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fach zueammengesetzte Producte liefern unter Zerstiirung dee Benzol- 
kerns. Mithin findet die Behauptung C a n n i z z a r o ' s  I), dass dae 
Santonin ein Additionsproduct des Naphtalins mit mehreren Seiten- 
ltetten sei, eine weitere Stiitze in  seiner Unfiihigkeit, vom Beneol 
oder Naphtalin sich ableitende C a r b o n s a u r e n  zu bilden. 

960. Gerhard Erfiss und L. F. Rilson: Ueber das Aequi- 
valent und Atomgewioht des Thorium&*) 

(Vorgetragen in der Sitzung vom 25. April von Hrn. G e r h a r d  Kriiss.) 

Die Ermittelung des Thoriumaequivalentes war vor einiger Zeit 
bei Untersuchung des Thorites yon Arendal vorgenommen worden 
nnd hatte die Zahl 58.10 ergeben3, wahrend nach friiheren Versuchen 
anderer Autoren, wie B e r z e l i u s ,  C h y d e n i u s ,  M. D e l a f o n t a i n e ,  
H e r m a n n ,  C l e v e  meist etwas hohere Werthe anzunehmen waren3). 

Das Atomgewicht des Thoriums nahm man, wenn auch noch 
keine Dampfdichtebestimmungen von Thoriumverbindungen vorlagen, 
wie bekannt allgemein als Vierfaches des Aequivalentes an. Fiir 
diese Ansicht hatte man verschiedene Griinde; vor Allem sprach hier- 
fiir die specifische Warme des Metallee. Man hatte fiir dieselbe einen 

solchen Werth gefunden, dass, wenn T h  = 232.4 ist, dieselbe eine 
ganz normale Atomwarme = 6.4 fiir das  Thorium lieferte'). Vor 
zwei Jahren bestimmte indessen T r o o s t  5) die Dampfdichte dee Tho- 
riumchlorides urid erhielt dabe i, ohne die Versuchsverbindnngen niiher 
anzugeben, Werthe, welche ihm die Zweiwerthigkeit des Thoriums zu 
beweisen schienen. Einem bivalenten Elemente vom ungefiihren Atom- 
gewicht 116 kann jedoch im natiirlichen Systeme der Elemente keine 
Stellung angewiesen werden ; eine Wiederholung der Dampfdichtebe- 
stimmungen des Thoriumchlorides erschien deshalb sehr erwiinscht. 

IV 

~ 

1) Diese Berichte XVIII, 2264. 

*) Oefera. af k. Sweneka Vetenskaps Akademiens Ftrhandligar j1887, 
No. 5 .  Der k. hkademie der Wissenschaften zu Stockholm in der Sitzung 
vom 11. Uai 1587 mitgetheilt. 

3) L. F. Nilson:  Diese Berichte XV, 2519 (wenn 0 = 8, S = 16). 
3) Eine kritische Besprechung dieser Bestimmungen findet sich in der 

4) Diem Berichte XVI, 162. 
5, Compt. rend. CI, 360 (1835, 3 A.6ut). 

oben citirten Abhandlung. 
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Wie folgende Mittheilung zeigt, haben wir daher dm Aeqaivalent dee 
T h o r i u m  von Neuem ermittelt, sowie durch eine Reihe von Dampf- 
dichtebestimmungen des Chlorides das Atomgewicht des Thoriums 
endgiiltig festgestellt. 

1. D a r s t e l l u n g  r e i n e r  T h o r e r d e  a u s  T h o r i t  von  B r e v i g .  
Um bei unseren Versucheii in keiner Weise durch Mange1 an 

Material bescbrankt zu sein, wurden griissere Mengrn von reinem 
Thoriumsulfat bereitet und zu diesem Zwecke ungefahr 2 Kilo des 
Thorites von Brevig, oder des gleichen Minerales, in welchem dae 
Thorium von B e r z e l i u s  entdeckt wurde, in Arbeit genommen. D e r  
Thorit von Arendtll war zwar bei friiherer Gelegenheit I)  schon in 
griisserer Menge verarbeitet worden j es erschien aber von Interesse, 
auch den Tborit von Brevig durch iihnliche Verarbeitung auf seine 
nbhrren Bestandtheile zu untersuchen. Auch in diesem Thorite konnten 
fast alle anderen selteneri Erden nachgewiesen werden, iiber deren 
Vorkommen im Brevigthorit 2, man bisher nur eine sehr beechrankte 
Kenntniss hatte. Die Reinigung des Thoriumsulfates wurde nach einer 
Abanderung der friiheren beim Verarbeiten des Arendalthorits ange- 
wandten Methode vorgenommen und dadurch ein Weg gefunden, auf 
welchem man noch bequemer und in noch kiirzerer Zeit als friiher 
grossere Mengen von Thorerde gewinnen kann, welche vollstiindig frai 
von anderen, dieselbe stets begleitellden selteiien Erden ist. 

