! 4.~ I_, _,.,,;,.'- -'{>:, ~ l ... _, .::.. .... 1 j -'"' li ~ _,) J l: .... ! 

~4 o.::iJ! '-:)_,,.i_,; ol~j\ c ... ~4LS ... «'-:-'T)) '-:-'L> 0~14.! .(:.. ..... \ 

o.) J-! LS~ ... LS~ l! LS"' «~.ll>)) ulJ~ _, .) J.::..s ... ISJ\.:>- cl Jf-""'4.! I _,~j 

.::. .... ~l!LS,. «J.i"l)) ulJ~ j~ !.::.. .... I r(::-c:......,-' .::,.;....., ~Jl;. IJ~j ~l! 

~; T j..ol:>- .<>.i LJLS.a '-;':""'T J.;l \~j <>.:..:;,4 o.) J! o.J.j J!-' ~· ~ y 

.i.::....::.1<>.:~LS"'u\)~4.i ~ 0~l~l .... IJo<>..:.A.:>l:..::..::il_,,. ~.o.tt.> ~.bffa.) 

Abderite _,.. Abdera _y Leucippus _ t 



~-' ~l_; _\~_;I IJ ~_,5 olJ;~I ~f~ . .> 

~· .. /S:.~_,) <.>IJ.>I~ .i.;_, :;,J) ~'):;.... I; tv;T 01_,r~ ... .i.; 4):;,Y. 

. .)5 
<SJ~ ,:;,Y. r....i.9 ~)'\9 ~J;_,A;~ .i.) _,l:z..,Jf 14..i~'""! 

1..5~0_,i o~ ~I .JI-' ciJ5' ..fc-... r :;,L! ~ IJ ~'fa? . .> 

::>JJ ... 45 0lys. j~'°"! .kA! u!;4_)2;_, :;,Y. .i.:!J 0~ .JI ~·.J~ . .> 

• ..i.:.~ ~.J4 .i.A....'.>'\9 ~:;,ll::-'-' ~ ol(:;,_;f JI~ :;,t;i:j I 

-J~I l_r...J • .::..9_; 0~.JI lS"';l 1..5J_,t; Jl_,>I ~I ~4 

u!~ 0~ ~J.;..T ).) _, :;,J)t_ t;:;, ~tfa..> ~fa )I" c.s"'J-'ll... 

':"'l.;5" J.) :;, J-! l)L~J _,~I .JI 4) ~-'J ....; rJ.:9 ~ ~ f _,J ::>J'\...:-a .JI 

':"'l:) . .::..>bJ-! lS"'rl <SJJ:S 1..5~1 "'! «l~I .::..::-it>l... J.)» ('li.i.? :;,_,;,.. 

0JJ-9 J _,b ('L..,.; J::> _, :;, J! o..i.!. .i.::..::.lG ~",.,}'} 04 j 4! ~ ~ _;r-y 
0 ~ ).) .i.) ~ <S ~ ::> ':"' l-5 • ::> J! o..l.i l... <.Sg ~ ; yU 4 0 ~JI> Ji ... J 

T ~ Y' l.i I· . I . ~, 
.) J! o..l..o lJ.) _r....,rc'J ~) 4! .J ~ (' · ~ c} \, y_ <.Sg J....A;:-9 ~ Y. (' J"" 

~~Lt!.~L....JT ~ _, .::...::.b ('li «gJl!J:;,» ':"'l:) j~I .:;,_,!Lr.°:::~ 

0 ~ 1..5~1.JI l_JJ!> 4) ISJ_,t; j~'~ lv!.~ l ... .JT~i <::>J! 1_,JI> ~)4):;, 
.:;, J! o..i..:. 4:?" y ,.;....I 

:;,J) ~Lr IJ <SJ_,:; ~I J!J! <.>l-~l ... jT rit>..i.Ait> oJ9 .).) 

Epicurus of Samos _y «.} ..r"li» ..;l.i _,~ :.JS.JI J:..:. ... Atom - 1 
Hero _r 



A\ 

l_i 0l_;lS ... IJ 1_,~ jl ~ Jl~f?' 4..) .)Y. o.)b 01.!.; c.S' IJ!.j 

1 _,~ 4..) ~.::. b <.5" i _,h... .) _,> 0!. I , , .) b J."' l) 0 I, I _,9 J l.!.9 J.: 1.) I 

·._\j lo~I_,:, )b- c.Sl.::,9 0~ ).) 4..)o.>..::. ~l ... JIJ~ j\ 

4.:::--_,, ~ J.-:.;, .> 1 J.-;! rlb.1::;clb , rll>V-As:t> 0 _; ).) ~ 1 .i.:_,i;; 

ri I .) Y.' LS" tr:lb la I . .::...::. I.) .) Lw:. \ f I .) .J?'"' 4..! j} .:.J _,;· ~ . .) J) 

~jf.iY .i.), l..S;j, J>,) 4 .J:,.)._,) t'J.::. ~ l~;?.i.) ..l:""J U.J~- 4..! 

• .Ls:t1.) JI _j .i.....Hk ... .')) y IJ .') \ 3.., , .') .J! ci _,) J.::,J.) 

l~ L~ I).) .i.) LS:.J....; I) \: ..... .J .r. .. 1..5~ • .J1 ""9jJj \VO.. v Jl... ).) 

J: l_; cs"'tA .._R:,S 4..! ':") ,_,... .) I J" lJ.) _,) 0 j' j I , .) .J! J 3 ;.::..A J\S' 4.! 

':"f _,-; rt!> 4 LS; .>' ~ 0 t~....; 4..! tP> _,,,;,.'" 4.).) .J! 0: 1 0T, . J. .. .T 
0_n ... )I, t)!..?' U"'" j\ LS"::.) j 4..) 'U"'"ul:!_,) .J.) )l!_.. . ._\j !Jf;,c..s.a 

.JLr: 'U""' c::-~, j\ .::.. ... \ uJL~ Ltt> J~'° 0.J, ~; ~lb «.:: ...... I 

. \, ~, o J'.'.~ . .) u.J~.i.i 0! _,)Cl:, , 0_r.. ... ) I 
.. 

~I 4.._:_,i;; ~-Li Lf.-~i i.:-iJ ..r. .. «~f:..A c.S lv~i )) 0 y l9 

~lb cJ.!.4 o~ ~\..., J'J"li i) L,.:;...\..., c.Sl-'bJ?"lj\ o.)l..._,fl . .)_?! 

\ ~ o J: ... <::::::.:""' .) I~ I ..::..-:-.... ; 4..! ..i.!. li llb ._,,,;,.'" ~ , .)...,T ..i.-'b I,> ) l! 4..i 

I-'~) \ 4..i o+ l!. o+.::..-:--i .i.! A.(; T 4..i , J.i _,.::. 0 J; ~ l! \ 4..! ~ l!. 

. .)JIJ.; 1S...1...) r;I 

I J LS""; I .s J _,;.; LS: ... I .J .i.! .i..) ci _,f uJ .J""' IS Jr_!..) ~..i.lb l::...a ~ 

Joseph Louis Proust _ ' 



..:.ib-')\h....ll! \J<.S..,.;I tSJYJ,::i..;) i1J.910IJ.! t..) <.S~ .::i..)) .::...:;,· 

.::i J! <.S-:l(; I ' i:,,_,tlf.) i:,,~.) ); 01 J",s. \"t; J! l9 

~ J tS, . :> Y. l"l ...... 0 L:...1G I j I 0 C?; J) ..Jt;;, J::i i:,, _,;J f.) 

0~.J1 .~.)..Js ..l.: ... A.9'Ylc 0 k ':'-"'.::. 4. .... ~A.i , ::i..;)Ll:; rlc ... i tSJl: ... ! 

, .::.,.;. L <.S"" l:.::. I,~ tS I J! <.S~ ~:.: .... ::i t..) :> J! ui..1 <.S(,_ <.S....k tS lt:} l~9 

t..:::c:::J i~ l.J ..... , ::i ..)) .::..;.b :>li.. IJ I,~ t l..::,,I) ,J..;~ Jl .... ~f ..::J..oA.! 

-0~ :..J"') J::i IJ tS' ~\:) l:;i..1 .c.;.Lj:.::.o d. l:) J::i IJ J;·l~Hb ... 

.J.::.) J .J(_i...) r-t ... tSl->bJ~ .JI .::i),T ).) <.S .... L:;.1J~ l"k 01Jl..JS 

0,r ... «r ... ::;ylb»6-..! tS,.::..;;,\..lSJ..J! tSI_;! A.) .::.. .... I \.s;~r~s:.;; 

tS' <.S""""~ ~ ji..1 ~' .)_J! ,u,s--a;JJJ .),;. ~..P'~ . ..::... ..... 1 ,,..,).;;, 

.Jl_! ,~ ... L~ I JR.::.) j!.._;:S Jj! 6-..! t.._) 'L5i.. L:"":;;, ..:.i~J\b ... .JI IJ 

. ..:;....., I A.:=,\ J.; 

tS~~ .... ;ui .1Y...J"' ..::.. .... ,..); 0J; l9 j\ IJ ::i ~ ol~Jlh.a 0,:lb 

.) ..)s ~ 1) tS, 4.-?" ,;· r:! t._) <.Si.. l-~ f.?: .J 1 . .) ..Js-- j li.T (( ua;,,::. ... 

· · · ~ ·· l "1 l ·~ · < I ,,--"",:.:.lS""' "-;":) j \"~ ! uJ J"" ~A.! y•l _ya•C -'.) .U .) J! j!. lS:>-_!.. 

.::.. .... ~ er...))..,).:"") I t ,; _5.) )'l: ... ~~.)lS.o 0 ,s l; ,s tSlt7:) J A! A.(~ 

-Y ,... it; Ai s Jr..!..), ( c1~! ..)') J.i.. JJ.:j 1 ) j! ..)) ..,).: ..... ) 1 t.S.) it; A.! (.Sci. 

0l.aj 0 T ).) jt( ,::i ji..1 ~.::.....I c.sti.J.!-(j! ~ ..l.:....S--1) u!..;) J.: ... 51 

0_;:"")1 ~.....; j!_;) ..l.: .... )I tS:> J:> .(J.-i:>~ J_,_;....., il; _,::i j!..IA! 

Color blindness _ y 1VYY-1A1"1" John Dalton -1 



"'f 

..::..~...iA.! ,j! ,_;~-)I y J ... J.) J 5.) J! \"' A.i A oj_, _);; jl u! _,)A.! 

u:. I ..J! l__r. J.) ..::.. .... J.) J _,I J.) OJ:-5"1 .::...-:-i ..r(~.) uJL~cA.! . \"' A-i ~ 

(.s\.~i o_,;L9 »ili .)_,;.. u,,;;,,) u~IA.! .;.,_¢f~ . .)_,! <.S ... _,.) J.) ~ 

. .)b «~ ..) ... 

J.) , ~~<.S~:. «0 ..,,,,, 0ly:~-i o_,; L9 » ~ .J.~ • .) .J.;_ li o_,SI 

r.sl -'.) .) .J?"-' ~:. ~9 0 ..J°"'lJ; A-lL ... jl _;:_"- 'UL.JS" LS lll> 0.: .... 5"1 .)J _, ... 

o l~ ... J.) ~~ A.~ , ~ ..J) .J.:_) I y _, ... J.) ui ..)) I';· I Cl:. , o J:-5" I 

IJ u;-.a.i"l 0Jy; \A•r Jl....J.) .;.,_,;Jf~ 4.5" .:l.J? J..al 0:.I LS5J 

A.! . ..:.:...::.b Ol:! J.Jii.u r)°J.JAOA.! IJQl J4~;,,; LSl..J! 5 .J.~) J.:; 

U~.O l_Sllb J.d.C 0~1, .)Jb <.,S"° _J.a;,,A ri"l 0...J.a.:~ ...Jlb .).,9~'~ ...JI;; 

Cl:.-' u!..J) Cl:. LSIJb ~IJ.) A.)l~;ljl _, . ..i.:;·_,lii:.:.a oj_, ..Jl;;jl 

, .::... .... I ~ _, ~ ..::..~...; A.i J.a.:c -'.)LJj _, (uL.J) <l: ... ) I _,; _, ... ~ ... J O ]:-) I 

0:.l li i:>.¢f~ . .J.::.l! uJ:-5"11';1 oj_,-~ '"'~l! u!J)l';·I o)-'U"'; 

.J.:'"'J~ic,.;.IA.!, ,.)JJT ..:;.....,.)~ l1li1>.).a.:~jl 010.J.c lS~~i u)_, 0'-'1 
0 j, J.) A.)..:;....., I l.5;· _, lii:i 0 _,f Li _,f 0 k ...).,,;.~ 0 t: ... <.S ..... l ..... I o, lru· A.) 

. ..::.. .... l~ T <.5";· 1 

)'lkA.! ~ ..J'"' I ...J~ ~ ..::..> l.... i _,Lu.<.Sii.b:... J 1 -'"""'! lS'°';l 0J .Jr; 

O::;T <.Sl..J! . .)_,.::.l.5..,,;J~~; o.J,..J~.i.! 0.J,J..l:lb l:...::..Jl~S"'A.! 011>Tt~ 

r;·IA.! IJ <.S'..:~ c;)_, 0IJb r;·\ .J.;_ l! .) _,.::. ~,j.i ..J(.:..) ...J.a.:cA.! 0...J.a.:~ 



A'f 

LS">-:? u J._\g j I A)".::. J! cS :r.::: ~I ' 1.::. ..}) J!. ..>.~ .Jr_!..::. 0j' ~Lo 
CJ!. I J.::. ~; I_,; r:-:! oj cSl~;'b Cl!...J~ 0 l..>.'.....!.i I.::. .kii9) . .::. J! cz Jb­

. (~ l!. 0:-:g yo\) 

~A....19_,; r:....~» ili ...::-.:::.:'i LSil::.)J.::. IJ.::._,>LS,,,;\ cSJ_,!S ~JA''~ 

cS I o .. Lc ..::...a-' liU. l! cS' « 3i f:....:': ... » 4.::; )? I . ..>.:-;i l ... J ~ l::;A...! «LS""-:;;, 

. ..>.:::.9.J!.~, IJ0Tty;bLS~ jl cSJl:';""'! l.i~..>.::. ,)4.!') 

~_,;Jf~ ~!...)}.;; j\ I..}:; A)" .::.~LS"' jl! JI_;... c,!.I cSl:;:--0_,SI 

IJ 4.!._,_h; L-:"':""ti t~ ~f ..,~_.) .\,(; T Jb- '..>.::. Jl~n.::. ... \ 4i:t>j!.1 

'b~!A.:.9.JL cSJ.?" IJ0T (.5 .... ) J, 1.::.J!".::..J) 01_,.:c i.r:~. Jl... li:t.JljP> 

..:;J..a . .::. J! o..>.::. J'-' J'- J.) 4.! .::. I .J"' ~) l! J.::. .J(p; j )" A.).::. J! j!. l.::.Jc 

. .i.:::.>b J~. J:!. l_ ... jT, o..>.i:t.l!. ... ~ ~..¢'.,) ~p; ~)4 ).::. r~ , o;ct!. 

lr!.~S' "jl-.\i I , d..>.it.l..::. ... 4;'b l.S,,,;·\ cSJ _,~; d.::.0l~ ~~f.) A.(; t:::; 
. ...>.:,) 4.:-;?" _,;· ..::......i I .Ji" LS"' lS!.? 4.! I ) 

«~l>» t_,; ~ 
..:-c _, ... c,: I ' I .i..::. J ~ .::. cS ..}::.~! cc..}... l! y cS lit. .J""& U.!.) 

~_,::.H~9jl ..s(!. . ..::...:.b .::.?.-' ~_,;Jf~ ..SJJ~ 0..>..:.01.J:cjlJ::::~. lS::.'.> 

'..:.,,_, .l.w- ~.rt~ ~r.;t.o 1Li 4.! i..s; L..JT iJ b<S,,,-:? 10t_.a.:.\S' 

A.i l_> _,Jb cS.::. .J~ l;;, l! lh.fJ\S' j.:. ...>.:.; l... cS-' .~ J! ( \ V\'f -\A\ V) 

Mutin Heinrich Klaproth _ 1 



~ cS.)l:...I~ '~ LS""t::.0~.a .).) ~ .J_:r. .::..~!. LSJ, .)J)jl~T 

. ..l!,_.) Jr'-;-' _J..a: ... 0::1..r. 0 t(.;;.; b 

1.) Y. 4:9l!. .Jl!.:; I ~)f .JY ":-'lS s-) L.. LS',,.!. ' '" V'\ Jl...J.) 

4~4.r~J! 0.)L..... jl <.5(,_).) s-~ 'o~ .... LS;~ ;;Jl!.J.) ~J_r.W 
l.J~I ~' .)_,) J> cSJ9..l:-'l.J.) l.J ~~ cS' .:::,...))LS"' ~:ii::>t.>.) J! 

~ ... )I IJ'-;-'_,....J ~J_r.}tJ -~ ~!,,;4;· 1./::,.J .).Jj .J::i_,; . .)_,..,.; c.s~ 

. .) Y. .:,...,),))'la~ if' t5'.) _,) 0t.S' y )9d!. 

_r. l.J ul.Jl:-' il; L) 01~~~ cS.Jl.)_(..,t; jl L..:><~4! cS' 
o)~ ... cr..I . .)...)) J~1)9 cSI_,! l.Juy IJ,I il; .~1.>.f" LS"' ljl, J"'':~ 

o..l:"'li «i~l.J,I» )9~ . .)J!o~ u.:.) 0T..>1 J.:~. Jl..L...!.!l> .::--J.) 

LS:4:9 cS..l.>l; S .. LS(:....JI l.J cS}:: ... !..) 3 ; )9 ~ ... )1 Jl ... 0l4!l>).) . ..l.::. 

«i.J:i ~ _,!,.)»IJ J.a.:c:. 0~.1, .)J) u.!.) '~LS"' o~..ali '0.,S J!~-' ::i J! 
'\' 

• ..l.....a l; 

cSl.,r. ol }:!.::i .JI) jl <\_).) J~; J!. l..a <\~ ~~:~ ~ ' CIJ _r.}A..S-

~ .:...::..b Jl~I \VA" Jl....J.) J"""lu?.I S-'J . ..l:)o.)lii: .... I ::i_,> .::,,~ 

o::,~.., LS.:._, ... 1...)9-l! ~ .:_...,! o.)J) u.!.5'° cSJi _;.a:C:. ;,,~ .Jj.JJ;Hj 

Zircon_) 

.:.Jb,.4! l.J _,.a.:.c 0T u.:.4 4:o_.; ly- 45 u~l~<.S .. <SJ.a:& ......0..:.5' l.J <.S_s [ .. , ... c - r 

..:,.....)<\! l.J ~l:> (.£[.,~I ._.;LS .S..::..-1 O.)l:.:91 Jl.ii;l l"'-'l! . .).J_,T ..:..-.)"'! U"_,l:> 
09,,.::,J"' 0-'J!)lS .u.:.4 <S"'-?.u.>~:c <.£_,::.,,,.,. u~4 .,.5 u;lo~b ,.)\!.;_,u;!o.).JjT 

.)_,s0 ,. 0L..S "'"=" _,s1 > .)_,_,r ..::..-.)"'! '-"'_,i:> .:.Jt>"'! 1.) i".J::-;1.J_,1 _, tr-;,S...r) u_!.j 

.u.;\ou..T C-.)4! if_,l:> ..::..Jb-4! ~=--~: 0...,9_,.) ,)9 -'"' ,:nl .{.:..-1 O.).Jjl ..:..-~"-! 45 



l! u-~, (.) _,.::, ~Ir t> J..a.94.! ) .::....., I o..l.~ 0:.~ 0T t> I J! c.5" Li , o.,).::. 

).))' .~ ... Li «0:."'j LS: ..... ~» 'p ,Y..J# IJL,.i Tc.)\~ ... ~ b <.1.::;--y ~?'" 

. .::.....ii } JA 0T jl _y..a.&0!-1 ...;;S J~I <!..) .::..::.b JIJ"'I 0!.I 

ili.1..! 0 ... }.(; I ~::S ~Jl! J.) IJ J_..,~ ~~ J~ ~.JA~ 

L>y jl9 .,).~)\ \V'\\ Jl...iJ.) Jy / . .)b i~I "(.Jy .JF ple-4J 

..l.i l.., .1..:;;..l:;;.l; 
0

:9' \.;" J.F .JF ui!.) . .) .J! o.) J) \~. ol:"" Ll.., ).) \) 

, .,).:..,\.; «"" i J:i ~» IJ J"":~ L;!.I L>J . .::.ill!. .1..::;--_,.; L.Jl..l.! ..:.iJ ..r. .. Yir .1..) 

. .)J) LS;.r ... oT ...;::.~ IJ ;_,? / 

01 _,.&.1..! .) J! ~ l ... Jl:-! <!..) ~jfJ~ . ..l.i l...lS..,; Jb ~lS! t5 3.iii" 

' 1..l.~i J!. l; rS~~ ui!.5 Jbc;.914.! j)" J°' 1.) _,.::. c>l:::, J..a.:~ ...;::,~ 

IJ c.)IJ_(!..) Ui!.).) J) '5° J-!. ~ 0Jl3~ ~ ~J A}\) AS::; T Jb· 
" «iJ-:; l~i» , « i.J!.)Jli,, ...;::,~ 01_,~~! ~Jli. 1..l.~..l.i ..::..~....; .)3;.~ 

_lS ... «~l->» IJ I" J!.J.Ji; , i _,.~ _,.) Y..j , i .J:; IJ,I L>l~..l.~) I 

. ..l.'...:9l!.0..,.i_i;~ ..:.ul..r- )IJ.' ..l.i.)J? J,i::>c ... --':'.~~T J.) IJ!.j ~..l.:"'l; 

lS;..l.,_.., ~:....,j\~) 1..5!. l~ l) )I LS(_!.J.) l5~ l;> _,.; dl>» \ V'\ V Jl..., J.) 
;?' <' - 'f 

~l> <)!.I . ..l.? . .':> J) ....R.!.J .) .J! o..l._.., l .::,....,.)<.\.! w.f r «LS! J-:: IP ..;v::, J.) 

~!. (,,5} • .) t9 I r;, ~ J..)lf' _:,l~ .J~. i L; A! (.5..l.i )'l:9 lSj blS"':f;,..:;.....,.)d..! 

William Gregor _y Tt·llunum _, 

Ytterby _f LS;\;_,~ 4;l_9\ Titanium 4 .. JSj\ ~;. .. _ T1t2os _,.. 

Johan Gadohn _t:J 



AV 

~'D'LY-1 ~JJlS' ( . .:.J=. v.:--1..) ... ~J.a9.i.!) .:._,! ~l.c.F .r. 0b)~t.:.jt 
«iJ!.J:!.I» ui.:.'6' ~J~ls'.~l;( t.s ... ..J~I ..J_t;;,<\! '7'_, ... :...) iJ!.J~l IJ 

. v..::. .i.:> l:.:. 

.~ o..l.:.ot; «~~) ~l>» i.r!. ,_:.J! '7-'~"")Jl: ... !Ji «~l>»c,!.I 

. ..l.i .:. ..)) uizS :_;:; r.S ..)(!...:. a '7' t:S ~ t> » .i.) ..::....:..i(; r.S .r.~ 
\ 

~ l:-- t.s; 'D' .;f:.;.! ~ &4~ J i l; <1.! r.S J.J J"" r.S I .i..I L \ ~ ..)-~, 

...1.! j.:. . ~) .i.!.~; t;· .:. l::. .... ) J.:. r.S 1 J! I x.,T _, ...::,..; l!. J> JJ.; e!L. J.:. 

ul..>.! J~ .... ! d._s p~.1ti tSJ_, ..::...9l~ 0T ).) r.S.:.lc_.,:i r.Sf.~ 'cJU:. 

~&. 0!. I . ..::...9 l!. 0T J.:. r.S J; ..).a:~ t.s(J l... \"V J.:. i ~; 1..).... , ..::....:. I.:. <1.:--_,;· 

..::....::.1.:.rli r u _, ..)...,.i.) r.SloJ~ .... o.) ..);.. jli J!...J"" rli .J.;';,i _, ... J"' '\' "i J!.J""l'd.! 

. ..:;... .... ! oJ..:.ci..))_:,J! oJ.;';,.....R6\A•\ Jl .... J.)-' 

f ~ J Y ~~ .} y i l; .i.! r.S J...; 1..r9 c) !..\:""~ \ VO..A J l .... J.:> 

t.S; ~ 0!. I j I r.S-' . .:. J! o..l.!. uii:..) c.> ..r.:"" J.:. <1.).:. J! t.s~ ~ ~!.._:,~; J _,.._.!. ... 

~ tS ... tClb_, .J.i.:.J! ~!.j-' .:.Jj _, _:, ... _; &'.'.°;J"'! tS.:...)S-~~ dl:-f J 

.;)S' J . ...l.i .:. ~ lS... I ..1.:; .....; lA!. j~ e.(; J .:. _, _;-9 I 0... y I J._! .:. I J ... lS~! 

l! 0.:.b .:.>JI..)_::> )"I J! -' .:>)3 T ..:;... .... .).!.! r.SJ; ..:,19 ~ ..... )I .:.IJ"'0!.I jl 

_;-19 r.S-' .~) <1.:t; lY" Jb- ..::...} l> ~ IJ :_;}.; .:. ? ..::......; I_,;~ J~ j\i~ 
. ..::... .... I o..l.::.,o:;.; ..)5 a; J lS; t; J~. ~..,l) jl rt; L_,!. I .~l; 0 

«i J: ... _,J) » IJ 

Cerus _,.. Cerium _y Wilhelm Hisinger _ 1 
Cromium _() Louis Nicol .. s Vauquelin -1" 



AA 

~ <.S-_':.; ~; LS~ l) ).) IJ cSJr_!..) )9 ~I v.ts"' J .AA! JL. 

. .l!. __; '..r-..... « i .J:-1:. ..;! JI i l; <\! j-19 j!.1 . .) J) ..;6 \. .J!. J! » i l; 

jl J.-:., . .l!. ..;=.)~..;-"'\ J.) cSy ~A.)_:,_,! il!.I ~-..,;b J.) 

.,.l!. I~,~..;., /{--::-(:.5 J.) A.) IJ <..s!..)~ ~~ ~ l) 'LS:l) f b- ,~)'\ii; I 

il_; ~ ~; 1 ol~:.:. 4 \A·\ Jl_.., J.) • .)t... ..;-9 Q..>.:.IA.! .) J! 

< - . <"'.'I'" L.t!.1 A.:::c-:.:i . .) ..r A.!...J:::C; _, ...::...!. b ..;! 1 J o I JI <S lo,.; ~ ~ } Jl~ 
e" 'f - <"' -. .::..::.l.i_) «i ~_,.ts'» IJ L> I il;' .:.. .... .11> LS; b LJ I).) cS _,; jl9 6.) J! 

.c. ... I ci4_ iJlii:.::.I o.x>c:.o o'Yl!.I ~..>.:;>- c.L. ~ l..;s:.l.::. ~::.)jl il; L.t!.1 

/' ~~YtJ ~.~ p~.J~ i_,..._,... <..s ... :~-C 1~ I~.:..».! JL. ..>.:::;­

<\_) cS_ya'..s:. .::...:.b (')\s:.I LS; l_) L_i::.oJb j1 cS..;G...) A.(;- ~j~ jl I.,)""~. 

<\!, .l!. ..;!S rr a/ t Jl.A....,? ~.;..ti T cS..>.f _,_, o 1 ~:? ~ -'<\! 

v « i _,l l:; l;· », o l; -'~<..s~~ u.9 cS l11>A.i l...91 c.> l.!b., .Jt::;-.J 1 r..s(.!.u _,J l:; l;· .::..-:-'"' l: ... 

. .::,....1«i~,._,}.).11<.)l.0..11>1 o.l!. o...l.-;.""\.; 

c) I..>.: .... ~ \A'fr JL.J.) 6..) ..>.!. o.)b A...,.;G..<.S ... lf:.:.11> l_,s:..) L.t~l.i..! 
A -

:J .:;..;;.b_;>~~ d..).::,.;_L, ('_,l,..... oJJ.) ~fil~ ('l;A.! LS;\....}\ 

<.SJ, .) Y. «i _,J l:; li"» ~ Jl:-! «i -':~"' ,1) » • .) J! .,l?1 ).) ~_,;-YfJ 

«i_,Jl::.;li"» <\! «iJ:~_,!5'» c.11>~ J,ol <S:JJ • ..>.;.)_,~ ol...:C!..J~-'.)L.t~I 

Charles Hatchett _,.. Connecticut _ y Beryl_ l 

William Hide Wallaston _CJ Colombium _f 

Tantalum _y Anders Gustav Ekeberg _y 
Heinrich Rose -A 



'I' ' - • u.,Jl:;l; _;;..>::. «~~,jl IJ it; Lr..1-' ..>.:::"l; «\~~))!Jul oJJJ 

J-' ..>.i..>.~ .. li<.5"« i.J~~ > IJ_).90?.I u~l;_,J\ .i.)::._,! lvJL... . .::...9~ 

u!.I ~) rl; iL~ I .. )"'' ,.J.j..>j l?<.5" «i~"' ¥)) IJ 0T Lr-}ts::!.J"'' 

.~ 'i.J~Y-j)) )9 

o..>..:. 0; r .i.)IJ LS!bl~I rr.o uiz.) ..>.::: 4~ J::. ;,;_,...,Yf .J 

.i...5" ·Lf.)'I.; L>lt::-il5 ~t..jT~ L>::.4)J?.WL>, .::.J) 0\J~:;>- ::._,: 

, ::. Y. «J:.c I s j--19 » )'1.1. ..>.:; l .. ~·)'I.; . ::. b<.5" ul!.; , ..:;....... \ ~ l:;>- )9 

j.cl Lr.-1 L>.!lJ _,..>..:.c.s"' ~ J ::.I_,.. _j:.!.::. ~ L>JI_,.:::.~ A.5 ~"'u!.~ 
, ~ )'l._1, LS!. ~_jA! ~ J( _, ,;:,j<.S., a; j.i.; j ..>..:::.LS.o Jl;_, o_;§ <l.i 

.::._,i __,.:; 1~_, JJ::.t; 0Tj1 J_, 
j I~ .i.) ..>.!. i _,L..... J _, ..>.~ <.5" J> ~I :r.; J::. )'1.1. ..>.:; La ~;)'l; 

. ..>.i _,.:::.<.$"' J> ~I~);:, oT olp~ ~ ~)'I.; LS; l) lS~l>l; 

~ ~ \A ·f Jl...J::.-' ::.jl...I..>.:-- IJklS..Jl>l; Lr.-1.::......; I_,;· ;.;_,;-.'>lfJ 

0 T ..>.:; l .. J _, ..>.:;..:;.b IJ ~i)'I.; ol~ J"";. .i.) .J.?_T ~ l; _;.(~ )9 .P 

·..>.:.oli 'f «\ .J-!.::.-'J» _, r «\ Y-::. 'Yl~. » I J :,J.9 ,::. Lr.. I LS"-' • ..>.;::. _,~; «J~ I)) 

_, ::._,! o..>..::. u!..-r LSsjt;.i.! .i.) 
0u'Yl~ ~)~ ..... ~.i.! '-!-',.,.:,_... «\_J?.::.'Yl;» 

1._r.);:, .J! 00.::, ci JS«? J""JS' j.,Jg))~<I.! LS; l; Y- A..JSjl <<\ .:>!..)-')» 

Rhodium _f Palladium _ r 

. ..>.i.) -'! a;) ~~A.! J.;l~ J 

Niobe _y Niobium -1 
Pallas _CJ 



~· 

i.A.;.tr ...A.:.J JL. ~ 

o_, ,)l) J,. \VA'\ iJ4; IJ_,I 

o_,J~.)l) \VA'\ i J:j J) J!_j 

)~..)5 \V'\' i . l:..s 
.J-: -

Lf.,.)l5 \V'\\" iJ!.J~I 

0l5", \V'\A iJAJ! 

0l5", \V'\A iJ:"'-'J) 

..::..>l~ \A•\ frJ:~JJ~) iJ:?J~ ., 

~J":)I \A•" i _,J l::.; l; 

OJ::.....\!\_, \A•"°' i .J!..)-'J 
. - ,,, 

L) JA..J ,I _, \A •r i .J!..) \!~ 

..)(~j~ \A•r i J!.J'"' 

-::..; l:;· \A•\" i .J"'°"'"'-'' 
cil:s '". \" iJ!....).!.J!.I 

Smithson Tennant _ 1 



\\ 

li Jl~.) 01;.~A.i i.s_;.J.. ... 0~YfJ) . .)J) ..Ji.I;,) LJ::j")it~ ol.,r.11> J(~;:, 

'-:"'I_:,:::;·)).~;;:,~ u:::i~, ,,::Jl""I» A.i ).9 .. P0~1 .(.)_,i o)JS")\S' ~t,;; 

t.l) . ..>.:::"' l; "i 3~ ~.J~ I _, 'i -':::'°""'_,I I J _:,19 J.) u~ I ":.H.;.; . ~ .J..!. i.s..,; J ::-­

o l0 _;jl ~ IY-j ..::......lo.l!. ~J;,.a « Y.» l.S; l; -'~ 41) jlQi J::;'°""'JI» 

.j::;(iJJ) lS;l;J~~ ... l)jl ~ C<i..J~~Y-1» . ..:.:...::.b tJ~k.cl; l5..J!J .... :~0~I 

.~:CJlC) J:;~S' J 1.J~j ..::....,1 A.:9t~ 0t~l u0t...S' 

.J.a.~ 4.~i T ) o~!. o.))) T t:J ~)\...!. J,~ ).) J...,9 Lr..1 ~"")'6-

0 J-9 J~ 1, I _, rlb.)..~lb 0 J9 j~· I, I o l~) j I ,,~::. o.) _,..,; J ,.)..~ J.) 

. ..::...,l~.)j_,; 

Iridium _y Osmium -1 



IJ tScilJ-"' •Cl.J! ocib ~:~ .J_-; ~JtJY 4.) tSJ.a:..~ \"Y' J_,J.:=--

ci I J"\)!. I . J""~A; J.i Cl J! ~'f' J ... Cl I JA lyi I~:.::. JJ;j A! A) Cl J! tS _, l;::.­

_, «~~J-lT» 1«..::..~Jl?» 1«tSy;,....» 1« oJ._ij ~ T» :jl J.jciJ! •. :.uL~ 

.«u~» 

tSl.i..o.l)jl\oJ.jj cl.!bT» . ..::.,....,IJ~j Jl,}A! cil_,.., c.:,.,~\~:..,..,-; A:=---' 

a:..... Qcib ~:.ulJ> jl -'Cl J! Colx oT (.S"'-'J Jcil....a A) ..::.....il(.S~G I 

..::.. ... 1 ":-' _, .... :... oli J-)1 tS.J~ fliA! « tSj.;. ... » . ..>.~T (.S"' ..::.. ... ci4.! ~T 

~(. ... (.S;t) ct!.jl 4.'f'ir.::..?_Jl!» . .::.....l,...>..::.4.::.9l~ ~;Tjt Jl!~;.,; AS 

fl_i . ..::.. ... 1 o.l..:::, 4.::.9 JS'~(:.., lSj li J!. ~-l) j\ 1J.J LS"" c,...,ci4.! L.Jj_, 

~: ... jl «u}.:""» _, o.l.::. 4.::.9.J_f'ic.:,.,.a,JT il_i4.! LS:i\s' jl «~.a)T» 

. ..::... ..... 1 A::.9l!. J\~1..::.. .... 1 \"'LS"'-') Ol! j )Cl .i__) ,Jl..,::::C~ 

Silex_,.- Alumen _y Lime_ I 



d.,.) ~ 45..::...:.1..>.:!LS"' .J""~ IJ .)ly- LY-I fa LY-I jl 44.JfJ'Y 

.)!_, ... u!.1 lr; l..l.~!. ~".) J_, ,.J.j.J.!.~ 4.!...J.=:t; '--:'Y: Jl~~ .. :.ul.J> 

0]: ... )I c,:S-l.. l..l.~ LSl_r. ~IJ ~4.~J.)-' ~.:.l.J.~.LS"' ~I IJ 

olJ l"L:.:ci Ir,, .J.i.)_,~ l~ T ~...\;jl... cS~ ~ LJ.:lJ,,T .::.._..)A.~,, l.r;l jl 

. .),! «~-!.y..(JI» 0T,, ..l.::94_ IJ~_?..:j" 

J,,t..-_:;...,, ":""J~J~ ... ! c..>jt!~~t d!. .i.~-!.fat 0t ... j0T ).) 

J! tjlJ.9-'.J"""=bt!.)l! cl.,.) .i.! IJ~-!.J::.(JI ~f.J9 ~~ . .)_,! 

<.S(!.AJI c..>)"l~ \sle'~.h.Sl.;JJ JJ~Wr .)J,,T ..::.....i.)A.~ i.s..lj~) 

J.) JJ! e&.)~4.! tl?I LY-I .J':;. . .).;) tl.;:S-1 (\A·· Jl .... J.)) IJ 

.ci4. Jtz.::.; t rt~ ol.r~ 

..:;.,....,-'.) _, '\;.)_,_, H P~!J l"t_; .i.! c..>.J...:..,..!.; b ot::....lf; I J.) 
~fal LSlt.!.!.t...jT 4.~ ..::,....,.) 4.LU)'l! '"~.;Ir ~~T ~I_,~ 

..l.:-.... 1 c..>J.J.9 .i.) <.S!T ~ IJLS_,1l! 4 .),,AJI,,.) ..).:..,.!,.; b '.)0!.l _..}.j.)j 

":""~ _,... '-:'T j 1 .i.::. ... !._;.(J I 0 t!..J~) ~ .i.5"' .J.j ..).!. .) , ~;.. L.. .k -'! ..) ... ..::..=. t.) 

.),,fa1 ct!.).) .i.5"' c..>jts . .)_,.:.lS ... .),,.J::.(JI ,,.)JP>.).) i.s..lr!~> .J.~_,; 

. 0.:hJ..l.:~ .J(!..) .) ,, J::.(J I .._;I),, I j l_S,, .) y, 0 J:..S' I ..l.!. lS ... c"'~ 

,, .)~ ~_r:c; 0.J,,J~,, uJ:-5"'1~ IJ'-:'T.i.:~AJI .i.(; T J.cl> 

. .) ,! 0),J..l.-:~ ,,.)~ 0J:..Sl4 ..::..-:-;.i.! jts ,,.) 0 !.1 r-~> ..::..-:-; ,, 
4,) .J..:":. o~I u!. I ~ .).., .) _,;. lS..,.;·t cSJ _,;; 0.J.j lJ,..)~ J.) , .)_,.;;Sf~) 

An!hony Carlisle_ t" W. Nicholson - r Alssandro Volta _ 1 



c.S-'1, .::...:.1~ 0;~1 ril d:, o.J,1~ ~14 j\ i..:) f' 11 ~T 

.~..\ .. J 1::. ~T .JI .kl'- <.£-' ~·1 01.J,1 .JI c.S1l:-""! J....,I .J::~~ 

-<.S" A.~J:(J1 ~ ::.b ol~; ~;tr -.:J,_J~ J.:.l ... jl 

Jo: t ... .JT j~I .::..JL \.)._? r~ .JI 11 <-:-) r ~::.l... d: c.S~ .)~.).;I Ji 

.c..wl 0::.1,T 1l!~ ~ 1_:,! t:~ t; 

..::.94~,,r~~~ 

ub<.S~.:::._,::. j~I . .).j ::.J) ct.:91 11 olJ i:,,:.IOIJ? oblS'°':':.::. _,::. 

'(~.5!.~ ~ /-4-tll -' ( \ VYO... - \A~ A ) <.£.).-~ J""' 'u-' ~j f. Y _,;4 
.~::. J! ( \VVA- \A'~O...) <.S""'~(; I 

' ::. J! o..\.:'.:. i5 J j! ::. J;. c.S )-1-; l; t5-' ..)~. J""' .::..::>rS ~ u-' _,~.u ..r. 
J~;:.c;.J\t1l9 l:::c;lj\j .::..9J~j; A.MJJ..\.c~! ,..:;..!,\::,lS~)J~.J::.~ 

::.JJ" j-~ ~:; .-::..:::.1.).j ~.:'.:.j~. ol.J\b.~! <.£::.l~j ~')\~ J_, .~ 
A.)) J..J..... c.S..r-~) .::..::>rS c.S-'. ::.J-! LS~~~ <Sl~:.l ... jl J.~?Y 

_ ~ _, .::..;.b .); 1'6 ~ 11C..::.1 i:,,~1 J::. (::. J! i5 Jj! .:J~ _r. ~::.l.J J::.I_,! 

.~::.~ J~0blS~ j;.J 

c.Sl? ~) .,::.;..l.., J~: ... <.S'°'~ 1::. d- l;,) \A• A Jl ... J::. u-' _,~U f. 

::.jJ.:> 1::. .~<.S~::. ~1\! 1::. iSy:~ L_?"" r-' .::..9)'~11 c1.~)f.JY ~l;S 

::. t... I . .::,.;. \ ... J:..:: ... <.S"°":':.::. c.S \_t:;_g ..).!.::; j.o..a: ... .s l .\..o L:..l L 'J \ .... LS ... 

---------- ··---~-

Humphry Davy _ y Jacob Berzelius _ \ 



.:.:..!. ,).:iJI ~J::. ~ T 4 ~ -'~ -';.. T l5' v L J::. J\s' .u;9 b I.)" .Seu .r. 
~#.a .:;..9-'( t5' );) _,; <.Slf"!.J3t' ,)"''J! 4.) J~l7" '-:")\~ );) ,.:;...:::,!;:, 

l>lr5' -'::oc ... jl~ ::._,;.. J'°'c J_,1 rl....i'J::. l>-' ,.:;..,..,J;:, l!. .klc. l...I . ..l.::.l.S ... 

. ::. Y. {.$'°'-:? 0 lr::-- <.5; J l::-! 

J.!.l ... jT Jl,j:;jl J'"!. ,4,_S"'::._,! 0 :1 J.!.lll>Jl) ~:...~j1 {Sc!. 

-' .::.-') ~.ro lS~_r(JI J4 l5'1Jb IJlll>-'.a& ~t,;ls"-0.,,_t ~; 

J~ ::.JJ-'° 4.) ::.5 01_,;s. LS!.~ l5'lt.!.:)I_, jl LS!.JJf; l~:!.\j\ j 

~C!.fal J~ tv .... ;I 4.C~I -'_(9 l ... I .::.3! .kl~ J_, ..)..::. c9'-' 4..o.lb 

• ..l ... T J::. ~Tjl .:.:.. .... )::. ~ 0)"ci: '-:"!._,; ..l;Jb 

~;l ... ,, ;:,-'_) lS(..).;j Jii.9 4 ~;:,_,)_;;:,~ ~Y..,)i.Sfa~ 
jL~T l>jL,,Jb ::._;l.::. jl IJJ\s' .::. _,;.. 0l ... j l>lt; b(.S~::.jl l>Jl::-! 

JLJ::. .~ ..l:.04.9~ lS.o.-:?~ ..).;I_,;. IJ 4lifJY ~t)4.) ~-' .::...;) 

~ l>..J-:::-1..J!.j ~ JJt.;;,,. 't:...9::.::.J! 4..IL'\'\ 4.) <.S,.l(:;i, ,\Vl\C\ 

. ;:,-'! o~ .....;_,.)....., «Jjl o..l:;.. jl( H! ~;:, Y. o;:,J) 

0J::-S"I r;14_, 03"-'~; r'I _,:: j1_, «ojl ::. ..l::-)b> jlS 0 :1 

4.) ~ r_,Lu. ,ci\!. 0::9_,; jl( 0:1~;~ ~~~ .i.S'~.,.;i, .::._,! ~ J" 

::. -'_) t5' l.J'"iW _:,ts 0 : I _:, 1 4._s <.S ... ) . ::. J b l5 ..J::(; I .:..ii(.::. if I_,;... 

_lS ... J~::. 0_,s'l;} lS; ~ o'Yl::>.i.! _, ::.bt.5' .:.:. .... ::. jl IJ::._,;.. J..;::) 

~ .::.-'S <.S'" Jl::.9J 0l(; 13!.::. 0 3 :::- _, ::.jl.S" ::.l:.) ,..).!.~{.$ ... :..)..::. 

.AA! lv}L.01>:!.~). ::._,! o..l.oTJ::. <.S"Js fl.Sc_,; oJ3=~ jt( 0 !.1 



t.5~>1~ ~ 01.>.i.) 0~) t.SIJ! i.s;;,J~! t.5,Jb ol_,&"-! 1J 0T 
.(.>.i.)J!i.s"' Jl) "-! ~ _,5 

4 ~ -~i.s~J,_raot;1J:O.:....jl ....Ji.i;,,) ~l_i.J;J.)~~~ 

oL~_,..;:,_,... lr:.14 LJ.)~1_,.,,, Jb.:! ~..>.::-- ~l .... .)Y. ~l::,I J.) .::..~ J'"" 

o~_,..;:,_,..,jl _;:,l>Jl>J.)i.s~_,:..a...Jlo.91, l~IJ.i.Cil:.~.,, 1.>.i.)Y. j_,J 

_, r ..;-f Jl::--! _, .) J! i I .>.i I J _,;.. , A.9 l-,:-9 J _,;.. t.5.) J"' '5 ~ J . .>.i j ,J 
.i..::....!.J:.:CJI"-! .bY.J"'o~Lo.; 0.)b~~J J.) . .)J) <.S'° ~ ~.d.) 

t lo.::. ... I t.SI J! i.) J"' • .;:...::, b Ir! d J lt"' .>.!.. .l.?" ~ ~!.. ~~ ..rr._!..) ' 

• .>.i ::o J) i.s"' 0 \_,I) i l> ::oj I ,_;.; t;..... 

