ANNALEN
DER PHYSIK UND CHEMIE.

JAHRGANG 1829, SIEBENTES STUCK.

I. Untersuchung eines neuen Minerals und einer
darin enthaltenen zuvor unbekannten Erde;

von J. J. Berzelius.
(Aus den K. Vetensk, Acad. Handling., 1829, St. 1.)

Das Mineral, dessen Untersuchung ich hier mittheile,
kommt auf Lov-6n, einer in der Nihe von Brevig in Nor-
wegen im Meere liegenden Insel, im Syenite vor. Es
wurde daselbst vom Pfarrer Esmark entdeckt, einem
Sohn des beriihmten Professors der Mineralogie an der
Universitat zu Christiania, Jens Esmark, welcher letz-
tere mir eine Probe dieses Minerals zur Untersuchung
iibersandte, weil er, wegen des grofsen specifischen Ge-
wichtes, Tantal darin vermuthete.

Das Mineral ist schwarz, ohne Anzeigen von krystal-
lischer Gestalt oder Textur, und gleicht im #ufsern Ansehn
vollkommen dem Gadolinit von Ytterby; auswendig ist es
zuweilen mit einem diinnen rostfarbenen Ueberzug beklei-
dut. Es ist sehr briichig und. voller Spriinge, in denen es,
wenn man sie dffnet, einen matten Fettglanz zeigt, wiih-
rend ganz frische Bruchfliichen einen Glasglanz haben.
Es ist schwer; sein specifisches Gewicht betrigt 4,63.
Es ist nicht besonders hart, wird leicht vom Messer ge-
ritzt, und hat einen graurothen Strich. Das Pulver des
Minerals hat eine blafs braunrothe Farbe, die desto hel-
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ler wird, je feiner man das Pulver zerreibt. Vor dem
Lothrobr erhitzt, verliert es seine schwarze Farbe, giebt
‘Wasser aug, und nimmt dabei meist dieselbe Farbe an,
wie durch das Zerpiilvern. Es lafst sich nicbt schmel-
zen. In einem offnen Rohre gegliiht, giebt es eine dufserst
schwache Spur von Flufsspathsiure.

Gegen die gewdohnlichen Lothrohr- Fliisse verhilt es
sich folgendermalsen. Vom Boraz wird es ziemlich leicht
aufgeldst, und, bei grofsem Zusatz, wihrend des Erkal-
tens unklar; aber es lilst sich nicht unklar flattern: Die
Farbe des Glases ist der shnlich, welche von einem Ei-
sengehalt zu entstehen pflegt; mit Salpeter kommt die
Reaction des Mangans zum Vorschein. Vom Phosphor-
salze wird es mit Zuriicklassung von Kieselerde gelost,
und das Glas, welches die Farbe vom Eisen hat, opa-
lisirt beim Erkalten.. Auch hier kann mit Salpeter die
Reaction des Mangans hervorgebracht werden. Vom
kohlensauren Natron wird das Mineral, ohne dals es
schwilzt, zersetzt; es Lilst dabei auf der Kobhle eine gelb-
braune Schlacke zuriick. In der Reductionsprobe erhalt
man, auf Zusatz von Borax, kleine weifse Metallkorner,
welche unter der Pistille sich plattdriicken lassen. Sie
bestehen aus Blei, das eine Spur von Zinn enthilt, Auf
Platinblech mit kohlensaurem Natron wird die Masse
griin.

Das Mineral scheint sparsam vorzukommen. Zu-
folge einer spitern Mittheilung des Professors Esmark
bat man, seit der ersten Auffindung dieses Minerals, noch
nichts davon wieder bekommen kénnen, weil man, wegen
der Nahe des Fundorts am Meeresspiegel, bis zum Zu-
frieren des Wassers am Sprengen gehindert ist.

Dieses Mineral enthalt einen zuvor unbekannten me-
tallischen Korper, welcher nach seinen Eigenschaften zu
denen gehort, welche die sogenannten eigentlichen Erden
bilden; sein Oxyd ist eine Erde, welche am meisten der
Zirkonerde &hnlich ist, und welche, sonderbar genug, den
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grofsten Theil der Eigenschaften und Kennzeichen besitzt,
welche ich in meiner idltern Beschreibung der Thorerde
bei dieser gefunden habe. Dieser Umstand veranlafste
mich anfangs zu glauben, die Thorerde sey moglicher-
weise nicht blofs basisch phosphorsaure Yitererde, wie
es meine spiteren Untersuchungen zu beweisen schienen,
soudern ein Gemenge von dieser und Thorerde. Hie-
durch wurde ich, im.Anfange dieser Untersuchung, be-
wogen, der neuen Erde den Namen Thorerde zu lassen,
und obgleich ich bei einer abermaligen Untersuchung ei-
nes Restes von demjenigen Mineral, in welchem ich die
iltere Thorerde gefunden zu haken glaubte *), nicht die
geringste Spur von der neuen entdecken konnte, so habe
ich doch, und mit um so grofserem Rechte, fiir die letz-
tere denselben Namen beibehalten zn miissen geglaubt,
indem die iltere Beschreibung meistentheils auf die neue
Erde pafst, und der Name Thorerde einmal in die
Wissenschaft eingefithrt ist. Diefs giebt zugleich einen
Grund zur Benennung des neuen Minerals; ich nenne es
Thorit,

1. Analyse des Thorits.

a) 2,005 Grm. groblichen Pulvers wurde in eine
kleine vor der Lampe ausgeblasene Retorte gelegt, die
durch eine Kautschuckrihre mit einer Vorlage verbun-
den war, aus welcher das sich etwa entwickelnde Gas
durch ein kleines mit Chlorcalciwn gefiilltes Rohr fort-
geleitet wurde. Der Gliihverlust betrug 0,1985. Von
diesen bestanden 0,19, die in der Vorlage und vom Chlor-

*) Es schien mir wabrscheinlich, dafs der Eudialyt von Grénland
Thorerde enthalten kiénne, besonders da die Eigenschaften der
Zirkonerde zur Zeit der Stromeyer’schen Analyse des Eudia-
lyts noch nicht so gut wie jetst bekannt waren, folglich die neue
Evde méglicherweise fiir Zirkonerde gehalten worden seyn konnte;
ich fand indefs, auf die von Stromeyer angegebenc VVeise,

nur Zirkonerde darin,

Bb 2
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calcium aufgefangen worden, aus Wasser, welches eine
unbedeutende Spur von Flufssiure enthielt. 0,085 wa-
ren fortgegangenes Gas.

Das so geglihte Mineral wurde bis zum Glithen in
einem Strom von Wasserstoffgas erhitzt, wobei es aus
dem Rothbraunen in’s Bleigraue und Griine tiberging,
und, unter Entwicklung von Wasser, noch 0,03 Grm.
verlor. Gepiilvert gab das Mineral nun ein dunkelgraues
Pulver, welches von Salzsiure ganz unbedeutend ange-
griffen -wurde.

b) 5 Grmn. feines ungebranntes Pulver vom Thorit
wurde mit Salzsiure iibérgossen; sie wurde gelb und roch
ein wenig-nach Chlor. Bei Erhitzung wurde die Chlorent-
wicklung stirker und die Masse gelatinirte vollstindig. Sie
wurde im Wasserbade eingetrocknet, und hinterliefs, nach
‘Wiederaufigsung, 0,985 Grm. Kieselerde. Diese wurde so-
dann durch Kochen in kohlensaurem Natron gelost, die
Losung mit siedendem Wasser verdiinnt, das Klare abge-
gossen, und der Riickstand noch einmal mit kohlensau--
rem Natron gekocht; dabei blieben vom Alkali ungelost
feine Quarzkorner, etwas der Zerselzyng entgangenes
Steinpulver, und ein leichles graugelbes Pulver, welches
von dem ersteren abgeschlemmt werden konnte. Dieses
Pulver wog 0,05 Grm., das schwerere aber 0,018, also zu-
sammen 0,07 Grm., wodurch fiir die aufgeloste reine Kie-
selerde 0,915 Grm. iibrig bleiben. Das graugelbe Pulver
enthielt viel Kieselerde in seiner Zusammensetzung und
schmolz mit kohlensaurem Nafron vor dem Lothrohr zu
Glas. Niher habe ich es nicht untersucht.