Das Mineralpulver wurde rnit Wasser uiid Schwefelsaure im ge- 
ringen Ueberschusse angeriihrt, die Masse eingetrocknet, fein pulveri- 
sirt und von dem Schwefelslureiiberschusse durch geeignetes Erhitzen 
in Platinschalen befreit. D e r  Ruckstand wurde, urn jeder Erwiirmung 
bei der Losung moglichst vorzubeugen, allmiilig i n  6-7 Theile ge- 
mischtes Eis und Wasser eiogetragen. Es musste Eiswasser ange- 
wandt werden, denn bei Erwarmung geht das wasserfreie Thorium- 
sulfat in einen hydratischen, sehr schwerloslichen Zustand iiber. Der 
ungeloste Riickstand wurde erhitzt, urn darin befindliches hydratischee 
Sulfat wieder in wasserfreies Sulfat uberzufuhren und dann noch ein- 
ma1 mit Eiswasser behandelt, wonach die ungel6ste Kieselsaure ab- 
filtrit und durch Pressen von jeder Mutterlauge befreit wurde. 

Die stark gelb gefarbte Liisung der gemischten Sulfate wurde mit 
iiberschiissigem Ammoniak zum Kochen erhitzt, die gefallten Hydrate 
durch Decantation mit Wasser, bis die Waschwiieser keinen Gehalt 
an Ralk mehr erkeonen liessen, r o n  Alkalien und alkaliscben Erden 

1) loco cit. 
2) Ueber die iibrigen seltenen Erden im Brevigthorit mehe unsere Ab- 

handlung: BTJeber die Componenten einiger seltener Erdenc in dem nilchsten 
Befte der Berichte. 
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befreit, nachher in Saleeiiure gelfist und aus der  aauren Lijeung rnittelet 
Oxaleffure die Oxalate der eeltenen Erden gefallt. Durch hHufige D s  
cantation mit kochendem Waseer wurde der Niederschlag auege- 
waschen, bis in der iiberstehenden Fliissigkeit kein Eisen mehr nach- 
weisbar war, hierauf abgesogen, getrocknet und bie zur  vollstlindigen 
Zersetzung des Oxalates gegliiht. Die auf diesem Wege aus 2 kg 
Thorit erhaltene Erde von schwach braungelber Farbe wog 857 g. 
Dieselbe wurde wiederum durch Anreiben mit Wasser und iiber- 
schiissiger Schwefelsaure zu einein schwerflfiasigen Brei, Trocknen der 
Masee und Abtreiben des Schwefelsiiureiiberschusses in Snlfat iiber- 
gefiihrt, welchee 1486 g wog. Dieses Sulfat der rohen Thorerde war  
echwach schwefelgelb gefarbt und enthielt ausser Thoriumsulfat Salze 
von Ceritoxyden und Yttererden, deren Anwesenheit im Thorit von 
Brewig schon zum Theil im Absorptionsepectrum der Losung des 
Rohsulfates zu erkennen war. Ausserdem fanden sich im rohen Tho- 
riumsulfat noch geringe Mengen von Mungan, dessen Oxalat trotz 
seiner Loslichkeit in Salzslure bei Fiillung der seltenen Erden mittelst 
Oxalsaure aus saurer Liisung stets in kleinen Quantitiiten mit nieder- 
geschlagen wird I). 