.>.:o.i.9~ ~ \~_, jl J-::-! ol~ l_..,jl J::O Jl) A.! \.5 ~J <.SJ, 

.i.._) i.s"::) J"' ::ol_,... A-!.j-~ J::o c....!.J::.CJ\ jl o.)lA:....I .i.ll.... ... 1....1 _, . .)_,! 

1..>.i~i.s"'; lril 0..>.;;, 1..>.::--.i.! ~9 _,.., lyi \~.,_~, ~·1.:i o~· 4 ~ J 

bJ! ~ 

'( "r::-""l~, ot!J) »)«JI.::.-;» .i..! .i.) IJ t.SI o.:iL... l..l.::.! I ~ .Y..J 

.) J";;j i.f::-! t5 J::._) l>. J \.::.~. . .) b .) I J-9 J:!. \..., jT .).) _,_... .) J! J' J"'-" 

'7'T ).) J.ol_:;.- ~...S"l>- 0~), ol.,,~jl ~ u.>.ilj_,..., .)1, 

O l!., J?° .i.) .) ~ j li. T 0 J-""" 0!. .>.! I) .) l) \.5 ~ J . .>.cl i.s"' ..:;.....,.)"-! 

oJ-,:--)1 MT ..::.....,.:i<I.! ~T . .:ib )~ J~. J_,b jl IJ~J::.S:::J\ 

.i..) .)l::.91 fa.i.i If! . .)J!O~ ..>.~ _,; 7'T ~~ jl .i.) .)Y. IS;),J~' 

Potash_, 



O..V 

Jil:;~ Jl) en.I LSIJ! IS-' .~.)\"~I ':'T 0'..>.! IJJ.!.L..jT 0!.I 

Jl) 0 !.1 L>l..r. . .)b )~ oTjl IJ 0J-! ol!...r.--' .)5 ':'-'~ IJ &;... 

jl f.!.J_j J~! LS!.~ l!.J?"" .i.) .)jl""! LS'f Jj! LSlt!._),l! ..>..:. J!._:,'f l; 

. .)J,T.)?.,.i.! tJ, LS.).~ ol!...J?"" 

.)'..J~ljl LS(?.J.) LS91..J! d~_,5olJ)''-hl..jT jl~T ua~"'~ 

iSj_l; ~.)l.a 0~1 .i.) ..::.!.b ul~.o.11 "5 Y..~ . .,>.;..>.!. f!>l.b l50l'l; LSl~ 

..s ~ ~ . ..>.:"" l; (Ji l:.:~. j I &~,,) ~::-' l~. I JOT iS, . ..::. ... I ..>.?_ ..>.:;> J.a.:'- 4 
LS Io.) Le. f' l!-' .) Y. Jl ... 9 J l~! lS~ l~~ _);; j I .i.5" ..::.9 l!. LS _).9 I Jr:'"' l:; 

L! 0 l~ .::..9 J-'f r..s"' JI.} ':' T ).) .i.) c.?, ':}t:.,c. • .::...::. b <.S~::) J J::"' 

.)ljT LS!.)) t ot~ l! IJ o.J,J..>.::~, ..>..:.LS,,'-:"? J o_r. .... )1 1.5lt .... :;t 

. .::,.; ~ 1.5"' JS T j t'f 0!. I 4) ..::,.;... L. LS"' 

jl _;.::; b 3 .... .)b l"l=:c; I 'ccb _,....» l! IJ JLS 0::'°'~ ..>."'! j_,J ..>.:::-

~LS J.d..c 4) • 'J~..>....i b 3 ... jl IS-' .J..a T LS"' ..:;... ... .)4! Qlll>l? 0:> , ... 

. .)J,T ..::.. ... .)~ .) 3! ~~-

o.) J_s LSJ\.i(,,l; 6').::01» )A~g IJ ccJl:..~»-' «b3 ... » ':'l..;'-1 

0!.14! 6.5° .::.. ... 1 ..::..t?"" Li::~~ , ( ..::.. ... 1 J-...S l> ~.i.! }-:CJ 1) .,>.;.) 3! 

• ..>.:..., l; c..s'\.s!. l:-19 u I j-19 I ) ~ ..>. ... , ~::-' l:.:~ , .>.::.ii$' LS"' ... ({LS!. l-::19)) .) I 3.a 

.)),T .:;.. ... .)<!.! c.fJb. db.i.! IJk~'-0!.l ..SY..~ .i.C;Tjlu--; 

Jl) _, ..>.:S' ~_:,~ IJ cc ~)fJ'Y » 0k J..a:'-» jl c..s~ .i.) .)l:91 59.i.! 

Soda _y Alkalis _ l 



------·-- -- ------------

}S" 0!.tjlj~TJ.)t.S-' . .)..)_S jlC.T «o~jel.,,T»~~.J-::c;·4 IJ.)Y.. 

c ->-:..:'.:.!. ..).; I I J J t) 0!. I ~ J l_~ \,)"' _,~ j .ft c.sJ _, . .) J _, ~; .:.:.. ... .)4! t.> k:~"::; 

o..i.; j Cl.,,T ~ IJ o J-:?" j I l..S~~ J l.S-,j-' ~.) J! 4:,9 l!. ~ y tS-' . .) J! 

t.>l«A.~.o» ..i.:.,,.)LS"'J 5'f' 0T jlA.::~.J:S:J 10t!..;?", ..i.~ 1.J91c.s..o ..::...!.)4 t!. 

jl 4_) IJ LS~!. l:; \,)"' ~) J~ . ..i.!.T lS..C> ..::.. .... .)4! J(!..) .)id!., 0 J:?" jl 

lS; l_" )'lb I 4:.::, J; 0!.1 . .::,.::, j> IS~ J 4! .) J! 4",.g..) ').) _,_;.. t.> lf..::.!. l..o j T 

L..·..l.::,6..! L'..JT' .::,.;..l.., t.>l.i...,.iil..o t.S;i ,..:,:..::,\£IS Jl~ Jl:-..;..1 J.) Ls91~1 

. .)b o)J> 

j I J..o b- Wl.o j I ..::..~i I_,.:; lS' . ~ .... ) 4~::; 6..! IS .Jl ~ ~; ~; 

jly;, . .:.:..::,t£«r~...1)» IJ._;..ali ,,_).)J_,T ..:;. .... .)A! t.>)9o..i.i.J&T 

. .).r) cl..)~..: ... I « f!..J::...a 'j) t.>.J::..o jl '•.)),T C..i.)4! ((f!.)l!]) .:.:..ul! 

..i.:t;·I(..., I Cl:;-_,_) .rt::, "-:"""' l:"'4! ~ lS:; l) l! I J J-""'" L.t"".,, IS J! J 

fP I -, I 
t.5.;)..._! . .) ytS_jJ.9 ..)""":...,. 0 j\_, .)bil::;-i I .)J! o..)..:.c..i.:,..lj L;l~-i;iJ:::. .... \ 

. .)J;il ..::.......>•I.! «i J:-i _,J:::.....I» i l; "'! 

. ..i.:.a li LS"' « lS) l;.. 0 !. l}-9 o I )9 » 0 _,:)I I J ~ ..J""":'" 0!. I ~ 

JJ.J>t..S4 .;;.~J J_,;,~ JJJ:!~ IS~J 

. ..::......i b .1 y.! r ,7--; J(!..) J""":.... _,.) ~) l! 0 I_,; c.s,. I J IS~ J 

t.>_r....,jt( ~.)b~0~ .6'".)b'-:"":;J c.s!.l~!.l..a.JT\A\• Jl .... J.)t.S-' 

Strontian _ 1 



J"°":c Cl:-' I J 3..ai 0 )A.>i1.! "'.::..; ,T ..::.. .... .::.<1.! Cl: J.J.:)5' ...i.-:; .... I j I J..!. i1,) 

a;Jj':"" IJ:j .J.:..,l; 'a)) »IJjl)'° c,:I ~Y-~ .'-:'"$" rg.:it..,~<l,j ..::.. .... \ 

-' ".!Jl ... _,41" ~.yJJJj <..>_,...;I J9 0b<.S":;:. -' tJ' ~j f. u;J-' . ..) .J! 

0ly!..:._,_)l..,I . .J.;.:i_,! )5 0.::.3! ..J.d-s. .}: .. :.a lrJL., '".;t.;; .!Jfj c.S~·'' 

·~J; u::l:;>~ jo.:il ... ..)!_,.., i1.! _)) ~-:j~· 01_;! .;t.;;, .!JL_,J~.F 

.:iy,.,, 13 Ji> o.! J-:."'}:S" f J ()) '-;'!.)i _;H! l! \A·~ Jl.... J.::> .!Jl ... ~.f') 

U'-f"'r" jl r..s(!. <S-' • .J.:)l.J.::~ ... ::ild.si;·JIJ.:i IJ 13 _,e, ':":$"..} t; .::.J) 

.(..::.....1o.:iJ)jt.cT1Jl.::9i1.! JR. ... i1.).::._,! <.S;l...i.:.c...:.;b 

i1.~.::. <..> J""'""' ....Q!.)~~.:-:.i J.:i, r:ii.:_.., ~:.Cc5:)"'i1.! ,ili_.., 1l~ I J'"' 

f _,;; _,r . ~ J> 'ff_,;.; _,r.; li -'~ s _,....; I) 0 b ls"°':;; Al: ... ~i1.! « )S' » 

<.S: l:).) l.5 lr(~l:-- L;..i..i I j .J-' j I i1,).) J' i1.:> b J~. J.: l.ci j To.! <.5 r-) l> l! 

i1....S <.S" tC:ll> 0, . .::. .J! r~ .J..... , r: .... l:.~ . .:, 1 0 ) t.:. J ... c-:-:", .J..::. 0 ,, ..l.:J _,; 

1..L:-- IJ0T 0.::..Jf 3f ol~) J Li c;.,:J J:_5'"1;.. <.5-'J 0_,9 ..l.: .... I 

j I t.r; j tf er.. I . .::. _,.:. l5,, .J.C La:... (.5(; J J..si:! j tf i1.) .J..::. i1.~ _,-:..., .::. j L 

~ ::::::- L . .J..::.J:~i ..l.-:_ .... )<.S.<> _;hi~ G'.Jig.:il.a <!,.) c_)--iJo xi t.>l,,,)J. d.! LJ..l.:::...:i...) ... 

.JI il; c,:l . .J.-:_..,li 
0

«.J.!.» l.J 0T-' ..::.>l:.:.J..a:c l_; o,::,L-<> u'.1 f_,U_,s­

. ..::,._,I o..i...:::. o.:.9 ..)') « J£! » <.S; li J!. ~ .. J) 

Jf I c.r!. , ..:i .J! « p » ~.::. J l-:;-! <,S!. ~""':.:. U"' I_,;... ..;bi j I « .J.!. ii 

J. Lous Gay_Lussac _ y Chlorine.:_ I 

Iodine _CJ Bernard Courtois _f L. Jacques Thenard _,.. 



. ------~-------

-~ l. o.:i J! ..;~ ..::..~ ~ t.S"° rlb « )S » cS _,9 Jl....:> I~ .:. J! ..).d..r:. «~ » 

. .::..> L.. v.r:. li:.o I_; '-"' ~ J f. J'Y .>.:...I ~I 

.i.l!-.o ..:..#~ .i._) ~.oT j...,.r:..i.! c.>..f-:.:. ....;.:;.S \A 'ff JL.. J.:i 

c..s~>).:. '.;Y4 pJ.;j ~f_,;;jT it;d.! c.>r; 1..); lS; b-s~.;, • .:._;ct..) 
o~lbl~ • .:.J) lS.Q .i..Jlk.a IJlu~ ':"'T L;J...';.j~;.i.;j\ j...::>l>cSl~ ... ; .i.) 

cl'.:i J cS-' .~:) tS"°sloJt-9 \JltS:::...,ij:I .)l_,,.,j\c.s..::,~ 0.:.,)1 4.) .:._j' 

cSJ-! .i.) c.9l: cSy J.a.'& \;QT-' .:ib J\J_9 J.: l.ojT .))JA \JcS\o _,~9 
.,.-- '\' - . 

t..b .JI fli i:,:1 -~: ... Li O'i-'_;!» \Jul .;Y~ . ..::..::.b lSr:.~t; ~~:.iJ 

. ..:;..._,\ o~.:. .i.:9 ..)s «~! cSy,)) 

"'')t ..... ~::) <.S.Q ~:} _,.:; ~ l:.. ... ..::.il~~) .i « )s")) '«..1:» '«f -'J!)) 

<!.! ' ~::-lb ( i l,.1 Cl.,.i ) r: ~ ... ) ')5" ~ J ~ ll ~!.)) ' « f '..)! )) cS lf(..,j 

• ~j Io~: ... l; ,.. « UJ _,J lll>) \) J,d..r:. 4_, Jlb .i.)..::...... I Cy?"° j:..,.s:t> 

.~;~j,~~- "5_,.!.) J! cSJ~!..)Jl.>.::--J.)Jl;j" ,.!JL..a~ J, 
I~::-- cS _,; J.a.:r:. \.r) I J .J! » jl..>.; ~:!. _,5 l.S'" lyi bc.s"':!. .i.) .) J! l~ L.. 

sJ.a.& ~ sl_;b «C~J-'?~ ... I» .i.) ..::..:.b ol~ ... 1:.1 A!JtJ'Y .->-::) 

J.) ·~..,l; « 4) J! ~:,.!.) 1> \JQ T.) J! o) b '"":':!".} 4.) t.5} -'~ ).) -'..:.....lb 

~::) 1~:; 1) J.a:r:. j: 1 4.) ~ Js r:"".a.; .;t.;,; , .!fl...# 'A • A J l ... 

-~~! J.:; ~ Y..~ jl ' 

Bromine _y Antoine Jerome Balard _' 

Borax _f «.)l-Cl ... ;» c.5;l;_,~ ~ ... }.$.)\..;=.:. .. Halogens_,.. 



' . ' 
l! ~) J 0 _f.....51 4 r-.., l:~. cS ~ l .i.).) J! o.) b LJ l!.; ~ -'! ol 

J; .. jl J: .. ~._! .l.!_l! L.J~)l l! r-... l:! c..S~ J J: ... ~ .. l.l~.)c..S.a Jl; 

«~ ~,» c.s:9,, .D".) J! .::..~ 0::-"'.:i.~,, ~ 4 u ;: .. S 1 l! 0 ! J) <.S~ J 

0!..l..J!~ . .l..:.c..S..,.;I~ 0;!""5"1 jl r:""'~,.l.i.)I.)~ •. ::.ul..J>Jl~; l! IJ 

..W..) oJl..J> ~l:! 4 lJ c.!!.JJ!u:""'I .D" .l.i~_,)' JLJ" J .!IL..# 

~! , .) JI.) u _;:-)I l! .) ~j c.s'::) J J;'" r:""' l::.; u ~ A)~ ... I 0!.. I A! 

.l..:i.l_,>1.).:::-- ,.)jl... l..i.:::-- <.Slo.)l... )I .::.-:i J.)l9 0!~ .D" ,lJ<.S;~I 

~.) ,! Jw,, .!IL..i# Jl) ci ..J~~.<.Sl..J! 10)~ t.:.! uA Li ) • .::.>L 

jl c.s""lc.ol;l~:Sl '-:""SJ.)<1.....;l,)A.S".::.....l_,><.S.., l..J!..j . .)J! o.)b~t:>' 

-~~;t-;- .~if:!,.),! ~:>Jl>J.)A-;I) l! .D',0t..Jf;I 

,, 0 j l; cS lili ...... J l.;.,~ cS l;.) _,h:. ... 6.! jl ... LJ l;.ci ~ cS ~ l9 J ~! 

.(~ l.a ya'- '-""l> 

J.d,s. .) ,;;.. cS ly!.!., l.a j T j I -' .).j ~ j '~~. cS _,_; I .J; U:...,...:.; b J.) 

a;~; 0 :..,..:i. t! )'lii:-.a .) ? ~ ,!~ . .l.; .)),, T .::. ... .)"'! «) Y.,, <"Li 4! c.s i1 

~ «) Y. D ~ l.. .. I .l.:;>6.! ~; _,... ~ '.) J! J ,;..!. ... c.!!.) .J! .).~ ... I 6.!__:r.;' 6.! 

.),>sl.,,u!!..La)l ~:::.; Jw,, .!IL..~s 6.G T jl.l.~ jJJ6.i c....J.)l...I 

. ..>.:.:.:. b i)k.1 I J 

Boron _ l 



~...u ~~ ~c. ,:,l.f'i..\~.J~~ ~-'·~$) f. 

cJ.!..:ij;-' .:;......, J;:-~.J'a:r:. L.JlS ..>-:;1.;;?"<\! \""' ~ J~j .J! L.JI_,\ 0_':.o.Gl>J.) 

\rr-l) » _, 'eel"!. A!» ....;J;.) l! ~ ~ ~ l.SJ _, c..}.! ~! r..s ~ c..}.:~ ~ .:i J! 

"it>~ _, ~b.J; )ts-a.! ArA:J t! c..ic.,}.,. I.)" ~J J~ . .:ib c.s._;;, 1)_,1 

LS"") LS!. ly:; A! .) .J;,_ ~~ j~.lb J -' c..}.; ...>.::--') Y' « i J~. J"" » ..._;.::.,.) c..}.:> J"" l; 

.J tA:J J~. i Li ~ ~ _, .. ~.u .J~ 0 b Js L::. j 1 LS(!. . ".)5"' <..i!.5"' 1) 0 T ..u.! 

A~:?~)!. ,A! rS' . .) .)) ..._;::.) rS J.a.:r:. ~ j~ 'f ~~ ,9.) T ~"" ~ _,, 

LS!.~~ .)h; j I .i..5"' ..:.:.. .... G:> rS )9 ...>.f .J"" rS l~; l) j I L.Sa! );, .i..).) J! o...>.:""J 

0 l"' lf' J .:i .i..S' ( r::-"" l::.~. _, f!. ..>...,) ..:.:.. .. ..1 c..s!. l::-19 o I jl! c..}.:; l.."' _, J l .... 9 J ~-! 
«a: .... » LS:/'.1 ~) j I i l; u!. I . c..}.::"' \; 

0 
« i _,::-::.} » I JL.Jl _, , ..::,......, I oc..}..::. \c..}.::-; 

c .... .:i.i..! if 3l;. ..:.:..ll:>A! I J0l ...>.i:.; 09 , ... i.J""~ _,9.; T . ..::,.. .. ..\ o...>..::. .i.::.9 .;~ 

.c..}..:. 0 T ~:vi a.! J9 , ... ~ Jl~ c.,}.,.! c..s..,..) c..sJ _, .:iJ,T 

I~, IJ «f~::.}» l.)""~,9.;T.i.) LSH .... 0l ... "'~!. ,\A\V Jl.. .. J.:i 

~ ;.:.oJ ?' 4..14..J~.} iljA.! L5; b(.5"::-::, .~JS"' J 0b }'\;:,jl LS(!..) JS 

IJ 0 T _, .)) _, T ..::,. .... .)A.! v ~ ... .:il) f LiA.! c..s:; l_) )I «r..s ')» A.::-~;, rS ,; )9 

• ,.>.::-... Li « i _J::.Q.) t) » 

. ~ J9,... ,; J.a.:r:. c..}.:~ .....;.::.,.) <\! L;,,.::. I.)" J~ j .r. i L~; I J"" 

) ~ .... ! -' .) J! o...l.;:-~ LStS j.o.~ J"' J \ rS -' I.;!. j .) J! J.o.::.::>r:.a) l:""'! LS.-' J::-9 ;;i 
Cerium_,.. Calcium _ r Barium _ l 

Ltbiuim _CJ Johan August Arfvedson _f 
Cadmia _y F. Stromcyer _y 



lS I .i.; _,..,.; ~!.j~ J y..:. ... <1.) lS,..9 J4 'A' A J l .... J.) . .) J! d!..) j; 0J.~<1.! 

lS::""ll;.. l; , .) .J! o..>..:'.:. <1.::i ...>.~ _, .... j I .s Ji;;, J.) ~.) J! 4J _,.J y J.:: .... I j I 

c..s""J t;.. l; 41.).) .5 0 Lo.f I...>.:! I . J..-. T ~_);;<I.! _,; lS _).9 41.) ..::...9 l!. 0 T ).) 
.)),T ..::... .... .)"-? LJ° _,t;.. ..:..lb-"-? l JuT 41.(; T jl u-~ c..sJ, ..::.... .... 1«('3 !_) _,l;» 

('l; 0.J::;- . .)Jb ..::....~~ L.J\J.! c..sJ_,..::... .... I «\"J!.J};» j\.J:'.C. <1.) J..:'.:. l"_,.h ... 

<1.1 IJ ~J.-:;> J""&0!.I ..r_,~J.J! .~:.9Jf 0::-"'j ~..,.i_! \J «\"3 !.JJli°» 

.~ ... t; '«1"_,:::L» r..s:,..!. '<.S:::-i°Y ul!j).) «ol ... » \"\.; 

• .)I.) Jl-'_9 ~a; .)J3 ,. IJ «u-~1::-.... » '" °"¥' Jl...iJ.) U"' ~j .J~ 

.) J! "::......;I_,:; IS _,!J .i_).) J! 4~Jl.;Y j3J.:;> t>lr5l;.. jl (.5~ «u-):: .... » 

u-::l::"" JW, !JL~ tf-'J u::iJ( Jl~.) l! t>J .6 A!..j~ lJ 0T 
..::....ll:>A! IJ "cc\" 3::-~» . .)""·:'-AS' J..:'.:. 09 3.aJ .)b u)j> r::...il:~. l! IJ 

. .)) ,T ..::.. .... ::i.i.! LJ° _,t;.. 

~,. ,JT 1)) J! oJ.; l.alS9l! oJ..:.i "-!.j=?" 4!_jf J'Y J!~ j\~ <.S)l;..lV:; 

.i_~-!...r:(JI d..,.).i_! IJ 0f .i.5'..>.;.)_5 ._;..:::._,) ..r_,~JJ~ _, IS~J.::i3! 

0b}~·t::. j\ r..s~ '""'vJl ... ).) t ... I .J.::;l::-i 0::-9_,; <.SJ,~:5 <l.!,j~; 
J~I ,lJ)9jl l.5"') )..>.ii.c.::......;l_,1 "')Sb._jJ-~;J} l"l;"-! V".J~U.J~ 

j-l9 0 !.1 .i__) ..::.. .... I lSt!. J.! . .)) , T ..::.... .... .)<1.i ...>.::..S I j I , .) 3 ! uall> t; .i.::;-

J L t;· .) t_!.j Jl..>.ii ... .i.! uall> 1 r.::: ... _,J T 4::f;· t>I J! . .) J! <<\" J~:.., _,) T » 

t_IJ.!\ (.5~..l:(JI tfJJ )SbJ 6' r jl u-~. Jl .... Jl-v::;- ~"-!.'AM· 

F. Wohler _,.. Silicon _y Selenium _ 1 



~I) ~ Jl... ~c 

c.S J~.) \A•V ~~ ... l:.. 
- y 

c.S '~.) \A•V ~~~ 

c.S Y-.) \A•A iY-~ 

c.S Y-.) \A•A r:-1( 
c.S Y-.) \A•A iJ~,_;....I 

c.S Y-.) \A•A i _,~)! 

Jl:.i _ ~l .... ,L)"°' \A•A ) J! 

lyJ_,) \A\\ ..l..J 

Lr'.)_,;) T \AW i .;J '- -
..r.-",_;.=.1 \A\V i ,~.a.)l) 

u~jJ! \A\A iJ::L 

uJ:JjJ! \A°""' L 
if_ -

) 'il! \A"(f i 'J-! 

)lb, '""v i -'::::~ ,JT 
u,}.JJ! \A 'I:'\ i '~) _,; 

i,J:.::.I ..jj \A\"• i '~.)\.; 1, 



......i!.) Ll l.5!.. k J.a:c. lS"l ... I oJ-'""""-! l5" _,,., J.a:..~ '-"' yjj .ft 

Jl .... JlcS,LSIJ. ~lS'cS)_,_; <-~'A'\'C\Jl....J-' ._,_,_;;1 _,_,!0-'__,) 

0!.I .l: ... t; 'o:i .JU_,;, l;0T, ..::..9l!. L>fai) lS' i.J!.1 J-' '-"' yjj _r. . ..::...:.b 

K.9~ o.'.IJ! cS.J-') LS"'!..J-9 04j J.'.I 4.)Thor il;"-! l.5!.l.b- il; jl il; 

. ..::,. ... lo.l!. 

'(~.J_r.:.f ~jJ?._r.l.f' ~ ili~ l.J'y}J_r. _,~~~JLCl!. 

1) oT i li ~ cS _, • _,__,).._;,_£LS J(!. _, _),9 i.Jlb T cS _,::.c... l.5; lS' 4 J-' 

J~l 0l LSIJ! IJ «._r..-'li I,» t,:Jl':.I) it, . ..::-9~ LS.J,__,; 0l!jjl 

. ~:.al; ,.«i.J!.-'l;l,• IJ )9 ~t... ~"'!-' ::.__,)' 

0} (:j) ).'.\ 45 .}.j Io...>.!. o.) J. i \j l.5!, lib~ f ~) \..,.!, J -'.l~ ).) 

• .}.i I o.X:. .._;,_.!.) '-"' y,:J j .J~ _, ~ ~ ~ ~ ..;...'>Cj 

Vanadium -r' N. Gahril Scfstrom _y Thorium_ t 



4.:>L.. 4.:;-jl ul-t?" » :<1.) v-Hr cf"'J~. cSIJ! \A\"• JL.. )::> 

l_~ b~:-.::. . ..::....::. b ;:, y~ J 06 ~:'.)' cS \t;,, ... l; j I J..a J;.. , «.:.:.. ... I c.l.::. 

"~ L5 j~) LS!. 0 Tl! ..) l.r?" L,> l..,.:.:.:> l .... <\.) J..j;:, J! L> Io.) la cS J:::C::.""'?° )::> 

J'°"&- ...>.:.:;- <1.) ;:, J~; i JL.."' "j \; ! ...>-:::.9 l!. u J'.)' l; 35 J.,;,_(;. 'f ~ lSJ J , .:.:.... I 

c;) J) I->-:-; lSfl> J;.1 JL~ 0) J'° lS-<>f' .;:, J.::,LS"' ..__,;~) c.J.:!. T )::> .. /:_!.;:, 

• ::>J-! 

0T l! <1.) .._.) J"';:,IJ"'cS.)l!.j;:,\.J. .... ;· Jya:'- <1...,.~L7_1::>?.J4 
r ..,,;; . 

LJ..l.-:-" \j cS I J! <\.) .J.i .) J! J~ jS l; l; b LS-<>-;? '.J.j ..i...::. l.S ... <I.::> l.... lfl> J..a:f:. 

) ;:, .. r' .__;)'I.)).::. o) J'° j!.1 ..J:.'- )::> , .J.:~!. J.::-! LS""'!.J; <1...0 )'I.> r::. .... :-"" l/I 

. .J.i ..)..::. LS"' 01;:, J)' J_, J:.a.A;· J J J1 J~. cS l-r"' \j r~ 

;:, J-> cS lfl> J"':>.:f:. cS 1 __,! iS) l.a::.> I 0 La )'l" 01 .)5 ~:-5" <1.:;-J) 1 

,.J.i;:,.J!".J..::. <1.:9J'f iJ:::C; iK:>\jl 4.) ola)'l>-0!.I ,..>.j;:,J! .,;:,J) c_l...J::.>I 



")'l~ . ~ L c.S" .} o Jl;- J j:·•,T J 1.J .... I j l I J 1.5°"-:? J ..>.; .) J! j _,,., .J.a 

• .) J! 6 0lt>T j l _, ~ J",Q j l _, }J 0 )ii j I _, 8 )'l1 .::,.,, )'l~ 

.) 1 _,_,., _, lA. .J.a.&. cS 1.J-! '' J) J,; f _,_;,) ~H r!!>..>.:::cit> 0 .) ).) 

cS I .J! c.f-:::-_,) ~ l; )'l:.. . ..>.~!. ..>.i I J j _,.a .).a cS J l.a;.;.. I o l.o )'l~ '-:') .J" 

«::. .f _,)" » cS I .J! .) J! 'Y 4 .__; )""'! J.--L ~ <.S(:::-~ .::,k,, « 0 l -'"":~ T J) 

. u ~ 0!. l .J! -' cc.~) J'"' » cS l .J! 6-k;t; J lt~ l! <.S':'}...c 

. .) J! ) 1 _,.:::..) c.fi ;:, J~ > t>"'! _, I" .Jtii.a l; <.S!. l:"":;:, 0 l! j t _,; 0!.1 

"'! I J l_t..,.;· l _, ) .) .J)::. l~~:~, l J::. _,;.. <.S..,; l cS J 3fS I) _,;J f J "') c.S" lS'.::.lb 

.).J) ..;.:::._,) lit>j~ lJ.).JS"o.::l,..,sl.J! (..>.;Lt:.:::. el:::-_,) d.J) OJJ..c 

cS lo .J!. b o ]:...) I )'l:.. . ..>.i l!. ~~ JI ..>.i \..:;,,; o .J!. b Cl!. l! I J _;.a:~ ..:lb "') 

.h..,_, ).) A.5" c.S~.si....g.J!.b 0),J..>.~it> _, ol: .... c.Slo_;!.b 0!);,.)_,! ..>.~ 

c.SIJ! ,.:_..:::,b c.5.).J~ _;k9 Cl!. t..S'.:i_,! c.Slo.J!.b 0.J_,~;_, .:...:'.:.bc.Sl6.k;t; 

_, .) ... /f _,_( cS l J! s ..>.:; l.a : ..>.:.::. b 0 J-!. b 0 _,).) c.;9 J> ltb .J""':~ J!. t.... 

. u~ 0 !.1 J! _, )'l1 cS 1.J! c 

cS J l.a:> l o l,, )k. c_:a _, cS I J! j.h:.a <.S"":...:'"' I" l:::ci I .J .... 4-5 <.S_) 

J 31 .....9 J> I .J~ » t..S' ::.l:9 I _5.-9 0 !. l"'! cS-' .::. J! '-"' _,~ j ..r. .) JS t I->-! 1 

0 !.1 j 1 ..>..:::. "-?" _,:.... "'s- <.S:.9 .:i) C( c: r-(; 0T.s)La:>1 .::.. ... Yk. 1 ) J"""& J.lb 

<.S-~i I J::. 0), _;:i )'l_!.a .:_._.lb ......:1:~ ... LS l-ri l! j J::. t;!. t_ti _, l.si;· _);; 

1.) Y. «0 J::..::. I Cl~.:'.:. ID <.Si ~J T J.) _, «uj I» ~-i l J9 J.) ) _, «0JJ J::i J> 

Etienn Francois Gecffroy -1 



~· ·-·-· ------------

<.>1..r. "'; t;,,~=. ~ . ..).~:/f J! i.sj ~ 04j 01~"-! l;LS:i>' <->lt"'l;u--; 

...; ? ' lS ... }Ci I <S ~ ... l; ~ .~)LS ... ~ lS_J.(; ''-! AS I.Si L) 

.(..::.. ... I 0L(~ ~y 4 lo. ya& J_,I 

j! _j'-' N 0J-'J=:i -' H 0J,J.l.-::-~-' 0 0.;;....)I ~1 .. r! l~ 

1.) J!0L~ 0l!.l ,I...; J> lo. ya& 45<.S-'Jl_, ... J.) ·u~gj~IJ! _, .l.!. c 

Ca .l.:.i l.o.l.!. o.) _,.)I 0 I~ r°' 4l) i _,., ...; J> o l~:.::. I j I <.> Y..~ }? <.>I J. 

"Jl) <.>IJ! Cl_, i~.)\5' <SI__,! Cd 'r:--15 <SIJ! 

0l!,.; .:.:..J Jf""'"-! I;--? r ~.,t..,.J°' 0 J _,; <.>;l..a:;.I ol...)'\c 

-i.s" 0 l!.; (ct~! 5 ~ ;J.~ I = j! 5 ~I <.>-') co." "yl! .... .l.i.) b i.s"' 

Lt<>°'"'! . .:.:.....~ 0~ .... 51 fl _,:i _, j!..;) ~I 4 u!J _,Cl_, ... ;:i S' J.~:i 
o..).i 1_,;... .:.:..J Jt'"""-! ~l ~i..:.il,.~ .;~:i_, Ca sot-' NHr _, H"O ~-'; 

• .l.:.i Ll:!.LS ... I; 0 J ... ~.,t,._, .l.i _,::.~ 

_, J.;;, ci ~ ..i.; <S :i _,j<1.! U"' ~U J! lSD.k:,. r.., <1.) ..::.. ... I LS~ 

.J.i l ... ~l! "-!.:-.o.!b <.>IJ! 

\Af ·JL;:i <1.)IJ<.S.;.a:c t::i~ i.s ... l ... I ..:.i;5..c A_,v <.S~-'~;:i 

ya& ~I ..::..le . i Io.) b 0 l!.i lt; T L5 ;t..a:;. I 0 l... )\c l! ~ l:::. LS ... 

..:.il ... ')'Le jl lS.:::. .. ! .) _,;;, i _,l ..... <\5 ..::.. ... I 0~ I rlo.)J 'T J -'.l.? '.) ).) I J l!b 

. J.i ;l.l.i ..:..ii! lb ... LS .... }C; I l! L) ..::... .... ! LS~)' (.5~ lt ... l; jl (A J.!J.?) 

~Au_, ...s'--:;>' Natrium <\..,.l) jl o..).!. 0_':~ r~J._, 1.5IJ! o..) Na )'l!..e 

oo.l.!. o.)J_j-( J! j~T <.SIJ! <\)Fe-' Aurum jl o.l.!. j-;!'-"' 'y\.1, <SI__,! 



~----------------~---·-----·----

lt;AJI .:JJJ ~­

jl ~ <S-' .;,Jb l.)"~j_r. 4.-! <S .. /: ... ~;:, ~Jj! i.X;:,LS..,:°:.::, fl'° 

~ t~T LS...rl 0j,~~<Sl._.t! ,;:,_/St:a, l"'..;"":'-LSI..;! dl!.J~T 
. ;:, J'( i l-l9 I j-} /: ... ::><.<> LS ... L.., I 

VJ.Ji~ 

l.lb ~ ~;l..a;;.f vL.~ 
~---------

~.)~,~~ ~ ~.) L.a;.;.;.' ~~ _ra;.c. 
··---------

Nb i .J::-!.J::-; Al i~..,_,JT 

N u),..;:=:; As cL:..;JI 

Os i _,.~..._.,1 Ba i _,.~)4 

0 o;:: .... )I Be i >:l~J! 
Pd i.J~;:,\/~ Bi ..::.i_, ........ ::-! 

p J.i....9 B J 3! 

Pt :x.i'/l~. Br i._.t! 

Rh i Y-;:,-'J Cd r .J::-A;:,t;' 

Se i.J~ Ca r-$ 

Si i .J::--::~ c .,~ L). 



". 
: v J j..).::> A,..ji, . -. 

«.S;l..a;.;.>f ~~I: ~ «.$;~,~~ ~ 

Sr i J:-i _, ..;:... I Ce 

s .)..Jf _,f Cl 

Ta i~t; lj Cr 

Te i J!.) _,t Co 

Th i J?.J Jj H 

Ti i _,; l::.:;· I 

u i J:; IJ.51 Ir 

v i J!..)li 1.5 Li 

y 
<' .J?...;~I Mg 

Zn t.S.5J Mn 

Zr i J:; _,'( ..)!. j Mo i _,;~J _, ... 

Ni J(:; 

..).! l:! I 1 lfb ya& lS().j I 0 I j, I 4.'( .) J! ".) ..)'( J.;;, _,'( i:,, _,:J f .l 

.. ::nlr.., tS .5Jjl J.: lfb1\5'\ J!.j . ..).; J..c T J.) '-:-'T j\ .kli. lt; T j \ t.>Jl:~! LSJ _, 

~.)l.alfb JI jfb ~?.j~t::iJG".)l.,:... LS l~ Li,,)"' ~j J! . ..).::.9 Jt) LS..,; uJ yo 

4.-;- '-:'( ..J"' ; .) l ... ..Jfb ~.) ..)'( ~ it..,;· LS:9.) ~ , .) ..)) j...:>c; I) '-:'( J"' 

\ 
o..).i l::. ..... \ \J lJJjJ.l.:fb lS_..,jl oj, it_~;\..) ..... , .)Jb ..J.a.:f:. ..Jfb jl J\..).ii..c 

Standard_ 1 



'\\ 

_}:. .. ~;:, _, ..::..9 _,s .,)._::>-\_, ...r.1...r. IJ 0 T _, ::ib JI,} l_jb ..)..:Z:.'7- lS~; olj_,I 

d..?" f-o ~; b(.S°":.::. l!b...ai .. ::i)_,T ul-::.-iti ..>.> 1_, u~ I cS lvi _;:. ... IJ olj _,I 

0 _,~ ::i Y. ._\.jb 1 _,> _;:.;} ::i ..>.~::i JI _,9 o._\.j l: ... t I J0 ~:-5" I ..;SI ~ ._\.j ..1.::. 

.. .::... ... ! \r l~::i J>l(.S..;-1 oj_, 

----·--·------- - -- ·~-----------~ 

--- ----~-------------

Sb 

Cu 

J\u 

Fe 

Pb 

Hg 

K 

Ag 

Na 

Sn 

w 

i -':-:-~: .... ! 

i _, .J!, _,5" 

i-'J-'' 

i.J}~ 

i?JJT 

i _,; l:...1 

i _,~l_,.iiJ _, 

)'t1 

.. jbT u 

oy' 

~..>.... 

c19 
u:-t",; 



lS'°';l 0.J, A.) ,y_J) .JI i.s;Y ,~1 ~, ''\' -rY.__; .i.! 1_e1) 

,..::-.I(..)(.,. ... oo.l._;l:....l 0~~;.) i:.,~1 .~lo.)J,T l.S-'J ,.;:.......I\'\' 0T 

( . ..::. ... 1 oo.l.!. ~ ... b .... u!J) ~I uLIJ! J:~.::>J4 tS.,.il 01.J,I J_,~ 

IJ lP> J.d.'"- (.S""il 01.J,I .JI c..s-i JJ""' \A '\'f Jl...J.::> '-"'~)ft 

~'°'lb .~l~ .::.. ... ).) IJ 0T :r.;. r-~ 0J; <Slr; b~ A.).))' Trlb1J; 

.1ili. 0.J, s· <S..;.a:.'"" A. .... .)Y. .::.. ... ).) 4)i.i ~ .i.... 0.J,?. 01.J,1 

(.S'°'il 0.J-' L') LPl.l.c.1 ·r:-... ~-' ~o.l....-' o)u .JI o.l.i.::>J! wJ~ ...i.:;:;.b 

.~ .::> .9-! c.s ... ;1 _, .::>1.l.-'"-1 J! I..;!_,.) .::.. ... ).::> ..l.;.) btS ... 0l.!.; IJ ya~ A. ... 0~ I 

~'- JK:.!.!. _, ... ::JJlt.ojl tS)b. '-"'~j,;. <S~Jf o.il~ I ~ l.S-'JY. 

. .::,....I)~· J!l9 

.) Y. ci l~ '-"' ~Jj ft A.51) <S.::>1...i.c. I u-;0 T jl lt; btS'°':!. 'liiii~ ... 

-' o)>J_') r:~:::.:..::ii •J0.;;.) <S~S o.Jl~l <Sl.r!.-') 0.::>J! J~A.! ~:iJ.) 

r9) ·L>~S o.JI~ I .::..9.::> \\ '\'0 JL ).) . ...i.; 1ci4_ IJ lrj T Ji0:9.::> rl9JI 

J.::> rl~; Ir, o.l.~ l ... J Y''\'.J· r'f .i.! IJ .)~ ~ yt... ,y- .i.! IJ <SJl.!.'"-1 

J~-!Jl::>- 4lbJ.)tSJ, . ..l..:'.:.e:::>c..::ii Y-'\'..;·n· ~ rlb.)...l.'"- 0~1 \\or Jl ... 

. .)_,!ci4. IJ'.J~j_r. 6.::,.....1 ~)A.! Cl~.::>j; 

~l:..:.c.s ... IJ' .. ~Uft 0l ... jJ.::> A.)IJ ..;""":'"" O'f rl; \ J_,~J.::> 

\f J" • • A.S 0]:-51 uL1 ..;! L)IJ L~T tS'°';I 0lj_,1 _, rlo.::>J,T 

A.! Cl~.)_; Jl:;-! .)1~1 ~' Jl::>-Jib .I.! .rlo.::>b 0l!.; .::.. ... 1oo.l.!.4.~b ... 

. .::,....,I o.)Y. o.)J') ~ ... b ... IJ'.J·~:Jjft A.) ~lb <S.::>lo.l.c.I 



' "" l.)\j_,, h~.JL..:>1 .;,l.~ 
---------

\J.$~ . 
~f i.JU.Jf 

--~----------

~· .;_,jJ ~ ~·, .:JjJ .J~ 
~-------

l::JAJV\ J(~ '\'f ./\A iJ~"~T 

°'"-'°'' iJ~~ \"'\JVr 01_,~; T 
\ 'f J •• A LJJ-'J~ V'f _/\ \ d...:. .... JI 

\C\•y'\' f~ ... ,1 \ Y'V y'l"f i J!Jl! 

\f y• • •• 0;4-5'1 C\y. \'I" iJf!f. 

'·f _,'f i J!_.) \'l; "'. C\y •• OJ ........ :! 

'l"•yC\VO _yi-9 \. yA'\' )J! 

\C\Oy• C\ ~>~. VC\JC\\f i-'J! 

'l"C\,y' •• f: ... ~. '' "_,'f\ 
f _,4.d~-

\•'\'_/\\ f J!_.))) 'f•,y•A r:-l) 

VAj\f iJ~ \'\'y•\\ LJ!J) 

""J· °' i r.-f: ... \'f•,y\'I" f!.Y"' 

\•VyAA o JIU Y'O,y'f OV JS" 
""yC\C\' f!..l... l::J'\'y•\ f-'~ 

AV JfY' i J:""; -' J:... I OA./\'f ~:JtS 

'I"'\' J • • f .)~~ ff Jf::,'f J"'" 



------------· 

i.::....lo.>.!. ~L.. 1.;.-j\u~ ., . \\ 'f 
··-- -----~------- -- --

: °" J,,j.~ ~! 
~' (.))J ~ ~·, (.))J ~ 
~--- ---

\A·,.,C\0 i _,J l:; t; \C\V ,.,. )\1, 

\ "'v ,.,r\ iJ!.)JL· \,.,·•A· 0.J,J~lb 

""'""'..1·6 i ,., Joi• '"'fJC\\ ..l.J 
,.,_ .J 

\\ A,.,V • c l.9 '""J'(, iJ!.~_;!.I 

'fV)\• i~l:::;· {'jO,.,AO . c.T v 

\A'f ~,Ni' ,:_;::~(:;· "'•VJ"'\ '-:-'..!"" 

'<.'f AJ•V i J~; IJ_;il fj\'f· iJ::::} 

O•JC\0 i J!..) l; \_, "''f J'f"' i J!.j::"' 

( 
AA/\"' iJ' .:, I w'f JC\'f J""" .-..a _ _, -

f{jJ'f A l..5-'J "' •• ..;f' OJ:~ 

C\.\J'(,'(, i J:j _,<) ..;!.J '\w J C\.w iy~l_, ... 
-··--------- ------------- -----··-· - - ·--< 

ltl _,(J J"'..s~-; 01 j_, lo.l.:..::.l? .::... ... .)).) le> J'.a.:s::.lS..,.;· 10\ J..5 I <1.) lS::9 _, 

ol! J) «lSl _,_(J J"' 0)5» ')~:. .... .) J! ...>.:c.1 5 ;... .i.~l::>c.o Ji l9 <.S; L .. T .i.! 
r!....>..w i.slv..,.;·l 0)_, t_y::=;t:.o j\ ...>.;'.:, ..>.!bl__,_;.. uJL-:s::. Na" Cor r!....>.."" 

ril<1. ... 0.J, _, '"'J·\\) 0!J) r-;1 0.J, _, ( "''<.J°""'+"'"'J°"°"' 
l! ..1!1_;! c.s-,,.!. (\f J. • • • + \f J. • • • + \f J. • • ·) (0r)I 

. \ •OJC\'\'f 



\\0 

~J_rJ,;ls" op 
tS.) l.iW-.1 ~ ~) f. ..)'° l......,.s lt-; I.) c..s"'-:? _r..t~ 4) ..::.. ... 1 ~::<~ tS l:> 

c..)b ... t~T i.sl..;! JI; .... c.:r..I o)IJ .... ~ l..)~j • .J.::.:.lc.l.i i.s' <.S°';I 0lj,l4! 

