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2. 0. Nonigschmid und L. Birckenbach: Revision des 
Atomgewichtee des Berylliums. Analyse des Berylliumchlorids. 
[hus d. Chem. Laborator. d. Baper. Akademie d. Wissenschatten i n  Miinchtn.] 

(Eingegangen am IS. November 1921.) 

Das Atorngewicht des Berplliums erscheint in mehrfacher Be- 
ziehung aus theoretischen Giundeu besonders interessant und hat da- 
her  schon wiederholt die Aufmerksamkeit der Forschung auf sich 
gezogen. 

Hatte schon die Wahi des Atomgewichtes gerade beim Beryllium 
wegen des Versagens der Regi.1 von D u l o n g  un-d P e t i t  Schwierig- 
keiten bereitet, die sich erst durch die Einreihung dieses Elementes 
in  das periodische System endgiiltig beseitigen lieBen, wobei auch der 
Streit um das Atomgewicht zugunsten der Zahl 9 entschieden wurde, 
so war es in  neuerer Zeit gerade wiederum dieser Wert, der dem 
Beryllium unter seinen Nachbarn im System eine gewisse Ausnahme- 
stellung zuwies. 1st es doch unter den ersten 27 Elementen des pe- 
riodischen Systems das \ einzige mit paarer Ordnungszahl, dessen 
Atomgewicht nicht einem ganzzahligen Multiplum vom Helium ent- 
spricht, wie es  die von R y d b e r g ' )  far die Atomgewicbtc dieser 
Elemente aufgestellte Formel At.-Gew. = 4 n  verlaogt, wobei n eine 
gauze Zahl bedeutet. Dem-nach mul3te das Beryllium das Atom- 
gewicht 8 besitzen, wahrend der tatsichlich experimentell ermittelte 
Wert  9 der R y d b e r g s c h e n  Formel fur die Elemente mit unpaarer 
Ordnungazahl, At. Gew. = 4 n + 1 entspricht. Diese Abmeichung von 
der  GesetzmHBigkeit legt R y d b e r g  Verunreinigungen der analysierten 
Berplliumprliparate mit Grundstoffen hiiheren Atomgewichts zur Last. 
Die Unhaltbarkeit dieser Vorstellung glauben wir durch die vorlie- 
gende Untersuchung erwiesen zu haben. 

Vom Sfandpunkte der neueren Anschauungen uber den Atombau 
konnte die ungerade Atomgemichtszahl Be = 9 auch so gedeutet wer- 
den, daB das, was wir heute ala das Element Beryllium ansehen, tat- 
sacblich ein Isotopen-Gemisch aus Be = 8 und Be = 12 ikt. Auch 
die Annahme des Aufbaies des Berylliumkerns aus drei Heliumatomen 
vom At.-Gew. H e  = 3 findet sich ausgesprochen, doch halt R u t h e r -  
f o r d  die Existenz yon H e =  3 nicht fur streng erwiesen. Endlich 
\kann noch ein Atomaufbau aus zwei Ileliumatomen und einem Wasser- 
stoffatom ins Auge Ref& werden, d. h. 2 He + 1 H = 2 x 4 f 1 = 9. 

Ibrer tireache Each ungeklart und vielleicht in  einem gewisaen 
Zummmenhange mit dem Atomgewicht des Berylliums stehcnd, ist 
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auch die Beobachtung VOD S t r u t  t I ) ,  da13 der Beryl1 betrachtliche 
Mengen von Helium eingewhlossen enthalt, obwohl solcbe Gasein- 
schlusse sonst nur  bei Mineralien zu beobachteu sind, die Thor oder 
Uran enthalten. 

F u r  die allgemeine Erorterung dieser zurzeit noch offenen Fragen 
bildet der genaue Zahlenwert dieses Atomgewichtes den erjten unent- 
behrlichen Anhaltspunkt, j a  die Gruncilage. 

