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V. Untersuchung des Platinriickstandes nebst vor-
liufiger Ankiindigung eines neuen Metalls ;
von C. Claus,

Professor der Chemie in Kasan.

(Bullet. phys. math. de facad. de St. Petersb. T. IlI. p. 353. — Es
ist-diese Abbandlung, anf welchie bereits im vorigen Baode S. 625 ver-
wiesen warde, die Fortsctzung einer friheren, im Bullet. p.37 versffent-
lichten, die sich indefs poch nicht Gber das neue Metall ausspricht.)

Die Mittheilung des Hrn. Fremy ') iiber die Darstel-
lung des Osmiums und Iridiums aus dem Platinriick-
stande veranlafst wmich, meine fortgesetzten, noch nicht
vollendeten Arbeiten tiber diesen Gegenstand vorliufig
bekannt zu machen.

Ich bin zu #dbnlichen Resultaten als Hr. Fremy ge-
langt, jedoch auf einem anderen Wege, der mich zur
Auffindung eines neuen Metalls, das ich Ruthenium zu
nennen gedenke, fitbrte.

Ich gehe nun zur Erdrterung meiner Untersuchun-
gen liber. Es wurden 15 Pfund Riickstand auf einmal
in Arbeit genommen, und dieser nicht, wie bei meinen
friheren Untersuchungen, mit Chlor aufgeschlossen, weil
diese Methode, ungeachtet ihrer grofsen Vorziige, beim
Arbeiten i Grofsen umsténdlich und schwierig ist, son-
dern ich schmolz ihn mit Salpeter, und zwar je 1 Pfund
Riickstand mit 2 Pfund dieses Salzes in einem gerdumi-
gen hessischen Tiegel, bei starker GlGhhitze 2 Stunden
hindurch. Die geschmolzene Masse wurde in eine eiserne
Schale ausgegossen, und bei der weiteren Bearbeitung
derselben ein von dem gewdhnlichen Verfabren abwei-
chender, mehr complicirter Weg eingeschlagen, weil das
vou mir schon frither bemerkte neue Metall aufzusuchen
war. Die Masse wurde ndmlich mit Wasser ausgelaugt,

1) Compt. rend. T. XVIIL p. 144,
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und die ganze Arbeit zerfiel nun in zwei Hauptopera-
tionen, in die Bearbeitung der wafsrigen Lésung .4 und
des in Wasser unloslichen Theils B.

A. Bearbeitung der Ljsung.

Diese ist nach dem Abstehen und Kliren braunroth,
riecht etwas nach Oswiumsiure und enthilt (der Menge
nach in folgender Reibe) chromsaures, osmiumsaures, kie-
selsaures Kali, iridiumsaures, rutheniumsaures und titan-
saures Kali, ferner salpetrigsaures Kali und freies Kali.
(Das rutheniumsaure Kali hielt ich bei dieser ersten Ar-
beit fiir iridiumsaures Kali.) Setzt man etwas Salpeter-
oder Schwefelsiure hinzu, so wird viel Osmiumsiure frei,
und es fillt ein griinlich-schwarzer volamingser Nieder-
schlag heraus, der Osmiumoxyd, Iridiumoxyd und Ruthe-
niumoxyd, Kali, Chromsiure, Kieselsiure und Titansaure
enthilt. Da ich bedeutende Quantititen, wobhl ein paar
100 Litres hatte, so verdampfte ich sie, ohne zuvor Siure
hinzugesetzt zu haben, in einem grolsen eisernen Kessel
bis zu einem geringen Volum ein. Hierbei setzte sich
ein bedeutender schwarzgriiner Niederschlag ab, welcher
dem durch Siuren erhaltenen #hnlich war. Die Opera-
tion zerfillt nun abermals in zwei Theile, in Bearbeitung
des Niederschlags @) und der Fliissigkeit 4).

a) Der Niederschlag bestand aus einem feinen, vo-
lumingsen schwarzgriinen Pulver und kleinen gravatro-
then Octaédern. Diese liefsen sich durchs Sieden mit
Wasser herausziehen, und krystallisirten beim Erkalten
der Losung. Beim langsamen Erkalten bekam ich ziem-
lich grofse, schwarze, glinzende Krystalle; schneller er-
kaltet schossen kleine granatrothe Octaéder an, und
beim Umrithren der in kaltes Wasser gestellten Losung
mit einem Glasstabe sonderte sich ein rosenrothes kry-
stallinisches Pulver ab. Die verschiedenartig gefarbten
Krystalle hatten ein gleiches Verhalten; fein zerrieben ga-
ben sie ein weifses, in’s Rothliche schielendes Pulver, hat-
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ten einen siifslich zusammenziechenden Geschmack, und
losten sich sehr langsam und schwer in kaltem Wasser
mit der Farbe des mangansauren Kali. In siedendem
Wasser sind sie leicht 1oslich, allein es zerlegt sich ein
Theil in Osmiumsiure und schwarzes Osmimnoxyd. Eine
vollstindige Zersetzung erfolgt augenblicklich, wenn man
zu der Losung etwas SO, oder N, O; setzt, wobei eine
grofse Menge Osmiumsiure frei wird, und sich ein sammt-
schwarzer, volumingser Niederschlag absondert. Dieses
Oxyd schwindet selhr beim Trocknen, und stellt so eine
zusammengebackene trockene Substanz von dunkel um-
brabrauner Farbe dar, welche einen schwachen metalli-
schen Schimmer hat. Es ist ein Hydrat, und zerfillt beim
Erhitzen in einer Glasrdbre in wiifsrige Osmiumsiure und
metallisch glinzendes Osmium. Es lost sich leicht in Salz-
siure mit dunkelbraun-griiner Farbe; Salmiak bringt in
dieser Losung einen geringen Niederschlag eines braunen
krystallinischen Salzes (wahrscheinlich Osmiumsesquichlo-
riir- Chlorammoniam), der grofste Theil bleibt gelost mit
dunkelgriiner Farbe. Die Losung des Oxyds in Salzsdure
giebt beim Abdampfen griines losliches Osmiumchloriir.
Das Oxyd behilt hartoiickig einen Antheil der Siure,
mit welcher es gefillt worden, zuriick. Leitet man iiber
das mit Salpetersiure gefillle Oxyd beim Glithen Was-
serstoff, so bleibt eine messinggelbe, metallisch glinzende
Substanz zuriick, wahrscheinlich Osmiumstickstoff. Die
Versuche, dieses Oxyd zu analysiren, mifslangen alle,
weil dasselbe -beim Erhitzen mit Hydrogen schwach ver-
pulft und umhergeschleudert wird.

