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CIV. 
Untersuchungen uber das Ilmenium. 

Von 
B. Z&wmann. 

( Z wei te Forts  e t z un g. ) 

In einer fruhern Abhandlung habe ich das Ilmenium mit 
Titan, Tantal und Niobium, also mit den bis dahin bekannten 
Metallen verglichen , mit denen es allein verwechselt werden konnte. 
Seitdem ist eine Abhandlung yon H. R o s e  uber das PeZopiunb 
erschienen, einen LiBrper, der ebenfalls zur Gruppe der tantal- 
ihnlichen Melalle gehort. R o s e  hat  bereits eine Parallele der 
Eigenschaften von Pelopinm und Ilmenium gegeben , aus der ihre 
Verschiedenheit deutlich hervorgeht. Dessenungeachtet wollte sich 
R o s  e uber die Selbststiindigkeit des Ilmeninms nicht bestimmt 
aussprechen , da seine Eigenschaften noch zu wenig bekannt wi- 
ren. Ich werde daher, so vie1 an mir liegt, die noch obwalten- 
den Zweifel uber die Beziehungen zwischen Ilmenium und Pelo- 
pium zu heben suchen. 

Nach R o s e  steht das Pelopium zwischen Niobium nnd Tantal 
wie Strontium zwischen Baryum und Calcium. Von dem llmenium 
kann man diess nicht sagen. Es  bildet das eine Extrem in der 
Reihe der tantalihnlichen Stoffe , wiihrend das Tantal das andere 
bildet. Diess bezieht sich sowohl auf die Atomgewichte dieser Kor- 
per ,  als auch auf viele Eigenschaften ihrer Verbindungen. 

Eine AuflGsung von pelopsaurem Natron wird durch uber- 
schussige Salzslure zu einer opalisirenden Flussigkeit geltist. Die 
Pelopslure verhilt sich also in dieser Beziehung wie die Tantal- 
slure. Die Ilmensaure dagegen wird aus einer Auflosung von 
ilmensaurem Natron durch uberschiissige Salzsiiure fast vollstandig 
niedergeschlagen , noch vollstandiger als Niobsaure. 

Niir wenn man Chlorilmenium mit starker Salzsaure zusam- 
menbringt und erwlrmt , kann man eine concentrirte LGsun, 0 von 
Ilmensaure in Salzsliure bewirken. Diese einmal hergestellte Lo- 
sung kann mit Wasser verdiinnt werden, ohne dass Trubung 
erfo 1 gt. 
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Zink i n  eine mit Wasser verdunnte Auflosung von Chlor- 
ilnienium in SalzsIure gebracht, farbt dieselbe sogkich hrazm. 
Nach der Sattigung der uberschussigen Saure durch das Zink 
scheiden sich braune Flocken von Ilmenoxyd ab, worauf die dar- 
fiherstehende Flussigkeit klar und farblos wird. Auch die sehr 
verdunnte Aufldsung von Ilmensiure in Salzsliure, welche manch- 
nial entsteht, wenn man eine Ldsung von ilniensaurem Natron 
mit uberschussiger Salzsaure fdllt und filtrirt , wird durch Zink 
noch dentlich braun geflrbt. 

Wenn man zu einer Aufliisung von pelopsaurem Alkali uber- 
schussige Salzszure setzt und also dadurcli eine opalisirende Lfisung 
crzeugt, so nimrnt die Pelopsaure nach R o s e  keine blaue Farbe 
a n ;  sie wird nur etwas minder weiss und erbiilt einen kleinen Sticli 
in's Grauliche. Sie verhiilt sich also unter diesen Urnatlinden, bis auf 
den kleinen Stich in's Grauliche, ganz wie Tantalsaore. Nacli Zusatz 
von Schwel'elsaure entsteht sogleich eine schon blaue Farbe. Diese 
wird nach einiger Zeit minder rein und schinuziger, aber n i c k  
hraun. Wird Pelopchlorid mit SchwefelsHure itbergossen, so er- 
halt man nach Zusatz vonJVasser und Zink die blaue Farbe am 
schbnsten. Sic erzeugt sich auch, wenn Pelopchlorid i n  Salz- 
sdure gelost und darauf Wasser und Zink zugesetzt wird. Unter 
diesen UmstHnden giebt die salzsaure Ilmensiure eine braune Lo- 
sung. Die geloste Ilmensiure ist also die einzige tantalahnliche 
Substanz, welche , wenn iiberhaupt Firbung eintritt, durch das 
Zink nicht erst blau, sondern sogleich braun gefjrbt wird. 

Wenn man eine Auflijsung von ilmensaurem Natron mit Gall- 
lpfeltinctur und Salzsaure versetzt, so entsteht, menn die Losung 
vie1 uberschussiges Natron enthielt, ein brauner Niederschlag. Wenn 
man dagegen eine Auflosung von krystallisirtem , einfach -ilmen- 
saurein Ratron anwandte, so entsteht ein heller gefarbter Nieder- 
schlag yon einer Niiance, die in  der  Mitte steht zmischen Morgen- 
roth (der Farbe des doppelt-chromsauren Kali's) und Braun. Die 
Pelopsaure giebt unter diesen Urnstinden nach R o s e  einen ora- 
niengelben, also einen Niederschlag , dessen Farbe ails Orange 
und Gelb gemischt ist. Die Tantalsdure gieht einen lichtgelben, 
die Niobslure einen dnnkel oranienrothen. 

Iialiumeisencyaniir giebt niit ilmensaurem Natron und Salz- 
sHure einen braunen Niederschlag von der Farhe des Eisenoxyd- 
hydrats. Nit tantalsaurem Natron entsteht ein schmefelgelber, rnit 
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niobsaurem Natron nach R o s e ein rother und mit pelopsaurem 
Natron ein braunlich-rother Niederschlag. 

Wenn man Ilmensiure in einem Strome von Wasserstoffgas 
gluht , so nimmt sie sogleich eine blaugraue Firbung an. Pelop- 
s iure  und Niobsaure werden unter diesen Umstanden nach Rose  
schwarz. Tantalsaure. verandert dabei ihre Farbe nicht. 

Vor dem Liithrohre giebt die Umensaure mit Borax und 
Phosphorsalz sowohl in der lussern als innern Flamme farblose 
Gllser. Wenn man mehr Ilmensaure mit den Fliissen zusammen- 
bringt, als sie aufl6sen Itiinnen, so nimmt der ungeloste Theil 
in der innern Flamme eine graue Firbung an ,  eben so wie die 
Ilmensiure beim Gliihen in  Wasserstoffgas. Niobsaure giebt mit 
Phosphorsalz in der innern Flamme ein blaues, Pelopsaure ein 
braunes Glas. 

100 Theile Ilmensaure treiben beim Gliihen mit gleichen 
Theilen kohlensaurem Natron 27,10 - 29,05 Theile Kohlenslure 
aus. Peloysaure treibt nach R o  s e eine von obigen Zahlen ganz 
verschiedene Menge ails. IIieraus f'olgt, dass auch das Aequiva- 
lent beider Sauren ganz verschieden sein dtirfte. 

Auch 
dieses stirnmt nach R o s e  nicht rnit dem spec. Gew. der Pelop- 
saure uberein. 

Die Ilmensriure hat also ganz andere Eigenschaften als die 
Pelopsaure. 

Wenn iihrigens hiernach noch Zweifel iiber di'e Verschieden- 
lieit beider Substanzen iibrig bleiben sollten, so werden sie hof- 
feutlicli g5nzlich zerstreut werden, sobald R o s e ' s Arbeit uber 
die quantitativen Verhaltnisse der Verbindungen der Pelopsiure 
bekannt merden wird, da das Ilmenium noch ganz besonders 
durch sein i n  Vergleich mit den anderen tantaliihnlichen Metallen 
so niedriges Atomgewicht charakterisirt wird. 