¢) Die Losung im Wasser, welche von der Kiesel-
erde abfilirirt 'worden war, wurde mit kaustischem Am-
moniak gelillt, und der Niederschlag mit siedendem Was-
ser gut ausgewaschen. Die durchgegangene ammoniakali-
sche Fliissigkeit wurde mit dem eingedunsteten Wasch-
wasser. vermischt, dann mit Oxalsiure versetzt und ge-
linde erwirmt, bis sie, die sogleich triibe geworden, sich



389

vollkommen abgeklirt hatte. Der gefillte oxalsaure Kalk,
gebrannt und mit kohlensaurem Ammoniak behandelt,
gab an etwas briunlichem koblensauren Kalk 0,241 Grm.
Dieser wurde in Salzsiure geltst, die Losung erstlich mit
Bromwasser, und dann, in einer verkorkten Flasche, mit
sehr verdiinntem Aetzammoniak versetzt, bis die Siure etwas
damit iibersittigt war. Naeh 24 Stunden batte sich aus der,
allmilig gelb gewordenen, Lésung Manganoxyd abgesetzt,
welches, abgesondert und gegliiht, 0,010 Grm. wog. Das
Gewicht des kohlensauren Kalks betrug also 0,23 Grm.,
entsprechend 0,1288 Gramm. oder 2,576 Pracent reiner
Kalkerde.

d) Die mit Oxalsiure gefillte Fliissigkeit wurde zur
Trockne verdunstet und der Salmiak durch Erhitzen da-
von verjagt; der Riickstand, mit Wasser ausgelaugt, hin-
terliefs 0,018 Grm. Talkerde, etwas verunreinigt:mit Man-
ganoxyd, welches sich aber nicht von.ibr abscheiden liefs.

¢) Aus der Losung in Wasser wurde durch Ver-
dunstung 0,0205 Grm. eines Gemenges von Chlornatrivum
und Chlorkalium erhalten. Dieses wurde mittelst Platin-
chlorid zerlegt, indem man es mit demselben eintrocknete,
und das Natriumsalz durch Weingeist vom Kaliumsalz
auszeg. Auf diese Weise fand sich, dafs das Gemenge
0,0113 Chlorkalium* und 0,0092 Chlorpatrium enthielt;
das erstere entspricht 0,007 Grm. Kali, das letztere 0,0049
Grammen Natron.

f) Die in ¢ gefillte Masse wurde, durch eingemeng-
tes Manganoxydul, beim Auswaschen dunkler. Sie wurde,
noch feucht, in Salzsiure aufgelost und das Filtrum da-
mit vollstindig ausgewaschen. Durch die erhaltene Fliss-
sigkeit wurde ein Strom von Schwefelwasserstofigas ge-
leitet, wodurch ein schwarzer Niedersehlag entstand. Aus
diesem Niederschlage, welcher gut ausgewaschen weorden
war, zog wasserstoffschwefliges Schwefelammonium eine
geringe Spur von Schwefelzion aus, die jedoch zu unbe-
deutend war, um gesammelt oder gewogen zu werden.
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Der Niederschlag wurde, zur vollen Oxydation, mit Sal-
petersiure behandelt, darauf etwas Schwefelsiure hinzu-
gesetzt und die Masse bei gelinder Hitze eingeraucht, bis
der Ueberschufs der Schwefelsdure verdunstet war. Was-
ser zog daraus ein Metallsalz aus, aus welchem Ammo-
niak weifse Flocken, 0,005 Gr. wiegend, fillte; diese
zeigten vor dem Lothrohr alle Eigenschaften des Zinn-
oxyds, und wurden wit kohlensaurem Natron zu einem
weifsen geschmeidigen Metallkorn reducirt. Das im Was-
ser Unlosliche war schwefelsaures Bleioxyd und wog
0,052 Grm,, entsprechend 0,04 Grm. oder 0,8 Procent
vom Gewicht des Steins an Bleioxyd.

g) Die mit Schwelelwasserstoff gcfillte Fliissigkeit
wurde bei gelinder Wirme zur Trockne verdunstet, wo-
bei sic gegen das Ende gelatinirte, und, nach Wieder-
aufldsung in Wasser, 0,034 Grm. Kieselerde hinterlicfs.
Die Losung wurde mit einem Ueberschufs von kausti-
schem Kali gefillt und der Niederschlag damit gekocht.
Das Alkali zog daraus 0,003 Gru. eines Stoifs, welcher
bein Gliihen mit Kobaltsolution blau wurde, ohune zu
schmelzen, also Thonerde war; weder diese noch die
alkalische Fliissigkeit enthielt eine Spur von Phosphor-
sdure.

%) Die mit Kali behandelte Masse loste sich leicht
in verdiinnter Salzsiure, unter Zuriicklassung von Man-
ganoxyd, welches, gewaschen und gegliiht, 0,081 Grm.
wog; es fand sich mit einer so unbedeutenden Menge
von Eisenoxyd und Thonerde verunreinigt, dafs sie ganz
vernachlissigt werden konnte.

%) Die Losung in Salzsiure wurde mit kaustischem
Ammoniak neutralisirt, und, nachdem sie durch Abdun-
sten concentrirt worden, reines schwefelsaures Kali in
derselben gelost, so lange sie nuch etwas davon aufnabmn.
Dabei bildete sich ein feiner pulverformiger weifser Nie-
derschlag; dieser wurde auf ein Filtrum gebracht, mit
einer gesittigten Ldsung von schwefelsaurem Kali gewa-



391

schen, und darauf vomn Filtrum-darch siedendes Wasser
aufgelost, welches ihn ohne Riickstand aufbabhm. Die
Losung, mit kaustischem Kali gefillt, gab eine weifse
Erde, welche, was die Abwesenheit von Cerium beweist,
beim Waschen nicht gelb wurde, und, gegliiht, 2,817
Grammen wog; sie war Thorerﬂe, die sich, durch eine
nicht abzuscheidende, aber doch auf Platinblech durch koh-
lensaures Natron erkennbare Spur von Manganoxyd, in’s
Gelbe zog. Jedenfalls war die Menge des letzteren zu
gering, als dafs- sie in einem bemerkungswerthen Grade
auf das Gewicht der Erde hitte einwirken konnen. Bei
der Probe, welche ich im Uebrigen mit dieser Erde an-
gestellt, fand ich sie frei von jeder andern Einmengung.

k) Die mit schwefelsaurem Kali gefallte Fliissigkeit,
wurde mit kaustischem Kali niedergeschlagen, der Nie-
derschlag gut gewaschen und sodann mit kohlensaurem
Ammoniak behandelt. Das vom kohlensauren Ammo-
niak Ungeliste wog gegliiht 0,1905 Grm. Es loste sich
in Salzsiure und wurde auf die gewdhnliche Weise, mit-
telst bernsteinsauren Ammoniaks, in 0,162 Grm, Eisen-
oxyd und 0,0285 Grmn. Manganoxyd zerlegt.

/) Die Losung im kohlensauren Awmmoniak wurde
zur Trockne verdunstet. Die trockne Masse wurde mit
verdiinnter Essigsiure tibergossen und digerirt; sie firbte
sich dadurch gelb und gab mit kaustischem Ammoniak
einen schonen hochgelben Niederschlag, welcher nach dem
‘Waschen und Glithen schwarzgriin wurde und 0,079 Gr.
wog; er war nun Uranoxydul.

m) Das von der Essigsiure Ungeloste war gelbgrau.
Es loste sich in Salzsiure obne Farbe auf. Die Losung
wurde mit Weinsiure versetzt und sodann mit Ammo-
niak tbersittigt, ohne dafs ein Niederschlag entstand.
Schwefelwasserstoff schied daraus eine geringe Spur Schwe-
feieisen ab, welche, in Salpetersiure geldst und mit Am-
moniak gefillt, 0,008 Grm. Eisenoxyd gab.

n) Die mit Schwefelwasserstoff gefillte Fliissigkeit
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wurde in einem gewogenen Platintiegel zur Trockne ver-
dunstet, der Salmiak fortgeraucht und die Weinsiure weg-
gebrennt; es blieben nun 0,073 Grm. einer schwach gelb-
lichen Erde zuriick, welche weder Yitererde noch Titan-
sdure enthielt, sondern sich in jeder Beziehung als eine
mit geringer Spur von-Manganoxyd verunreinigte Thor-
erde verhielt.

Jch mufs hicbei bemerken, dafs die Gegenwart der
Thorerde in der mit schwefelsaurem Kali gefillten Fliis-
sigkeit von einem Fehler herriihrte, nimlich davon, dafs
die Erde nicht vollstindig mit dem schwefelsauren Kali
ausgefillt worden war, was indefs sebr leicht geschieht,
sobald man eine nicht zu sehr concentrirte Losung an-
wendet. Ich werde bei der Beschreibung des Doppel-
salzes wieder hierauf zuriickkommen.

Stellt man die Resultate der Analyse zusammen, so
findet man, dafs der Thorit enthalten hat:

. In 5 Grm. In 100 Th.
Thorerde 7) 2,8175-+2)0,073 =28905 57,91
Kalkerde ¢) . . . =0,1288 2,58 -
Eisenoxyd %) 0 162+m)0 008 =0,1700 3,40
Manganoxyd ¢) 0,01 - %) 0,081
+4£00285 ., . . . =01195 239
Talkerde d) . . =0,0180 0,36
Uranoxyd /) 0,079 Oxydul+0 014
Sauerstoff . . . . =0,0804 1,61
Bleioxyd /) . . . . . . =00400 080
Zinnoxyd f) . . T =0,0050 0,01
Kieselerde &) 0915+g)0 034 =0,9490 1898
‘Wasser @) + (0,19%x5) . . ==0,4750 9,50
Kalie) . . . . . . .. =0,0070 0,14
Natrone) . . . . . . . =0,0049 0,10
Thonerde g) . . . N ==0,0030 0,06
Ungelostes Stempulver b) . =0,0700 1,70
Verlust . . . . . . . . =00359 049

5,0000 100,00.
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Da in dieser Analyse Chlor bei der Auflésung des
Minerals eniwickelt wurde, so ist klar, dafs sowohl das
Eisen als das Mangan darin als Oxyd enthalten sind.
Aus der Untersuchung iiber das Sittigungsvermidgen der
Thorerde, welche weiterhin angeftihrt werden wird, geht
hervor, dafs der Sauerstoff der Basen zusammen gleich
ist dem Sauerstoff der Kieselerde. Die Thorerde enthiilt
etwas weniger als das Zweifache des Sauerstoffgehalts
der iibrigen Basen; die grofse Anzahl derselben, und der
Umstand dafs- es theils Basen mit einem, theils Basen
mit drei Atomen Sauerstoff sind, unter denen sich kein
einfaches Multiplum entdecken lifst, veranlafst mich aber,
den Thorit als ein zufilliges Gemenge von mehreren
wasserhaltigen Silicaten zu betrachten, in welchem die
Sauerstoffinenge des 'Wassers, der Basen und der Kie-
selerde gleich ist, und von welchem die Verbindung:

Th3 Si-+ 3H( ThS—+ Ag) 713 Proc. ausmacht.

2. Untersuchung der Thorerde und deren metallischen
Grundlage.

1. Thorium. Die Thorerde wird weder von Kohle
noch von Kalium reducirt. Aber das Thorium kann iso-
lirt werden, sowohl, wenn man Fluorthorium vereinigt
wit Fluorkalium, als auch, wenn man wasserfreies Chlor-
thorium mit Kalium vermischt und erhitzt. Das Letate
geht am besten und giebt die Thorerde am reinsten.
Das Chlorthorium wird bereitet, indem man Thorerde
mit Kohle mischt und in einem Strom von Chlorgas gliiht.
Die Zersetzung des Chlorthoriums durch das Kalium ge-
schieht unter einer sehr schwachen Detonation, welche,
wenn man das Chlorthorium ganz wasserfrei anwendet,
kaum bis zur Feuerentwicklung geht, und deshalb mit
volliger Sicherheit in Glasgefilsen vorgenommen werden
kann. Auch die Fluorverbindung giebt mit Kalium eine
sehr schwache Detonation.

Um mich zu versichern, dafs die Thorerde nicht vom
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Kalium reducirt werde, vermischte ich wasserfreie schwe-
felsaure Thorerde mit Kalium in geringem Ueberschufs, und
erhitzte das Gemenge in einem bedeckien Porcellantiegel.
Die Zersetzung geschah mit einer 4uflserst heftigen Deto-
nation, wodurch der Tiegel zum Weifsgliihen kam, und das
itberschiissige Kalium sich verfliichtigend zwischen dem
Deckel und Tiegel hervordrang, und daselbst mit einer
starken Flamme brannte. Wasser zog nach dem Erkalten
Schwefelkalimn aus, und liefs die Erde schneeweils zuriick.
Wenn man Chlorthoriun mit Kalium verpufft, so er-
hilt man eine dunkelgraue Masse, welche anfangs, wie
gewohnlich bei diesen Reductionen, Wasserstoffgas ent-
wickelt, was aber bald aufhort, worauf ein graues schwe-
res Metallpulver zuriickbleibt. Dieses Pulver ist dunkel
bleigrau, lafst sich nach dem Trocknen zusammendriik-
ken, und wird, wenn man es mit einem polirten Agat
driickt, eisengrau und mefallisch gkinzend; es scheint den-
selben Grad von Metallheit zu besitzen wie das Alumi-
pium. Vom Wasser wird es nicht oxydirt, weder vom
warmen noch vom kalten; wenn man es” aber gelinde er-
bitzt, so entziindet es sich und brennt mit einem ganz
ungewohnlichen Glanz. Das Ganze verwandelt sich in
eine Feuermasse, die mit keiner Erscheinung besser ver-
glichen werden kann, als mit der, -welche sich einstellt,
wenn mwan zu schmelzendem Phosphor, der sich iber
Quecksilber in einer Eprouvette befindet, eine Blase
Sauerstoff hinzutreten lifst. Die starke Lichtentwicklung
hiebei bewirkt, dals die brennende Masse wie eine ein-
zige ungewibnlich leuchtende Flamme aussieht. Kleine
Korner von Thorium, welche man in die Flammme einer
Weingeistlampe fallen lafst, brennen mit einem weifsen
Feuerschein, und scheinen im Augenblick der Verbren-
nung ein vielfach grifseres Volumnen anzunehmen, Die
nach der Verbrennung zuriickbleibende Thorerde ist schnec-
weils, ohne die geringsten Anzeigen von einer erlittenen
Schwelzung oder eines Zusammenhanges der Theile.
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Wenn man Thorium mit verdiinnter Schwefelsiure
itbergiefst, so entstcht ein rasches Aufbrausen und eine
Entwicklung von Wasserstoffgas, die aber bald abnimmt,
so dafs man nun die Mischung erwirmen kann, ohne
dafs sich Thorium bedeutend auflést. Man kann sogar
aus einem mit Thorerde verunreinigten Thorium die Thor-
erde durch Digestion mit einem Gemische von Schwefel--
siure und Wasser ausziehen und dadurch das Thorium
reinigen; indels vermindert sich dieses doch bei der Ope-
ration, und wenn man sie lange fortsetzt, kann man
es vollstindig auflosen.. Salpetersiure wirkt fast noch
weniger, als die Schwefelsiure, auf das Thorium; man
kann das Thorium mit ibr kochen, ohne dafs die Auflo-
sung bedcutend vorschreitet. Dagegen wird das Tho-
rium von Salzsiure ganz leicht und, mit Hiilfe der Wirme,
in ganz Kurzem vollstindig und unter Entwicklung von
‘Wasserstoffgas aufgelost. Von Fluorwasserstoffsiure wird
es eben so unbedeutend wie von Schwefelsiure angegrif-
fen. Kaustische Alkalien wirken auf nassem Wege nicht
auf das Tborium.

2. Die Thorerde, welche bei der Oxydation des
Thoriums gebildet wird und die einzige Oxydaticasstufe
desselben zu seyn scheint, hat folgende Eigenschaften:
sie ist farblos, schwer, in keiver andern Siure als nur
in concentrirter Schwefelsaure loslich, und erfordert dazu
eine hiohere Temperatur.

Bereitung der Thorerde aus dem Thorit. Das Mi-
neral wird, auf die bei der Analyse angegebene Art, in
Salzsiure gelost, die Losung mit Schwelelwasserstoffgas
behandelt und die Erde mit Ammoniak ausgefillt. Nach-
dem der Niederschlag auf ein Filtrum gebracht und gut
ausgewaschen ist, 16st man ibn in verdiinnter Schwefel-
siure und verdunstet darauf die Losung in der Wirne,
wobei sich ein volumindses schwefelsaures Salz absetzt.
‘Wenn nur eine geringe Menge von Flissigkeit iibrig ist,
wird sie abgegossen, und das zuriickgebliebene Salz mit
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siedendem Wasser gewaschen, ausgeprefst und gegliiht,
worauf dann die Erde rein zuriickbleibt.

Die abgegossene Fliissigkeit und das Waschwasser
enthalten noch Thorerde.. Man sittigt den Ueberschufs
von Siure so genau wie mdglich mit kaustischem Ammo-
niak, setzt dann Oxalsiure binzu, so lange noch ein Nie-
derschlag entsteht, und wischt darauf den Niederschlag
mit Wasser, welches etwas freie Oxalsiiure enthilt. Da-
bei bleiben Mangan, Eisen und Uran in der Losung, und
die oxalsaure Thorerde wird auf ein Filtrum gebracht.
Sie giebt nach dem Brennen eine Erde, welche sich etwas
in’s Gelbe zieht, in Folge einer geringen Beimengung von
Manganoxyd, das dieser Erde hartniickiger als irgend ein
anderer Korper anhangt.

Man kann auch die Thorerde in Form eines Dop-
pelsalzes fillen, indem man der Fliissigkeit, so lange bis
sie gesattigt ist, schwefelsaures Kaki in fester Gestalt hin-
zusetzt, und man erhilt sie auf diese Weise vollstandi-
ger ausgefillt, als mit Oxalsiure.