Das Verhalten des granatrothen Osmiumsalzes brachte
mich auf die Vermuthung, dafs es eine Verbindung einer
noch unbekannten Oxydationsstufe des Osmiums mit Kali
sey, und zwar KO+ OsO,; allein die sehr genau iiber-
cinstinmenden Resultate von mehreren Apalysen kamen
der Zusammensetzung des osmiumsauren Kali sebr nabe,
so dafs ich verleitet worde, es fiir dieses, bisher noch nicht
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dargestellte Salz zu halten. Ich erhielt nimlich bei der Re-
duction des Salzes mittelst Wasserstoffgas, und beim Auf-
fangen des gebildeten Wassers immer 4 Atome Wasser
auf 1 Atom Metall und 1 Atom Kalibydrat; es mufste
also die Formel folgende seyn: KO.OsO,+4Aq.?). In
dieser Meinung wurde ich noch mebr bestirkt, als ich
mir das Salz direct aus Osmiumsiiure und iiberschiissiger

1) Die Analyse des osmigsauren Kali ist etwas schwierig, und gicbt
stets einen bedentenden Verlust an Osmium, weil bei dem Trocknen
cin Theil des Osmmiums als Osmiumsiure entweicht, und bel der Re-
duction mit Hydrogen ein geringer Theil unreducirt bleibt, selbst bei
der Rothglihhitze. Das Salz wurde nach dem Trocknen bet 100° C.
in cinem Schiffchen von reinem Silber abgewogen, in eine Glasréhre
gethan, deren Gewicht genau bestimmt war, diese wie bel einer or-
ganischen Analyse mit einem Chlorcalciumrecipienien verschen, und
in mit Magnesia ausgefiitterten Blechschienen im Liebig’schen Ofen ge-
gliht, wihrend VWasserstoff hindurch geleitet wurde. Nach dem Ver-
suche wurde die Chlorcalciumrshre und die andere, das reducirte Salz
cothaltende Réhre gewogen, und so die Menge des gebildetem VVas-
sers und des Verlustes der Substanz bestimmt. Die schwarze Masse
in dem Silberschiffchen wurde mit VVasser ausgelaugt. Die Ldsung
enthielt noch elwas unzersetztes osmigsaures Kali, die Menge war aber
héchst unbedeutend. Sie wurde bei einem Zasatze von Schwefelsiure
bis zur Trockene abgerauchi, gegliht und das Kali als schwefelsaures
Kali bestimmt. Das Metall wurde auf einem gewogenen Filter ge-
sammelt, gut ausgewaschen, bei 100° C. getrocknet und gewogen.
Auf gleiche VWeise analysirte ich das Barytsalz, Die Analyse gab fol-
gende Resultate:

Osmigsaures Kali in 100 Theilen,

1. 1,315 gr. gaben 0,678 Osmium 51,57 Os.

0,236 Oxygen 17,90 0.

0,623 schwefelsaur, Kali 25,45 X.

no1272 - . 0,657 Os. 51,80 Os.
0,220 O. 17,29 0.

0617 K 5. 26,18 K.

1L 1,299 . - 0,672 Os. 51,68 —
0,231 O. 17,90 —

0,630 X S. 26,18 —
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Kalilosung beim Abdampfen in einer Retorte darstelite.
Es war hier keine Reduction vorauszusetzen. Nachdem
mir aber Fremy’s Arbeit zu Gesichte gekommen war,
und ich seine Versuche wiederholte, wurde ich von mei-
nem Irrthume iiberzeugt, und das Salz mufs die Formel
KO.0sO, +2Aq. haben. Ich bemerkte nun, dafs sich
die Osmiumsiiure mit Kali beim Erhitzen ohne Concurrenz
eines Desoxydationsmittels zu Os O, reducirt. Ucber-
sattigt man namlich flissige Osmiumsidure mit Kali, und
thut Siure hinzu, so erfolgt keine Ausscheidung von Os-
miumoxyd. Erhitzt man aber die Fliissigkeit einige Zeit,
so farbt sie sich braunroth, und nun erfolgt bei Siure-

in 100 Theilen.

Osmigsaures Kali

1IV. 1320 gr. gaben 0,680 Os. 51,65,
0,228 O, 17, —
0,625 K S. 25,45
V. 1,982 - - 1,024 Os. 51,63.
0,339 O. 17,15.
0,940 K §. 25,63.
Die Formel KO.0sO,+1Aq. fordert nach der Berechnung:
53, 02 Os.
17, 11 O.
25, 13 KO.
—, 71 Aq.
Di¢ Formel KO.0s 0342 Aq. erfordert 52,54 Osmium
Osmigsaures Baryt in 100 Theilen.
I. 1,065 gr. gaben 0,499 Os. =46,95 Os.
0,165 0. 15,52 O.
0,603 BaS. 37,15 Ba.
il 0830 - - 0386 Os. =46,54 Os.
0,128 O. 15,40 O.
0,472 Ba S. 37,25 Ba.
Die Formel BaO.0sQ; 41,0 erfordert:
47, 61 Os.
15, 30 O.
36, 61 BaO.

0, 48 1.
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zusatz ein reichlicher schwarzer Niederschlag. Diese Des-
oxydation der Osmiumsiure bei Gegenwart von Kali ist
sehr merkwiirdig, da dem gerade entgegen alle Oxyde
des Osmiums, auch selbst Metall, an der Luft sich hoher
oxydiren und Osmiumséure ausdiinsten. Osmigsauren Ba-
ryt erhilt man, wenn man eine heifse Barytlosung zu
fliissiger Osmiumsiure giefst, und in einer verschlossenen
Flasche langere Zeit stehen lafst. Anfangs bildet sich
ein griiner, flockiger, formloser Niederschlag, welcher
nach und nach in sternférmige Krystalldrusen, die aus
schwarzen diamantglinzenden Prismen bestehen, sich um-
wandelt. Das Sals ist unloslich in Wasser. Es gab bei
der Analyse 1 Atom Baryt, 1 Atom Metall und 4 Atome
Wasser. Die Formel ist also BaO.0sO,+4+H,0. —
Die Losung des osmigsauren Kali giebt mit Metallsalz-
losungen schwarze oder braune Niederschlige.