Ilmensaure hat ein spec. Gewicht von 4,l-4,35. 

Vorkornnien uiid Dnrstellung dm Ilme?uiizrre. 

Die IlmensPure findet sich nicht allein im Ytteroilmenit, einem 
schon friiher voii mir beschriebenen Minerale, sondern bildet arich 
den Hauptbestandtheil des Pyroclilors von Niask. 

Canz rciner Ytteroilmenit enthilt nur Ilmensaure und Titan- 
sliire als elektronegative Bestandtheile. Der Ytteroilmenit ist aber 
gewiihnlich so verwachsen mit Columbit, dass es  unmoglich ist, sich 
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eine zur Bereitung grosserer Rlengen von Ilmensiure ausreichende 
3Ienge reinen Minerals zu verschaffen. Man wird also, trotz tles 
sorgfiltigsten Aussuchens des Minerals, immer eine Saure be- 
kommen , der  Bestandtheile des Columbits, mithin Niobsiure kind 
Pelopsiure, beigemengt sind. Eine solche S iure  firbt das Phos-. 
phorsalz in der innern Flamme, ,je nachdem Riobsiiure odor Pe- 
lopsatire darin vorwalten , bald blau, bald braun. 

Zur Darstellung ganz reiner Ilmensiure aus Ttteroilmenit ver- 
fahre icb, wie folgt: 

Das fein zerriebene Mineral wird niit seiner Gfachen Menge 
saiiren schwefelsauren Kali's zum klaren Fluss gebracht und aus- 
gegossen. Die erstarrte Masse wird fein zerrieben und mit war- 
mem Wasser so lange ausgezogen, als sich etwas anfl~jst. Hier- 
bei bleibt unreine scl~lvefelsiurehaltige Ilmensiure auf dem Filter. 
Sollte eine vorliiufige Probe zeigen , dass clerselben Wolframsiure 
beigemischt sei, so digerirt man sie im noch leuchten Zustande 
niit was~erstoffsch~vefligem Schwefelammonium. Die wieder am- 
gewaschene SIure  wird hierauf ausgepresst und noch feucht mit 
saiirem schwefelsaorem Aminoniak eingedamplt und in Fluss gc- 
bracht. Man muss hierbei eine solche hlenge Ammoniaksalz an- 
wenden, 'dass die Ilmensaure damit znm klaren Fluss kommt. 
Die geschmolzene Masse wird in kaltem Wasser anfgeweicht. Es 
entsteht hierbei eine trube Flussigkeit , aus iler sich beim Erwir- 
men schwefelsaurehaltige Ilmens8ure in durchscheinenden Flocken 
vollstandig absetzt. Man masche diesen Niederschlag aus , rllirc 
ilin noch feucht mit Wiisser zu einein dunnen Brei an, setze dem- 
selben Schwefelsiiure zu und dampfe die saure IIIasse so weit ein, 
bis die iiberschiissige Schmefelslure anflingt zu verdampfen. Den 
sauren Ruckstand weiche man wieder mit wenig Wasser auf, bringe 
ihii auf ein Filter und lasse die satire Fliissigkeit gut abtropfen, 
worauf man den Ruckstand mit nach und nacli zugesetztem Was- 
ser SO lange auswischt, als das ablaufende Wasser noch auf den 
Geschmack wirkt. Hierbei bleibt schwefelsaurehaltige Ilmensaiire 
auf dem Filter, welche , wenn alle Operationen gut ausgeftihrt 
tvurden, schon jetzt das Phosphorsalz nicht mehr farbt. Die far- 
benden Substanzen waren also durch das Umschmelzen rnit s a w  
rem schwefelsaurem Ammoniak , hauptsichlich aber durch das Ein- 
dampfen rnit concentrirter Schwefelsiiure und Auswaschen vollstin- 
dig ausgezogen worden. Sollte es sich aber bei der  Probe zei- 
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gen, dass das Phosphorsalz noch gefarbt werde, so muss man 
das Umschmelzen mit schtvefelsaurem Ammonialr und das Ein- 
dampfen mit Schwefelsiinre wiederholen. 

Die reine schwefelsaure Ilmensaure trockne man und verjage 
ihren Gehalt an SchwefeIsZure durch starkes Gluhen i n  der Esse, 
worauf reine Ilmensaure zuriickbleibt. 

Ganz auf dieselbe Weise kann man auch ails Pyrochlor von 
Miask reine Ilmensiure darstellen. 

Zu nachstehenden Versiichen wurde Ilmenshure aus Pttero- 
ilmenit verwendet. 

Atomgeiuicht des llnteniurns. 

100 Th. Chlorilinenium wurden durch Wasser und Ammo- 
nialr zerlegt. Die abgeschiedene Ilmenshure wurde auf eineni 
Filter gesammelt rind gegliiht. Die hiervon abfiltrirte Flussiglteit 
wurde mit Salpetersaure ubersluert und mit salpetersaurem Sil- 
ber versetzt. Das niedergeschlagene Hornsilber wurde geschmol- 
Zen und gewogen. Man erliielt dabei, bei der Annahme, dass 
das Atom Silber 1349,66 und das Doppelatom Chlor 443,28 wiege, 
53,00 p. C. Chlor und 58337 11. C. Ilmensiure. 

Iliernach betriigt das Atomgewicht des llmeiiiums , bei der 
Annahme, dass das Chlorilmenium 1 Atom Metall und 2 Doppel- 
atome Chlor enthalte: 

nach dem Chlor berechnet : 786,15; 
nach der Ilmenshure berechnel, : 790,70. 

Iirystallisirtes ilmensaures Natron wurde durcli gelindes Glu- 
lien von seinem Krystallwasser befreit. Das fein zerriebene und 
abgewogene trockene Salz wurde durch Schmelzen mit saureni 
schwefelsaurem Amnioniak zerlegt. Beim Losen der  Ammoniak- 
verbindung in marmem Wasser blieb schwefels3urehaltige Ilmen- 
saure ungeliist, welche durch starkes Gliihen in reine Ilmensiiure 
umgewandelt wurde. 100 Theile t r o c h e s  ilmensaures Natron 
gaben : 

Ilmens9iire 71,607 
Natron 28,393 -- 

100,000. 
Nimmt man das Atomgewicht des Natrons zu 389,729 an, 

so wiegt 1 At. llmensanre YS2,90 und 1 At. Ilmenium 782,90. 
Man erhielt also als Atomgewicht des Ilmeniums die Zahlen 782,90; 
786,18 und 790,'70. Im Mittel also die Zahl 786,59. 
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Ilnienium. 
Darstellung : Durch Gluhen von Chlorilmenium-Ammoniak in  

einer Atmosphare von Ammoniak. 
Schwarze, porose, matte Striche von den] Ansehen des Rimes. 

Da , wo das Chlorilmeniurn-Ammoniak einer starkeren Hitze aus- 
gesetzt nnd dadurch erweicht worden war , namentlich an den 
Stellen, wo es die Winde der Glasrohre, in der die Zersetzung 
vorgenommen wurde, beriihrte , nimmt das Ilmenium eine festere 
Form an und erscheint dann in zusammenhinyenden glinzenden 
Blittchen von dern Ansehen der clarch Erhitzen von Zncker er- 
haltenen Kohle. 

Unter dem Polirstahle nimmt das Ilmenium metallischen Glanz 
a n .  behilt aber seine schwarze Farbe bei. 