Um aus diesem Gemisch von Sulfaten nun ein reines Thorium- 
sulfat darzustellen , haben wir in der Hauptsache dasselbe Verfahren 
angewandt, das  beim Verarbeiten des Arendalthorites schon benutzt 
wurde und welches sich darauf griindet, dass die wasserfreien Sulfate 
der Erden, die sich in Eiswaeser leicht liisen , bei Zimmertemperatur 
aue  der Losung Wasser aufnehmen. D a  die wasserhaltigen Thorium- 
sulfate Th(SO*)2 + 8 oder 9HZO in Wasser verhiiltnissmiieeig weit 
achwerer loslich sind als die entsprechenden S a k e  der Ceritoxyde und 
Yttererden, so scheiden sie sich beim Erwarmen der Liieungen auf 
Ziminertemperatur griisstentheils ab, wiihrend die Cerit- und Yttererden- 
Sulfate iii den Mutterlaugen gelost bleibeii. Da ferner eine Filtration 
grijsserer Qaiititiiten von Sulfatlosungen bei 0 0 sehr zeitraubend, um- 
stiindlich *) und gar nicht niitliig erschieir, so rereitifuchteii wir das 
friiher angewandte Verfahreti wesentlich dadurch, dass wir die Filtra- 
tion der Losung ganz umgingen. Es hatte sich namlich beim Verar- 
beiten des Arendalthorites gezeigt, dass der geringe ungeliisle Riick- 
stand vnn Erde, welchen man beim Auflosen selbst reinsteu Thorium- 
sulfates in Eiswclsser erhalt, nichts anderes als wasserhaltiges, ebenfalls 
reines Thoriumsulfat ist, weshalb wir die Ausfallung der Gesammt- 

1) Siehe such obon citirte Abhandlung: dime Berichte XV, 252%. 
2, Sehr oft wurden bei Filtration solcher L6sungen die Filterporen durch 

Auskrystalliaation wmerbaltigen Sulfates verstopft, was Material- oder Zeit- 
verluat rerursacht. 



menge von Thoriumsulfat aus den Rohsulfat-Liisungen in folgender 
Weise vornahmen. 

Das gewonnene Rohsulfat von 1 4 8 6 g  wurde in 6 Liter Eis un! 
Eiswasser in einer grossen Porzellanschale allmalig eingetragen.' und 
durch lebhaftes Umriihren fortwahrend gut aufgeschliimmt in der stets 
auf 00 bleibenden Fliissigkeit gehalten. 

In ungefahr einer halben Stuiide war  fast alles Sulfat in Losung 
gegangen, nur eine ziemlich unbedeutende Salzquantitiit, welche in 
hydratischen, schwerloslichen Zustand iibergegangen war, blieb ungeliist. 
Die Fliissigkeit wurde nicht filtrirt, sondern in den Schalen einige 
Stunden sich selbst iiberlassen , um die Zimmertemperatur allmalig 
annehmen zu konnen. Ungefahr zwei Drittel des in Losung befind- 
lichen wasserfreien Sulfates schied sich hierbei hauptsachlich ale 
Th(SO4)a + 8 H * 0  am Boden der Gefkse ab ,  wahrend der kleinere 
Thejl des Thoriumsulfates, sowie fast die Gesammtmenge aller Sulfate 
der Ceritoxyde und Yttererden in Losung blieb. Letztere wurde 
abgegosseii, der Niederschlag auf dern Conus abgesogen, mit vielem 
Wasser gewascheri, die Filtrate rnit der Mutterlauge vereinigt und in 
Platinschalen eingedampft. Das ausgefdlene Thoriumsulfat wurde 
durcb vorsichtiges Erhitzen entwiissert und gab 1148 g wasserfreies 
Sulfat, welche in gleicher Weise mit 5 Liter Eiswasser behandelt, 
957 g wasserfreies Thoriumsulfat ergaben. In  der ersten Mutterlauge 
blieben also 56.3, in der zweiten nur mehr 38.2 g Sulfat per Liter 
geltist. Erstere hatte auch noch 18 Absorptionstreifen bei Anwendung 
einer 12 cm dicken Flussigkeitsvchicht irn Spectrum erkennen lassen, 
wahrend Letztere bei gleicher Schichtendicke nur den stlrksten Streifen 
des alten Didyrns bei D i n  einer Breite von 1-2 Wellenlangen 
erkenneii liess. 

Die iri den Mutterlaugeri enthaltenen Sulfate wurden nacb dem 
Eindarnpfen und Entwassern in gleicher Weise wie das  Rohsulfat 
wiederholt mit Eiswasser behandelt , bis die Mutterlaugen des ausfal- 
leiiden Thoriumsulfates nur mehr die D-Linie des Didyms in oben 
erwahnter Iritensitat aufweisen. So wurden schliesslich 1517 g wasser- 
freies Sulfat gewonnen, welches abermals mit 6 Liter Eiswasser 
behandelt, eine Mutterlauge lieferte, die selbst die D-Linie des Didyms 
bei 1 3  crn dicker Flussigkeitsschicht kaum mehr erkennen liess. 