Das von dem osmigsauren Kali befreite schwarze
Pricipitat ¢) wurde in einer Retorte mit Kénigswasser
iibergossen und der Destillation unterworfen, wobei viel
Osmiumsiure iiberging. Der bis zur Trockene abdestil-
lirte Retorteninhalt wurde mit Wasser und Salzsiure aus-
gezogen; er hinterliefs unreine, Titansiure haltige Kie-
selsdure. Zur Losung wurde viel Salpetersiure gethan
und nochmals destillirt, dieses Mal aber nur Spuren von
Osmiumsidure gewonnen. Der Retorteninhalt wurde mit
vielem Chlorkalium vermischt, wobei ein Salz niederfiel,
das ich damals fiir Kalium - Iridium - Chlorid hielt, welches
aber bedeutende Antheile von Rutheniumsalz enthalten
haben mufste, wie mich spiitere Untersuchungen iiber
das Ruthenium belehrt haben. Leider habe ich das Salz
einem bedeutenden Vorrathe von Iridiumsalz beigegeben.
Die von dem Iridium-Doppelchloride abfiltrirte Fliissig-
keit hatte eine tiefgriine Farbe, und gab mit Ammoniak
viel unreines kieselhaltiges Chromoxydhydrat.

b) Diese sehr concentrirte gelbbraune Fliissigkeit
wurde in einer Retorte so lange mit verdiinnter Schwe-
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felsfure vermischt, bis sie schwach sauer reagirte. Es ent-
wickelte sich hierbei unter starker Effervescenz Kohlen-
siure, salpetrige Siiure, und Osmiumsiure wurde frei, Bei
der Destillation ging sehr reine Osmiumstiure tiber, wel-
che sich in sehr schonen weifsen Krystallen in der Vor-
lage sammelte. Die Destillation wurde so lange fortge-
setzt, bis keine Osmiumsiiure mehr iiberging. In der Re-
torte blieb eine gelbe Fliissigkeit, welche chromsaures
Kali enthielt, und ein schwarzes Pricipitat, dem Priicipi-
tate @) in der Zusammenseizung gleich, mit Ausnabme des
Gehaltes an osmigsaurem Kali. Es wurde wie der Nie-
derschlag @) behandeit.

Dic bei dieser und spiteren Bearbeitungen des Pla-
tinriickstandes gewonnene Osmiumsiure wurde aus ihren
Losungen mit H, S als Schwefelosmium gefillt, und die-
ses als Hauptmaterial zur Darstellung der meisten Os-
miumverbindungen benutzt. Schwefelosmium mit gleichen
Gewichtstheilen Chlorkalium gemischt, und in einer gro-
fsen Porzellanrdhre mit feuchtem Chlorgase behandelt,
giebt Kaliumosmiumchlorid, welches, mit metallischemn Os-
mium gemengt, in der Rohre bleibt, wihrend Chlorschwe-
fel und etwas Osmiumsdure in das vorgeschlagene Was-
ser ibergehen. Dieses firbt sich nach einiger Zeit dunkel-
blau, und enth#lt die blaue Verbindung von Oswiumsaure
und schwefliger Siure. Kali fillt aus dieser Losung ein
blaues Oxyd. — Laugt man den Inhalt der Rohre mit
siedendem Wasser aus, so bleibt eine grofse Menge me-
tallisches Osmium zuriick, und aus der Lgsung krystalli-
sirt beim Erkalten und nachmaligen Abdampfen das Os-
miumsalz in schonen brauurothen Octaédern. Aus der
Mutterlauge fallt man mit kohlensaurem Natron beim Er-
wirmen schwarzes Osmiumoxyd. So habe ich durch eine
einfache Operation drei Osmiumverbindungen und metalli-
sches Osmium gewonnen, -nimlich 1 Unze Osmiuvm, 2 Un-
zen Kaliumosmiumchlorid, 2 Drachmen Osmiumoxyd Os O,
und } Drachme blaues Osmiumoxyd. Auch kann man sich
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aus dem Schwefelosmium die Sdure darstellen, wenn man
dasselbe in einer Rohre, beim Glithen, mit Sauerstoff behan-
delt, und die Producte in eine kleine stark abgekiihlte Vor-
lage auffingt. Die Osmiumsiure gebt in fliissiger Form
iiber, und erstarrt in dem Recipienten, zugleich sammelt sich
darin cine dunkelblaue Fliissigkeit, die schon erwihnte
Verbindung der Osmiumsiure mit S O*; diese hchst
fliichtige, fiir die Gesundheit sehr gefibrliche Verbindung
lifst sich leicht von der reinen Osmiumsiure abgielsen.
Diese Darstellungsweise ist jedoch zur Gewinnung der
Osmiumsiure picht vortheilhaft, weil viel Sdure in die
blaue Verbindung eingeht.

B. Bearbeitung des in Wasser unldslichen Theils der
mit Salpeter geschmolzenen Masse.

Je 2 Pfund desselben wurden mit 1 Pfund Konigs-
wasser und der gehérigen Menge destillirten Wassers in
einer Retorte der Destillation unterworfen, bis der In-
halt fast trocken war. Das Destillat enthielt viel Os-
miumsdure, Die Masse in der Retorte wurde mit sie-
dendem Wasser aufgeweicht, und in grofse Zuckergliser
zum Abkliren gegossen, und spiter von dem Bodensalze
(¢) decantirt, dieser noch mit Wasser bis zur Erschopfung
ausgelaugt. Ich vermischte nun die Fliissigkeit bis zur
alkalischen Reaction mit Pottaschenlosung, und erhielt ei-
nen starken Niederschlag von gelbbraunem Eisenoxyd-
hydrat, den ich mehrere Tage in der Fliissigkeit liefs,
wobei er sich schwarzbraun firbte. Diese Fiarbung glaubte
ich einem Antheile mit niedergefallenen Iridiumoxyds zu-
schreiben zu konnen, vermuthete aber auch darin etwas
Rhodiumoxyd. Ich sammelte daher das unreine Eisenoxyd,
lsste es in Salzsiure, und erhielt eine tief purpurrothe,
fast schwarze, undurchsichtige Losung. Diese Erscheinung
war mir sehr auffallend, da keines der mir hekannten
Oxyde sich mit einer solchen Farbe in Siure lost. Aus
dieser Ldsung erhielt ich durch’s Fillen mit Zink ein Me-
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tall, das sich weder wie Rhodium noch Iridium verhielt.
Es gab nimlich, mit Kochsalz gemischt und mit Chlor in
der Gliihhitze behandelt, eine schwarze Masse, welche
sich in Wasser mit pomeranzengelber Farbe loste; diese
Losung, deren Farbe sehr leicht von den Losungen des
Rhodiums und Iridiums, so wie eines Gemenges beider
Metalllosungen, unterschieden werden konnte, gab mit Am-
moniak einen sammtschwarzen Niederschlag, und firbte
sich, mit H, S behandelt, unter Abscheidung eines schvwar-
zen Schwefelmetalls, intensiv lasurblau. Weder Iridium
noch Rhodijum zeigt ein dhnliches Verhalten. Chlorkalium
und Ammonium geben mit der Ldsung dieses Metalls
schwerlgslich krystallinische Salze, die nur schwer von
den Doppelchloriden des Iridiums zu unterscheiden sind,
wenn man sie nicht unter einem guten Mikroskop be-
trachtet. Diese grofse Aehnlichkeit verleitcte mich An-
fangs, das Metall fiir unreines Iridium zu halten, dessen
ungewdhnliche Reactionen von einem mir unbekannten
Korper abhingig seyn mochten. Ich suchle nun diesen
Korper von dem Iridium zu trennen, allein meine Miihe
war vergeblich. Ich fing nun an, diesen Kérper in allen
miglichen Beziehungen mit dem Iridium zu vergleichen,
und fand dabei so grofse Verschiedenheiten, dals mir
iiber seine Eigenthiimlichkeit kein Zweifel iibrig blieb.
Bei dieser Gelegenheit wurde ich mit seinen Eigenschal-
ten so vertraut, dafs es mir leicht wurde, eine sichere
Methode aufzufinden, ihn aus dem Platinriickstande dar-
zustellen und von den andern Metallen zu trennen. Ich
hatte bis jetzt nur schr wenig davon erhalten, weil es aus
der Losung des unreinen Eisenoxyds weder durch Zink
noch Schwefelhydrogen vollkommen gefillt wird. Spiter
fand ich noch eine namhafte Menge desselben in dem
unldslichen Riickstande (c). Ich werde spiter wieder

