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IV. Ueber das Berylliurm und Yttrium;
von F. WWiihler.

Die Radicale der Beryllerde und Yttererde sind bis
jetzt noch ganz unbekannt gewesen. Ich habe jhre Ab-
scheidung auf dieselbe Weise, wie die des Aluminiums
versucht, nimlich durch Reduction ihrer Chlorverbindun-
gen vermittelst Kalium, und eben so leicht, wie bei je-
nem, ist es mir gegliickt, diese Metalle in isolirtem Zu-
stande zu erhalten. Beide oxydiren sich eben so wenig
in Wasser, wie das Aluminium, und haben iiberhaupt,
wie man aus der Aehnlichkeit ihrer Oxyde voraussehen
konnte, in ihrem chemischen Verhalten die grofste Aehn-
lichkeit mit diesem.

Beryllium

Die zu diesen Versuchen gebrauchte Beryllerde ist
von mir selbst aus Beryll bereitet worden, und war in
kohlensaurem Ammoniak aufgelost. Sie wurde mit Kohle
innig gemengt und in einem Strom von getrocknetem Chlor-
gas geglitht. Das Chlorberyllium ist auf diese Art zuerst
von H. Rose dargestellt worden *). Ich erhielt es in
glinzend weifsen Nadeln sublimirt, die zum Theil dicht
verwebt, die halbzollweite Glasrihre, die durch eine Por-
cellanrohre gelegt war, ausfiillten, zum Theil zu einer
soliden Masse zusammengeschmolzen waren. Es ist leicht
sublimirbar, und zerfliefst in der Luft sehr schnell. In
Wasser lost es sich mit starker Erhitzung auf.

Um aus dem Chlorberyllium das Beryllium zu re-
duciren, legt man es in einen Platintiegel schichtweise
mit platt gedriickten Kugeln von Kalium, bindet dann
den Deckel mit einem Drahte fest auf und erwéirmt iiber

*) Diese Annalen, Bd. IX. S. 39.
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einer Spirituslampe. Die Reduction geht dann in einem
Augenblick und mit so befliger Feuerentwickelung vor
sich, dafs der Tiegel weilsgliihend wird. Man lafst ihn
vollig erkalten und wirft ihn, nachdem man den Deckel
abgenommen hat, in ein grofses Glas voll Wasser. Die
geschmolzene graue Masse aus Chlorkalium und Beryl-
lium lost sich, unter schwacher Entwicklung eines iibel-
riechenden Wasserstoffgases auf, und das Beryllium schei-
det sich als ein schwarzgraunes Pulver ab, welches man
abfiltrirt, auswiischt und trocknet.

Das Beryllium hildet in diesem Zustand ein dunkel-
graues Pulver, welches ganz das Ansehen eines in fein
zertheiltem Zustand gefillten Metalles hat. Unter dem
Polirstahl nimmt es einen dunkelen Metallglanz an. Da
es bei der heftigen Hitze, womit es reducirt wird, keine
Art von Zusammenhang annimmt, so kann man vermu-
then, dafs es sehr schwerflissig seyn wird. Bei gewohn-
licher Temperatur oxydirt es sich weder an der Luft
noch in Wasser, auch wenn dieses kochend ist.

In der Luft auf einem Platinblech erhitzt, entziindet
sich das Beryllium und verbrennt mit grofsem Glanz zu
weifser Beryllerde; es mufs aber dazu bis zum Glithen
erhitzt werden, In reinem Sauerstoffgas erhitzt, ver-
brennt es mit einem aufserordentlichen Glanz; die da-
durch entstehende Beryllerde zeigt keine Spur von Schmel-
zung. ‘War ihm Beryllerdehydrat beigemengt, wie diefs
der Fall ist, wenn man zu viel Kalium bei der Reduction
genommen hat, so0 sieht man bei seiner Verbrennung im
Sauerstoffgase eine Flamme entstehen, die von Wasser-
stoffgas herriihrt, das sich aus dem Hydrat durch die
zersetzende Einwirkung des Berylliums auf das Hydrat-
wasser entwickelt.

In erwirmter concentrirter Schwefelsiure lost sich
das Beryllimn unter Entwickelung von schweflichtsaurem
Gas auf. In verdiinnter Schwefelsiure, Salzsiure und
Salpetersidure 16st es sich leicht auf, in beiden ersteren mit
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Entwickelung von Wasserstoffgas, in letzterer mit Ent-
wickelung von Stickstoffoxydgas. Eben so wird es un-
ter Entwickelung von Wasserstoffgas von einer Auflo-
sung von kaustischem Kali aufgelost. Von Ammoniak
dagegen, welches das Aluminium auflgst, wird es nicht
angegegriffen.

In Chlorgas schwach erhitzt, verbrennt das Beryl-
lium mit starkem Glanz, und sublimirt sich zu krystalli-
nischem Chlorberyllium.