J! tg ~~, j J ... l; , cl::_,.) 45\..,.; I 0') .i 4! 0 I J; 1..5° 4; Jr_:;» 4).) J~ 

lS'-le ..... ~{ ojl.J.; lul.....t Y.S.J..i .)bc..s ... ~ ..); , «'b...f° .)\ii.:s:.l.J.'..: ... ~ <..r..,J 

.~-S .i.-:-... 6. ... IJ c..s..,;I 0lj_,I .J.i.J.i l.....Jc..s ... i~ I 4 ... ! l...:ii:... ... .) J;,. 4) 

0;: ... )1..::.. ...... 9 ..::...::.~ tS' b- 0j' );; j I '-;" T 4) c.l.::...; b c..s"' 0 J:;-)'\~ 

...::.. ... 1A0~)1 i.sl.J! «J.)l....a 0j_,» <..r: . • ...::........10.J,;~~ ..:.:,..., ..... 9 ~~-' 

\r-0;~1 0 .... ;·1 e;j, c.l.:~JS:~ 4(:~1j1 t~T i.slJ! 4-:-wl;,., ... t_Ji 0~1 

. ...::...:. l::i i.s ..;:..t~ i Jr.a.., ..:....... I 

«J::il ...... 0j_,)) 45..l.i::iJ-! o::iJ) o::ils:. t,,,_; bc..s"':.::.jl tSJl: ... ! C..SJ, 

c.}.j ) ,T '-;" l ... ::--4! A I) 0 ;: ... S-1 <.S..,; I 0 j" c.l.::.) 0 l-:-:.::.1 LS..,; I 0 j' l! I) 

..::..9::i «c..sJ _,(J _,. ... 0j_,» _, «c..s-<>;·1 0j_,» e;l::-" o,liii J::i .i.:=.£ c,~I jl 

• c.}.j ::> J! c..s"'j JIS' 4! 

.) I_,.,, J _,..., ..;-.9 ~ _,.; r ..;~ 4).) .J! c,~ I t~ 05::~ \..,~ l; u~ I 4::;c::i 

. ...::...::. b .) ?. , J l:""'! _;91 _i \..>-s:. , J b u! ,..,) .) I J'" if .J.a:::.:! , j o.J.::;c::, 

..lo!. 4 4:.::. I.) 0 ]: ... 51 f;· 1 _,.) .J.~ 4 J _,.(J J.O 45.) J! .J.ii:....... <.S; 1 ::i c..s"':;;, yt ... 

0T.i.) .:...:.lc.l.:;c..s'" J:~.)0bc..s-<>:.::.c..sJ, ..::.. ... 1 A el~f' c..s..,;I 0j, 0_,.:: 

.i.Ct:::; .c.l..:.l! .i.:.::.b \r c..s..,.;·1 0j,l! 0~ ... )1 f;I ct~ ~l! JJ(J_,. ... 

J.al:> LS~ ~ 'Y ::> t::;c... 0 ..)'° 01..l.:..,..t; b tS.J..;_; I i.s::il~) ..)~.) lii.o c.l.~:! c..s.o 



il; "--! ol ... j oT t.>l-r; btS ... ~ 0 !._ro.v ... .JI tS-~ rl~; Ir 

1.s...i Ip S'.) _;{.) l~!.~ . .) J! I.Si l ... J T .i.5' 4J Js::r ~ ,F Jf i.ft.JJ) 

r-"""' ..:..v.:! t _,:.:, _,... ~) 4 ).) ' ) _,.::. J~ l! .!U I \"f.a t.> lyi bi.s""':.::. j I 

• .:i,::. 4:;._g Jtf 

.Jt.f:.J.:i\M'• jl..).:i «~.::,l.S;lt?° o..J.:) ~:;,M,::::C;» j!.)~0!..l.! 

l..l.~6......il).JI IJ oT~IJ ),J) )J! '(o.:iL! 'J'°'l9J.:i .i.5.i.>'l>,..) • .J;~ 

(.S'°'~ IJ!.j . ..l..f:.o.:ib Jj_,.... ~J.:ili o\)6..! o J(,_5 . ..l..f:. J:(.!.i' (.:i)L..~ 

<..S; b<..S~.::.0~ ~IJ.:i . ..l.j~Ji.s .... ; 0 !. ~6..!~..l.;.:ij<..S ... J ..)>l~..) ... lt; b 

_,.:;,.9 .J( .:.. ... .:i"-! IJ0::::C.... bJ'" J.Jf .,;~lr"' .J~H~f i~6..! <..S!. l:ll~ I 

. .:ib ~:;:; J)o.! IJ o.J(._) t-'~_, ... 
J.:i '5-' . ..:;,.~( 0" 0~'"' uJIJ> 4 A~ ... ! &~ J) J;f_r.jlr"' 

~ l"f'"' , .:i J! o~l;.J! J: ... ::-"' J.>b l( .:i l)J.:i J~. l; 6..:k. J! 6..) i.s! )ii.ii.; I 

I) l~i T ~'" 6..-! ..l.;.)) _,;... .:.....(;;, u J:! )'l.;t; I ~ T j 'l)"'~ J' . .;..!, b 

, \A'\• JL.. J.:i-' • ..l.~ IJ.i( yao:J o.....i l)J.:i IJ.:i_,> ..:.il9_,I_, ..::....R.( ~J 

jl! l~l..l.! ~ Jl_j.J! ~ LSl:}~I J.:i ..l.!.~ <.Slbl;;,.:il~. ~ ~l(:jb 

_,if:> ~IJ.:i .(..l..::. l}~l t>t .... V"':f J'-:"!.l; l..l.~ .J.;f~lS ) . .:..!.( 

. ~ l ... J .i.it. _, J...J J~ ~ ..J.:) 6..! I J.:i _,;... _, .:i J'{ I .l.:; 0 :'° .) if:! 

..l.i)J! 4::.. ... l;... .J! 6..bl~ ... 6..! 6..) 1..5!.l~btS~J!,.J!)) J;f~lS' 

Stanislao Cannizzaro_,.. Baden _y F. A. Kekule ..:._ 1 



\\V 

.)),T J~.i.~ ~!.;;:,~I ~_);;jl .slS::~ T t t;.)4, .),}" J .)l~I 
4,);:,J5 l..;,,tA; 01J..;,,l> jt c.S-' • .)b JI~ ~~t; ~· 1J0IJ..;,,l:> ~ 

..W.~A..orl> «LS4;1 0j,_,J.)l,.,,., 0j_,», ccJ_,(J Y'-' r;I» 0~ ... o~l.i.t 

.) _,!. j) J_...:.., lS.,._; I 0 I j, I .i.t l~ b LS4:!. ~ _,; )"°I A.).))" 4.9 l..;,, I , 

.J..Ai I_,;.. 0 l!. l~ lS .. ,.l;; (,S! 1.:.r!. I "'~ , ~ uAi I_,;. ,:_;;.,) l_~ T cS l~ _,_... .} 

- ot(::,,!.l..,jT 4.t YT . .:.->l ... .J..dA:.o IJ lt; b~ ,j.)f~(j 

~b~.Jl) 4.t jlSJ_,.al ._;:.,), yc.S;:,~l l!, ~jl! .)_,;. c.Sk 

• .J..; .)),T ..::... ... ;:,.i.t u:....) _,..., ~!. t:;, 

.u;;:,_,! o..).!. ~t:!. IS.J_!.;:, _,;c.St,,,. J~ 0l:;.o u!.IJ.) 

- .,l4... F J .11> i Li "-! '-"'1.,~u .r. A.9)'lc .) J _,.., 01 A~: ... .)j I ~~ 
·frY..J-~1) .)jc.,....) '\.J ... iliA.t lS!l;:-S!ll> ~j~"-! '.>...tHj_,,. 

, .)) 'T ..:;.. ... ;:,<\.! cS _,; .J..:S I cS ;U: .... I ).) ~ lS'~; _,...; 0.) )" J> j I cS, 

~ li _,~ toi) j I (j':.::,,... ) • ~ L; ,. L; l:; 'Y I ) 0 T l.)"1 ~ j .r. .) lf:::,,:! 4.t 

4 .,.) .) Y. cS _,; )9 .l:-) I Li t:; 'Y . .) Y. lS~ lS; lS' J.) I J!.j ( « ~» 

.u!. ou:;.oli «i _,; l:; 'Y » 

"-! jl.9 ~' . .))' T ..:;....,;:,4,! I.SJ(!.;:, .J..:-51 Ullt Jl.... '.) J...\ifJ-"° 

c--91, . .J..:;.oli \< «i -'::-~~.))) lJ0 T LS-'.,.).) J! ~!, «i _,; l:; °Y» 4.t c.SJ.J..S 

Lanthana _,.. Ceria _ r Karl Gustav Mosander _ l 

(«_,l_,9,,.)» u;L;Y.. WS_;\ ~ Didymium _f 



\\A 

_,.:ijl LSkJb ... .i..G! .:i_,~;J~ Ll....I «iJ:""!..,).:.)» .i.._) .)J! 0:1 J__...\ 

.) J! lSR.6' i:r.. I LSJ' . _,J _,9 '.) l. .. 9 \' J~ _,.) - .) J! 0 ~ t~ _;ji;" J'°':~ 
. .:iY. o...\.aT J.o.cA! J..tiU;-o .5 J,,jlJ~, li:-i...\.<>LS:,.: .,).,.! Jl ..... Jv~A) 

JL ,.) .JI u-~' •)), T cS-') « t:J-:::.:1 » ~l:..,.) ~L>-.i..! Jo.ti u ..s-o 

~)I t _,; A..... cS, l:> , l!. yi.1» A).,).::-""; A.~i c,i.1 A.! 0T ~ J ~ J .:i ua::>cR.;· 

&JLS! ~b IJ l:J-::.:1 U~""J'°';... A) ~-)IA .... 0Tj\ lS(_';. • .::.. .... 1 

cSJ{.!..)-'...\;, o~.ali a~!Jl» '.)J! .)JjlS~-}:._!..) ~_S"l__,.:ijl J-'.)J! 

-°'.) c,-i.1 j\ .i..S--cS)9_,:i .ci~it; «l:!j» )J! tJ .... § a;)~ A.s--
'( ' - .,.... 

• ._\j ...\;, o...l.:<> l; « i J-:;! Ji» :> « i J:! ) 1» '-:'":;· J A! ..).j ..)._.., I ...::,._,.)A.! ..).:-) \ 

jl 0t~ .. l; «iJ:!J» _, «iJ:!JI» _, «iJ:J::.:I» J.a.'-s. A. .... Jr:. 0!.\J! l_:! 

. ..:. ..... I o...\.::. .i..:::.9 J'{Y' LSl! y!.I d:;-J) ~~r:..:i 

, 0~J\; 0...i. .... a~.... , i I o.:i J) o; l.::. I r:R.r:. ~;.,! 0 l: ~.).)AC t::;-

. .)J! iJ!.)-'J-' iJ-!..:i'Yl~. 'iJ!.~J!.\ •iJ:.o..w-'I ,~;)\~, :ya:c6 l5-'l:> 

i.fJ..J JJ ;lr J ;lr a: .... -'A.! ~;, )9 0...\,..., a: ... 0: I j I \ A Y" 'f J L J.) 
- . .,.... 'f 

I...\::.~\ . .:i .7! J..a 'Yid lJ I J, -..s; _,:::. ..... \ ~.:ilJ cS:> -~ ._Q:;.) ~JYlS-

cSl~:;....IJ.:i )l .... ,Jb 01 J:cA.! A) ~09 ..9"' L. ... ! J' ~jl ... ,Jb..) )''"t.::, 

L5;\~_,l.Sr:.l:$'LS( ...\ijt .. Hb ... A.! l~ L..)l~L ~JYlJ . ..).~)J~t(J, 

0...i.""' a~ 6-....J lk..,, .) ) , T cS , ) 0 ..., t:.::. ,) t) o t,.J lh .. A.! u-~""' . ..::...> 1..) ..); 

l5 Ji _:,19 ~ l: ~,;;.: ._\j \ J) l5 _, . ..) J) jl~ T JI JJ \ LS lyr:. J) )..) I JL,J:i'Yl~. 

K. K Klaus _f Yttcrby _,.. Terbium __ y Erbium_ l 



-···--·- ------------- .. ·------------- ··------ ---· 

0 _,(!..) j L..u.! ~!. .) .J! oT J.) A.) Ix>_:,~ ~:; . .) J! 0...>.u a.: ... 'I.:_,~ I J.) 

...::..9l!.O L.) .) .J! _, • .i\.~l~) A.:~ jl 0 'LS*!..::. )9 fl::;ci IJ ... _, c>l ... IJ.:;> 
\ -

. "\:"' l; (A.: ... .!)J rl; c-:-... l:...<1..J «i _,.;,.;·,:;)» l.:o I ,, 

!JI~;; .r. l5'f .i.;j J;. T ~~.) ).) A.f IJ l5!. l!b J.a.:'- rib.) J,,.J.:--

.J.ib.)lS ... ot::.; .i.;..>..::. Ui:.:.) 

---·-------- --~ 

~ts" ui,.!.) Jl.... ~~' .:.J)J 1.5 )~ f ~Al>tc. ~ 
. ---- ----------------·--~ 

JJ..i lj J"" \Af'\ \f ;\ )\" La \" _,; l;.; }I 

j._).j lj .J ... \A~f \fV_,"V Er i J:!Jl 

JJ.i lj _,,, \Alff \CJA)\f Tb i.J-::•J 

u-''A.) \A\"~ '. \_,\ Ru i J:';j .!)) 

~.< ... -;::;-
l~. J-! A.!b) _,~J }$" ).) LS"":.::, 0 i l;'·?° ~ _,)....:..J CJ~~ A.) lS.c:. l~!b 

,.) J! o.l.-:;""J l\Ad.! o.J..::, A.:>l:.:;. 0li!> J'"":c .)IJ..U .) J! 

Rutheninm _ i 



,. 

)~ l.S'°'Y" J.c. k. o _,:;- , <.S .... ; 1o1 j, 1 «All>, J..J )S--- ~ ;:_s » j 1 I.)"'; 

<..S,..jl Qj_, . ..Mt,l) 4.! lri bLS~ ~i lj,J <..>l11>Jl)-' lo. .J..a:s::. LS _,:::c:...:> 

LSIJ.: ... , j-:; , lo. _,.a'.£. ul:-" LSl~ _,l,i; , \;0;~ ~:;;; LSL .... J..IJ 

. ~ J! _,; s \0; .;.a:i:.:. •• Jd:S' LS I .J! 

tSIJb .::.J\~) ·r~Y..~ <...s"' Jt;;J~ IJ J~, .:.:Jl~Jl~ 01_,:s::."-! 

.J"":s.'~ j~I . .:.. ... I OA.JV\ ~ ~·loj,' .:.. ... I OAjJ...'f l.S..,;I 0j, 

,~ l.S,..j 1 o I j, 1 4.:;-Jll> "') ...)..:. l! er.. I J-... .,yA.... ...).~ t.:. . ~r:~ ~"-! A~-! 

~11>1_,;.. rll>"-! l5.;::~·:.! .::..ll>~ J"":..s:.,~ oT ~4 .):S::~~..; rll>"-! J.a:..s:. 

. .::....:.b 

<.S"";l oj, -'!;; jl lS.-'J-' ..r" 1.J~j ~~ .::... ... J~ l5J_,!; t.f..l LSJ_, 

.::... .... 1 fO.JY'A LS.-'J jl-' fY' JO'f U"'"' <.S"";loj_, . ..l.:.(~~..} ~"-! J~ .... ! 

oj_, \!) ~~ ./' '.>'\! ... 4. . ..l.iJl..l.; rii:"-! 0:0;\~ )9,~j~1.i.C T Jb-_, 



~ _f 1 J~,.) LY.-1 .(roJ~ov ~10.:,, 4)).), (Y"~_,·ff ~I 
,.) J.) ~ t:._.:;. U"I_,;.. _);; jl .~.)j; J(!...£.!.. 4.! (.$..,;I oJ, _);;jl 

. ,.::......1 .)J.i,J..c4--.)..t ~ ~i~ ,.l,jJbJl_,9 J(!...£.!.. .._qJbc,,. ~ 

U"I_,;.. ~ ~ L>trSb ).) , .::. .... 1 a;JY.-'-' jtf.)) ~T J~ 
.~~LS"" ot!.j ..:..,Li: ... 

j I lii. ~ j I LS~ .s- J.j ..l!. 4.:"" ~ lr; b (.$~ '~.) cS , ... j I 

-1.~::. rll>"'! ) l:-! ~; T if 1 _,;.. J, ..l,j ) b ) t:-! 0, Liu LS°'• I 0 .J, _);; 

r~~~.~l 0.J, ~T Jt:~, ~~ ~~)~ ... ! r:""~' r!..J. ... )'t! .... .::. ... 1 

. ..:;......lr!....l.... <So.11 o.J, Y. 1.J! !.) ~Ji;· 
J.jJ. ... T l.5 ... J~-1.! LS°'•I olj,I ~)t! ).) "'_s LSilii:ii::>.:; t!..T J""~ 

il_j~ ~ lJ T LSj bLS"':'.'.::, <\._).) J! \/\ \ V Jl.., .)lol) 6j ~J.j.) J! o.:l.Jt:;! 

.J.!. l.¢.Jt:--~ t;>_,::. ... '~.f_;.J.,) ~;lF~J ~~.Jo!. 
iJ:-.... ;,~I, iJ!..J~' r:-l) ..)'~<1....U"I_,;.. ~J4J.) ~f.J~J.,) 

r-l5 ~ ~ ly; TL> lri-' Lii l... I .l,j .) J! ~ lo.ii. .r":~ 4.... Jll> • .) J! oJ.j \,,. ~ 

i J:-"""i ,~I i.sJ, ~ J.)V \ • J.) i Y-Jl! , .) ,.:.r.5" "-!-'~ 4.?- J.)Ao \cSl.o.)J.) 

.4.:--).) A·· (.$~'.) oT ..h ... 1, J.> LSI"'? J.) ).) 

_}I -1.) cS J ,t.1;.! .::. ... 1 J W J l: ... ! r:-.....1) u;!.. ~ ... :.:. .::.~ W _);; j I 

6 <.S ... J.S1, 0~5"1 t! L; r-'-1..l~! "-!T4.! IJr::;....l)jl cStii.~· 

u Tl, '.::....ii J~! LJ'_I jl ~Jl! c.~\....9 . .)jl ... l.5" .)ljl 0.J,.:...1.:lb ' 

J. W. Dobereioer _ t 



.k ... 1_, ..>.>- i.S~ll...91\J~_,J: .... l l ... I _,..>.-,) <.5"' JJ.J..X:, J~ J-:SI, 

.. :ub J""':~ -'::,Lr.. I 

u Lil J""' ..).'.j l... . ...).::) c.s"" ...)._:} y" A.! l!..a u l~ J_;· .J""'~ .,\....., Jtb 

i~;_,..)::.....l0lJJ .... _, (Ba so"t') iJ!.;l! ..:ilAlJ""'-' (Ca so"f' )r~ 

uliil J"' ,) '.) J::,1.5 ... J> '-:-'T ).) (.5..l..> \; t:""'l) 0W J""' .( Sr so"t') 

J.) i J:-; _,.J::. .... I 0lJ J""' ,::,j ~I? u..>.> A.(; l~ _, JK.:.I l! i .J!.)l! 

. ..;....,I_,.) L.J!.I 0~ .k .... I_,..>.> 

iJL ..... r:i J(!.::, .. IJ ->--""" jl i~.....;_,J::.....l 0:;:,J-! .k .... 1_, ...)._::> 

• .) J::,<.S ... 

j!.1 A.).) J! j!.1 .) ..,.)" '-:..1~ I) ~ '.r. J.3 A.::;-Jj A..o.11> j I~! 6.~i T 
f.f~~) .;!l.S; .,jl~ I ul....1-'! . ..). .. J 1.5"' J.) JJ?"1.5.,_il 0lj_,I 4 L.:o-' 

c.s:,_!. ·AA iJ:-i-'..J::.....I jl-' \\"'V iJ-!.Jl! jl_, 'f• r:-l) c.s""il 0j_, 

! .) J! ,.) 0T .k .... I :..>.>- ~!.)i.i 

...).> J.) c.s~ ~ ... ::-::, '-'°I J;.. JI;; jl A.) i J:-i _,..)::....I , J(!.:;:, uJl~A.! 

.k.... I_, ...)..> ;:;:, j-} 1.S..,;· 1 0j _, Jt;; j I , ..::..,::, b ; I J; i .J!.) l! _, r::...l) .k .... 1 _, 

. .) J! J""'~~ -'.)L_,!.1 

.S-' IJ-!.j ·..>.::-.-:.).Ji_ ... 0.::.-') J~:;:, jl ..::......;, I.Si..). ... ?..ff.J.3 

l5Lt:} l .... 9 J!. l .... 0 l:"" j I . .) J! i Ji) J""' 0 :fi 'u Ji) '5 lt:} t .... 9.i.! ";I J""'t» 

.) J! .s ~! .).j" L.J:=-~;,; t_ I J::-0!.I . .) J! A..o.!b j I j J H.::.,. ... ?..f .r. ...9.3t_1.J:; 

~.l_r.J~t_IJ_-;L;!.I ;.::. -~-s ... o.:i~l l11>J3j-:Hil5"jl 0T J:;:,L5 



~J~ J!0~1 )'IJ!-' ~b<.5" jl 0::;-~; J~ J!.J! IJ 0),JJ.::~jl t>loJI 3 .9 

0T J~ cs' IJ \sJ.:~ I_) i:.r.:::;-i..J" .5~u .r. . ..i.;;,lS ... J..:! ... .cq)) ,J..L~~ 

._;..J"" ... ~ ~_,;. 41.(;T U-'~ J.!.~5\5!.:)I_, '-;'?°J""(~;-~;0J::;-) t>lo~L.. 
.J.~l.i 'I' LSJ ,_r.J \jl) 1.>....> ..J~ 

J .Jt!..o j--;i ~ J! <1.: ..... ?" J! lS~ ..::.. ... -',) <1.(~ I );; j I ~ f .. i J.l 

Ls-"~ ~ J j-! _,3 l.:':. ~I <1.! , ~ J-! 6J .Ji" u:4:"°'"" .::....... ,~ LS-' : ..::... .... 1 

. ..::...> _, ... T <.5" 

te' ~,J p . ..::..>b ..J~ 6j u <1. .... <.5 ~ ~".>.. <1. lk.0<1.! j'-·~,)J4 \A"!\ Jl .... J~ <.5-' 

I° Y-J ,1.;, I° _,:::L, ~ ..f' ,s J.i ~ ..)) ~?" I JJ1 _);; J l! 0~ I <1.) <.Syd..~ <1. ... 

.\.... 0 T jl ~~' J.::..:.b~ ~ ... d.. l::""::,;";, LJ"'1 _,;. ~ ..J.d...s. <1. ... ~1 . ..l.i~ .J! 

ul-::..a .h ... 1, J.:> ),) lS....;·1 0j,, ~ l:':""::=. u<>1 ~ );;jl (I° .,:1-~ ... ~) 
j1,,) .J! "'",) ..Js _,s ~10j, .s lS: ..... ~_.l.! . ..::..!.bJI; .. /:-~~ f""s. ,~ 

~) _, ... .)'~ f ..1' .J.l ,.) .J! vi\ r ,:::L lS....;-1 oj, AS:; T Jl:::--, '~A r Y-J _,tr 

).)jl J.i.)J! OJ~ ..J..aS.<1. ... 0~1 .~..J)IJ.~, J,.9..::..:4:)jl ~ lS ... _, .... 

a;) J._~ .Jl....9 Jl::-!, 0 =.,) aiJ4.! ..::.....I <.Sjlf )s'.~, l°'J! , 

lS,..~l.. 1°-'J! i;.._:::- l°'J! l ... I . .)Jb ..J::.S' ..::..)t....9,..::.. .... 1 J...,l?"-' ,)Jb "..J:.i 

~; ~,) ol;:-:> jl . ~;I~ .h... I ,J.::>- ..::..} l,...9, ..::.. .... 1 "..J:.;· l5) J.i I <1S ..::.. .... 1 

~"! J..:.wi.:::.s'r,...r. LS::;,<1.) ..::.. .... 1 ~1..) ... 1 L-91,) . ..::.....I .k .... l,J.>J,) 

ul....IJ!-' (-::. ... I J.~-' _,l)jlLS".°:':) _j <1.) J.i::i~ LS""<.)l..,)\~;bLS""':!.jl 

Catalysis _ r Process -1 



~JU t.S~ A• <'-'.r.-' 'l(V ~-' 'rO;O• Jl)'U'J:ljJ!t.S..,;I 0\j_,\ 

. .) -'! _,.) 0T .b.... '-' ..b-

0 I v.11> l.!...,.J I ~Jl.:f 1.)_J!O~ .)~...;,;S ~-'~A.) }-!•.)!J~ 

_,I J _, . ..::..!tb ~ J_s:. ~ 0~~A.! u.; ~A. ... <.>l"' J~» g)~ J.) ,::, ~ 

0T <St~ bt.54:!" .,::,J) ls"' ./>:..9 ..::..~.J<.s"' 0T j.) ~ <.>J.as:. _;1 J k 
i .fr\;,::,~ ?..'f.JJ ~ ~,::,..;~0tS _,..>.i,::,)~.\st~_,;0lv.! 0t....J 

. .:;......\ O.)J) ,::,\..>..c.I l! <.Sjl! 

.Jj _,:,~ o..t?.J ....t:i J J~ .U-~)U'T 

11).<Sv.1.~~-').) 0tflj v.o·Jl... ~.)).)J .... .&. 0lS'..>..~_,~ 

. .) .J! lS~ ~ t.S:; J,) .....Q,!.) ':"~A.! 0T, ~9 .}' 

t.SJi:1- <.Sl;b ;_,; A.) 1;.J~_J":;oi t.S-oJ..-" ~A.-! ~ J_,1 01-1 

~ ... ,~ I 1 1 y lS l_t(; ; ;J .Jr,_;, . .).) Jtf t.S"" j l! , .::.. .... 1 ai 1L(;1 

A.) ..>.i ..>...::. A.~_,-;. ... ty; b~ ~ . ,::, Y. o.) ..;) I~ i-"'j I <.>IA..!.:!" <S; _,.!.:,,. 

• ~T <.s"'j.) ~::.,;. e(; )A.~ 4ft..L.!1>.)<.s"' r,:.I) \ ..)~ \ J ~l;;.,,. .) \ J.o'59-' 

Jl!~i 1;15,; A.)) ~f _,.F!J.1l.o~i l4Jl 01..>.:4:!" 'VOA Jl...J.))'\!.a 

-Wl:!_,$') «b _,...»A._) v..::. A.~_,-;....(.) J! O.)),T ..::.. ... .)~ d ,,~ ..::..Jl~A.! 

. .)j-' ... t.S""..f4~<.>l~l! (r-"l::~ 0l:!~)ccJl:;»,.)J~\slA..L...'.:.l!(r~.}. .... 

'~~uvf' ~ ~~ilj4! c.S"'~(;I 0iv.(1..)~ Cl~ 'A'r"f Jl ... ;,::, 

H. F. Talbot - l 



IJ l_~iJ A.J..:r? Li _t' 0~1 , .::. ... I lS"'~ ulc J-...>c... jl c.s(~ <1.S 

_,.)Jib i .J:....;-' _;. ... I_, i ~J ~.) .J! o..l!.i _,l...o J.:) I . .) J! _,;I.) c.s"'-" 

ci ~JI.) ~ .. 9·~·Hr "'?" _,i· .) J ya 4}!.....,j~ I lSJ _, . .l.i j rc.s"' _:,.... _,9 ~ \! 
) _,; ~ ~li ~.l.i Jb ..:,,,IA; c.s) u.i I~ u,:; l...(!.~..,t)' &; )!.)..,Jib \~Ts.-

. .l.:; ,t~ J .... b. ui:1-'.) ~ .l.~.)-' .)b JJ'f- cSJpjl IJ 41.,.;;,...Jib 

u-; '_fJT ~~~ ili4! l:; IA-:; JL!bl jl c.s(z. ~, i~ 1..,) ... 

Jib 4) ~ ... ) lS!S'~:;c:~ ~'"-! d.)9, libjtf jl cSJ~-! Jy Ll\b..,jl 

• .) J b .) _,;..."'! if~ c.s~1cS ya:c 

~ .r?.J.J cS~l;"'! c.si t_ . .,JT u1A~..J:9 ,.) ~La 4.h.:>i:J j!.IJ.) 

ul~4! c.scl~I ~ r..J~,r.f"~.J~.J.).Jl;...,~-' ~r:y-:,~ ~ . .J 

ulA~..J:9-'.)j!.1t1_;.;...1 . .) _,!ot..,j)..J! I 0~J~l:...45(\A~\) .l.iu. ... T 
u....i .J! "').) .J! c.sc I _;.;...1 j I J~t ... t I _,:;...1 j~ I) .) .J! f ~ _,(... _, J~~ I 

cSlo.)l... Jlj! I ..J _,,:, _r.S _, v-J ~ (u-i .J! ~J ... _ .::. ... 1 J -'tz..., Ql-1! 

cSJ _,z.:.... _;1, .::i JS'" c.s"') _,~ ~!.Jt! ....;~.=. .)IJ _,; 0T J.::i 4) ..>.i.)b":":; __,; 

rib j I 0 L...) CJ:.(; J~ l,..lb cS JI_,; ...::,, ; _, .... 4! I J tt:; J J _,.::,;.,. • .::.::i~ c.s ... 

cS J"' l; J"' cS JI_,; ..:;....... it; J 4lb cS _, \:> .,,_5 ~ J _,; • ..::..> l... c.s... I u.:::­

'.::..:. 1.::i .::i-'?", ) _,; )..) .::i '-"' ... a;) .}.:~ .i._) c..s-;j, J, .::i ~ c.s"' ..l:J _,; 

ui:1 j:><.o J:, l_jjj ).) ( J\(;;, J!.-' l~ ) ....; Li=, cS \~ u) -'""'4.! it; ) 
G. R. Kirchoff _,.. R. W. Bunsen _y D. Alter_ l 

Spectroscope _f 



t~! I , ~ v.!.15" .. v.!..) f.} lS J; G .b Jb;.. r! v......Ai~ J;:, ~ • ~ v.!.1.5° .Jlb u; 

.( ..)J! ...)-.. ... ) ot!.jv.:. J, ~b ..)?.' .i.L..!.J..) .i.) v.;..)J! <.S!.tt(;) j\ 

t.5> , k .J_.d,s, ua-}c!:J" lS I J! <.S~ t:... , C'-f ~, i ~ If 

lS ~fl' v.:-..9 t! '"9 ~ff , 0 _; Y. .i.G t::; ... > •.• ,T rlb I ji '-:') .J"' ..) 1, ... 

..::.....:.G IJGT ~ A.j ~ 0~11.! • .::ul..) <.Ssi:k .bJb;. jl <.S'°J"".;.,. ... c)" 

k ..)~ O.::,.!jfb ....; ..;'"-" ._.;:1, .b _,.b;. .v.:S LS"'~~;· \)I.ft.;,.;.\ ..:;...!J-lb 

~ I.) J::, ulj,_} \j r:fb..) U)\.J_::::o- \) '5.J"":S:. <I.) .:,...,\(.Sgt) .~lb 

.i.:; ~ 4.) r:!./:-! ~I) Jg ' r~~ ':;"_,( ... '.rs:::: ... I ).) I JLJT <.S4:1 .b Jb;.. 

.v.:.t! f Jl:-! _;.a.:S:.Jlv.ii... ~ )""1 'r!Jb )\)' ,..) ... '5..;~ 

v.:°"1_,;.~.)J _,;. ..;! l::.T .;:!:- ~k.b _,b;.~.::..g ,Jlb'A.:.!..i) 0 ! ljl 

)\.Jg u!-!t...jT ..))_,...~ d\) 1..5\11.;_,..,.; )..) IJ_,i I.SJ""':" ,)-'?"'..:... .... ;\3 j" 

ua:::C!. ... lS:. ,)A.! I) 4.-..;. l:.:. l; 1.S k J""':s:. ':-":;·Ju! I~ . ..l.:lb.)ot.::.; .,}.~.)LS ... 

• ..:.:....:. b..io. I,.;,_; (' ,~ l... ~ IJ_;...::Z:s::0.)l.a.;- ..:;....,.) -'~.::i, ..::,.;.l:;.o\ y <.S"" 

~ ... !.i b '.)0! I . ..i::.9l!,; J-""':s:. ,.) '5..)-':.r. '"9,:. ff, ~ J! 

.b _,.b;.A.! ~..) .J) LS"" <1..tl lk ... I) ) I.) i ~ ~ ~ j I LS! k<1.i _,.,.; 11.) LS} b- )..) 

LS! T .k.;. . .) J! j.o .Jg '5 .J(..), i.s! T ~! 11.) ~ .)) _,;. J! u;! t:.:.T t; lSA:k 

'5)9j\ j.o)i.k;.,v.:-..;.1.is'«r,!-1:""1> 'Ju!-... t .i.5'".)J!<,S!t}g I.SP j\ 
.ui~li \i.J!..>.:!-'JD .i.).)J! 

«0 !T D ~;'j 4...1.S...il ~A _ Cesium -1 
«_:,A,)» 

0
:...;_;'i 41.S .)1 0=.!.A _Rubidium _y 



\'\'V 

.iJJ_/" '~ J ~.o.i ~~f.) ';>~J~~' 

0l...ll>J..).,.>.j..)JJ T rll>I .) '::' _,( ... _,J:(~( I; _,9 ):'.:~..) c.>lt; bl,$'°:.::. 

- 1<"" \ <"' s-- j 
ya',s. ul~; 1. J..) ~ J _/" ple-4J·~ ....R~) "<'Y..~:!-'J» .:1. <.SL 

, ~ . .J <.S"' ..) .J-?" ,,.:1.! Cl~; _,.iiJ _, ... ~: ... I 4:i J..) ~ <.S(..,; J..) I Ji.S }{.~..) _,; 

1.::.ul.r- l;ly(...; ~ <.S:9_,J_, ..)J! «fJ::-L» .:1.! i.ft?"J; c.>J . ..)J)I~~­

' _,; j~ ... .k;.. .:1.) ~~..) ' ..) J) <l..J lb ... ':;' _,.( ... ,, J;.(~ ... I l! I) l~ T ) _,; ,, ..) b 

I; c.> J""':~ ..) .J?"" _, j~ .k;. . ..) J b ; I J_9 ....R:1 J:i <' .J::L .k _,b;. j I C; l> 

-~:-"l; "«i J~l>» IJOT v-f' J f .:1.) .::..>L JJ~ ... 

& ; .i..) r ~.f J..U ~. J} rt; <I.! <.S; Lo.JI tS; I ~~..J::-9 0T j I u-~. 

'f r,_.JJJ~ ,~ ..r y;;,J ~l:l iL; <1.! <.S; b<.S'°:.::, .s1\s:_..,11> l! ..) .J! J _,) 

~~ ~~; b J:i 0~1 .:iJ.)I \AH' Jl ... .slll> J""':~ (:.'°?'° .:1.! L5J""':~ 

.8:.;; .i.._) _?. . .J . ~;..) .:) <.S"' <1.J lb... '::' _,( ... _, J:(~ I l~ I J « .s _, y» j \ 

AS\ J i.S J_.,,,,& . :i .J! .i..:;. l:.::. l; .i..S" u.:. 1 .. /:..; ; J:; .h;. .:1.?" _,: ... :i _,~ 1 _,) 

• ~j ~ l; 0 « i J~~ .>.j \ .IJ ~:;. l:.::. C.>J .J'°U~ ~! 

.slJ? ,ol ... l:.::. ~;.1 ~.)Li:...\ ..)J _, ... '::' _,( ... _,J:(~I 01,1~.,.ll>J..) 

.i..:;. l:.:;. j I J! I u~ I ~ T j I if:~. lvH... . .:..9 )"")I J9 0 LS J l:... <.S ... ) J! 

.::..~ I; i.SJ _,~ ... ~) ~ .,).Jf }~LjJ Y.. <.S; l_..,JT L.>1~-~~9 :i _,;:, 

0 ..)J! )~<\.! ..)J!O..)J) )J~ (.Sgt(;;.jl <\.) ..}:.::.JJ;.j\ l5J_Jj t.,):iJ)<\~j-:>;:> 

• «j-:-> 4!>-l:. ~\.;_,~» ~ ... lS..i\ ..;~_Thallium _y 
Indium -0 H. T. Richter _f 

W. Croukcs _ l 

F. Reich_,.-

J. Von f'raunhofer _ 't 



.\! :r.; 0 ,,SI) s·.) __,5 o..>.A> ~ ~=. 1 _,;... ~k 1.) o ~; .1 _,b.. lA>..>.-c<S _, 

_, J;.(:-"' I t I J:;;..1 t; o ~ .1_,h;.0!. I . ( .,.:..., _,.., _,... ) ~ ~.Jf) .1 _,b.. 

i J-~ ':;'_,( ... _,A ... I . .,.; .) .) LS ... 0 k :r. .. T ;I .r' I 0~A> ':;' ~ 
. ..:..;.L... ~_,) t;t~T 

~) lS.)J ... ..:..Jl_> J.) lA>J.a:s:. 6 .)b 0l.:;.; ':;'~-'hi 

-~ ~.).::"" I J J _,; j I <.S!. lf?" J.O J _,k0 \.,.lb ( ..>.i I o.J.~ .i.:;...1..$" ,s' LS.o tC:.,,. 

•tb 0J-'1~ jtf )'\~ . .).~.)LS.oc..J"; 0.)J! .\:;;..I~ c}Y"J.) .\) .,_:S 

03,J~A>.,,~.)lS ... 0t..:;.; LS!T <S~::--_,... J.,k jl ~!).) lS:.::..,,1.1_,b;. 

i.,}9, 0!. I J-! l:! . 6 lS"' ._,..;.__:;:-- I 1 lr::--_,.., J _,_k 0 l.o.lb .::.... ... J.) .) J ... 

o:;:,__,5;.J'f° .),r0),1..>.~A>jl .)_,!.<..s"' j>b ':;'J(...-'~:--"IJ.) ,s' cS1Ji 

..>.A> I_,;.. JQ> li; ui~ IS l-t::"" _,.., J _,_k 0 lo.A> J.) o ~ .1 _,b;.. ..>.!. l! o.) 5 
. .::,...;.l... 

'i:;:,1b LS",.,...o.\~ ..>.~1 _,;.. J y ;:;:, « } j-lb ~.Jf ).1 _,h;..» f Jti'\,,r; 

jl lS.a.>t! .,.~;,;_,_;.. ~".4.,;I .)J"' <Sk)tf .\) ..>.!.~ 0!.I "'!.4 JllS:....... 

~~ ~I . ..>.i lo:;:,J) ~ .,.; 1,,.,.~j ~j.\! ..>.~1_,;..)1 .\)l1c.>1I_,; I 

~ 1 _,;.. _,.Ji.....o.; I J.) .\_) .::... ... I 1.5!. lA> ..;..::O:s:. ) \;· T ' 0 ~; .1 _,b.. c..)"~ ..>.!. ~ 

:;:, J::"" -'.\! I 1 0\>: ... I LY.. I '::' _,( ... -'_,.~I , ..J_!..) •. :.!) l~c.\! . .)j 1 b .) _,:;:--, 

_ .,.; _,=..\::.;.bl5,l4 ... ilJ:;:--1_}....,;11.):;:, .J::"" Yo<Sk J....:s:-6' .::... ... \o:;:,1_,T 

..;4 ... 4;1 l5lA>~:s:. ~ ,,J.~J_,;.. Jii....,;I ;:;:, .).J::""J"' <SlA> ..;....:S:. \~;.\i 



rl.r-?"I 1;:, ;:,J?"Y" 15l11> J.d&. S" ~4. 0L..l..:!.~l 15;:,_,~ 
1;:,)'l ... \s' ~;f <Y-IJ!l:.! .,jjl~j15,115k_ra:~ 0t_.,.,,.jl 15_,l.,..., 

~L.. «~~ J~» 4. ...,.,~ ... «-':!~I» .ii 15,L... ... ult?"_, ;:,Y. o~.::.I 

;:, _,.?" -'~! l1l...o)~ S' ,jj lo..l..::. ~:>L.. LS'-k .)~ ul...11>.Jl.~.G.! ,;:, .J! o..l,!,j 

.,jj lo;:,1_,T 

-u;! oT;:,_,.?"-' jl ll:. ... j'1;:, "5..l.!. ~~t:.::. ~1_,.;.. 1;:, 15.r=-:~t...1 

Jb-;;:, ~1_,> S' u;"'~ ul....l:z.~I 'AfA Jl....;;:, . ..l,j;:,_,.! t_)\1.1 

~I ;;:, . .).j;:,J) l5'° olG d _;-.,;I~ ":;'_,.S::: ... ,hl li ;:,Y. .....;_,. ... ;... 

. ..l.!.15..l.!...l.?";:,1j .h>~?"fo> cS_,....;1_r9 '~fj.)f_;...JJ.ie 0~ ... 

cS_,.; J-~ ~ L!.j 11 0T "~y ~lo;_,; rt;~! u;~ 1 lS""t.:.::.~I 
"' ::::> L" \" L -t.... ... ;lS'°l>...:11> i-':""'.~JI .~ ... t; «i~» l;J ..... ~L>l cS-' • .:.:...::.b r)'l~I 

u;! ll:."'.J 1;:, 0T ;:, ~ _,~ ~s ..l. ... T ;;:, o..l.!. .i.:> l:.::. cSk ...).....:~ ~ ...J'°.i 1;:, 

. ..l.i;:,J! 

~! S' ~;:,u;"' ul!.i 11 ~lib~ u;"'L..l wJya rlb;:,jli. J-'..l.?" 

...R.!.) 0T t I;> I j I J""! u;-jb t; _,)' ..:.;...\. ... ;;:, _, ":;' ~ _, h I Cl.,S 

lS'°Lljl ~·1_,.,a h9J_, ,.:.:.. ... l(:lli f'~lS'°L..I 01ya 0_,.:)l 

-~ ~ T ~;~ 1;:, ):1;:, 4. u; ... t;u; ... ) ~r_r..JJ :_r.-, ;:,-'! t11>.)~ 

N. Lockyer _ r P. J. Cesar Janssen _ 1 

..>.-::!..>,> .;li,~ LlS .ii~_ Heluim -1" 



IJl.C>~.i.) .,}.:.) ?J), ~~ r..s-) .i.) :>J! o..}.::-""J oT .:;,.;, .~:> 

.:>)' T ):> ~ ..::..:::oc; ~ J4.! 

...0...\:. ~ \;'~J~f 4 4!' ~.l~_,.a;c 
-- ----"-~·· 

ui.:.lf ui,:.) JL.. ~' ;.J)J ~;l..aA>k: . .o~ _,.a~ 
--- ----~--

....; ~ .)~)- j ... ; Y. \Ar• '"'")\\ Cs iJ~Y-' 

.._; J;;, .;:) - i) ..... i Y. \Ar\ AC:ijfA Rb iJ~.l.~'J 

If),.)) \Ar\ ~ .. ~.;fa.. Tl i JL; J_ 

..;::.~J-j.~IJ \Ar\" "~..)""' In i Y-.,}.; I 
-· -------



::i _,~, li'.b J""":.c 0 ::i J, T J::i ~; 4! tS I J! LS; _,$' l; 35' LS.ilk: ... tS lri'.1> I J 

_ 0 !..l.! t~ j..l.~ J:..:;.::? J::i) • ...::.. .... t>b J""":c ._,i.:;.) r.!_Jt;· '-:":7 J ~,_ :::iJb 

L,Jj, ~i·J LS" y . ..::......l~iiJI 0 J ,1.5}{,_::i .( ilo::ib '"";"} J; 4j _,5 
o 1.r>bA.i LSC.!j~ LS" Jrsi'° r'S ..::.. ... ::i ( '" J -'..l.:>) ..;;.>I '-:":; J . ..::...... I LS.o;· 1 

.);; A.i '-:"Jl?° L.Jl..l.:~ t~ J..a.:c ifl3 > ~L 0=.,J fa jl J, .::iJb 

4!_,~J~f ;~Lnf iliA.i l5.J...; l_}l.S""l.:;;,Lf.-"j \Af°" JLJ::i 

IJ~ J"":c LS ... l .... I <.\);:, .J? o;:, JS" i ~ J-'0'...14! IJ::i _,;. \ T _,;;_,s:H.:.J.,) 

j:;..oT LS;._,::..'-:":; J 0 ,_1 jl 4) ~L~ j~ . ..l. ..... ,_ 3:i LS~~.Jt ... LS; 3:.....J::i 

LS~i _J-j' <.\! f.! f J! J.,) «j_; l( 4.., l5 l>b ~t:.)) 4_)' o::i .J! 0'... I o..l..aT ...:;.....,;:,4! 

i J::~; , J:..... I, r-..... 1.) « J..a.:cA. ... » )t .... ..l.::.9 J( JI_} 0 ,:. .... cl~J::i '-:""" t: ... 

A. F. B. de Chantourtois _ 1 



----------------------

..r..j J::J ..:;.....,):;, iJ: ... ;,_;...I, .l~.J~ JI.} t>::J.J-O'- .h;.. d!. J::J iJ!.J4, 

.:;,_,! iJ:-;,_;...I J!.jJ:;,\J!.J4, r::-1.S' 

\t( J..9~ 
----

~· ~)J ~ ./4! ',\j'f JL. ~~ ~ 
. ------·----~----~ 

1..54if ~JJ ~ ~· .:JjJ ~ 
------~------ -------

°''J"" i J-} _,) .J!. j \.J• •A• o.J,J.l::.!t> 

"".)°'' i J:?J-} f.J'\\"• iJ:~J 

'\OJ'\o iJ!....>.~J JA '\.)•\'\" l"J:~J. 
\•\J\ i -'::-; ') \ • .JA '\' )J-! 

\•'\'JI\\ iY-::J') \'\'J•\\ <.)!J) 

'•f J"' i _Y...) \'l~ \\".J•·A Q),J:-} 

\ ·V.JAA "J-9.J \f J •••• o'·.....St J. 