auf dieses Metall zuriickkommen.
Die Losung, aus der das Eisenoxyd mit Kalilosung
gefallt worden war, hatte in den holzernen Gefifsen, in
wel-
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welchen sie lingere Zeit gestanden hatte, fast ginzlich
ihre braune Farbe eingebiifst; sie war fast farblos, nur
in's Gelbliche spielend. Vermischte man sie mit einer
sehr gesittigten Pottaschenlésung, so entstand ein weifser
Niederschlag, der sich briunte, grau oder rosenroth wurde,
beim Trocknen aber wieder seine weifse Farbe annahm.
Dieser Korper hatte alle Eigenschaften des von Osann
(s. diese Annalen Bd. 14, S. 329) beschriebenen Ruthe-
piumoxyds, und ich habe mich von der Identitit beider
Korper iiberzeugt. Salzsiure zog ein Metalloxyd mit
griinlicher Farbe aus, das, mit Salpetersiure gekocht,
eine pomeranzengelbe Auflésung gab, die sich mit Schwe-
felbydrogen blau firbte; es enthielt also das neue Metall.
Das Ungeloste bestand grofstentheils aus titanhaltiger Kie-
selsiure, Thonerde und wabrscheinlich auch Zirkonerde.
Auch Osann hatte sein rohes Rutheniumoxyd, um es
zu reinigen, mehrere Male mit Salzsiure behandelt, allein
diese Losung nicht untersucht; so ist ihm die Entdeckung
entgangen. Weil dieses Metall in dem Osann’schen Ru-
theniumoxyde in geringer Menge vorkommt, wiinsche ich
es Ruthenium zu nennen; sollte aber im Verfolge meiner
Untersuchung sich ergeben, dafs mein Ruthenium das Plu-
ran Osann’s ist, so konnte der von mir gewihlte Name
doch bleiben, weil Osann anfangs die Absicht hatte, das
Pluran Ruthenium zu nennen. Es ist leicht moglich, dafs
das Pluran Osann’s ein hoheres Oxyd oder Chlorid
meines Rutheniums ist; leider wissen wir aber von dem
Pluran fast nichts. Es ist fliichtig, und giebt in der wei-
fsen Verbindung mit H, S ein graues Schwefelmetall. Die
oben angefiihrte Losung, von der ich an 150 Litres hatte,
wurde nur zum Theil zur Gewinnung des Rutheniums
benutzt, weil man auf diese Weise, bei einer sehr unan-
genehmen Arbeit, sehr wenig gewinnt, und die Darstel-
lung der tibrigen Metalle sebr erschwert wird. Der grofste
Theil wurde in einem eisernen Kessel bis zu einem ge-
ringen Volumen eingeraucht; hierbei schied sich viel
PoggendorfPs Annal. Bd. LXY. 14
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blaues Iridiumoxyd ab, das von der Fliissigkeit, welche
salpetersaures Kali und Chlorkalium enthielt, durch’s Ab-
seihen getrennt wurde. Das blaue Oxyd loste ich in
Konigswasser, rauchte bis zu einem geringen Volum ein,
und vermischte die Losung mit Chlorkalium, wobei Ka-
lium - Iridiumchlorid gewonnen wurde, das durch 6fteres
Umkrystallisiren in grofsen, schonen Octaédern gewon-
nen wurde. Es war vollkommen rein. Die Mutterlauge
des Iridiumsalzes wurde bis zur Trockene abgeraucht
und wit Hydrogen reducirt. Das gewonnene Metallpul-
ver enthielt Iridiumruthenium und sehr wenig Rhodium.
Aus demselben stellte ich mir auf die spiter zu be-
schreibende Weise, durch’s Schmelzen mit Sapeter, Ru-
theniom dar.

Auf diese Weise waren die durch die erste Schmel-
zung mit Salpeter aufgeschlossenen Substanzen getrennt
und dargestellt worden.