In Bromgas erhitzt, entziindet es sich ebenfalls leicht.
Das DBromberyllium sublimirt sich in langen, weifsen Na-
deln, ist schmelzbar, sehr fliichtig und lost sich mit star-
ker Erhitzung in Wasser auf.

In Jodgas erhitzt, verbrennt das Beryllium ebenfalls
und das dadurch entstehende Jodberyllium sublimirt sich
in weifsen Nadeln, und verhilt sich iiberhaupt wie die
beiden vorhergehenden Verbindungen.

Das Schwefelberyllium bildet sich unter einer fast
eben so glinzenden Feuererscheinung, wie bei der Ver-
brennung dieses Metalles in Sauerstoffgas statt findet. Die
Vereinigung geht vor sich, sobald von dem erhitzten Ge-
menge von Beryllium und Schwefel letzterer abdestillirt
ist, und das Metall sich in einer Atmosphire von Schwe-
felgas befiadet. Das Schwefelberyllium ist eine graue,
ungeschmolzene Masse, die in Wasser, ohne Entwicke-
lung von Schwefelwasserstoffgas, jedoch nur schwer, auf-
loslich ist. Mit Siauren entwickelt es dieses Gas ganz
rasch. Ich habe vergebens versucht, schwefelsaure Be-
ryllerde in der Glithhitze durch Wasserstoffgas und Schwe-
felwasserstoffgas zu Schwefelberyllimn zu reduciren; es
scheint dabei alle Schwefelsiure ausgetrieben zu werden
und die Erde rein zuriickzubleiben. Dafs iibrigens Schwe-
felberyllium noch auf anderem Wege entstehen konue,
hat Berzelius dadurch gezeigt, dafs Beryllerdehydrat
mit Wasser und electronegativen Schwefelmetallen ein
aufgelistes Schwefelsalz bildet.



580

Das Selenberyllium entsteht unter sehr starker Feuer-
erscheinung, wenn man Beryllium mit Selen zusammen-
schmilzt. Es bildet eine g'eschmolzene, sprode, im Bru-
che graue und krystallinische Masse. Es lost sich, wie-
wohl nur schwer, in Wasser ohne Zersetzung auf, wel-
che Auflosung durch abgeschiedenes Selen sehr bald roth
wird.

In Phosphorgas verbrennt das Beryllium mit lebhaf-
tem Feuer. Das Phosphorberyllium ist grau, pulverfor-
mig und entwickelt in reinem Wasser selbstentziindliches
Phosphorwasserstoffgas.

Auch mit Arsenik vereinigt sich das Beryllium unter
Feuererscheinung. Das Arsenikberyllium ist nicht ge-
schimolzen, sondern ein graues Pulver, welches in reinem
‘Wasser Arsenikwasserstoffgas entwickelt.

Mit Tellur endlich vereinigt sich das Beryllium eben-
falls, jedoch ohne Feuer. Das Tellurberyllium ist ein
graues Pulver, welches in der Luft nach Tellurwasser-
stoffgas riecht und dieses Gas in reinem Wasser mit Hef-
tigkeit entwickelt.

Yttrium

Die Yitererde, welche zu diesen Versuchen diente,
war aus reinem Gadolinit von Ytterby bereitet. Man
erhilt aus ihr leicht das Chloryttrium, wenn man sie mit
Kohle in einem Strom von Chlorgas gliiht. Das Chlor-
yttrium ist dem Chlorberyllium sehr dhnlich; es sublimirt
bei dieser Operation in weilsen, glinzenden Nadeln, die
in der Niihe des glihenden Theiles der Rohre zu einer
krystallinischen, festen Masse zusammengeschmolzen sind.
In Wasser lost es sich mit sehr starker Erhitzung auf
und in der Luft zerfliefst es schr schnell. — Ich hatte
hierbei Gelegenheit zu bemerken, wie schwer es ist, die
Yttererde rein zu bekommen. Zu Anfang dieser Opera-
tion namlich destillirten, noch ehe das Chloryttrium er-
schien, mehrere Tropfen einer dunkelrothen, zihen Flis-
sigkeil iiber, die Chlorschwefel mit etwas Chloryttrium
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war, und nach beendigter Operation war in der Rohre
sehr viel einer grauen, aus kleinen Krystallpartikeln he-
stehenden, stark aufgequollenen Mhasse zuriickgeblieben,
die sich mit starker Erhitzung in Wasser aufloste, wie
ein Yttererdesalz siifs schineckte, aus der sich aber selbst
bei sehr starker Glihhitze kein Chloryttrinm sublimiren
liefs. Bei niherer Untersuchung ergab es sich, dafs diese
Substanz ein noch mit Kohle gemengtes Doppelsalz von
Chloryttrium mit Chlorkalium war, analog also demjeni-
gen, dessen ich schon frither beim Aluminium erwihnte #),
Dieser Schwefel- und Kalium- Gehalt der Yitererde ist
leicht zu erkliren, wenn man sich erinnert, dafs bei der
Darstellung dieser Erde das Cerium aus der Auflosung
des Gadolinits durch schwefelsaures Kali gefallt wird.
Denn obgleich ich die Vorsicht gebraucht hatte, nach-
her bei Ausfillung der Yttererde durch Ammoniak, die
Auflosung in einen Ueberschufs von. Ammoniak zu gie-
fsen und nicht umgekehrt zu verfaliren, so war dessen-
ungeachtet, wie sich bei der Behandlung mit Chlor zeigte,
mit der Yttererde Schwelelsiure und Kali, ohne Zwei-
fel das Ganze als ein sehr basisches Doppelsalz, nicder-
gefallen, welches nachher durch gemeinschaftliche Einwir-
kung des Chlors uud der Kohle zersetzt wurde.