""J"'' i J:-"::J~ '\''\'_,'\'\\ r!...i.. ... 

\\\" JA '\' iJ!....>.il ""' J\"'\' (' J!.j:: ... 

\\A_,V• c l9 '\'f J'\A iJ:~JJT 
\ '\' \.JVf oT _, ... ...:; 1 '\'A_,•'\ i J::l:-... 

\'\'fJ'\\ ..,)._, \"•,y'\Vo Jw 

\'\'V_,f\ i J~) _,l; 'f'(J·ff :;,.Jf _,f 



'Y"Y" ~' i:JjJ '-:".;..;~ 

\"(, J~>.WU . - . 
~f .:Jj-' ~1.,$.Jf .:J)..9 ~ 

\f"(, _/\ \ iY.-f' ft:JJ'ft:JV )S'"" 

WVJff i Y._)l! f\.) \ •• r~ ... t:.:t 

\fAJ°'-'t i ,; l:; 'Y 'f•J•A ~ 
W· J'\f i Y...r' 'fVJ°'-· i.7~ l;.~ 

\t:JAJ°'-f \J~!..J t:J. J°'t:J i .J!...)l; 1_, 

\fV ..J"<.V i_r.!JI O"<.J· \ i-'~ 
\A• J°'-0 i _,J l:; l;" O'f J°'-'f fa~ 

\Af JAf ,:_,-;_(:.:; 00..JAO ·ii.T I.) 

'°'·J"<. i~ .... _,1 OAJV\ ~ 
'°' "(,..)' "(, i J!...>.!....J!..1 OAJ°'-'f cJlS 

\°'-OJ"°' l.J:.i~, yf .Jt:J'f U'""' 

\°'-VJ• )'U. f'OJf A c.S-'J 

";' •• Jf\ OJ-?" V'f J°' \ cL:....JI 

"(,. 'f ..)'"'°' i-' Jl; VAJ°'-f r_,..l.... 
"(,•VJ"<.\ '-:' .J""' V°'-.J°' \f' i-'J~ 

"<.•°'-.)•. O.J4~! AOJ'f A i.J!..~-'J 

"<.f"<./O i Y.-JY AV ..Jff i _,~ _, .J: ... I 

"<.fAJ•V f ~ IJ_,I AA..J°'- "<. - 1 i Y...r!.. 



\Y''f 
----·-~-----> 

).) y;,, ~' i'J! 'Jl) «J.d&. A. ... » .))J.C ).) l3°' ~,o.lb ~" 

.c..::.b )J?°-' iJ~J,l; ,r,~L, )J'f ~ .))J"' 

. J.::-.al; \.sJ~~-::-~» IJ'-:":i°.;-; 0!.I f.jJ.J~l.;,J~A!~ 
0T~~ ~~ v-( ~lb), ~l ... J";-'l~A.! 0T g)\! ).) ..J} tSIJlii.a 

-~jwl>)1k...,I t~;l~· ,.)J! t.SIA.!.l"'l")~J.: ... !.J; 'Y,l t.S, IJ_!.j .~; 

l:Jt~· •.)J! o.)J! J'b~ .~IJ.; d--t:..::.T l,.;T l! ty; bLS"'::.::. A.)\Jl.S .... t.::. 

A.l lii.au!. I . .) ,~; A.i I_,:... I ~; ..>.! J! \lb .J"":" '-:":; J t.:.;u o I .;,,,.lb A.} lii..., ";-' l~ 

. ..::....::.l..i.G LS9l! t.S)l c_,:;:S'-5~ 0lv:;>- J.) 

',j.!.T LS"' l;.lt>)A.! J(!.)) \! ')' j \!. .;!. .) ':-' ,i~ ..)(9 S' l;::i:i T j 1 \..,I 

'( j.J,j y ~H~ f.) .).,.lj l-.S::Jf 0~ ('I.; A.! LS""~; I I.Si b 1..5"':-.::. ' Af 'f J l .... ).) 

A.! t.S' . .:.:..->\.... i Jf .;...., lS: l~ Y.,..J) l~ J'a:'- 0)1) '-:":i° JA.! IJ) ,;. ..J::-i 

r..s lr; _,=. ... A.! ( LS"'; I 0 j, '--::':'.';· J_; A.! ) I J llb ..J~'- ~, 0 ~...., J A.:::c::-:; u: I 
0T )) A._( ,j.J l.5"' -::.. ... )~ 0~i ~· . ,,.)..:..:.( 0 ,, l":'.""'ii.i t.S .;~" c..::...silb 

J.) ..s' J, I 0 J::.....A..... • ) J J-;. lS.., ~A.! \lb~'" 0 f) l ,; l> t5 L.v::.lb \~.::, 

• ..::.-lb ''f J ~~ 
)) t. ... ) A.(; T Jl> ')),T ..::.........} )) ..J::-i IJ CC)Jili» J...ti'Y ~) 

A.;..::.~ j!. lj\ .J.i) J? o.) .J!tS!. J') J?° }A.! 0 J-' ) J~ lll> __,.a:S:. 0 ..,\....1 OJ ya 

tSJ_, - l"r.il::.:i jl..~ .... ! - J.lt>) Jl.J9 iy 0_,::.....J) IJ «iY..)l;I~» 0 ::. ...... !.l! 

r..st:;)I JJ') \J..JT ..::....::.b Jl::-:>IJ) IJ .J""~u!.1.kt.; LS"';\ 0~';;0~ 

J. A. Reina Newlands _ Y Tdluric Screw _ 1 



--------- ----------------------

-------------------

r::-> t::; 
r:: ... JS .. 

iJ-5 

i~l:! 

;(_· A.C. 

·p,T I.) 

r:...>. ... 

i J::r.;..a 

i~JJT 

iJ--14 ... 

j...9 

::iJsJ( 

., < 
I.).~ 

u)JJ~; 

l~_,,;s-.,,, ~_,; li 

1.5!.i.h! I_;<\~ <\S"r:::::~! l; r:.J:-;l.5"' J.JjY _,;, JJIL.JJ:.'.,.,<\,! UJ:)I 

. r::! l:LS ... t~ T 0 t::.a 

JW l~~j (.!)jlS .s .:.:.....I «L;J,J.J.::lt» UJ: .... 0~-'J"":~ </.: ... :>c; 

«iJ::~...r!» ...,...~ . ..::.. .... IJ t ... 9 (.!)..>..at:-- A.s--- ..::.. ... ! «i J::=}» 0T jl ...>. ... ! . ..::.. ... 1 

<.S.J..al?" 6..) ..::......1 ((_; J!)) 0 L l...>.>l! • ..::.-. I _;o.S"..::..} l...9 l! <.S...>. ... l:;-- S' ..::.,..., I 



~JW, .:ub JI_} 0T.JI U"'; «ij!_j' » .c.....IJ.:9 jlJ::.S .::..}W 4 
)) '.::.. ... 1 ;1 LS! c.>.JlS 45 .::.. ... ii. <0j,J~;» U"':-' n:: ..... I _;;...,) )~! 

. .::.. ... 1 JW c.>.Jts 4.) .::.JbJI) 110_r....)1» o_,::..... o~ ~. 

IJ i-'.::. oy.... ~, 1,j....,JLS..,; J_t;;4.! LSt~Y J! l9 ~ ~~I tr 

. ~) c.s4 4,it) th ... 

~I «f!..J. ... » 0l)IU"';·.::.. ... I Jl,..9 c.>.Jlf ~ ..:.:.........i «J_,ili» 1~:! I 

4 c.>.J..al:>«i_,!._r.: ... » 0J_;4.! 0T .:,1U"';,1.::.. ... 1 Jl,..9 LS.J..a~ 4.) 

. ..:..... I J.,:9' j Ir) J ~~ .::..:J t,..; 

i-') 0Y.... .::._,:;,LS ... o~) .i.(; \.:..::- ·r:""Jc_s4 0~~4.! f!.Jb 0.,:.)1 

-~o~ ... .::._,:>_, ... .::..ir.l~.:. d£ 0~.1.:,1 . .::.. ... u,1 o_,: ... c_:o, )fa 

c.>Jl~!~~~ c.>lt~~ J~ IJ!.j .~;0::>ch... .hii9 o,::.....,.::. c.>lir. 

U'l:9 ~"' J-!-' .::.. ... 1 iJ~ 4.~ J~-! Y:i f!..J. .... .::.Jb o.J,J~!b 4 
i~!.J! ,j.'.j l ... ":"iJ~ ~~~ );;jl i~:~ ... , iJ;.~,JT' iJ!.j~ 

• ..>.'..::......P> j!J)' )J!-' 

-U' Y-t,. I.SS «.::. Js _,)"' » , er: Jw» i ,.::. 0 y.... c.>~ I J.a~ ,.::. 
1«0~ ... )I» '«oj,_,:::~» J,I 0,::.... _,_~,.::. .J.'..;l... IJ!.j. ,jjlc.J.:.:.5 

.J.:; L ... ii. Ji...9 . .J. ; ;1) 0 !. ~ .... ~ 0 !. l~ l~ LS1 , I ,jj ;1,jj s j ls u)--"° 

~ 0~..S-1, .::.Js _,s,.::. _,::,c.s4 ":":5 .;'i t!b ..,~ J~ t ... t! o.J,_,~; 

.~; ;b IJ JG.. ~"'"' 
L>jls4.) .::.. ... ii. «p»o,::. ... ~I c.>l~IJ.::.~4::-irO.,: ... t...b 



\\"V 

,..:;.....IJw ..\.c~ ir' 0.f.w i'::...;..:>.:S. «r--'~.» . .:.....! Jyl.9 ~;~ 

' i '::. <->l~ _,:.... J::. ~..; 4... 1,.).::..... I i ~' ri. ~ c.si- l~.:. <-> _,...c. ..;-~ 
ir.~...r. ~!. ,'f;)_,:. ... ~ l.J::"'_,... «~)) . ~'2> "~;:,) );:, i.J ... 

. ul:'0i.I..;! '..\::....o. ('f~::.J) ,::. 'di_ 0_;....,::. iY-j::..., 

.::.Jb LS"""l> iH" <.S-'~J L) .::...::.b 0l::.-1.I ).iJ"Y M 
\J ~f_r.J~ <.Sk « J'°':S, I,...,)) J.r ... .., ;:,.J! o;:,b •-:-:JJ <.S-' A) <.SJ-'..\:;>­

):> "i'...r.»' ::.Y. r_,...0_,:...uLJ::. «)5». ::...;51.S" ~ c.s!_,;..1..! 
~ ~ 

.::.......i 1_,;i.5' ).JJ"Y ~ U""~ ·r=-.ciP.0_,:.... ulJJ::. «~», r.c~, 0_,:.... ulJ 

j.;i IJ «J_,ili» _, «0J,J..\:'!'» c.s~ _;G_::. ~ _,::. ::._,;.. J";>.:c. A.... 1..! 

c _;l) » l!, ..\i J bJ I _;9 i _,::. ,J_, I 15 lri _,:..... uiJ J::. ..;.a.:s. _,::. 0!. I . ..>.i_ 1 .)ii:! 

• ..>.iJb c.s!.~"':':.:. L>lr~l~ «..>.:?_» '"iJ_;!»' 

' « i J::-i '~I»' « r:: ... l) » c.s:,.,!. -'~ t f. .J~ .}: .. i_::. J'°':c. 4.... j.;i 

' (( i J~_;!)) '.}.j;:, J! .b J! J"' 0,;.... i _, ... -..ji_::.J )::> 4.... ~ «\" .J!.)4)) _, 

«iJ~»' «::._f'_,5'»o?'i4 . ..>.i::._,! ~I~ 0::.,)1 J!l9«iY-_:,:;: ... » 

• ..>.i ;:, J! 0 _,:.... 4.i' "-<>'2> '..;(!.;:, ..;.O.:c. 4.... « i J!.) _,}.;)) _, 

ci5i IJ0T J~::. .kA.9 .::...::.b Jl_;9 <.S:...J::. ~ ...... )::. fi'.r.J~ 
«l'2> ..;.a.:s.~~,, .01! «l'2> _;.a.:c. 1.. ... » t.rs4.i j.JjY ~ J,..l.:;>- .,_s=; T Jb., 

I.>.;:-; <..>I .r. . ..>.i L l:.:. I J ~ l~... 15 l'2> _;.a.:c. p J j! 15 l'2>0::. I_,; l> t.S:> _, 

)::. (.Sii.9 I J _,1.1..! I J lri _,:..... .iS"::. J! i j 'i .kii.9 ~ ..;.a.:C. <.S l'2>o::. I_,; t;.. u::. ..;'( 



, .)1 ,T L$ ... .)l?.<\! \1 ~J"'L>l~o.).x.. ,l:) ,1 ,;.;;y ~ J,..>.?" 

Aj:; LS' J 'J.?" ,..>.j 1 b 'l:) '1 A.0°, Ji:.w Y' LS l~ o.) J; ..>.:..; l.a ..::.. .... 1.) 

.._9.)\_;..a) . .;..;:,b1\J; o,.J" J~1.) ~ ..;..$ <\) ..::...:.b .J..atg ,l;.) ,I 

11.).,_;.~ j.iJYM .(tS"" ,'} iJ.ri ,\..9 '<.5° '1 ,,.) :..::..; .::...ci~~ 

• ..>....al; «k,l:.:) ,, 0_,;\9.1) 

L$.:.. .. ! <\') L$:... ... .:Y..,j.! . ..::...:.buai; ,j.~ :;.;;y ~ J,,j.?" <\i li...l::..a 

l>?..;;..T • 0~T )'l!... . ..>.;.) _,~'-:"""i.;;... ~b 11J; 0 lS!. t:> t! t~ J,,;.c. jl 

L$~ , i ,.) , J, I 0 _,::. ... _,.) 1.) .) _,;.. ~.) J""~ l! _);; J~ j I \" 0 _,::..... J"°':c. 

-L5"' ~ _,_; .0° J~ J ~> . ..::..Z>b o,l.cU .)J~ _,(, 05: ... )I l! 

)..>.i Y ~ <\i l(:;_..!JI> L>\i-; _,::..... LSL~ J~ 0 _,:)I . ..>.i.) ~ <\:~ ..>.;.) ...;) 

.~) L5"' u;-'1...;! 11 

1.) 01_,;<.5° 11 «~»-' «OJ!»'« J.lS'» -' «1_,tl.9»' «0),1~~» 

«LJ::r)'\.;» ' « i J!..) '}\; B ' «JC::-i » ' «.:.J ~)) L$l, .)b l::,.. o.)I y b- Cl!. 

_L$ ... ; I 1lS J-""'& '.) ~~ I J!.j . ..>.~T L$..,.j 1.) 1 J?"" ~ T \! « i J?. ,j.!.J!.,, ' 

, «1,ili» ..::.~\~ jl J_::....) J-(?...S:.?.~ 0\.::.::.~\~ A._) cil!. 01_,r 

~ T Jb-, ~1J:Jw <\..,.~jt J,J.?" rW ).) ; _,ili . ..>..:.~ «(' J!.,j.?....;!.1» , 

L(; T J\> ' .::..,..., I j\S 1 _,ili . .)Jb c.} w <\.,.~ j\ J_;...,) (' J!. ..).!.J!. I 

. ..::. .... \ )9 i -'!...).!.J!.I 

0~ ... ..::.~~.:.1.) l1L..J::~t ... ~ <\(; T LSI..)! J...UY ~ c~s u!.I j\ 

'.) \~"-~!..)) j\ j\ L$.:.. .. ! 1.) 0 ..>..:. J!.:,;5 \j ..lS .k.ii.:>- .) _,;.. .s \~ ,l:S ,, 



--------------------------

. «iJ!.~.r,.1» 4 IJ«LJ::;~,» '«J~Dl~ IJ«..::.JL~)» J\~ . ..l..11>.:ul_}.J""':c 

.kl.i. ~ _; J::; ~I 0 j, _);j j I I J l.11> .J..a:c j I lSd.t! .iS ~ .J~...:f ~ j-:} 

.i.(; T Jl_::o-, :;;bJl.J9 «iJ-:} t=:;» cS'Yl~ IJ «i'.J'5D )'\! .... ..\.II>;) JI_)· 

0),J~lb \ 0,:.... 

)Jill ~<.),;. ... 

.J.IS" ro,;. .... 

J(:; '..::..J ~) ~o,:. ... 

i'J! ~UY"" 

iY-:;;\ll; f 0,:.... 

..\J Vu,;. ... 

i J!. .}.!.J.. I '~~J\; A<.)y .... 

::;J) il..l.91J'6'0 !..}.! ..::..t:--0T jl i.S' .::; J! 0T jl r:! J>llS_..,;I 0j, 

. ( \\"' J j..l.?") ::; J! ~ i J;.::; ... _,J T 4.! (' J:"'f:"" j I if:' i, .J) .i.) 

, ..>.d ::;J 1 .. } I_:,~ ... I ::i J _,... I J ).iJ ':l ~; j ,..\?" l~ b lS..,:.::. J::...::..:! 

j~ J..., «l.11>,t) ,1 0 _y L9» ~Jl! )::; J>l.i.Jlii,, ~l~ jl lS41'" cSl.11> .i. ... lj j_,J 

lSJ, :;;J! ..::.. .... )::; Lt....1 :;~;y~ JS:::; .i.S-- ..::.. .... 1 0 !.1 J ... 1 c;1, 

-' ,::; )'! .i.:.>l.... J~CllS! IJi_fJ _!)...>.?"A.)::;)'! o..>..:i '-;'(.; .J..a o:;;l.... o~!il ~~ 

<SIJ! v :;;..\C 0:.9.Jf .Jl;j J::i l! cS-' IJ~j .::i_,! «llb,LS ,1 0~ l.9» 0T 



~; ,.:."5'° jifJ~ '-<r.JL:.r 

-<.S! <SJ_, q)l~ J) rt~ I j\ '-"'~ JL. J.!. <.S~ , \AV· Jl. .. J) 

)) 'h'l..;lr.,,J ~.J-1}.J.!. rl; ~ dL.JT db<.S..,.:? ,).Jj'/~ ~ 

.,,(; T iS l::--4.! lS:,.,. 0!. ~ . ) ... /; J..,.c '-"'(s_J--'J4.! lii. .J.,;.,.c LJ) b '-:"":; .. } 

, ~)<Sl~\i.; ~)) IJl.lb .J'°':c j.Jj'/ .,;,J T ~..;_,.Gl.:.J~ "!A..l:; t... 

. ..::,.;.. L. .......; .J"' 0l!...c1 _,;.. '5 ') j I I ) l~ T 
oT, .::..> L _:,) .J*::.... l.Cb .J~ ~ t;.. 4 ~ ..kii9 I J ~r::--_,; P-

) J> oj _, 4._))J? 0!.I X;, '5-' ~(..:, ~l...A._) <SI.UL.a .)Y. oj_, 

..l:.lb) Jl.J9 _,jl_,; '5-'J IJ .J'°':c4 j\ i.SIA.0 4.) t?-' ~ ... !.) l.11> .J'°':c 

r J!.A 'r Y-...! ... Jt... .) ~ )l)" jL. tr; T lS4il oj_, l? (..>.'...:S' 1.5"' oj_,, 

l! A.~!.lii.c.J) ~j_, ~) iJ-!.Jl! if-"°'~ oj_, =~~~ <.S"' _);;J) IJ 

\/\ · r r Y-_:, .... if~ ... oj_, <.SJ, . ..::. .... I r .J VA ( '-:-'T ~ ... ~>~lb oj, 
(' _,~ _r. 1 _r.) ..::..... I ct!.); ~4.!) l:~! Ly; T lS~· 1 oj _, .i.(; T J l>, .:.. ... 1 

. .:.. .... \ 'rv .. /fr r Y-)4-' \ r~ J~ \ 

J)A,_) ..;.. ... I ~I oT,..>.:.l! j":~C!?.~~ ... ..>.j\J;<..S ... ..::.,_,LQ.; u!.I 

~:.ul~A.! . ..>.::-4 4.:;,g )'"JI~ Jo) .J.!.9 Y. I J! _,) ~ l! lv..,; Ir Y-Jl! .U::;C!!. 

.~l? i J!.j ... «lS.o.il r=~c>)) ui.ai ..b9 ~ 4 i _J!.)l! «<..S.o.il r~>» .J..,_) 
J. L. Meyer -1 



\f\ 

0j-'4! c~; _, ~I r::c> fa j I I ;lll> ..)~ J _,..l:;>- ..) ... t; .r f.:-0 

<:I Y' I 6.Ll... 4 4~!. .s-.).)-' T .:..,...,)~ lS.) b _,....; -' .) ..)) <5"'.) J! <.S....;- I 

. .) Y. ~ ..r'..;:,..~~, 

r ... .J o.)L .Jb_,_....;4 .)-'! t.;.9.J" e .0' <.Sl.i.~ 0~! J_,t:...4.! 

i~~ l! Jb_,....;, • ..:....I o..l!. p._;~0)_,J.,.~ .JI 0Tj,) .i.)ilo.)__,5 

..:;...., I o..lJ..::i ~ ) ~ T ..l::;.. t:.:.LS ... .::..9 ,0T 4) ~ ..J.a',s. ~ ... _,.) LS:,.,_ 

-J~ LS....;-1 r:::c> J_, ::.Jb <.S~ ... (.5....;-t r::c==-- iJ~ .(\~ J~~) 

0.) l1 ,::. J..t! () J!-' i J~J! lS I J! ~"·!.) ::. _,:, 1.5" ~I~ I 0 T j ! "°"'! <.Sb 

.) _,.tl9, 0 ~...)I ' 0), ..r:; -' ,j! ~ ~) LJ..lZ.) l~_j4! ..,.:) LS ... t-' ..).::. 

.::.;b JI.} .J.9 .)::. r';...l..i _, (..l; ..;~! LS"';I r::-..:> <.SIJb t:::c';.J"-; r';...l... :> 

-~._?>"(;~I~;:_';..) J4 ...r~ 0T.Jt .(.::.. ... 1 r_,~ .Jl J'Yl! .0') 

j l . ..,..., ) <..s" lS ..J_j .d! 419 ~ r::-"' l:~ 4.5 i.5-9 !J t; ::. '.) 1.5" }' l! U'"; ... !J ~ 4. 

•. ::.iJ -'""'-' ::. ') ~ }' l! -' ..lJ LS" ~ ~, llb ..J.a:s::. LS"';· I r:::c> ~ ~ 4! r-"' l~ 
. .) ~ (.$ ... .) _,>4! l .J <:I_,,, I J .... L4 

i~J • .:.....I J) Jb_,....; .JI(.$~! .ksi9 4.5', W J:>~ Jb_,....;J.) 

ol).;,:.,';.I t,.A> • ...i.;;b.JI.} .J.;J::i iJ';.j ... _, iJ-';...l:!:>J:> r: ... l:~.-' r';...l..i-' 

~ -' lll> t.S'.o.,:.., 4;' lS llb ..J.a.:s::. ,s' i.5-9 !J • ..l~ _,...:.., J l:-! (°lb lr-' ~.lb LS';. l}9 

45" ::. _,.::. LS.Q ('_,Lu. c.>.::S" 4 ... ';. lia ~ l! I.) lll> ~:::.::.... ):';..) t l..::,-' I lS lll> ..J ... :s::. 

. .:.. ... I J::il.... ~ ~ tr;T::.J_, ... 1.)..,;.ol ~ 

-'~I r::c> '-:""""'> J! 11lll>_,_.a:s::.f.:-04) i.5-9-' ..)(._';..) uJ~4.! 



\'f'\' 

r:-"'iU. ~o.)l_yL;..A! lP>~ 6' ~.) .)~ 0.T' ~I oj-'A! ..::.~i 

• ~\o..l.!. 

\J J.Jj'Y .,9~ o~:.::.\ A_) ..}.>'t>.)LS.c Ql~i 11 L.¢:"-91_, 0_,9 1b _,..,.i 

A! ld ~-'J! J~!.l~ l11>,_,.a&.LS"'l.. ... \ U1j.O 1.) ~..)/fl> • .)jl.....LS ... 11:>:.=.T 

(r!.-'J! ,_,N4 LS"'l.....\ 01J""' ).) L.5..,.j"\ oj, ..)l;jj\ A:: J/fb ;:_!..) u)~ 
r!.~ t; i~jt ~) 4.),1 C-'"''.) . .,).;_,=.LS ... ,_,;jl1.) 1b_,..,.; c'-""' 
J! \,_,!~.) jl <.S~ C-'"''.) -~Jb J_,1.cl!. 4,_,ii.i" (r:""t:~ l; r!..,)....,j\' 

j.) J! I,_,!'.) 11<.S.,)."-! <.Slvi ~ <.Sj\1.) j.JJ'Y ~ )'"1 . ~ ,_,; j\1.) lyi T 
r.J> l! IJ A, v ,f, o .~,"' i.>lvi,:. .... LS~) c.9,_,( LS" J,t o~ 

1.) U)j""'LJT 1.) . .)J!LS"' Ol: ... jl lx:.i'Yt>:;.\j\ i.>1\~ (.),_,~LS"' c""?'° 



-'5' )1..)_; ..>.!.-' t> J!-' )6'", )_,tl;, 0),J~!b ~·.;A.J. 0_,:.... ~~ uL 
, J~ _, .::-J l? . ..>.~ _, ... : ... <.5-l~~ );; j I I J~ J~ 0!. I <lo.lb • ~; }) 

':"'~_, ... li ..>.i..>.!.~; o~) 0~4.! _l:.; f J!...>.~..J!.I, ~;yt~, f .J!..))ll~, 

. ..>.; _,;. J~.::.I j_;..)! 

';-"~4.ilJ.)?Jb_,.,.j \AV• JL..J.) 1('lo.)..J)0Jl!.l .i.(;t~ 'J'::A 

J' .) ..)) '5' i} Ju cS) _,y::,. ... .) ..).a I) cS' ..:.:..""!. ~ LS"' C!.) l; . ..>.~; l .... ) 

J-',j,~ LS""-'J LS;bLS~ \ArC\Jl.....J.)_, .)'io.)..J) J.'.;..'t; JLCI!. .kii9 

o,j,_; l ... L59li 0l::;c.o.lb L!!> ..).,;,.'- «u,j,ji... ~l:) » 0_,~ A.)..>.~ l.....J ';-"l~A.J. 

. .:.. .... I 



~· <.Sl?'"ci_;f uJJ""~:""-'JJ.)LS!-'l:; J-'<l?'" u.6' ~) c.:,~I 
<.SkJ _,.6' Jl.a~ IJ.) .kit9 LS-;. ·r~.)j _,; ,~.l:::c~ <.Slri .}J.) l_r.) .::. .... 1 

::::> -
~:""-') . .) _,! 0l~.J.C I , ~ ... i I) _, ~ _,...., 0l..,.J I U".J..:Oc! , ~,JllS!..;~ 

<.St,,. JI J il: .... _,~ ~ .... _, J r.) .r . .) -'! ~" J ~ l~ b _,~.) _, r1c. j I 

r:! <Y-ljl lit.JI_; I _,~j .~i.) J! c.l.:. ol.lt(i J ... \s" <.S.)I _, ... ~! J.) .l~ ...... 

..>.:~I_,;. "I J! ~WU I ~~~! c:! _,_j ' ~ 0 li lA~.) .. ;-~ I A)..>.::.:. I.) 

.~>l<li I 

<Y-...iul.!.> ).) jl J:-!. ~~ u.}J.) A:""-') JIJ>I <Y-1 4.Qal! 

~!~fJ~~0T, ~b.i...:,,_,c. ult?'"~ IJ~~" <.Sl!bo.)f~ 

ul~.) j\ ~!. Jkl jl <.S_,~(~l.a -'~· ~) tS-' • .)J! '..J.Ji.iJ.JA_,, 

. .)-'Y. J~ <.SI_,! _,(.,,. ... ~! ~ .)J! .)J,T ~I) ~.J ,.)_,!JW 

(1V11-1V5'() .M. V. Lomonosov) -1 



--------- ---

01...)-? IJ <S' <1.') .)b 0l!.i 0.)l..i .. :......I 0~ ~J.,l_.., J.) ..jJ).jJ ~~ 

. ..li.) l::. ... _; 0 lJ T "-! ~ ~~ J:-"";>cj. 

J~ ... ~<.5l.!b...)~ . .)_,? jl: ... .., 0_,sl; _,s LSlM::..::.J ).) ~JJj ~~ 

~ .J"'l ...)_5 0.) ...)_') o.)L ... l! I) LS .... ') ol~ j . .),...) .... LS ..... JJ 04 j <\.! <--) ,;. 

<SL.Ibo Jr~ L;!.J::...,..,.:;.;,,,.., jl LS(_!. , .~ <1.::-"'J) ~)fJY, .)~ c'Y<.oel 

LS(!.o..l::. <SJ'-;':-""; <\.') <.£./;:_!.:> u1Jb.:::.91J! oJ~.c. ... I ~ ... ,) e!.Jli· 

-.s(!.<1.GT i.P•..li..lil_,;. <SJil; <1.i IJJ:it>lS.)I) ~A.lb;:, AS' c. .... I LJ?.I 

ct;.; ~ ... I~ ... , <1.! <1._'), IJ oL.a ~~"' eb ... 0l.!.ii!.7l 0 l.!b<1.i lit>;:, jl 

• ..li:>J') .j'J""' <SJ il;<I.! ,o..l!. <SJbJ!U-~ \C\~C\ ~Jl..., ):> <SJJJ;;, 

<1.::.;.t;.;;, ...)::.S ~ ... ,Jjl r::Jl;. .JC> ol::::--Ol.aj).) ~J).iJ ,.&)~t l..,1 

..liJ.i I_,;. 0 ..,.i IJ<l.:-'JJ<.5l~Jl:,.5'lit>J 3!.) ...)(!.;:, 01..l:...,.!.i bl J!.j.) J! oJ.f;, 

, ) .l.:::..::.IJ.; LS!.t:.::.T LS .... ,) 0lij l? tt;ljl 1.>::>4) ~..i.~ <1.::.::..:5° 0 !.1 jl, 

...)_s1 .(~; f if;._,_..,T Jl:......1_,;. ol..l:.....!.;b jl <SJ~· .. i <I.GT Jl:::-­

<I.~_,::..., ..li ..li 1 _,;.LS"' I J ~ J) .iJ ~ ~J 0 l,,,c _,:, \"'lb.) j _,; 0 ...)9 LS lt; I:> LS"":.::. 

( <L!jfJY <S~.::.!. l..,jl J:l:;;LS!. ~!.!. l...jl 0.)b '"":-':; Jli) <.5J AS' ..li~LS"' 

!c. ... I o.) J) J> 0T jl J.:; Jl ... ". 1.J 01 r:::--1 <1.t~~ ... 

(jJ).iJ~.J-f jl J~.a)l.J ;:,_,_;. Jl...)::.:::--1 <SJ_,;; ~)fJY 

~!~~YfJ ~fJ il; <1.-? <SJ:-_,_.)~') 01\s•:.::. . .)bJl.::.::.i I 

Jlj ..l:!.t .).JJ"' 0T ~ <1.s-':>b '-;':;J LS..1l9 <S~!.l...jl '..jJ_,~ 

V. V. Petrov -1 



.)) _);; jl J.!l_..,jT 0!.1 .~jd" a;j 01)9 4.i_, ::,j-'"'"-s"' _;...; 4.i 

o.l.::) .l..S.lii:... )~! 05: ... )\ ~~\ 0::,b UL!.;.!) UJ~)_,1.9 iSJ,t• 

• .).j::,J! o~:!.j iS..J:~.JJ_?. o~i" j\ ~_j1.5~b~lSJ_, 1.)y, 

4._i ..::......l~\ ).) l.....:.:.~t_J:OJ-"' 4.) c.5""-') iS.l.:.0.!.ibJ, 

. .::. ... I ' ~ ..wi ~-J .. ~.if ..9! f 4.S _ro.! ~~l.! .J J _re 4.i .::. ... I .J J;; .iJ ,_o _,, 

JJ::,l ... l__,.a.u; . .l..c.T~.)4! d...JY._,; .Jt!.J.)i.5-.r.-:;'J.) ~~ 

0-~1 .::,_,! Jlo::,I_,; b- ::,'i_,I ~_;; \?. 4.S ~-~ 1.)Y. Jy... ~f J _,::, 

~::,\_,;L> ::,\'_,1 ~9::, ::,\..>JU) .::..:.b ..lij_} \V l~ W J! (:H! o::,\5;t;.. 

J-') J! J:::.: ... 0 t... ~ ::, .J! ..i. ... J J.l.~. (..::... ... I o..i...:.; ...:.:.~· <.S-,_, J.) 4! ..s _; .. !::, 

r.a. I..)'__; c.s I J-! J J.) l... . .l. .. .:::. l::! L; .) J! .::J) 35 j _,"...;:. c.s _;~::, 4.) <.S"' lS'.::11> 

1.5jt ... 4.!.~ ~ b-Jl) ~~ J~. :) 1 _,; t;. 0:~ 0 :c ... ~~j.a> 0.)J_,T 

. .)..)') 1Y:"'t-

0l-! ~ A! \J <.Si t.., .J:-! .) 0 ~::>c"i .!) ..i..:::, 4.J l.., \ "\ 4.$ j;..o,~ J ~9 .!) 

4.-! ..J::.i J' J.) l... 1.5j L .i..:;..~;;, :_; t;. )5' _, ..::...9 J ult~ 0! lj I J J.l.~ .l.:i LJ 

iSIY. 4.S"..i..:::.0TY- 1.)J! .s1,;I J~ )~ ...... ! --s;j 4.) JJ.)l.., . ..::...;._, ... L5'!{ 

r-11>1) <.SJts:. .::/·}..~:::.:; ~ ... _, ::,_,;. _,... .. ~ ~-'-..) J!j _, 0!_,.-..;1_,~ ~' 

.ciJ1.)J!JJ.!).)_;...pl11>JljM),3( ...... ,,4! 4.S~.J l! ~ 1::,jl... 

j\ olS'.:!.j b IJ~j 6 IJ.:~. ~ ~J 1.5IJ-! <.S! l:-- .:........i 1_,:i l~ T ).) 

D. I. Mendeleev -1 



\'fV 

~ y \._\j.) ~ j \A.) LS} b .. ).) <..S' . .) J! o.)j j l! J"" ~ ~.) ~ J~.l; 

~~ d..,.) A.! t::c; r ).), .x:. er)-": .... --A .::...: .... ) ~) .) _r.; LS"' 1'$1> 4.! 1) 

' .) ) s-! t:1 ts' L! I) '5 ~. ~ ..:;.......; I _,_i J..o J> J-'° ...r""°$b 0 l:... '.) j I 
" " .ciJ ulr.-- ~I jl d.) I"~ I IJ ~.)_, ... Lo <.i;, A:. Li .... l: ... 

~I_, ..::..!ib l°Jk ~)'"tJ9 4! <..P~j J~l..i ~..A;..o<S~~.) 

..::..~y.;,I J.) ,.)_,! <.S""~ <..S~ J.cU C-1~ 4.) ,~t ....... ~;.; IJ ~ ... 

~·~;LJ 0~~4! J,l~JjlJ>l 4 1Jt:1ts' ui~~ . .)_,! o.)~ 

JJ;..:;.......; l_,i<.S.oj ~,) ).) 4._)IJ 4.~T li .x:, 0l..,JT, ~j IJ9 I" jl~ 
-, I"' . .)) , .:;.....,.) 4.! '.) J:) 

1) ~_,_S:...,J:S:::~t <.Ssjli <\._! 4) .~_,~ L! 0t.olT ).) <..S-' 

_, .)J) .::..) p <1.lb,_rJJ\s'~J(:) J.) _r.; . .)J) Jl) .)J! o.)~ t_IJ:>I 

. ..::..!il.l( ,1 ).) ~ ... ~ J;1 ~I 0tj,I Li4J.) J.;f~ll LS; 1_;;..., 

LS"':!..) t:.., 1 <.Sa L r" ).) , ~5' j l! er)-":"" J=;i:.r 4! ~ ...wi 

0t; 1J;;.,..,0~ .. re.JI)::.~, 01..):......:.: .... 0~J4.: ... ~ ..;! 01_,:~ <I.! <..S.)-'j! . ..>.:. 

j_,<QI» l"l;~ .)),T).) J~..)::>c_i 4::.) <I.! LS"':;:,J.) <.S!l:) ..J:i . ..>.:. l;,JI 

o..l:"') ~ l~ 4.! ~.,, ,) ).) ~.) Y. <.S~ l.t! l;) U~J;.! j I ':"' l:) U~ I «LS"'~ 

JJ~J4_}; 

<..Syb<.S<>:::.jl <SJ~"""! ~;Lo •j:; ~...wi •\A,·JL 4.lb.) J.) 



---- ---------------------
\ 'f A 

..J~ • .) _/;LS ... J J~ I J l.11> J..;.'° (_1.) J-' T J.) l"t;; ..:;..:::oc; <1.U ...... .) _,;... j I Lf:~. 

LS_J' 1.)..$' LS" Jl) ill ...... j~I ~)~).)LS ... ;\\"~::>- Ji;; j\ 01.. .. JT ).) 
<S-'J<l.L <\.! <S.J-!_.) olJ .:,1 1.)~ ol.S'T r.-o ol..Jl.h....:,1 ~ ~~ 

• .)_,! b1.st.J"":'" .::..:9_;i;» ~ <\.~_,;· oT, 1.)),T 

« '-:':) .. i o J._i,j » ct! <SI JI.) r.S J..;.'° ..;!:b ~:..:.....; I.) LS" 6'".) Y. V \.... 
(:} J"" ct!.).) JG_.) 1";14.:,1 if.:! .:;.. ... ; l_,;(.54; LJJJ.).:f;b~·lyt... . .::.. .... \ 

HO'(c)\b.ol "-!'.) _,;;, '-;':)Jo~ ... ) I \";·\,.)\~ <1.).) ,~; ).)\.9 -'.) ..;:(! 

.kii9) .J-!.::i fl-'::i I.! ~;1_,;LS ... o_;: ... (1.iS:;T J\>_, . .)),T .)9."-'.i.! 

r;16'° c.Ar L-,1,;·lS ... J~.) •. ::ul.~ <\.! .(n~o LS:...!.) .)r'-;':) J <r;I" 
.\<1.ij_,.)» u..J.: ... )I fl, '..::-\«<1.i)~!.» O),J~ 

, J_,ili _, \"!....>...,., . ..:::... ... \ct!. Q),J.).::11> «'-:':'( .. i uJJ..9» 0!.IJ! I.:! 

j \ <S \ oj,C-' LJ ~'( \ . .).j 1 j:~· ~ J(!..) ..;'°"&~:::: -'~-' r:"" \~;-' \-' ..)! 
<SloJ..c -'UJ-'_r:;i . ..L.:.'. ... 11> -'.) «'-:':'( J uJ~9» <SIJI.) J(!.::, 15\.11> .J.a.:c 

j!.\ ..1! -' (NH r -.s:,.:) .).i Jb r ''-:':'( J uJ.).9» J(!.) 15\.11> .;..;_'- j\ 

·ul::9 
-.Al 'f • if". 

(.Jl.l:2.ol ~f ..,9.l.Jf.J.lf LS-::uw I obLS4:.::. \AM' Jl._ ... J.) 

<SJ.a.& J~6..! • .)J'( J,I.).:.: .... oJ.).9 0 !.1 o::ib ol..!.i 15\J! IJ \:...::9.;i; 

. .).i.)\::,LS"' d::9 .;b i.f:!. l:-<>::.:";, if\J;,_ <S-'J j\ 

Bigamous _y 

Valence_f 

Monogamous _ l 
Frankalad _,.. 



4.l . .:i J'S :j'? llb J""~ :.::..:9 j; "-! I J ifv?" J;· ~ .. lb ~~~ 

e-... l~ i:_,:9l!. l.51 J! L5, ~...>.; J b tlb l! L> l"-k! I J .::...::9 ); ..lt;; j I llb J'..a:.s:. 

L>lv~9j;, ..:.:...::._,__; ~T lS..,.;·1 oj, ~-;J "-! IJ lll>J.a:s:. J.-'J~. 0 !.1 

~..::.. ... I jJJ'° )I ~.,..g \~ J-'...>.?" . .:iJ) ..:.:...~· oL:.,,l; L>Jly~. IJ lv;l 

• ..::.....! o.)J) 4-::r; ui~..W 

. .) _,::. ~-"' r), .) l!. j ~ J"' .::..::9 ); ) I ..>.ii,, ' .) 'J::. lS"' o...>.!..) .i.(; l::; 

. .).) J's LS"""' jl! ct!. "-! oJ4 ,.) , ...>.... )lS"' Jlv:; "-! .) _,::.lS.a t, J::. ct!. jl 

.::..:9 ); lS_J, ..:.:... .... :; lS( .:i L 0!. I "-! 4.1L.a J -'.}.?" L> ly:; I J.:i "--:; ~I 

o J J-'° 0 l..lb "-! ) lr?" _,,, l.a I . .:i, J lS"' 0:!. l~. , ':} l! ez 'l"" ...(.; l,, o ~lb 

.o.}.j...>.::.lS,, J;jlJ.:i (.:i J! 4.::.9l!. lS"';·I L>lr"':::c:> J.:i ~ ~ 

.i__! llb..:.:...:-9 ); jl ~"«l.11>0J,.:i» l!. '«llt>J,.:i» uLIJ! ~..w 

~"'lb t; 'J"'0!. I J.:i . .:i b '-:""~ )" l.!b J..a'..s:.«LS! ,l:; J.::...>.?"» ct!..:i J! o.:iJ,T ..::.. ... .:i 

~ ~.o "-)I J-.5 I A.Jlii..a • .:i 'J! lS"" ,J~~; b 0!. I o l1i:ii:>c; ~?" _,:... l~_,J I 

~.,.lb u ~ ... .:i J.:i , ...>.:::. 4."'?° J lS; w T ot~ j "-! l.5.:i ,_;! ..:.:...::. .Ji '" '" ).) 

, .:i b "-"' b I I J 
0

! , t:; J -'...>.?" t.Hu. ~ ..w . .::..9 J( JI_} lt; b 0 ..,::::. 

\AV·Jl ... ).) .J~)b'}.o.; oT jl U~· . .)J,T J.:il.5J:V! uJyo4.!IJuT 

• .::..:9j; .SIJ j't(; jt ~ "-) ...>.!..:iJS "'?"_,:.,, ~~ • ...>.::. ...)'.::.:.:,.,, 

.) l-5' 4.) ~ tClb . ..:;... ... I 0 l... i:_,::.' J ..;~ ) b '}<>; .) '}! O.) b 0 L.:.; t~"' 

0 _,:)I "--) .:i J! J '..>.?" "-:~::. J l: .... ! J.l -'...>.?" ...>.:"" J 0 l!. ~ "-! ~ ~ 

Pcriodes _ y Cycles -1 



-------

'\' 

"' 
~ 

Y' 

'\' 

' 
' 
'\' 

~,cjf ~jJ ~~ _,_i "-! li1) ~ 4 _;:, 

--

(' J~r.:..... 
('J~"'JJT 
('~l::: .... 

..).ci....9 

.).}' J~ 

..)}.) 

t., ~ .... , 
~..l) 

~I:; .• ..J 

\ 

\ 

'\' 

Y' 

~ 

Y' 

'\' 

' 
' 

\0· 

-----

05:::-)1 

) _,ili 

lS~ J<1.!Cl~.) _:,.; Jl::: ... ! S' ('lo.)bul.!.; lS~:::;-JA.! IJ li'b ..)..a:.c \ r J,..l.:"'J.) 

('lo.)boT J.)..S..J:::-:!O ..r":~ ... . ..::.. .... I o.)J!<1.::.>l.... 0'..J"'~~.o <1.)...::......1 

olj_,lj:::i ~..)..:) 0:~6;- ..)::..:.:::! ..\:.!.~J..i llS ... oJl! c,~I ).) oj,f.I A.:;::ci T \! l;­

::ub «L.J~ ... ...::..iii'l>» J,J..:"' c,~I .('lo.)..))~ oT ).) IJ ..)..!.~~I 



----------------

\0\ 
----------------~-~------- -------

J.) ·ul:9 0~ I.;!, «f _,.)_, J_, I~;_,.)» . ..:.:. .... I i _,.... .J-" «oJj.):t A.! 'Y _,4~ A.) 

_, i-'.) c.S~o)'.) . ..:;........I L.J)_,J~ oT, ..::.. ... ,.,, J.a& Cl~ ~ J_,I g)_,.) 

<.S_J, . ...)._; ) b J.a& ..::..All> r-11> ..s,) .;! d...1.; Y .j.~ J ,J.?- ..>.:; t ... , i _,.... 

(Pb JI J; J Ji;:..., ~ . ..>._; _; j I J.) J l: ... ! \".=....:. _, \"~:; _, i J lt~ c.S Ui,o J _,.) 

J~! J.) c..>l.J..al9 A.) .::.~·Ii j'} Ji-91 ..sl,.,,;.....ei:.)J J.) "'1 l!.,, c..>l"' J.a:s:. 

IJ ~I c..>lri:i:.)J .)bJI). ~ J! . .) _,;;,, cl.l.S ols J') c..>liboJ .. P ..h..._, 

. ..>.::) lS"' cS JI .is i 1.; ...>.; ) b ..::...ii! tb,, ~9 .).i; l! A.) lS"',) l5.) L..i.s:. I l! 

