
354. L. F. Bi l son :  Ueber das Atomgewicht und einige charakte- 
ristiache Verbindungen des Scandiums. 

[Der k. Akademie der Wissensch. zu Stockholm am 9. Juni 18SO mitgetheilt '1.1 
(Eingegsngen am 12. Juni; verlesen in der Sitzong von Hrn. A. Pinner.) 

I n  meinen friiheren Aufsatzen2): , ,Ueber S c a n d i u m ,  e i n  n e u e s  
E r d m e t a l l '  und . U e b e r  d i e y t t e r b i n e r d e "  ist es schon zur Ge- 
niige dargethan, dass nach partieller Zersetzung von scandiumhaltigem 
Ytterbiumnitrat in der Hitze nach dem dort nkher angegebenen Ver- 
fahren der ganze Scandiumgehalt sich mit den im kochenden Wasser 
ungelosten , basischen Nitraten abscheidet, wabrend eine scandium- 
freie, reine Ytterbinerde in  der Mutterlauge geliist bleibt. Zur Zeit 
der genannten Publikationen hatte ic:h durch wiederholte, derartige Zer- 
setzungen ein ytterbinbaltiges Prgparat der neuen Erde vom Mole- 
kulargewichte RO = 105.83 scbliesslich gewonnen, konnte aber, da  
dasselbe nur 0.3 g betrug, kaum rersuchen ein noch rcineres Oxyd 
durch erneuertes Abtreiben darzustellen. Nachher ist es  rnir durch 
Verarbeiten von 10 k Euxenit gelungen ganz reine Scandinerde in 
solcher Menge zu bereiten, dass ich damit nicht nur das Atomgewicht 
des Scandiums feststellen, sondern auch einige charakteristische Ver- 
bindungen desselben naher studiren konnte. Die Resultate dieser 
Untersuchungen erlaube ich mir bier anzufiihren. 

Was  die Verarbeitung des Euxenits anbelangt, so verweise ich 
auf meinen rorhergehenden Aufsatz. Dort ist aiigefiihrt, dass das  
Nitrat der rohen Erden, zur vijlligen Schmelzung erhitzt, so dass roth- 
gelbe Dampfe eben anfingen sich zu entwickeln, beim Kochen mit 
Wasser einen ungclijsten , gelbrothen Riickstand lieferten, welcher 
hauptsachlich ails Thorerde bestand. Aus dem weiter unten ange- 
gebenen Verhalten des Scandiumnitrats in der Hitze, sobe i  es reich- 
liche Dampfe salpetriger Saure abgeben kann,  ohne jedoch in 
Wasser unliisliche, basische Salze zu geben, schloss ich, dass im 
eben genannten, rothgelben Riickstand Scandinerde kaum vorkommen 
kiinnte. Aus dern Filtrate von dernselben schied ich durch zweirnal 
erneuertes , stlrkeres Abtreiben ungefiihr & der sarnmtlichen Erden 
a b  und stellte durch mehrrnals wiederbolte Zersetzungen des Nitrats 
ein sehr reines Scandiumoxyd daraus dar. Der iibrige Scandiumge- 
halt des Minerals concentrirte sich natiirlich in den letzten bei Be- 
reitung reiner Ytterbinerde gewonnenen , basischen, -unlBslichen Ni- 
traten, worin die noch vorhandene Scandinerde in der That  auch 
wiedergefunden wurde. Es ist mir gelungen, aus diesem Materiale 
etwa 2 g Scandiumoxyd theils vollkomrnen rein, theils beinahe rein 
darzustellen; ausserdem verdanke ich meinem Collegen, Hrn. C l e v e ,  

1) 6fvers. af. K. Swenska. Pet. Ahad. F8rhandl. 1880, No. 6. 
1)  Dieae Berichte XII, 5 5 0  und 654. 
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einige scandiumhaltige Ruckstande aus Gadolinit und Keilhauit, welche 
er -gitig:st zu meiner Verfiigung gestellt hat. 

Nach dern angewandten Verfahren kommt die Scandinerde zuletzt 
mit der Ytterbinerde allcin vermischt vor. Die Eigenschaften, welche 
sie charakterisiren und es miiglich machen dieselbeti von einander 
zu trennen, sind: 1) das schon vorher erwahnte Verhalten des 
Scandiumnitrats weit lrichter in der Hitze zersetzt zu werden, als 
das  entsprechende Ytterbiumsalz und 2) das  Verhalten des Scirndium- 
sulfats zu einer gesattigten Kalirimsrilhtlosting, wobei das ganz un- 
losliche Scandiumdoppelsulftrt : 3 K, S 0, + Sc, 3 SO, sich abscheidet, 
wabrend Ytterbiumsulfat in einer solchen Losung ohne Ruckstand 
leicht loslich ist. 