Das llmeniiim zersetzt das Wasser nicht. 
Dasselbe kann sogar mit Schwefelsiure, Salzsaure, Salpeter- 

siiure und wisseriger Flusssiure gekocht werden, ohne class es 
sich oxydirt und auflkt. Eben so ist kochende Salpeter-Salzsiure 
ohne Wirkung. Dagegen oxydirt und liist sich das Ilmenium leicht 
in einem erwarmten Gemisch von Flussssure und Salpeters$ure. 

Beim Erhitzen an der Luft entziindet sicli das llmenium und 
verglimmt zu weisser Ilmens5we. 

Ilin enoxy cl. 
Wenn man Chlorilmenium in concentrirter Salzsiure lost und 

diese mit Wasser verdunnte Ldsung der Einwirkung von Zink 
aussetzt, so f i rbt  sie sich braun. Nachdein die freie S iure  durcli 
das Zink gesittigt wurde, schlagen sich braune Flocken nieder 
und die dariiberstehende Fliissigkeit wird klar und farblos. Jene 
braunen Flocken halte ich fur Ilmenoxyd. Der Einmirkung der 
Luft ausgesetzt , absorbiren lsie Sauerstoff und merden dadurch 
bald wieder zu weisser Ilmensaure. 

Iltnensuzires llmenoxjd. 
llmenslure , in Wasserstoffgas gegliiht , verindert ilire Farbe 

augenblicklich und wird blaugrau. Hierbei erleidet sie eine nur 
sehr unbetrachtliche Gewichtsveranderung. 

Eine ganz Ihnliche Farbenverlnderung erleidet auch h e n -  
saurehydrat oder schwefelsaure Ilniensaure , wenn man sie, mit 
Salzsaure befeuchtet, der Wirkung von Zink aussetzt. 



Hermanri: U i i t ers i i c l i i ingen  f i b e r  das  I l m e n i u m .  463 

Ich halte diese blaugraue Sitbstanz fur eine Verbindung yon 
Ilmensiure mit Ilmenoxyd rnit sehr uberwiegendem Gelialte yon 
Ilmensaure. Sic ist vielleicht '€1 TI3,  welche Verbindung niir 
1,9S 1). C. Sanerstoff weniger enthalten wtirde als die Ilmen- 
siiure. 

Illmensaure. 
Darstellung : 

1) Durch Verbrennen von Ilmeniuni; 
2) durch G l ~ h e n  von Ilmenslurehydrat ; 
3) durch starkes Glfihen von schwefelsaurer Ilmensaure in der 

Die nach 1) und 2) dargestellte Ilmens5urc bildet weisse 
Sliicke rnit erdigem Bruch. Dieselben haben nur einen geringen 
Zosamnienhalt nnd zerfallen bei gelindem Druck oder beim An- 
feuchten rnit Wasser zu eineni zarlen Pulver. Die nach 2)  dar- 
gestellte Ilmenslure bildet feste Stucke rnit muscheligem Bruch. 
Letzterer is t ,  j e  nach der Art der Darstellung, theils auf dem 
Bruche glanzend, von Fettglanz, theils matt. Als feste StLiclie 
mit glanzendem Bruche erhalt man s ie ,  wenn man das Hydrat 
langsam bei 1 4 O  R. fiber Schmefelsaure austrocknen Iasst. Beim 
schnelleren Trocknen bei erhohter Temperatur erbilt man das 
Hydrat und die durch Gluhen daraus erzeugte Ilmensaure in  festen 
Stiicken rnit mattem Bruch. 

Beim Erhitzen bis zum Gliihen nimmt die Ilmensiiure eine 
gelbe Farbe a n ,  die beim Erkalten der Saure wieder verschwin- 
det. Die Intensitit dieser vorubergehenden Flrbung ist verschie- 
den und hangt von dem Aggregatzustande der SIure  ab. Ilmen- 
siiure, welche Schwefelsaure oder Alkali enthalt, wird beim Gltihen 
intensiver gelb als ganz reine Saure. 

Das spec. Gewicht der Ilmensaure ist ebenfalls von ihrem 
Aggregatzustande abhangig. Die durch Gluhen von schwefelsaurer 
llinensaure dargestellte S iure  mit geringem Zusammenhalt hatte 
ein specifisches Gewicht = 4,lO. 

Durch Gluhen von Hydrat dargestellte Saure in festen Stiicken 
niit mattem Bruch hatte ein spec. Gewicht = 43). 

Durch Umschmelzen mit saurem schwefelsaurem Ammoniak 
und lange fortgesetztes Auswaschen von jeder Spur Alkali befreite 
und durch langsames Trocknen Cber Schwefelsiure und Gliihen dar- 

Esse. 
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gestellte Silure , in festen Stiicken mit gliinzendem Brnch , hatte 
ein spec. Gewicht = 43% 

Zusamrnensetzuny dm Ilmensuure. 
* 100 Th. Chlorilmenium gaben 55,87 Ihnenslure und 53,Oo 

Chlor. Sie enlhielten also 47,OO I lmeniun~,  welche bei der Oxy- 
dation l l ,S7  Sauerstoff aufnahinen und 5S,S7 Ilmensiiure bildeten. 
Hiernacti bestehen 200 Th. I l m e n s h r e  atis : 

I lmniuni  79,84 
SauerstoR 20,16 

100,OO. 
Die Rechnung giebt : 

Berechnet. 
1 I1 = 786,59 79,72 
2 0 = 200,oo 20,28 

llmensiiurehyclrat. 
Darstellung : 

1) Diircli Fhllen einer Auflosung von ilmensaurem Alkali mit 
iiberschiissiger Salzsilure j 

2) durch Zersetzen von Chlorilmenium durcb Wasser ; 
3) durch lange fortgeselztes Waschen von schwefelsaurer Iimen- 

shure. 
In allen diesen Fallen entsteht Ilmensilurehydrat, welches im 

friscli gefzllten Zustande eineri der Thonerde ilhnlichen , aufge- 
quollenen , durchscheinenden , farblosen Niederscblag hildet , der 
zu festen Slacken austrocknet. Das nach 1) daqestellte Hydrat 
enthalt fibrigens immer eine nicht unbetrichtliche Menge Alkali, 
das bei Analysen zu Irrthum Veranlassung geben kann. 

Bei der geringen Affinitat der Ilmenslure ist es  nicht zu 
verwundern, dass dieselbe auch das Wasser nur sehr schwach 
bindet. Es ist mir daher auch nicht gelungen, in bestimmten 
Proportionen zusarnmengesetztes Ilmenslurehydrat darzustellen. 

Durch Fillen von ilmensaurem Natron mit Salzsilure und 
Trocknen bei SO" R B a u m. erhielt man ein Hydrat mit 24,23 p. C. 
Wasser. 

Nach dem Trocknen desselben aber  Schmefelsiure bei 14" R. 
hielt dasselbe noch 21,78 p. C. Wasser zuriick. 

Lingere Zeit hindurch iiber SchwefelsZure ausgetroclmetes 
Hydrat gab 16,20 p. C. Wasser. 
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Keine dieser Zahlen entspricht einer bestimmteii Fro- 
portion. 

llineniurn uiid Schwefel. 

Hydrothionsaures Ammoniak schligt aus einer verdiinnten Auf- 
I h u n g  von Clilorilmenium in Salzsaure Ilmensiurehydrat nieder. 

Ilmensiurehydrat nimmt bei der Digestion mit wasserstoR- 
schwefligem Schwefel -Ammonium keinen Schwefel auf und wird 
dabei weder gelost nocli gefarbt. 

Ilmenium rnit Schwefel in einem kleincn Kolben zusammen- 
geschmolzen , verbinden sich nicht. Der Schwefel verfltichtigt 
sich und das Ilnxnium bleibt unverandert zurtick. 

Dagegen vcrbinden sich beide Kiirper, wenn man iiber er- 
hitztes llmenium Scliwefeldimpfe leitet. 