JI J_; .) J-> c.S l?° J.) .)'~~. f .J~ J~ c.S l,.,, « ~:s:. A.....» J _,I all>, J.) 

i J::l .... _, .) Js Js ~; . ..>.::....jb .J: .)j ct: J.) ~, i ..J! , )S . ..>.; .)! <.S"' 

}:.~ .)...j _/1,_, j I i J:Jl! _, i 7-:: ... ; _,..):...I _, r-::..J.( _, ...j _> Cl: ) I i _,~J Jl; _, 

. ..>.;Jb 11J9 .J:.)Jel~ ).) 

c.S l_;'b J.a:s:. A.) ..:.:.9 l~ ..>.>'b I_,;... A.?° J; d b l54:'.:;;, Jjb A.:.:..J.S 0~ I j I 

-'r~ ..>..... ' i ,-::=-:J )'\~,, . ..>.; 1 b i.:;L .. ; d _,; t;.. Cl~ A.! ui:.) 1 Cl: j.) .) -'?° J"' 

o Jii; _, u" . ..).j ...>..'...; l..,;'b )'I.,, l) ~ l-::"':;;, );; j I i J~j .... _, i _,: ...i.:! _, 1 _, r: .... l:; 
0! ~ j-} . ..>.; 1 b~ _;:.=. .. o l:"" ,.a> ..s 1 l:-! A.) ..>.::....jb j I )9 j I )'1.1 _, 

• .J.j lr:r-''A.! l!.... lS~ l:..,~ ol:"" .J..:>.;... lS.::,,..! J.) '-! J .... , t19 _, i '~ _, 

«.)l:J»ly; T A.!A.') .::... ... ,.,, «s f'&A. .. » ~ lM: .... .) , vm ui:.)J J.) 

'l11>A.: .... .:l(.;!., I ):::i . ( 0::...:; ~'fl,.,~ '5 l"" ...).a:s:. A. ... j I ~JS I) ..>.::JS LS"' 

J-(: £: A.! r-;'b l,.,,s J.a:c A...i .) ,;... j:i ,.,.).; ...i.:; l"'"' A.:.....) ..J"' J.a:c A...., 

-iJ-<>~;il», «iJ! . .::i'Yl;-iY. . .)jJ-iJ;,_;·_,J» .)l:J j.) ')~~,, . ..>.j)\) .::,..p,l~ 



\~ J.$~~ 

.J...Z(S'°o~J'A~~JlwJJ4S~J~~ ui-'~ J'~ 
JJI oJJJ rJJ [)JJJ. 

<-

rJ-W "JJJ 

t.Ji!.~; Ia 
~;j;~ r~ I"!.""-

(1.0080) (6.940) (22.991) 

~~;Ila f~.f. r.Y..~ 
(9.013) (24.32) 

~~;ma 

~~J nz:a 

~~J JZ:a 

~~;:2Ia 

~~;1ZIIa 

~~;:ID:II: 

~~J Ib 

~~;1Ib 

~~;IIIb 
;J' r~_,lT 

( 10.82) (26.98) 

~~J Nb 
d.f r~ 

(12.011) (28.09) 

~~;Yb 
:J)j~ .)ii..,.S 

{ 14.008) (30.975) 

~~;lrrb 
~_r.-..)1 ~fJ!" 

(16.0000) (32.006) 

t.Ji!.~;:m:Ib 
;J!)J )S" 
(19.00) ( 35.457). 



rJ~ oJJJ ~~ OJJJ ~.~t 0 JJJ ~ 0.)3.) 

(;;, 1'>' . ..l.J.J; fy_;.... ~. 

(39.100) (85.48) (132.91) 

~...l) r~_,_,:;.....1 f -"· )1. 
(40.08) (87.6~) (137.36) 

fY. . .?..' fjl;;iY 
(88.92) (138.92) 

f~~- rJ-}§"_.i.:i ~y;ji 
(47.90) (91.22) (232.05) 

~J'.jlifj 
(50.95) 

f>.-:!~ 
(92.91) 

f y l;;ili' 
(180.95) 

-

f~jf ri~Y' ~- ~~l;jl 
(52.01) (95.95) (18 3.86) (238.07) 

_;;s:.;.o 
(54.94) 

~T f ;;.;;·_, .. r~-'' 
(55.85) (101.1) (190.2) 

.:;JI..) f Y.. jj; fY..-"..J!.' 
(58.94) (102.91) (192.2) 

J4 fJ!.jY~ r~~ 
(58. 71) (106.4) (195.09) 

~ c }ii }If:, 

(63.54) (107.88) (197.0) 

I.SJ; r~.:u- c~ 

{65.38) (112.41) (200.61) 

f Jl . ..UI r~1;-
{114.82) (204.39) 

~ '-:' J"" 
(118.70) (207.21} 

~:.....;I .:.ity.~T ,:;, J"'--.' 
{ 74.91) (121.76} ( 209.00) 

r :.L... -": r y;,,.U 
(78.96) (127.61) 

f.!'.J. .Al 

(79.916) (126.91) 



. ~ J.::.l5" o~l; ~)II.~, o\)9 4tt. «i ~;J'l;--i Y....i.:.J:. I 

0~ ... l"lb c.s:. lv-:lblfi .i.(L~ ..i.:u......: ... ..;:..)_)Cl~ <Sk ..;'°"~ ty:; 4.; 

..,.:; L ... _, IIb ,Ila ,lb ,Ia ol ... )l~ ll~_, 4.! t_,,;,, J"' 0:. I . ..::..-tt. lll>~.)J 

~ L.!:. ... lc.s~ _,..,,;.. ltt. J"'"~0l::-... _).) 0.JJ.J~ . ..::.. ... \o..i.:::. o.)b 0l~ ~I 

0T 013;c.s ... ')t .... .)_)b c.st..J..? ~.::i) ..,.~ l! 4.) ..:;......\ 0 :.1 0T _, :>;b 

0:.I 4.! 0.)bl? 0:.I ' .)bJI.)' Ia..;:_.))).) l".lb' VIIb ..;:..)_) _).) l".lb \; 

. .)~ A.:9J) );; ).) ~.)) .) .... :~ il..0\ u!~Y:. 4.).)_)b (.S(:..,! 

ltt. J"'":"c.sJ' Tc""? OJJ-0.J1 ~...l,;.o J,~ Jl! ~~ ... ;.,; c.stJ. 

).) I; lll> _,, .... :" , J _,J._? L.Y-:.1 . .) ..r-) I j.-!t l5'° t;.. i Jvsi... , ~T 0, Y.:! 

«..sltt. .).,;,s. 4,_..,)) J.:j l... 4,j J(_:_.) . .:ib 0l...jl__, if~ i.Sko.)\J; l;.. 

.J '--;'J;.. ,).iJ"Y _,;, J-'..i.? 0J?; 4,j-' ..::...::.b ~~,A.La, OJ3.c ~f_r.J~ 

l! \] lll> .;....:'- i..Sltt.o.)\ y l;.. 4lb ~...l,;.o .J.i.) J! o..i.:::. .k Jl;,,.., \"lb l! J.! 

.._;.)La;· .i.l!...... :> .9! 0(.,.... _;;;C. .;(:..) <1.) ..:;..;.. l... '---! J"' ~ t.S"::! J 0 ~ 

. .) .,.::. o..i.-;?) 0 l~ 4.! 

l_... I . j.j L,.! _) ~j.! J J..i.? 0:. I )"I j I ..:;......; I Ji c.s"'; (.S~ 0 l-v? 

j I u!:! J JJ.? • ~) J J~ ..::..-! ).) I) 0 T j.~j I 3i LS"'; l"lb lyi l.:i(.S'°':'.".::. 

• ..::...::. 1.:i .J ~ J} .)4.! l.., 1 j..., T 0 ... p .i.! e:::>c""' J l~ , .) J! l~! J 3 ..ai ..,.;> 

,..:;...::.1..>.f ~""' 0T U.JV.:;,' ~...1.:.0 J,~ c.s:...J.:i4.! .i.) ..s:r._::;; 

. ~ ... l~ I J:.b 0~ IJ.:; .i.! .i.).) J! (.S":J\? o I 1 



JJ~~~ofa 

1..) ..:.:..:.b 0t~1 .)_,;... LS!-'t; J_,..>.::=-- JjJI ~ 0t:~ ~~ 

-'5' r~~4.! ljl) _ya:~ jl c..P-'J.u .)) J"' .J.) ~ LS~9l::;,.., ul!__,h; ~Jl! ).) 

olJ J.!_.) J .) _,;...&.! 4..?' -'~ ~ .) _,;... <.Sl~_,(~; ~Jl! ).) ~ -' .)) .J'> 

. .)I..>.; 

_,~ LS...; 1 oj _, 1..~ _,_f 1 , 1 ) r J-!.) _,}.; .J.J:J 'J ~ .>.:.; 1..a <.S _, 

).) IJljbJ""~ 0T ~ u!.I 1_,:j . .)bJl_,9J_,~).) ~ jl J'Yl! o..::..:.b 

.j...1,;');.;, ..>.:j l.aJ_,d.)LS"'~::-j"JJ-ILS: l::-"'::-.!.ulu.....: ... l! ~l:.a ._;!_.)) 

0~~ ~ ... I u!.IJ.) ~ .:...!.b JJ~ il~ Ir-' .)l.}.j d>~:.:::-- )\s' u!.I~ 
\ 
. ..::.... I o.) .J! 

'-:"?"°-""_,~!A...) .)b j_,..>.::=-- J.) j-} <.S_,(!..) ol~~ ~J,,;..o 

_, .) J! oJ..::. I..>.::-~. \ ~ L5"'i I u j _, r ..J-:..r. <SI_,! Jt ... . ..>..!. lv-j b L5"'::-.!. (.5-&.(.:. 

1.5!.l?"" l.J!.j . ..:;.......;bLS"'U(..,..., ~" IJ<.Sj~ ~~ ~..A,;.,o .1.G T Jl> 

IJl°.J)•!.J! u; .J.!_.)~ j_,J.>J.) c.5.o.il 0j-'u!.I l! <.S_,.a:~ ~~<SIJ! 

J.o.~ u!.l LS~"' . .)b Jlj '.)J! &.~ _,l.1.! 1..)'l°.J~..J::-:.,, ~Ila u!..)J J.) 

J Y. _,I° J::-::.~ Ol::-.a ..>.!. ~ 0 ..,.il 0j_, );; jl I°~--'! .1.).) Y.0!.I ~~ 

p .i\ :,~ JC; _, ..:.Jl:S ~ ~.) ~ .. 1,::.- ~.lC 1 y ._,,t..,.:. J_,u'?'-4! _,SI _ 1 
0.i'-' 0~~,,_!..Jb.J ..!.) 0l.:.~ lll>_,..a..:c.:.nl J_, •u;)u;..1\)i .)_,,;.. <Sl:--.J.)~10.i-' 

.,;i~l.A"-o U'u"'"-' ..:......::; 0\.,,l!.... .. <S_,~.)_,~0C~ 0.)_,,_,,;._, .. 4_ tu.O..."S u+-:-.:.0 ..;\ 

. .:.~I .u..L.) '-:"T..il .:::-.).) JC~~ .:.l~S 0.),! t.U.. ..).) 



. ...>.!.l? 0.,.)-'..l->J.) tS::. ... !.l? ~I LJJ-' ,y(!..) u)~C~ • ..l;,44.::!.b Jl,y9 

~T )I l\.,y• \'\" ..>..::.'--~· ~J.)4.! i~!..;! tS'°';I o)_, tS::.9_, il::c;I.; .... 

l-f b~ ~be ... i ~ IJ_,1 _, i J!...li I LS"';\ o)-'4.! t~IJ_r..; . ..l ... T J.) 

.) J! o.) J') ~ L-ri TS I J! 4.') IJ c) lj _,I C:>c.c «.::,.. ..... ; bl..S..,.; .::,..,.,).) IJ 
~ "' 

.~ ..l:'-1,; I~ 

.) ~-' tS!. l,,, ya:c ~.) 3! Lf-1 ~..w, J ly.b I 0!.,yi° ol J~ 4 J-' 
. ..li I o..l!.j I ..l:~. ) J:i'>-' .::,....., I J I.> J _,..l~ .P ly; T (,5 l~ ~ ..l; ) b 

Q)_, 4 ) 4: .... JI ' ( fO,yf A tS....;-1 Q)_, l! ) «s,J» Q~.o )'\! ... 

IIb wi!. .)JA.! « iS ,J ,, . .::,..;,b .) J~ _, i.>14.Lo l9 J -'..l~ J.) ( Vlf.; 0.. \ LS"'; I 

~L.::.... Vb wi!..)J 4! ct;,., JI -' .) J! i J:"'.)\5" A.~J~ I J!.j .::,..;,b 01.,.; 

mb wi!..)JL.,)l;.. c.S~ u; . (\f J,~) .)3! ol_,....:::.;T 4.:~ IJ!.j .)J! 

«c.S-'J» .k .... i., ..l> J.) lviT LS...;· lo), .iS 1..S!. l,,, J""':c g.::..-::;- slJ! IVb , 

. ..li .) J! o..l!.j .i.;.;.. l:;, ._i.:;, l! ~)I, 

. .::...> b _y; ya:c -'.)0!. I c.S _,::c::.-~"'! ...i..!. l! A.').) J! ...i..1i::.... ... ~ ..1.;.o 

.::,.. ...... .,, ..:;..,.~bJ.) C1;,L5?-' .:.. ..... It.SH;.. J-'...i.~J.) .. r"·:c,.) l5l~» .:;,.~( <.S.ci-' 

« • .) J;, l...i.:; ...i..,_ l! , 

~~ . .) J') i\.J..91 l?.._j: . .f i.SlP> J""':c ...::.il:""" J~ [.J;,A.! u~· 
, i r.::.o ,J To~ .1 .... 1,...i.::.- LS.cl J;.. J'°":c ,.) 0 T jl lS(.,_ "-).) J! ...i.1i::.....ci 

c..s~J(::.-::;j~ . .)3 i ,.)oT u~.a).) mb.._,;,_.)JJ.)J-,_l~ 1.),_,.:, .)JbiJ,_...i.;I 

...i..,_L! Oj\ '-:"'-)i J-.03..::0c,. Q)_,, fA .)_,.J..>J.) J-::--"'il Q), A.) .)J') 



\~V 

•f"'\ -
. ..:.:...:.l.J.) «r_,:::-c_,l I 15'1» IJ J.ali _,..::.....I ~!.l~, rlb J!,~ ~, .x:.l! 

..::.. .... ! )l<.S! oT ).) 1_,lb A.).) J) ot~ 4.i _,~LY-I IJJ:;~ _,.a.>-.:,1 ;:_,_.) 

~ J.al:. J-'"~u!.I .>.;:-SI, ~--s <.S"' __,;·h oT ).) r..S6 4.! ~I -' 
0!. I if I_,;.. i.5' . G...i I J:l _,(} J.C).) 0 ;~I ri. I A ... ' (( i ~ ... _,J T Is' I)) 

. .)J) .... i~-oy Y} IJ <i~ ... _,Jlls'I» ..:.i~) JJ!. l...jl <.S.a"!-'~~I 

~ <.Sc I_,;.. , ~ .JMi LS!._,(:;.:!. ~~ .. .r-(!..) ~;.. t:::. U J.a.:~ 

.\;'I» IJ J~Lr..I iS' ( IVb ....a.._.))).)) • ..::...::.b d9' i .J:-~ .k ... 1_, 

~.,.;,,;· C,Jf:l IJ J-:> _,.a.:>r....oj,, v" IJOT <.S4;l 0j_,_,~t; \i _,: ... ~ 
~ _,;· ..}.::"') 1 _, .) _,!. r.s ... '-:'-:? J 0~1 r' 1 " 4 AS".) J) 4.; t~ 1 , . .) j 

J _,_?' iliii; . .) J) ~ 1 _,;. )-')SI?" ~ _,; ).) r; 1 A~-~ t! _, ~:) r.s'° 

<L:;> J.) \ • • j I J_; ~!. l!. <..> l.a.) J.) ~..wi J_I;; ~ rlb J, J) I J:;· 

. .:.. .... I 

~J_,.) J.) c) ..::...::.b ..J:i i .J""" r.s}l;. i.Sl-?' Cl!. ~.JM j,..l.:;> 

.) -'! III a u!_.)J J.) i J!.f!.1 <S ~. J.a.:~ u!.1 . .)J _,;..LS.a r!.~~ i J l-t~ 

~ 4 iS~ Y} AkAi u!.IJ.) A) c..:.b ol::...11 ui~S..t,;,.o .( \r J,~?') 

~:. t! i _,; l::i 'Y, i J!.J~ I if I_,;.. ~:; Lo.lb ~!. l! J-:> 1 _,;., ~.:. l! 4.:!. b .) ?. _, 

o:il_,; l>ull__,!.j .~!.l!A:!.b ~!.J;. III a U!_.)J 1.5k .J"°:~l! ~!. l! J:; 

-' i-'.) gJ,.::> J.) IIIb u!..)J r..SL!b ~ • ..::......1 ':-' _,. ... :.C IIIb g.::>I~; t_;.. l! 

AO.t:.:.li r..SllbJ ... ~)1~ .6~...\M ·rJ:~ ... _,.JT, )J! jl~J~ iJ"" 

Eka - Silicon _ 1 Eka _ Aluminum -1 



\OA 

' -. ~ li 'J Y. t:>' I» j:i I J(" _,.... J.o:.~ ~ 1 , .) Y. o..l.:-" l; « r ~:-"_,JI t:>' 1» 1 J 

-' .)J-? 'f'f ~1 Qj_, t>\Jb «JJ-!t:>'\» ~..W. LS?.~~~ 
~ t>IJI.), ..l.i la; JLS! J.i~ Jr~ _,J T ~)I.Li\ ... J>~ I 

.~lb ~; '-"' ~ ... ul.i.a j\ 

u!~'f. LS ... w.. ~' '..::..:>-IJ-"" 0~' 4 ~..w. t>lr:?..t!.:; 

~..Wi ..l.i..l.!.LS ... '~~-<.5.-llbJ..d.£. ~LS-;. ... 1J! ~1 ,.)Y. O.)J,T~ 

~..)-,.>:.:: ~ 0 ,~-! J>I do_, l:; J -'.l..?" ~ _, ..l.!. lS"' J~ ..l.f c) l... _;v9"-! 

\~_,~:~bl.S..,.; .)?.-' llbya& ~1 }"1 l..,1 . ..::..9..J~~LS.o~ ~lo 

LS,..-:? bJL; t>lll>.t!.:; 0~J~ ... j\ LS-(.~ ("\.;4.! tS-' "·>.i~LS..,.j 

Eka _ boron _ 1 



. .J..i.::iJ(; l.Sii.lJ t.>.J..~b ui~.J.~.ot.>lit>l.S~3(.:Z.~:, I~! I lt; bl.S..,.~.::. 

j\ 4~, )J! 4,';.,g~ U)J<a l.S~ il;4.! t,S.::il!.) 4.i ~I <..Slit>J\s' IJ!.j 

olJ~::i •. )J,Tu,~ if':lcA>JJ.a.;· oJJ<a..il IJ<SJ..a:~.::iY.4.';.....;1 3:;ly;T 
u..l.>ui:1 .b 3h> _, lt~ \s' ~) Y.:F _, l~ _yo i5 J'") I I; lit> J.a:~ ::i -'~ _, 

o.) J-5' il.J..91 l,S!.,r..~. u!.14.! I.SJ L;.. C,..i.) l! ~~ Jb- -' .J..i ::i)lS ... 

o::i b '-:"~.} ::i J;.. t.,.);:, J! J-'~ .::....::. bJ l~:> I .P t.,.) <S j:f; lr;-' ::i .J! 

-J.a.&. o l~ .J.a.;.. JI J> I 0!-1 L.it> l! . ::i Y. u T J::i J l> <S l~ ~, ::i Y. 

~;t! .::i~ ~::i;::i 0l.::..::i-'~'..:,1u-'""'::>c ... ;1.~T.i.;_,f c;::~lb 4.)l;i.s!.k 

. .::i3!0.::iJ) J)";:, iw· 

4.! IJ t.>' <..SL~3(~:, 4.) dL) ot.:;., ... 4.! ~y ~~ 

4.~ ... ..:, 0 !.1 J.::i 4.).) J! i.s!. ~ r~:. ) th:.; 1 ~ _, .::...::. I .J..i , .J..::.9 J) r..s"" o ...:~ ... ,.,. 

.~GJ_,1 ulJ.:~ JJlh:.i I ,lgl_A;·1, ,J...,.T l.S"' J~c1.! 



_ T .$!J.3!1.JS'" .,S~f~ rliA.! c.SJ..:, l_r; lS; I_,_::-- ub..s~ 

0t~ •)_/; lS.Q J'b )_,;,. l.S~c.t~,)ol(!.!t.ajT J) S- '~tJ-3..H 

JI._:,.-! I cr..1 l! I J l-t:i '6' cS) lo.::. ... cS lrH.... <1.) .>..::. ":;:-' ,( .... , ..;::...~ ... 1 0 _,;.A ... 

jl lS~ '6' )) \AVlf Jl .... cSlti>j_!lJ jl lS~J) .) bl.S ... Ai J! l.ajT )J_J"' 

<S)lc~ l.S~ 1,,b;. )_J! o)J_!lT .:;...,)A.! A.;J.'.~. l5Lti'6' jl A.')«l5-'J» 

._;:;,.'( j~ \ j\ ll..'( J b- )) ~) J! <S~.>.?" J""':.C.j! I l~T . ) .J! o) ..;) o..ui> l.:;,..., 

l;- .::...9 .. /f J~ )) \J ._r!)~ o\J A.~CA.! )J!o.>..oT l)l~:t1>4.! Jl:"'! )_J;. 

j l! ) ,;. J'b J~aA.! ~... . J.',) .i....;,, ..Jc rt.., l5 \r; b lS°:!.A! I J) ,;. 0 ~ 

.)J_,T .::... .... )4.! If}.;. .:.:..lb.A.! IJoT l; .:.:...::..'f 

j lc.S Y"'~ , lS; '6' i J'f _,l;;) lti>.>...a j I S' .>..::. :;9 , ... i ~ Ir l5, 

":-'-'~ 4.:;>-J.:i f· lS: ... ! r.5'" sl.a) J) ..Jl'9.:r..I .)J,T .:.:.. .... )A.! '-:!Jc. )9 4 
. E"' 

_ .Jo! J~ !J ~r .,s . .>.!. lS ... ":-' _,) ..J:i o l.......; I .:.:... .... ) s l ... J) l? lS:> ~ .>..::. <.S"' 

A. ... i I,) lS.o:.-" .y__;'l i l; j1 I J i li 0~ 1, .>.:.a li «\ _,} lf »I JOT~~ f J-3~ T 
-~ 

• .:;..9 ...)) 

c.s; l~:!b c.sJ _, • ) J! J _, _;..o J l:-? ) ,;. ...;::...) e;~ I j I 0 I ,::--0 b lS°:.:. 

o.>.!.~Jlc ~~A.! A.') )J~LSj ~ ....iJ...:U )-'! o)b .:;.....)l5_!lA.! 4.) 
.:.:...9 l~).) '.j.j 1 _,;. I) _,i j~ ....iJ::c _,; <.S .... _,) 0 b c.s'°':.:. 4.G T J2::>c.o4.! . ) J! 

0) J'( lS~,~~. ~ u4J.A,;,.o . .:;..... \ « i ~.Q _,J T '6'1» 0 ~ j~ L;! I A.) 

o)j t..fJ.> f A IJl) T lS.o.i"I l)j-'-' .:_...,1 ~ l!. Jl: .... ! u!! _!l~ Akru A.)) J! 

P. E. L. de Boisbaudran -1 



')"' 
.)-'!o.).J~ oj\ IJ J.,,,,~ 0.J, :r.! . .)_,! rQ..JV'<. rJ:HS'° _, .)Y. 

c.Sk~,(~ 4 r-11> i _,~ lf' ~ ~ U"'I _,>. . .) Y. o J Q.. 'f i _,-J lS° -' 

« r~_,JT~I :.l! _, ... .i.! _, ... r~l) ~ T J,,,,b. 1.)Y. .::..-..).) ~.A,.;..o 

. .) Y. ..>.:i l...11> 

L,; b'5"':"!. _, .l!. C-;1_, ~ _,; .))_,... J~ ~l~ ..::..11>~ 0!.I 

J_,~~ . .::-.I ~.A,.;..o«r~_,lT~I» 0l...ll> r_,~l5.i.s' ~.r..~ 

~ 1 .)~ o.l!.'-!~~~W,,,,.r. J~ c.S:r.;:- ~.)c.S-'c..s!-'t; 
. .)Y. J~ ~JJ4.! c..s•~.)_,;._, k~ ~; ~ 

O~)l_)lll> ya& u.6" l..Sj'} _,!, ~)l;°).) <\li::J 0!.J~Q ~ l=. 

.)Y.i.SJ-"~ kJ ... & ~Jl!J.) ~rl~)li,14.).)_,!o.l.::. l.l.~ ~IJ~_j .)Y. 

)_,....;- :f' ~G 6 ~~ IJc..s~kJ~.)_,~_,~....;1_,;c..s ... ~ 

. ..:;..;)~; t,;L?.-' 

. .)~ l~..::..: .. ;t,~~~~! ~ ... _,.) ~ JLJL;~ 

i.} .r i.SJ;c.s; l5Wlh ... "-! '~~ ~.J,,,) rli"-! c.S..>1 -'"'c..s; b~ 
fa_:,~14.! i.S-' • .)J)l.l.~ c.Sl~l:::.l; ~)I ~.)l...r ~-=> .r. .i.).)_,! 

~l:..."-! "crr~.l.i\C...I» IJuT _, ~l! c.Sy j-19 ~I ~ l! ~ .)l:!I 

.~l; 1.) J! o.l!. I~ 0T ).) d ls'~ c.S-'~.l.i K...I 

c.S~J.) 4.)Y' ,#J.JJ.# .r. il;"-! 15..J-~.)'5~ _, ... 0b~ 

~.)_,AA... c.S k J""'& .JI ~ "-! « i _,~ .l.i \C...1» ~ ~ J) ~ 1 .) J! k ..,~ 

Per Teodor Cleve_,., Scandium _y F. Nilson_ 1 



~..w (J3!\:>I» <.)"'13>-...W l.o..!!>-::......J.)i.r""''P..' .)Jb.:: ... .!b\~ ~~ 

..::.. ... J.)":/lo\5'.) ,! o..>..c.T J.o.c.~ r:.c.c.!~)1 4) ~..,,, 3; i ,.) Jl!l>,J! . ..::......! 

o.>..:. <,S!.~t \"\") \"\"JO...r l"Y-~t:: ... t ~10.J, IY-.J . ..>..c.TJ.) ':"Tjt 

(.)3! o..\.::. c..s?.~~t r -'o) .)3! r -'Ar 0T ..\~I if3~ 0.J,_,(.)3! 

~IJ.) . .)3!\AAr Jl...J.) ~..A,.;.o1.5j.J.).!~.0!.?T. u~~I J!' 

~..J~ i J~ J ... '.P. . .J .;~t...s::.tt~ il;4! lSj l.o.JT iJ blS~Jt .... 
4(; T j I U"'t l5' . .>..::, -::..0.> j J \_::;.) 4).) 3! 0 )ij ()..\ ..... 4 j I ~ \:;' 

jl ..\..,,,J,)V ~l:.::. IJ4.o..!b.J .)-') ~~ Jlo..\;jl... cSb..;..a:c-4! IJ lS;\:;' 

~l! 4) .)l;.91 ..,(;0!.14! .fo.J. . .J . ..\!.lS.o.>jA.).)Y. o..\j l..~\! <.Si~ 

L; ..::...::.l.o.S .::,..,..!!>QT i.5~?""4! ~Jt>l... i.r~. 1.:ub J\5' ,J ... 1.5\6..:~;.t.:,\; 
IJ y.d.c. 0-!.1 1.5.J • .)Jj T .::..,...,)~ <.)"'~ ..::..JL>4! IJJ-~ i\:::cj IJ ... 

l" I·'\' I • • 
• ~\j «j ~ LaJJ> 

~...Wi -'..a.:c. 0:.,., ... ~t!. r ..)5 J'"' lri blS~ it-!.1 0T )::. 

0 .J' . .) Y. i ,, ... ..;-..a:.c. 0 t.....!b ::. ~ '~t A,,, A.) <.S"' ,~ L.. J .J , ~ ::. -'! 

O-'\"V~3~.o u.J.J.J (.)J! o..\.::. ~,(.::..-::t V"') .)3! V~-'r·Jl<..S .... ;I 

J, _,l) I-'::.; ::. .J! c;.f ~..A,.;.o ~ l:::; . (::. 3! o.>..:. <,S!._t.!.~ o -'o )::. .J! 

1.5 \_,..) 4).) .J! 0!. I j..\:... o ~.::,I \~ . ..::..!. I ::.LJ:!. \t J .J?'" 4tw ~ 0!. I 

Germany ~ .• .lS ..)\~_Germanium _y C. A. Winkler_' 

.;_,:..S rL"-! ui:':t~ ~--'"--! o~ i..s!~~ J ... :..c. .._.;II> ..S .::..-1 ..,.J~ .;l.:-! _,... 
• ..1,j lov..:.ov.::-"l; l<!;T 0li:.~ 



. .:i.Y. o.:i~ ~!J.:; ~~ "-).:i_,! lS~La.:i jl ..;~) J.90!.I ~_,; 

_, 6 Li.; ._;,a <.SJ-'A.! Ji ;l!A..... ~.:iJ! o...>.!. 09_,.a ~~ 

(Sill 0) J""'"-! <.S' is.' t; J '~ ~;0T j I . .,.).j j! JJJi>"'! .) l! A......)~ 

. ...>.!. A.:;... l:.:. rt° ; l::--! 
J:~ •.) _,;... i5 Jj! .,.).:.....!.j l.:ijl~ .:ij! bl! A.~-'J 0~1_,J; l.a..;9 

0 T ).) o..l.::>Wo u':Yl..-i.l) o..l.::>c:.O ,,:,,'Yl~I A.! ~ uL ).) IJ,I ' . ..l.i.:i~ 

JSLi ,f!.I..;~ ~j;I 01..l.:.;- (.S~J~ ul~l;,;l "'5 .:i.Y. <.SJ_,D' 0Loj 

_, ~) .W lb.a I ;l~ I _,l:~. ~..::...ci; iS ~j r t;· .,)j.:. l: ... ) ( . ..l.i .:i _,~; 

. .:i _,;;, l~l; .,.!.jl;;i; ~..::..A; <.S~j u .... _,;<.SI..;! 

L! I; Yi~ .A.;.. l;-'; I l.S..,k LJ-o.~i I 0~ .r; ~ I _,.:.I l.J....,;,, ~I J.:i 

Jl... _).) 0.J.:J l.S.,.l.:..:il~ 0.0.~i I -~ J~.i;.) _,;... ..::..~_,..ac. "-! jl_! d _,iT 
. .:ib ~.,W "-! .:lJ! o~l?" ~J)lc. L)IJ « <.S'J!,.:l Jl.J..., .& \AA~ 

. ..l.i ...>.!. r~ ...).;;; ~ .J.:.a .,.! 0 T Jl~; .:i"-! <.S ~ .:i ~ 1 J?" _, lvJl..>..o 

~ <.SUt.~j ;.:i <.S~L e(:,,.l.::.~. <.54~ ..;! o_,"fe, ~...IM 

jl li' .:i..;5"".:iy.-c l_,M! J4 Cl~ l! \AAV Jl ... J.:i <.S-' • .:i_,! ~ ..;~.:i 

IA.o ~ ..::.....l..::......:i J.:i ~~ jl <.S~J"""; . .J.S<.S;bJ~...S::c. .....;_, ...... ) 

15!0~ l! .y~ ,_;.~;, L.Ji>_, ... 4_, rl..,.;· )9_, l! Jl! ..;) 0:!\S' J.:i 

0l!._,~.!.;bjl t_l.9.:iJ.:i ~~ . .J.lb.)l.S"'ul!.; o.:il:......!.t .::Jb."'! lS;l.., .... T 
~ La_, d l5-" 0;,, .... r l..,; cc.~ l! <.SJ I:; .:..... _,(> A.~c. .;! JS' r 
).) 0_,;t> 4 a::;..;.:i ~_,) ..::. ...... G.>1 "': ... _,J 01~_,J .>1 <.SJ~--i 



. .:i.Y. o.:i~ ~!J.:; ~~ "-).:i_,! lS~La.:i jl ..;~) J.90!.I ~_,; 

_, 6 Li.; ._;,a <.SJ-'A.! Ji ;l!A..... ~.:iJ! o...>.!. 09_,.a ~~ 

(Sill 0) J""'"-! <.S' is.' t; J '~ ~;0T j I . .,.).j j! JJJi>"'! .) l! A......)~ 

. ...>.!. A.:;... l:.:. rt° ; l::--! 
J:~ •.) _,;... i5 Jj! .,.).:.....!.j l.:ijl~ .:ij! bl! A.~-'J 0~1_,J; l.a..;9 

0 T ).) o..l.::>Wo u':Yl..-i.l) o..l.::>c:.O ,,:,,'Yl~I A.! ~ uL ).) IJ,I ' . ..l.i.:i~ 

JSLi ,f!.I..;~ ~j;I 01..l.:.;- (.S~J~ ul~l;,;l "'5 .:i.Y. <.SJ_,D' 0Loj 

_, ~) .W lb.a I ;l~ I _,l:~. ~..::...ci; iS ~j r t;· .,)j.:. l: ... ) ( . ..l.i .:i _,~; 

. .:i _,;;, l~l; .,.!.jl;;i; ~..::..A; <.S~j u .... _,;<.SI..;! 

L! I; Yi~ .A.;.. l;-'; I l.S..,k LJ-o.~i I 0~ .r; ~ I _,.:.I l.J....,;,, ~I J.:i 

Jl... _).) 0.J.:J l.S.,.l.:..:il~ 0.0.~i I -~ J~.i;.) _,;... ..::..~_,..ac. "-! jl_! d _,iT 
. .:ib ~.,W "-! .:lJ! o~l?" ~J)lc. L)IJ « <.S'J!,.:l Jl.J..., .& \AA~ 

. ..l.i ...>.!. r~ ...).;;; ~ .J.:.a .,.! 0 T Jl~; .:i"-! <.S ~ .:i ~ 1 J?" _, lvJl..>..o 

~ <.SUt.~j ;.:i <.S~L e(:,,.l.::.~. <.54~ ..;! o_,"fe, ~...IM 

jl li' .:i..;5"".:iy.-c l_,M! J4 Cl~ l! \AAV Jl ... J.:i <.S-' • .:i_,! ~ ..;~.:i 

IA.o ~ ..::.....l..::......:i J.:i ~~ jl <.S~J"""; . .J.S<.S;bJ~...S::c. .....;_, ...... ) 

15!0~ l! .y~ ,_;.~;, L.Ji>_, ... 4_, rl..,.;· )9_, l! Jl! ..;) 0:!\S' J.:i 

0l!._,~.!.;bjl t_l.9.:iJ.:i ~~ . .J.lb.)l.S"'ul!.; o.:il:......!.t .::Jb."'! lS;l.., .... T 
~ La_, d l5-" 0;,, .... r l..,; cc.~ l! <.SJ I:; .:..... _,(> A.~c. .;! JS' r 
).) 0_,;t> 4 a::;..;.:i ~_,) ..::. ...... G.>1 "': ... _,J 01~_,J .>1 <.SJ~--i 



'-:"l::~ I '-:"}lit; I ~;I~\; .)I~ ._;Lq) d .r'"-1./, .l!. e> I Ju \ '\ • ~ JL. 

-~ .::.. ... l~Y-;t_,9-'~<.SJI_; ~)J~..r. .s'IJ<.S.r...i!,u 

).ii':J _,,;, -' f.:-0 .s-.l!. ~ ~~ l.S! ,t;- J,~~ <.S.J-'~ 

olJ~IJ.) S l.S;-L..>.J jl_, ~ ,=. .w;..t=, T ,# .;.j.O l.:.J~ ~-~ l.S:.>, 

l.S<>lc 6-.oli J-'J 4 j~ \A'\\ JL. ).) . .).)...Jf l.S; bJ.>.3 ~ lo.l!. J~ 

";'l-~4! IJ T _,;·.;.j.OL:i.;~ '°-~ «<.S;.,l; <;::-:~,, Jb-"°'; <.SJ..;, 1...)-9 

.~...il.J 

o...l:,j ~~ '5llb ~ 

...)~ (.S! -' L:; J-'..l?" l.SJ l;. <.Sb 4> 4) .) J! o~) LJ T ..:..9-' U _,:)I 

~.) J! .)_,..a..o ~t.:.:.l; <.Sk ~ .)l..u.; ~~ r:> Lfl ... I..;! .~ _,;:. 

.)-'~ ,_, 6 J~0 IJboJ-'.) , \.,,~.)) 4).) Y. ~1 l~ b~ J~ _, 

JI,} 0~.))~.)Y. o..)..Q~ .:;.....,.)4! U"_,1;..:.:..Jl>4! 4)!Jl.S~b.r2:c 

• .) ~ (.S'° f> ~~ rl ..;.,, u; ~I . .L>'b.) 

_LS.,_~!, • .) .J! o~ ~ .;....,.)~ I.)" _,1;..::..J l>4! ,s'.) -'! <.S ...J...:C) _,.lli 

) I I J0 T ~ t _,;-~ J-' .::.....P> 4~ J.) r'..c 0~ I 4) ~ I .)l.S"' l~ b 

i) bl.S.,.:? \ AAr JL. J.) . .L:) 1..1?" .) J! J _,.lli c.S-'L> ,S- d J 

IJ.r2'..c0~I i~I..; ... J~! d':)..;- ~ \:,L.if-"'1'5)1.-biu~ c.>_,....;I) 

. .)),T ..::.. ... .)4! 

H. Moissan _ l 



JW Jl:-! c.S..;.d.£. <\_).)Y. u!.I J.,,ili ~l ... \..l.~ J~I .:.:..4:. 

cS 'J ' ..)..:) <.S"' JI "'~::.. Y. <.i>, o I )9 ..;:!.~, ':.,TY. .,,(; l:~ . .:..... I 

'-:'? _;-::..J L>"-! ., ) l! ,.) ., l{..:.!. l.oj T cS ~::..I 4 o~~ .l ~4.! J""' 10 !. 1 

..l.:~ ol...IJ"' <\(; l:~ ~ LJ<.S"' ~ T j:; o.l.;j c.Sly:.9l! "'! !..l,,, T 1.5").) 

. .) J! "~ i J"'""'"' J!. lt.::.!. l.oj T U:> ) 4 
j,J.!~ ..;~0!.l A:lc .,j)~<>J.)' .:l..;) c)~ c.Sl~ii; i~; l_; ... c.S' 

-<.S! )~! )9,.) "') •i J!.~~ I , U:i)'t)I c.S)~JT .:15' 0!. I <..>l.J! .~ 

..;-;1 J./;blS' )Jh:."'A! . .)...r) c:"~ oT ).) IJ jtf _, .)..)) A:t; •..l.>._)"1 

¥t; 0!.I 4 ~t....f..,9-0 . .)5.)r ot;:..\ ..l.>..; ... l; IJ .,L.) •)Jili 

cS) J Tc"'~ L.)"lJ l> ) _,ili cS Ji~ .) Y. o.) .J'S A:i 4.) lSg _Jt ).) ..::... .... ; I y 

oj-!.l~ Ct~ 0::4lb4.! J.S ./' j\ J.::! Jl... 4 \'\•f Jl..iJ.)J ~ 

. .) Y. J c.s"':f:..J.) I J J! _,; 

'-:ijl ~.:JJl~ oT, .)JI.)~'-"'"' .J.:>.f-,_.) .::..~j\ ~L..if~) 
. ..:-. I ~' .i .. 0 lb T ).) J.d.£. 0!. I J)it:>c> I ; I Y. , 0! 5 j I <.S'° _,:......,..u l.,.JI 

J' . .::.....lo.)b ot.::.;J-JI;;~!.'{;- c.SI..;! .J.:> IJu-l.oJI h_,S 40c.S, 

-i.s'° . ..::...-~ i.s; ..l..'.!. A:t; <.S'" '>:.a.a u l ... JI J-, J 0!. I l! ..l.f:.. .i.:-; b 4.(; ~ 

.)t:...I ol(::. ... .) J.) 1Jul.,.JI cSl.i.(; <.S;.~"-! ul~l>jl ~!. 4.') ~,) 

( . ..:-.I O.)J! ~1.,).jl 

J(,_:>Jt> cS~4. ... ,r_,~ l .. /;, iY-~'6:....1, iJ~tf uzS'jlJ"! 

'~, ~)_!).) ).) Lt> T jl i.s(!. . .) Y. .,jj l.o ~4 ~..w j_,..l.~ ).) 



LS l~ ~ 0!. I i ~ I J ... .i.5 .l;.) J-! ~ ... .!...,lb • ~.!..::. ~) .. P ).) ...J.,_.) LS l; '.) 

.) -'~ .!l LSl.lU-o) .!l . ..>.!. ..W.I_,;.. J; .l!_.l~ .:,,\jl;:.:)I ..)~!..)! _r.; Jl> 
ya:c u:~ LS I ..J! 6".) Y. 0!. I oT' .) Y. .i.:> L ~ ... I) "-o.Sb 6' .:;..!. b 

! .) ~ j .!l~ ).) LS!. l~ o~ .i.:> l:.f:. 

, i J!.J""» LS) l> ..J.,;,.c~ ~ LS I..:! .6 ~ t_, ..J.:. ~~I j I J~ I 

~~, . .:...:.I~ .)-'~' LS!.l~ ~~ j,..>.~ J.) lliJ:!..J, ir.!JI 

..J""':c.i. ... j!.10-"') . .) ~(! o..l.!..) l; c!..i l:.:. l; LS j )•c!..! I J l~ T c1,,) ..>..f:. J!.j)" l; 

(.ilo.))~j5~ \'\ j,..>.~ J.) ,.,l~!.ljl ':"'~I J_,l:i:....i.! ,IJ 

cl~_,$" .bl...ii; 0!.I .)blS ... ol!.j J,~ .i.) J...~ r:..)1. cSljl J.) 

,s .. /:..!.:i LS l.,, ..::...a.> 1 j.o o l ... j .::...:..i_s\ 0 1 , ~ .) _,! r.sj.) ..)) ;;; 0 .r" 

j) ~.))_,;..lS...; j,.l~c!..! .i..,) LS!.l.,,~ .:.l.JJU IJ!.j 1..>.iv....T .)J~-'"-! 
·E"'" . .li.)_,! dl..>.J J!.l_)lc!..! 

0i~ J!. l.,jl Ci-::> J.) .;;U~~T .Jo!J~ ~§.,, j:} \AV'\ Jl...J.) 

-.!lJ~I J.) LS_,i .b_,k;.. c..:;..:(...Jl.al...» rlic1,,! "':"".!lJ jl LSJ.:.lir.s)l;.. 

i li c!..! lS' Ji J""':C.i.! ":"""':;..., I) .b _,_b;.. j!.1 LS j . .) ..)_) o.llb l.!..o ":,;-' _,(... 

..>..::. ~_,:;. ... c1,,_) lS; b~) # 01,1 L.1:-<>lb ).:> ,.::,.......; b \i.J-!.)l...l....» 

IJ):!..) J.)l; lS)l;.. J""':c'.) (..::.. ... 1 ~~ «JY.~I» ol ... .,, rY-..>.i\S::...,I 

' "« i J:-<>J _,.,, l> I) .!l.)LJ T j I 0-s:::!. LS' . .) 51.l_:; ":,;-' _,(...'..):;.(;'"'I 4 

Samarium _ \ 



\~V 
--------------------- -~-·~----

• cSJ-i l) 0bel!.j::9 «i J~ J.i:i>» ._;,,£ J:> .~li \ 0
.,} _i» lx>J'.!..) 

~_,=.... l)Lo.j 4J.) -'.:ly-lb lJ!.j 11.:: ..... lo.)Y. r:-v-' ~ ~ 'rOJ.J-N 1.5t...9J 

• .).j.) Y. o.)..::. ~ _,( ... -' J~ ... I ).) J..a:cCJ-!. l ..k _,k;.. 

,.).j.)J!~l_:,;J.) C.:.:..C J-'4.! ojJlbuk~ l.o J:>li LS)\;.. cSl.i:i> ~ 

o.) J) 1.).::-; l 1 i J~ Jlb tS LS; J.Jt..a ~ 0 l...lb ).) .;, f .;~ ~ T .9-? .J~ ~.JS .,JJ 

-LS~ • ..:.;..!.I..).( \"«iJ!.j-'J~.)» IJ J...,\.; 4.) ...::.94_ cS.}: ... !..) ..;'°'",s, .:lJ! 

cS}: ... !.:> J.0.:c f~~ . .Jl.o.J~ .)~l? J_;l:;, 0f.) i\,; 4.! <.S-!.J.., LSj b 

~ <.S!.Y!.l :.)....(.lb.) i1.;~ iJl~ J.a.&) . .)),T ..:.;..,....).\! 
0
«iJ::-!J:!.l» i1.;4.! 

cS,l_> LJ.)..u a:.... ol.o..lb).) cS.J~.) J'°'& ._;,,;;.) ~ cS-' .(.)..::. ~J......:.... 