Die letztere Eigrnschaft ist von ganz besonderem Interesse. Durch 
folgendrn Versuch bin ich im Stande darzuthun, dass Scandium unter 
den erwahnten Urnstanden vollstlndig abgeschieden wird, so dass 
reine Ytterbinerde in der Mutterlauge hleibt. Etwa 3 g einer Erde 
R O  = 58.26 wurde als neutrales Sulfat in einigen ccm Wasser ge- 
lost und die Losutia durch eine hinreichende Menge Kaliumsulfats, 
welches i n  einem Platinnetz darin aufgebangt war ,  allmahlich ge- 
sattigt. Schon nach Verlauf von ein paar Stunden bedeckten sich 
der Boden und die Wiiiide des Gefasses rnit einern krystallinischen 
Absatz des Dnppelstilzes. Es setzt sich i n  kleinen, zu warzenfijrmigen 
Aggrrgaten verwachsenen Sauletr a b ;  das Aussehen dieser Aggregate 
ist sehr charakteristisch. Nach ein paar Tagen wurde das Doppel- 
sulfat auf's Saugfiitrum genommen und mit einer gesattigten Kalium- 
sulfatlosung gewaschen, die im Filtrate vorhandene Erde mit Am- 
moniak gefallt, das Hydrat gewaschen und dann in Salpetersaure 
geloJt, die Liisung desselben wieder mit Amrnoniak gefallt, die Fail- 
lung vollstandig ausgewaschen und endlich in Oxalat umgesetzt. Die 
daraus durch Gluhen gewonneiie Erde wog 1.0864 g und ergab 
1.7486 g neutrales, wasserfreies Sulfat. Das Atomgewicht des darin 
vorhandenen Metalls berechnet sich danach zu 172.88 und da  das 
Atomgewicht des Ytterbiurns = 173.0 ist '),  so folgt, dass die unter 
diesen Urnstanden nocb geloste Erde aus reiner Ytterbinerde bestand. 
Es ist also moglich auf diesem Wege einen Scandiumgehalt ~011- 
standig aus dieser Erde zu eritfernen. 

Aus dem gebildeten Kaliuniscandiurnsulfat schlug ich die Erde 
mit Ammoniak nieder und reinigte sie nach dern soeben erwahnten 
Verfabrcn ; dann wurde ihr Nitrat vier Reihen partieller Zersetzun- 
gen in der Hitze unterworfen und in jedem Falle das Molekular- 
gewicht R O  derjenigen Erde bestimrnt, welche dabei in der Mutter- 
lauge zurcckblieb: 

1) Siehe meinen Aufsntz No. 1. 
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0.3379 0.9343 
0.3015 0.8330 
0.2988 0.8257 
0.3192 0.8823 

Reihe 1. 0.2271 g Erde ergaben 0.4540 g Sulfat; RO = 80.07 

- 3. 0.1665 - - - 0.4384 - - RO = 40.72 

Qbwohl Ytterbiumaulfat in einer gesattigten Ltisung von Kalium- 
sulfat sehr leicht und obne Riickstand liislich ist, eirtbielt das gefiillte 
Scandiumdoppelsolfat ein wenig Ytterbin, welcbe jedoch in der Mutter- 
lauge nach der Zersetzungsreihe 1) grtisstentheils zuriickblieb. 

Das Sulfat derjenigen Erde ,  welche in der Zersetzungsreihe 4) 
sich als uultisliches , basiscbes Nitrat abgeschieden hatte, wurde in  
wassriger Losung mit Schwefelwasserstoff gesattigt, die dabei abge- 
schiedene, sehr geringe, gelbbraone Flllung abfiltrirt, das Filtrat rnit 
ein paar Tropfen Salpetersaure gekocht und dann mit Amrnonium- 
oxalat in aquivalenter Menge gefallt, das Oxalat gewaschen, ge- 
trocknet und gegliiht. Es war  nun, infolge des sehr niedrigen Mole- 
kulargewichts, welches f i r  die in der Mutterlauge nach der Reihe 4) 
noch gelBste Erde gefunden wurde, sehr wahrscheinlich, dass das vor- 
liegende und auf diese Weise gereinigte Praparat reine Scandiumerde 
enthielt. Die folgenden Versuche, durch welche das Atomgewicht des 
Scandiums festgestellt wird, bestatigen diese Vermuthung. Hierzu 
wurde die zur rollsten Weissgluth erhitzte Erde in concentrirter Sal- 
petersaare geltist, eine geniigende Menge Schwefelsaure binzugefiigt, 
die Fliissigkeit zuerst im Wasserbade, dann auf dem Sandbade und 
zuletzt uber freiem Feuer vorsichtig und bei einer solchen Temperatur 
abgedarnpft, dase nur  die freie Schwefelsaure sicb verfliichtigte, SO 