Ein Theil des dabei ausgefallten Sulfates wurde in unten mit- 
getheilter Weise zur Aequivalentbestimmung gereinigt und ergab ein 
Aequivalent von 57.49 und 57.43 fur Thorium, wiihrend friiher der 
Werth 58.10 gefunden worden war;  das Material war  also schon fast 
rein. Da jedoch die weitere vollstiindige Reinigung derselben von 
mehreren Aequivalentbestimmungen der Erde begleitet wurde, so ver- 
weisen wir beziiglich derselben anf den folgenden Abschnitt. 



1669 

2. Best immung d e s  T hor iumaqu iva len te s .  

Das wasserfreie Thoriumsulfat wurde zum vierten Male rnit Eis- 
wasser behandelt und ein Theil dee ausfallenden waseerhaltigen Sul- 
fates zur Aequivalentbestimmung gereinigt , indem aus einer klaren 
Liisuog des entwiiseerten Sulfates in Eiswasser alles Thoriumhydroxyd 
durch iiberechiissiges Ammoniak gefallt urid dasselbe mit Ueberschuss 
von Ammoniak einige Zeit gekocht wurde. Das Hydrat wurde nach 
dem Waschen i n  Salzsaure geliist und nochmals der gleichen Behand- 
lung unterworfen. Die schliesslich erhaltene saure Thoriumchlorid- 
liisung wurde mit Schwefelwasserstoff behandelt und das Filtrat des 
erhaltenen kleinen Niederschlages mit einer Liisung von sublimirter 
Oxalsiiure gefallt, das Oxalat getrocknet, gegliiht und die erhaltene 
Erde durch Behandlung rnit Wasser und viillig reiner Schwefelsaure 
in Sulfat iibergefiihrt, welches zur Herstellung von Liisungen reinsten 
Thoriumsulfates in viillig reinem, zu diesem Zwecke besonders gereinigtem 
Wasser diente. 

Mehrfach wurde versucht durch Eindampfen derartiger Liisungen 
ond vorsichtiges Entwassern des Riickstandes ein Product \-on con- 
stanter Zuaammensetzung zu erhalten, jedoch immer erfolglos, eelbst 
wenn in einigen Fallen vor dem letzten Aufliisen des Sulfates beim 
Abtreiben der iiberschiissigen Schwefelsaure die Hitze hoher ale noth- 
wendig gesteigert worden war. Derartige nicht krystallisirte Sulfate 
liefern bei Aequioalentbestimmungen keine zuverliissigen Resultate, 
weshalb wieder, wie dieses auch friiher geschehen, einea der krystal- 
lisirten Thoriumsulfate als Ausgangsmaterial Er die Darstellung des 
wasserfreien Sulfates bei den Aequivalentbestimmungen gewahlt werden 
musste. 

Es sollte nun versucht werden, aus der Liisung des viermal mit 
Eiswasser behandelten Thoriumsulfates das Salz T h  (SO4)a + 9 H a 0  
zu erhalten; dieses gelang jedoch nie, sondern es krystallisirte immer 
Th(SO& + 8 H a 0  aus, gleichgiiltig, ob die Liisungen neutral, schwach 
oder stgrker sauer waren, ob sie bei 6-80, bei 12O oder bei 15-18O 
der Krystallisation iiberlassen wurden. Das Salz Th(SO& + 9 H2O 
konnte bei dieser Untersuchung in keinem Falle erhalten werden, was 
aus folgenden Wasserbestirnmungen der verschiedenen Praparate, welche 
aus Thoriumsulfatlosungen fur die Aequivalentbestimmungen krystalli- 
sirt wurden, hervorgeht: 



1670 

ver- 
such 

An ewandte 
8ramm 

wasserhal- 
tigee Salz Grammen , Procenten 

Gehalt an B20 in 

I. 
11. 

111. 

IV. 

V. 
VI. 

VTI. 
VIII. 

IX. 

Temperaturl 

I 

2.81795 0.7279 25.57 
3.2582 03326 25.55 
0.3876 0.09855 25.50 

1.5910 0.4049 , 25.45 

I 
1.7859 0.4551 i 25.44 
1.5609 0.3979 ! 25.49 
1.1351 0.2944 1 25.49 
2.06% 0.5281 1 25.51 

2.0419 0.520'3 1 25.Ji 
i 

wRjbrend 1 Bemerkungen der Kry- , 
stallisation 

LBsung mit weoigen 

versetzt 

120 
6 O  

Die Menge der 
freien S h r e  in den 
LBsunpen, aus wel- 
chen Prgparate IV 

bis IX erhalten 
wurden, nahm von 

IV bis IX zu. 

7 o  { Sulfat in 3 rocenti- 
ger H2S 8 + gel6st 

Mittel = 25.497 
Fiir die Formel Th(S04)2  + 8 H20 berechnet sich ein Wamer- 

gehalt von 25.33 pCt., wiihrend das Salz Th(S0& + 9 H2O 27.38 pCt. 
Waeser enthllt. Die Analysen zeigen, dass immer das  Sulfat rnit 
8 Molekeln Wasser vorlag (es wurde immer 0.1 bis 0.2 pCt. Waeser 
wegeii der Hygroskopicitiit des Salzes ganz wie friiher mehr gefunden), 
was aiich schon ausserlich an der warzenfiirmigen Gestalt der Kryetalle 
zu erkenneii war. Aus welchem Grunde das Salz Th(SO& + 9 HoO 
nie erhalten wurde, kannte bis jetzt noch nicht ermittelt werden. Je- 
doch auch das Thoriumsulfat mit 8 Molekeln Waeser lieferte bei vor- 
sichtigem Erhitzen wasserfreies Sulfat ron coiistilnter Zusammensetzung, 
und wurde deshalb als Busgangsmaterial bei den Aequivalentbestim- 
mungen verwendet. Dieselben ergaben bei der Analyse der 3-, 4-, 5-, 
6 ma1 durch Behandlung mit Eiswasser gereinigten Producte von Tho- 
numaulfat folgende Aequiralentzahlen: 

Das Thoriumsulfat ' FBr Thorium 

lung mit Eiswasser , 
wurde durch Behand- Mittel 

gereinigt 

. . . . . . .  57.49 3 ma1 
I) . . . . . . .  57.43 

4 ma1 57.s.5 
)) . . . . . . .  57.sc; 

5 ma1 . . . . . . .  57.97 

6 ma1 . . . . . . .  

; 57.46 

; 57.855 

57.98 I I 57.975 

. . . . . . .  

n . . . . . . .  
)> . . . . . . .  ' 
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Nach finfmaliger Behandlung des Sulfates mit Eiswasser war das 
Aequivalent des Thoriums constant und ebenso gross erhalten worden, 
wie das, welches bei der Analyse des friiher aus dem Arendalsthorit 
dargestellten und nach einer etwaa verschiedenen Methode gereinigten 
Thoriumsulfatee gefunden wurde 1). Da friiher den Berechnuogen dae 
Verhiiltniss 0 = 16, in dieser Mittheilung wegen besserer Vergleich- 
barkeit mit den Meyer-Seu bert'schen Atomgewichtszahlen fiir 0 die 
Zahl 15.96 zu Grunde gelegt, ferner die Reduction der acheinbaren 
Gewicbte auf den lufileeren Raum bisber nicht vorgenommen wurde, 
so seien die vier analogen Aequivalentbestimmungen am Material von 
Arendal ') in folgende Zusammenstellung aufgenommen , welche iiber 
die Einzelheiten der Aequivalentbestimmungen in Thoriumsulfat aus 
Thorit von Brevig berichtet. Die Bestimmungen selbst wurden 
ebenso wie die am Arendalsmateriale ausgefiihrt 9. 

(Siehe Tabelle auf Seite 1672) 

Aus der Zusammenstellung ersieht man, dass sehr wenig 
von einander abweichende Aequivalentwerthe erhalten werden, ob man der 
Rechnung das Verhaltniss der gewonnenen Erde rum Gewichtsverluste 
des Thoriumsulfates beim Gliihen - ThO2: SO3 - oder jenes des 
eingewogenen Sulfates zur Thorerde - Th(S04)% T h o '  - zu Grunde 
legt. Die nahe Uebereinstimmung der beiden Werthe 57.977 und 
57.997 zeugt fiir die Giite der angewandten Methode. Da ferner f ir  
das Thorium im Brevigthorite faet genau dasselbe Aequivalent gefanden 
wurde, wie fiir jenes im Arendalsthorite, trotzdem das Brevigmaterial 
auf einem etwas modificirten Wege gereinigt worden war, wie das- 
jenige von Arendal, (gefundene Differenr der Aequivalente = 0.002), 
so kann hiermit wohl die Beantwortung der Frage nach dern Aequi- 
valent des Thoriums ale erledigt angesehen werden. 

3. Dampfd ich te  d e s  T h o r i u m c h l o r i d e s .  
Wie schon erwahnt, glaubte T r a o s t  in Folge von drei Dampf- 

dichtebestimmungen des Thoriumchlorides') das Metal1 als zweiwerthig 
annehmen zu diirfen. Jedoch stimmen die von T r o o s t  erhaltenen 
Werthe 5.90, 7.01, 7.49 fiir die Dampfdichte des Chlorides unterein- 
ander und mit dem berechneten Werth 6.464 nicht besonders iiberein, 
ebenso machte T r o o s t  leider keine niihere Mittheilung iiber die Dar- 
stellungsweise und Reinheit des von ihm angewandten Chlorides, sowie 
iiber verschiedene andere Versuchabedingungen. Nachdem zwei Jahre 

1) 1. c. 2530. 
3 1. c. 
3, 1. c. 2527. 
4) loc. cit. 
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nunmehr verfloeeen sind, ohne dsse er eeine Abeicht, dieee Bestimd 
mungen noch einmal zu wiederholen, verfolgt hat ,  haben wir diese 
Arbeit aufgenommen und theileri bier in aller Kiirze die gewonnenen 
Resultate mit, indem wir  auf eine ausfiihrlichere Mittheilung, die in 
d e r  >Zeitschrift fur phys. Chemiec erecheinen soll, hiermit verweben. 

Reines Tboriumchlorid stellten wir  durch Einwirkung von trockenem 
Salzsauregas auf metallisches Thorium dar, und zwar nach demselben 
Verfahren, nach welchem reines Berylliumchlorid aue Berylliummetall 
und Salzsauregas zu demeelben Zwecke friiher erhalten worden war. 1) 
Mehllisches Thorium wurde aus dem fiir die oben mitgetheilten 
Aequivalentbestimmungen gereinigten Tboriummateriale in  bekannter 
Weise dargestellt. 3) Das Metallpraparat enthielt ungefahr 92 pCt. 
reines Metall und 8 pCt. Tborerde, ausserdem nur ausserst geringe 
Spuren von Eisen. Das Thoriummetall wird unter Feuerphtinomen 
von trocknem, luftfreien Salzsaurestrom bei anfangender Rotbgluth in 
Tboriumchlorid verwandelt , wahrend die Mengen eingemischter Tbor- 
erde nicht angegriffen und Spuren von Eisen in Ferrochlorid iiber- 
gefiihrt werden. Die dabei entwickelte Wasserstoffmenge liess, in 
einem S ch iff'schen Apparate aufgefangen, aus ibrem Verhiiltnies 
eum eingewogenen Metall erkennen, dass in der  That  Tboriumchlorid 
und nicht etwa ein Oxychlorid oder Tboriumchloroform gebildet worden 
war. Da das Tboriumchlorid Rehr schwerflkbtig iet, musete daa 
iiussere Schutzrohr von Glas, welches das diinne, das Chlorid ent- 
haltende Platinr6hrchen bei der Chlorirung umgab, nach vollendeter 
Reaction durcb eine iibergescbobene Scbutzhiilse aus Platinblech ersetzt 
und die Ternperatur zur vollen Rotbgluth gesteigert werden , wobei 
die geringen Mengen voii Ferrochlorid im Salzsaurestrom aus dem 
Plstinrohr in ein auf das Ende desselben mfgeschobenes Glasriilirchen 
wcg sublimirten. 

Rei fernerer Stcigerung der Temperatur bis zur beginnenden Weiss- 
aluth schmolz das zaruckgebliebene Thoriumcblorid und eublimirte 
dann in das vordere Ende des Platinrijbrchens, wo es sich in schirnen 
weissen Nadeln absetzte. Diese konnte man mehrere Stundeii a n  der 
Luft liegcn lassen, bevor sie durch die Peuchtigkeit der Luh zer- 
Loseen. Tboriumchlorid ist also bei Weitem nicht so hygroskopisch, 
wie es nach den bisherigen Angaben erscbeinen mag. 8 )  

Die Chlorbestimmung in einem auf d i e e m  Wege bereiteten Chloride 
ergab einen Gehalt von 37.83 pCt. Cblor, wiihrend das Thoriumchlorid 
theoretisch 37.89 pCt. Chlor verlangt. Die Dampfdichtebestimmungen 
____- 

I )  L. F. Nilson und O t t o  P e t t e r s s o n :  Journ. f. prakt. Cbem.(2)33, 1. 
2) L. F.Nilson und O t t o  P e t t e r s s o n :  Diese BerichteXV, 2537 (1581). 
3) Gmelin - K r a u t :  '3, 690. 