I J J'°'& 0!. I 4.') j~; 0f .;~ ~ T ~ .J~ ~.JS .jJ . ..:.;..; l!. 0::-9 .i i J::-.o.J ,lb 

~J.)lF0~ Jbi::91A! \0~_,.)l(» lx.,T .)J).)lv:-~_; .)J!A:9~ lJ 

il;~ <.S;;.!_J-11 d b..s.,.~ . ~l~ J.)L; ~l;... J..a:c 0~-;.; ._;,,.::,~ 
- <" A -_,! ... l1l~.» l1lfi 1, .)J) l.).:;~lb4.! A:~::.J..a&,.) t~J .;,,S;JI J;ls"' 

\. '\ 
. .).::-.ali i J::-.O.!..) _,!;}) , «i Y-~.) 

i..s! _,t; J '.).?'4.! ..:.;.. ... !. l! LS"' S' .).j.) ,~ o.)..::. I~~- Jc!..) ~A u-; 

cs!. L::-- l ... l ~ .:l J! J -'~ cS l~) J.) l.lb J'°':c 0!. I S l::-- . .).j .).;;, IS"' o:>-' j9 l 

.)-'! .)!-"_; Jl....:. 1,L;:; ._;-;;'Y ~..Ul"l; 4$ Thule <1 ... lS _ii J.:!..A Thulium_ t 
L. Soret _y 

«J_,..a_,11..,........,» ._;-..... .;! ._.;L;_,~ ~ ... lS Gt~ _ii...;::...::. ... Dysprosium_,.. 

Ytterhy _y Ytterbium _CJ J. Ch. G. de Marignac _f 
Paraseodymium ... 'I K. A. Von Welsbach ... A Gadolinium ... V 

« o_il; <.> _,l _,9 ,~ » Neodymium .... t • 



\~A 

_, i J::! JI_, i J!.J ... J""& <1. ... 4 0 Jg .J"":CA .~Jl.S..,.j ..)J;j ~ ~ T l.51.J! 

. :::. _,.,;, l.S! _, l:i J -'.l?-J:::. o l.!.!. I ...:! ...s!. ~ <1.) .l; :::. Y. c.> J""& \ \ i J:.'. ..J 

J!.l.., o\.rll> IIIa ~::i) )::i .J.d,s. o::ij~0!.\ <1.) ::iJ! 0:::::; l.S~ 

~ J ~! r..S) b.- c.>lll> J.d..r:. t,.jb . .li J!io::i I:::. JI.} J::i l; l.S) l:>c.> ~ J"":r:. 

l.S_J _, .li .l .. .T l5" ) .) ) -'?" rjb l! _, ::i Y. \"' <l...,.ll> ..::..::9 > . .l; ::i J-! ;:_,_ ~ 

o.) p ..); i _,; l_:; \1-' (' J!.J~\ -' i J!.Jj !)::_,\ \J Illa ~:::.) c.>~lC: ~ 

j 1-1 ... ~ ..::.. ... ; ::i l.S..; I 0) _, );_; j Io \>:..,c.5. J""& \ \ t,.ll> _, ( \ f J _,~) .li ::i J! 

<1...,.ll> ..::...-...: li L5"' J-(.!. ::i u; l~c<1.! , ( W J -'.l?- ) .l';;.9 _}" l.S ... JI)' r ~ \1 

l.S!. l::"":? V"' I_,.;. '-:" . ..l:::.... S" l.S!. l?" ~'..i . .li ~ l.S ... o ::i b l?" r~ ~ J _,::i J::i 

~; T J.ob· .::iY. iJ; t;\I olC!. ~ol....jb c.!ib ::i J?"-' OJ-'::i ~IJ::i ~T 

.:;....,J.)J-'-l-?"li .li~._s"' o::ibJ\.} olC~.~4;::ic. ... !. l!L5"' 0J9 ..).d,.r;. \ "( 

..)_h; 4.! j ~ T ).) ~ l::;--~~ J !'1?" (' l:::c> Ir . .l.o T ...s"' ).) uT j I 
. .li Lo.; L59l! l.S~ :::.) _,.;.;. ... :::. LJ-'.l.! ~)l.S.o 

0)J-""~ Jj_,-9 .J!_.., •::i.J( ~ll>\_,.;. oJl:.\ .J!.j J::i ~l-::;--

. .l.a T ):::. c.> Jo~ 

olr:-1..) ... ol...jo T li Ljb J"":r:. ._A!,5 ~!.Jli '-:"-:! )' ~T c.>I J! 

~~ J-',.).?" Jl!.:; I j\~ c.>lyjl... .J::i S" IJ l.S!. ljb J.a:c ,,.)..:,4 o~ 

V'f~ lll>J.a:C::il.l ... i 0_,:)1 ·ii o::ibOl.!..i \A J-'-1?-.J::i.lilo..A!. l..l::; 

• ..::.. ... \ o.l.!i ~J4 



o~~.~~.~J 

~ bl.56:!, LS-;,A(:, '-;'?°' J"' <S):!..:. lli_,, \",:i,_:.jy c)J§ c)~~.J.:> 
j,..l.~J.:> LS!.l-?'" 4.) .j.j.J.!. I~; t..SJ(!._:, <Slll>J..a& 6' .:>_Y.L;!.l 0T, .J.!. 

4 ~~ l~j '.:.J! 0L..T 4.ll ..... J> J4u!.I J, ..l.:::.l.j.j ule'""~ 
bY. ~.:.l..>5".:.ljl IJ J .. ~~.:.J 

4.)_:,Y. o..l..:!. t_-'J!, LS;l...jjllS:~if::_.c)~Cl!.jlLS"sl,c)l:....b 

i.r:./: t.S-' • .:.J! o.:.~ ~IJ t.S4f).:. .r J.~- ... ,_;.!.JJ.Jti°i.S~ 

IJ,:i, J.:. cS J_(,_.:. jt) 0),~ , 0~ I jl Y..i- ~::~! 4.).:. J! o::-..)') 

...tifo~ ~L;..:, "'A'i' Jl ... JJ 4S' i.S;~lj i./l> '5~ _;.a~ 

~·, .:J).J ~ ~f.:J)J ~ 
\t:N J'<.r iJ::~'.:.tf v--e ..)Q..r iY-.)j \Cl 

\OAJQ..f i J::!..; AAJQ..'<. iJ!.AI 

\r'<.JM iJ::-""-'-r.-!..:> \'f•_,\f iJ!..r' 

'r'f .J Q.. 'f i J~<>J J9> \fA..;Q,.~ iyl:i'Y 

\rV J'<.V iJ::!JI \'f•..;Q,.~ i~.::i_,LI~. 

\rAj\'f ir.Jy W'f ..;'<.V ~· i -'::4!..::i Y' 

\Vf ..;•'f - I (" J::! .r'.. \0• ..;'<'O i J!.;L..L.. 



\V• 

J.!. Lojl 15\J! 4.) <S\A.j ~ 15\ _,11ojl 0]: .... )10.).)' r:Jl> .A.j 4. ..:;. ... 11> 

lS_j L..l )~ 0J-'J~ 0::i.}'\~ c.sJ-' 1.) J":i J\_,;:,.) -'J! o.).J' )~\ 
v!-!..u.Jrl .. 1 ·"' _,!. cJt>l_,.11ojl 4.) ,j.!,~~.; <->el! 1J~:, _, r.i 

\A JJJ~ 

..Ufo...\.:i JL.:s ~~Al 0~> ~l.ollj .)~ 4S'~.~ .J~ 

~ts" J..:sJL ~·~jJ ~.)l.a;>f~~ ~ 

0IJ::i_,!T -'! \AVt::J f'\JV"\ G r,Jtf 
o),,.. _ _,l) \AVA \f"f J'\"f Hoa i~Jll> 

!IL:, Jl,. 
- M 

\AVA \ V\"' J•"f Yb iJ::!AI 

01J::i_,!T -'! \AVO.. \t::J• J\"'t::J Sm i ,~JloL.. 

_,l) \AV'\ \f AJ'\"f Tm r~J_,;-

0,....L \AVO.. "f"f J '\ "\ Sc iY-..l.iK...\ 

!)~Jlo \AA• \OV ./ff Gd (' ,~_,_,l)' 

t~J_, \AAO W·j\"\ Pr i -'::"'~.) y...1 J~ 

t~-' \AAO W"fJ"\V Nd "' (' .J:-0:..) ,..,, 

h-' \AM· V"\Jf• Ge i J~i l..J) 

01J-'J! T -'! \AM· \f"(JO\ Dy i .J:-'-' J:!-.) 

0L..T,... \AM- \'\J•. F J,ili 



\V\ 

o.)j L.. c}t! ~ T .6 ~::').; Jl ... 9 .)13 ... .JI~! l! l10T ..::.._; 13; 

.~l.S..,.; ~.} iSj;~ (;::~ l! L).)3!~-'I i,Sl_Jll> \~• .).!'oX>-1.) .)_Y. 

<.SIJ! <.SI~, I.SJ,..::.. .... :; u),J~i .Jlf en.I <1.) .l:-""J ~ L1~l<1.!<S-' 
v!? . ..1.;Jts"' 1.f.l.>-0!. I Lr; blS""::.::. J!. L., .) _,':;.::.,....,.)).) jlf er.. I 0:>.l:!. 

. .i:.;.; )., "~.)Li ..::..... I 1.S y J.d,.r;, .,.i; Lo LS9 l! j lf <1.) I 1 

<S1J~ c)l~!.j;9 '~J;-:-.f~~ ~ _;.fJ \A'\• JL. ~.)J.) 

c.s, . .i:..z..) ..f:~ J-(!..) 1 l! I 1 c1.lf....... .) 3! J, r.a " ~Y4. ;~.} <1.! ~ 
c.sl~\S' .JI S~),_;;..;; jl I~).) .)_,~3 ... «u),J~> <1...) ._\;;, <1.~3-.. ... 

..::..kc1.! o_,lA;cr.-1 ~T . ..::.. .... 14: .... i.s'S.J.i I~ T i.s"'..::.. .... .:.c1.! Jbc)),J~ 

k: ...... lo.).J! .1_,l;c.as4: .... ~L:.::,t;jl)'\ l3ll> UJ-'~ ~ .::-.l0T 

r ~l.Jf'~.J f li <1.! LS; blS"":.:. A.'511.) ..,>c.s.l:li·~ 11~:. .... .) ~~.J~.} 

. .) J) .ur...... er.. I LS .... 1 J! J _,... t ... .) Y. 

iG;cilr <S.!' ~Lo, .)J)1l)::S 11~ . ...U.Jts"' J:!.L..jllS ....... 11 

. .)1,T ..:;.....,)<\.! )llS! )'l...\S' jlS C!~jl LS!~> 

.::..~Lo ..::......; I_,; i.s ... , ..;:..;;, I.) 1 t:=-;..1 J.) ':;' ,(..,, h 1 '-9-'° f _, ) -' 

. .) -'! ~ t(-.....,.) ~ .l9l9 ~ . ..u.,t> <\.(; T Jl>, .i .... ~! 0T t! 11 jtf 

c.s,;.b_,k;- ...R:1..>),~olj_,) <1.) .)~i .Jf 1.51~))<\.! l1jtf ~'-' 
f ~ - -~ . .l:"' t; « 0 3) JI» I 10 I .,s-o f.; , .) Y. c.s 3 ; r~ 1 \.) 0!. I . .) b 0 l.!.i 

W. Ramsay_,.. Lord Rayleigh _y R. J. Strutt _ 1 

« .. A.s~ » ...,.;L;Y.. : ... lS..il ~ ... _Argon _f 



J,.).~tSl~ J.) 0_,f JT c.>~ .$' .)Y. 0 !.1 .)Y.(__,b S' JI_;.., 

'.)-'! ~' ~l:; 0~ ... ~ "'°'J°'"'"' 0T ~I 0j_, 'i..::.. ... I 1.S!-'1.:; 

0!.~ 11.\.li-... ~fJ . ..::...:.I.).; .)~ _, tS':.. l:;-- ..;~ _,.) t)!.10~ J_, 
_;'ll! J~r:,_,l.S) v.; ll.S_..;10;,.)?. ,l! , IJ0.,( JI <\.'{.) J) j>oJ _,...., 

Jl..r-9 ~ o_,;. ... ~J.)Y..;~ J_..c.0!.I 4 IJ':..j • ..>.ll>.) JI~ r~l~. jl 
. ;::"' 

.v..=.<.S ... o.)-' _}I J -'~~ c.S' _,; ui':.. .)J ~::.u J...:>t)!. ~ -' .::..s JJ tS" 

o.) J)l:! .:=..:9 ); ~ ~J! l1J.1 -'~ ~"'~ .$'.) J.!j J> J"\.Jg 

v..:.4 ;-1 lS! )'l ... ~ c.S'_ra~ l.S:;, ~.::...::.b ~Jt<\.:: o~ 1T I.SJ, . .)Y. 

~ 0_,_) ;T ':-'L> 0!.I~ '-""; . .)~ dJ; .)A.a I; ~=:9); 01_,;tSA 

J~ c.S lll> ya:c. .:.:.:~ ..)J; I J!.) 'v. ... T tS").) J .J?" ulJ ~ J '~ 4 tS! _,;.. 

0 ':..1 l!-'f~.)11J; lll>v.:>l,0~c.>_ri..a.))1 . .)_,!v.:>l,0_,f1T .)!..> . .-!, 

..>.~!_,;.. .).) ':-'ljl ..::.....iJ.) lll> o)-'.) ~"'ll> 'f:!.lj~ c.S'l~. oJ-'.)f"<\.! J~ 

• v..::. ..>.ll> I_,;.. Iv.:; y c.S lll> ~:: c.S I..)! J -'..>.::'" .:; ).) <.S':.. t..:::.;' ..>.AT 
- ~ 

I; o I _, .)-'..J-91 J_,v.~<\.! ~.)J _, .)b r,?~ olr. ~fJ 

~ )) J!.j i,... ~),.) ~ ).) , o ._;':_.))).) 0_,( 1T .~t; "o ...;':_.)) » 

_,...; c.S' lll> J.a.:c. c.S' _,~~~ c.S I J! ~ l! j...c. 0!. I .$'..::.. ... I <.St!.~ . .::.9 J(' 

~..>.; .::i Y. ii..>.$" ~.)J0!. I ){_':...) i.>lil> _ra:c. '-""; • .) Y. o.) 5 C_,;.A... 

<\..) J ,.a,; 0!. I <\.!' .)j' T c.S'-'J I'll>~ l~ T 0:9l':.. c.S''Y. ~fJ 
I~ ~j~; ~ ~ l! I Jll> 1.::i i.> J(':...) _;I tS! 15 lll> ..;.a:c. 0,,.) .. J o I J"'ll> 

1 .. .rP.J-0 .) _,;.. J~ll> d,..) ~ ..>-'·.) Y. C...J.) ~f·J u..>.> -~b...1; 



\VY' 

., P"' l' < ., ?' '< .,?' I ' 
-JU -' «0h..r' ll JU -' «0_,t» JU ~ J'i l.)"'.JJf.J,a~J 

.J.i.) Y. _;t ts. 0 ~ .JT ~ L.. jlf 4... ft> . .)J_!)T ..:;.......) ~ I} «0 ,; jS"}) 
0h_?.ci.J~ ;I_} i-'.) :;_,.) 4.'i J.) ;_,ft; .J~j '.)J;.<.Sl?" J.) 0,,t 

.ci~ ;I.}~:;_,.);;:;~ J-j 0y,j5" _, i ;lt~ :;_,;:; ).) i-'.r. .J~j 

_, .)Y. JI~ S';:;;i:-- .;! <.Sj:_,_;:; .Jlf ~ "5"""''-' il~I ~ ).) 
rLi ~ LS'-~.J .. 1 lS; b~ . .) Y. o..>..c.T ~ .... .) ~ o ~ ..d-~ ~ ).) 
..:;......;:;~ <.S.Jlfi~l;_,l <.S.f=>c.a~\S'cl~jt 0 ...\if_r.4~~H.J9p~J 

<.S~ );:; S' ~f.) . .)Y. o..>..ol 0J.!)~ ~}ii ~ S';:;J! o.)J_!)T 

<.S-' • ..u..) ;I.} ~)J! ;:;;JA ~ I; 0T 6-5~ t"'""""' ;:;.Y. y<.Sl'2>.Jlf 

l_! I; 0T J_, ;:;_,_)l~<.S.]l~! jl)' i ~ l;_,t <.S~ ~\S' ).) _r.; 

0l!.i~,b- .Jlf ~t !~4. .;:;;b;I.} ~L...JT ~;:ocj°~_,G,,ht 

~;:;J!(.51,b- '->-:? ~T J~J ~::!ii~~ UJ-'J~~ S' ;:;bc.5" 

ut.:.~1 _,~;;:;_,-! o.l!. ...A:,.)~!.;_,_;.;__,:,).)~ Jl....lS ... 4.) 

. .) Y. o~.ol; i ~ l; 0l ( \ • J.a9) ~ ,_l lS~ I 
~ ~-' ~_...1 <.S~ A.i -'~ i ~'2> 4..) ~ 1.)(.5..,j ~.JS 
u.J.:> ~l.;:;,,_}I 01~! ~;:;blS.a ul).9~ ;:;b;l_,9 ~ 4.)I; « Ium» 

.~l;~ r 0~'2> I; 0T ~l..M>I .)Jb <.S.Jlf uJJ"'~'->~I S' ;:;jc.5" 

<.S~ ;;:; ~ ,..:;......l'2> ya~ ~_;S.~ ... 0J-'J~~'2> .JI~! S' r_,:k 

Xenon _f Krypton .t" Neon _y 

Helion _y 
M. W. Travers -1 
W. F. Hillbrand -0 



\Vf 

~ ~·J ~!.)' i:r....\! . .:;.9.Jf' cS~ .:;....I OJ-'.)~:~ 4.'i ,,s .)~ 
4.-! cS-' . .) Y. o.) ~ .J! 0 _;...., 0:-"~ l'i ~i j I I J _,; u!. .)J cS llb ~ 

<.S~;;.J! _,; ~ ..J!. l:;>- cil!.J.) ~ \ \ • \" JLJ.) J::...:-1 cSllbj~ ~ ..:..e--

• .::..9 l!. ~y 

o.)J! rl; \\ ~JW J-'.1?" J.) ~I oj_, ":4""l:'i ~ llt>._ra:~ i:r..1 

'/\~ o..\!. A.:.:;.\:=, cSlll> ~ J) ~Jl..,!. llb ya:,.~ 0!.I ~4 . ..\i lo~ 

. .).J! o~.) 

o..\...aT .).) ~T j I ~.., -') )l.,.&. l;~ l...ajT ~ j I <$. _,l:; J-'~ 

t;r 4.i 01~ cS _,; ~ .)) 0.)-' ..)91 AS".)-'! _r.=.... .. 0 t:::-0T ul) c ), _, .) -'! 
l .. I . .) .J) 15'° r:C~r ~!.:! IJ oT ~ .::..>L .. <.S~ .)JI_, ol~ Jl;.. 
o~ (::'>':;>" ~ Clu.) f _,; l;.j ).' \! 4.) cS ).) \j l.S) \;,. cS \lb .J....:~ 41!-.o j ~ 

'~ J.,.!:P> . 
--~ 

...tifo~ ~ ~f.; ~~ .;,l.oj .)J 4S'1.5~~ ~ 

~l.r ~JL. ~fi:>JJ ~Jl.a.;;. ·~~ .}...:;.;.., 
-·-----··- ---

~IJ-cS~J \A\\" \"\_,\\"\" Ar o_,$"' 1T 
<.S ...... 11 \A\l) \" .J • • \" He ("~ 

Lf J,IJ-l.5 ...... 11 \A\A '\' • J\A\" Ne o_,t 

u J-''J-'5"'.olJ \A\A A\" .JA• Kr 0J~.J5 

Lf J-'IJ-1.5 ...... 11 \A\A '""-'"'· Xe 0_,ij) 



\VO 

~J,.) .JI..}.~-' j_,.J.~ c.>l~ I J.) 4.).)_,~ r_,1- _, .)J! o.J.!.i J> ..>j.)Y. 

J _,..>.~ j 14.:> \j 0~ I J.) <.S; ..>.!.~) ~ ~ _, , \.'.:-lb <.S~ llb j~4.~ r 
k .. !.b .J.lbl_,;. 4..obl ~l; J.,..>.~ j .)Jb .)?.-' 



\f 

0l~~~)LL>k ~)1 t.5l J..,.. Jl.,\s' uJ '"" l~ bc.s~ 0_,:)1 

J.:! ,~ lo.)bkJ.a~'-! S'" ...Si L..)L -' ut4 tY..14ii. 4 c.s-1-' ,~;;b 

~T».i.5 w-fu JIJ ... c:,!.1.~;'.)"-""u c.s'°'!...>.9 J->.r., ~~)I ~)I 
.)1_,_ ... 4o. .i.S .)Jb .)Y.'"-' ~!. ~ Jlo.:>L r.T 01~ .i._! t>lo.)L.. 

~ ~.) • .)Y. J,u..a )l...l) JI_; ... «c:~4 o.l!i ~L 0T )I 0Y.>­

Jl_;... tY..1-' ~.)~ ili....oc ... l~~.)~ 1~l~b~s--0~~1:,_,(' 
«C:~lo.1!..i.:.:;..L .i.~)I .),,>-lii.~ll .i._).)~-! C.Jh..oJ1~ 

r\:, ~ c.s ... ~_; I~ IJ~ _, Cl!.j~ (\A \0) J.:-~ L>lyll_, 

~b o~~ '5-' . .)Y. o.)b '1-"'J~ u!.I~ ~~ i:..ol~ '~.J.Tw f~.J 
~I IJ!.j ,.;.....I otr~ .)I~ 4-o. c.s!.l~ ~lo.:>L ..r.-T 0),;~ .i.) 
IJ lo.~ J!.L ~l_;c.s"'~J~::>I ~1_, 1J0},J~~o.~l u)_, 

W. Prout _ 1 



\VY 

'"~' 0.J_,4)1.> if...15"~0 .~;,T )Jd; ~ .x>t_, if..t .JI '7''( r 
'~.it 0.J-'..1~ . .:.-.i b 0.J,.J~ r_;I \°".JI~_, ... 0t_;1.S ... .:i;b 

..LJ1>1_,;. '-? ..J"' '-;"'( ..1-"' 0.J-'J.l:lb r' """ jt.).? ~, 0.J,.J.l:lb r' 
·ul::9 if.. I J! _, .:i J! 

<.SJl~ l.S.,;I 0j_,4'( ~ y ~ ... if....>.! «o-'.J~ if)» 4i lA ... l:... 
'-""~jf. Ujl~ . .:i_,~i 0.J-'J.l:JI> <.S";l 0)_, J...~':"'~ k~ .JI 

~' bY. ci4. \"'f:j.Jf:j I.>«.))» LS..,;t0j_,, '· .. /' I.> «)J!» LS .... ;t 0.J, 

r:i LS~).)-'~ r.:-A; J? L9 0.J,.J~ lS~....;I 4! U)J-C ~:-JI>~ »)J!» 

.J:~_9.:i dJJ--C 4~ k ..J.d.£, <.S";I 0), 4_) LS ... l(~ ·<r' (j) ' rj'' 

S' ~' . .:..5 .>~.:i <.S..1i'..>.! c.:,,' 4! «o'..1~ J-> .J9, v.!. <.S.Jf o.il<li I 

rll>.:i)_,; 0.} 04.l~).:i ')J;t~ . .J P~.J.JJJ~· LS!.~!.rT0bLS~;, 
'7'~ ... j::--o.JI> 4! LS,) .:i5 4:-"'l;)c.a IJ k _,...,.:~~I ot.J,t d.:i iSl~ 4 
lit. J""~ <.S.,; I 0 t j _,I S' ..>.!. i _,L.o ( .:i ..1'( .:..9 4. J.:i <.S":;, .J.) J! y ~ ..J!. l~ 

. .:ib 01..!.; ..>.!.. ~ .:iJb L>.Jl.!.~I r9.> 4'.... t; S' LS~ l! I.> 

..J~T .li I _,i' LS..,.j 0.J _, J.l:lb r I 4'(.) Y. 0T J! <.Sl:J.) .) _,;. j!.1 ' 

lti IA~..J:9 '"~· Jl ... ~O>.) .J;..1,1 _).) i.r. ... . ~4 lit._,...,.& d ~;..t.., 

~ .... JI> lS I J! I J «o _, ..1!. if)» 6-5 ..>.::.9 4. 0:9 _; iS I A.~ ..1! o l~5 ~ 

o l:A.!.). ( ..>.i .:i ..1'( l:> 1 Ji '--;) -'"" ~ 1 J oT ) , ) ..>.i .:i -r.-' LS.:. _, ... 1.J9 A! 

0-!..J-s:_~_,'( 0),J..>.:°' r;I S' ..:;..;..l ... j!.'.> IJ .J.L... j!.1 l~ l..>.S:::!...J:9 

Richards -1 



\VA 

j I A~~ A.) .,).j ..>.!. ~_,)'A~ ... ! ..::.>I); A.~_,:.... A.(~ ..:;......~ o.) la ..l> I_, 

A~ ... !~-~ yT .r.1.r! ):i 03,J~r;1,.,).j:i-'! J~_,5" 03-'J~ 
J 4.! «~I 1.:P _,! ~ J! l9 __,.j»c.sJ y; 6,';.!.~f u!.I .JI :PY. LSf J:r_ 

.~l~.r/b .JI 

~94. ~:9_,; «~I .JI_,::.~_,)» olJ; .__i::,)4! ~r..5""') ~ 

'4::;~J::.S::J I l! 6-S'y T . .) J! '~lr!)l~~) ..P.' LS .... ::l{; I 01..>.(!..J:::S 

>'')'\>. ).) LS(!.J::.010~J~~-' ~..>.i..>.!. ~_,::. .. .J.i:i__,) LS.a u!!.L....JT 

"Cl!..) _,i Is' A.....!. I)) u!! t; 4.).)) ,T LS.a .) -'~-' A.! d L.S- ).) ~::.I ..>.S l.S.a J:"" 

c.slJb~_,)Jl~! olJ;jl ~..;.a<£4....!.I» A.):ib0l!.i~u .~ ... I 

UJ-'J~/b ri"I i J~ A~o J:il ...... o); .Jib i J?'° .c....I ~ ~J::.01 J4 

fa L! A.~-!._,::.(JI lr!. y c.s lP> ..>.> 1 _, o 1 ); u-!. 1 A.)~; T .J 1 . :i _,! 

• .J..i ..>.!. o~A l; « U-' __,::.(JI» .,).j ~)LS.a 

~lf:..:{b'(ifaJJ ~f}§ ~.J ~ WT0l~j::;i~10:: ... (l,J.) 

~!.I~ :i..J) ~!.S"l9:iW .~b JlA:!.I q:i_,;ls'WI ~.JU:z.., 4! A.) 

'u--(~IA.....!.I» bl{b_,;..J;u!.1-' ..>.S LS ... .)..~_,; ~;l; A~-!w1 .4.:i_,;t' 

A._! ~9 _,.., -r J fa ~_;Ai !)f _,;i T cS _,....; I J9 0 l~j;:9 ~ IS°).~ t; 

u::~ u:S ~I . ..>.!. c.s .J:?-)T Y-:i I) ~.., t;. ~!. , :i _,;0 _, fA ....R!.) 

J-j;:..,_,!S J:i IJ LS""~ uL> ~;:.cA...:, 19.:il..a.; cS-' A.) :i J! A.::.9 ~ oJ-""" 

W. K. Roentgen _y J. J. Thomson_' 
A.H. Becquerel _,.. 



\VI\ 

i~ IJ_,I WI ~ ... _,4-! 15 .... ~~-' ::i_,! o::ibJl~i_,~t;_,ljl ~.,j ~ 

w1»_, « Lci.llWl:e )I~./'~_,;_,~ ~I..>.!. i_,L...o l.>.A! .::i_,! o..>.!.Jl; 

. V.::.....s'b « l ... l( WI » _, ( Jj ,, -'! t,; _, _,;.(J I 0 Lo..s'b 4-)) « ~ 

aS .::......~ LS.,; I ~ i ~ I)-' I aS .>.i ~r-9 l,; l~..J:; l5 "-' j? 

_ -'!. ::i I J <.S l.s'b r& . ,, _,_;:, ~..)~; ,, _,_;. _, ..).:SJ~ l..,, WI ~ L 4-! I~ I 

flt,;~~ T .:,1 Wt! •0!._,b u!.~ .~b::i.Y.""-' j-} t>_,G_::i _,::5"T 
4!...)~; ~ ~4_ LS!. l~I 01~ l::i • .>.::.::.l~LS"' «r-iU J! L9 _,.j-» IJ 

. Jj ..>.!.LS"' 

IJ r-;1 ~ l__!. ~ Jj.>..::. Jl) 4-! .:.. ... ::i 01..).:.0...::.l b 4.) .:.....I LS~ 

~_,~ u!.' iG~~ .. .>.: ... l:.!.! IJ 0 T J>-b 0t~l .... J91.>.:> l!. .>.:9\>:~ 

o~ \::i)::i J-?.J...tilS' -'-'J'U' ot(~l..,jl )::> 4.5°.:>-'! '~.J.,9.JJf.; ~-i.Jf 

.::i~LS"' J~~~) 
)::iL..:, _,~T _,-!.,,IJ ,,1_,... )I .i._)«LciJT dJ;» ~ IJ l~I lS-' 

)l?Jj! Jl? V• • • jl j_,~:.,. «lAll ulJ;». ::i~ 0IJ~'°'? ,-.).i..>.!.LS"' 

~ -':~)T _,-!.::ilJ <.Slt.,j"\ ~-' 4-! ~LS"'~-'~ «l:::! ulJ;> 

LS) J \j <.S lv9 )-' ~.) .,§ .J) f.) . .>.:S" f.S"' J:'.;'"' ::i l!. J ~ ~ _,..., l! .>.i _,.::.LS"' 

e:Lci.llolJ;» _,:=·.:! .::iJbJl_,9~_,) <.Sl.s'bJ_,lf u!.l J~J.) l.J <.S.)9 

~ ~~!-'..>..::. ify:.0l.::.~<.S::>!W....LS)_,..).i;:i_,))~ )s 0J_,jl 

_,_ ... \ 0l!...r:>" ,..:;..;.L.., 0l!.l )~\;.. ~J.,9.JJU ~ l~ !.>.i..).!....;~, ":"~ 4! 

E.Rutherford -1 



. .l:!.l! o.l!.J~ ~ ~ tS.:>-'.l­

..:;.. ... ~ 41..S..,.)j~~ '-:"~~ S' 15-1.AJT ol;~ .$".:..!.I~ c,~;-t>' 

lt9.l~CH.l ,.~:!.li o.:>J,J;... jl9 ,J;,0,J.:>~ J~! 1.5!.~~~4.! 

J::: . .? .0"~ T .JI -~4 )9 tSlt4r1 t>k ~ 4. t.i..i ...... ..::.....!.41.5'° 

, ~-=> .r) J-"? j-1.9 491, j I .::..!.~ j L! ~ 01 .r-~ I 0 ,.>.! kJ ,l~ 

.JllJ!..J ~l! ~,) 1.5: .... ~ l! rrl f L~ "') .:..9 ~ ~? ~.; _,j.;Jf.; 

_r.!.:! Lr.. I J! l~ . .>.:S' 1.5'° ..:.:..! Lo I 01.>.! 1.5(!. .kii9 <1.J ,lf 1 I jib .>.:;- J~ 

Al:"'-' <L! c) ~l! JL> ~J;u 1.5-!.l.::..9 J.aL!. ..>.~l! r;I ct!. r.":> 

. .::...... I o~ J li.:. I ct~ t> ~ , J:.(J I 

"'-;-.JI fl 4.~» 4.5.;:......I Lr..I ~ T 1.5'° J.~ l:;c~I J.:> A.) JI_;.., 

c.:,~ 0.J,1.>.:"° ~I i..f'I_,_;... l>-'J jl J.J.,9J)f.; «'k: ...... I o~ <1.:>L 

rL; "'! ~ ;L! tSIJb ~;~ ~ L~ 4 jl ~-~"') ..:.:..9~ ~; 

-=>1b0,; ,J~ . .:>l.l...;· 0~~ ~c.514.:~ .... ~ J~, . ..:.:.. .... 1 oo.).!, A.:>l .... «0y -'J;" 

l!0-'J:(JI '0,r,J~ tS\~14 S' tS1,l.<1.! • .::.. ... ~fl J-=> 0_,J:(JI <1.5 

. ..:.:.. .... 1~ ~!.J:(J1 p .JI r;-1,..>.:b~r~ 

.) J! 0' J:(J I cl~ ' 0 ,r 'J!. 4 lS I J b .kii9 0)' J.l:"° rj I U"'!. 

c-91, 1-=> i..9-f,,. 4: ..... 11> .0,J:OI -'-=> , 0,;,J~. ,-=> tSl1b i.J:k fl, 

. .) .J! WT~)~ 4 0,;­

L~ .JI j~ ,,:;:.::.b.r! ~ ~1,;1.5'° 45".>.::. "'::>':.a JJJ9.;Jf.; 



\A\ 

IJ ~ T , WT dJ~.Sllb .J _,15~, ~ L,; I~ dl.J:,9 0.:>,j91 4. lroil 

0.J,~ ~·1 Ji,)~ l!.i.) .>.!. 0;_,,.. \\\I\ JL... ).) '5' .~lb.) Y.::F 

:Jl! J.:> 01.}'\.'°":) l.S~-" c.>~_;; u-! ~s ~~ 0;...:5"1~1~ IJ 

0 t~~ ~ :,;f Jlb .i.) ,.i) -'"" .i.! l.S-1, .:..9 Y.. ~ 0~ lll> ya&. .J 6.::....1 

,.') Y. ~g~j olJ 

..s~T Y. . .lf.J 

.:>_J;.u~~ .:;..t?' ~ ~.J_j9,J)f .J-' Jfa.-' ~J.) ,~lf 

J! _,; : ..J!. l~ 0 tf' ~ J! u!.J=~ t... t "li ~ ... T J!. Li J! _,; : j!, ~ .i> 1 .i.! 

JL...J) '5-' •.)Y. ..S.;_,J'"\.5.Jlo h 0~ ~1,t '~.)j_,; 0} ?''' 
\ -

. .) .J-! \s:...JJ.l ,.u:...r~ . .;Lo J-..,Li , ~ ... I ~.) .i.! 0t: ... rf ).) \Af-V 

L! l~T ;.:> .(0,!J_,... J.:>) .:..9J ~)~ .i.! J~i' Lb! lSIJ! IS.Jlo 

. .)J) c:b.)jl, .>.!. t:..::. T"..s.J.,jl .r.t rli .i.! s.,...; I~ 0bl.S~ 
~;~.:.l.5"' J)l.., r J:; 1),1 )I .i.) 1..5!. ll!> _,; Jt :.A! ).) J J~ ~) 
-J-!..:>1;» C')'lh..cl .c.9J.5 ;IJ9 IS.J_,S""..S.;Lo 01,1~ ~_,-; .:>JJ-"' 

0_,!.l! IJ o..}.!.~, ,j!.1 '5-' . .:.. ... ! ..S;.,jl..S.;lo oblV:~ jl «'5~T 

...:i~-i jl tSldJ oJ,- .i.! I; 0 T,.) J) <.S ... )J! rW I.Si' ;l_r- , 

.l£~f J!..:>IJ'5-'~~ )_. ojl~ l~.:>J) t _,__,..:, ..S.;lo . .))-' T ).)l.S..,k 

~!. r c.i.~J:(JI -'..J:~. D :..).!...}.!..:> Y. o.) J! J~ 4.! J _,J;:,..,j!..l! .i.) (5Jlj! I 

Piezoelectricity -t" P.Curie _y M.Sklodowska_ I 



' ~ .. €1c-!"\r >'r .,.,, 5c-•'('· 

qc-'' I ~SJ "'~'ri;'('!'('. ;r1s\i<:'~c.,.€1c-',,1{q '"c-'c.,,,ri~:~ 

i"qf' SJ iw:y O'V'("(l , , q ~' J ~r c-1 ~. .G:'(' "1 r "' o-:r 1 ;J 5 c-0 

~ ..sr~ ~;'-<::s,, c-r <151 ... :..:~€ 1'1 ;r~ "1~:'('' '"~cc-r 
1-;(l qo <:rJ, ;re-~. 

10 ';rc-1~ i;'c-1rv·si' tyr-frsi ~ii qf~ I!'<''~ <:€c-r1 c-r 
-" 
!'('I<;"".:" I: C"'('; r l 0 ~ ';'9 r ,_, c-, "'7'r' "f i--v I'::>" <ii':°'':" <-o-r 
>re-!'('" ~0 c-'("".:" i·(i-{1 .,.-,re-l~Hs-i cr1511-;c:i ""'.Y ""''<'0 

l ~. ~re:' o-::'J' r -c;:r' I c ~ I: Ir<:' "':Y 0'¥"('0 q I:"'¥) c-0 '' ..,J !~ 

fl..,J l'c~ !) "!"Ir.!)"( 1: 1r<:' ... ,c-o cr,si !-><."."r-v;rc-c '" (1'"7.' 

q ..c-'('1 ,..,: !'('" ·~...(' !~ .S-r f.::'<' "!\c-r-r ~i-,c-51 I~ ,..:y .,.¥'("0 

'1~ :rr1 airsi '~ firsi ~s-i~I ::':" '1'"17r ~-SJri<s> i0 

""''<'0 '..,C{ c-c-1 r ~ · I"') I ;-r -<:.::c:i i-, ":;'(' "!'('Y f1 '1 i'(" ;.:::·Yi-::' _s-J 

i;'c-1i<:' i€c-5"~r<11)Slr1c~ l>~' c-r~r51 ~c-r i0iw-:y 

l>-~ ~ I~ l'C\ f' J '1~· !:~\ !:~"151 3" .,.-s>';,"'(" 1: 1<<:' f !=" 

~,,, 1:'"':y .,...,,(llff\ ~ J ''("~ .>" °'~1: l :'\ q -<:'("~( qc-~-

"lrsi '(.:;.{' ~r,-, "'";?''r I !'<'l:o;.::r51qc-i'15-.::'51 !"'' !" 

~Mc::i <:€c-q r<l!\5c-' ~' ';.::,,..";';". 

(.:;.{' I~ Ii::>" n''"' <1$ ..... r ~ q c-1 ~ .. ~51 f"."c 5 . .r 1: ~ c-.,.,,c-~ 

~l.,,('llif7)s-i "{'r~ i€c-·1i<:'·~,~oq r;r firsi yr ,Src-0"c-· 

~V\ 41.'\C: ~ ~ ~~ ';'('•\..-::> 



'""' 
~.>. ... ! ~,) 0 -!.' . .)),T ~,) ~ ~.5-!t it_j ~ c.S~:J ~;Lo) 

.>...;.>..:. ~ _,.., \AO..A JL ~_,j ol ... J:J i~; Ir .(.>..:. J J_:r. ~ b 

.:.:-.:J ~~T _,!..:ilJ g.>,; ~}t! <.S:Jt!.j Jl.>.A... 0.AA.o a:.... LA.Jb_f-jl 

1~ .>..o)lv~"'S"",)Y. lS~~ ):JJ! . .>,;,)J! o.)J,T..::... .... :J A.! A.~iT .u.i:J),T 

I~. lS _JJ ..)d:c o,)L ... Lr-!.').) .,) J-! ~T J-?_:J\) i J:i \)_,\ j\ ..):..!,:! 

'i .. nJ};\;'°\J> ili ~~ ..::... .... \ ~.O.A • .)Y. iY-J}; <\,~A._) .,).j,)..))' 

otS'.)\j .::.....7"'t ... :._! \) ..).d,s, 0!.I ~' ~;l,Q .u..::.L! o,)\~ 0T J-! 

' . .>,; .>.:"' t; ( i J:; J} J-! .. HS;~ 

0 !.1.J1 .>,;,)J? o.)),T ..::... .... ,) ~ A.5<.SJ:JJ; c.SJ~T Y-:J\) ~ lSJ, 

a:....).)~~ ..::..ZbJ::..!.:! lSJ~)TJ!.:JIJA.51.5~cu-~ ::Jr.iJ~ 

t.S°'5\..)::. ... U)J""A.! \) r:" 0!.I i~j\J ... .,.).~ ol...J-.:'.:. . ..i..:'.:.l! o:JY. ().>. ...... 

Ila ._Q!. :J J A.-! -' :J J! i .J!. J ~ i..Y" I_,;. ~ t.,..~ Jo"" I_,;.. . .>,; :J J-' T ..::... .... :J 4.! 

«r J!.) fi» fJ" ~i 1~ A.S:::; T jl ~ . .)) _,;. l.5"' , ~.J.,;,.o ~~ ~),.) ):J 

..)~ 0::::.....;,,; ~I ',)Y. 4.:.9\!. fA~ gJ,:JJ,) 0T j\ Jo:; Jl... r· J:J b 

.u..:'.:. I.>.:~ oJ-',) 0-!.I J:J ~ :JJ!<.SJi 

0T ,..::....::.b Jl:-! c.S_,~)T J!.:J\J <.S-'.i: Jd:c 0 !.1 ~~ T jl 
. .>,;~..,t; «i J!.:JIJ> IJ 

olr:>"i)!.1)1 lSs ..w \J ~·,)t:>- ;1 J! '°'·" Jt ... ).) ~J.F ft 
c.SJL ... • (J~ ... _ii A.i ,) Y. A.(::,).) i:it'"~ u!. I j\ lSs ..i.:; \)~.:it:>-) .;:..9J 

Polonium_\ 



\,.\f 

c..s~ lt:.; .\! , .::..9 _;-J l~> I J;) 0 J! J _,.... J;) I J ;) _,;.. ..r-"" <.S;) l:....1 c..s""' ..f' 
';) J! LSI\&. .i......... j..o j?..1 e?.J li J;) 0j ;) l:....1 ~; <.S' . ;) b o\.o b I _;\)' ~ 

. ..:..94_~_,; J?y ~..J?..4-- ..:..94.J;)o\!Jl! ,;)s-.;.. ... lcS~;b ltJ ~ 

<.S..,$" ojl..>.i 1 ~t... ~ (J..,S::~ , J-_r-fb.::S _,.:. l!) Cl!._r.9 _;;) ~ 

·rJ?.;)lJ, r,-} ,,J J; ..;,.;;,.) _,1,b- ~LS~J;)):?..;)-'<.S~T Y-;)1J ~;) 
J)l; ,?T J!_;)IJ ~ ';) .r.! '..S.;lo ~; T j\ ...,..; LS)~ I 

~ b LS .. :!. 'A 0.. 0.. J L.. .);) . ~ .).!, ..;,..::..) .f.-!.;) ~ ;;) '.).; ;) 5 ..;,.::..) I.; 
ura ..;,.!.;)_; ~ ~;) >t~ <.S...r'2: .. '~ ft.)~ . .9'o.J...UT rt .\! <.S _,.....;I_) 
'\' _C"' -
« r ,;..::.J I» I ) 0 I <.S, . ;) .; ,;.. LS-"' J '..>.~ );) r,; t.; ~ ..:;....... IJ ..:;........... 4.! 

~;.)1 ~.J.)}ito\! dwT dt.).~~ \O..·· JL..J;)._r: ... ,~t; 

c.5 .. ).;)J)l~ <"J?.;)l)olrtb ;)-'! ~T Y-;)IJ Jl:-! ~<.SYS"(' ~JJ.) 

~~;)l! 4-) ..:.....\ <.S}ILS! jlf ~!. j?.1S';)b01..:.; ~l.J ~ 

• ..>.:.::.l..>S'°f«0,;)IJ»IJ J-.ol; .;)JbJIJ9 o :....A?..;)J .J;) J:-"'I <.Skjlf 

.).:.:.; J_( A.i 4?'" .i ;).) ,,... 4fb j I J-:! ,? T J!.;) I J lS lfb ...)~ 

~'( t ,--!. ;) IJ ~ ol )9 ..;,.::..) Jl~;) .\-! 0~ ~ bLS~ c..s-J, 
0 

1.5 ... Jl.o.)~.i JI i l; 4-! <.S ,.....; I) d bLS~ \ ~ • \ JL.. J;) • .,).j;) J! :_,.;, 

LS; ,s:::. ... ' ..,:C: ... t .k ,b> 0;) JS I.>.::; <.SI .r. ..S.; § ~ l> ' l9 T 4 4.) 

IJ 0T rL; , ;),_,)!~; <.SJ_;J;)L; J~ ,;),! o;).,f' <.SJK..."" <"Y-;)IJ 

«y_r.» .;tY..4-lS_il ~-Actinium _y A. L. Debieme _ l 
E. Demar<;ay _() Radon _f F E. Dorn_,.. 



\AO 

j/·~.JJf.i.J.i it; "-! lS~.) lS_,_i l)ob~ .~1.iS'\:i~,;IB 

IJuT '.)'j-91 kJ~.:..-~ ~,.)) ... I~ ).)t; i.s'fi.>-J~4 

0Ttr .i..'f.)Y. lSJ.)t; ~'ft;.. J""'',s,,:.,!.~ 0 !.1 .~ ... t; 'f«i~_,h 

. .)J! o~!. .i..::;.t;, ol..j 

lSJ-'5 ~'lSJl.. \AO...A '\'' . Po i~,JJ; 

lS) J'f ...1:-J 'lS) l.. "'°'" '\''°f'..;•O Ra i .J!..)IJ _., 

0 ..n!.) \AO...O... '\''\'V Ac ..:.51 iJ_ -

LJJJ.) '0... •• '\' '\' '\' Rn 0,.)IJ 

l.S"') l.o.) '0....' \0'\'..;• Eu i~,,J,I 

0U'I \O...•V \V'f JO...O... Lu i J:-i' ,J 

, rib.))_,_; oJ_; -';..1,1.\lb.) ).) .i..'fl;i.s!.kJ""'& r::....~ J,~ 

.~lb.)~ ol!.; -.).) lo~ .J.!.'f r~ u.} J!.1,1 

Lutctuim _,.. G. Urbain _y Europium -1 



\A~ 
~--------------------------~ 

. ..}.; .)) _,_;. ..s° LS! 'l:; J .!'-.\..::""A.! LS! ,_;..A.! lo..;-""~ 0!. I .)~! 