dass ein Riickstand von neutralem, in Wasser vollstandig ltislichem 
Scandiumsulfat hinterblieb. Den Tiegel mit der Erde und dem Sulfat 
liess ich For den Gewichtsbestimmungen unter einem Exsiccator mit 
Phosphorsaureanbydrid erkalten: es gelang niir a u f  diese Weise die 
aus der Hygroskopicitat der beiden gewogenen Substanzen berriihrenden 
Fehler vollstandig zu eliminiren. Die Empfindlichkeit der angewandten 
Bunge’schen Wage war 0.1 mg. Die Constantwagurig der Substanzen 
nahm nur einen Augenblick in Aospruch. 

- 2. 0.2200 - - - 0.5758 - - R O  = 49.47 

- 4. 0.1944 - - - 0.5274 - - R O  = 46.70. 

36.166 63.834 43.99 
36.194 63.806 44.07 
36.187 G3.813 44.05 

44.02 36.178 63.822 ‘ 

Versuch 

1. 

2. 
3. 
4. 

Nittel 



Die vier Bestimmungzn geben also genau dieselbe Zahl und doch 
sind sie nicht nrit einer und derselben Erde ausgefiihrt; ich wandte 
namlich zu Versuch 1) die Erde in dem Zustande an, worin ich die- 
selbe unmittelbar nach dem Glhhen des Oxalats erhielt; Versuch 2) 
fiihrte ich dagegen nur mit einem kleinen Theil der ganzen Erd- 
quantitat aus, welche sich ala basisches, unliisliches Salz abschied, 
nachdem das Nitrat der Etde einer partiellen Zerlegung unterworfen 
und niit kochendem Wasser behandelt war ,  und Versuch 3-4) end- 
lich mit derjenigen Erde, welche nach dieser Behandlung in der 
Mutterlauge gelost blieb. Daraus ist es, glaube ich, .einlcuchtend, 
dass die Scandinerde vollkommen homogen sein niusa und dass das 
Atomgewicht des Scandiums in der Zahl 44.0 seinen richtigen Aus- 
druck gefunden hat, was urn so vie1 grosseres Iuteresse hat, als die- 
selbe genau rnit dem Atomgewicht zusammenfiillt, das M e n d e l e j e f f  
nach scinem periodischen Gesetz dem vorausgesetzten Grundstoffe 
E k a  b o r  = 44.0 beilegte. Die Eigenschaften des Scandiumoxyde 
stimmen auch mit denjenigen des Ekaboroxyds, insofern dieselbe von 
ihm im Voraus angegehen sind, im Wesentlichen iiberein und es bleibt 
deshalh kein Zweifel iibrig, dass rnit dem Scandium auch das  Ekabor 
entdeckt ist. 

Das aus meinen Bestimmungen hergeleitete Atomgewicht ist um 
eine Einheit niedriger als der Werth, den C l e v e l )  dem reinsten 
Produkt beilegte, welches er darzustellen verrnochte. D a  sein Atom- 
gewicht 45.12 daraus verursacht sein muss, dass das Oxyd noch 
ytterbinhaltig war, berechnet es sich nuu, dass dasselbe aus einem 
Gemisch von 1.3 pCc. Ytterbin und 98.7 p e t .  Scandin bestand. Da 
Hr. T h  a lCn,  dieses nicht unbedeutenden Ytterbingehalts ungeachtet, 
keine frenide Substanz t e i  der Spektraluntersuchung darin finden 
konnte, so scheint die Wage, urn zwei Stoffe mit von einander 80 

weit antfetntcn Atomgewichten wie Sc = 44 und Yh = 173 auf ihre 
Reinheit zu priifen, ein weit empfindlichetes Instrument zu sein, 
als sogar das feinste Spektroskop. Ohne Zweifel ist diese Thatsache 
eine Il'olge der groasen Lichtstiirke und IrltensitiitI welche Scandium- 
Spaktrallinien zeigen ; und diese Eigenschaft derselben beruht wieder 
darauf, dass Scandiunichlorid gewisb weit fliichtiger iils Ytterbiurn- 
chlorid ist. 