C. Bearbeitung des nach der erstem Schmelzung und
Ausziehung mit Wasser und Sduren zuriickgebliebenen
Restes.

Er betrug 115 Pfund, und stellte ein feines, schwar-
zes Pulver dar, in welchem keine metallisch glinzenden
Flitter von Osmiumiridium zu bemerken waren. Er war
fast frei von Osmium, enthielt aber noch viel Iridium,
Chromeisenstein, Silicate, Ruthenium und Rhodium. Die-
ses letztere Metall suchte ich besonders in diesem Reste
auf, da es bisher in kaum bemerkbarer Spur vorgekom-
men war, wibrend ich beim Aufschliefsen mit Chlor be-
deutende Antheile desselben gewonnen batte. Ich fing
meine Proben im Kleinen an, indem ich eine Portion
dieses Restes mit Chlor aufschlofs, die Losung mit ei-
ner siedenden, concentrirten Boraxldsung vermischte, und
den sich hierbei abscheidenden braunen Niederschlag, der
grofstentheils aus borsaurem Eisenoxyde bestand, in Salz-
siure loste, und aus dieser das Metall mit Zink fallte.
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Ein Theil des erhaltenen Metalls wurde mit Chlor und
Kochsalz aufgeschlossen, die Masse in Wasser gelost,
fast bis zur Trockene abgeraucht, und dann mit Alkehol
iibergossen. Dieser loste Natrium-Rutheniumchlorid, und
liefs Natriumrhodium zuriick. Der andere Theil des Me-
talls wurde mit Salpeter geschmolzen, und hierauf mit
Wasser ausgelaugt; es blieb Rhodium zuriick, ruthenium-
saures Kali wurde gelost. Eine andere Portion des Restes
wurde ein paar Mal mit Salpeter geschmolzen und mit
‘Wasser ausgelaugt. Der ungeloste Theil wurde mit Chlor
aufgeschlossen, die Losung mit Borax gefilit. Hierbei
entstand kein brauner, sondern ein gelber Niederschlag,
welcher aus borsaurem Eisenoxyde und Rhodiumoxyd
bestand. Die Auflosung dieses Niederschlags in Salz-
sdure war nicht wie friiher, wo sie Ruthenium enthielt,
schwarzpurpurfarben, sondern heligelb, und gab, mit Zink
gefallt, chemisch reines Rhodium, das keine Spur Iridium
und Ruthenium enthielt. Diese und friihere Versuche
beweisen: 1) dafs das Ruthenium von schmelzendem Sal-
peter in rutheniumsaures Kali verwandelt wird, das sich
in Wasser vollkommen lost; 2) dafs die purpurrothe
Farbe des unreinen Eisenoxyds von der Gegenwart des
Rutheniumoyds abhingig ist; 3) dafs das Rhodium und
Ruthenium vom Borax sehr leicht gefillt werden, das Iri-
dium aber nur unter gewissen Bedingungen; 4) dafs das
mit Salpeter gegliihte Rhodium pur sehr wenig in Siu-
ren loslich ist; 5) dafs das Natrium-Rutheniumchlorid in
Alkohol lgslich ist.

Es war mir nun leicht, das in dem Reste (¢) vor-
handene Ruthenium auf eine einfache Weise zu gewin-
ven. Es wurde der ganze Rest abermals mit Salpeter
gegliiht, jedoch nur gleiche Theile beider Korper genom-
men und zwei Stunden lang in einem bessischen Tiegel
der Weilsgliibhitze ausgesetzt. Die breiartige Masse wurde
noch heifs mit einem eisernen Spatel herausgenommen.
Nach dem Erkalten iibergofs man sie mit destillirtem Was-

14 *
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ser (anderes Wasser taugt nicht dazu), und lifst die Fliis-
sigkeit durch’s Abstehen sich kliren; man decantirt vor-
sichtig, giefst frisches Wasser zu, und laugt auf diese
Weise so lange aus, bis nichts mehr gelost wird. Die
schon pomeranzengelbe Losung enthilt chromsaures, ru-
theniumsaures und kieselsaures Kali, keine Spur Iridium.
Thut man nur sehr wenig Salpetersiure hinzu, so ent-
steht ein volumindser, sammtschwarzer Niederschlag, der
unreines, Kieselsiure haltiges Rutheniumoxydkali ist. Die-
ses tibergiefst man mit Salzsiure, worin es sich anfangs
mit griiner, hierauf beim Erhitzen mit schoner pomeran-
zenrother Farbe lost. Die Losung raucht man fast bis
zur Trockene ein, wobei man aber Sorge tragen mufs,
dafs immer freie Siure vorhanden ist. Beim Verdiinnen
mit vielem Wasser fillt die Kieselsiure gallertartig her-
aus, Man filtrirt die Losung, engt sie bis zu einem ge-
ringen Volumen ein, und vermischt sie mit einer gesit-
tigten Losung des Chlorkaliums. Hierbei fallt Kalium-Ru-
theniumchlorid heraus. Die Lauge giebt beim Abdampfen
noch viel Salz. Dieses reinigt man durch Umkrystalli-
siren. Dieses Salz ist das Material, aus dem man sich
das Metall und seine noch wenig untersuchten Verbin-
dungen darstellen kann.

Weiter bin ich mit der Untersuchung des Platin-
riickstandes nicht gekommen; mit dem Auffinden des Ru-
theniums blieb die ganze Arbeit liegen, und ich beschif-
tige mich gegenwiirtig nur mit analytischen Untersuchun-
gen seiner Verbindungsverhiltnisse, wobei seine Eigen-
thiimlichkeit noch evidenter wird.

Ich kann gegenwirtig nur wenig von diesem Korper
mittheilen, da mir der Gegenstand noch zu neu ist

Das Metall ist pulverférmig schwarzgrau, wenig glin-
zend, wenn es aus dem Chloridsalze reducirt wird, me-
tallisch glinzend, weifsgrau, wenn man es aus dem Oxyde
Ru, O, durch Reduction gewinnt, wahrscheinlich sehr
schwer schmelzbar. Es ist bedeutend leichter als Iridium.
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0,838 Grm. desselben nehmen bei zweistiindigem Gliihen
0,155 Grm. Sauverstoff auf, indem es in ein blauschwarzes
Oxyd verwandelt wird, das in der Weifsgliihhitze nicht
reducirt wird. Wasserstoffgas reducirt es beim Gliihen.
Beim Schmelzen mit saurem schwefelsaurem Kali wird es
nicht gelost. Schmilzt man es jedoch mit Salpeter, so
erhilt man eine schwarzgriine Masse, welche sich in Was-
ser mit pomeranzengelber Farbe zu rutheniumsauren Kali
lost, das einen schwachen, aber ganz eigenthiimlichen Ge-
ruch hat. Siuren fillen ein schwarzes Rutheniumoxyd
heraus. Aetzkali 1ost das Metall beim Glithen eben so
leicht auf als Salpeter.

Schon diese Eigenschaften sind hinreichend, das Ru-
thesium von dem Iridium und Rhodium zu unterscheiden,
allein es hat deren noch mehrere. Besonders ausgezeich-
net sind die Reactionen der Losung seines Chlorids ge-
gen gewisse Substanzen. Schwefelhydrogen z. B. fillt
das Metall nar zum Theil als schwarzes Sulphuret, wih-
rend das Chlorid in ein schones /asurblaues Cbloriir iiber-
gefiibrt wird, welches von Schwefelhydrogen sebr schwer
zersetzt wird.

Thut man in die Losung des pomeranzengelben Chlo-
rids eine Zinkstange, so firbt sich die Fliissigkeit nach ei-
niger Zeit ebenfalls lasurblau; sie entfirbt sich aber spi-
ter, und es wird metallisches Ruthenium gefallt, jedoch
nicht ganz vollstindig.

Alkalien und Borax fillen das Chlorid mit schwar-
zer Farbe, indemn alkalibaltiges Oxyd herausfilit.

Kaliumeisencyaniir verindert die Losung anfangs nicht,
spiter tritt Entfirbung ein, und zuletzt nimmt dieselbe eine
chromgriine Farbe an.

Quecksilbercyaniir bewirkt einen schwarzblauen Nie-
derschlag und blaue Firbung der Losung.

Eines der vorziiglichsten Reagentien fiir dieses Me-
tall und das Iridium zugleich ist das salpetersaure Silber-
oxyd. Es fillt namlich die Losung des Rutheniumchlorids



214

mit schwarzer Farbe. Der Niederschlag ist ein Gemenge
von Cbhlorsilber und Rutheniumoxyd; er list sich nach
24 Stunden zum Theil auf, indem das Rutheniumoxyd
(wahrscheinlich unter Sauerstoffverlust) sich in der freien
Salpetersdure mit kirschrother Farbe lost, wihrend das
Chlorsilber mit weifser Farbe zuriickbleibt. Thut man
zu dieser Fliissigkeit Ammoniak im Ueberschusse, so 16st
sich das Chlorsilber, und schwarzes Rutheniumoxyd fallt
heraus. Eben so verhilt sich das Iridiumchlorid, nur un-
ter anderen Erscheinungen. Es erfolgt beim Zusatze des
salpetersauren Silberoxyds ein indigoblauer Niederschlag,
ein Gemenge von Iridimmoxyd und Chlorsilber; dieser
fingt jedoch schon nach einigen Augenblicken an sich zn
entfirben, und nach zwei Stunden ist die Entfirbung voll-
stindig; auf dem schwach gelblich gefirbten Chlorsilber
ist die Fltissigkeit farblos. Thut man hierauf Ammoniak
hinzu, so lust sich das Chlorsilber, und das Iridium bleibt
als eine gelblich weilse Verbindung ungeldst zuriick !).
Dieses Reagens ist fiir das Iridium so fein, dafs die ge-
ringste Spur desselben in Gemengen von Losungen an-
derer Metalle entdeckt werden kann.

Das Metall bildet unter gewissen Bedingungen Chlo-
ride von den verschiedenen Farben des Regenbogens,
griine, blaue, violette, purpurrothe, kirschrothe und po-
meranzengelbe. Das letztere ist wahrscheinlich das hoch-
ste Chlorid, und hat die Zusammensetzung Ru, Cl,; es
ist das bestindigste, und lafst sich leicht auf die friiher
angegebene Weise darstellen, besonders als Doppelsalz

1) Dieses Verhalten scheint mir fir die Geschichte des Iridiums von
nicht geringer VWichtigkeit; es deutet auf die VWahrscheinlichkeit, dafs
das blaue Iridiumoxyd, so wie ich schon frither in meiner letzten Ab-
handlung angedeutet habe, IrQ, ist, eine der bestindigsten und be-
stimmiesten Oxydationsstufen des Iridinms; ferber, dals dieses Oxyd
cine Sdure ist, welche sich nicht mit den Sauerstoffsiuren chne Ver-
lust von Oxygen verbinden kann. Der Verfolg ciner genauen Unter-
suchung dieser Reaction wird, wie ich hoffe, bedcutende Anfschliisse
iiber die Oxydationsstufen des Iridiums geben.
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des Kaliums und Ammoniums. Ersteres =2K Cl,4Ru,Cl,
bildet sehr kleine glinzende Krystalle, welche 144 Linie
im Durchmesser haben, und deren Form bei einer 400ma-
ligen Vergrofserung deutlich wahrgenommen werden kann.
Es sind pomeranzengelbe, durchsichtige Kuben, in denen
die Octaéderform vorgezeichnet ist, mit ganz merkwiirdi-
gen Zeichnungen in den Richtungen der Axen; oft kom-
men darin aber auch Krystalle anderer Form und Farbe
vor, welche anderen Chlorstufen anzugehdren scheinen.
Ohne Vergrofserung erscheint das Salz als ein braunes,
in’s Violette spielendes, krystallinisches Pulver. Das neu-
trale Salz zersetzt sich in der wifsrigen Losung sehr leicht,
besonders beim Erwirmen; die Losung wird dunkler, zu-
letzt ganz schwarz und undurchsichtig, und es setzt sich
daraus ein schwarzer, volumindser Niederschlag ab, wahr-
scheinlich eine basische Verbindung, wihrend die Fliissig-
keit noch triibe und dunkelgefirbt erscheint. Bei Gegen-
wart freier Sdure erfolgt diese Zersetzung nicht. In die-
sem zersetzten Zustande hat das Salz eine ungemein stark
tingirende Kraft, welche abhingig ist von der grofsen Zer-
theilung des schwarzen Niederschlags, welcher sich zum
Theil schwebend in der Flissigkeit erbalt und diese tin-
girt. Lost man nimlich ein Milligramm Salz in 4 Grm.
Wasser, und erhitzt die schwach gelbgefirbte Fliissigkeit,
so wird sie ganz schwarz wie Tinte, und kann noch mit
30 Grm. Wasser vermischt werden, ohne bedeutend an In-
tensitit abzunehmen. Das Salz enthilt nur 28,93 Metall,
also tingirt ein Theil desselben wehr als 100,000 Theile
‘Woasser, fast mit der Farbe einer blassen Tinte, die je-
doch etwas in’s Braune schielt. Fillt man eine Losung
des 2K Cl, 4+ Ru, Cl, mit Ammoniak, so erhilt man ei-
nen schwarzen Niederschlag, welcher Chlor und Ammo-
niak enthalt, und in Salzsiure gelost, hierauf bis zur
Trockene abgeraucht, eine schmutziggriine Salzmasse zu-
riickldfst. Lost man diese in Wasser, so erhilt man eine
undurchsichtige, schwarzkirschrothe Fliissigheit, welche
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bei einem geringen Zusaize von Salpetersiure und beim
Abrauchen verschiedene Farben annimmt, und zwar vio-
lett, blau, purpurroth, kirschroth, braun und pomeranzen-
gelb. — Das Salz ist ziemlich schwer lgslich in kaltem
‘Wasser, leichter loslich in siedendem Wasser, unlaslich
im Weingeiste. Es hat einen rein zusammenziehenden,
nicht metallisch bitteren Geschmack, wihrend das Iridium-
chlorid ekelhaft bitter schmeckt. Das Salz, zu Pulver ge-
rieben, nimmt eine gelbbraune Farbe an.

Das Ru, Cl, erhilt man, wenn man das reducirte
Metallpulver mit Konigswasser erhitzt. Ein kleiner Theil
davon lost sich mit pomeranzengelber Farbe. Raucht man
die Losung bis zur Trockene ab, so bleibt eine gelb-
braune, unkrystallisirte Masse zuriick, welche Feuchtig-
keit anzieht und zerfliefst. Sie lost sich leicht in Was-
ser unter Zuriicklassung einer gelbbraunen, basischen Ver-
bindung.

Aus dem Kalium-Rutheniumchloride kann das Metall
nicht durch’s Gliihen mit Natron reducirt werden, da hier-
bei sich das Ruthenium oxydirt, und mit dem Alkali ru-
theniumsaures Kali bildet, das sich in Wasser mit pome-
ranzengelber Farbe 10st.

Leitet man iiber schwachglithendes Ruthenium trok-
kenes Chlorgas, so verfliichtigt sich ein Chlorid, das als
gelber Rauch zur Robre herausstromt. Der griofste Theil
des Metalls bleibt jedoch unangegriffen zuriick.

Es folgen nun einige vorliufige analytische Unter-
suchungen, welche hinreichend beweisen, dafs dieses Me-
tall kein Iridium ist.

Die Analyse der Hauptverbindung des Salzes 2K Cl,
+Ru, Cl; wurde nach zwei sich gegenseitig controliren-
den Methoden bewerkstelligt. Es wurde in einer Rohren-
kugel abgewogen und mit Wasserstoff reducirt, der Ge-
wichtsverlust bestimmt und als Chlor in Rechnung ge-
nommen. Das Gemenge von Chlorkalium und Metall
wurde mit Wasser ausgelaugt, und dic Losung in einem



217

Platinschilchen abgeraucht, und das trockene Salz schwach
gegliiht und gewogen. Das auf einem sehr kleinen Filter
gesammelte Metall wurde in einen Platintiegel gethan, das
Filter zu Asche verbrannt, dem Metall hinzugefiigt, und
in einem Strome von Wasserstoffgas gegliiht,

Die andere Methode, welche die directe Bestimmung
des Chlors zum Hauptzwecke hatte, bestand darin, dafs
man das in einem Platintiegel abgewogene Salz, mit der
gehorigen Menge Aetzbaryt gemischt, mit Wasser anfeuch-
tete, eintrocknen liefs, und hierauf in einem Strome Was-
serstoff reducirte. Die reducirte Masse, aufgeweicht, warde
auf ein Filter gegeben, anfangs mit siedendem Wasser gut
ausgelaugt, spiter mit salpetersiurebaltigem Wasser. Aus
der Fliissigkeit wurde das Chlor auf die gewohnliche Weise
als Chlorsilber gefillt, und dieses nach dem Schmelzen ge-
wogen; ferner das Kali als schwefelsaures Kali bestimmt,
indem man erst das Silber durch Salzsiure, dann das Ba-
ryt als schwefelsaures Salz entfernte, und die Fliissigkeit
bis zur Trockene abrauchte, das Salz glithte. Das Metall
wurde wie frither bestimmt.

Die Darstellung eines zur Analyse tauglichen Salzes
von bestimmter Zusammenselzung unterliegt vielen Schwie-
rigkeiten, welche in der leichten Zersetzbarkeit des Ru-
theniumchlorides ihren Grund haben. Raucht man nim-
lich die Auflosung des Rutheniumoxydkali in Konigswas-
ser, mit Chlorkalium vermischt, ab, so krystallisirt ein
Salz heraus, das nach dem Auswachen und Trocknen
zwar ein gleichformiges, krystallinisches Pulver darstellt,
an welchem man mit der Loupe keinen fremdartigen Kor-
per entdeckt; betrachtet man es aber unter einer 400fa-
chen Vergrofserung, so nimmt man Krystalle von drei
verschiedenen Formen wahr. Der grofste Theil besteht
aus orangefarbenen, durchsichtigen Kuben, weniger hiutig
sind gelbe, durchsichtige Octaéder wmit ganz cigenthiim-
lichen Zeichnungen im Innern der Krystalle, ferner eine
geringe Menge dunkelblauer Prismen und undurchsichti-
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ger amorpher Kirnchen. Die drei Krystallformen gehs-
ren wahrscheinlich drei verschiedenen Chlorstufen des
Rutheniums an; der amorphe Korper ist ein basisches
Chlorid des Rutheniums, welches sich beim Auswaschen
des neutralen Salzes mit Wasser bildet. Um das kubi-
sche Salz in moglichster Reinheit zu gewinnen, iibergiefst
man das gemengte Salz in einem Becherglase mit Was-
ser, welches mit Salzsiure sauer gemacht worden. Hier-
bei 1ost sich das octaédrische und prismatische Salz, und
das basische Pulver schlimmt sich in der Fliissigkeit auf,
wihrend das kubische Salz als eine feste Schicht sich am
Boden des Glases ablagert, von dem die Lésung mit dem
aufgeschlimmten Pulver leicht abgegossen werden kann.
Man spiilt die Krystalle ein paar Mal mit etwas saurem
‘Wasser ab, und trocknet sie bei gewshnlicher Temperatur.
Ein so gereinigtes Salz zeigt unter dem Mikroskop nur
kubische Krystalle obne fremde Beimengung. Um es zur
Analyse gehorig zu trocknen, wurde es bei 200° C. mit
Chlorgas behandelt.

Es gaben:
L. . . . 1,096 Grim. Salz 100 Thl.
Metall 0316 - - 28,96
. .= 21,45 K.
Chlorkalium 0,435 - - g 19.35 CL.
Verlust, als Chlor 49,59.
berechnet 0339 - - 3024ClL
I.. . . . 0990 Grm. Salz 100 Thl.
Metall 0282 - - 2848
Chlorkalium 0,409 - 2L71K.
19,60 Cl. 1982
Verlust, als Chlor 0,310 - - 3022CLy T
HL . . . . L1003 Gru. Salz 100 ThL
Metall 0,290 - - 2891
o1 =
Chlorkalium 0,412 21,59K.
19,49 Cl. 4953
Verlust, als Chlor 0,301 - 30,04 CL =
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Directe Bestimmung des Chlors.
I. 0,704 Grm. gaben 1,364 Chlorsilber, also 48,303 Chlor.
II. 0,654 - - 1,268 - - 4895 -

Es war also noch etwas Wasser in dem Salze, doch
weniger als 13. Vergleicht man die Resultate dieser Ana-
lysen mit denen, welche die Untersuchung des Kalium-
Rhodiumchlorids gegeben haben (s. Berzelius in die-
sen Annalen, Bd. 13, 5. 442), so ergiebt sich eine merk-
wiirdige Uebereinstimmung, diese wird aber noch grofser,
wenn man die Zusammensetzung der Oxyde des Ruthe-
niums mit denen des Rhodiums vergleicht. 0,838 Grm. des
pulverférmigen reducirten Rutheniums oxydirte sich an-
fangs beim Erhitzen sehr leicht, und nahm in kurzer Zeit
153 Oxygen auf, dann erfolgte die Oxydation langsamer.
Nachdem beim Glithen auf der Weingeistlampe mit dop-
peltem Luftzuge das Oxyd nicht mehr am Gewichte zu-
nahm, wurde es in einem Windofen einer beftigen Gliih-
hitze ausgesetzt, wobei noch einige Milligramme Oxygen
absorbirt wurden. Die ganze Menge des verschluckten
Oxygens betrug 0,155 Grm., also auf 100 Theile Metall
18,4 Oxygen.