Das Hydrat der Thorerde erhilt man, wenn man
das mit siedendem Wasser gewaschene schwefelsaure Salz
in kaltem Wasser aofldst, was zwar langsam, aber doch
vollstiindig geschieht, und sie dann mit kaustischem Kali
fillt und auf einem Filtrum auswischt. Der Niederschlag
ist gelatinose wie Thonerdehydrat, sinkt aber leicht zu-
zammen. Wihrend des Trocknens und Waschens zieht
er leicht Kohlensiure an. An der Luft getrocknet, backt
er zu harten glasigen Klumpen zusammen; im lufileeren
Raum iiber Schwefclsiure bildet er dagegen ein weifses
Pulver. Er verliert sein Wasser bei gelindem Gliihen.
Das noch feuchte Thorerdehydrat 1ost sich ganz leicht in
Siuren. Nach dem Trocknen lost es sich aber sebr triige
und langsam, und nach Verjagung des Wassers im Glii-
hen ist die Erde ganz unloslich in Salzsiure und Salpe-
tersiure.

Das Thorerdehydrat ist unloslich in kaustischen Al-
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kalien; dagegen losen sich das Hydrat, das kohlensaure
Salz und die basischen Salze in kohlensaurem: Alkali, so-
gar in kohlensaurem Ammoniak. Sie lsen sich schwach,
wenn das Alkali sebhr verdiinnt ist, aber ziemlich leicht
und reichlich, wenn die Losung concentrirt ist. Wenn
man eine Losung von Thorerde in kohlensaurem Ammo-
niak in eine Flasche schiittet, diese darauf zupfropft und
bis zu 4+50° C. oder nahe daran erwiirmt, so triibt sich
die Fliissigkeit stark und es schligt sich viel Thorerde
nieder, die sich aber nach dem Erkalten langsam wieder
lsst, so dafs die Fliissigkeit zuletzt ganz klar wird. Ein
Zusatz von Ammoniak triibt die Auflésung nicht, hinge-
gen wird sie dadurch wieder klar, wenn sie zuvor durch
eine anfangene Fillung tritbe war.

‘Wenu die Thorerde mit kaustischem oder kohlen-
saurem Alkali bis zum Glithen erhitzt wird, so schmilzt
sie nicht damit zusammmen; auch wird sie durch diese Be-
handlung nicht loslich in Salzsiure oder Salpetersiure,
sondern diese zieben aus ihr nur die fremden Stoffe, mit
denen sie verunreinigt seyn kann, und welche aus der
obne Alkali gegliihten Erde nicht durch Siiuren ausgezo-
gen werden konnen. Wenn die mit Alkali gebrannte
Erde mit Wasser oder Siuren behandelt wird, so zer-
{allt sie zu einer weilsen milchigen Masse, welche, wie
Titansdure, beim Waschen durch das Filtrum geht, was
man aber durch einen Zusatz von Salzsiure oder Sal-
miak zum Waschwasser verhiiten kann.

Die Thorerde wird durch Gliihen hart, ist dann
schwer zu feinem Pulver zu zerreiben. Ibr specifisches.
Gewicht ist grofser als das irgend einer andern Erde,
und wetteifert mit dem des Bleioxyds. Ich fand es =9,402.
Das specitische Gewicht des Thorits ist daher bedeutend
geringer, als es aus dem der isolirten Erde wiirde her-
vorgehen miissen.

Vor dem Lothrohr verhiilt sich die Thorerde fol-
gendermafsen. Fiir sich allein ist sie unverinderlich, un-
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schmelzbar. In Borax ist sie Jufserst-triigloslich, und das
klare Glas lifst sich nicht unklar flattern; man kann ikn
aber so stark mit ihr sittigen, dals es beim Erkalten mil-
chig wird. Vom Phosphorsalz wird sie auch ganz triige
gelost. Vom kohlensauren Natron wird sie nicht auf-
gelost,

Die Zusammensetzung der Thorerde habe ich durch
Zerlegung ibrer Verbindung mit Schwefelsiiure zu bestim-
men gesucht. Das durch Kochen gefillte schwefelsaure
Salz wurde in kaltem Wasser geldst, und die Losung
erstlich mit etwas im Ueberschufs hinzugesetztem kausti-
schem Kali gefillt; die vollstindig ausgewaschene und ge-
glihte Erde wog 0,6754 Grm. Die durchgegangene al-
kalische Fliissigkeit, mit Salzsiure ibersittigt und mit
Chlorbarium gefillt, gab 1,159 Grm. schwefelsauren Ba-
ryts. Bei einem andern Versach wurden 1,0515 Grm.
Thorerde und 1,832 Gramm schwefelsauren Baryts er-
halten.

Um die Zahl der Sauerstoffatome in der Erde zu
bestimmen, analysirte ich das Doppelsalz von schwefel-
saurer Thorerde und schwefelsaurem Kali. 0,501 Grm.
Krystalle dieses Salzes verloren beim Fatesciren auf einer
Saudkapelle 0,0365 Grm. Wasser und wurden undurch-
sichtig, milchweifs; der Verlust vergrofserte sich nicht in
einer Hitze, bei der Zinn schmolz. Die riickstindigen
0,7645 Grm. wurden in warmem Wasser geldst und mit
kaustischem Ammoniak gefillt; sie gaben 0,265 Grm. ge-
gliihter Erde. Die durchgegangene Fliissigkeit hinterliefs,
nach gewdthnlicher Behandlung, 0,3435 Grm. schwefel-
sauren Kali’s, wonach also die mit der Frde verbundene
Schwefelsaure 0,156 Grm. betrng, oder eben so viel, als
in dem schwefelsauren Kali befindlich war. Diese Ana-
lyse giebt zur Berechnung des Atomengewichts zwei Data,
nimlich in der Schwefelsiiure und in dem schwefelsauren
Kali. Nach der ersteren berechnet wird es =851,3, nach
dem letzteren ==841,73. Von den oben angefiihrten Ana-
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lysen des schwefelsauren Salzes giebt die erste 849,664,
ungd die zweite 836,86. Die Mittelzahl aus ellen vier ist
—8449, welche vermuthlich der Wahrheit am nichsten
kommt.

Da indefs die Thonerde und das Eisenoxyd mit der
Schwefelsiure Salze geben, in denen der Sauerstoff der
Saure pur das Zweifache von dem der Basen ist, und da
diese Salze sich mit schwefelsaurem Kali in solchem Ver-
hiiltnifs verbinden, dafs die Menge der Schwefelsiure
in den beiden vereinigten Salzen gleich ist; so entsteht die
Frage, ob diefs auch bei der Thorerde der Fall sey; diefs ist
um so miglicher, als die beim Kochen gefillte schwefel-
saure Thorerde ein basisches Salz zu seyn scheint. Und
in diesem Falle wiirde die Erde 3 Atome Sauerstoff ent-
halten, oder anderthalbmal so viel, als die angefithrten
Analysen angeben.

Ich analysirte deshalb das Salz, welches bei freiwil-
ligem Verdunsten aus einer sauren Auflosung von schwe-
felsaurer Thorerde herauskrystallisirt, fand aber darin die
Basis und die Siure in demselben Verhiltnisse wie vor-
bin, nur die Menge des Krystallwassers war anders. Ich
tibergofs nun ein bestimmtes Gewicht des durch Kochen
gelillten Salzes mit Schwelelsiure, ranchte dann die Siure
tiber einer Lampe fort, und wog das Salz, als es auf-
horte einen Rauch zu geben. In den meisten Versuchen
horte das Verdunsten der Siure bei einem Punkte auf,
welcher einer Vermehrung der zuvor im Salze enthaltenen
Sauremenge um das Anderthalbfache entsprach; allein es
.stand piemals genau bei diesem Punkte still, sondern gab
bald mehr, bald weniger zu erkenncn; im letzteren Fall
loste sich aber sogleich das Salz nicht mehr vollstindig
im Wasser auf. Jedenfalls beweiset diefs, dafs es eine
wasserfreie Verbindung von Thorerde mit mehr Schwe-
felsiure giebt.

Um aus diesem Labyrinthe zu kommen, bereitete
und analysirte ich eine Portion wasserfreien Chlortho-
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riums; die Analyse desselben gab das Atomengewicht der
Thorerde =838. Ich halte jedoch diese Zahl fiir weni-
ger zuverliissig, als die zuvor angefiihrte, weil hiebei, ver-
muthlich von einem durch die Kohle hineingebrachten
Eisengehalt, eine etwas gefirbte Erde erhalten wurde.
Betrachten wir die Mittelzahl aus den bei den schwe-

felsauren Salzen erhallenen Resultaten als die der Wahr-
heit am niichsten kommende, so ist das Atomengewicht
der Thorerde =—=844,9. In diesem Falle besteht die Thor-
erde in 100 Theilen aus:

Thorium 88,16

Sauerstoff 11,84

und das Thorerde-Hydrat aus:

Thorerde 88,25
“Vasser - 11,75.

Das Symbol fiir ein Atom Thorium ==744,9 konnte
werden: Th, das fiir die Thorerde Th, und das fiir de-
ren Hydrat ThH.

Dic Thorerde unterscheidet, sich von andern Erden
hauptsichlich durch ihr -Verbalten in Verbindung mit
Schwefelsiure, indem dabei durch Kochen ein Salz ge-
fallt wird, welches sich in der Kilte ganz langsam, aber
doch vollstindig wiederum auflost. Indefs ist bei An-
wendung dieser Reaction zu bemerken, dafs sie nicht
eintritt, wenn solche Basen zugegen sind, mit denen die
Thorerde Doppelsalze, welche beim Kochen nur unbe-
deutend gefillt werden, bildet.