Bei meinen bisherigen Arbeiten habe ich nun Gelegenheit gehabt 
folgende Verbindungen des Scandiums niiher kenrlen zu lernen : 

S c a n d i u n r o x y d ,  S c a n d i n e r d e ,  S c a n d i n :  Sc,O,. Weisses, 
lockeres, leichtes , unschmelzbares und feuerfestes Pulver, das dem 
Aussehen rrach viele Aehnlichkeit mit der Heryllerde oder der Magnesia 
hat. I h c h  Gliihen des Hydrats, Suifats oder Kitrats ethalteci, lost 

- _- - 
l )  Gfvers. af Svenska Vet. Aliad. Fiiihandl. Septeinber 1879. 
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es sich ohne besondere Schwierigkeit beim Kochen mit concentrirter 
Salpeter- oder Chlorwasserstoffsaure; die durch Gliihen des Oxalate 
abgeschiedene Erde wird etwas langsamer von diesen Sauren aufge- 
nommen. I n  der Kalte scheint sie garnicht und in Wasserhadhitze 
nur sehr langslrm angegriffen zu werden. Wird die Erde mit Schwe- 
felstiure verdampft, so tritt die Bildung von Sulfat ein, vollstandig 
aber erst nach mehrmals erneutem Abdampfen. Die Losungen sind 
wasserhell, erzeugen keine Absorptionsstreifen iin Spektrum und haben, 
wenn sie neutral sind, einen zuerst siissen, gleich darauf indessen 
sehr zusammenziehenden Geschmack. - Die Erde hat ein specifisches 
Gewicht = 3.864, ihr Molekularvolumen ist = 35.19, d ie  specifische 
Warme 0- looo  = 0.1530 und die Molekularwarme = 20.81. - 
Die Erde verursacht kaine Flammenfarbung, eben 80 wenig wie ihre 
Salze; das Funkenspektrum des Chlorids ist aber ausgeeeichnet schcn, 
enthiilt mehr als 100 helle Linien verschiedener Brechbarkeit und 
wird nachstens von Hrn. T h a l b n  beschrieben. Schon das Chlorid 
desjenigen Praparats, worin ich das Scandium zuerst beobachtete, gab 
mehrere Linien grosser Lichtinteositat; ein Umstand, der die Ver- 
muthung veranlasste, dass das Atomgewicht des Elementes vielleicht 
nicht vie1 niedriger sein wiirde, als das damals erreichte Minimuni 
oder 89.83, berechnet fur ScO. Es pflegen namlich die Spektrallinien 
eines StofTes erst dann mit voller Stiirke und Iutensitat hervorzutreten, 
wenn derselbe in reinem oder beinahe reinem Zustande irn Funkenspek- 
trum untersucht wird. Bus den oben mitgetbeilten Atomgewichtsbe- 
stimmungen geht n u n  indessen hervor, dass eine Erde R O  = 105.83, 
welche aus Scandin und Ytterbin besteht, nur 29.5 pCt. dieser Erde 
enthalten kann. Mein urspriingliches Praparat von diesem Molekular- 
gewicht wog nur  0.3 g und enthielt folglich nicht mehr als 0.0885 g 
Scandin. Da nun aucb Ytterbiumchlorid ein sebr schones Funken- 
epektrum giebt und dessenungeachtet die Scandiumlinien so stark und 
deutlich hervortraten bei Henutzung eines Oxyds, diis noch eiaen 
Ytterbingehalt von nicht weniger als 70.5 pCt. enthielt, so folgt schoo 
daraus, dass die Scandiumlinien von ungewBhnlicher Lichtstarke sein 
miissen. Diese Umstande und die Thatsache, dass die Basicitat der  
damals bekaonten Gadoliniterden mit steigendem Molekulargewicht 
abnahm, veranlasste meine Vermuthung, dass das neue Oxyd nicht 
zu diesen Erden zu rechnen, sondern nach der Forniel ScOz zusamen- 
gesetzt und  das Atomgewicht unter dieseti Voraussetzungen etwa 170 
ware. Nachdeni nun aber die Heryllerde -. wie aus den hier 
folgenden Aufsatzen hervorgehen diirfte - unter die 8 .  g. Gadolinit- 
und Ceriterden, und zwar als erstes Glied der Gruppe r o n  Sesqui- 
oxyden, die die seltenen Erden bilden, gestallt werden muss, so fiillt 
dieser Grund selbstverstiindlich weg; nichts Liiidert, dass die Scandin- 
erde zwischen die Beryll- und Yttererde eingeschaltet wird, denn die 
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Basicitat der Erden nimmt zuerst mit steigendem Molekulargewicht 
zu, um ihren Hijhepunkt in der Yttererde zu erreichen; denn nimmt 
sie dagegen wieder a b  und die Scandinerde ist somit zwar eine starkere 
Basis als die Beryllerde, doch weit schwacher als die Tttererde und 
sogar schwacher als die Ytterbinerde. 