Brriehte d. D. ehem. Gesellschaft. Jahrp. A 1. 10; 



wnrden in  einem &hitzungsgefaiese RUB Platin vorgeoommeo nach 
der Methode, welche For Kurzem beschrieben wurde I), nnd erg& 
folgende Werthe: 

In  Thoriumchlorid wurde die 

Versuch aus Material ron  
I Brerigthorit 
I1 9 

111 b 

I V  Arendalsthorit 
v Brerigthorit 

Dampfdich te 

hei gefunden gleich : 
14000 9.835 
1 270° 11.232 
1 140° 11.556 
11020 12.410 
10570 12.424 

Die thearetische Dichte des Chlorides ThClr  ist 12.928. 
Das Thorium ist ~ I S O  vierwerthig und es wurde die theoretische 

Dichte fiir das Cblorid fast erreicht. als man die Verdampfungs- 
temperatur moglichst niedrig nahm. Jedoch ist aus obiger Tabelle 
ersichtlich , dass dns Thoriumchlorid bei hijherer Temperatur Disso- 
ciation erleidet , was man wohl als die wahrscheinliche Veranlassnng 
zu den irrtbiimlichen Schlussfolgerungen des Herrn T r o o  s t ansehen 
k h n t e ,  sofern er nicht ansdrticklich sagte, dass e r  bei dem Siedepunkt 
des Zinks, also bei etwn 950° nach V. Meyer ' s  Methode arbeitete, 
bei einem weit niederen Wlrmegrad also, als das Chlnrid sich in der  
That  dissocirt. Die fehlerhaftrn Resultate seiner Arbeit beruhen wohl 
wahrscheiiilicli auf der Anwendung eines unreinen Priiparates, oder 
vielleicht auf einem Sauerstoffgehalt der angewandten Stickstoffatmo- 
spbare, denn in diesem Falle wird T h C 4  bei Gliihhitze momentan in  
T h o 2  und Cl4 rerwandelt. 

4. A t o m g e w i c h t  d e s  T h o r i u m s .  

Nachdem die Werthigkeit, sowie das Aequivalent des Thoriums 
genau ermittelt sind, sei in] Folgenden die Berechnnng des Atom- 
gewichtes dieses Elementes, mit Einschluss der Reduction der bei den 
Bestimmungen gewogenen Mengen auf den luftleeren Raum , mit- 
getheilt. 

Die Differenz zwischen den beiden aus den Summenwerthen er- 
haltenen Aequiralentzablen 57.977 und 57.997 ist allerdings sehr gering, 
jedoch ist, dem letzteren Werthe, welchem das Verhiiltniss des  e h e -  
wogenen wasserfreien Sulfates zur gewogenen Erde zu Grunde liegt, 
entechieden der Vorzug zu geben, denn sollte bei der Constanzwiigung 

I) L. F. Nilson und O t t o  Pe t ie rsson:  Journ. fiir prakt. Chem. p21333, 1; 
Ann. de chim. et de phys. [GI 9 ,  554; Bihangtill K. Svenska Wetenskaos 
Akademiens Handlinger, Bd. 11, No. 6 .  
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der Thorerde &I Fobler von z. B. 1/10 mg begangen worden seb, 
so kommt derselbe bei dieser Berechnung weniger zur  Wirkung, als 
wenn man bei Beriicksichtigung des Verhaltnisses der Erde  zum Ge- 
wichtsverluste des Sulfates beim Gliihen diesen Fehler zu gleicher 
Zeit auch die Schwefelsiiureanhydridmenge im entgegengesetzten Sinne 
be&influssen Iasst. Deshalb wurde in  die folgende Berechnung daa 
Gewicht des wasserfreien Sulfates eingefuhrt und unter Annahme der 
Vierwerthigkeit des Thoriums wurden folgende Werthe fiir das Atom- 
gewicht desselben erhalten : 

Scheinbares Gemicht Minimum Maximum 
Th(SO& : T h o a  = 11.8911 : 7.4080 

- - 1.60521 : 1 1.60534 1.605 10 
T h  : 0 = 14.53565 : 1 14.53215 14.53856 
T h  : H = 231.989 : 1 231.933 232.036 

Urn , das wirkliche Atomgewicht des Thoriums durch Reduction 
der scheinbaren Gewichte auf den luftleeren Raum feststellen zu kiinnen, 
wurde das  specifische Gewich t des wasserfreien Thoriumsulfates nach 
der von O t t o  P e t t e r s s o n l )  mitgetheilten Methode ermittelt. Die 
Versnchstemperatur war  genau + 170, bei welcher Temperatur das zu 
den Bestimmungen benutzte Benzol eine Dichte yon 0.8732 besass. 

S p e c i f i s c h e  G e w i c h t s b e s t i m m u n g  d e s  w a s s e r f r e i e n  
T h o r  i u m s ul  f a t e s .  

Eingewogenes Thoriumsulfat . . . . . . . . . 2.4344 g 
Gewicht des Glasgefiisschens in Benzol . . . . . 1.1277 * 
Gewicht des Glasgefiisschens-Thoriumsulfat in Benzol 3.0590 

S p e c i f i s c h e s  G e w i c h t  d e s  w a s s e r f r e i e n  S u l f a t e s  = 4.2253. 
Das specifische Gewicht der reinen Thorerde war schon bei 

friiherer Gelegenheit nach gleicher Methode ermittelt und gleich 10.220 
gefunden wordena). Unter Zugrundelegung dieser specifischen Gewichte 
fir Sulfat und Erde, sowie Beriicksichtigung dessen der Gewichtsstucke 
mit 8.4 ergeben sich folgende wirklichen Werthe fiir die Summen der  
bei den Aequivalentbestimmu~~gen gewogenen Mengen von waaserfreiem 
Thoriumsulfat und Thorerde : 

Wirkliches Gcwicht Minimum Maximum 
Th(SO& : T h o 2  = 

Th : 0 = 
Th : H = 231.869 : I 231.813 231.916 

11.8931 : 7.4078 
- - 1.60548: 1 

14.52813 : 1 

l) Diese Berichte IX, 1559. 
9 1. c diese Berichte XV, 2536. 
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Die Zabl 231.869 ist kleiner ale dae Minimum 231.933, welches 
bei Berechnung mit scheinbaren Gewicbten erbalten wurde, und ee ist 
deshalb die Reduction der Gewichte auf den luftleeren Raum ale eine 
nothwendige Correction zu betrachten. 

Hiernach ergiebt sich fiir d:ie A t n n i g e w i c h t  d e s  T h o r i u m 8  
IV 

d e r  W e r t h  T h  = '231.87. 
S t o c k h n l n i ,  iiii April 1887. 

960. Gerhard Krliee und L. F. Ri laon:  Ueber die Erden und 
die Niobaiiure des Ferguaonites *). 

(Eingegangen am 27. Mai.) 

Ueber die im Fergusonit vorkommenden seltenen Erden und 
Sauren besitzen wir nur wenige Angabeii mehrerer Mineralanalytiker'). 
Da diese Autoren ihre Reobachtongen nur mit sehr unbedeutendem 
Materiale unstellen konnten, so ist auch unsere Kenntniss fiber die 
seltenen Elemente im Fergusonit bisher eine sehr beachrankte geblieben. 

Um die Bestandtheile dieses Minerales niiher kennen zu lernen, 
nahmen wir deshalb eine Quaxititiit ron 3.5 k g  in Arbeit, namlich 
2 kg Fergasoiiit aus Arendal in Nnrwegeri und 1.5 kg aus Ytterby 
in Schweden, das Material von jedem Fiindorte fiir sich behandelnd. 

Das Mineralpulver wurdr durch Schmelzen mit vier ma1 seines 
Gewichts Kaliumhydrosulfat in einer grossen Platinscbaale aufge- 
schlossen, in welcher 400 gr Fergiisonit auf einmal zersetzt werden 
konnten. Auf's feinste zerstossen, w i d e  die Schnielze dann in grosseii 
Glascylindern Init kaltem Wasser ausgelaugt und decantirt, bis Ammoniak 
keinen Niederschlag ini Wsschwasser mehr gab. Der  unlijsliche Riick- 
stand enthielt die Eluuptcliiantitiit der im Millerale vorhandenen Metall- 
hiiuren. Dit. Liisring wiirdz niit iiberschiissigem Ammoniak gefallt, die 
entstandencln Hydrate amf Lcinw;indtuchern rnit heissem Wasser so 
lange gewaschrn , bis chis ablanft.nde Waschwasser keine merkbare 
alkalisehe Reaction zeigtr. Dam liiste man dieselben in Salpeter- 
saure rind koclite die ge wonnene Liisang mehrere Tage 

*) Oefvers. af k. Swenska Vetensk. Akad. F6rhandl. 1887, 
k. Aksdemie der Wissenschiiftcn x u  Stockholin in der Sitzung vorn 
ni i tgethcil t. 

') G m e l i n - K r a u t ,  Handb. (1. snorg. Ch. 11. 2, 61. (187G). 

in grossen 

No. 5. Der 
11. Mai 1887 