Von Thonerde und Beryllerde unterscheidet sich
die Thorerde dadurch, dafs sie in kaustischem Kali un-
loslich ist, worin sich jene auflésen.

Von der Yttererde ist sie darin verschieden, dafs
sie mit schwefelsaurem :'Kali cin Doppelsalz giebt, wel-
ches in einer gesittigten Auflésung von schwefelsaurem
Kali unléslich ist; dadurch kann man sie auch ciniger-

mafsen quantitativ von der Yttererde trennen.
Von
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Von der Zirkonerde weicht sie dadurch ab, dafs die
Zirkonerde, wenn sie in der Wirme mit schwefelsaurem
Kali gefillt worden ist, hernach grofstentheils in Wasser
und in Siuren unloslich ist, auch- dadurch, dafs die Thor-
erde durch Cyaneisenkalium gefallt wird, wodurch die
Salze der Zirkonerde nicht getriibt werden.

Vom Cerozydul unterscheidet sie sich dadurch, dafs
sie beim Trocknen und Brennen nicht die Farbe des
Ceroxyds annimmt, dafs sie vor dem Lothrobr weder
mit Borax noch mit Phosphorsalz ein gefirbtes Salz giebt,
weder kalt noch warm, wenn nimlich die Erde zuvor
vollstindig vom Eisen befreit worden ist.

Von der Titansdure unterscheidet sie sich sowohl
durch ihre Fillung mittelst schwefelsauren Kali’s, als auch
durch das charakteristische Verhalten der Titansiure vor
dem Lothrohr,

Von den eigentlichen Metalloxydens denen man sie,
wegen ihrer Schwerk, beizuziblen versucht seyn konnte,
unterscheidet sie sich dadurch, dals sie nicht vom Schwe-
felwasserstoffgas gefallt wird.

Thre, zuvor erwihnten, Aehnlichkeiten mit der ba-
sisch phosphorsauren Yitererde sind folgende: dafs ihre
Salze rein zusammenziehend schmecken; dafs das schwe-
felsaure krystallisirte Salz bei Behandlung mit Wasser
unklar wird, und ein weifses Skelett von der Form der
Krystalle zuriicklifst; dafs mehrere ihrer Salze beim Ko-
chen gelallt werden und sich dann auf das Gas als eine
emailweifse, séhr festsitzende Rinde niederschlagen; dafs
das Hydrat der Erde beim Trocknen Kohlensiure anzieht;
dafs sie sich in kohlensaurem, aber nicht in kaustischem
Alkali lost; dafs beide von Blutlauge gefillt werden u. s. w.
Durch die oben angefithrten Kennzeichen unterscheidet
sie sich aber leicht von der Yttererde, so wie auch da-
durch, dafs das Chlorthorium beim Kochen nicht gefallt
wird, wie es bei einer Auflésung von basisch phosphor-
saurer Yttererde in Salzsidure der Fall ist.

Annal, d. Physik. Bd.92.8t.3.7.1829.5¢.7. Ce
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3. Thorium und Schwefel. Wenn Thorium, mit
Schwefel vermischt, erhitzt wird, so destillirt erstlich
Schwefel ab, dapn entziindet sich das Metall in dem
Schwelelgase und verbrennt fast mit demselben Glanze
wie in der Luft. Das Product ist ein gelbes Pulver, wel-
ches durch Zusammmendriicken zwar glinzend wird, aber
keinen metallischen Strich annimmt. Beim Rosten in ei-
nem offnen Glasrohr bleibt Thorerde zuriick und Schwe-
fel sublimirt sich (auch wenn das Schwefelthorium zuvor
in einem Strom von Wasserstoffgas bis zmn Glihen er-
hitzt worden war); aber es verbrennt nicht mit irgend
einer Art von Lebbaftigkeit. 'Wird es mit wasserballi-
gen Siuren iibcrgossen, so riecht es im ersten Augen-
blick etwas nach Schwefelwasserstoffgas; aber es scheint
nicht merklich aufgelost zu werden, selbst nicht in der
Warme; sogar Salpetersiure greift es schwach an. In
kaltem Kaonigswasser bleibt es ebenfalls unverindert, aber
beim Erhitzen lost es sich uiter Entwicklung von Stick-
stoffoxydgas obne Riickstand auf. Die Losung enthilt
schwefelsaure Thorerde.

4. Thorerde und Phosphor verbinden sich unter
Feuererscheinung, wenn wan Thorium in Phosphorgas
erhitzt. Das Phosphorthorium ist dunkelgrau, metallisch
glanzend, dem Graphit dhnlich, wird nicht vom Wasser
angegriffen, und verbrennt beim Erhitzen zu einem phos-
phorsauren Salz.

5. Salze von Thorium. Die Salze, welche das
Thorium sowohl mit Salzbildern, als auch in oxydirter
¥orm mit Sauerstoffsiuren giebt, zeichnen sich durch einen
stark und rein zusammnenziehenden Geschmack aus, wel-
cher von Kkeinem sauren, siifsen oder bitteren begleitet
wird, und am meisten dem des reinen Gerbestoffs gleich
Kkowmmt.  Hinsichtlich dieses Geschmacks nihern sie sich
also am meisten den Zirkonium-Saizen. Ibre Auflosun-
gen werden von Oxalsiiure und von Cyaneisenkalium mit
weilser Farbe gefillt, und von schwefelsaurem Kali, wel-
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ches man in ihnen lost, langsam getriibt. Diese drei
Reagentien scheiden sie von allen andern ungemischten
Salzen, bis auf die des Ceriumoxyduls, von denen sie
sich indels dadurch unterscheiden, dufs sie mit kausti-
schem Alkali farblose, an der Luft nicht gelbwerdende;
Niederschlige geben, wie es mit den Ceroxydulsalzen der
Fall ist. Die Salze der Thorerde werden beim Gliihen
zersetzt, und lassen die Erde, welche die Siuren leich-
ter fahren lafst als die Zirkonerde, im isolirten Zustand
zuriick.

«) Haloidsalze.

Chlorthorium erhilt man, wenn man Thorerde mit
reinem Zucker mengt, das Gemenge in einem bedeckten
Platintiegel vollstindig verkohlt, und es daraaf in einem
Porcellanrobr in einem Strom von wasser{reiem Chlorgas
glitht. Die Zersetzung geschicht sehr langsam und das
Chiorthorium ist nicht sehr fliichtig, Das Meiste erstarrt
dort, wo die Rohre aofhért zu glilhen; man mufs des-
halb die Masse, welche zersetzt werden soll, nicht bis
dahin reichen lassen, wenn.man sie bestimmt abzuschei-
den wiinscht. Das Chlortborium setzt sich in Form eines
weifsen, dicken, halbgeschmolzenen und krystallinischen
Ringes ab, vor welchem sich einige lose Schuppen ab-
lagern. Dem Chlorgas folgt wihrend der Operation ein
weilser Rauch, welcher sich in der an die Porcellanrohre
angesetzten glisernen Vorlage absetzt. Er bildet daselbst
eine nicht krystallinische Masse, die sich nur partiell in
Wasser l0st, und auf dem Glase eine durchscheinende
Thorerde hinterlalst; diese lifst sich nicht abspiihlen und
sitzt nach dein Trocknen des Glases so fest, dafs man
glauben konnte, das Glas wire dabei angegriffen wor-
den; nur von concentrirter Schwefelsiure wird sie abge-
lost, aber weder von Salzsiure noch Salpetersiure. Diese
Erscheinung scheint davon herzuriihren, dafs das pulver-
formig abgesetzte Chlorthorium in dem Augenblick, wo

Cec2
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es die Luft beriihrt, von deren Feuchtigkeit in ein basi-
schés Salz verwandelt wird; doch sehe ich nicht ein,
wodurch die bei Aufldsung in WWasser abgeschiedene
Erde denselben Zustand von Unloslichkeit erlangt, in
den sie durch’s Glithen versetzt wird.

Das neutrale Chlorthorium erhitzt sich stark mit
Wasser, und l0st sich, wenn man den compacten, wih-
rend der Operation halbgeschmolzenen, Theil desselben
genommen hat, vollkommen darin auf.

Das Thorerdehydrat lost sich leicht in Salzsiure.
Bei Verdunstung der Losung bis zu einer gewissen Con-
centration, besonders wenn sie Saure in Ueberschufs ent-
hilt, wodurch das Salz weniger leichtloslich wird, ge-
stebt sie nach dem Erkalten zu einer strahlig angeschos-
senen Masse. Verdunstet man sie bei gelinder Wiirme
zur Trockne, so erhilt man eine zerflielsliche Salzmasse,
welche auch in trockmer Luft weder krystallisirt noch
eintrocknet. Erhitzt man die erhaltene Salzmasse stirker,
50 zerselzt sie -sich; es wird Thorerde gebildet und Salz-
siure geht fort. Das wasserhaltige Chlorthorium lost sich
in starker Salzsiure, obgleich, triger als in Wasser; das
Chlorzirkoninm dagegen ist in Salzsiure fast unldslich.
Das Chlorthorium lost sich leicht in Alkohol.