S c a n d i u m h y d r a t  wird aus den Losungen durch kaustiscbes 
Ammoniak gefiillt ohne im Ueberschuss kaustischer Alkalien loslich 
zu sein; es gleicht den ungefarbten Hydraten der iibrigen seltenen 
Erden und bildet eine gelatiniise, sebr voluminose, mebr oder weniger 
durchsichtige, in Siiuren leichtloslicbe Fiillung, die, bei looo getrocknet, 
sebr stark einschrumpft, ein unbedeutendes, opakes, weisscs Hydrat 
hinterlassend, das nach dern Gliihen eine harte, pordellanartige Erde 
giebt, die ron concentrirter Salpeter- und Salzsaure ziemlich leicht 
aufgenommen wird. 

S c a n d i u m  t i i t r a t  krystallisirt, wenn die Losung der Erde in 
Salpeterslure auf dem Wasserbade zur Syrupsconsistenz abgedampft 
wird, in klcinen, feinen, radiar geordneteo Saulen. Erhitzt man 
das Salz vorsichtig iiber freiem Feuer, so giebt es Salpetersaure ab, 
schmilzt und bildet nach dem Erkalten ganz wie die Nitrate der iibrigen 
seltenen Erden, eine klare, durchsicbtige, glasartige, liislicbe Masse. 
Setzt man die Erhitzung noch wsiter fort, so dam sich reichliche, 
rothgelbe Dampfe entwickeln, so nimmt das vorher geschmolzene Salz 
plotrlich eine teigige Consistenz a n  oder wird sogar fest, ist aber 
dennoch in kocheudem Wasser ohne Riickstsnd Ioslich. Die dabei 
gebildeten, basischen Nitrate des Scaudiums sind narnlich, wie die 
entsprechenden Salze des Ytterbiums, in Wasser sehr leicbt loslich, 
und urn einen Theil der Scandinerde dnrch die Erhitzung des Kitrats 
in kochendem Wasser unloslich ZII machen muss man die Zersetzung 
sebr weit treiben. M a n  erhalt dann tbeils eine weisse, lockere, un- 
liislicbe Fiillung, die kaom Salpetersaure mehr enthalt, tbeils eine 
milchige Fliiseigkeit, die, selbst nach geraumer Zeit, nicbt klar wird. 
Dieses Verhalten kennzeichnet, so riel ich weiss, die Scandinerde ganz 
besonders. 

Bei den partiellen Zersetzungen des Scandiumnitrats babe ich 
immer fiber freiem Feuer gearbeitet und mit bestrm Erfolg dabci den 
Siebbrenner eines M uen  ke'scheo Universalbrenners benutzt. Moderirt 
man die kleine Flamme so, dass sie den Boden einer nicht zu diinnen 
Platinschale eben erreicht und riihrt etwas um, so gelingt es ohne 
besondere Schwierigkeit , auch die empfindlichsten partiellen Zer- 
setzungen z u  bewirken. 

S c a n d i u m s u l f a t ,  a) W a s s e r f r e i e s :  Sc, . 0 6 .  3 SOs ,  wird 
am besten auf  die Weise dargestellt, wie oben bei den Atomgewichts- 
bestimmungen scbon gesagt ist. Beim Hinzufiigen concentrirter 
Schwefelsaure zu der sehr sauren Nitratlosung scheidet sich das Sulfat 
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aus und beim Verdampfen im Wasserbade krystallisirt ein Sulfat in 
kleinen, wohlausgebildeten, durchscheinenden, vierseitigen, wahrschein- 
lich quadratiechen Saulen. Nach Verjagen der freicn Schwefelsaure bleibt 
das  wnsserfreie Salz als ein weisser, opaker Riickstand dieses Salzes 
zuriick. Das  erstere Salz enthalt ohne Zweifel Wasser, wahrschein- 
lich zwei Molekiile, da das Sulfat mit sechs Molekiilen Wasser bei 
100° vier Molekiile davon abgiebt. Uebergiesst man das  wasserfreie 
Scandiumsulfat mit wenig Wasser, so tritt, wenigstens dem Gefiihle 
nach, keine merkbare Wlirrneentwickelung ein. