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dafs die Oxydation ziernlich Iangsam vor sich geht. Die jodo- 
metrische Methode ist rascher und verliissiger und darunr 
entschieden der Perrnanganatmethode vorzuziehen. 

Durch obige eingehenden Untersuchungen war der Weg 
geebnet, um aucb aus dem VerhPltnifs des U : 0 im UO, 
das Atomgewicht des Urans bestimmen zu kiinncn, als durcb 
das platdiche Ableben von CI. 2 i m m e r m an n diese Arbeit 
abgebrochen wurde. 

Wenn auch der Zweck, zu welchem die im letzten Ab- 
schnitt bcschriebenen Untersuchungen begonnen waren, noch 
nicbt erreickt war, so glaubten wir dennoch diese Mitthei- 
lungen niclit vorentbalten eu dtirfen, da sie zugleich interes- 
oante Beobachlurtgexi uber die Ueberuranslure enthalten, 
welche die Angaben Fa i r  1 e y 's zum Theil bestiitigen, zum 
Theil widerlegen, 

Z i m  m e r rn a 92 n , Ubsr d& Atoingewtkhte 

11. ,,Ueber- die Atomgewichte des Kobalts 
und des Nickels"; 

von Demaelben. 
Aus dessen Nachlafs herausgegeben 

von Deneelbm. 

Wenige Eleniente sind in Bezug euf ihr Atomgewicht so 
haufig untersucht worden, wie das Kobalt und Nickel. Trotz 
der zahlreichen Bestimmungen der Aequivalente dcr lebteren ist 
die Frage immer nach nicht entschieden, ob diese beiden 
Eleniente gleiche Atoingewichte hesitzen oder nichl ; es wurden 
fur heide zu wechselnde Werthe gcfunden. Ein Blick auf 
die folgende Zusammenstellung der bisher zur Ermittelung 
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der Atomgewichb des Kobalts und des Nickels auegefiihrten 
Arbeiten wird dieses in aufftlllerider Weise zeigen, 

i )  Kobnlt. 
Aoltm zeit Blethode Zahl dat QefunasMI 

Atmge- Atomgecaiclit 
W k h t h -  

rtittlmqen 
COO in CoCla und 

1826 { C1 durch AgCl } 1 
bestimmt 

a) Ueberflihrung 

t l o  t ho  f f *) 58,80 

Sohneider**) 1857 AnrlysedasOxalrta 4 69,8Z 

B 68,49bieW,61 

6 68,57 bis 58,69 
b) Analyse des 

wasserfmien 

c) uud dee kry- 
etrllisirten, bei 
looo getrock-( 3 58,69 bis 68,87 
notea C O C ~ (  

Ma ri g n  a a **) 1857 

+ IHSO 

Dumas $) 

W. J. Ruese1Ij-f) COO durch H re- 
"" { ducirt ] 15 

58,95 

68,69 

69& 
Reduction dee bei 

penteminchloride 
E. v. B o m m  81 uga Ht) 1866 

\Urnsetsung voo( 
metallischem Co 

1867 pit Nratriumgold- 
chloridliisung 

69,lO (11. W i n k l e r  *) 

+f Pogg. Ann. 8, 185. 
Daselbst 101, 387. 

**) Archiv des Bciencee [2] 1, 374. 
+] Ann. chim. phye. [S] 86, 148. 

(Bibl. Onir.) 

H) Jonm. of the Chemio. Bociety [2] 1,61;  diem Anden  lW,  830. 
ff"f) Journ. f. prakt Chem. 100, 106. 

") Zeitechr. f. anelyt. Chem. 6, 22. 
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1871 . 

W B B  e lsky  *) 

58,W 

59,OO 

la) Reduction des 

bal tchlorids 
b) Gliihen 

8trpchninl% } 6 
baltcy anids 

c) Gluhen des } 
Brucinkobslt- 6 59,05 
oyanids 

W, J. Russe l l** )  

R. H. L e e  ***) 

R o t h h o f f t )  

P. B e r t h i e r t t )  
E r d m a n n  und Mar-  

c h a n d t t t )  

S a i n t e -  C l s i r o  De-  
v i l l e  *) 

Zeit Methode Zdd der  G‘ejiindmaes 
Btomge- AtOmpuScht 
uJiohtUbe- 

stintmungen 

58,92 a) Msthode VOI! 
C1. W i n k l e r }  

63,OO 
b) Iiaduction des 

1869 bsltcycnnids I 
c) Reduction des 

niumkobaltq - ’ 58,91 I’hQEyhLUUiO- / 
anids I 

c) Reduction des 
I’hQEyhLUUiO- / 
niumkoba1t.m-i 58,91 

anids - ?  

\NiO in neutrales 
ISIS ,NiCl, vorwacidelt 58,9€ )und c1 a18 AgCl 

gefiillt 
1824 wie R o t h h o f f  wie Both hoff .  

1845 { ducirt ) 
1856 \ metsllisehem Ni I 

58,51 NiO durch H re- 

Ueberfiihrung von 
59,Ul 

in w;;~;reies \ 
*) Ber. d. dentsch. chem. Ges. a, 592. 

***) Ber. d. deutech. chem. GQS. 4, 789. 
**) Journal of the Chem. Socioty [2] V. 494; Chem. News BO, 20. 

t )  Pogg. Ann. 8, 185. 
tt) Ann. chim. phys. 26, 148. 
ttt) Diem Annalen 89, 7 5 ;  Journ. fd prakt. Chem. 66, 193, 

*) Ann. chim. phys. [a] 46, 182. 
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a) Zersetzung von 

b) Chlorbsstim- 

C) Gllihen von 

NiS04 1 2 68,26bis58,85 

C. Mnrignnc**) 1868 luung in Nicl,) S 68,65bist8,85 

59J3 WNO& 
Chlortitration in 

1859 ( NiCI, ] ' J. Dumas***) 

€2. S c h n e i d s r t )  1859 f Analpse dee 
Oxalats } 

58,bQ 

57,92 

68,59 

58,56 

Reduction von 

80,-bestim- 

nickelsulfat 

W. J. R u a s o l l t t )  1863 { NiO d,lrch } 13 

E.v. 8 ommarugatj-t)  1866 

\Einwirk'ung von 
, metalliPchem Ni 1 '*" (auf Natrinnigold- 

chloridlbsung 
Metallischea Ni in 

w. J. Russell+*) 1869 lHC1 gelest undl 14 5455 I3 volumetrisch ' bnstimmt 

59,13 \ 

\ 

C1. W i n k l e r a )  

Strychninni- ) 6 
,on, 1 '  ckelcyanids R. H. Lee ***) 

68,OO 

57,90 
b) Qliihen des 

*) Pogg. Ann. 101, 387. 
**) Archiv den Bcienaes [2] 1, 375. (Bibl. Univ.) 

***) Ann. chim. phys. [3] 65, 149; dime Annulen 118, 24. 
t) Pogg. Ann. I O P ,  616. 

t t )  Journ. of the Chem. Society [Z] 1, 61 ; diem Annnlen lS6, 335. 
f$+) Journ. f. prakt. Chem. 100, 106. 

*) Xeitschr. f. analyt. Chem. 6, 22. 
**) Cham. News BOO, 20; Journ. of the Chem. Society 121 P, 494 

-3 Ber. d. deutsob. ohm.  Ges. 4, 790; Chem. News #4, 237. 
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Von alien aufgefuhrten Resultaten beanspruchen die 
Zahlen , weltihe R u s  s e l l  fand, das griifste Zutrauen, einer- 
seits wcil sie aus so groi'sen Reihen VOR Versuchen resultiren, 
andererseits weil sie entweder auf Wasserston' direct, oder 
aiif Sauerstoff, dessen wahrsclieinlichcr Fehlcr sehr gering ist, 
beangen sind. R us s e 11 fand sowohl durch Reduction der 
Oxyde mittelst Wasserstoff, als ttuch durch volumetrisclie Be- 
stimniung des bei der Lijsung der Metalle in Salzsaure ent- 
wickelten Wassersloffs fur beide Elmente identisclre Wwthe. 
Gieiche Resultate hatte ferner C L W i II k l e r  bei seinen 
Versuchen der Eiriwirkung von metallischein Nickel und Kobalt 
auf Natriumgoldchloridl~suog. 

In Anbetracht der Ste!liing des Kobtilts und Nickels in 
der achten Gruppe des periodischen Systems konnen die 
WertIle fur diese Eleincnte allerdings keine grofse DifFerenz 
aufweisen. Andererseits ist es liiiclist unwahrscheinlich , dafs 
die Atorngewichte von Kobalt und Nickel zusmnienfaHt:n, da 
der in den Classificationen der tilemente von D. Rlendeie-  
j e w und L o t h a r M e y e  r entwickelte Crunrlgedanke , dafs 
die Eigenschaften der chemischen Elornente teriodische Func- 
tionen ihrer Atorngewichte sind, eirie derartigu Annahme nicht 
zulsiBt. 

Hieraus ist ersichtIic!i, dab eine Revision der Atomge- 
wichta des Kobalts und des Nickels sehr erwunscht war. 
C I. Z i m m e r m  a n n nahm deshalb die Atomgewichtsbestim- 
mung dieser Elemente wieder auf uncl saclite die noch 
schwebende Frage dadurch zum Abschlufs zu bririgen, dab 
er einerseits auf die Reindarstellung der be1 den Atonigc- 
wichtsbestimmungen airgewandtcn Praparate die grofste 
Sorgfalt verwendetc , audererseits bei den Bestiminungen 
sdbst grofsere Gewicntsmengen trls Andcre in Anwendring 
brachte. 
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I. Reiudarstella ng von Kobaltoxydoxydul. 
Zur Gewinnung eiws rcinen, bei den folgenden Atom- 

gewirhtshestimmung.t:n zu verwendenden Kobaltprdparats ging 
icli einerpeits \Ion sogenannteni reinen metallischeii Kobalt des 
Handcls und aiidererseits von kauflichern Kobaltoxyd (von der 
Firma Dr. Ro  th & Co. als purissimuni bezogen, welclres 
sicli jedoch als sehr urirnin zeigte) ails. In beiden I’riiparaten 
liefserl sich Verunreinigungeii lheils in grokerar , theils in 
sehr kleitlcr Menge nachweisen. 

Zurn Zweck der Reinigung wurden die genaniiten Han- 
delsprodrrcte in Cfilorrrassersto~rssffure gcldst, die L6sung 
wiederholt zur Trockne ahgedampft, um die vorhandene K i e  
selsaure abzuscheiden, und das Iziltrat mit Schwefelwasserstoff 
behandelt, wodurch hauptuachiich Cuprisulfid und kleine Mengen 
yon Arsen-, Blei- und Wismutlisulfid gcfailt werden. Der 
iiberschiissige Schwefdwasswstoff wurde durch Durchsaugen 
von Luft aus dem Filtral moglichst entfernt ond letxteres 
unter Zusatz vofl etwas Kaliunichlorat , urn das vorhandene 
FerriisaIz zu oxy diren, zur Trockne abgedanipft , worauf der 
Ruckstand init angesauerteni Wasscr aufgenommen wurdo. 
In der crlialtenr-n Llisung waren, den Ergebnissen einiger 
Analysen eufolge , verhaltnifsmafsig erhobliche Mengeri von 
Ferrichlorid, Nickelochlorid und kleine Mengen von Alkalisalzen 
enthalten. 

Um vor Allem das Eisen zii entferneii, benutzte ieh das 
verschiedene Verhalten , welclies die Metallc der Schwefel- 
ammo:iiumgruppt! it1 ihren Saleen grgen geschlhinmtes Queck- 
silberoxyd zeigcn. Dasselbe rnijchta icli hier ausfiihrlicher 
besprechen, da sich in der Litrratur tiur zerstreute Angaben 
iiber diesen Gegenstand finden *>. 

*) Ygl. Volhard, diem Aunalen I@@, 381. 
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Ueber die Eitrznirkung von geschlammtm Qwcksilberoxyd 
auf die S;.:clfccte ztnd Chloride der M&talle der Schwefd= 

awzaiorciu?ngrappe (Al, Cr, Fe, Mn, Zn, Co, Ni, Ur). 

Zu den folgenden Versuchen wurden je 10 cbcm einer 
fiinfproccntigerr Liisung des botreffenden Salzes angewendet 
und' nril iiberschiissigeni geschlanimten Quecksilberoxyd ver- 
setzt, wodurch die Metalle dieser Chuppe theilweise oder voll- 
standig gefiillt wertfen. 

1) Binwirrkung k der Kiilte. 
a) Chloride. 

AICIal FeCi, : Nach kurzer Zeit voiletiindig gefillt; beeonders rasch 

ZnC1, : Nach liingerer Zeit fast vollstlindige Fllllung; uur geringe 

MnCI, : Auch nach ltingerer Zeit nicht vollsttindige Filllung; es saheidet 

CoCI,, NiCI, : Nach liingerem Stehen wird nur sin hleiner Tbeil als 

UrOPCls : Theilwoise Fitllung. 
CrC18 : Naeh llingerem Stehen vollstitndig gefitllt. 

bei grofseln [Jeberuchub yon Queckdberoxyd. 

Mengen im Filtrat. 

sich Manganihydroryd sb. 

basischss Sslz gefiillt. 

b) Sulfate, 
Eieenammoniakalaun : [Invollstlindige FAllung. 
AIO(SOI)I : UnvollstPndige FBllung. 
804-Zn, -Mn, -Nil 40 : Nur spurenweise geRllt. 
Chromalaun : Nech lgagorem Stehon nur Spuren gefillt. 
Ur0,(S04) : Spuren gehllt. 

2) .Einioirkung in der Siedeh3ze. 
a) Chloride. 

AICls, FeCl, : Volletilndig geallt. 
MnCI, : ~rilfstentheils gefitllt. 
ZnC1, : Grilfstentheils geftillt (leichtor als MDCI,). 
CrCI, : Fiillung reach und vollet&ndig. 
CoCI,, NiCI, : Theilmeise gofgllt. 

UrOPClp : Rasch und vollsiiindig gefdllt. 

(Hoheres Oxyd.) 

Co leichter 51s Ni. Bai Kotalt bildet 
sioh Kobiltihydroxyd. 
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h) Sulfate. 
Eistlnsmmoniakalaun : Unvolistilndige Fiillurtg. 
Al,(SO,), : Zinvolisthdigo F#llung. 
Chromalaun : Theilweise Pailung. 
SO,-Zn-Mn-Co-Xi : Nur Spuren gefillt. 
UrO,(SO,) : Nicl t  vollsthdig gef&ilt. 

3) i1e.i Zusatz von Chloriiatrium und Eangeram Kocheii 
werdeu die Chloride und Suljate von Fe, Al, Cr, Mn, Zn, Co, Ni, Ur 
vollstiindig gebllt. 

Um die Sutfatc! von Xickel und Kobntt a w  wiisseriger 
Losung in der Siedehitze mittelst Quecksilberoxyd uiiter 
Zusrztz ?;on C~hlornatritirn so vollstandig zu fiillen dafs sich 
im Piltrat nicht die geringsten Spuren dieser Metalle nach- 
weisen lassen, verfiihrt man folgendernialsen : 

Man erhitzt die L8sungen unter reichlichem Zusatz von 
Chlorriatrium zum Sieden und fiigt dann geschlamiiites Queck- 
silberoxyd zu, wobei man jedoch Sorge tragen rnufs, dafs 
die Ternperatur der Flussigkeit nicht zu sehr sinkt; man lafst 
hierauf 10 bis 15 Minuten lang unter Rduficm Umruhren 
oder Setiutteln kochen. Bei Einhaltung dieser Bedingungen 
ist das Filtrat a6soZut frei von Kobalt- resp. Nickelsalz. 

Die im Vorstehenden mitgetheilten Resultate der iiber die 
Anwendbarkeit des geschliirnmten Quecksilberoxyds als Fallungs- 
mittel angesteilten Versuche veranlafsten niich, einerseits Ko- 
bait und Nickel vom Eisen durch fractionirti! Fiillutig ihrer 
Salzl6sungen mittelst des genarinten Reagens zu trennen, 
andererseits Kokalt urid Nickel, nac hdem alle Verunreinigungen 
entfernt waren, unter Zusatz von Chlornatrium ails der Losurig 
durch Quecksilberoxyd abzuscheiden und durch Gliiheii dcr 
Niederschliige ihre Oxyde darzustellen. Die Vortheile, welcb 
das Quecksilberoxyd als Flillungsniittel im Veryleich zu den 
Alkalien bietet , sind ganz bedeutend : ieichte Reindarsteliung 
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urid leichte Entfernharkeit des Reagens. Es ist zu bedauern, 
dab  dasselbe verhaltnifsmafsig wenig in der Analyse ver- 
wendet wird. 

Das angemandte Quecksilberoxyd wurde in folgender 
Weise rein dargestellt *) : Reines Sublimat des Handels wurde 
mit 10 pC. seines Gcwichts reinen Qiiecksilberoxyds gemeiigt 
und aus einer Retorte sublimirt. Das erhaltene Product wurde 
in Wasser geliist und die in einer grofsen Platinschale befind- 
liche Liisung in der Siedehit,ze mit reinster Natroriliwge, dar- 
gesteilt . aus metallischcm Natrium , in geringem Ucberschufs 
versetzt. Das gef&Ute Quecksiibero'xyd wurde durch Decan- 
tation mil Wasser vollstandig ausgewaschen und auf seine 
Reinheit daduroh gepriift , dab 20 bis 50 g in einem Platin- 
schiilchen his zur Verdampfung erhitzt wurden, wobei keine 
Spur cines Huckstandes hinterblicb. 

Um nun das Kobalt vom Eisen zu trennen, wurdc die 
kalte Liisung so lange mit geschiainnitem Quechsilberoxyd 
versetat, bis die Farbe des Niederschlags erkenneri lie&, dafs 
bereits etwas basisches Kobaltsalz gefallt ist. Da eine Lo- 
sung von Ferrichlorid schon in der Kilte fast rnoincntan voll- 
standig, eine Liisung von Kobaltociilorid aBer nacli IIngerem 
Stehen iw theilweise gefallt wird, so ist die Scheidung eine 
absolut vollstandige. Nach dem Abfiltriren des Niederschlegs 
wurden zur Entfernung des Nickels verschiedene Methoden 
anyewendet : 

A) Aus einer Portion der Kobaltlosiing wurde das Nickel 
nach L i e b i g 's Melhode durch Broniwasser und Cyaiikalium 
boi Gegenwart von freiem Alkali als Nickslhydroxgd abge- 
schieden (es hraucht nicht erwahnt zu werdcn, dafs in alleii 
FPllen die griifsle Sorgfalt bei der Auswahl resp. Reinigung 
der hetrefl'enden Reagentien verwendet wurde.). Der Mieder- 

*) Volhard,  diem Annslen lo@, 331. 



achlag enthielt stets kleine Mengen Kobalt , dagegen konnte 
im Filtrat durch keine der zu Gebot stehenden Reactionen 
eine Spur Nickel nachgewiesen werden. Aus dem Filtrat 
wurde das Kobalt nach verschiedenen Methoden abgeschieden : 

1) Die Lasung wurde mit concentrirter Schwefelsaure 
abgedamptl und bis zur Zersetzung der Cyanverbindungen 
erhitzt. Der Riickstand wurde in Wassor gel6st und aus der 
erhaitenen L6sung nach reichlichcm Zusatz von Ohlornntriurn 
das Kobalt mittelsf geschlammten Quecksilheroxyds gefiillt *). 
Es entsteht ein rBthiicRer Niederschlag, welcfier beim Kochen 
mit iiberschussigem Quecksilberoxyd sick tiliher oxydirt un& 
eine braunschwarze Farbe annimmt [Co(OH)8]. Nach dem 
Auswaschen wird dm Niederschlag stark iiber dem Gebliise 
gegliiht und auf diese Weise ein ennahernd der Formel Co304 
enlsprechend zusammengesetztes Prlparat erhalten, in welchern 
die sorgfiltigsten Analysen , anch unter Anwendung des 
Spektrosltops, keinc Verunreinigunger mehr erkenrlen liefsen. 

2) Das im Piltrat betindliche Kobalticycmkaiium wurde 
entwcder als Kohalticyankupfer oder als Kobalticyanquecksilbcr 
abgeschieden und boide Salze durch Gliihen zersetzt. Der 
Vergl~iiungsruckstHnd des erstgenannten Salxes wurde in 
Chlorwasserstoffsaure gelfist, drs Kupfer durch Schwefelwas- 
serstoff gefallt und nachdem aus dem Filtrat der IJeberschufs 
diesos Reegenses wieder entfernt worden war, das Kohalt auf 
die oben erwiihnte Weise durch Quecksilberoxyd gefallt und 
weiter wit. oben hehandelt. 

Das beim Gliihen des Kohaltiquecksilbercyanids hinter- 
bleihende Kobektoxyduloxyd wurde in Clilnrwassersto~saure 

*) Nachdem memt die etws durch dio angewandten Reagentien in die 
Fliiiisaigkeit spuronweise hiaeingekommenen Mengen von Eisen 
durch fractiorrirte FUuug niit Qnecksilheroxyd eutfernt wordeu 
waren. 
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pel5si unti atis c!ieser Losung dns Kobalt wieder mit Queck- 
silbcwxyd gvfallt 11. s. w. 

B) Aus daem anderen Theil der Kobaltlosung wurde 
das Nickel von Kobalt nacb der F i s c h e r - S t r o h m e y e r '- 
schm Blethode unter Anwendung von Natriumnitrit und Chlor- 
kaliiim getrennt, Man beniitzt besser statt des i t 1  der Regel 
nicht sehr reinen Kaliurnnitrits eine gemischle Losung vori 
Chlorkalium und Natriumnitrit, welch' jetzteres jetzt sehr rein 
in den Hatidel kommt. Es wurdu bei der Trennung nur die 
llfilfte bis drei Viertel des vorhandeuen Kobaltv in  dcr Forin 
w n  Kobaltikaliunmitrit abgeschiedea. Nachdem letzteres volt- 
stiindig durch Kaliumacetat ausgewaschen war, wurde es tiurch 
Sctirveftdslure zersetzt und aus der erhaltenen Liisurig das 
Koba!t elektrolytisch abyeschieden. Es wrirde zu diesem 
Zweck nach dur Methode C1 a s s en  's die Losung mit iiber- 
schiissigern oxalsaureni Ainmonium versetzt utid heirs unter 
Anwendung von drei B u n  s tt n 'schen Ekrnenten elektrolysirt. 
Die griifste Menge Kobalt , welche h i  siebenstundiger Ein- 
wirkung des Strornes auf solche Wcise abgeschieden werden 
konrtte, betrug 10 g Metall. 

])as erhaltene Mobslt ~vurde  in Chlorwasserstoffsiiure ge- 
lost und die Liisung durch Quecksilberoxyd , wie oben he- 
schrieben, aersetzt. 

;Hit den nach den verschiedenen irn Vorstehoriden be- 
schrieberieri Methoden erhaltenen Kohaltpriiparaten , welche 
als absolut rein befundcn wurden, wurderi jetzt die folgenden 
Atorngewichtsbestimmungen ausgefuhrt. 

11. Ansfiihrnng der Versuclie. 
Die Mkttiode , deren Z i in m e  r rri a n n sic11 zur A4ton~ge- 

wichtsbcstininkung des Kohalts hedientc? war irn M.'esent!icben 
dicselbe, welchc fruher schori von H u ss  e 11 *) in Anwendung 

*) Joiirn. of tho Chcm. society (21 1, 51;  diem Ann. 1B6, 330. 
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gebracht wurde. Sie besteht darin , dds die Sauerstoffver- 
bindungen des Kobalts , welche beim Gliihen verschiedener 
Verbindungen desselben an der Luft entstehen , zuerst durch 
Erhitzen in indifferenten Gasen in Kobaltooxyd (COO) uberge- 
fiihrt werden und letzteres dann durch Wasserstoff zu Metall 
reducirt wird. Aus der Gewiclitsabnahme der angewandten 
Substanz bei der Reduction des Kohaltooxyds zu metallischem 
Kobalt wurde das Atonigewicht des Kobalts berechnet. 

Die bei den Versuchen angewandten Reagentien waren 
lediglich die Gase Stickstaff, beziehungsweise Kohlcnsiure und 
Wasserstoff, welche ganz in derselben Weise, wie in der 
dieser Abbandlung vorangehenden Arbeit fiber Urair beschrieben, 
dargestellt uiid gereinigt wurden. Das Princip dieser Atom- 
gewichtshestinimungsmethodc, die Ueberfiihrung von COO in 
Co erheischte, dab auch hier beim Ertiitzen der Substanz, 
beim Durchleiten der Gase u. s. w. dieseiben Vorsichtsmafs- 
mgeln zur Anwendung kommen mufsten, welche sich bei der 
m voraafgehender Ahhandlung besshriebenen Ueberfuhrung 
yon U30y in UOz als practisch erwiesen !iatten. Wir ver- 
weisen drsha!b alich in diesen Punkten auf die betreffenden 
Stelleii *) der Uranarbei!, dritte Abhandlung. 

Wie schon oben erwahnt, wurden zu den einzelnen Be- 
stiinmungen suf verschiedenen Wegen gereiriigte Kobaltprii- 
parate Benutzt und zwar waren alle auf die Weise erhalten, 
dafs zutn Schlufs die sawen Liisungen reaner Kobaltsalze nit 
geschlammtem Quecksilberoxyd gefdlt, und die verschiedenen 
Niedersctiliige durch heftiges Gliihen an der Luft iiber dem 
Gebirise in Kohaltoxydoxydrti verwandclt wurden. Aus diesem 
entsteht beim (&her) irn indifferenten Gassirom reine.9 Kobslto- 
oxyd und es ist von Interesse, fius foigcnden neun Yersuclien 
zu when, wie weit man darauf rechnen kann, durcli Fhllung 
yon Kobaltlosungen iriittelst Quecksilberoxyd und Gliihen der 

*) Diefle Annalen 88., 304 f. 
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Niederschliige an der Liift ein Kobaltoxydoxydul -. Co804 - 
von constanter Zusnrnrnensetzung Z(I erhalten. 

Angdwandte blonge Erli;hltltenos Gehalt des angewand- 
Kotaltoxydoxydul : Kobaltooxyd: ten Bobdtoxydoxy- 

duls an Kohaltooryd: 
g g. PC. 

I. 6,8370 6,3947 93,53 

11. 7,0622 6,6763 94,5a 

ILI. 5,9924 5,6668 94,40 

V. 9,3534 8,7446 93,49 

VI. 3,4441 3,2625 94,78 

YIII. 8,6731 8,2166 94,78 

IV. 3,1665 2,9977 94,67 

VII. 6,7839 6,3947 94,27 

IS. 10,2887 9,4542 93,68 

61,5453 67,8371 93,97. 

Der Forrnel Co& entspricht ein Gehalt von 93,35 pC. 
COO, das Atomgewicht cies Kobalts = 58,74, des Sauerstoffs 
= 15,96 angenommen. In den angewandten 61,5453 g Ko- 
baltoxydoxydul wurdcn , PUS der gewogenen Menge Kobalt- 
osyd bereclinct , gefunden : 45,4?99 g Kobalt, wahrend in 
denselhen, wenn wir die Annahrne , dafs sie reincs Co& 
waren, machen, 45,1783 g Kobalt frdtten enthalten sein miissen. 
Hieraus berechnet sich, dafs man bei einer quantitativen Be- 
stimmung des Kobalts durch Fiillen seiner Losungen mit 
Quecksilberoxyd *) , heftiges When des Niederschlags uber 
dem Geblase und Wigen dtmelben tlls CO,Oi einen wahr- 
scheinlichen Fehler von 0,66 pC. der in Wirklichkeit vorhan- 
denen Menge Kobalt begeht. Enthalt also eine Verbindung 
nicht vie1 mehr als 20 pC. Kobalt, so ist es btti quantitativcr 
Bestimmurig des Iiobalts auf ohigem Wege walirsaheinlich, 

*) Siehe oben im Ahchnitt ,,ReindarstelIung Ton Kobahoxydoxy- 
dul" die Mittheiluugea ,,Uttler die Einwirkung POU geechliimm- 
tern Queckdborosyd aaf dio Sulfate und Chkiride dor Metallo 
der 80hwefelammoniumgruppe Y)', Seite 330. 
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dafs der Werth fiir Kobalt circa um 0,4 pC. zu niedrig ge- 
p d e n  wird. Selbst bei Beriicksichtigung der oben aufgo- 
fiihrten Analyse VIII, welche die grofste Abweichung des 
angewandten Kobaltoxydoxyduls VIII von der Formel CoS04 
aufwies, hiitte in diesem Fall ein Bestimmungsfehler fur Ko- 
halt yon nur etwas inehr als 0,2 pC. rnoglich sein kdnnen. 
Dahingegen entsprachen den Analysen I und V, unter der 
Annahme Gars als Endproduct beim Gliihen Co30, erhalten 
wird, Bestimmungsfehler fur Kobalt von nur 0,03 und 0,04 pC. 
Die quantitative Restimmung des Kobalts durch WEigung dee- 
selben als Co904 ist hiernach fur Verbindungen, welche wie 
die stark nickelhtlltigen Kobaltnickekiese, Glaukodot, Kobalt 
manganerz, Kobaltvitriol und andere, 20 bis 25 oder weniger 
pC. Kobalt enthalten, von geniigender Genauigkeit. 

Die zu neun Versuchen zusamrnengestellten, oben mit- 
getheilten Zahlen fanden sich unter den Daten vor , welche 
C 1. 2 i rn m e r m a n n bei einer Anzahl von Darstellungen reinen 
Kobaltooxyds niederschrieb. Irgend welche Andeutung der 
Verwerthung des CoeOc zur quantitativen Bestimrnung des 
Kobalts fanden wir in den Scripten nicht vor; es ist uns 
jedoch die mundliclre Aeufserurig Z i m ni e r in a n n’s im Ge- 
dgchtnifs , nach welcher derselbe die quantitative Bestimmung 
des Kobalts durch Wiigung aIs Coy04 als den gewiihnlichen 
analytischen Anspriichen genugend bstrachtete. Wir standen 
deshalb nicht an, dim. obigen Zalrlen mitzutheilen und in ge- 
schehener Weise auszulegeii , einerseits weil die Wagung 
des Iiobalts als Co30r in keinern uns zugknglichen Lehr- 
buche der analytischen Cheniit: angegeben ist , andererseite 
weil diese Methode vor der Wiigung des Kobalts als Metall 
den Vortheil der griifseren Einfachheit hat, iridem durch 
diesdbe die Reduction des Oxydoxyduls im Wasserstoffstrom 
erspart bleibt. 

Wie schon oben erwahnt , wurde das Bobaltoxydoxydul 
Annrlen der Ctiemia 831 Ed. 22 



durch Erhitzen im inditferenten Gase allmiihlich m Kobaito- 
oxyd ubergefiihrt. Das Erhitzen der Substans wurde in einem 
Pletintiegel niit Siebchen (siehe die vorhergehende Abhandhng, 
Sb 307) so lange fortgesetzt, bis Gewiclltsconstariz eintrat und 
auf dime Weise rcdnea Kobiltooxyd wr Atomgewichtsbestim- 
mung gewonnen. Letzteres wurde durch liingeres Gliihen im 
raschen Wassersteffst8rorn xu Metall reduciri, diews im indiffe- 
renten Gase erkalten gelassen und cliese Operation wiedorholt, 
bia Gswichtsconstanz eingetreten war. In1 Ganzen wurden 10 
Versuche ausgefiihrt, welche folgende Resultate srgaben. Er- 
wiihnt sei noch, dafs die zu den Vmuchen I his VIII verwendetea 
Ihlengen ICQbilltwxyd durah Reduetion yon CoaOc irn Stickstofl- 
&om, das fur IX und X benutzte Praparat durcib Reduction van 
Kobaltoxydaxydul im Kohlansaurestrom erkalten worden war. 

Nummer Angowsndtsa Gefundenes Xobalt 
dee Kobrltoxyd . 
I. 6,3947 5,0234 7E,634 

XI. 6,6763 5,2501 78,638 Maxim. 

Veruuahs g g PC. 

III. 5,6668 4,45GO 78,633 

Iv. 2,9977 2,3573 18,637 
V. 8,7446 6,8763 78,635 

VL 3,26Pb 2,5656 78,656 

VII. 6,3948 5,0282 78,630 Minim. 
VJKI. 8,2156 6,4606 78,638 Maxim. 
Ix. 9,4842 7,4580 78,636 

X. 9 , e w  7,8630 75,632 

( '0) 67,8370 53,3434 78,635 (Mittal). 

Berechnet man aus dem procentiscbea Mittel der obigea 
10 Versuche : 78,635 das Atomgewicht des Iiobalts, so erhalt 
man folgende Zahlen : 

78,635 CO : 21,365 0 = x CO : 15,96 0. 
Als Atoingewicht das Kobalts resultirt uoter Anaahme 

des Atorngewichts des Sauerstoffs = 15,96 : 
58,742. 
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Wendei man dagegen die von M e y e r  - S e u b e t t ein- 
gefuhrte Berechnungsweise a n ,  welche jeden Versuch ent- 
sprechend dcr Meirgc der angewaridten Substarrl; in Betracht 
zieht, so ergeben sich folgende Verhdtnisse : 

(Bcheiub. Gew.) 

: -- 1,2717 : 1 

COO : Co = 67,8370 : 63,3434 dfinh. dlomim. 

1,27165 1,2718 -- 
CO : 0 =: 3,6805 : 1 3,6792 8,6812 

oder Co : H = 88,74(08) : 1 58,Pz(Z) M8,7b(2). 

h s  Atorngewicht des Habaits ergiebt sich also fast voll- 
stiindig ubereinstimmend mit d m  ersten Berechnungsweise : 
68,74 (43 -= IS,%> oder : 58,89, wenn 0 = 46 angenomm 
wird. 

Da das dwch Reduction auf den leeren Raum erhatene 
wirklicrh Gewichk von deni sciieiiibaren Gewidit nur gane 
unbedeutend abweicht , so wurde davon Abstand pornmen,  
die Rechnung hicr ausfiilrrlich wiederzugehen, denn sie andert 
die Zahl 58,74 nicht. 

111. Die wichtigsten Eigenschafttn des Kobaltooryds. 

Da in den Lehrbiicherrr iler aiurganischen Chemie iiher 
das Aussehen und die Eigenschaften des Kobaltooxyds sich 
nur mangelhafte Angaben finden, so diirfien bier einige dies- 
hezugliche Mitthdungen am Platze s o , h  Zur Verwendung 
karn wiedarhnlt gereinigtes Hohallooxyd , welohm ~ U F C J I  L.r- 
hitzen von Kobultoxydoxy4lu'l im Stickstoff- oder Kohlenslure- 
strQm bis ziir Gcwichtscnnstans erhalten warden war. 

~oboltooxt:yd besitzt eirre hellhtraiinl: Fgrbe u d  ist nicht 
nrsgnetiseh. Bcini Erhit.zen auf dein Plathrblech uber der 
ernfacben Flanime getit. os rasolr in ein hiiheres , schwRrzes 
Oxyd iiber. Selbst nmb zweimonrtlichern Liegcn an ge- 
wohn1ioh.w L d t  zeigte das Kobaltooxyd nicht die geringste 
Gewichtsveriinderung. 

22 * 
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Verdiinnte Chlorwasse~~to~s&um (spec. Cewicht I J B ! ! )  
lbst schon in der Kiilte das Kobaltooxyd ntit rosn Farbe, 
ebenso die concentrirte Siiure (spec. Gewicht 1,185) init tief- 
blauer Farbe, ohne die geriiigste Chhentwicklung. 

In Sulpetersuum (spec. Gewicht 1,315) lost sicti das Ko- 
bsllooxyd in der KBlte und beim Erwiirmen iangsain niit rosa 
Farbe. 

Von verdiinnter SchmfeZsiiuro (spec. Gewicht 1,135) 
wird das Kobaltooxyd in der Kiilte allnialrlich, in der Wdrme 
sehr leichl mit rosa Farbe aufgenoniineti , ebenso leicht vtrti 

heifser coricentrirter Gchwefelsaure (spec. Gewicht 1,835) mit 
blauer Farbe. 

Verdlinnle l L ~ i g d i ~ ~ 6  (spec. Gewicht l ,OSS>, &be.rallZor- 
& w e  (spec. Gewicht l,155), Ft'aheiiure (kalt gesatiigk Lo- 
sung) lbsan das Kobaltooxyd in der Hdlte R l h ~ i d l i c h ,  ia dcr 
Warme leicht niit rother Farbe. 

Oznl&ure verwandelt Kobaltooxyd in der Kalte nach 
und nach, beim ErwIirnren rasch in sich abscheideiides, blafs 
rosa gcfiirbtes Kobaltooxalat. 

Arnmorcink (spec. Gewicht 0,95) wirkt aiirh in tier Warme 
nicht veranderiid ein. 

~~Zortriiimo~niurnZb'sung (13 proccntig) nimmt beim Er- 
wdrmen Kobaltooxyd unter Entwicklung von Animoniak mit 
tiefblauer Parbe auf; die Flussigkeit wird beim Erkalten roth. 
Iibenso verhalt sich Schzcefelc~yannaiinoniuir~&oeung. 

Concentrirte Kdi- oder Natronlnuge liiseri in der Warme 
Kobaitooxyd niit tirfhlauer Farbe, bcim Verdiinnen der Losung 
scheidrt sich Iiobaltohydroxyd 811 , welches sich rasch linter 
Braunfarbung oxydirt. Auch hei liingerem Stehen drr Losung 
verschwindet die bitlac Farbe, indom Kobaltihydroxyd gefailt 
wird. Yerdcnnte Aliraliluugen sind ohne Einwirkung auf 
Kobaltooxyd. 



IV. Beirdarstellug von Niokkelmenosyd. 
Das Nickeloxyd des Handels (,,purissimum') enthillt, wie 

qualitative Analysen eeigten , Kupfer , Eisen , Kobalt, Mangan, 
Calcium, Magnesium, Kieselslure und Kohlensaure. Um das- 
selbe von diesen Verunreinigungen zu trennen , schlug Z i m- 
me r m R n n zwei verschiedene Wege ein. 

A) Das Nickeloxyd wurde in concentrirter SalzsPure 
geltist und zur Trockene abgedampft. Dcr Riickstand wurde 
nach wiederholtem Abrauchon mit Salzsaure durch Wasser 
aufgeiionimen und die entstandene Liisung von der unliislich 
zuruckbleibenden KieselsPure abfiltrirt , hierauf mit Scbwefel- 
wasserstoff behandelt und das Filtrat vom Kupfersullidnieder- 
schlag wiederum zur Trockene verdampft Mit Wasser wurde 
der Ruckstand aufgenornmen , der ausgeschiedene Schwefel 
durch Filtration aus der schwach sauren Pliissigkeit entfernt, 
dieselbe mit Natriumcarbonat versetzt, bis ein bleibtnder Nie- 
derschlag entstand , und letzterer dnrch iiberschiissige ver- 
dunnte Essigsaure wieder aufgelost. Diese Lijsung wurde 
dann lange Zeit auf dew Wasserbad mil Iialiumnitrit digerirt 
und liierdurch alles Xobalt , mit welchem alle NickelprHparate 
des Handels stark verunreinigt sind, entfernt. Das Filtrat vom 
Kaliumkobaltinitrit wurde einen Tag lang mit Bromwasser im 
Uuberschafs digerirt , das ausgeschiedene Manganhyperoxyd- 
hydrat, welches auch zu gleicher Zeit geringr, Mengen Nickel 
enthieit , abfiltrirt und die L8sung wiederum zur Trockene 
verdamph. Der Ruckstand wurde abermals zur Adlibsung 
gebracht, letzfere mit geschlammtem Quecksilberoxyd behan- 
delt und zwar in der Weise, daL der kalten Liisung so lange 
Quecksilberoxyd sugesebt wurde, bis der Niederschlag sicb 
grunlich farbie; ein Zeichen, d a t  das Risen vollstindig aus- 
gefaUt war und Nickel ais Hydroxyd sich auszuscheiden begann. 
Aus dem Filtrat dieses Niederschlags wurde dann aUes Nickel 
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durch gescklhmmtes Quecksilberortpd unter Zusatz voii Cttlor- 
nstrium in der Siedehitze ais apfelgriines Nickelltydruxyd aus- 
gefiillt in ganz derselben Weise, wie ohen hei der Fallung 
dee Iiobalts angrgeben wurde. Die Reinigung des Nickels 
dtirch fractionirte Pallung xriittelst Quecksilberoxyd wurde in 
einigen Piillen ein- bis zweimal, in anderen drei- bis vier-, bei 
der Darstellung eines Prlparats achtzehnnial wiederholt und 
hierdurch fur die inzelnen Atomgewich tsbestimniungen ge- 
sonderte Praparate gewonrren. Das durch das Quacksilberoxyd 
niedergeschlagene Nickelltydroxyti wurde =it heifsen1 Wnsser 
vollstandig ausgewaschen urid ziir Eriifernung des Quecksilbers 
an der Luft stark gegluht. 

Eine aweite Milcthodc der Reinigurig des kiiuflichen 
Nickeloxyds bestund darin, dafs aus seiner Lijsung zuerst die 
Kieselsaure, das Kupfer uud Kobalt wie ohen (A) abgeschieden, 
die Losung mit einem grofsen Ueberschul's von Ammoaiunr- 
oxalat versetzt und hierauf unter Erwarmen durch einen 
SCrom yon 10 bi6 12 cbcm haligas in der Minute nach 
C 1 a 6 s e n  elektrolytisch zersetzt wurde. Die Ausscheidung 
des Nickels betrug pro Tgg ungefiihr 6 g und Bewirkte eine 
vollstarrdige Trennung desselben vow Rlangan. Das auage- 
schiedeiie Nickel wurde in Liisutrg gebracht unti durch reines 
geschlamintes Quecksilberoxyd wiederholt in gleiclier Weise, 
wie unter A beschrieben , frilctioriirt gefiillt, wodirrch es ab- 
solut frei yon Eisen wurde. Das schliefslicfi erhaltene Nickel- 
hydroxyd wurdr: gut mit heifsem Wasser ausgewaschen uild 
der Niederschlag geyliiht, bis er frei von Queclrsilber war. 
Man erhiilt durch Gliihen yon Nickelhydroxyd [Ni(OH)a] an 
der Luft ein noch Spuren von Nickelsesquio.\yd jNi,08) 
haltendes Nickeloxyd NiO. Dasselbe wurde in! Kohleiisiiure-, 
beziehungsweise Stickstoffstrom, jedoch nieistens im ersteren, 
SO lange gegliiht, his es constantes Gewicht annahm. Bei 
zusammen zehn Versuchen verloren 77,62636 g der durch 

B. 
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Gluhen von Nickelhydroxy d an Uer Luft erhaltenen Yroducte 
urn 419288 g an Gewicht, wonach dieselben 99,75 pC. %iO 
enthielten. Durch fortgesetzles Erhitzen im indifferentcn Gas- 
strom wurden sie jedoeh alle in Nickelmonoxyd von con- 
stanter Zusammensetzung verwandelt. 

V. Ansfiihmng der Versnche. 
Die Reduction des rc'ickelmonoxyds im Wasserstoffstrom 

wurde in gana dcrselben Wcise ausgefuhrt, wie diejenige des 
KobaItooxyds und die des Uranoxydmyduls zu Urandioxyd. 
Wir k h e n  deshalb umgehend die Resultate der Versuche 
mittheilen. 

Hummsr 
das 

Voraucha 
1. 
II. 
n1. 
IV. 
V. 

v1. 
VII. 

VIII. 
Lx. 
X. 
XI. 

Angewandtcs 
Nickolmonoxyd 

in Grammen 
6,0041 

6,4562 

8,5980 

4,7906 

8,2120 

9,1349 

10,0156 

4,6482 

8,9315 

10,7 144 

3,0036 

Gefundanes 
Nickel 

in Grammen 
4,7179 

5,0734 

6,7552 

5,7096 

6,4536 

7,1787 

7,8701 

3,65213 

7,0184 

8,4196 

2,3602 

Gehndene 
Procede 

Nickel 
78,578 Minim. 
78,582 

78,585 

78,683 
78,587 Maxim. 
78,585 

78,579 

78,580 

78,580 

76,582 

78,579 

(11). 80,4371 63,2094 78,682 (MittOl). 
Aus dem procentischen Mittel 78,582 berechnel sich das 

Atomgewicht des Nickels fdgendcrmaf~en : 
78,582 Ni : 21,418 0 = xNi : 15,96 0. 

Hiernach ergiebt sich fur das Nickel der Werth 58,657. 
Ziehen wit nacir M e y e r -  S c u b  e r t  die Summe aller 

Versuchc in Betracht, so erhalten wir folgeride Zusammen- 
stellung : 
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(8cheinbares G.ewicht) 
NiO : Ni = 80,4371 : 63,2094 (1 1 Vereuahe) 

Miuimum Maximum 
-- -- 1,27265 : 1 1,27247 1,272598 

Ni : 0 = 3,66905 : 1 3,6685 3,6701 
Ni : Ii -= 58,558 : 1 68,549 58,575. 

Das Atomgcwicht des Nickels ergiebt sich alsci ebenso 
wic oberi abgerundet gleich 58,56, wiilirerid dernselben der 
Werth 58,705 zukomnit, weiin man fiir SauerstokT das Atom- 
gewicht 16 annimmt. 

Durch Rechung wurde gefunden, tIafs durch Reducirung 
der splieinbaren Gewiciitt! des Nickelmorioxyds und Nickels 
auf wirkliches Gewiciit dem Nickel der Werth 58,541 zu- 
kommen wiirde. Da diem Zahl voai der obigen 58,558 nur 
urn 0,01 i Einheiten ahweicht. , die Schwankung zwischen 
Miriitnnm wid Maximum jtxloch 0,026 ausmacht , so ist cine 
Coi'rectiun durch Reduction auf wirkiiclies Gewicht uberfiiissig, 
denn sie liegt innerhalb der Grenzen der Versnchsfehler. Das 
Atorngcwicht des Nickels ist deninach 58,56, Saverstoff gleich 
f 5,96 angenomrnen. 

VI. Die wichtigsten Eigenschaften l e e  Nicbelmonoxyds. 
Versuche lelirten , dafs die Eigenschaf'ten des Nickel- 

monoxyds in griifseren Lehrbuchern zum Theil unriuhtig 
wiedergegeben sind : sie wurden gen,an festgesteltt, da ahsolut 
reine Priiparate von Nickelrnonoxyd, welche zuin Zweck der 
Atomgewichtsbestirninuagcn hcrgestelit waren, zur Verfugung 
standen. 