Chlorthorium verbindet sich mit.Chlorkalium zu einem
in Wasser sehr leichtloslichen, fast zerflielslichen, Dop-
pelsalz, welches in einen Strom von Salzsiiuregas einge-
trocknet und gegliiht werden kann; es wird dabei etwas
Chlorthorium sublimirt, und ein wenig wird von noch
zariickgehaltenem Wasser zersetzt, allein das Meiste hilt
sich unverindert. Ich benutzte unter andern diese Ei-
genschaft, um Thorium daraus mit Kalium zu reduci-
ren *), Das Doppelsalz kann krystallisirt erbalten wer-

*) Ein Versuch, auf gleiche VVeise ein wasserlreies Chlorkalium-
Aluminium zur Reduction zu erhalten, milsgliickte ginalich, weil
nur eine hiéchst geringe Menge Chloraluminium unzersetzt zu-
rickblieb,
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den, obgleich, wegen seiner Leichtloslichkeit, nur sehr
unregelmilsig.

Bromthorium erhilt man durch Auvfldsung von Thor-
erdchydrat in Bromwasserstoffsiure. Die Ladsung, wel-
che einen Ueberschuls von Siure enthilt, wird dem frei-
willigen Verdunsten iiberlassen, worauf eine zihe gummi-
shnliche Masse zuriickbleibt, welche durch Zersetzung
der iiberschiissigen Siure sich tief brandgelb firbt, und
diese Farbe durch einen mehrtigigen directen Sornen-
schein, bei —430° C., nicht verlor *). Wenn man ein
wenig Bromkalium zusetzt, entsteht ein Doppelsalz und
dann verdunstet das Brom sogleich.

Fluorthorium ist unloslich. in Wasser und in Fluor-
wassersloffsiure. Man erhilt es, wenn man das Hydrat
der Erde in dieser Siure auflost. Verdunstet man die iiber-
schiissige Siure, nachdem sie klar geworden, so bleibt
fast kein Riickstand. Das Fluorthorium ist ein emailwei-

*) Ich habe versucht, die Ursache dieser Firbung ausaumitteln,
und gefunden, dals. sie von einer Eigenschaft herrihrt, die das
Jod im héchsten Grad besitzt, das Brom in geringerem, und
das Chlor gar nicht, nimlich von der, hdhere Verbindungs-
grade als die den Oxyden entsprechende zu geben. Jod gieht
sie selbst mit den stirksten Basen, Kalium und Natrium, auch
giebt es leichtldsliche, krystallisirende, hohere Jod - Verbindungs-
grade mit Calcium und Magnesium u. s. w., welche mit dem
Hydrat der Erde sich zu unléslichen basischen Verbindungen
vereinigen. Mit vielem VVasser verdiinnt, zersetzen sich diese
und scheiden die Ecde ab. Brom giebt nur mit schwicheren ba-
sischen Metallen, zuerst mit Bromecalcium, diese hihern Verhin-
dungen, die von VVasser zerlegt werden. Kalkhydrat mit Brom in
Ueberschufls behandelt, und dann im Vacno iiber trocknem Actz-
kali abgedunstet, giebt eine solide zinnoberrothe Masse, welche
vom VVasser zersetzt wird, unter Abscheidung eines gelben Pul-
vers und Bildung einer bleichenden Flissigkeit, die aber bald
alle Farbe verliert, und damit auch ihre Bleichkraft, Die Flis-
sigkeit enthilt dann Bromecaleium und bromsauren Kalk, Auwf
eine ihnliche VVeise erhilt man das brandgelbe Bromthorium,
eine chemische Verbindung von Brom und neutralem Brom-
thorium,
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fses schweres Pulver, welches im Glithen nicht zersetzt
und vom Kalium sebr unvollstindig zerlegt wird.

Fluorthorium- Kelium ist ein in Wasser unlosliches
Salz, welches bei Vermischung eines Thorerdesalzes mit
Fluorkalium niederfillt. Es zersetzt sich nicht im Glii-
hen, und Kalium reducirt Thorium daraus, aber ganz
ohne Feuerersclreinung.

Cyaneisen- Thorium bekommt man, wenn man ein
Thorerdesalz, welches keine iiberschiissige Siure enthilt,
mit einer Ldsung von Cyaneisenkalium vermischt. Der
geringste Gehalt von Thorerde in einer Fliissigkeit giebt
sich hiedurch zu erkennen. Der Niederschlag ist schwer
und emailweifs. Siuren losen ihn auf, und Alkalien zer-
setzen ihn unter Abscheidung von Thorerdehydrat. —
Von dem rothen Cyaneisenkalium werden die Thorerde-
salze nicht getriibt.

p. Sauerstoffsalze.

Schwefelsaure Thorerde. Dieses Salz erhilt man,
wenn man geglithte Thorerde zu feinem Pulver reibt, und
mit einem Gemische von gleichen Theilen Schwefelsiure
und Wasser iibergiefst und digerirt, bis alles Wasser
verdunstet ist, worauf man die iiberschiissige Schwefel-
siure durch gelinde Hitze verjagt. Das zuriickbleibende
Salz sieht erdartig aus. Uebergielst man es mit kaltem
‘Wasser, so lost es sich sogleich; wenn aber die Wasser-
menge so geringe ist, dafs das Salz sich mit ihr erhitzt, so
erfordert es eine viel lingere Zeit zu seiner Losung. Die
Losung, bei einer niederen Temperatur dem freiwilligen
Verdunsten iiberlassen, setzt durchsichtige Krystalle ab,
und hinterlifst endlich eine sehr saure Mutterlauge, wel-
che fast nur Schwefelsiure enthilt, und beim Sittigen
mit Ammoniak nur unbedeutend gefillt wird.

Das krystallisirte Salz ist neutrale schwefelsaure Thor-
erde, angeschossen in rhomboédrischen Krystallen. Diese
bleiben bei gewolnlicher Temperatur und Feuchtigkeit
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der Luft unverindert, allein in sebr trockner und war-
mer Lult werden sie milchweils, obne zu zerfallen. Sie
enthalten 29,4 Proc. Wasser, dessen Sauerstoff das Fiinf-
fache von dem der Erde ist; beim Fatisciren verlieren
sie drei Fiinftel dieses Wassergehaltes. Dieses Salz 1ost
sich, wie die schwefelsaure Yttererde, so langsam in Was-
ser, dafs es lange darin liegen kann, ohne dafs sich die
scharfen Krystallkanten sichtlich abrunden. Gepiilvert,
lost es sich leichter, und das Wasser nimmt allinilig sehr
viel von thm auf. Uebergiefst man es mit heifsem Was
ser, so verlicren die Krystalle ihre Durchsichtigkeit und
werden milchweifs; und wenn man das Wasser bis zumn
Sieden erhitzt, so setzen sich rings min die Krystalle weifse
‘Wolken ab, welche sich beim Erkalten des Wassers
nebst den Krystallen auflésen. Weun eine sehr ver-
diinnte Auflosung des Salzes bis zum Sieden erhitzt wird,
so opalisirt die Fliissigkeit; wenn diese sich aber in einem
flachen Gefifse befindet, und man blist auf sie, so wird
sie wihrend des Daraulblasens klar. Diese Erscheinung
rithrt davon her, dafs das Salz die Eigenschaft besitzt,
bei einer etwas hoheren Temperatur, welche ich nicht
bestimmt habe, weil sie nach der Conceniration der Lo-
sung verschieden ist, ein Theil seines Krystallwassers zu
verlieren; von den 5 Atomen Wasser behiilt es nur zwei,
und diese neue Verbindung ist hochst schwerloslich in
‘Wasser, und bleibt so, bis sie wieder die 3 Atome Was-
ser aufgenowmmen hat; sie kann daher ohne grofsen Ver-
lust mit Wasser ausgewaschen werden, dessen Tempera-
tur hoher ist als die, bei welcher sie aus 'l"hS'+5-I;I in
'l"h“S'+2I='[ itbergeht.

‘Wenn man eine Auflosung von schwefelsaurer Thor-
erde in einer bis 25" (. gehenden Wirme abdunstet,
so fingt sie bei einer gewissen Concentration damit an,
auf den Boden eine schneeweifse, fast wollige, sehr vo-
fuminose Masse abzuseizen, welche ein Haufwerk ist von
sehr fcinen, biegsamen, mikroskopischen Krystallen, be-
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stehend aus dem oben erwihnten, durch Kochen fillba-
ren, Salze, dessen Bildung durch den Ueberschufs der
Saure nicht gehindert wird. Es lost sich langsam in kal-
tem Wasser, besonders wenu die Menge desselben ge-
ring ist, und gewohnlich bleibt dabei eine halbdurchsich-
tige krystallinische Wolle zuriick, welche das Ansehn hat,
als wire sie die Folge einer Zersetzung, sich aber doch
endlich ohne Riickstand aufldst. Die schwefelsaure Thor-
erde ist unloslich in Alkohol, und wird durch diesen aus
ihrer Auflosung in Wasser gefillt.  Geschieht die Fil-
lung im Kalten, so bekommt man das Salz mit 5 Ato-
men Krystallwasser, siedet man aber die weingeistige
Fliissigkeit, so erhalt man nur das Saiz mit 2 At. Wasser.

Der Unterschied zwischen diesen beiden Salzen ist
analog mit dem, welchen Mitscherlich bei mehreren
krystallisirten Salzen nachgewiesen hat, die bei einer Tem-
peratur einen gewissen Wassergehalt annebmen, bei einer
andern aber einen grofseren oder geringeren.

Die procentische Zusammensetzung dieser Salze ist
folgende: '

Schwefelsiure 26,260 1 At. 31,90 1 At.
Thorerde 44273 1 - h3,78 1 -
‘Wasser 29,467 5 - 1432 2 -

Ich babe in dem Vorhergehenden angefiihrt, dafs die
Thorerde ein saures wasserfreies Salz zu bilden scheine,
welches mich in Ungewifsheit versetzte, ob das durch
die Analyse der schwelelsauren Salze erhaltene Resultat
iiber das Atomengewicht der Erde zuverlissig scy.

Ein Gramm durch Kochen gefillter schwefelsaurer
Thorerde, an der Luft bei 249 getrocknet, wurde in
einem gewogenen Platintiegel mit destillirter Schwefel-
saure vermischt, und alsdann iiber einer Weingeistlampe
abgedunstet, bis aller Rauch von fortgehender Siure ver-
schwunden war. Sie wog nun 1,055 Grm. Sie bhalte
also noch 19,77 Proc. oder etwas mehr als die Hilfte
ibres friiheren Gehalts an Schwelelsiure aufgenommen.



409

In einem andern Versuche wurden von 1,192 Grm. auf
shnliche Weise bereiteter schwefelsaurer Thorerde 0,6345

Grawm FErde erhalten, welches nahe mit Th?S§® iiber-
einstimmt, aber hier hatte sich offenbar neutrales Salz
gebildet, welches sehr trige und langsam aufgelost wird.
Bei mehreren andern Versuchen erbielt ich immer ver-
inderliche Resultate, weil der Punkt, wo die Verdun-
stung der Schwelelsiure aufhort, gar zu unsicher zu tref-
fen ist. Jedenfalls scheinen diese Versuche zu bewei-
sen, dafs es ein wasserfreies saures Salz giebt, welches
wahrscheinlich zweimal so viel Siure als das neuntrale
enthilt, und die Eigenschaft besitzt, sich in einigen Au-
genblicken vollstandig in kaltem Wasser zu losen, und
beim Verdunsten, sowohl beim freiwilligen als beim in der
Wirme bewirkten, das neutrale Salz zu geben und den
Ueberschuls der Siure in der Mutterlauge zuriickzulassen.
Um zu bestimmen, ob die Thorerde ein basisches
schwelelsaures Salz bilde, und wie dieses zusammenge-
setzt sey, vermischte ich eine Aufldsung von schwefel-
saurer Thorerde mit weniger kaustischen Ammoniaks als
zum Ausfillen der Erde nothig war. Der Niederschlag,
welcher sich anfangs wieder aufloste, war sehr gelatinds
und balb durchscheinend. Bein Auswaschen merkte ich
nicht, dafs das Waschwasser nach dem Verdunsten einen
Fleck hinterlassen hitte, allein es wurde von Chlorba-
rimn getriibt.  Ich nahm nun einen Theil des Nieder-
schlages ab und analysirte ihn. Er gab, auf 100 Th. Thor-
erde, 68 Th schwefelsauren Baryts. Das Waschen wurde
nun einige Stunden lang mit siedendheifsem Wasser fort-
gesetzt, welches dabei unaufhorlich eine Spur von Schwe-
felsaure enthielt. Als darauf der Riickstand analysirt
wurde, gab er, auf 100 Th. Thorerde, 50 Th. schwe-
felsauren Baryts. Es scheint hieraus zu folgen, dafs das
W aschwasser dieses basische Salz beim Aussiifsen zer-
setzt, Siure auszieht und Thorerdebydrat zurticklafst.
Schwefelsaures Thorerde- Kali. Wenn man zu ei-
ner Auflosung von Thorerde schwefelsaures Kali in fester
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Gestalt hinzusetzt, so wird anfangs nichts gefillt, aber
allmalig fingt die Fliissigkeit an tritbe zu werden, und
in dem Maafse als das Salz sich auflost, setzt sich in der
Flissigkeit und an der Innenseite des Glases ein schnee-
weifses Krystallmehl ab, welches dieses Doppelsalz ist.
Wenn die Ldsung des Thorerdesalzes neutral und sehr
concentrirt ist, so erhalt man auf diese Weise nicht den
ganzen Gebalt an Thorerde ausgefillt, weil sich das
Salz bald mit einer diinnen Rinde vown Doppelsalz iiber-
zicht, welche man zwar durch Umschiitteln davon abson-
dern kann, ohne indels jewmals das Salz vollstindig aus-
gefallt zu finden. Diefs war der Fall bei der zuvor be-
schriebenen Analyse. Wenn man dagegen eine im Sie-
den gesittigte und noch heifse Losung von schwefelsau-
rem Kali anwendet und diese hinzusetzt, so lange sich
noch eine Tritbung zeigt, so hat man nach dem Erkal-
ten eine ganz von Thorerde befreite Fliissigkeit, selbst
wenn sie Siure in Ueberschufs enthalt. Dieses Salz jst in
einer gesittigten kalten Losung von schwefelsaurem Kali
ganz unloslich. Es lost sich trige in kaltem Wasser, aber
ganz leicht und reichlich in warmem Wasser. Ueberlafst
man die Auflosung desselben einer freiwilligen Verdun-
stung, so schiefst es im klaren farblosen Krystallen an,
welche ich einmal in rechtwinklichen vierseitigen Prismen
erhalten habe, zusammengewachsen mit den langen Sei-
ten zu einem Kreuz, gebildet von den Endflichen der
Prismen; diese Krystalle schienen aber hemitropisch zu
seyn und hatten einspringende Winkel, an den nach au-
fsen gewandten Seiten der Prismen. Gewdhnlich habe
ich die Krystalle desselben zu klein erbalten, um jhre
Form etwas niher zu bestimmen.

Kocht man die Auflosung dieses Salzes in Wasser
in einem Platingefifse, so iiberzieht sich nach einer Weile
das Metall mit Thorerde, und es fillt ein basisches, in
‘Woasser unlisliches, Salz nieder. Diese Zersetzung geht
indefs nur bis zu einem gewissen Punki, ond das Abge-
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setzte 10st sich sogleich in Sduren. Das Salz ist unlds-
lich in Alkohol. Es enthilt Krystallwasser, welches bei
gelinder Erhitzung fortgeht, und die Krystalle milchweifs
und undurchsichtig zuriicklifst. An der Luft hilt es sich
unverindert. Es besteht aus:

Schwefelsiure 39,312

Kali 23,138

Thorerde 33,139

‘Wasser 4,412

Ein Doppelsalz von diesen Kdrpern in einem an-
dern Verhiltnisse habe ich nicht hervorbringen konnen.
‘Wenn man saures schwelelsaures “Kali mit Thorerde
schmilzt, erhiilt man auch dieses Salz; allein es lost sich
beim Schmelzen nicht in einem Ueberschufs von zuge-
setztem sauren Salz auf, wie es z. B. der Fall ist mit
der Zirkonerde, Taatalsiure, Titansiure u. s. w., son-
dern bleibt darin ungelost.

Salpetersaure Thorerde ist leichtloslich in 'Wasser
und Alkohol. Sie hilt sich an der Luft syrupdick und
halbfliissig.  Ueber Schwefelsiure in einem verschlosse-
nen Raum trocknet sie zu einer krystallinischen Salz-
masse ein.

Salpetersaures Thorerde-Kali ist sehr leichtltslich
in Wasser; nach freiwilliger Verdunstung zur Syrups-
consistenz, schiefst es ginzlich zu einer Masse strahliger
Krystalle an. Es lost sich in Weingeist.

Phosphorsaure Thorerde ist selbst in einem Ueber-
schufs von Phosphorsiure unloslich. Sie fillt in Gestalt
eines weifsen flockigen Niederschlags nieder, welcher vor
dem Lothrobr schwer schmelzbar ist.

Borsaure Thorerde ist ein weifser flockiger, in einem
Ueberschufs von Borsiure unloslicher, Niederschlag.