•),J! Jt> 1.5-!.l}-9 .;""~ 4 «i.J!.)\)ll ')J! ;11.5! ..:,t) 4 ,t.:,,,.:il;» 

L> 1 J-! . .:i J! i y b \I ':" _,...:.o « i _,~I» -' i Y-J _,}.;- ':" ,....:.o « i ~ ,J J~ » 

t.o. ~ 0 !.I A;};,:5' 0!.1.JI . .::...:.b .:i~, J-'.l.:>J.:i d-l:> tv;T .JI 4J&b 

J; lS lo.,;""'& lS I J! LS; 1, 1} lS ~ .i.5' ~ ' r..!.!. lS \&bo) j) 0~ ~ A.i 

. u,; ) J) c.5" Clo.) ' ..}.::.:. b 

.:i_,:>,A.!1..5!-'t;J_,~;.:i lSy •. ::N\s'.'..::.1~ST J!..:il;lSl&b.;~ l ... I 
. .j.;.:iJ) J.!.~ '"'(" ):r. lSt..,. ...... .i.! l;A.ll......_, ~)),T 

..}.;~ ~_,: ... \s~L., ~ . .J.3) il;A.i JJl::.....:i 4 _,-3.).,;.)jf.J 

.::,.;_,~ .i.515: ...... 0!...}.! . .).;~ Jl:::o-J.:i w1.:i.,?T Y-.:ib lSt.o.~ .i.) 

A.i .) _,.:.j!.~ J~) ~\~ u.!. l! u,:) c.5" ~ ~ ~ WT:;; Cl!. LS.o.ll 

. ..:;.......\ t_-'9-' ._;J.:.;.:i o;IJ4'b .:i_,;.,! .:i_,> .i.Jbc:....I J(!..:i uJ~ 

. .:iJb r « J~"'"":; » 4 ,3;_,;.;.,;t.; J_,9.i.! _,~S--T _,!..:ilJ.;""~ J&b 

d.J..a « .r-'°'~ .i.~, . ..>.&b.:ic.5" o\.!.j I; J""~ ~._:r.;- ~ .r « .J""~ ~ » 

. .;;......\ ij\I _,~)T Y-.:ilJlS.;..,,.".s- lS~I j\ 15"':; ~..J=:cl' lSIJ! S' .;;......\ 

.:iJt}.::"" W i :J!.J i .)~ .i...,.::; _, .::-.IJl ... .:iJt}.:; ... 'f Jt:;, i _,~ IJ_,I .)~ .i...,.::; 

i:!.).l'J.:i.!' )~LS"" w)_J.o l.5'~! )\'.:""'! J~.-')0!.\ ~.)=:cl~ .. j\.., 

Half _life _ y F. Soddy_, 



\AV 

_/: ... ?. :> t> J ... j I c.sl , . .::.. ... 1 ~9 l?.~~ k ~i:r-1 j I ~~ .hi9 l ... ~_) ~ 

.::.....UL"~~.} i-':~:)I ,,;~ "-.a0 . .::.....ljL\r• •iY..:>l.J,,;""" .i..o.~ 

)t," u-!. !JL.. .Jlv;- .JI ~ ... ) u_,:>IJ j\_, ol...Jl~ ~_; i ~ _,J _,~ jt_, 

.::......! j?.1 _,...I c91-' . .::.....1 o.l.; l .... ; "_,9~ l... ~Jl::-... J:> t>j:;-k ,,;"":"u?.ljl 

t>k J"":" ("!. b ~~; J~I J! k ~ j!.1 \") ) I .l.ii ... Ql....ib J'" 1 .i.) 

..::.. ... :>"-! tS' j~ lib J'" ... .a.& j!.1 j I }{.!. :> ' ..).j .l..o T ~ :> J?'" -'~ J+ ... 
. .l..cT ~ 

"'?"" _,:... ~ blS~ .i.S ..)..:. _)~.:.T LS4lS:::ib 0 ! ,t:s J-'.l.?" t>Lo...t ... 

~ ... :> .i. ... l_ti bc.s~ . .l.i.l.!. ~T _,_~)) t>k ~ ~!.~ J-""':>c.o 

:.: ... :> » -' « i J-!.J _,; :.: ... :> » "' i-':; IJ_,I ~:...:> » :.ii:> JS' I~, JJ..:1.:>c.o 

lti b LS~ • :> J! o:> J~ li t> lib J""& j I (...$(~. , Cl!.Jlb :.: ... ) ..)... . « i _,~:51 

.~:;;..l:..:. kJ~i:r-1 ~~_:,~ o':l_,""'>c.o_):> ~"~·)I j_,l=:c:... cS:>-'j! 

.i._) LS:.,,. i:r....>.i • .l.i.l.!ic.s ... r:> ':-' r~ .i.:...) .i.... cSk ~" t,Jb 
tS' j;:-A>T 0 _?.: ...... ) I;,,~ I ~) . :> J! 6.:...) f _)I~ l~' c.s?. l~ J J""'><A> ':-' J ... 

"="' J ... a.! ..). ... ..)! )'lka.! .i.e; T t> l?""-! "'J t~ ... 1 ! .::.....1 o.l.!. o 1 _; ~5' '-;-<~ 

t> llb ~ ~ c.s"; I u j, u-~ :> J! c.s!. lri J -'""':>c.o ':" ..) .... ...f I ( ! .l.::-,. ~ I 
... c.s ... :>J?"-'~ ..)~ ~S'T Y..:>I_) ol_:,19 ~j:::ci" )IY. .i.) bk...l~..l> 

• .l.!. l! o:> Y. i _,:; I J _,I _, ':" r <.S...; I u j _, 0:;! .::..~ l! LS4 .l.i .l..aT 

:> J?" 'c.sJ l;...sl>"-"" ..ki9 J -'.l.?" ll...,l90?. IJ) "-) :> J! 0~ IJ:>Jt>:;;.I 

~..W.)cSl:> J l> cS t::>.i.....J:> IJ..J.C.:" Jr;- AS') J! u( ....... A.i _,{~ • .::..Z.b 



\AA 

IJL..- ~~ \ '\ \ r JL )::. r~; 1.r , .,).J _,;.,.;.., J~ ~~t... 

uJ~ 4.(1! ·'"::.;.~u,t.A:.o J""~ ~· ~IS' ::.Y.~I oT _,::.~I..>.:~ 
U) _j..0~ .,).j 1,; (.SA J~ 4 • .,).j;) J! ;) '.,).""° J.d...c. .,).~ LJ.: l; J~ i.S lA> 

J .,>.;I L>,?TY..::.IJ1.::u..>.i, ~I oj_, fajl S-..>.Z.4~b ~ 

J 1.r9 LS! '\;.; J '~ j.:..: ... 4)::. ~ ~~ ):i; j I 4..,Jb ' , ..>.:,;, l! u' ~ ... 

. ~t \;'.,;Jr..' l;lA>~0~h.S.3l... . .J.j..r..f) 
::. r.--ru-'l<i:..<.S~I ol.i,I 4 ..:......1~4 ... J.a& 4 4,j ,{~4(:~ I 

~l..>.(~_r.9 JL..~IJ::. . ..>..!.j 0!.-'J \'\r'\' JL.. li 45'::._,! LSl4l.L.,. ..>.!.l! 

I I . -~ '\' tt"" 0:.,; Jt,_;o, .. i.Sy~ :;::. ...R!.J l! ~J~~ fa.- rl;4!<.S""~; I 

J' ,..::-... 1 o_,;,~ J!IJ! c.f.oJ':?" S' .:....I «o-' .. }y1 oJ~~I ,.:;..:>.L.. 

~4_;; ~14 ~~.\.) ..>.!. r,1- l~I .ii .::.;I..>.; LS~J:DI Jl! 

.::.Jb_r.; ~l,;-'JJj 1LJY-'J!. olJ.,Jb 

oT _, r:lb::.<.S"° ;IJ-9 <.S""JJ! ::.;_,... IJ ::.;r ~Jo::.L o.,,SI 

4 .kA; .Sl~ ljl .::.;b O,J,;Cl~-' LJY-'J~. 4 4.) ..::.. ... I LSI"':...."' 

0,~J::.u,J:D1ct~.k49 ril ,.;:.. ... "'~I LJ::.c;..LS~-r~.J1 Jl! 

0~J-4-" o,fal 'ril ~~~I.fl_,> fajl . ..::.!.b ..>.!bl_,;..~ 
~ * 

~w .::.;!'" rilc.s~ l~ c:"°t;. J::. i.S..r..;-L;~ ... .t.:...."'-' c ... I "'j':?" 

~4"', ::. ; b )'.'.'.~ ~ l~ , fa I ~ J _, ::. l..>.JU "-! i.S J.a~ J"' 1.5!. l:~ 
.::.), T::. J':?" ,~ .,>.; 1,; <.S" ~ ~ .;~ ~1 .i.) ..::.. ... 1 oT L>l~,5' J ..... 1 

J. Chadwick _y «~ 4J.) » ._.;l; Y.. •..JS .)\ ~A_ I st ope _' 



\A\ 

~.,.lb J.' .)Jb 0, fa 14 0 ~ .::......10),J~ Q),;~ ~~ 

-'Jb 0_,i,..r., 4 .kA9 A.~lb 0.J,;~ fl -~J~J{~_, cSIJ! ...tl:' 

~ l ... I .6 cS .. r!IJ! ~_;(JI ;4 JI;; )I u!j,fal 4 4 6' 
0.J,J~lb .v..e.4 A.::.!.b ~ 0,J_i J' ,_, l~ 4 .:.. ... I u( ....... 0),;..l.:lb 

~J.)A.50.J,J~ jl A.jJ..,.jJlb . .)Jl.,l.j J-k: . ...P>).)~,,_;,;J,.... .... 
ol rlbA.i rlb 0.J,J~lb J.)lj «':;'y.,j!.l> ,_, jl ~ Jl..l.A ... .,_,;. l.S"")J! 

.0,,_;,; ,_, cS~-'' .:ub 0,,_; ,;4 yT .:,1 i.s~ ~ -'Jb 

0\j_,\ _,.;.....I;_,?'"~ cS~ Jlb 1.,r:-~ .l!. r,1- l::C:~I jl 

4.,_s--0.J,J~ )I i.s~_,;-,~1 .;......l~..l.! . .)Jb o,lci; rlb4 t,; T ~1 
IY-j .::......\ '\'l.S"'il 0.J, cSl;b ...::.......A>J-l~lbJ-' 0_,i'.;~ 4-' 0,,_;_,; 

-i.s~_,; ,..:,~I ...tl:9 ~lb J! . .::.. ... 10_,;_,J~ 0),J! 1.r. 4?0-'.i _,j 0), 

. .:.. ... I \" J-1 i.s..;I 0.J, .,;b 0Ji-'..r., 4, 0,J::.(J1,_, 6' 0),;~lbjl 

Ll l.S:.,_,, ~~ :.;.. ... \ 0.)l""' ~ Jlb cSllbA.j .t" ~.)~ ).) 04.r. ~lb 

. .;.....I o,lA:.. .i.::....P>J) lv-j-'..f Y .,I.hi"-!..::..~ Y,Y-'~l i.s ... il QI),! 

).) cS .).iG· ri' Jlb ~ ).) J ~ j I J::...,.) 4. _;;.:! <.S l,; '..J _,; .) ?. ' 

.,\.lo_.;·.,_! .i.~ 1, ~ L:.o.:.::. di_,> IJ-?.j -'JI~ 0T ~ l:-<>:.::. di_,_;. 

. .;.. ... lt; _,.;-' J?. ) l..ai "-! .i.::. ... ! 1 _, .) _,;. lt; -' J::.(J I ) I ...a.i-' I .:-l,; -'fa I 

' 0 y 'J~ I\" J.a.:'- ~I J _,. ...... A,; _,f A::.-11> I I" J-} b' I )J JA)) 

[-''°'::::=) , ..l..::. ..l.lb l _,> '\'\"A \; _,!!.) _,; .::>I .hi lJ"'!. . -'; b 0-' .i _,; W f 

Nucleons -l 



oj_, ~!(.~JS 0Jtl( j IJ 0-'JJi-' 0J;_,~ jl LSI~ olJ~ 

-~ """'" i J-~ ,),,» \) i ~ ,)_,, 4.i _,_s 0!.' .:::i_,.:.~ ""'" 0T LS""r1 

"°""'~ -i J;, IJ_,I» ~Id..>.!. ci~.:. S' i~ IJ_,t....9_,f"' 4.; JS·~!._,f 
_;::..!.~ ~ .:ub LS_;S' o~· ~lb0!.I .. :ub_;S .:.,1_,..J;_,; \" ~ ~1 

Jb .. _, ,.:;......! Jl ... 0,A. ... V· . .kD.9 0T .r~ .,_~_, ,.:;.. ... t _,?T Y-:::ilJ 

.~I JL... :::i)~..>..,a;~ °"""" -i~IJ_,I .r~ 4~ ~T 
~_yd,.~ ~ JS 'If' • .) J?'"-' LS! _,;. .,_! .:;.. ... i I__,;· '";-' _,;-' j!_ I LS) _,':S 

c-9 t _, J:::i _yd,.~ 'If' • 0!. I . .l._:) A..::?- fi I J '-:' J"' _, i J:; I.>_, I 0 l~ o..>..!. 

I.> LS_;(._!. :::i .J.L... DJ __, .. ':S 01-1 J _, . .l.i :::i -'...>.....a J'°'",s, .l.~ , D ~! _,;-' j!_ I 

Llb ..)~ ..)::..!.~ ~101j_,t t..)~ ~ :::i_,! 01-1 0T _, .::..>L... 0.::._,) j~ 

...::...~b J:::i :::i .J?'" _,,. LS llb ..;'°:~ .,_)' :::i J! 0!. I ._;~ :::i • ..>.i :::i J~ ...::... ... .>:::i .:i 1-l-~ I 

. v.:: ... lb l.r!Y -'.:r._ I j I ~1. ,,~ 

4.S::J! :::iJI..~; )J-?'"-' _,~:S'T .J!:::il) LSllb_;.a.'.J:. )) JAA9 ';-'J;-'_.:,...!.1 

'-:'T jl ....Rl::.~ r;t 4j fi ~ ~L:, j~i o~~ l! LSllb ~ jl LSJl~ 

.Jlt:i ~ ~ .l..!. o:::ib 0~ c.slb~ ... :::i A~-'4! .J.t..,.,0 !.t . ..>.i.l....T ):::i 

~ 1) i 1.; ~ c.s~G t c.s; IA!...r.fa 0T t ..)-.;.. ... _, :::i) b rli '1.5'°,. 
QI.lo~ J:::i b o~l! LSl-yo-rl LS-' .:::i .J-! u-'lli J~:::i '<,:,~T P~.J 
o _, ~ ... LS l~ I J , :::i __,;. '-5.,; I oj _, ":-" ... l:r ~ l~ I . :::i )! '-:' lr ..)~. ~~ t.:;.,.. 

0 __,!; ~ .>:::i 4.( :::i .)5 I~, o ~:::i 01. t ~ ,:, ~ T . ~:;,g ..;s ..f-::.. . .>:::i 

F. \YI. Aston _y Mass spectrograph _' 



\ '\ \ 

\'\' (.54;1 o.i, t.>l;b Lt<>;I -,: , \'. LS...sl oj_, t.>l;b t.>l,....SI ,~ 

'\' · _, '\' J.k ... _,:.... ~I oj_, u _,!i I_,::- 1..._) ~ i _,l...o l:c:!. I jl .~s'b 

0!.I J-' ~!.I~. "1~ '\'\ - o_,t 10_,t jl t.>_,~.)~_,;,j!.I) . .::.....I 

(.~s'blS' .s>; ~ LS4;l 0j_, .::.-9.)jl 1...) .::.....I J.)1.; t.>J"'-91...! ~Y-'..J!.I 

~ . .,.!. 0::..,; ,;,_)~~A.! ..J--! _,..l<' ~I o.i, 0.)Y. roJo 

o,_,;_,;,.)) . .,.;;b rv ~I o.i, T' ro Lr..,;1 oj, )) t.>l,.~·1 

1..,_) o~ ~l., ~Y -'..J!.I -'.) jl p S' r-:?-J( LS,. 0!.IJ! l:! .( LS9L::,I 

. .:.. ... Irv, ro oT «LS'°J~ .)..>.c.l> 

oj, S' ~;;.)l; t.>;..>.91...! t.£.:ll~Ji t.>~;_,;,..J!.l .)Jl-"°jl ~!).) 

o~ jl ~1 )~~ .ki9 o.J,J:-}J.) JC.o . .)_,:.LS'°..:;......;.) .)..>,c. ya:S.. LS'°';1 

l>-'J .~>'1>\"' -0.J,_;~ ~ ~! -' .)Jb \OLS'°J~ .)..>.c. fl\••• 

. .:.....I o.)Jlt::- d!..)..Ji .::... ... );:, o),J~ 0 .o.;I 0.), ~ ..::.. ... IJ""I 0!.I 

~I 0.),Cl!. <Sl;b .ki9 S' .,.;;b LS!. ~I l>'I> _,~ jl t.£.)~.l.u 

« \ C\-J ~)) o~!. .::,.g ~ ~ ).) 1..,)) ~jl tS 16,j _,( ~ )'l~.o -~ 

. .)_,!JLS..o \'\.::......;.) -'""~0!.I ~I oj_, 0!.IJ! t! . ..::.. ... 1 

A.:.:. I.,.; .) t,.i; I LS~ fa rs'b t.>') J! ~ .J .r... ..) .,.;. i _,L..o u--!. 

~L..(o_,;, __ ~) o.J,J~ A:....11>jl kJ .... :s.. t.s'b ~ d LS'°.J(1 . .)_,! 

o.)J'l-} ~l...:>1...! l>-' 1...) l;t.>~ . .) -'! ....;~s'b~ Cl~x,.; Jl:--! ,~;le.,.;;, 

u.i'r""t.>loJ~O,J.Y . .)Y. 0,_,;_,; .)),T J_,~ .. ! .:......l~ily(.54;_, 
. .) -'! JI_,;..) ~!,..j J' 0 _,; 'J~. 



jl c)lk...::.16.! '<"::>..;-'S oJl:.I l~l..1.! J.-:., J..:.9J.) 4.) Jl~) 

if'&-:~; ckl.9 ..::,,lA..::.jl r~ tS'J-'! LS.o.rloj, .~~ lS4;1 0j, ..::..-:4~1 

:-::-.:.b .)'~' u~ LS~l 0.J,4..,., 4 "-!...r' t_Ji4. ... ~!... . .)~I.A...)~ 

LS~ \f J J"'"::>c.a '-;"~ J 4.! 4.)) "<. • A - "-! .r'' "'<. • V - "-! .r' ' "'<. • f - "-! .r' 

~_)") .. ~ .(..)j;:,Y. iY..J_,r, i~?I , i~ IJ,l l>~T J!..)IJ ~~ 

c.s~ ~~ ~ .JI _?t, -.\.i.)Y. "-!..;"" t_Y 4..,.,~ ,~I otj,I o,lAi" 

k __,,,;,.~ ~ c.s ~~6.~ er.. I J! ~ . .).j.) J! 0 LS:!. tS _,J; 4..,., r.;S o t{':; 

<:..::......\ ~>L "-! .r IJ "-!J"' '5~~' 'i..::. ... I ~~jl 
<.S ~ :ilo.)...r) J--..r... u!.I e"'l~~ 1.5\oJL:.I ~r J..:.9J.) u.a 
<.S.:r.::- t ... t . .>..:..; \!. t~<.S"' ~).) .)J:>.J"' l>lf ,,;'-'~ IJ ya:.~4 lS~9t, 

l! c..::.il~)\kt 'ol4 ~! ,~t_;~ ~ .)~ <..PJ;..4.! rk.J.) 

<.) 1..~:....!j b \ ~ • • Jl.., ~.) j!. I_,\ ).) . ..\i J!.LS.o j..ob- J.!. _,)' ..::-> j 



. .) Y. ~.::. _,; ::u ,,., 

<.Sl.U: ... -'l!-' «l..i9jl J)I> 0!.>~ •yd-.c u~l... Ut. .... ~l~ 

.v.::. ...;..::S , x ~...;;,I t.s~ , o _);~,., ~~ 

..::..9 l!.J.:i Lt:~ '~ .J4 .J~ yr} .Jl:: i l; o1.! c..s .... :~(; I c..s; lv.S:::!.~; 

oJ,""A.! IJuT ,:i~~ Jl. . .r-9 x ~::.1 ~·t- ..::..::>c; _f't <.SJ..:i:c. .J~ s­
WI» Cl!. LS'~ fl> J-(!.:i OJ~A.! . .:ijl...C..S,. oV._:(I_,; ~..:>J~ 

i.r ... l; S'IJ<.S}:!.:i lS-~ I 01~..J:; t-'~J,.,u!.I «.:iJbua ~ x 

~A,_) .:.:...:.b 0T J! , .:i_,_! i_,,.,,,., "~u~ ~ ~~ - ~.,s- '5 fa 
.. 

J! x WI ~t;- gJl! J:i J _,..cl_, fb.:...... <.SIA.otllk ... ,o1.lf...... <.S ... .) _,! J ~:...... 

.:iJ,T J..,.c.i..! l.lb ..;oa:C S-'J 

~:i~ ciJc.s.., L.f.!. l~ li:t> ya.:C ~l...I J_,~ jt S' ~J.J.i°A! <.S _, 

_;12>l; _,5l~Jv.;-c.s..;-1 0j_, i.f!.1) I l! «if-""';.,., x WI»~_,..,. J ,t. o1.) 

gjt .. Li 1 <.Sli.,~ ~ ,,., J_,1. u!.t ~ .:iJ) .i:>t;.:-.t L.r::~ '-5-' .:i _,::.c.s .. 

S':i_? J'Y..>.:. ... t A.;_,f u!.v.!-' .V.::...12> f;I ~12> JJ:i~ l~,,J~JI Jlv. ... 

~ J_J:, . v.::...~ x ~;;,I J L!.:; I ~ ... <.S _,9 J l...> I A.-! Lt; , J:;.(J I A.) 

Jlv..o ~fl>' ..::.. ... t J:.i:t>t; _,) ul::.Jtv..o ..>.:..!.l!J:S::!..:i _; A.:......Jl>.i..! l~ ,,J:(J 1 

• .) _,;;, i.s"' J~ l; _,) 0 J.=.::...... x 4....:.1 c: , ... J J.b v.::. 4 _;.( !. .) _j.j .i..:......lbA.! 

):i u!.,J! l~ . ..::..9l!.c.s ... i.r~'f; ~·1 0j, ~lj91 \! C:-' ... J_,i. 
·~~~·~~--~~--------

H. G _ J. Moseley _ y Ch. G. Barkla _ \ 



. ..4! l! o.) Y. ~it;~ .. r-~~.).) ~ 4 lS" ~; _, J:(J I J 0:.r.:,_,., l5 ~'°;I 

«'i..>.6l5"' J-~.)j) IJ~T ~'~ 4.~l> 4._s ..>..oT LS"' ..r.~ JI_;... j~I 
l}-t'_,_;(JI 1..i:.O Jl! li" .)~ J: .. ~.~! ~it;~ Jl! ~l!lS" l;.J.c.li 

~ .r-;"-! ~ L! ~it; l.S(~_;.(JI JL? J-(?..) ul::-? l_! . 6 ~~ 

o\) j?.JLSii.k:.O . ..}.! l!. J-?.l.)\J(!..) J..,,:c,A.! lSJ..,,:.c,j\ 'LS!-'l;J J-'..l.~ 
.) J;.. J.~ ..;""'& j I <S ..;"":c. ..)it; .) ~ if J; 4.) ..::.. ... I oT UL... j?. I ~ J; 

. ( ;:_,_.) 0 Ji'..):. Cl!. LS~) .) ) b .r~ ~ ) l! ..>..:>I ,ct!. 

. .)Jb ~ Jl!4 o),J..l.:it; . .)J;;,,lS" jlil u)-'J..l.:°" ~ J_,~ 

.r. , ( -.:..~ ) ~ .i....) <' ~ u-;--, (..::.;.a J l! ,.) ) ..::......1 r J::-1°" oT j 1 ..}."! 

~!. \s.,_;I .)..).CD'-:-"-:>..)! uly·t..S ... IJ~ ..,:.a.:c. 0?.Jl:.j?.~ ·uL:9 ~' 

. .) ...:) '--! J"' ,.i.:..,...lt; ..::.~ L>llt;J4 .)I~ 

~ .,).j.) ..)) t' J;;,, l~ b LS'°:;:, 1 ..l;;,, ..),.:;.:_:.., I.SJ) ,A ._j,.:;.) A) l..S';.,g' 

IJ o~ .i,:;..t;;,, l$lit; J...:c. t,.it; ~ \ J_,~~ . LJ.:lb «LS....;\ .)..l.C.» ~ ~C. 

J""':c. j?.J j-::-~ . ..>.it;.)t..S_ ... l)l!,,; t..S_'°;I .).J.C. J-?.lj-91 '-:"!; J 4.-! 

. .) J! I\ ~UT l..S..,,;\ .)..l.C A.).) J! (' J:; IJ,I o~ ~l:;;,, 

o.J, .JI lit; ..)...:c. J,~ o,)b '-:':i° J ).) LS....;1 .)..l.c. 45 ..>...:. <' ~ 

o),J..l.:°" ol: ... <SIJ...al-9 t..S....;1 o), fa j\ Jt... . ..:-.I J_;·..>.:;A.o t..S'°;I 

t..S....;I oj_, ~ l>J""':c. A.) ..:...:.b .)J~-' (~ J. •\") i"~, (\J• ·A·) 

~, ' ,,) oT l..S.,.;\ .)1~1 ~; T Jt:> , ·~Jl..S"' )2; ~ r .)'..l.:;> ).) 

'.) ("~!» f' 'UJ;,~ ~ UJ,J..>.:o. r;I .,).~.)l..S.o ol!.; 4-) ..l.i.)J! 



.~t! ;:,'=?°-'"' ,;:,oT ol:-.o DJ~ 4.) ~tY..10K..1, ,;:,;b OY-'.fv 

d!. S";:, Y. tY-1 ._j r" J_,~ ;;:, LS"'"il ;:,~ d-!. LPY.; j:_,_;:, DJ"" .JI 

411> lS ... il .)..)._c. .JI o;:,tA:.....I ~; T J....b- . .;.....I .r5' J_,~ 1;:, ..)~ 

I ; l11> _ra"..s:. u;:, ~ ;:, _,ii.ct,. d~ _, ..>...i L \.:!. ..::..9 ;:,4._! I J o;:, _,ii.ci.o <S l.Jb ..).a&. 

. .::...>t .... (J;, ') ~; 

0-'~! o;:,~ j\ j~ IJ j\J(.J!.I «<S~b . .\.~ r ... » G5 j!.ljl 

0j, '--:':.; J J)l>-4.! IJ l11> ..).a"...r:...il ~! .l.j ~ Jt:;t; I..)::;- .i.) .::..>I..>.; I 

;:,J_, ... ,;:,0_,:51 . ...\.~;:,A.)-; 0!-'l:..; J!..>.=?" ;:!.;:,~l=?"J;:, ,tv;T LS~I 
0!. ~~ o l:""' _,...;... fa .JI . ruf <S"' J-i;; );:, I J « ..>..?. » ' (J' r .J!.) ,t » 

0~1 o.J, A.::;-)"'1 ,..>.tt>)Jl..)9 i..\.!.<S\14 IJt'.J!.J_,L- ~..J!.j'l; ~..1,;..o 

, ~ ~!.J-sJ I J l! u LI J. 4. .. ) ~ i _,L..,. 0 _,:)I . ;:, J! J:.!.:! oT 
~r..>.!.-' ;:,;bu3 i-'J; M' t°.J!.J_,L° IJ!.j . ..>.S ~~..::..::.bd>" ~..4.o 

J.!.~-'i-'j?.l 4...S ..::.....lj!.1t'J?.J.Jt 0 .. il oj_, ~/: .. : ... ~ .o,;_,..); 

, ;:,;b ":;-'Y -'j-!.1 ..::..All> i J-u_,L" . ...\.; l~L J-;,:;.f_: ... I_; ..)_.a:~ L,,!.I 

r .J!.) .,L-» lS~ ..:.:.....~ T u!.J ~r.:,_, ;:,;b;:, ,=?", 4...,lbj'J.:!s ~_,;·,j!. I 

«\~¥-..>.?_» oT, ;:,Jb 013.., d!. .lu9 .f-,_;:, ..s_,... .JI~. n~A­

(.55' ..>.;I ;:, _,.::.<S"' 1..l.-~. ~ J;:, 4.5 J J ,..,.i.! i .J!.J _,L" L,,!. I J! l:! . .::.. ..... \ 

I ·1 ;:" . ..:;...... ...\.!. J J Ll:)._:..... 

' « r~ l:; - 0 _,s J Ii> D t=?" ~ ;:, ) _,... );:, 0 ~ J-=?° j:.c>ll> ..... ~!:;; 
J::,,:(:..... 0( ..l.i Io_,( JI . .::.. ... 10)l..,...s!-'l:;· J,~J;:, ,J(~ _ .::J~ 



Lr-I~,..::......\.)· u~ ... ~j\ J ~I fj .;:.Jlf, .:.. ... I ~l:~_jl 
. .::.. ... ty;T L>~,_,;,~1 lS~·1 01j,l0jl_,; i~ ~~ 

i.J:~.!lJ.!ll _ff 

i J~} .!l-'>l5' -f't 

i Y.).!l.r.-!.-'>-ff 

ir..J J~ -'TV 

iJ:!JI -'TA 

i.J} ,,. _f'\ 

ir.?.J:!.I _y. 

i~;·_,J _v\ 

-V'<. 

I" _,J t; l;· _ y'( 

0:-0,_; -V't 

-YO 

---------------------· 

i J:; lcJJ -\"''<. 

cL:....JI _ff 

iJ:-1 ... -'<:'t 

i.!l.J! -\"'0 

lJ~_J) -'ff 

iY-~:?.!lJ _'(y 

i J: ... ; ~ .;;....\_'(A 

iY..AI -'<:'\ 

i J-:} ;; J!.j -'t. 

i r.?J-:} -'t\ 

i Y..~J , ... -'t"' 

-'t'<: 

i _,.;,..; .!)) -'t't 

iY..-'>.!lJ-'tO 

-----~ 

lJJ.!lJ~~ _, 

iJ:k -"' 
i ,J!b _'( 

i J~~J! -'t 

)J! _C:J 

j!.;) _f 

0.J,~ _y 

uJ:-51 _A 

J _,n; -'\ 

r?.~ ... _,, 

iY..~-'"' 

i r.:~ _,J T -' '<: 

i~~-\'t 



\'\V b,.., ... &~'-:"iJ 

: " ' J _,~:> <L,ii, . - . 
~-, ~~ ~·1 ~ llb ~ 

f J!.~J!..1-VV i J~.) }/l~. -\"f JA....9 _ \C:, 

LJ-i )'\, -VA .. ·~ 
o JU -\"V .:i.}' _,( _\f 

)Ilk _yo._ l°J::-".:i~ -\"A )5 -\V 

o J:?" -A· I°_,.,_~ I -\"'\ 0.,$'JI .\A 

,_,.Jl; -A\ L:l.; _e:,. ~l::.; -'" 

'-! J"" -A" 01_,..,~:;.;T -M r-1) _'(. 

..:.i_,..., ... :? .A\" I° J!.,J ,1;· _(;:," l°J!.~;'6:...,\ -"' 

~ i J} 3l J; .A\" ~-!.,-0\" i J~ l::.;:-i -"" 

-AO LJy j') -0\" i J!..) l; 1_, -""' 

~0_,.:i\J .Af iJ!.J"" _(;:,(;:, i _,..)) -""' 

-AV i J~J4 _(;:,f j-.f_:... -" (;:, 

~l°J!..:ilJ .AA \Ji l:;.;}l _e:,y 0~T -"r 
"1' i ,...:£I -A'\ f J!.J-' -OA • .::Jl~ -"V 

~ ~ Q,, 
l°JUJ• - • I° J!..) 3f...,\ J; -0'\ J(~ -"A 

-" \ ~· f i J:"'!..) J"'' - • u-"' -"Q,, 

..... , J~ ,),, -"" -f\ 1.5.!!JS• 

_,~::ST Y..~1.) .. :,\).9 ( ;;, I° J!.Jl ... l .... _f'( l"J}\S' -\"\ 



\ C\A 

~li cS-' «lS°il :;,\~\» ._i;;.) ~ li :;,l.l.i Jl.cS' ~;;~ J.,.£. 

~)::> '<SSJL..~v ).'.) '°' \0 Jl ... J.:i cS-' . ..::.....lo~ cil, .l.:...0.:i_, ... .>.> 

.JI <SG_ ~;;-"° 0\.l.ii9 . .L>TJ.:i<.S4)1 <.Sl.,_J_,!.5 ~-'~.,.! '«J_,~.Jtf)) 

IJ.:i_,;.<Sl.t> f..oCf.._;.:t!j\~~~ 1-'~j :;,Y-<.$;.,~Jli ~;·:;,l> Cf..J~ 1~ 
. ..:;......\ o.:ib ..:;....,:;, j\ 

~°',., 

~l:!.lS.o ~j.9-0..:.il::>0l.o.JJ.).,.)IJ<..s~ k J~ 4.11> ~\J_,~ 

.,?T _,~.:ib ..::.....\Ar.JI,_;~ lr;T lS°ib.l~ S' Jl)9 . .)..11>.'.)<S° 0t.::..; 

<..si '} _,1 ~ i J:i I J _, 1 _, i _,~J y .kA9 , 0.f:-: ... cS k -""":.c 0~ I j 1 . ..>.i:;, -'! 

j\ 0.. \ -'AV_, AO ~:;, ~ <.Sl~ J'°":..C .,_) .l.i.:i-'( ~~ l~ l.:ilS°~ . .l.i Jb 

t~ ~~c,~I <.S_,iJl.o::.:>\.,.! _, ..>.:~li _,5 J.,.£. <.SIJ\:;, _,,;;.5T _,~.:ii) <Sl~ ..;.a.:~ 
. .li I i Y-J _,i _, i _,..; I J _,I ~~_:r.i ..h... I_, .l.:> ..:.i '1 -'""':>c.a 

<..s~_,(.::..-:.,.,.) .l.::. r_,L...a-' c.l.;.;.9l~ \J 0.. \ -'""':.C .:lJ \0.. \V JL..J.:i 

"!)l..'b_,;-,Jt cS~li4! ~ ':;,~~Cf-, 0l.~::.\S' . ..::.....\ o.'.) J! .::,.,..,):;, 0_,; 

0~ .,.:;,;l(::, Wi::S ~4! t~c.l.~! ..>.:....,..::.,.; b _,.:i~ I) .l.i:;, Y. "" ..... ~. ~ ~ _, 

J_,;..::.,. ... ~4! 01 _r.J.:l.,.,) ~.l.o _, ~~ .(.l.i.l.!.JJ~.a iJ:i ,),, 
~ ~ ~ 

li .l.i .:i b JI ..;_i i J) .l.: ... 1 ~__; li ..::..=; I J i-':} I J _,I 0.l.~ a:... .l.i .:i J! 
<.S~ ..;""~ }:..~:;,-' r_,~.:ilJ ~ .... ~<\._(; T .JI~ . .l.i.JL.. l.l.~ \) ..;.~ ~ -'~ 

Lise Meitner _ r Otto Hahn _y Gallipoli _ l 



LS9l! c.SJ;S'T Y...)IJ .)~ .~L.. I~ IJo.l..'.:. ~L:.::, J?T 3~.:>IJ 
,.>..:.~..J-~i_,_:_:'I ~ .;.a:Cu-i_I . .::.. ... ! ~\ ya:c.l.'.:.i_,l ..... S" .,}.jL. 
. ' ~ -JI LS.d~, ~~lw . .>,j~..,lj « iJ;...;;.J l;_,J!. » IJL;I J-"""'' 0~' c.S,J 

, ~ Ub J _, .>.i.) ~ I.>.:~, Jit:-... J _,1.i.! I J i _,.;...;;.) t;, .;-!. J-i I )>: ... .lb 

.~L.. .;~, .>,;.>.:i L..J \:"l~.i.! IJ.) _,;.. u..:.) J.),j ..J~.t.o 

jl....\Jt! c.Sl.11>.;~S" .l.i.)Y. o;:,J) j"""l::>L,Jl::;-<>11
0

..,;l L;l.l.:.o..:,.j b 

0_9~ c.~J::> ty;ljl c.S)I, 1.l.il ~b ol;_,) .;""c fr~IJ,I) ~°" 

1.5!_,l:;J_,~ .;.a.:c ~.);..T ~ Jo:.jl iJ-:! IJ,I 0~'.;! ~ . .::.. ... ! o.>.i l ... ; 

. .::..... Io.) J! o.l.!. 4:;.. L.. ya:c ~" j I u lv::--, '.) J! 
4_).) J! o.l.i l.a l.S-9l! .;.a:c ~ <S~ ' J l> c.Sl::-- .>.:~ j J~ 

u-i-' 0L:-a jl . .>,;.).))LS"' l.l.:!. IJlyi T .::.. ... ~l~LS ... lo:.J""":c 0lf ~3::-­
' f \ LS""; I .) I .l.c I cS I JI.) cS l.11> .;...:c LS:,.,_ J.) l; 0) l> .;~ '.:> l.!t> .;...:c 

• .).i.) J! v" 
S" .).J-? 4:.::,t~. \A•• ~o:..)J-~1,1 J.) i~;_,J ....;.:.\5' i:Y.J.Jf 

o.>.:..,lj "«i.,?. ... » IJuT, .::......lci4_ J.)l; Jt> .)1_, ... J::> IJV"ya:c ,,_'( 

iJ::l .... 4_) .)b 0l..:.; .>,__..,T J .. c~ x wt l! ,,.) ~~t .... jT J, ,;:,_,! 

j I LS(~ & ?. i:Y. .) J f u..:5' . .::.... Io.) J! r J:! .):;.~I , r J:-; _,J j I ~ _,k ... 

l_t; T L p c.S I.;! ~ \5' ~ t5' u-i_I ~ b;5' ,,_).) Y. l.S:... J.) l; 15 l.11> le.) I 

Celts LS.:."! LS"°"!'" ~ .• .lS ..ii &.!. ... - Cdtium - r Protactinium _I 



" .. 
<-;<-!J-; .i.. ... Hh... jl ,'~.J-? ~ cS~k ul~!.Y.:9 i~l.r 
) 'l:::c.o Iv a ...Ji!.:>)):> v "<. r:C .:1.) ~) ~:'.::; er., I~ r; I ):> ly; '_;.(}\ 

):> .~::. rlb J_,bc,:'.:""lb .~::.~ .i..~ .Jl9.i..! ~\! U"; :>Jb J\J; iJ-:}J5 J!.j 

'\' - ~ iJ t...Jl:::c.o ob<.S..,~, r_jI" ~ .r..,) LS; l...J 1 01~~j:; '°' "<.r JL... 
jl cSJl~_io ,~;)J! ~}tho i ..)_f J"" =llt:;) ):> .:1.)"'i.S),J~~ .i!F 

.~:>b J\J_; ~L..,jl :>JJ"' x ~...::.I l! IJ uaJl> Jll>ltA! t>~ _,) J!.j 

u T t! , i ,~ 35 J!. j .:1.~ ) ~-! .i.._s' :> b 0 t..:.; cS .J-!.;:, ..)"·'·:" x t....::.1 

J:>\; Jl~ cSjl9 iJ~lll> .~;~:.al; 'f«iJ::.9ljb» IJ jl9c,!.I .:>_,! .b};c.o 

cSJJ _,;,)cs' :>J! j!.1 ~z.; I~~- j!.1 jl . .i:>Jj .:1.(~1 ck J ..::...~ 

. ..:;....,, I i J:; _,) J!. j LS!.\:'.:"°':'.:.::. 

, ~ .U-ul~.f , 0~t~ ~ .rJIJ cSlf"l; .:1.! i.) l_..,JT obLS""':.::. .:1..., 

J l v . · 1 " . I ~I I·. v 5 - ~ 1 
_..,.c~ t:'.;; o LS'°'"°! J x .i.,,.;, 6..>.:'.:-' '~ LS-o.12....o <.S-'J J-! ~ r. .jJ J 
-~ 7 -

...Ji::,_) .............. .i.! \'\"<.~ Jl....J:>, .~:!l:! _,; cSlll>J..a:c ;>--.a L; ~;:>J_,\ 

.~;~:.a\; "«i.J:;J» IJV~ ~ .~~\!. J.:;_,._;· oj~.i;.\~ V~ J""':C 

...Ji.:.) .i..)..:;....,, I LS::.! t;· ~ j!.J-;.T ' :> .J~ J:-S T J-!. :>I J -'.a.:c j!.1 

. .:.. ... I o~)Jf 

G. Von Hevesy_,.. Dirk Coster _y Nils Bohr -1 

I .Tacke _y W. Noddack _t:J ~L6~ 0 :...;;'1 il;"-~ Hafnium _f 

Rhenium -A 0. Berg _y 



'f'f J.Jl~ 

...\Ho~~ ~j.9-0 .)f~ JlJ>.3 J:, 4.J ~~ ~ 

.)~ ~Yi..: 

#' ~Jl..a;>f 

J:.:!. l ... - 0 l~ \O..\V '\'\"'\ °'' Pa ~l;· i • -' .r., 

<.S j J~ - _;. ... /5 '°' '\'\"' \VAJC• V'\' Hf iJ~l~ 

,5" _r. -~S°l; _=lb Ji '°' '\' 0 \A'i' J'\''\' VO Re iJ~) 

~,,~I J~ AA....ii£ ~ ~ J.a:'- <.SJ~ \0..'\'6 Jl ... li" u--~ 

..;.d..'- ) l-f; .k.a.9 . ..l.i.) Y. _,.;ST .J!..) I) ~ ..::..A~-' ..::..! ~- J~ A' S' 

. ...>..i.)J! AV_, Ac, f\-' ~\"' y T ~I .)I..)."' ~.)_,1 J.,S 

<.S~ ~) ~..::.!~~ ~ ..)~ olf ~!.?. jl L>Jl:-! '"'1 ~.:I>.) ).) 

. ..::.. ... \ ..::.. .... J.)l; ol::.!.~.)I ~)..l.;;, iJL...a l.SJ, ...>..il~.:9l!. IJ~~ 0!.ljl 

til1 o..>.~ ,_i.~ .. )«ri"I J.a'-» u~JIJ9 l; ~..f..~ ..;.a:'-Jl-f:" 0 !.J;.T 

• ..l.i..l.i Le. 

c.5;J .J';.01 ~~~.Y 

ui.:SIJ<.S!,t; J'J..>.:>jlJ =ll~~) J.) ~ ~~ O~J?" 0!.I J.) 

ltA!..)) 'o)'}.)~! l~ .)"a:'- l...)~..::.. ...... i b~ ~S..A,;.o ~ .::..-.ILSt!.J.! . .)...)) 



~J.!._,)~:;.; 0T 4-:.?""_,; .~lo~~ r"' 4.! 4.:iji IStv"'-'.}' 

IS lyi-' fa I •-:·§ _;; J::i I J J-.., .r._. Lr.. I i:-~ ~ Y. . ::i J! 0 b'-5":!. J_; 

. .:i_f'I.}.:~ l~I 

.::iJ_,T ..:....,::i 4. .. ! lr:.J"":.c ~:1..r.._,t.a; jl IJ t~JA 0-!.1 IS-' 

4.) <.S~tyi_,J;.(JI ~ ::iJ,T :;,J?""-' A! IS-' )::i IJ ..f..9 0!.l .b~:>- ~, 
\ ~ " 

-'"'J::i, ·.}.j:;,,.}.::>t:,o « <.S!.lr:.~'JJJ l!. lr:.Jl.>..o J::i .}.j::i_r <.S"r;I A.:....r:. J-'::i 

,::i ._\j I_,_; <.S_ ... .kii9 A~'} Lf-;.,i . ..:..... I 0, _;.S::::J I ~ IS l?" ty:;· ~ '} 

i~"'' 0,_;(114 ~ 0;,)~ ':"'L:.- 0 !.14.! . .}.!.l! A:!.b 0_,..;;.(}1 

cGT jl c..r~ . .}.jJb d-'fal t_'} Cl!. .kA9 ::iJb 0_,..;::(JI _,::i <1.) 

A-! <.S_..,_,:;, '4'J J~l ISlyi_,fal ,.}.j.).!, j...~A!.'J 0!.I IS~i_,~JI 

IS~ J"":.c J-::. c..r! .• ::i JI ::i 0 _,..;::(}I A i.i-'.. l:::cS° <1....S .}.i J ,T ~ ::i J?"" _, 

0, _;CJ I AJ.!. l:::c~S 4.) ..:;....,.;:. ~ _,.... '4 '} ~ . .}.j ) b 0 'J:(JI ~ '} ,::i 

\.tl::-9 0!.1..r. , ~Jb 

4.!_'}J"' 'i.}. .... T <.S ... J::i )J?"" <.S!-'1.:; J-'.}.?"" t! .}.;:>- 4.~ t; .. u_ ... Lr..1 

1Slr:. ..)"2°.£_ t,.;:. 4__) :;,b~ 01..!.; ._ii!.:;,)..);:, j::-i .;) J-! 0)';) 4....; ..),,_.... 
. .}.j)b J! 1.r. 0-'..;~S::::J1 4.!.'Y 0 !...;>T )::i 0T 

J_....k.0~~-<>f" ~'10~J"?.Jl:>- ):;, :;,J?""J ... 1Slyi_,..);.(J1 :;,l.l..U 

I J -'~ ..:..::-9 ..;t ~ '} Lr-!. I . ..:;...., I ya:,." d-~ ... :!. if I_,:>- ~..(.:)if;.,~ ... 

tr:.-'~ ..f..-!.:;, l! <1.i _,(~ IS -'"":.C ~ ::iJ I ::i...s ... i _,Lt ... , :;,j L <.S ... if~ 

Shells -1 



.)~<.5'~J 
.;,;bo_,fatct!. OJ-'J~ 'r'--Jf LS,. fa ;;,\J Ia.......;!.;,J Jt.... 