Aus dem Chloryttriom wurde das Metall auf die
vben angegebene Art durch Kalium reducirt. Diese Zer-
selzuny ist ebenfalls von schr starker Feucrentwickelung
begicitet.  Beim Auflosen der erkalteten Masse in Was-
ser schied sich das Yttrium in vollig metallglinzenden
Kleinen Schuppen ab. Nach demn Auswaschen und Trock-
nen bildet es in diesem Zusiand ein schwarzgraues, schim-
merndes Pulver, welches aus lauter vollkommen ‘metall-
glinzenden, cisenschwarzen Schuppen besteht. Es ist
durch dieses krystallinische, meiailische Ansehen sehr be-
stimmt vom Beryllium und Aluminium unterschieden. Un-
ter dem Polirstahl zeigt es zwar vollig metallischen Strich,
hat aber cinen bei weitem dunkleren Metallglanz, als das

*) Dicse Annalen Bd. XI. p. 155, Note.
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Alumininium, welches ausgezeichnet weils metallisch ist;
und wiirde man beide Metalle in dichtem, geschmolzenem
Zustand mit einander vergleichen konnen, so wiirde sich
zwischen ihnen wohl eine #hnliche Verschiedenheit in der
metallischen Farbe, wie etwa zwischen Eisen und Zing,
zeigen. Auch scheint das Aluminium ein geschmeidiges,
das Yttrium dagegen ein sprodes Metall zu seyn.

Das Yttrium oxydirt sich bei gewdhnlicher Tempe-
ratur weder in der Luft noch im Wasser. Bis zum Gli-
hen in offener Luft erhitzt, entziindet es sich und ver-
brennt mit sehr blendendem Glanze zu weilser Yttererde.
In reinem Sauerstoffgas ist diese Verbrennung eine der
glinzendsten Feuererscheinungen, die man sehen kann. Die
dadurch entstehende Yttererde ist weifs und zeigt deutli-
che Spuren von Schmelzung,

Das Yttrium lost sich in verdiinnten Siuren leicht
und mit Entwicklung von Wasserstoffgas auf. Nicht so
leicht ist diefs der Fall in kaustischem Kali, und von
kaustischem Ammoniak wird es gar nicht angegriffen.

Mit Schwefel erhitzt, entziindet sich das Yttrium, so
wie aller Schwefel gasformig geworden ist, und verbrennt
zu grauem, pulverformigem Schwefelyttrium, welcies weder
in Wasser aufloslich ist, noch dasselbe fiir sich zerselzt;
aber bei Zusatz einer Siure entwickelt es rasch Schwe-
felwasserstoffgas.

Mit Selen verbindet sich das Yttrium unter schwa-
cher Feuererscheinung, sobald das Selen schmilzt. Das
Selenyttrium ist schwarz, zersetzt fiir sich das Vasser
nicht, entwickelt aber mit verdiinnten Siuren leicht Selen-
wasserstoffgas.

Mit Phosphor erhitzt, entziindet es sich ebenfalls
in dem Gase desselben; das so gebildete Phosphoryttrium
ist schwarzgrau, pulverférmig, und entwickelt mit reinem
‘Wasser sebr leicht selbstentziindliches Phosphorwasser-
stoffgas.

Diese Versuche haben also gezeigt, dafs die Radi-
cale der Thonerde, Beryllerde und Yttererde Metalle sind,
die sich bei gewohnlicher Temperatur weder in der Luft
noch im Wasser oxydiren, bei Gegenwart von Siuren
oder Alkalien, das Wasser zersetzen, und sich fast immer
mit ausgezeichnet starker Feuererscheinung mit Sauerstoff,
Chlor, Brom, Jod, Schwefel, Selen, Phosphor, Arsenik
und Tellur vereinigen.