Die beste BIethode , SchwefelilIneninm darzustellen , ist fol- 
gende : 

Man bringe IlmensSure in  eine Porcellanrihre , verschliesse 
das eine Ende der Rijhre mit einern gekriinimten, durch Wasser 
gesperrten Clasrolire, das andere Ende aber mit einer Schwefel- 
alkohol eiithaltenden kleinen Retorte und erhitze die Porcellaii- 
rohre diirch Kohlenfeuer. Die ausstrahlende Warnie des letzterii 
ist liinreiclrend , um den Schwefel-Kohlenstoff in Dampf zu ver- 
wandeln. Der I(oh1enstoff clieses Danipfes reducirt die gliihende 
Ilmensiiure z u  Ilnienium und dieses verbindet sich mit dem frei 
gewordenen Schwefel. Bus dcm vorgeschlagenen Wasser entweichen 
Blasen von Kolilenoxydgas, ausserdem sammelt sich in demselben 
Schwefel und unzersetzter Schwefel-Kohlenstoff a n ,  der vie1 freien 
Schwefel gelast enthalt. Die Operation ist becndet, sobald sich 
keine Gasblasen tnehr entwicheln. Bran entferne jetzt die unter 
Wasser tauchende Glasrohre, verschliesse an ihrer Stelle die Por- 
cellanrohre mit einem Pfropfen nnd lasse dieselbe Ian, wam er- 
kalten. 

Nach beendeter Operation findet man in der PorcellanrBhre 
Schwefelilmenium in poriisen , matten, graphitahnlichen Stiicken 
von schwarzgrauer Farbe. Zwischen den Fingern zerrieben, fiirbt 
dasselbe ab und iiberzieht die I Iaut ,  ganz iihnlich dem Graphit, 
mit einer grauen , glanzenden Schicht. 

Beim Erhitzen an der Lnft entziindet sich das Schwefelilme- 
nium und verbrennt rnit blauer Flamme zu schwefelslurehaltiger 

Journ. f. prakt. Chemie. XL. 8. 30 
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Iimensaure , die nach stiirkerem Gliihen reine IImen&ure zu- 
rtickliiss t. 

S2,50 Th. Sch~~~efeiilineniuin gaben 75,OO TI!. Ilmensiiure. 
Da diese 59,79 Th. Ilmenium enthallen, so besletien 100 Th. 
Schwefelilmeniuni a m  : 

flinenium 7’2,473 
Sclivvefel 27,527 -- 

I O?,OOO. 

Diese giebt namlich: 
Diese Zusammenselzung entspricht einer Verbindung yon 2 At.  

Ilmenium und 3 At. Schwefel. 
Bereclinet. 

2 I1 == 1573.18 72.32 
3 S = 6O2,’12 27:68 

’i’l = 2175,30 100,OO. 
-- 

Beim Gliihen von Ilmensriare in  Diimpfen von Schwefel-Kohlen- 
stoff entsteht also nicht 11, sondern €1. Die erstere Verbindung 
kann also bei den1 Hilzgrade, welcher zur Reduction des Ilme- 

niunis erforderlich ist, nicht bestehen. 2 At. I1 verlieren dabei 
1 At. S und verwandeln sich zit i l .  Es  ist diess um so auffal- 
lender, als diese Erscheinung weder bei den auf gleiche Weise 
dargestellten 6 noch Ta eintritt. 

Schuefelsatae IlmensZure. 

Gegliihte llmensaiire lBst sich nicht in concentrirter Schwefel- 
saure. 

Ilmensaurehydrat mit concentrirter Schwefelsaure eingedampft, 
liinterlasst eine durchscheinende hornihnliche Masse, die nach Zu- 
satz von Wasser aufschwillt und in  wrisserige SchmefelsPure und 
in urilosliehe schwefelsaure Ilmenslure zerlegt wird. Beim Wa- 
schen wird die schwefelsaure Ilmensaure noch meiter zerlegt und 
ihre Schwefelsaure gegen Wasser ausgetauscht. Lange gewaschene 
schwefelsaure Ilmensiure , deren zuletzt abgelaufenes Waschw asser 
aber immer noch geringe Mengen Schwefelsaure enthielt, bestand, 
bei 407 R. getrocknet, aus: 

Ilmensinre 77,63 
Schwefelsiure 7,69 
Wasser 14.68 

IoU,OO. 
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Das Verhalten des Ilmensiurehydrats gegen concentrirte Schwe- 
felslure ist charakteristisch ffir dasselbs. Niobsiiiirehydrat wird beim 
Eindampfen mit concentrirter Schwefelsaure vollstindig geliist. Auch 
Tantalsiarehydrat lcist sich dabei’reicblich. PelopsSurehydrat scheint 
in concentrirter Schvvefelshre noch liislicher zii sein als Tantal- 
siurehydrat. Auf dieses Verhalten cler tantallhnlichen Substanzen 
gegen Schwefelslure grundet sich die oben angegebene Methode 
der Reinigung tler Ilmensaure und Trennung derselben von Niob- 
saure und Pelopsiiure, welche letztere durch die Schwefelsiure 
ausgezogen werden , wahrencl die Ilmensjure ungelost hleibt. 

Schwefelsnzwes Ihensiiure - ILuli. 
Geghhte Ilmensiure sclimilzt mit ihrer Gfachen Nenge sau-  

ren schwefelsauren M i ’ s  zii einer in  der Bitze gelben und kla- 
ren , nach der Abkfihlung farblosen und durchscheinenden Masse 
zusammen. Durch Wasser wird die Verbindung zerlegt in satires 
schwefelsaures Kali und in  unliisliche schwefelsaure Ilrnensaure. 
Letztere wird durch lange fortgesetztes Waschen immer weiter zii 

Ilmensaurehydrat umgehildet, welches aber nicht allein Scbwefel- 
saure, sondern auch schwefelsaures Kali hartnackig zurfickhalt. 
Von letzterem kann man die Ilmensaure nur  durch Umschmelzen 
mit saurem schwefelsaurem Amnioniak und Auswaschen vollstin- 
dig befreien. 

Schzoefelsaures llitiensaure - NatTon. 

Wie schwefelsaures Ilmensiure - Iiali. 

Schtue felsaures Iltnenstiure - Aminonimk. 

Gegluhte Ilmensaure wird beim Schmelzen nlit saurem schwefel- 
saiirem Amnioniak nur schwer und unvollstindig gelkt .  Dagegeii 
werden Ilmensaurehj (Ira t und ilmensaures Natron durch Schmel- 
Zen mit saurein schwefelsaorem Aminoniak vollstandig zu einer 
sowohl in der Hitze als auch nacli cier Abkfihlung klaren, glas- 
artigen Masse gelost. Durch kaltes Waoser wird die Verbindung 
zu einer triiben Flksigkeit aufgewcicht, aus der sich beim Er- 
wirmen die schwefelsaure Ilmensaure vollstindig in  durchschei- 
nenden Klumpen abscheidet. 

Nach dem Waschen derselben mit wenig Wasser 16st sich 
die so dargestellte schwefelsaure Ilniensiure im feuchten Zustande 

30 * 
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leicht und vollstandig in warmer Salzsaure auf. Hat man aber 
durch lfngeres Waschen den grlissten Theil der Schwefelsliure 
entfernt und die IlmensHiire in Hyrlrat verwandelt, so liist sich 
dieses &en so wenig, wie das durch Fallen von ilmensaurem 
Natron dargestellte Hydrat , in warmer Salzsaure auf. Die durch 
Zersetzen von schwefelsaurem Ilniensaure-Iiali mit Wasser darge- 
stellte Ilmensiiire 16st sich auch unter den oben angefuhrten Um- 
standen nicht in  concentrirter warmer Salzsiiure auf, nelche Ver- 
schieclenheit offenlrar durcli das schwefelsaure Iiali , wclches der 
letztcrn beigemengt ist, bevvirkt wird. 

H e r m n n n :  U n t e r s u c h u n g c a  u b c r  d a s  1 1 m e n i u m .  

Ilmeniurii U l l d  Chlor. 

I )  S a l z s a u r e  I l i n e n s i u r e .  

Ilniensiiurehydrat liist sich nicht in warmer concentrirter Salz- 
satire auf. 

Ails einer huflijsnng von ilmensaurein Natron wird durch 
Gberschbsige Salzsaiire llmensaurehydrat niedergeschlagen. I n  
der  iiltrirten saiiren Fliissigkeit findet sich oft keine Spur von ge- 
l6ster Ilmensaure. Andere Male finden sich jedoch i n  der sauren 
Fliissigkeit geringe Blengen von Ilmensaure, die durch Ammoniak 
niedergeschlagen werden. Diese Verschiedenheit hlngt  von Um- 
standen ab, die Inan uicht in  seiner Gewalt hat ,  namentlicli von 
dem Aggregatzustand, den die Sgure im Augenblicke der Fallung 
annimmt. 

Concentrirtere Losungen yon Ilmensaure in Salzsaure lassen 
sich niir darstellen durch Losen von Chlorilmenium in concen- 
trirter warmer Salzslure. Die einmal in Salzsaure gelijste Szure 
wird durch Verdunnen der concentrirten Losung mit Wasser iiicht 
ahgeschieden. Beim Erhitzen dieser Losung entweicht Salzsiiure 
und es schlagt sic11 Acichloritl als weisses Pulver nieder. 

2) C h l o r i l m e n i u m .  

Darstellung : Durch Gluhen eines Gemenges von Ilmensiiure 
und Kohle in  einem Strome trocknen Chlors im Porcellanrohre. 

Im kalten Ende des Rohres sublimirt sich Chlorilmenium in 
schwefelgelben Prismen. 

Chlorilmenium zieht ails der Luft schnell Feochtigkeit an. Es 
wird dabei sogleich weiss und stiisst Damlife von SalzsZure aus. 
I n  Wasser geworfen, zischt es  und zersetzt sich unter WPme-  
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entwickelung in Ilmensiurehydrat und Salzsiiure , die Ilmensaure 
geliist enlhilt. Von concentrirter warmer Salzsanre wird das 
Chlorilmenium vollstiindig gelast. 

In einem kleinen Glaskolben erhitzt, erleidet das Chlorilme- 
nitiin eine theilweise Zersetzung. Es verfluchtigt sieh ziierst eine 
geringe Menge eines dunkelgelben flfichtigeren und leichter schmelz- 
baren Chlorids (wahrscheinlich I1 61,). Hierauf sublirnirt sich 
das nnzersetzt gebliebene, licht schwefelgelbe Chlorid (11 61,) urid 
zuriick bleibt eine geringe Menge Acichlorid. 

In einem Strome trocknen Wasserstoffgases erhitzt, verfliich- 
tigt sich das Chlorilmenium unversndert. 

Ztmmrnensetzuvg tles Chloiilineniums. 

100 Th. Clilorilmenium wurden durch Wasser zersctzt und 
ails der saiiren Flilssigkeit die geringe Menge geldster Ilmensaure 
durch Ammoniak niedergeschla~en. Man erhielt dabei 58,W Th. 
gegliihter Ilmensaure. 

Die ammoniakalische Fliissiglteit wurde mit Salpetersaure fiber- 
siiuert und die Salzsaure diireh salpetersaures Silber niedergeschla- 
gen. Das geschmolzene Hornsilber enthielt 53,OO Th. Chlor. 

Das Chlorilmenium bestand dalier aus : 
Ilmenium 47,OO 
Chlor 53,OO 

Diese Zusammensetzung entspricht der Formel I1 C1,. Die- 
100,oo. 

selbe giebt: 
Be re ah ne t. 

11 = 759,59 47,11 
2 6 1  = 896,56 52,19 
II CI, = 1676,15 100,OO. 

Chlorilinenbnz - Animoniak. 
Chlorilmeninni absorbirt t r o c h e s  Ammoniak mit grosser Leb- 

haftigkeit und linter starker Warrneentwickelung. Es verwandelt 
sich dabei in  eine gelbe Masse, die beim Erhitzen in trocknem 
Ammoniak zu Salmiak und Ilmenium zerfdlt. 

Ilmeniuin und Fhor. 
Ilmenium lost sich nicht in wbseriger Flusssiure ; dagegen 

ldst es sich leicht in einem Gemenge von Flusssaure und Sal- 
petersaure. 



470 H e r i n a i i n :  1 ~ i i t o r s 1 1 c i i i t r i g e i i  i i l i er  d n s  I l l i i e i i ium.  

llmensiurehydrat lost sich reichlich in wiisseriger Flusssaure. 
Beim Verdampfen der Losung entwaicht Flusssiure und Fluor- 
ilmenium - Ilmensaure setzt sich als ein weisses Pulver ab. Bei 
weiterer Concentration bleibt eine saure triibe blasse , die zu 
lllilchweissen Stiicken austrocknet und die sich iiur theilweise 
wieder in Wasser lost. 

Fhorilnraiiuni - FZuornatriurn. 

Wenn man zu einer Aufldsung von flusssaiirer llmensiiure 
Fluornalrium setzt und die Losung langsam verdunsten Iasst, so 
bilden sich Krystalle von Fluorilmeniam-Fluornatriuni. 

1Ztne~uuwe und itlttwioniul'r. 

Ilmensiurehydrat 16st sich nicht bei der Digestion mil mis- 
serigem Ammonia k. 

Ilniensiiure untl Nutron. 

Ilmenslurehgdrat init einer concentrirten L h u n g  von liohlen- 
saurem Natron gekoclit , entwickelt keine Kohlensiure und l h t  
sich nicht auf. 

100 Th. Ilmeiisiure niit ihrer gleichen Menge kohlensaurcin 
Natron gemengt und in der Esse einer starken Gliihhitze ausge- 
setzt, trieben 27,lO --19,05 Th. Kohlensiure aus. 1 At. Ilmen- 
s i u r e  entwicltelte also ungeflhr 1 At. Kohlensiure, in melchem 
Falle 27,SO Th. Kohlerisiure liitten ausgetrieben werden miissen. 
Hierbei entsteht also $ R  ii. Die gegliitite Pllasse bildet nach be- 
endeter Operation eine starlc zusammengesinterte , abep nicht ge- 
flossene Fritte voii gelblicher Farbe. 

Ilrysh llisirtes ilrnensuwes Nutinon. 

Am leichtesten lasst sich diese Verbindung durch Zusammen- 
schmelzen von Ilmensiure niit iiberschiissigeni Natronhydrat dar- 
stellen, welche Operation uber der Weingeistlampe vorgeiiomnien 
werden kann. Die geschmolzene RIasse giesse man aus, zerreibe 
sie und koche das Pulver zuerst mit wenig Wasser aus. Ilier- 
bei Kist sich das tiberschiissige Natron auf und ungeldst bleibt 
ein weisses Pulver. Dieses ist ilmensaures Natron , welches in 
einer Fliissigkeit, welche vie1 Natron enthiilt, fast unlijslich ist. 
Man sammle dasselbe auf einem I W e r  und presse es atis. Das 



H e r m a n n :  U n t e r s u c h u n g e n  i t b e r  (Ins I l i n e n i n i n .  451 

von dem iibersch6ssigen Natron befreite pnlverfdrmige ilmensaure 
Natron bringe man in einer geraiimigeil Platinscliale mit Wasser 
zum Koclien und setze der liochenden Fliissigkeit nach iind nach 
so vie1 Wasser z u ,  his Alles gelast ist, filtrire die concentrirte 
heisse Fliissigkeit rasch und . lasse sie in einem vor Luftzutritt 
geschiitzten Gefiisse erkalten. Hierbei setzen sich auf dem Bo- 
den iind an den Winden des Gefasses Krystalle von ilmensaurem 
Natron ab. 

Dieses bildet farblose, schuppige und blitterige, stark durch- 
scheinende Krystalle mit geringem Glasglanz. Es giebt niit Was- 
ser eine ganz Itlare und farblose LBsnng von schwach salzigem, 
keineswegs metallischem Geschmack. Das ilmensaure 8atron ist 
in heissein Wasser vie1 loslicher als in kaltem , woher es auch 
leiclit in Krystallen erhalten werden kann. 

Sie werden da- 
bei undurchsichtig und weiss , verlieren Wasser und ziehen Koh- 
jensgure an, wodurch sie theilweise in Wasser unldslicli werden. 

Eine Aulliisung von ilmensaurem Natron in einem offenen 
Gefisse der Einwirliung der Luft ausgesetzt, lriibt sich unter Auf- 
liahme .von Koblensaure und Absatz eines meissen Pulvers, wel- 
ches saiires ilmensaures Natron ist. 

Beim Erhitzen wird das krystallisirte ilmensaure Natron zu- 
erst weiss iind undurchsichtig. Bei starkerem Erhitzen bis zum 
Gliihen werden die Krystalle dunkelgelb, nach der Abkiihlung 
bleiben sie licbtgelb. Hierbei decrepitirt das ilmensaure Natron 
nicht, schmilzt auch nicht , sondern behalt die ursprungliche Form 
der lirystalle bei. 

100 Tlieile krystallisirtes ilmensaures Natron verloren durch 
Gliihen iiber der Lampe %,90 Th. Wasser. Es bestand also aus: 

An der Luft verrvittern die lirystalle leiclit. 

Ilmensanrem Natron 71,IO 
25,90 Wasser 

1 Q0,OO. 
-__ 

Eine solche Zusammensetzung entspricht eiiier Verbindung 
Init 5 Al. Wasser. Dieselbe giebt: 

Na'it = 1379,32 71,O-l 
5d = 562,50 25,96 

fia i'l + 5  & = 1941,82 100,OO. 

Bereellnet. 

-_-____ - 

100 Th. gegliihtes, zuvor krystallisirtes ilmensaures Natron 
wurden mit ihrer Gfachen Menge sauren schwefelsauren Ammo- 
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niaks zusammengeschmolzen. Die Mar geschmolzene DIasse wnrtle 
njit Wasser aiifgeweicht und die trtibe Fliissigkeit zur vollstiin- 
digen Abscheidung der Ilmensaure erwirmt , letztere gesammelt, 
gut ausgewaschen und stark gegliiht, Man erhielt 71,607 reine 
IlmensZure. 

Das wasserfreie ilmensaure Natron bestand also ails : 
Ilmensiiure 71,607 
Natron ' 28,393 

1u0,000. 
Es bestand also aus: 

Berechnet. 
i'l = 989,59 71,75 
$a = 389.73 28,25 

R i i i  = 1379,32 100,oo. 
Das krystallisirte ilmensaure Natron ist vortrefflich geeignet, 

diirch doppelte Wahlverwandtschaft die verschiederiartigsten Ver- 
hindungen der Ilmensiiure mit anderen Basen darzustellen. Ich 
habe damit folgende Reactionen angestellt : 

Ilmensuzires Lithioit. 
Wenn inan concentrirte Liisungen von Chlorlithium und ilmeii- 

saurem Natron zusaminenbringt , so triibt sich die Flilssigkeit unter 
Absatz von kiseartigen weissen Flocken 8on ilmensaureni Litliion. 
Bei Zusatz von vielem Wasser klart sich die Flilssigkeit miedcr a d  
und die abgescliiedencn Flocken lijsen sich vollstandig. Das ilrnen- 
saure Lithion ist also schwerliislicli. 

1ltn ensnur er Bury 1. 

Chlorbaryum und ilmensaures Natron geben einen tlockigen, 
tlurchscheinenden , farblosen Niederschlag von ilniensaurem Raryt. 
Derselbe ist unliislich in Wasser. Dureh Qberschiissige Salzsaure 
wird e r  zerlegt zu Ilmensaurehydrat und salzsaurem Baryt. 

llni ensuzwer Stron titm. 
Wie ilmensaurer Baryt. 

Ilmeiisaurer Kii Ik 
Wie ilmensaurer Baryt. 

Ilmensamv Yttmerde. 
Wie ilniensaurer Baryt, 
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Iltnensaures fiIanpnoxy~?ul. 
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Wie ilrnensaurer Baryt. 

llmensaures Bteioxyd. 
Wie ilrnensaurer Baryt. 

Ilmensaures Silberoxyil. 

\Vie ilinensaurcr Baryt. Der Niederschlag schwarzt sicti atn 
Lichte niir sehr langsam. 

Ilmensaiire Thonercle. 

Chloralun~inium giebt mit ilmensaurein Natroii einen schlei- 
migen, diirchscheinenden Niedersclilag. 

Ilmensames E i s e n o q d .  

Eisenclrloritl giebt mit ilmensaurem Natron einen der Schwefel- 
niilch ahnliclien lichtgelben Niederschlag. 

Ilmensnures Ktipferoxyd. 

Iiupl'erchlorid giebt niit ilmensaurem Natron einen licht apfel- 
griinen Niederschlag von ilmensaureni Kupferoxyd. 

Ilinensazires Chromoxyd. 

Grunes Chromcblorir giebt mit ilniensaurein Natron einen 
den1 ilmensauren Kupferosyd iihnlichen, liclit apl'elgrlinen Nieder- 
schlag von ilmensaurem Chromoxyd. 

Iiniensiiure und Cl~roinsiizire. 

Einfacli-chrornsaures Iiali giebt mit ilmensaurem Natron kei- 
Doppelt - chrornsaures Iiali schl3gt ails ilmen- nen Biederschlag. 

saurem Natron Ilmensiurehydrat nieder, 

1lmen.siiure und Kleesiiure. 

Eine Auflosung von ilmensaurem Natron in eine Aufliisung 
von lileesaure gegossen, bleibt ganz klar. Das Ilmens2urehydrat 
ist also loslich in KleesBure. 

Ilmensiiure und Wei~steinsiizire. 

Wie Ilmensaure und Kleesaure. 
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Iltnensiiwe wid Essigsuzire. 

Eine Aufl6sung von ilmensaurein Natron in Essigslure ge- 
gossen , wird getriibt unter Abscheidung von Ilmensaurehydrat. 

I1mnsiim-e und Gerbstoff. 
Siehe oben. 

Ilmensiizire und Kali2cii~eiseitc~oitiir. 
Siehe oben. 

Ueber die b der Nutzcr vo~~onimeiitlen Verbhduiigen c I e r  
Ilrnensuisre. 

Die Ilinendure findet sich als Hauptbestandtheil in zwei si- 
birischen Mineralien, niimlich in dein Ptteroilinenit iind im Pyro- 
chlor von Miaslt. 

Der Ytteroilmenit bildet rectanguliire Prismen, die durch eiu 
nhombenoctaeder begrenzt werden. Die Krystalle scheinen, so 
weit sich diess hei ihrer stets inatten und rauhen OBerfliche he- 
stimmen liisst, isomorph zu sein mit Colunibit. 