0,752 Grm. eines schwarzen Rutheniumoxydhydrats,
das durch koblensaures Kali aus der Losung des Ruthe-
niumchlorids gefillt, und darauf acht Tage bindurch aus-
gewaschen worden war, gab bei der Analyse:

0,166 Grm. Wasser,
0,102 Osxygen,
0,424 Metall,

0,060 Kalihydrat.

Das wasserleere, kalifreie Oxyd enthilt also auf 75,9
Theile Metall 18 Theile Sauerstoff, nahe so, wie Ber-

zelius die Zusammensetzung des Rhodiumoxydes R ge-
funden hat.

Es ist also das analysirte trockene Salz =2KCI,
+Ru, Cl,, das durch’s Gliihen erhaltene Oxyd =3Ru
~+Ru, das gefillte Oxyd in reinem Zustande Ru.
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Hieraus ergiebt sich, dafs das Ruthenium ein merk-
wiirdiges Paarling des Rhodiums ist, das in seinen Verbin-
dungsverhiiltnissen dem Rhodium ganz gleich ist. Man
kann also mit grofser Wahrscheinlichkeit annehmen, dafs
es mit dem Rhodium isomorph ist, und ein ibm gleiches
Atomgewicht, nimlich 651,387, hat.

Die grofse Uebereinstimmung der analytischen Re-
sultate konnte vermuthen lassen, dafs das von mir auf-
gestellte neue Metall Rhodium sey; allein die anderwei-
tige grofse Verschiedenheit des Verhaltens beider Me-
talle, welche ich hier besonders hervorheben will, ist
dieser Meinung entgegen.

1) Das Ruthenium, mit Salpeter geschmolzen, lost
sich mit orangegelber Farbe vollstindig in Wasser auf,
eben so beim Schmelzen mit Kali; das Rhodium giebt
bei #hunlicher Behandlungsweise ein braungriines Oxyd,
das weder in Wasser, noch Siuren lgslich ist.

2) Das Ruthenium wird beiin Schmelzen mit san-
rem schwefelsauren Kali nicht gelost.

3) Das Rutheniumchlorid hat eine pomeranzengelbe
Farbe, und giebt, mit Alkalien bebandelt, ein schwarzes
Oxydhydrat. Das reine Rhodiumchlorid bat eine rosen-
rothe Farbe, und giebt mit Alkalien ein hellgelbes Oxyd.

4) Schwefelhydrogen, durch eine Losung des Ru-
thepinmchlorides geleitet, verwandelt dieses, unter Ab-
scheidung von Schwefelruthenium, in ein dunkelblaues
Chloriir ' ); Rhodiumchlorid hingegen wird theils zersetzt,
theils bleibt es it rosenrother Farbe unzerselzt in der
Losung.

1) Dieses blaue Chlociir habe ich bisher nur in flissiger Form erhal-
ten kdonen, und zwar anf folgende VVeise: Kalium-Rutheniumehlorid
wird in VWasser, dem etwas Salzsiure zugesetzt worden, beim Er-
wirmen gelost, und hieraul so lange mit HyS behandelr, bis die Fliis-
sigkeit Indigoblau geworden ist.  Hierauf filtrirt man sic von dem
schwarzen Schwefelrutheniom ab, und leitet, zur Entfernung des darin
enthaltenen freien Gases, einen raschen Strom Luft hindurch, bis jeder
Geruch nach Schwelclhydrogen entlernt ist.  Diese priichtig lasurblaue,
in dichten Schichten fast undurchsichtige Fliissigkeit ist bei gewdhn-
licher Temperatur ziemlich bestindig; sic gicbt mit Ammoniak einen
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5) Die Losung des neutralen Rutheniumchlorids zer-
gsetzt sich ungemein leicht, besonders beim Erwirmen,
indem sie in Folge der Bildung einer basischen Verhin-
dung schwarz und undurchsichtig wird. Das Ruthenium-
chlorid ist sebr bestindig.

Schliefslich gebe ich noch ein Verfahren an, wie
man sich durch cinen einfachen Versuch von der Eigen-
thiimlichkeit des Rutheniums iiberzeugen kann. Man
braucht hierzu nur ein Paar Milligrammen des Metalls
oder irgend einer seiner Verbindungen. Man schmilzt
es nimlich mit einem grofsen Ueberschufs von Salpeter
in einem Platinloffelchen bei starker Hitze so lange, bis
die gliihende Masse nicht mehr aufschiumt, sondern ru-
hig fliefst; dann lilst man erkalten und lost in wenigem
destillirten Wasser. Ein Paar Tropfen Salpetersiure
bringen in dieser pomeranzengelben Lésung einen volu-
mindsen schwarzen Niederschlag als Rutheniumoxydkali
hervor. Thut man zur Flissigkeit mit dem Niederschlage
Salzsidure und erhitzt sie in einem Porcellanschilchen, so
lost sich das Oxyd auf, und nimmt bei der Concéntra-
tion eine schone orangengelbe Farbe an. Leitet man
nun H,S durch die Losung, bis sie fast schwarz gewor-
den ist und filtrirt, so liuft eine Fliissigkeit von pracht-
voll lasurblauer Farbe durch.

violettblauen Niederschlag, der aber nach einiger Zeit grau wird; die
Fliissigkeit hat dann eine schmutziggelbe Farbe. Raucht man die
blaue Chloriirlésung ab, so nimmt sie bei starker Concentration eine
schooe chromgriine Farbe an, so dafs die Fliissigkeit von Chrom-
chloriir nicht zu unterscheiden ist. Ammoniak giebt mit dieser einen
dunkelgriinen Niederschlag, welcher sich beim Erhitzen mit der Fliis-
sigkeit zum Theil mit kirschrother Farbe wieder aufldst, zum Theil
in ein schwarzes, unlgsliches Oxyd ibergefiibrt wird. Sowohl das
blaue als das griine Chloriir verwandelr sich in das orangengelbe
Chlorid, wenn sie mit Salpetersiure erhitat werden. Ist das blaue
Chloriir etwas verdiinnt und mit viel Salzsiure vermischt, so wird

es beim Erhitzen farblos. Auch schweflige Siure bewirkt vollstin-
dige Emfirbung.