Kobhlensaure Thorerde wird von kohlensauren Al-
kalien unter Entwicklung von freier Kohlensiure gefillt;
der Niederschlag ist ein basisches Salz, dessen Zusam-
mensetzung ich aber nicht niaher untersucht habe. Es ist

=KS+4ThS4H.
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unléslich in einem mit Kehlensiure gesittigten Wasser.
Das Hydrat der Erde zieht die Kohlensiure aus der Luft
an, und lost sich daher, nach langsamen Trocknen an
der Luft, mit Aufbrausen in Siuren, was nicht der Fall
ist, wenn sie im Vacuo iiber Schwefelsiure getrocknet
worden ist.

Arseniksaure Thorerde ist wunloslich in 'Wasser und
Arseniksivre. Sie wird, sowohl ans sauren als aus neu-
tralen Salzen, in Form eines weifsen flockigen Nieder-
schlags gefallt.

Chromsaure Thorerde ist ein schén hellgelber flok-
kiger Niederschlag, welcher ven einem Ueberschuls an
Chromsiure zu einem sauren Salze gelost wird.

Molybdinsaure .und wolframsaure Thorerde wer-
den sowohl aus neutralen als aus sauren Salzen dieser
Metallsiuren gefallt. Der Niederschlag ist flockig und
weils.

Oxalsaure Thorerde ist ein weifser, schwerer, in
einem Uberschufs von Oxalsiiure unlislicher Niederschlag.
In andern freien und verdiinnten Siuren ist er hochst un-
bedeutend loslich. Wenn er auf ein Filtrum gebracht
und mit Wasser gewaschen wird, so fiangt er bald an
milchig durch das Papier zu gehen; durch einen Zusatz
von etwas Oxalsdure kann man aber diesem zuvarkommen,

Ozalsaures Thorerde-Kali ist ebenfalls ein weilser,
in freier Siure nicht l6slicher Niederschlag, und dem vor-
hergehenden ganz gleich; nur dadurch unterscheidet er
sich von ihm, dafs er beim Gliihen schwarz wird, und,
nach dem Fortbrennen der Kohle mit Wasser tibergos-
sen, zu einer weifsen milchigen Masse zerfillt, und dafs
die Losung kohlensaures Kali enthilt.

Weinsauré Thorerde. Wenn Thorerdehydrat mit
‘Weinsiure iibergossen wird, so lost es sich auf; setzt
man so viel hinzu, dafs ein Theil ungelost bleibt, so ist
dieser ein neutrales Salz, weils, flockig und trigloslich
in Ammoniak, das nur einen Theil davon aufnimmt, Die
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saure Aufldsung schmeckt mehr sauer-als zusammenzie-
hend, und giebt nach Verdunstung ein krystallisirendes sau-
res Salz. Es lost sich in Alkohol, mit Hinterlassung von
neutralem Salz; aber die alkoholische Lésung enthilt noch
Thorerde, und scheint also ein noch saureres Salz aufge-
nommen zu haben. Sowohl das saure weinsaure Salz,
als auch andere, mit Weinsiure versetzte, Thorerdesalze
werden nicht von kaustischem Ammoniak, das man im
Ueberschufs hinzugesetzt hat, gefillt. Um aus einer
solchen Ldsung die Thorerde wieder zu erhalten, giebt
es keinen anderen recht sichern Weg, als die Fliissig-
keit zur Trockne einzukochen, und die VVeinsiure durch
Gliihen zu zerstoren.

Weinsaures Thorerde- Kali erhilt man, wenn sau-
res weinsaures Kali mit Thorerdehydrat und Wasser di-
gerirt wird. Es ist ein triglosliches, krystallinisches Salz,
welches von Alkalien nicht gefillt wird, und nur von
Blutlauge opalisirend wird.

Citronensaure Thorerde. Wenn Thorerdehydrat in
Citronensiure aufgelost wird, so bekommt man ein wei-
{ses, flockiges, neutrales Salz ungelost, und ein saures
Salz bleibt in der Fliissigkeit, welche zu einer syrups-
dicken Masse eintrocknet, die nicht krystallisirt. Sie
schmeckt mebr sauer als zusammenziehend. Das neutrale
wie das saure Salz wird leicht vom kaustischen Ammo-
niak gelost, ohne Anzeigen von Fillung; und wenn man
die Losung eintrocknet, erhilt man von beiden eine durch-
sichtige gummiartige Masse, welche sich wieder in Was-
ser lost. Zur Abscheidung der Thorerde mufls man also
die Ciironensiure, wie dic Weinsiure, erst zerstiren.

Essigsaure Thorerde. Wenn man noch feuchtes
Thorerdehydrat mit FEssigsiure, verdiiunt mit Wasser,
itbergielst, so lost es sich zu einer schleimigen, kleister-
artigen, trithen Masse auf, und, wenn man kohlensaure
Thorerde mit concentrirler Essigsiure iibergiefst, so zer-
fillt sie, unter Aufbrausen, zu einem Pulver, und es lost
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sich sehr wenig in der S#ure. Verdunstet man die eine
oder die andere dieser Massen bei gelinder Wirme ganz
oder nahe zur Trockne, so wird die essigsaure Thorerde
unldslich in Wasser, so dafs man sie auf diese Weise von
andern Erden, die, gemeinschaftlich mit einer sehr geringen
Spur von Thorerde, als essigsaure Salze geldst werden, be-
freien kann. Das essigsaure Salz ist emailweifs und schwer,
und geht gerne als eine Milch durch das Filtrum, wenn
es nicht mit salmiakbaltigem VWasser gewaschen wird. —
Aus neutraler salpetersaurer Thorerde fillt essigsaures
Kali nichts, selbst nicht einmal beim Kochen, was die
Bildung eines loslichen Doppelsalzes zu beweisen scheint.

Bernsteinsaure Thorerde. Aus neutralen Thorerde-
salzen fillt bernsteinsaures Ammoniak einen weifsen flok-
kigen Niederschlag. Thorerdebydrat, iibergossen mit einer
Losung von Bernsteinsiure, verwandelt sich in ein dich-
teres, emailweifses, neutrales Salz, wie das essigsaure
Salz. Ein Ueberschuls von Bernsteinsiure lost nur eine
Spur vom neutralen Salze auf.

Ameisensaure Thorerde. Amecisensiure 1ost Thor-
erdehydrat auf und das Salz krystallisirt unter freiwilli-
ger Verdunstung der Fliissigkeit und der freien Siure.
Das krystallisirte Salz ist schwach loslich in Alkohol.
Von siedendem Wasser wird es geldst, ohne dafs sich
die Losung beim Kochen triibt; aber vom kalten Was-
ser wird es zersetzt, in dem die Loésung sauer wird
und eine gewisse Portion von basischem emailweifsen
Salze ungclost bleibt. Die zu diesem Versuche ange-
wandte Ameisensiure war kiinstliche, nach der von D o-
bereiner entdeckten Methode dargestellt.

. Schwefelsalze,

Das Thorium scheint, wie es auch mit dem Alumi-
nium der Fall ist, auf nassem Wege keine Schwefelsalze
zu geben. Als ich schwefelsaure Thorerde mit reinem
arsenikschwefligen Schwefelnatrinm fallte, roch die Fliis-
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sigkeit nach Schwefelwasserstoff, und als ich den gelben
Niederschlag auswusch und sodann mit Salzstiure behan-
delte, wurde Thorerde ausgezogen, ohne alle Entwick-
lung von Schwefelwasserstoff. Es scheint hieraus zu fol-
gen, dafs die Schwefelsalze nur ein Gemenge von Thorer-
dehydrat mit dewa elekironegativen Schwefelmetalle fillen.

II. Fersuche mit Zungenpfeifen;
von PV ilhelm WWeber.

Im elften Hefte dieser Annalen vom vorigen Jahre habe
ich aus einander gesetzt, wie transversal schwingende Plat-
ten und longitudinal schwingende Luftsiulen ein Mittel
zur Zusammensetzung von Tonwerkzeugen darbieten, de-
ren Tone in ibrer Hohe keine Aenderung erleiden, sie
mdgen stark oder schwach angeschlagen oder angeblasen
werden, und die also, man mag sie nach Belieben an-
schwellen oder abnehmen lassen, stets rein bleiben, und
sich weder herauf noch herunter ziehen.

Es gab bis jetzt noch kein musikalisches Instrument,
welches diesen Vorzug vollkommen besessen hitte, und
es ist leicht, den Grund zu begreifen, warum dieser Vor-
zug keinem Tonwerkzeuge, worin jeder einzelne Ton
durch einen Zsolirt schwingenden Korper hervorgebracht
wird, eigen seyn kann; denn iwmmer findet bei allen ein-
zeln und isolirt schwingenden Kdorpern ein kleiner Un-
terschied zwischen der Dauer kleinerer Schwingungen,
wodurch die schwicheren Tone, und zwischen der Dauer
grofserer Schwingungen statt, wodurch die stirkeren Tone
entstehen.

Um eine vollkommene Reinheit und Unverinderlich-
keit der Tone beim Wachsen und Abnehmen derselben
Zu erreichen, und das Hinauf- oder Herunterziehen der-
selben ginzlich zu vernreiden, habe ich nicht einzelne