Specifisches Gewicht 5,398 - 5,450. 
Als Resultat von 2 Analysen erhielt icli: 

I. Sauerstoff. 11. Saiierstoff. 
Ilmensiiure 57,813 11,72 61,33 12,431 13,03 
Titanssure 5.901 2.341 1.50 0,591 
Ceroxydul 2,273 0,32 geringe Mengen Lanthanoxyd 1 
Yttererde :k) 18,303 3,24 
IJranoxj-tlul 1,869 0,20 
Eisenoxydul 13,613 2,99 
Manganoxydul 0,310 0.06 
Kalk 0,500 0,14 
Wasser - 1,66 

100,581 10I,01. 

*) Die ails dem Ytteroilmenit nbgesoluedene Yttererde liatte ein etwas 
griisseres Atomgewicht als die aus Gadolinit abgeschiedene, nimfich 564,L 
statt 502,51. Da man annimmt, dass letztere ein Gemengc aus versohie- 
denen Erden s c i ,  so habe ich obiger Bcrechnung die Zahl564,l zu Grunde 
gel@. Die Yttererde aus Ytteroilmenit stiminte iibrigens, so weit meine 
Erfahrungeri bis jetzt reichen, in allen Eigenschaften mit der aus sohwe- 
tlisotien Mineralien abgeschiedenen Erde iiberein. Ihr speeifisclies Gewicht 
betrug 5,O. 
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Da der  Sauerstoffgehalt der SIriren nahe doppelt so gross 
ist als der der Basen, so ist der Ytteroilrnenit ein neutrales 
Salz aus gleichen Atomen S l u r e  und Basis nach der Formel: 

ij h 1 ,r< 
Pvlit dem Ytteroilmenit zusammen findet sich ein derbes Mi- 

neral, welches sowohl ricltsichtlich seiner h s s e r n  Beschaffenheit 
als auch seines cheniischen Verhaltens grosse Aehnlichkeit init 
Ytteroilrnenit hat. Dieses Mineral ist R o s e ’ s  Uranotantalit. Der- 
selbe unterscheidet sich yon dem Ytteroilmenit durch abweichende 
Proportionen der Zusammensetzung. Nach einer hrieflichen Rlit- 
theilung von H. R o s e  steigt der Gehalt des Uranoxyduls im Urano- 
tanlalit bis auf 20,6 p. C.; dagegen ffillt der  Gehalt an Tttererclc 
his 12,3 1). C. und der der tantalihnlichen Substanzen bis 51,3 1). C. 

Der Pyrochlor von Miask findet sich zusanirnen mit Zirkon 
im Miascit. Er ist stets lirystallisirt, in regulfiren Octaedern. 
Specifisches Gewicht 4,203. 

Als Resultat der Analyseii erhielten wir, Wi, h l e  r und ich : 
Kneli W ii 11 I c r. N x l i  nieinen Versuclicn. 

TaiitalXhnliche Substanzcti 67,376 Ilmenslure 
Thorcrde Niobslure [ 62,25 

13,152 Pclopsiure (?) (:crouJtl J 
Kalk 10,9s4 Titansaurc 2 3  
Yttercrde 0,806 Zirkonerdc 5,57 
Eiscnoxgdul 1,283 Ceroxjd 3.32 
Mnnganoxydnl 0.1 16 Lanthanouyd 2,OO 
Nntriutn 3,930 Kalk I3,52 
Floor 3,233 Yttercrtle 
Wasser 1,160 Manganoxydul 
Titnnsknrc Eisenoxyd 5,69 

Natrium 1 3,72 
Litliiuin 

Zin no x y I  
Magnesia 

Fluor 3,23 
Wasser 0.50 

102.7’2. 

] 0,70 

gcringeMengcn Kaliuni I 
102.074 

W 13 11 1 e r hat neuerdings angegeben , dass Hr. Dr. S t i  d e l  e r 
die Analyse cies Pyrochlors von Miask wiederholt und dabei eben- 
falls eiue Substanz gefunden habe, die sowohl e r  als B e  r z e l i  u s 
fur Thorerde erkannt hritten. Ich muss dagegen wiederholen, was 
ich gleich anfangs in Betreff der Zusamrnensetzung des Pyrochlors 
gehsser t  habe,  nirnlich class ich keine Thorerde in diesem Mi- 
nerale finden konnte, dngegen aber 5,57 p. C. Zirkonerde erhielt, 
die in W B  bl e r’s Analyse fehlen, dass daher der Pyrochlor durch 
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Austausch isoniorpher Bestandtheile eine verschiedene PvIischung 
anznnehmen scheine. Fiihrt doch W i i h l e r  selbst in den zwei 
Proben von Pyrochlor von Brevig, die e r  untersuchte, in der e h e n  
Analyse 5J5 11. C. Thorerde an und in der andern keine Spur! 
Uebrigens werde ich, wegen des grossen Interesses , welches mit 
dem Vorkomrnen der so seltenen Thorerde in russischen Mine- 
ralien verknupft ware , diesen Gegenstand gern einer neuen 
Untersuchung unterwerfen. Ich habe bereits meine Freunde am 
Ural ersucht, eine zur grfindlichen Priifung dieser Differenz aus- 
reichende Quantitat von Pyrochlor zu sammeln. Bis daliin bitte 
ich die Acten iiber die definitive Zusammensetzung des Pyrochlors 
offen zu halten. 

Was die in  dem Pyrochlor enthaltenen tantaliihnlichen Snb- 
stanzen anbelangt, so habe ich rnit ihnen folgencle Versuche an- 
gestellt. Die gemengten Sauren, wie man sie nach dem Schmel- 
zen des Pyrochlors rnit saurem schwefelsaurern Kali , Auswaschen 
und Gliihen erhilt,  hatten ein spec. Gewicht = 3,lO. Sie gaben 
ein Chlorid, welches 50,13 p. C. Chlor enthielt. 

Beini Gliihen mit kohlensaiirem Natron trieben 100 Theile 
25,81 Theile Kohlensaure aus. Diese Zahlen It Bnnen als Aerpi- 
valente der Sittigungscapacitlt der im Pyrochlor enthaltenen ge- 
rnengten tantalahnlichen Sauren dienen. - Mit saurem schwefel- 
saurern Natron geschrnolzen ond mit Wasser digerirt , entstand 
eine Liisung, ails der Ammoniak geringe Mengen NiobsHure nie- 
derschlug. Nach dem Umschmelzen mit saurern schwefelsaurem 
Ammoniak, Auswaschen, Eindampfen rnit Schwefelsaure und aber- 
maligem Auswaschen blieb ganz reine Ilmensiure. Dieselbe h b i e  
tlas Phorphorsalz nicht und gab rnit Natron ein Salz, dessen 
Losnng durch Salzsiure fast vollkommen ausgefallt wurde und 
die, rnit Gallipfeltimtur und Salzsaure, so )vie mit Kaliumeisen- 
cyanfir und Salzslnre versetzt, Niederschlage gab , deren braune 
Farbe vollkommen den Niiancen glich, welche die Niederschlige 
besitzen, welche reine IlmensHure nnter gleichen Umstiinden 
giebt. 
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Bemerkungen iiber die dtorngewichte von Tantal und Niobium, 
so wie fiber die Zusammensetzung einiger Verbindungen dieser 
il’/etalle fn Vergleich zic der Zusammensetzung der entspechenden 

Verbindungen +s Ilmeniums. 

A t o m g e w i c h t  d e s  T a n t a l s .  