_,;,.;,;b u_,.r(J\ ~A.)(\" LS..,;\;,~)..::..,...\ i~ ~)J <.S~ ~ 

oT jl .>.A! ·"'!.'l i:.r.:.a-') J) 0,_;(J1 4, A.!.'l ~ )) 0,_rS::11 

A!.'})) 0 _, _r(J\ _,) . )) b 0 _,..):(JI \ ' A.5' (' ' LS..,; I ).,}.'") ..::..... I r'--.l...> 

J;,0\!.J~0~ ·i r'A!.'11;,u_,fa\ Cl!.-'i-') ~'} ;;, 0_,_r(J\ A ,J_,\ 

c.Y..>-T J)u_,..;.(J14~~.:..::.....l<J;,l..:, Ia ._;.!.,)J.J-!.,)<.S\9> f2:'" )J_, ... 

)Jb A.!.,'1 0!.Y-;..T J) U-'J:.S:JI d~ i.J:-?-') _, (0:::.aJ~~) )Jb A.!.,'l 

~~ .(~) )Jb "-!.'10!._,;..T J) 0,_;(11 4 i .. n..r--' (tJ=+) 

j\ A.) UJ-')~ <.Sl.:!:....I "'!)A.)..:;......\ i_,1- ~ T jl k ..)...,.& LS~_,;.. 

-LS-" ;,J-?"-' "'! o;,\_,; \;,.Cl!. A..o.9> (..::... ... \ ;,.J; "'! J"":::OC:... u~ <.SJ~ 

. .:.. ... 1 «LS!. l}-9 01}9» ~;,\_,; \;,. 0T, .,>.;J_,T 
-' i ~..J-! ..>.:i la LS) t;,.. LS!. \:::19 t5 \9> ..)...,.& t.,.9> uJ J..:> Lr.49> A.! 

J) o_,fa\ _,;, iJ~;,\J _, iJ--!.J\! _, i.J::-;,_;...1 _, r--15-' iY-~ ... 

.,}.!.-'i-'..J! _, ).),1_,ili~ ~;j_,J\9> . .,>.;;l;,;,_,;..4!.'} 0!.JLS~J\;.. 

~'l.(..>.~ VIIb ._;.!.,)) )) A..o.9>).>.iJb LS~;\;..~'})) U-'J:O\ .:;..i.9> 

sl9>jlS ,_).:; l... • .::. ... lo) Y. ;1LS! 4; ~ o,fa l.:..!..A> <.S _,·.:><. ... LS~)\;.. 

lv-~)J .J-!.,) ~-A!J) .o;p\) _, o_,; jS" _, 0_,:'/.-.J) _, o~ ;T _, o_,t 

. .:.. ... I u l:::9 0:::.,..:i. ..J! 0 ~.J~ .,r.; 
i _,l ..... A.5' ~0!. ..>.! ·) ~ .J0 I..>."! J~ -'~ lS;-' fa I 4!. '} J..>. ... 



s. j?" c.sl~ ~ ':/ cr.. I J _,.,,,,; ..:.:... ... 1 o..l.Z. ~...iU s:-?.~ V ..>.:::-<1.! c.s I <1.~ 'Y J~ ~ 

j I cS .'.l) I J-" 0 T _, .'.l ~ <.S-" <I.-;;?"_,_; I) <,S!. l:!:... I u ")} L:.- j I LS.:-! 

)'l:c . .::..::, b ol9 l: ... i) _, J:(J I c.s b <1.!. V c.s J _,tr l! <1.) .:i y, c.sJ.i _, ~_,;.. 

~; J <I.! <I.~ .J' 1 _, Jj) 1.:i o l~ ..:.:...~; _,i; <I..,.~ ~ _, .::..J ~) _, L.f>T 

~ • ..>.:.; l.,.~ 15!. l-:; .. ~ );; j I ~~ 0-' _;(JI '(A -' '(V _, ''\f c.s I Jb 

ol...(_!. yT lS?"Jl> ~v L>lr;_,J:.:GI .:il..>JU ~ .::.. ... ! ~ <1.i_,,(::­

cr..lc ... l; bJb c.sJ(!..:i .JI~! lS;_,J:DI 4 f <1.CT Jb. _, ..l.Z.l! 

J.:i~ ..::........-::; c.s?" Jt;.. A~'YJ.:i u;;l..::,I c.slrj-'..J:(JI <1.) ..::.. ... ! 0!.I i.f--~ 

. ...::.....10t...(!. <1. ... J~).'.l u;?-)t.> ~':l _, ,...::.....1 c.s?"Jl>t_v0,J.:is.j?" ~'Y 

J!.j JI_; <I.! <,S! _,t:j J-'..l.?" LS"l~ J.a4:. J) cS~ A.GT J.ab. 

j I~ , 0:"-" rt;; l! lr; _, J:(J I , .:i _,;:. u;'° J:z.-::! <.S"'j I .:i..l.~ <1.~ J~ : ..:..... I 

~"! <1.) cSJ _,1 <I.! 6 c.s"'; J; I) LS'>.;9 A!. v <I.~ .. ~ 'cS..l.it! ~ ")} t _, J;:, 
_,j <.S?"Jl;.. ~!.")} <1.! 1.:iJb l?" .)_,:~)-ft ~V .0-Jb. J.:i ty;_,_;(JI jl 

0(., .. ?.Jl> ~Vjl ~ ~V _,.:i t; A.) ..::.. ... 1 0!.I J"I c91-' .J.i_,J<.S" 

cS lt; _, _;(J I 'J -'..,).?" .kl;,; <.S.::,,.! ).'.l ~..., • ~ 4 .'.l J?" _,.. LSJ l;.. cS l:-- ..:..... I 

c.slM-!.V JL;.. c.sb~ ..l.i-'J! ?.Jl;.. ~V ~ <1.GT c.s~ <1.! c.s9l..::,I 

.J.ijl....<.S ... ~- IJ J>b 

o..l.!..:i J.'.lu <.S)l> <Sl~ J~ L>J"' J.'.l A.) ..:.....I c.s~~ ot..~ u!.I 

~-!.Y jl A.) c.sl<1.!.\l A.-! LS;t.:::.10,_;DI f ,t,..,J...,.:~ u!.I J.:i . .:i_,;;,c.s .. 

J.'.lJ""~ \\"A..,,.., u!.IJ! ~ . ..l."')c.s" • .:iJb JI.} J'-;'~ <1.~y_,.'.l <.S?°Jl> 



1)l~l0,fal . ..)j _,!.(.S.o_r. I_,! <.S~_,fal ~l..., ~_,;.?. Jl> ~}' 

J~ 4.'( .;:.....I 0_,9.>. ... ~" <.Sl,,. 4.l..}' J~ ul:_;- •<5..1"! _,.a:c -',,.if~"' 

..::,....... I ~ ... 0?. .,).! • ~) _,T (.S'°'; ~ _,~ _, 4.! <.S .J-:::!U _,.a.:c (.S!. ~:.:. U" I_,;... 

0-?. I ,..)j _,.:.IS"' t-'-'.:. '°-'; b \' j I 4.), J~l; (.$) l> <St,,._,~ t,,,. 0 
. ~_; JI~ ..:;..lb~.:. ..J_?. ~?. 4.! 4..,.,,. 



~ ... ;l_,;<1.) ~;~~ylll>J~ l.S~l ... b ~ 0t:=:-0l,...j 1 rl~I_, ... 

<1.s-' ~ tS..r(l:4?r~ 0_,; l.5"'.)T . .)j~ d-tlbya:~ .),> ~.) 4.! 

. .) Y. .))1_, )l..'b.) ~ ;'b ).) 

u!..l_, ... I c91_, . .;:...;;.l..li .)_P.--'1.5!-'t:; J_,~ J.) ~ ;lr:-1..l~I 

0 1..l:..,.1:.j b ~, . .L:..:. l..l; .) J-?-_, r-11> c..~ .).) k ~ crJ ~.) -'! 
..l:; I Y! l; ..l; j ~ .) _,-> ~ ... .) <1.! I; l11> ~ ~I <1.) ..lj.) J! _,~:f' t; 

.~.) ;IJ9 .Wlk... .))JA I; t~T 

0),~ ~J~.JJfJ..:;......jJf \ C\ \ C\JL .J.)('lo.)_,)' o;l!.I <I.(;~ 

0~1 jl . .)J_) J~~ 0~1 ~. WT ul;~4 0l;l~! ~,,<I.! I; 

..l~4l5J~0.)b ..r~ L>I_,! ~ .x:. J..ol> ~:;~I ~J..,,;J.JfJ ;'b 

. .)J) .)l!.j l~ f b J>I~ ul.J~ k._,:.a.. 
.lJ.,tJ)fJJ>JJ 4..l!.~L 1.5"'.) T .::.,..,.) ~~~,_;,~I ~j 



". v 

~ , ~;lA> _;;.>.::;,, \s;,r~_;_t _,;~_,_;_,.i'J&iJ t>ko..>jjl.., .::;,Y. 

<S~<Sl..r. -*'J.i) . ..>j::;,J! '(~Jj~;.l)J .. r-~-' J~~;§ 

( . ..::...e.1.i5 ~;§.,~J.i IJ J. ... t; o..r..1 4 czl,::;,jl .ii~ '5.J§il; 

c.J~ 1.->-i::;, J'f 01 Jl~ ... ! lAJ T d )~41 Jr,~ ... _,J T ~ .r.. t ,~_,.JS-*' J.i 

~~::;,Y. ~)TY..::;,IJ Jl:-? 4.) <Slo::;,l...~ IJr~_,JTjl ~~~ 

LS"".s I 0), . .::-. I µ j I t>~ ~ t-'; .J.d,s. ..:r..1 1..) ..>..:. i _,k.. . :> __? 

0,_;_,;~4.Gl~) .c ... l f\.sJt.;::~1._ri ... 9~TJb-, ::;,J! f· oT 
~ JJ,...,J::;, -:. ... 10,_;_,; \0 t>IJb f·-Jii ... 96.:~ ,;:,b0l.!.; f..u.! 

(.::;,Jb~~)::;,0,_;,; \r~µ 

1 .. r.) .::..!. l..>j 1.5':~ ::;, J':; ::;, ?. _,... -::.~ )::;, f • _ ._,A...9 ~I 

~~' , '5;.JS~.J.i Jt_:>- J~ 4.-! .::;,,_! 4.4:9::;, ".Jo 0 T, p- ~" 

~ ..1! f . .>.i ::;, Y. 4.:.> L... « r.sc 3:...a..a _,;:.:) T -'~ .:1 I J J.a&.» J l! ~;.; <SI .J! 

J? ,; ~ j~ l~ c9l~J::;, ~ J J-~ l! \0..fO Jl ... J:> ::;, _,;. J::>l... .>.:.; l.a r~ 

• ->-.. T J~ t; r.s~ .)::;, 

..u ...\.!.ft ~t;. ~lA\'=?- Vl ;> T 

~;f S' ..>.!. t'.r- d l...j .ii c-9'' )::;, ~~ ... ~l~l .J.aJ:. 

fl»~i ~~lS' alS:..t;b J.:1 \O..f\ Jl....~ r~.J.JYJ..UY;Jf 

'0,_; _,K; ... 0.>.:. ~L. 4 . .::...>L. IJ ,.«0,_;~ ... ,, r.s:.,.,__ «0G 

Cyclotron _f E. 0. Lawrence_,.. F.Joliot _y Irene Curie_ 1 



~16.:..."' o.)_,!.)",.>.!. ~I.) l<AA! ,.,_s <.S.J.)I J! :~.) '"-!\:.::, ..::.ilJ~ 

_,; ~_;I J~ <.?>- , ~I h ul.1..! l.S; IJ~ ~; t _,..; , .JJ_.) J_)" 0G.o 
• .>,; )),T.) -'~' ~ 

~ J l..,.::. -'.,,;,." .>.i .) J ,T .) _,.~ _, ,.,! o I) LY.. I j I 6' <.S -'""':" 0~;,; 
.U-lr -' ~ f _,i a:'.' ... -' 4.! '°'" ~ J L ).) J.d..r:. LY.. I ....;i::S <.S tr:..) I . .) J! 'f 'f 

\.i_,~J_,...l ... » IJ \"\" ...;'°'& ul.>.:....!.; b 0-~1, .)Y. o~ ul_,&~ .r., 
i -'~) _, ... t... ._q.t_) ~r:..>. ... l~ T 6' <.S.) I_,... ).) .:;......; I yi '5"') J-' . .,)j ~ ... \j 
.JJ...) .i .)) _,_ ... o t~"' tt; T ~ ..r.. ! ,>._! ~ c.> "'.d..r:. ~~ i>__j.) -'! 

'°' 'fV JL J.) . ..::... ... 1 o.) Y. o~.:.I A._)..\!, i _,h... l..1"! -' .>.i l__... ~9l_! 

-'.,,;,." ol5' ~-'~ ,:_,~_iJ°6 .J! jl 4..) ,l:H~J J.) -r o _;C...~j~f 

. ..::...>I.:.:. I) ~,.g 1, \" 'f J'°':" '.) J! 

~-~ \t; y ,~ l! IJ (\"'\' ~) i Y-.>.~ _, ... jl c.>IA.i _,....; iJ'JJY 

~.)l.a i~i 1.r' . .)~ ul;l~.,.! .)_,!.i.:>LJI~ l:.:.:. 0-'.i _,}.(:-"' .h...._,; S' 

~:.,~Lr .)t...) o..JC...<.SIJ! l}~I A.1 ,.,).)J)1~.<.S~TY-.)IJ 

\~ii~ li IJ cS~T_,~.)IJJl~.) r~..r. .. . ,,_,., ~)~.) ,o_;:.., . ..W­

.) _,ii.Jio<.S J""':r:. 4.) l:::i:i T j I . ,>.:'.'.,,) ;f_:.., ~ <.S ~ 4.! 4.).) J') J~;.) 

_;.a& ,:y-~ I 6' ..::...9 4. u ~t, I <.S _, , .) -'! :_;.(:... <.S _,ltt d- , t:; J -'~ ).) 

. ..::......1 \"'f ol"'"' 

. .)J:. U"-'J~ .ii <.SI'-;:>\; r\; ..:..~\;,.4! Masurium_ 1 
C. Perrier -t" E. G. Segre _y 



.:i_,!c,~I ~~ . .:iJb ~_,;,~I..).~ ~f ~ tSv.:. r_,L..... \~~ 

b~ o~·~ t~T .JI l.S~_,;-,~1 ~jb ,..).j.:i_,! -'::S"TY...:ilJ.1..o.lbAS 

oJW)o_,.,.~ liJ-'~ t.>kJ~ to.lb A.);iY. ~ ~~loJl~""! 

A.) t.>..,ra:C .;:. .... ; b<..s.,.; c.s....) _,.~:::.bo~4 ~y-'j~I ~~ J91..).>(AY' 

_,:=s'T _,~.:i\J ~l! IJ-~ • .:.:.....1 r) )..).; c,~I ,_;,.,.,_ .~°" Jl~I oJl .. :. 

!..).!.4 

~r J'°:c . .:iJSJ\>:;l 0\_,_i~ IJ ..::..~\_,tr:~\~ .:i_,~, l! 

~J~-' .::.. ... 1.JIJ.:i r'- c.>IJb A.) 0T.JI c.s~_,;,j~I . .:i_,! o~·tS! )il) 

_;!.:! Jl_.., "• • • • • .JI tS_) ..).j I .h49 J J .. c ~ ,.:;......\ \\ ;i..Lc 

0~J.:i .:iY. o..)..oT .:i,~,~ ..::..~ J.:i A.) J~u~I ~ .... ~c,~IJ! l:! . .:;......\ 

ci J0~.o.JI ,ov.:.A.~_:r.i l ... Jl4 :)~ ... A.H ... llb.:i.;~'° ~.;li J~ 1,1 

.:i Y.cSJ.a:C cf...;,,; \J~j ~l; \· J~j}) ') ~Y' J~ 0 ..f=-. 
. .:i J! ov.:. A.:;.. t... tS"'.:i T ..::... ... .:i ~ ~ 

. .:i J! AV J.a:C v.!. tS"' u.!.) .;.. ... ~ l! tS'° ~ cS I o.:i _,il.o J"'·:c ~ -'.:i 

\s .ft.::..,./ ;l.Q \\f\ Jl_... .;.:i . ..)._ ... T .::......:i A.! .::.~ J.:i ..,ra:c 0~' 

.JIJ..at> o'Y_,,,,,.~0~ _,~5TY...:ilJ_,iJ~if-'; t.>_,...il~0bl.S~ 

<..S~ l).9 )9 if\_,;.. AS .:i _,! t.> ..,ra:c .JI .i J~ • .:i _,51~~ r ~?'I ~~ 

o 1.)9 :.:i I_,; t;.. :.:i _,iiA.... _,..ac ,_;,.,.~ , AV J.a:C .::..-~ l! tS'° ~I J! ~ . .::..!. b 

M. Perey _y 



. J.4 ... L; '« i _,:-; I -'9 » I J oT 0 _,....; I) u j . J.!. l! o) Y. LS! l).9 

Lr!. I . ) J! r) .;:.: lH ) Y. o) _5' I .l~. tS-' .s' <.S ... _,::-...; I) JI~ 

~; 1 _,; l~ blS~.:. .::...9 _, oT _, .}..:. 6.::-t;· c.sc:.. _,:.a. ... ) _,1. "'-! k~ ,ya:.c:.. 

i.S-'J . .l:lb) Jl-'--9 .Wlb ))_,... _, ,jj;,T .;:. ..... ) "'! c.ss\S' J\..l;;, ... "-! oT jl 

.~l:.:...s-... ~.i....a.-o tS_;.a.:c:. rlb IJ «iJ:...; I)»~ ..::....;I j..cl 0!.I 

. .:;..-9l_!. &-9 .i _;(?_) ~) _,ii..ci .. _;.a.'..c:.. ....;,..=S "-! _;(._!.) Jl! 0 fa 
oL(!.!.l ... jl"'! _, .::...R.S :!lJ \'\'{A Jl ..... J) IJ .::...~L9 0l::-J~I tS-' 

) _,--> J~.oJI> J) l~ ~-; T ).) . .;...SJ ~ _;A::-J\S' ol_~ b ~91_,;·..J~. 

olJ~ Al:-.... ,"-! OJ<>--:-! OIJl-:-o!"-!.,.. ~ _rS'l.o .;.!J _, "',;;_,'"';.j!".J . .) 

~ IJ lAlT wlJ~ j\ uy J~ _,).;,.....;I_,; J-<»-j!.1 li _, • .::...>bJ~ lAlT 

_;.a.:c:..0?. I 0 J-;- . .)) _, T ) -'~ _, ~ I) A(;j ~ ' .l?_ I jA:! 0 J<>--::-! ~::.-11> 

Jl;:--i JIJ.ii.,.lll>.h! . .l;.l:..,t; f«0~l::. ... l»IJ oT ..:...:.I.ii d~~ ':::'Y°-'j!,1 

i ~I J' I ~:_:,:::;<;· J-""°" ... c1,.) .li) _;-) 1~:~ . .:;...,.~!, ).) 0:;"l:. ... I j I LS ... ) 

_;-~ LS!_,l:s J!~ ~_;A>)~ jl OJA>""""\'\\"• JL... J) u-~ . 

. ) J! "\ \ ..J""·:c:.. ) J! ) _,ii..ci... t.S _;.a.:C:.. '\" J .!).l?" ) ) j _,:9' c1,.) t.S _;.a.'..c:.. 

l..l:~ (_ilA;I J _,1. ~ Yo& 0!. I . ..l!. c1,.::.>l:.:. _,; ')t..\S' u;~Jl. "-! _;.a.'..c:.. 0!. I 

. ~::.9 l!. J::-9 _,; "'::.-9' ~K::. ....;,.:..) "'! "')) J! <.S::.9 _, 0 T _, ..l.:. 

K. R. Mackenzie _f" D. R. Corson .. Y Francium_, 

Astatine _f 



"" 
1.:i..;SI~::-; IJ 0,_;_,_; '°'"''°' JL J.:i ~.JJ~ 4.(;T .JI~; 
0~ <.SI J! LSJ le A~-! <SJ I.)! I _,.a:C.u!. I .iS ~ ~ ~ _,:.. ~ 1~..J~ 
0_,_; y 0Y;l..;!.j . .::.. .... !_,; sk ~ c,:.;..t... ..>J"t.:._, fl~ 0Lo.:>L 

.:i_,>.JllJ 0T 1~'2> ~ Jl! <.SIJb dJ~ .::......lLS(!._;(JI J4LS! ~):, 

.~:; blS .... ; 

.:i..f' 01}~! 0,_; _,; 4 IJfl ~'2> 4.) LS; L) ~::....;,,; jl LS(!. 

\'\f· 4.'2>.) .k ... 1_,1 J.:l . .:i_,!l.S!.~Jl~I J.Jr!. ... 01~..J~ 'c.S°)A.)f 

.~; .:ib rl:.-:c; 10_,_; _,; l! L>Jl::--!L>lv-!.!. t....J T r J ).) ~ uc ... 11i , 1..5.1!>) 

4__) ~I ~I~ ~.)J) 01J~<>! 0_,_;_,; l! IJ r~IJ,l 0~0T jl 

~_g _, ... "'-) ..(.;;. l ~:; I~! I . ~; J ,T ..::........:i 4.! r ~ l J _,I <.SI J _, l_,, <.S J"":c. 

LS!.k.J~ 1~::.9~ lt;T ~;T .~; LJ u~ 4.! ~...;I_,::.; J-' ~;lo~ 
.~.:i_,! ~l ... u.J::->Jl:;-.:i IJ ~IA!.j~9 J!.L.. _, l~Tlv-Jl ... 4.) ~.:iY. 

.>._j Io~ T j...c. ~ jl J ~I u!.) <.SI J! .iS lS!. ~ _,) J.oL> 

~!. 4.).) !71. o.) ..f' ui.'::.) 0 Lo.JI J.) ~ ~ _,.H : .::.. ... 1 LS~ l~ 0 l::.... b .) _,;.. 

~I 0 j _, ui....u c.5 .::.. ..... 1 <.S ..;"':C. r J!. )! . .;:...... I i Y..; 4 o V _,...,::>cA j I 

~f _, ... 4.! lyi.)l; .::.. ... .:i jl 4.)1 .;~.lo;~~~ LJl(~ 1.:iJb IJ i -'::-; IJ_,I 

u~I U-'J _,; 4~, 4.! i~ IJ_,I 01J~! 6-5~;:. ~\4., 1.) Y. 4.::.-;.,,__.f' 

4.) IJ LS! )'\iii I ~~? -' (i ~ IJ-'I t~~ -'.)) .::.....! o.) J) ~ -'.) ~ I_; J....:C. 

4.510LilA!..)::-; Y-l""-'1..5.1!>.) . .::..>Lr::.: ... it.,.; ot~t! .:i3 i 4.::.9J5 

Enrico Fermi _ I 



0~40~ o\14_1 4.! ~,Jll5l>'l>Jy~.:i .::.. .... .:i jl ot;T jl l5J~-! 

<..;-! 'fl~ l5.;-:?i'j ~" ~ 1,_r ('~ 1.) .... 1~.)Y. o..>.!. 

. .J.iJ,T .:i?.-' ~ IJ ~I 

t'J~ IJ,I Q.>.!. <\.~1.:iJb .kYJI L.. ~! ~ l~IJ.:i 4.) 4.~T 

tr; T jl l5J~! 4._s .:.. .... I .k...I, ..L.> o,)t; ,_( J,..a:oc'° yi,.:i 4._! 

o\(~l.ojT ol~ <\...., \C\~AJl....J.:i . .J.i.:iY. ~t:.l;_,~ ~lt;.i-'j?.I 

_, Y' i:,,i~ .I .J , \;:-:.~.Jl.t . I ·..s=t :(.5~l; ~ 'e?.J!JJI~ 

O..>.!.~.k .... I, ..>.>o\' ~ol:.aJ.:i IJ f\ .;...,.;.~ 'fj!.J.,,S-·il ·IJ' 

t,."'.,.::!.l~<.S-"' l~b~ ~J,10~P> . ..G.:iJ-5"1~ r~IJ,I 

A..o.P> jl JjlJ.:i ~ 4.GT ·~.:i,! ~)I J?..:ilJ yd-.~ i:,?.1 l>lr;.i-'.J?.I 

l.J.::,..::. ... :~ J.:i ~I ..::...!.I~~ V"; . .:i_,! Jl....<.S ... J-.r~ A..o.~ ..:...!.b 

I•"· . . ....-15°" 

:)_,_)).) 1.,.,~j.}.jJ.:.ol; 0«r_,~,J;!) IJoT f\ J...:~ow\S' 

. .:iY. o..)..oT .:i_,~_,~ .:i4_joJI.? (.51Jb (.516..::......$1> 

t_...1 . ..).__;, .;; l.S!-'t:; J,~ Jt>- <.>~ iJ?.J;..T ~~_,1 LJ?.~ 

. .)~ lP>.J~ :Jt!J.:i ~ LJ?..;;..T r~"'-'..;; 

J. A. Marinsky _ y Oak Ridge_, 
C. D. Coryell _f L. E. Glendenin _,.. 

Prometheus WS.JI ~ Promethium _(j 



C\r ~,,.., ~T 

~ .::..!. l ~c.5 ... A.)~.) . .) -'~ lA> J,d,s. ..>.> '\"' .)~J b. .Jtl> ~ 

l.J~j)Y. ~::>c~; <.SJ.> t; ~ ... li « x-"i.J:i IJ,I» IJ uT, A.::>l .... IJ'\r­

~.)-'! o.)J,T ..::.. .... ;:,~ '"-':ilJ,1 L.JIJ~! jl ~ ~b..>.><.SlA>ya:~ 

. .) Y. -4> l:.!.; lJ uT r.S' A.~~ I ,.::...:.b ..r. J) IJ '\ r 
cf~.l~.).}~ol~ib jl \~~.O~ .,. .~J~f \'\\W•Jl...,J;:, 

'.))' !.:: ..... ;:, A.! .J""'~ ~~ jl '5Jt;·T u,_; y L! i ~ IJ,1 u1Jl7°'! jl 

~),.)).) ~~l! o.l.~~ <.SJ~ 4.i_,r.~ '\f .J'°'~ • ..:;......I '\r' ~~ .::..!.lo.l.~ 

i _,; l;.; 'l .Lj lo.ti> c.s~ ~ ... f> fa j I (A'\ ~) i _,~I c.s!, t:.; J-'~ ~ 

.J""'i J; l:;'l ~:; l.ai~ I .S;:, J! ~"'cY..I~.::.:... ..::..~~0~1 t.._T .;:, Y. 

o.l.!.l! ~ J.f I ~.:..-.I~~;:, J;:,l; ~l> <.Sk ~ jl ~;:, 4 ~;:, 

J,,;,.~, r_,:;tJ,t, i,~?tr,J~, iJ~Ji;, i~::5t ~ ~~T ..s ... ij'l 
.~l! J;:,l; c.s)l> ol_).; jl '\Y" 

J.) ~J;:,t)U,I kya&c.XI ~l~:.::.if1,;. jl c9,...0T ).) 
if I _,__;. j l c..s.::,"'! c).) J! 0-~ I l~ b c..s<>-:.:. IS l.,.:ti> I J ty:i . ;:, J~ .:;.....,.) 

~ .;:...:.bc..s4 i,,h ... ;:,_,_;... 0~1, ..::...-.... ! ~:j ifl_,> 4.~!. iJ:ilJ,I 

J.)0-:...,.(:..; jl ...u..! iJ~ l;,I )"'t , . ..:.:.. .... :i J;:,li c.s)t;... )9 iJ:; IJ,I 

'..L!. l! o) Y. « i J:i )» .Lj l.o ~ l! l.S.o '\ Y" .J~ ci .J' c..s4 ) I .JS J-'~ 

• ..::..-ti> 0:.L jl w.! r.:. ~),.) ).) t.,.) 
E. M. McMillan - I 



'\' \ 'f 

.6 l.S ... J.;! IJ a..r .;""'~ ~ ~ t..S" .::.. ... l_p.. o fa j\ i:>)4.o~ 

.J~~ '.:;.. ... ~ ~.::. iJ-;!J "--! C\Y' ~ 11..) ~ ... ) 4,~:;,j j~~ 0 .J~ 

. .:..... I J "--;:? ).) t; l.S) l> 

t..S" ~b i_,L.,, L>.:>Jj! '~..HT ~J-J~ ... .), i:>~l!.Lo 
\J,1 ~~..!A..o . .:;.._..,\ C\Y' .;""'~..l-iJb J\5'.-'.;-..,UT ~ S LSlo.:>l.. 

j\i_,~IJ,I iti) t..S" u.JilJ,l j\ .AA.! ~Jt:-"" 0_,~i rLi "-! "'«r~~i'» 

.~li (.::.. ... 10T 

J.) l; l.S) l> ..::.i I _;l.9 l.S~ l:~ U" I _p.. i _,~ _,;· ~. r~ ' i -':; _,~; f~ 

,.>.iy~t_.-',yf:, iJ~)\t! tS d,.l~.;.a.:'7- 11..) ..>.i.:>bLS"'l)l.!.i.-' ~:..:;:,b\J 

if::::C.!.j J _,!;:,., ~ -~ J ,T l.S"' .) J?'"' A.! J.) t; (.5) l>d )9 j' l.S"' '.) LS..) ... 

I" " " e"" -«l!b..l:i l::.; x »(;) _,:.
0
,,t _, .;.::. i .Ji t; x l! A.) ) IJ~; I~~ ... ;,,; ,J .,9L> .; ... ,.) 

• I· 'f I •• c:--1 I ...... ..l:.a \, « \lb..l:--:·.) J) J 0:"' _,;) _, 

JI l.S.a?. .)..le. _, .:.. ... Id ':} _,k .r'" LS I) b tS i ~ _,:~ '-:;!_,;_,..):.I 

_, i J:i _,;A j I . .) J b J l... 0 J:1-:"' .-'::> j I j' l~:,, t5 .r'" IJ...o.:i .:.. ... I "Y'V 

o..l..,~c ... .)~ i..s""':~ )!l9" _)"IA.i_,$"' ~:~0:"'jlS.-'JA~_,I iJ-:}J~ 

A.S"cd ~»wist~,_; .Ji "'~~iJ.) l-ri Tr) Jl: ... ! _,~.:>lii.c.l.SJ_, • .:.. ... I 

.) J-?'" _, ~ .::.. ... ~ l! c..s"' ..li .) .;) LS"' .::..! l.a I lt~ _, ~ t;.. i J:; I J-' I "-! i l..l.a 

o.)b if:~· i _,-;;. \J_,\ lS~:i l) ).) l~ .;.a:'- i)~ I j\ l£Jb T . ..l.::.l! o..l.al 

Lantanides _,.. Neptumium _ y Ph. Abelson_\ 

Actinides _ f 



A,_) I J-:::; , .).j J;;, LS-"' 4.-::ri l~ J:.a ... i _,:; __,; _,l-; , i -':; ~ J'f I 
\ . f" .z.r.) ~ LS:..., J! J_,.::..,.':>r(; ~ .J..:!. l~ .) .J?" ~4.! i J-::; I)~ I ) I JA...!..) <.5 l.lb ..).d,s.. 

l_j .).j .)I.) '-:'-::;· J; ~"' ~ .. l; Y. .J.j;) _>LS"' 1\S'~ _;.iiJ\S' J.) A.) lSp;,-' _;S 
..r-"' 1\S' u!. I <.51 J-! . ,k) J l~.) .J..:.; I y LS"' lS) li I) A.U ...... u!. I ~~~ 
s ..r":~.i..! l; .J..i.) J) u"' 0I1 ~! ~LS"' .i.::;c-:::.:; i J:; I 1, I j I A.) I 1 <.5 ..;.a.:~ 

<SJ.a::.~ j\ , ;) .J! L51I__,;;,.) 1\S' .~:S' j!..J..~· .::..,.;;,b ..;:.!.-::! ~I,)...).~ .i..) 
r 1 r 4.!~ jl~;) 4.! 4.) LS?_ lP:> ~ ..)~ 4...-~ • .J..!.LS.a J.J __,;;,.) ..;"'-!_.) ~ ~ 

LS; \S') \ .J.AA <S) 'T t"'?" .i.._) s) _,-1. 4.-! .) .J-! J:;,p;, l;" JS" .).j .J...a T LS ... ;) J?", 

· ...).;;, LS"' 1' _,;;,.) s '"-! ..r"& U:.;. L s 1 _;! s ..,ro:~ 

.f . J _, "~.f .J i}1~.) _,;), 1...F .J~ \'\~~ Jl_, J.) 

..:.ii 1~li i J:-i I 1' I o I Jl""-::! 4.::;c-:::.; J;) I 1 '\~ J.a.:~ .J.i~~; __, ... ""~ lF J..,9-0 

~l;..J.)t 01)9J,I <SJ_,).) "~..).d&. .i..S"t::;c;Tjl .6.J.}J'i l..i.!T 
'f - -. .J..i~ ... l; f ~~.r' I 110 I ;) J! i r.;1,I ._j!.;)JJ;) 

A.! 
0

.J--J~ .f, ~' .z.r .;~NJ JL 0l.o.P:> J.) ...)."'! ~.).j I 

w T 01.J~ t! 11 i r.; __,; )~. 1 l! u!. I ) , ..L:9 l!. 0:; __,i '\r ..)'°':~ ~ l .... 

i.J~'.)ls J.)l; Jb- J.d&.J.)'"'"' ..r":~u!.10_,::;; . .J..i.)J) 0U~! 

o.J..-:;.a t; llb J'"':~ o L'f .J..:!. J?- j I u} ,.) ls i l; ~ , ) ;) J! ( r,!.f;, ~ J :P ).) ) 

L. 0. Morgan _,.. 

]. &A, Ghiorso_() 

R. A. James _y Saborg -1 

~..; .. \ 41.S jl ._;.;..!. ... Americium _f 



~.;:.....\o.1!. ol4> L, ~ j\I)~~ "'r 
~f J..,~ 

··---·----"--~------

...Ofo...\.!. ~I..., '-5°.)f ~~~~~!Lb~ 

~tr JL.i .)~ i.:;..,o)\c ~ 
....;.,:.r- #' ~.;l..a;>.' 

~!..X.. - 0...)(,., \C\fV ~f Tc ·(; iJ-:;--

DJ~ \ C\f'\ AV Fr i ·1; .r.-' 

o~ -<.S;5l.._l.J,..,J:P '°'~. AO At iJ:.il~I 

0~T-0~ct.. \ '\~· °'"' Np i J--} _,;.,,,j 

ef J~-0Y..-;;A d ... '°'~. '\~ Pu iJ::-iJi_A 

~!.~J"I o-'...J~ '°'~~ '\O Am i J:-!..J"'T 

« « \C\~A C\f Cm iJ!.)_,) 

« « \'\~A f \ Pm (' }::~"'-' ..)~ 

I( « 
'°'~°' c...v Bk i ,:}5' J! 

« " \C\0. C...A Cf (' J--} ) ~ \S' 

« « \C\00 C...C\ Es I" '..,j I.::.!.; I 

« " \C\00 \ .. Fm (' J-::° .l9 

« « \C\00 \. \ Md (' }!.,~..>.:..... 

JLl Ill:.! o _,..)~ \'\OV \ . " No iJ}!Y 

~~!.J"'' « \C\f \ \ •f Lw t: ,~)_,'} 



"' v 

. .ii~l; ~"5.J,S ii.;"-! '<iY..JJ) l> I; 0T (.)_,_! o.l!. 

i~I '{.:,,~u.c:_ . .._,.,-' J-1.J~ _,q .J~ \'\~'\JLJ.) 

I; '\V ~UT ot;::i 4 'i~J ... t»0l1~t ~? J.) S' ~~b 

~ J.) r~.faf .!J ISJl(.,.,,. t! 0_,.9 ~ .i. ... ~ JL .~l~l ... 

slJ! . .ii.)1_,T .)Y.""-'"-! 11 '\A J,,;,.~ I.A.fl ot1::i lt 'iJ'..JJ), 01Jl-:4! 

b '\ v J.a& .ii~~ u!S' ..).a&,.) LY-I 0T ).) .i.) ~ it; ~I~ 1 .:r. 

• ._\j~l; 0«i~1Y:Jl) »I; '\A J""'&-' f'iJ:l) ..;!» 

l.Sj JJJ~ ~ ~; .:~.!\;.~' ) ~Aj I jt IS _;.T IS t,,. ~ 

.JI ISJl~ T 01~; b )~I 0!. I 15l!. l~ ).) . .ii lo~.oT 0.::....,.)4.! \ '\~" ).) 

~~ J.) 0!. I . .ii ~T lS"' \ • • _, '\ '\ fa"-! S' ._\j.) ..;5 I~:; d-- lP> ..;.a& 

i)'k.1 01.!..) J-?""-" .ii~ .i,:;.. \.., ot(~!. l..,.JT ).) \ '\i:I~ Jl...J.) LS:,.~.' l.-i.~~ 

~) -'tJ!.~H .)Jt.)l!."-! 01.A..:.~ 'J.,,,,;.~,.) 0!.l IS;l~ ... t; J.) . .l!. 

. .ii~ t; « i J::A ..;;» I; \ • • ..;""':~ _, « i -':; l.:.t.i I» I; '\ '\ ..;.a& 

_, .!F ,;~ .i.4-:-- 0T .JI tr; I~ .JI !.SP>-'..}' \ '\~~ JL J.) 

.ii ~I~,~;.)> 01J~! LA.If olJ::i4 l;i~t::~;I ,,_.,,;~ 

it; ~ 1..Lf 1 .:r. <SI _r. I 1 ~~ 0 _!. t . .ii .) J JT .) r.-- ,.i..t ' • \ J,,;,.~ 
_._\j~l; «i J!._,J~ ll ._ciJ...W, 

-' o~-:::oc:... o\1~1 c.>l~ bLS~ .JI d--lv"''J_f \'\~V JL J.) 

K. Street_,.. S.G Thompson _y Curium_ 1 
Californium _t:J i_s"'ls:!.;b __,6..:. il;~! Berkelium -1" 



IJ \ •" J""& ~lo~ j9 J"' A) ~i.:ib J'JljS ~ J..,' ~';)LS~ l~J! 
U)J""r~(: ... 1 J?Yt.>~; IJ.:i J'6' ~1_:,1 l.5~ OJ:: .~;J,T ..::.. ... .:i~ 

.~:::.1.is'«i~!Ji" 1JoT it; ..::..9J!..i~ 

.~:.:;..t... IJ\ ·f J""& l,5!.~..r"I LSl~ I~::-~ o'~ \\r\Jl...J.:i 

.~;~t; o,j JK::-"' tJ~d'.;JY il;i.\! \i,:-;J,'l> IJoT, 

. ~ J_ ... \5' J.:iL; LS)\;.. tS t~ J"":" LS r r J:-i J, ':l .....;,:;S l! 

' i J::-:9 ~ <1.! S' ~::-... 10!. I <1.! ~:.:;..1.:i J~. \ • ~ J.d.s:- t.> ~::.-~~ u I ~ .... z..; I .:i 

.~!.l! ~ ..::.....l~ ~~ t:.;\I jl ~ J""& ~,1 <1.) 

~lo~ <1._:;,;..l.., LS.a.:il .;....,;i~ A) IJ LS!. l~ J""& '""' Jj~ ).) 
r::-;IJ;LS..,.; 1)-riT..::.. ... ).:i~;loj_, .~I J~)T_,!..:ilJ~_, ilo.:ibotz..; 

t.>lv~.J; .,_:r..14"" i.\'.:!..i$' .J~ljl, ~JI~; .:iJ?"-' ~J.:i IJ!.j ~)Lt~· 

. ~ I o~f:.j c> l:;. ~ T 
t.> ~ J"":" t _, .... -:::c ... ":-' t::.) 0~ I J JlC 0 t.....J t;- ..::...:..).$' ~ T J! t:! 

o~~·\s!-'l:; J,~~J.) l-ril '-:·JJ "~ J-'~?").:i . .;.. ... I \ •f o~ ~l:.:. 
c_:a ,~ L~o J ,.:i <1.) ~:~~ _,; .s"' t.> J _,k I J l,5! _, t:; J _,~ ':l ,..,.,_...) .:i J.:. l,5 ... 

J-o.i:. 0T U'('°<I.! 0"' lSl' tS,) _,..s;. c.:a '<I.! ~!.,)) j ~i ~)I Jg di9 I 

l"!.l-;i J~.}'\, r.:.~ <1.::.!.b t~ J"":"il; 0::..:. _,; t.>I J! L59'6' t.>l~ t; i.:i ~ 

"I""°,) 0 t.::.; I J lyi T tS) t.a:;.;.. \ ..::.. ... )'k. .b.9 

Lawrencium _ r Nobelium -1 



.::......ll>0~ ... 1 j~l ..b; . ..::.. ... lcil~ 0l~ ~~.)ii; lib J'°':~ c.S J~-::--
.) J-:'"" J'° .,,~J_,'Y c.S,... 0T JC.~.)~ <.\:::-.JI c.SJl~~,t; )~·T4S--­

~lr l ... I . ..::........~ L-r;T tY;..L.4! J.:il9 0L I ..J..:,l> Jl> ).) ~ <.\.'.:.li 

.,...)..'.;. c>l ... 4::- jl 0l~» ·..:;.....lb .) ,;.. J. .... .x.. C""~ Jll;:.:; I ).) 0t:~lb 

« ~..:;... ..... ! 

4_:;.. L ~; _,_;(JI _, l~ _, J 3 _; _, L~ 3; _, J~. j I k J.a.:~ Cl!> lt 
1.5"' ).) l.SJ_,.) J! wJu Jl_;..,4! LS~ lf; e ..... l; j~I d-:; J ... ;CI~ .<.\; lo.J.Z. 

L:f.> J.:i ltil...1._(~~ IJ~j .<.\!i\lvil Jl::-.:ic.bt; C .... ~j~I ~;..I JL. 

~ <.\.'.:. ~ 3 :... l~ _,..):.(}I _, lv; -'J 3; _, lyi 3; ,J~, ..::..:!'>l... ~Jli J.) 0~;.,; 

.:il.JT r;l L>l?.I <.J~I .JI L>J~-i ~6 r::'f', j:(; b-'?" olJ; 4) 

.....R.:S'\lS.,;I J!)» ~ ... cJ; t._Ji Y'• ":""?-_} _,..:,6-Jl::>J.:i -~ J;;,lS,.. 

0 ~. 'f I" '\' 
l..,,..'-.~J-' l~'Y-' K-' J:~J y-' 0J-'° 0~ LS"ly.al;4!-' .;:.....,l.,...1.~ 

L>)Cii; J.:i ..::.. ... lr-.:. Jl-)~ 01..>.:.o...:..; b 0 3SI . ...1.; 1 .. ...1.:.ol; ~ <.Sj) _, 

4:;- j I ~I ..)~ j d ); : Jj LS;) J""'4! ty::.... '<.\:..:....., ..); 0 l4ll> ~ l; 0:.9 4. 
C:<.\i 1 .. ...1..::. c> l ... 

Lambda _f Neutrino -t" Meson _ y Subatomic _ t 
:'\i _y Sigma _CJ 



r;~ o;JJ . " ~~ O.)JJ ~,~ o;JJ ~ oJJJ 

19-~l;.i 37-fJ'.~j; 55- f.Y..;-. 87- rr--i') * 
20-~ 38:...rJ::-iJ_,.;....t 56-r~,;_~ 88-fy.~I; * 
21 -fJ!....Ul.C...I 39-·rY..?..' 5 7 - r jL;iY 89- fJ::~T * 

58-fJ' .. r"' 90-ry,_;y- * 
59-fJ:°:"'l_.:_,!.....l_-t 91 - r J::~li"J.J. ~ 

60-r~.~J!i 92-rJ::it;_,1 * 
61-f~H * 93-rJ::iH * 
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25-j~ 43-r~ * 75-fJ::i; 

26-~T 44-fJ::;J-j; 76-f~jl 

27-.:J~ 45-fJ'.-'J; 7 7 - r J'. ~..r..1 
28-~ 46-fy_~Y~ 78-r~·~ 

29-...,...., 47- o.fa 79-'YJ.:, 
·- -· 

30-~j.) 48-f~-'lf' 80-o~ 

31 -r-"=' If' 49- fy_...UI 81-r_,~w 

32-r_,~i..;; 50-~ 82-':"'_,.... 

.33-..:£...;.... I .. ) 51-.:.il~T 83-.:>~~ 

34-fJ:::..I..... 52 - fY.,;,,.U 84- r J::i _,i y,, * 
35-fJ.J. 53-...1!. 8 5 - .:i:i·~~ f * 
.36-.:.i~.f 54-.:.ij _;> 86-.:.iJ~I; * 
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