Die ersten Versuche, das htomgemicht des Bzrylliums zu ermitteln, 
riihren von B erz  e 1 i u s  *) her, der das Chlorid und das Sulfat analysierte mil 
dein Ergebnis Be = 10.48 und Be = 10.86. Es folgen dann Aw de jew3), 
Weer  e n 9 und IC1 a t z o mit Analysen von Berylliumsulfat, die darauf hin- 
suskommcn, da6 die Schwefelsaure durch Chlorbarium gefallt und im $’&rat 
die Beryllerde bestimmt wurde; die Resultate sind: Be = 9.34, 9.27 und 9.28. 
D ebray  6, fand bei der Analyse des Ammonium-Beryllium-Oxalats Be = 9.34. 
Im Hinblick auf die offensichtlichen Fehlerquellen, die diese Llteren Arbeiten 
entstellen, erubrigt sich ein Eingehen auf dieselben. Beachtenswert ist der von 
Ni l son  und P e t t c r s ~ n ~ )  1880 unternommene Versuch, das Atomgewicht des 
Bcrylliums durch die Analyse des wasserfreien Berylliumchlorids zu crmitteln. 
Sie habcn die Methode aufgeben miissen, da die zur  Daratellung des Chlorids 
verwendeten Glasrohren bei dcr Sublimation desselbeu stets angegriffen wur- 
den und das Analysenpriiparat durch Kalk aus dem Glase verunreinigt cr- 
schien. Sie nahmen ihre Zuflucht zur  Analyse des lcrystallisierten Sulfats, 
das sie durch strrkes Gliihen in Oxyd verwandelten und so zu dem Ver- 
haltnis BeSOk + 4H2O:BeO gelangten. Was die Rcinheit des Materials uncl 
die Ausfchrung anbelengt, sind die Bestimmungen, die zu dem Resultnt 
Be = 9.11 fuhrten, als exakt zu bezeichnen. Die gleiche Methode verweu- 
deten K r i B  u n d  Moraths)  uud kamen z u  dem Werte Be = 9.06. Indessen 
entbehrt diese Methode der Schiirfe, da die Krptalle dcs Sulfats, worauf 
schon B r a u n  erg) hingewiesen hat, sowohl kleine Mengen dPr Mutterlauge, 
als auch freier Schwefelsaure eingeschlossen haben konnten. SchlieBlich ana- 
lysierte P a r s o n s  lo)  mit modernen Mitteln zwei organische Berylliumsalze, nam- 
lich das Acetylacctonat, Be(Cs H, OZ):, und das basische Acetat, BerO(CaH~O& ; 
gewogene Mengen der beiden Salze wurden in Nitrat und durch Gliihen des 
letzteren in Oxyd verwandelt. E r  gelangte zu dem At.-Gem. Be= 9.105. 

Die internationale Atomgewichtskommission rundete den Mittelwert aus 
den Analysen der drei letztgenannten Forscher, den einsigen Bestimmungen, 
denen unter den bisher ausgefiihrten ernstliche Beachtung zukommt, auf 
Be = 9.1 ab. Dieser Wert sol1 nach allgemeiner Anschauuog der Wahrheit 

l) Proc. Royal SOC. 80, 572 [1907/081, Le Radium 5, 202 (19081. 
a) Pogg.  Anc, 8, 187 118261. 
4, Pogg.  Ann. 92, 124 [1854]. 
5) J. pr. [l] 106, 235 [1869]; Fr. 8, 523 [1869]. 

A. Ch. [3] 44, 37 [IS%]. 
s, A. 262, 38 [1891]. 
lo) Am. Soc. 26, 721 [1904]; 27, 1204 [1505]. 

a) Pogg. Ann. 56, 106 [1842]. 

‘J B. 1.3, 1451, 1459 [lSSO]. 
9) A b e g g ,  Handbuch d. anorg. Chem. 2,11, 30. 



s( h r  nahe kommen. Dennoch b h b t  der bcrechtiglc ZweiFt.1 heblehen, d a W  
cr noch etwas zu hoch ist, denn bci allen Bestimmungen, auf welchen er 
beruht, kam pulverformiges Oxyd zur Wagung, das, wie in  vielen anderen 
iihnlichen Fallen bereits direkt nachgemiesco wurde, bei der Wjgung trockene 
LuEt adsorbieren muO, modurch sein Gewicht erh6ht uod damit auch ein 
hoheies Atomgewicht des Berylliums vorgetiiuscht wird. 

Wir unternahmeu die Revision dea Atomgewichtes des Berylliums, 
urn eine moglichst sichere Grundlage fur die eingangs besprochenen 
theoretischen Uberlegungen zu schaffen, und um die Zweifcl zu be- 
seitigen, denen der derzeit fur  diese Koustante giiltige Wert Be = 9.1 
echon iifter begegnet war. 

Nach unserer Ansicht kann keine der bisher angewandten Be- 
stimmungsmethoden Anspruch auf hohe Zuverlassigkeit erheben, aus  
Griinden, die schon oben dargelegt worden sind. Wir entsc'nieden 
U D S  daher fur die stets als znverlassig erkannte Methode der Analyse 
der wasserfreien Halogenide, hoffend, daB es uns mit Hilfe unserer 
Quarzapparatur und der schon ofter fiir Lhnliche Zwecke mit Erfolg 
erprobten Arbeitsweise gelingen wurde, jene Sch wierigkeiten zu uber- 
winden, denen frubere Forscber bei der Darstellung des wasserfreien 
Berylliumchlorids begegnet waren. 

A u s  g a n gsm a t  e r  i al. 
Wir gingen ron kauflicliem B e r y l l i u m c a r b o n a t  aus. Von 

den Verunreinigungen, die Berylliumpriiparaten fiir gewtihnlich an- 
balten, ist das Aluminium am Rchwierigsten zu entfernen, da  ja die 
beiden Elemente die typiwben Reaktionen gemein haben. Wir ver- 
fuhren zur  Darstellung des reinen Rerylliumoxyds in der folgenden 
Weise : 

Durch Auflosen des Carbonats i n  Eisessig stellten wir das basische 
A c e t a t  her, das  sich leicht aus Eisessig umkrystallisieren liil3t und 
durch mebrmalige Wiederbolung die-er Operation leicht und rasch 
von beigcmischtem &en beireit werden kann. Wahrend der Destil- 
latiiinsriirkstand der eratrn Mutterlauge noch dunkelrot gefHrbt er- 
schieo, ist nach 2-3-mahgem C'm krybtallisieren i n  der Mutterlauge 
keirje Spur von Eisen mebr nachweisbar. Offenbar wird mit dem 
Eisen auch das  sicher glcichzeirig vorhandene Slumininm entfernt, 
das mangels empfiodlicher Rraktionen in  der Mutterlauge nicht nach- 
gewiesen werden konnte. Das so gereinigte Acetat wurde nun in  
einem weiten Glasrobr aus glasiertem Porzellanschiffchen sublimiert. 
Es binterblieb i n  dem Schiffchen kein gliihbedandiger Ruckstand. 
Die Sublimation d t s  basischen Berylliumacetats stellt eine ausgezeich- 
nete Metbode dar, es von den nicbt fliichtigen Acetaten verwandter 
hletalle zu trennen. 
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Das sublimierte Acetat verwandelten wir in das N i t r a t ,  was 
uns am besten in  der Weise gelang, da13 wir es in einem Rundkolben 
mit eingeschniirtem Hals mit reiner konz. Salpetersaure erhitzten ond 
die freigemachte Essigsaure abdestillierten. Die saure Nitratlosung 
wurde zur  Entfernung iiberschiissiger Saure eingedampft, der  Ruck- 
stand in einer Platinschale in  Wasser geliist und nun soviel von einer 
mit Platinkfihler destillierten Losung von Ammoniumcarbonat zu- 
gesetrt, bis das ursprunglich gefallte Berylliumcarbonat wieder geliist 
war. Etwa vorhandenes Aluminium muate beim Erhitzen der  Losung 
gefgllt werden. Obwohl die Losung auch nach liingerem Stehen voll- 
ko'mmen klar erschien, wurde sie filtriert uud dann erst in  einem 
Platinbecher solange gekocht, bis das  Berylliumcarbonat wieder voll- 
standig krystallinisch ausgefallen war. Dasselbe wurde i n  Platin- 
trichtern abgesaugt, mit frisch destilliertem Alkohol gewapchen, ge- 
trocknet und schliedlich in  einer Platinschale im elektrisch geheizten 
Muffelofen calciniert. 

Das so erhaltene lockere B e r y l l i u r n o x y d  mul3te vollkommen 
frei sein von seinem hartnlckigsten Begleiter, dem Aluminium, da  
wir drei Methoden zu dessen Entfernung angewandt haben, niimlich 
die Krystallisation des Acetats aus Eisessig, die Sublimation desselben, 
nnd schliealich die Aufliisnng des reinen Berylliumcarbooats in uber- 
schussigem Ammoncarbonat. 

Reagenzion. 
Wass er: Das destillierte Wasser des Laboratoriums wurde nochmals mit 

alkalischem Permanganat mittels Glaskiihlers und ein zweites Ma1 unter Zu- 
satz von etwas Kaliumbisulfat mittels eines Kiihlers aus reinem Blockzinn 
drstilliert. Die Kijbler waren direkt ohne weitere Dichtung in die Einschnu- 
rung der Jericnser Rondkolbeo eingesetzt. 

Salpeters i iure:  Wir grlsngten zu sehr reiner Salpetersaure, menn nir 
dic chelniscli reine Salpetersaure *pro analysie von Morck aus Glaskolben 
mit eingcschourtem Bala mittcls Quarzkuhlcrs destillierten und die erate 
Halfte des Destillats als Vorlaaf verwarfen. Rei der regelmiiOig vorgenom- 
inencn Priilung im Nepbelometer €1-ivics sich diesc Siiure als vollkommcn 
halogenfrei. 

C hlor :  Uber die einmandfreio Beschaffenheit unseres Chlors, das wir 
der Badischen  Ani l in-  u n d  S o d a - F n b r i k  in Ludwigshafen verdanken, 
finden sich genauere Angaben in unserer Mitteilung uber das Atomgewicht 
des Wismuts '). 

Si lber :  Die Darstellung des reinen Silbers ist an der gleichen Stellel) 
beschrieben worden, so da13 wir uns hier die Wiederholung sparen konnen. 

Zuckerk  ohle: Als Ausgangsmaterial benutzten wir die rcinste Saccha- 
rose K a h l b a u m e ,  die in einer grollen Platinschale solange der Verkohlung 

I )  B. 54, 1873 [1921]. 
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unterworlen wurdc, ala noch dic Entwicklung breiinbarer Gase erlolgte. Die 
erkaltete Kohle wurdc in einem Achatmorser a d  das fcinste gepulvert und 
dann im Quarzschiffchen ini Chlorstrom auf Gelbglut erhitzt. Dabei werdcn 
groWe Mengen von Chlor untcr Entwicklung von Chlorwasserstoff verbraucht 
und dadurch noch alle vorhandenen Kohlenwasserstoff-Verbindungen zersctzt. 
Sobald dicse Reaktion becndct erschien, murde das Chlor durch Stickstuff 
verdrlngt und die Erhitzung in diesem Gase solange forfgesetzt, bis kein 
Chlorwasserstoff mchr in den abzieheuden Gasen nachzuweisen mar. Durch 
diese Bebandlung der Kohle werden auch alle etwa vorhandenen anorganischen 
Verunreinigungen, die fluchtige Chloride geben, zurerlgssig entfernt, was aucb 
daran zu erkennen war, cia8 die so bereitete Kolile r6ckstandslos verbrznnte. 
Wir bewahrten die reine Kohle, die anl3erst fcin gepulvert sein mu8, in s&r 
gut sehlieBenclen Glasrohrchen a d .  

St ickstoff :  Der benctigte Stickstoff murde einer Stahlflasche entnonimen 
uncl von den letzten Spuren Saucrstoff durch auf 4000 elektrisch erhitzte 
Ihpfernetzspiralen befreit und in Glastiirmen, die mit Glaskugeln und konz. 
Schwefelsaure beschickt waron, sowie schlieBlich in cinem U-Rohr niit in1 
Sauerstoff sublimiertem Phosphorpentoxyd getrocknet. 

Wage u n d  Gowichte. 
Alle WDgungen wurdeu auf unserer II ii p rec  h t -Wage, die bis auf 0.01 uig 

empfindlich ist, ausgeEBhrt. Die benutzten Gewichte aus Bergkrystall waren 
nach T. M. R i c h a r d s  geeirht. 

Die Wapunpen wurden durch Substitution mittels Gegengewichten aus- 
gefbhrt, dle in Form, Volumen, Gemicht und Material dem zu wggenden 
Originalobjekt penau nachgt bildet uud in aller Strenge vergleichbar wareu. 

Die Reduktion der WB:ungrn auf den lukhercn Raum erfordert die 
Kenntnis des spez. Gem. d e s  geschmolzeueo  Bery l l iumchlor ids .  
Wir bestinimten diebe bi-her nieht brkutinte Konstante in Xglol vom spez. 
Gew. 0.856 (250/40). Zwci Bzstimmungen gaben die folgenden Resultate : 

Gew.d. BoCla Gew. d. ver- Spez. Gem. 
im Vak. drsngt. Xylols d. BeCls Temp. 

250 2.42053 1.0880 1.904 
2 50 1.58134 0.7143 1.895 

Mittel 1.8995 
Unsere Vakuum-Korrekturen sind in nachfolgender Tabelle zusammen- 

Spez. Gew. 
Quarzgewichte . . .  2.65 
BeCla . . . . . .  1.90 4-0.18 mg 
Ag . . . . . . .  10.49 - 0.338 
AgC1 . . . . . .  5.6 - 0.24 

gestellt : 
Vak.-Korr. fur 1 g - 

D i e  A p p a r a t u r  u n d  i h r e  H a n d h a b u n g ,  
Zur Darstellung des Chlorids wurde regelmaI3ig ein sehr inniges, im 

Achatmorser hergestelltes Gemisch yon 1.2 g Berylliumoxyd and 0.8 g 
Zuckerkohle in einem Strom von reinem, trockncm Cblor erhitzt., das ge- 



hildete Chlorid eio zweites Ma1 im Chlorstrom iii ein gcwogcnt.s Qu:lrz- 
rohrchen suhlimiert und darin geschmolzcu , woLei der Chlorstrom nach uod 
nach durch Stickstoff abgeldst murde. Das Quarxriihrchen mil dem Chlorid 
wurdc schIirBlich, nachdem cs im Stickstoff abgekiihlt und dieser durch 
trockne Luft verdrangt worden war, in sein Wageglas eingaschoben und 
darin- abgeschlossen, ohne daB es mit der AuBenluft in Beriibrung gekommen 
wsre. So gelang es , ein definiertes, geschmolzenes Berylliumchlorid zur 
genauen Wagung zu bringcn. Wir haben erst kiirzlich gclagentlich unserer 
Mitteilung iiber das Atomgewicht des Wismuts in diesen )>Berichten<') den 
von uns verwendeten Quarzapparat und scinc Handhabung sehr ausfiihrlich 
beschrieben, so dal3, naohdem hier die Operation iu  genax der gleichen 
WeiAc durchgefiihrt murdc, sich eine Wiederholung eriibrigt und der IIin- 
wcis geniigt. 

A u I1 o s u n  g d e s B e r  y lli  um c h l  o r i d  s. 

Die Auflosung des geschmolzenen Berylliumchlorids beanspruchte 
die griiSte Aufmerksamkeit, da dieses mit Wasser %&erst heftig ufiter 
Entwicklung von Chlorwasserstoff reagiert, der zu Iebhafter Nebel- 
bildung Anla8 gibt. Wir benutzten zur Aurlosung einen 1-Liter- 
E r l e n  meyer-Kolben rnit eingeschliffenem 4-IZugel-Rohr. Der Kolben 
wurde rnit 250 ccm reinsten Wassers bescliickt, das Kugelrohr niit 
Wasser durchspiilt nnd nun das gewogene Quarzrohrchen mit dem 
Chlorid an einem dhnnen Platindraht, der durch das Kugelrohr hin- 
durchging, in dem Kolben schwebend aufgehingt, so dal3 sich das 
Chlorid zuntchst unmittelbar iiber der Wasseroberflache befand, ohne 
diese zu beriihren. Nachdem es einige Zeit der Wirkung des Wasser- 
dampfes ausgesetzt war, wurde das Rohrchen ganz allmahlich in das 
Wasser gesenkt, wobei die Auflosung so langsam geleitet werden 
konnte, da8 keine Spur von Nebelbildung auftrat. Durch eigens an- 
gestellte Versuche war konstatiert worden, da8  bei raschern Eintauchen 
des Quarzrohrchens, wobei lebhafte Nebelbildung zu beobachten war, 
hochstens im Innenraum der Schliffkuppel des IZugelrohrs Saure rnit 
Methylrot nachzuweisen war, keineswegs aber in den Kugeln selbst. 
Wir trugen dieser Beobachtung Rechnung und haben vorsichtshalber 
einen AbschluB des Kugelrohrs rnit Wasser dadurch hergestellt, daB 
wir in dasselbe ein passendes Glasrohr einfuhrten, das nahe dem 
oberen Ende zu einer kleinen Kugel aufgeblasen war, mittels welcher 
es in der obersten Einschniirung des Kugelrohrs festgehalten wurde, 
wahrend es am unteren Ende in eine Capillare auslief, durch die der 
Platindraht gerade noch hindurchging. So konnte die oberste Kugel 
und dns Glasrohr selbst rnit Wasser gefullt und somit ein Wasser- 
-____ 

1) B. 54, 1889 [1921]. 
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abschluki irn liugelrohr hergestellt werden , der zii kontrollieren ge- 
stattete, ob beim Auflosen eine Gasentwicklung stattfand, die an dem 
Entweichen von Luftblasen durch den WasserabschluB hindurch zu 
erkennen war. Wir waren in der Lage, die Auflosung so langsam 
zu leiten, daB ein Entweichen von Luftblasen vollstlndig vermieden 
werden konnte. 

Die erzielte Losung wurde nach Entfernung des Quarzrohrchens 
qnantitativ i n  den Fallungskolben iibertragen, der einen Inhalt von 
3 1 hatte und mit einem prazis eingeschlifEenen Stopfen versehen war. 

F a l l u n g :  F i l t r a t i o n  u n d  T i t r a t i o n  

Die Art unserer Arbeitsweise bei der Fiillung des Chlorsilbers, 
der Filtration desselben und der gravimetrischen Titration des Chlor- 
Tons mit gemessener Silberlosung unter Zuhilfenahme des Nephelo- 
meters, haben wir erst vor kurzem beschrieben’), so daB sich hier 
eine nahere Ausfiihrung eriibrigt, zumal keinerlei Veranderungen der- 
selben vorgenommen wurden. Es geniige der IIinweis, daB wir die 
iibliche Arbeitsweise der R icha rds -  Schule befolgten. 

Nachdem durch gravimetrische Bestimmung des Verhiiltnisses 
BeCla : 2AgCI ein erster Wert fur das gesuchte Atomgewicht er- 
mittelt war, wurde durch gravimetrische Titration mit genau abbge- 
wogenen Silbermengen mittels des Nephelometers das T’erhaltnis 
BeCb : 2 Ag bestimmt und sodann die Analyse durch Wagung des 
bei der Titration erhaltenen Silberchlorids vervollstlndigt, 

Res u l  t a t c. 

rorlau$ge Scrie. 

V e r h a l t n i s  BeC11: 2 AgC1. 

Nr.cl.Ana1. BeClz i. Vak. AgCl i. Vak. Be&:  2AgC1 At.-Gew: v. Bc 
1 1.11520 4.0 1060 0 278811 9.01 5 
2 1.71704 6.15797 0.278832 9.us0 

9.015 1.75631 6.29918 0 278815 
4 59155 16.46775 0.278819 9.016 

____-- ~~~~ ~ -- 3 

Diese vorliufige Analysenserie ergab als Atomgewicht des 
Berylliums den Wert Be = 9.016. Derselbe wurde bei den nach- 
folgenden Bestimmungen des Verhiiltnisses Be CI1 : 2 Ag als Basis zur 
Berechnung der fiir die einzelnen Analysen benotigten Silbermenge 
verwendet. 

I )  B. 54, 1894 [1921]. 
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Ijefinitive Serie. 

Verhai l tnis  BeCI:!: 2Ag. 

Nr. d. Anal. 
4 
5 
6 
7 
S 
9 

10 
11 
12 

BeCl2i.Vak. Ag i. vdk. 
2.24141 6.05027 

2.5339;; 6.81001 
2 25154 6 07739 
2.66892 7.20124 
l.OS99S 5.37161 
1.9562 1 5.28047 
2.82716 7.63133 
2.1057 1 5.65367 

2.7915 1 7 5 3 4 4  

BeClg : 2 Ag 
0.370462 
0.370460 
0.370449 
0.370478 
0.370467 
0.370462 
0.370461 
0 370467 
0.370484 

At.-Gow. Y. Be 
9.017 
9.016 
9.017 
9.070 
9.018 
9.017 
9.017 
9,018 
9.023 

1.511 64 4.8901’3 03iOLGL 9.017 
13.18108 62.57266 0.3704G5 9.018 

______ 13 

Pi z-1’2 1) = 1 : 1.4 ; A = 6.6 : 10.000 ; dz = 2 : 10.000 ; 6 3  = 0.63 : 10.000 

Verhaltnis BeCls: 2AgC1. 

Nr.d. Anal. BeCl:, i. Vak. Ag Cl i. Vak. BeGIs : 2AgC1 At.-Gew. v. Be 
5a 2.79454 10.02296 0.27881 3 9.015 
6% 2.53396 9.08798 0.278825 9.015 
‘in 2.25154 8.07476 0.278837 9.02 1 
8 a  2.66S9J 9.57180 0.278832 9.01 9 

10s ~ 1.9562 1 ~ 7.0 _--- 1603 - 0.278820 9.01 6 
12.205 1 S 43.77353 0.278835 9.015 

PI : Pa = 1 : 1.5; J = 6.6 : 10.000; da = 2 7 : 10.000; As = 1.2 : 10.000, 

Es ergaben somit 10 Bestimmungen des Verhaltnisses BeC12 : 2 Ag 
als Mjttel das Atomgewicht Be = 0 018 rnit einer mittleren Abweichung 
vom Mittel von f 0.0013. 

Insgesamt verbrauchten dabei 23.18108 g BeCb zur Fillung des 
Chlor-Ions 62.57266 g Ag, worms sich das Verhaltnis BeCb : 2Ag 
= 0.3704.65 und das At.-Gew. Be = 9.018 berechnet. 

Ferner gaben in dieser Serie 5 Bestirnmungen des Verhaltnisses 
Be Cla : 2 Ag C1 als Mittelwert fur das gesuchte Atomgewicht Be = 9.018 
rnit einer mittleren Abweichung vom Mittel von f 0.0018. 

Es gaben dabei 12.20518 g BeCI:, bei der Flllung 43.77353 g 
AgC1, woraus sich das Verhzltnis BeCla : 2 Ag C1 = 0.278826 und das 
Atomgewicht Be = 9.018 berechnet. 

I) Wir bezeichnen hier mit PI : Pa das extreme Verhilltnis der ange- 
wandten Substanxmengen , mit d die maximsle Abweichung der Einxelresul- 
tate, mit da den mittleren Fehler der Einzelbestimmungen und mit da den 
mittleren Fehler des gefundenen Mittelwertes. 
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h l s  sekundiire Basis zur Berechnung des Atomgewichfs wurde 
das Atomgewicht des Silbers z u  Ag = 107.88 angenommen und dern- 
entsprechend auch Cl = 35.457. 

Z u s a I I ~  m en f a s s u n g .  
Es wurde eine Methode zur Darstellung und ZUI’ Analyso VOII reinstom, 

Als Mittel alier ausgefuhrten Analysen worde das Atomgewicht des 
wasserfreieni und geschmolzeneni Berylliumchlorid ausgearbeitet. 

Beryllitims zu 
Be L-- 9.018 

gefanden. Diesen Wert betrachten wir als das derzeit wahrscheinlichste 
Atomgewicht. des Berylliums. Er ist uni ca, 1 nicdriger als der inter- 
national angenommene. 

3. F. Arndt: Uber einige Triazole. 
(Zu der Mitteilung von E. Fromm) 

(Gemeinsam mit Hrn. Dr. E. M i l d e ,  H m .  P. T s c h e n s c h e r ,  Frl. 
F. B i e l i c h  und Hrn. G. E c k e r t . )  

[Aus dem Chem. Institut d. Universitat Breslau.] 
(Eingegangen am 26. November 1921.) 

I m  letzten Weft dieser Berichte’) teilt Hr. E. P r o m m  mit, dal3 
die in unserer Abhandlung im September-1IeEt a) beschriebenen Stoffe 
teilweise auch Gegenstand einer von ihm bei den *bnnalena liegenden 
Arbeit seien, und bittet zum SchluB um ungestorte Fortsetzung seiner 
anschliefienden Arbeiten. Inzwischen haben wir uns privatim ver- 
standigt, und Hr. F r o m m  hat  mir i n  liebenswurdiger Weise durch 
Ubersendung des Korrektur- Abzuges den Inhalt seiner Annalen- Arbeit 
zuganglich gemacht, von dem hbrigens nur  wenige Versuche mit den 
von uns beschriebenen parallel gehen. Unsere genannte Abhand- 
lung zeigt andrerseits, da13 auch sie nur die erste Veroffentlichung 
einer groderen Versuchsreihe ist, welche mit meinen oben genannten 
Mitarbeitern im Gauge und meist weit vorgeschritten ist. Von neuen 
Versuchsreihen will ich nunmehr absehen und nur die bereits in An- 
griff genommenen in  dem zur Abrundung der Doktor-Arbeiten notigen 
MaBe zu Ende fhhren. Ein gelegentliches Zusammenfallen der von 
beiden Seiten erhaltenen Stoffe wird sich dabei nicht vermeiden 
lassen, schadet aber m. E. nicht viel, da  beide Teile, wie ein Ver- 
gleich der bisher erschienenen Mitteilungen zeigt, von recht verschie- 
denen Gesichtspunkten aus arbeiten. Uns kommt es auf die R i n g -  

l) B. 54, 2840 [1921]. B. 54, 2089 [1921]. 