B e r z e l i u s  hht fruher das Atomgewicht des Tantals ZII 

1148,365 angegehen. Neuerdings hat B e r z e l i u s  die Versuche, 
aus denen diese Zahl hervorging, nach den neuen Atomgewichten 
von Chlor und Schwefel umgerechnet itnd als neues Atomgewiclit 
des Tantals die Zahl 998,365 erhalten. Nimmt man in der Tan- 
talsiiure % At. Sauerstoff und 1 At. Tantal a n ,  so erhiilt man ans 
dem alten Atomgewicht die Zahl 1531,15 und aus dem neuen 
Atomgewicht die Zahl 1331,15. 

Mit dieser neuen Zahl stimmt jetzt auch die von mir gefun- 
dene Zusammensetzung des Tantalchlorids uberein. Ich erhielt 
nimlicli aus 100 Theilen Tantalchlorid , welches ails finniscliem 
Tantalit dargestellt worden war, 40,OO Chlor und 69,36 gegliihte 
Tantalsiure. Hiernach betriigt das Atomgewicht des Tantals, nach 
dem Chlor berechnet, 1329,84, und nach der Tantalsiure be- 
rechnet , 1337,29 ; im Mittel also 1333,565. 

Weniger gut stimmt hiermit die Zahl, die man bei der Be- 
rechnung der Zusammensetzung des krystallisirten tantalsauren 
Natrons erhiilt. Dieses Salz bestand niimlich im wasserfreien Zu- 
stnnde aus: 

a. b. Mittel. 
Tantalsiure 80,115 80,28 80.198 

19,855 19,76 19,802 Natron -- 
100,000 loo,oo 1oo,uoo. 

Das hiernach berechnete Atomgewicht des Tantals betragt 
1378,45. Diese hiihere Zahl kommt vielleicht daher, dass es 
sehr schwierig ist, der Tantalsiure die letzten Spuren Alkali oder 
Schwefelsiiure zu entziehen, tvodurch bei Zerlegungen ilirer Ver- 
bindungen das Gewicht der Tantalsiure gewohnlich etwas zu hoch 
ausfallt, 

Ich werde nachstehenden Berechnungen das aus der  neuen 
Zahl yon B e r z e l i  u s berechnete Atorngewicht des Tantals zu 
Grunde legen. 
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C 111 o r t a n  t a I .  

Darstellung wie Chlorilmeniiim. 
Gelbliche Prismen. 
100 Theile bestanden aus: 

Tantnl 60,OO 
Chlor 40,W 

100,OO. 
Also airs: 

Bereclin~t. 
TR = 1331,15 80,o‘Z 

2 61 = 886,56 3 9 , s  
TaCI, = 2217,71 100,OO. 

Kr ys  t a1 1 i s i r t  e s t a n t  a I sail r e  s N a t r o n. 

Darstellang wie krystallisirtes ilmensaures Natron. 
Seidengljnzende schuppige und blltterige Krystalle. 
Das trockne Salz bestand aus : 

Tantalsiiure 80,195 
Natron 19,so-2 

I00,000. 
Mirhin atis : 

Bereclinet. 
Ta = 1531,15 79,73 
fia = 389,73 20;28 

ga’fa = 1920,88 100,OO. 
--- 

Das wasserhaltige Salz bestand aus : 
Bmchnet.  Gcfunden. . .. NaTa = 1920,B 77,35 77,49 

5 g = 562,50 22,65 22,51 - -  
Sa’fa + 5 & = 2483,38 100,OO 100,OO. 

A t o  m g e w i  c h  t d e s  N i  o b i 11 m‘s. 

211 nachstelienden Versuchen wurde Niobsiiure aus Aeschynit 
verwendet. Dieselbe gab nach dem Zusammenschmelzeii mit sao- 
rem schwefelsaurem Natron mit wenig Wasjer eine ganz klare 
Losung. Sie konnte also keine S p u r  Tantalsiiure oder Ilmensiiure 
enthalten. Dagegen bin ich, wegen der noch zu wenig bekannten 
Eigenschaften der  Pelopslore , nicht ganz sicher, ob dieser Niob- 
sLure nicht vielleicht geringe Mengen Pelopsriure beigemengt wa- 
pen. Ich habe daher die Untersuchungen uber das Atomgewicht 
des Niobiums nicht his zu der  erforderlichen Schlrfe der Ueber- 
einstimmung getrieben , zumal da auch H. R o  s e Mittheilungen 
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iiber diesen Gegenstand in Atissiclit gestellt hat. Ich gebe diese 
ann5liernden Versuche nur  der Charakteristik des llmeiiiums 
wegen. 

100 Chlorniobiuni , durch Wasser und doppelt - kohlensatires 

100 trocknes niobsaures Natron gaben 21,04 Natron. 
Ratron zerlegt , gaben 41,67 Theile Chlor. 

Hiernach betr5gt das Atomgewicht des Niobiums nach dem 
Irn Mittel also Chlor 1’241,Ol , und nach dem Natron 1262,06. 

1251,53. 

C h l  o r  n i o b i um. 

Darstellung wie Chlorilmenium. 
Theils schwamniige Massen , theils federf6rmig gruppirte 

100 Tlirile bestanden aus: 
Prismen. 

Niobium 58,33 
(Mar 41,67 

1U0,oO. 
Mithin aus: 

Bereclmet. 
Nb = 1251,53 58,54 

2 61 = 686,56 41,46 
WbCI, = 2138,09 100,OO. 

K r y s t  a1  I i s  i r t  e s  n i o b s  a u r  e s N a t  r o n. 

Darstellung wie krystallisirtes ilmensaures Natron. 
Die riussere Beschaffenheit des krystallisirten niobsauren Na- 

trons hat die grdsste Aehnlichkeit mit dem krystallisirten ilmen- 
sauren Natron. Wie dieses besteht es  aus schuppigen und blrit- 
terigen Krystallen mit geringem Glasglanz. 

Das wasserfreie Salz bestand aus: 
Niobslure 78,911 
Natron 2404 

100,oo. 
Blithin ails : 

IG = 1431,53 78,84 
fia = 389,73 21,16 

fiaNb = 1841,26 100,Oo. 

Das wasserhaltige Salz hestand aus : ., 
Niobsaurem Natron 70,32 
Wasser 29,m 

100,OO. 
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Also aus: 

Bafib = 1841,26 
7 & = 787,50 

haNb + 7 8 = 2628,76 

i iber  t l n s  I l m e n i u m .  

Bereclinet. 
70,05 
29,95 

100,uo. 

Veryleicltende Uebersicht der Atomgewichte ron Tantal, 
LViolium und Ilmenizini. 

Ta = 1331,15 
Nb = 1251,53 
II = 7%,59. 

Zusammensetzuiig ~ L T  Chloride volt Tuntal, iViobizini iind 
Ilmeiizm. 

TiiCI,. NbGI,. IICI,. 
Tantal 60,o Niobium 58.33 Ilrnciiiain 47,OO 
Chlor 40.0 Chlor 41,67 Chlor 53,00 _- 

100,o 100,0o 100,oo. 

Ziisuminensetru~ty der Arjstcrllisirien Vmlritithinyeiz von l’unial- 
siirrse , Niobsutire unil Ilnierisiiitre mi€ iVutron ini tsocknen 

Ziutnnde. 

s a  Fa. $a Ejb. h a  71. 
Tantalsiure 80,19S Niobsiiure 78.96 IlniensXiire 71,607 

19,802 Nntron 21,04 S,ttron 28,393 Ximon -- __- 
100,000 100,00 100,000. 

Dieselhen im gewiisserten Ziutande. 

Tantalsaures Nittroll 77,49 Mobs. Natroii 70,33 Ilrnens. Natron S1,04 
fiaiFa + 5&. f iaKb+7&. Ra ii + s i x .  

Wasser 22.51 Vassrr 29,68 Wasser 25,96 
100,00 100,0o 100,oo. 

-- 