ATckelnionoxyi besitit eine schone hellgriine Farhe und 
ist nicht mngneiisch. Bcim Erliitzerr HUE dem Platilkhiech fiirbt 
es sich tief gclb, beim Erkalteri geht es durch griingelb in 
die urspriingliche griine Farbe zuriick. 

In verdiirinter oder concentrirter SnZz.sct'ura (sycc. Ge- 
wicht 1,124 resp. 1,185) liist es sieh niit griiner Parbe beim 



Erwiirmen auf, wobei nicht die geringste Chlorentwickelung 
eintritt; auch in concentrirter kalter Salssiiure ist ei etwas 
lbslich. 

r9aZpetereawe (spec. Gewicht 1,32) lBst Nickelrnonoxyd 
ebenfalls mit griiner Parbe, jedoch nuy beim Erwiirmen. 

In conceiilrirter h'chwefehaure (spec. Gewicht 1,835) 
lBst cs sich in der Wirine langsam mit gelber Farbe,'in ver- 
dunnter Schwefelsbire (spec. Gewicht 1,135) ist os auch bei 
llngerein Erwarmen schwer loslich. 

Yit Ueterchlorsuure (spec. Gewichl 1,155) giebt es beim 
Erwiirmen langsam einc griirie Lijsuiig, wdhrend es in der 
Kiilte ungelost Lleibt. 

Ks.&g&'we (spec. Gewicht 1,065 j lbst selbst bei kngerem 
Kochen kein Nickelmonoxyd auf. 

In ~~Zorummonzumliisurrg ist es auch bci langerem Kochon 
fast unlbslich, in einer Liisuiig von 

Rhodanamrnoniuvn unter gleichen Bedingungen nicht 
16slich. 

NutrohZuuge veriindert selhst im concentrirtesten Zustand 
auch beim Erwarirren dns Nickelrnonoxyd nicht ; dagegen wird 
dasselbe durch schmelzendes 

primiires Kaliumsulfat leicht aufgenomrnen, indem sich 
eine Schmelze von ticfbrauner Farhe biidel. Dieselbe wird 
beim Erkalten schbn gelb und lost sich in Wasser mit gruner 
Farbe auf. 

Durch ohige Untersuchungen wnrde festgestellt, 
Nickel und Kobalt , wenn auch sehr naheliegende , 

dab  dae 
so doch 

verschiedene Atoingewichte besitzen. Es wurde gefunden fur : 
Kobalt Nickel 

Atomgswicht 68,74 88,06 
Minixiurn 58,72 58,55 

Maximum 58,'IB 58,575. 



346 Z i n  on e r m a 'tz n , i i b a  die &omyewdchte 

Wie schon die gerin yen Schwankungen zwischen den 
Minimal- nnd MaximaIwertlieir zeigen, war die zu den Atonr- 
gewichtshestin;rnurigen benutzte Melhode , sowie deren Aus- 
fiihmng eine sehr zuverlissige. Da ferner die Endwerthe 
58,74 und 58,56 aus je einer grdfsseren Reihe von zehn, 
beziehiingsweise elf eirizclnen Versuchen, za denen wechselnde 
Mengen 'von circa 3 bis lo,? g Substaria in Anwendung ge- 
bracht wurden, resultireii so mufs man denselben grobe 
Genauigkeit zuerkennen. Man darf dieses uni so mehr thun, 
als diese Atonigcwichte durch Reduction der Monoxy.de zu 
Metal1 gefunden wurden dieselbexi sich R I S O  nur auf das 
.Atomgewicht des Sauerstoffs heziehen, dessen eigener watir- 
scheinlieher Pehier schr klein ist. Ohige von einander ver- 
schiedene, fiir das Iiobalt und das Nickel erhalterien Hesultate 
H urden unter Aawendung derselben Methodz und uiiter den 
gleichen Versuchsl~edingun~en erhalten, su dafs die Behauptung, 
dafs beide Elemente classelhe htorngcwicitt besitzen , nicht 
mehr aufrecht erhaltcn werden kann. Letztere Ansicht war 
bis auf den heutigei: Tag zum Ausdruck gelangl durch die 
Angaben folgender Lehrbiicher der anorganischen Chemie : 

htomgewichb &XI 

C O  Ni 
Roecoi! und B c h o r i e m m e r  58,6 58,6 
0 u1 e l in .- K r a u t 59,O 69,O 

V. v. R i c h t e r  58,6 646. 

--. -.c 

Dieser Ansicht war im Besonderen Vorschub geleistet 
durch die Arbeiten von R u s  s e l l ,  welcher sowotil fur das 
Kobalt, wie fiir das Nickel, ebenfalb durch Reduction der 
Monoxyde zu Metall, das Atomgewieht %,59 fand. Es ist 
when in der Einiciturrg dieser Ahiiandlnng hervorgehobe~n 
worden, d a t  dieses Resultat wegen der Y cireiigliclrkeit der 
angewaiidten Methodt:, sowie durch die einhc,hen Beaichungen 
der gefundenen Werthf: auf ein gut hestirnrrrles Atorngewiclit 
wohl Terlrauen erwecken durfte. Es inufs liier jedoch deli 



Arbehn R u s s e 11’s der Varivurf gemacht werden , dds 
erstens bei denselben keine grofsen Subslanzmengen zur 
Verwendung kamert nnd die Griifse dieser bd den ver- 
schiedenen Versuchen zu wenig variirte. Zweitens stehen 
die Reinigungsmethoden, wekhe R u s 8 e 11 bei der Darslellung 
des Kobalt-, sowie Nickelmonoxyds aiiwandte , denjenigen, 
weiche andere Forscher , sowie auch C 1. Z i m m e r ni a 11 n in 
Anwendung brachte, nach. Es ist sclion fruher gegen die- 
sdhen von verschiedenen deiten *) Einwand erhobcri worden. 

n a  also durcli die Arbeiten yon C1. Z i  ni m e r mai l  n 
unter gleichen Bedingungen die Atomgewichte fur Kobalt untl 
Nicker verschicden gefiintlen wurden, so enlspricht auch diese 
Thatsache deri schon in der Einleitung dieser Abhandlung 
ausgesprochenen Anforderungen des periodiscben Systenis. 
Was die Beziebungen der Werthe 58,74 und 58,96 zur 
P r o 11 t ’schen Hypotliesc anbetrifn, so sind dieselben neue 
Belege fur die Untialtbarkeit derselben. 

Zuin Schlufs darf nicbt unerwiihnt bleiben, dafs C 1. Z i mn- 
m e r  m B tin bei tier Ausfuhriing obiger Arbeiten von den 
Herren M. Diinschmann,  B u s e r ,  E. C o r l e i s ,  F. S to lz  
und J. D e g e n  uirterstiitzt wurde. 

*) B o h n e i d e r ,  Pogg, Ann. IS0 (1867) 310; Mar iqnsc ,  Bibl. 
Uuiv. Arch. dee Sciences 1, 374; C l a r k e ,  Constants of 
Nature V, 175. 


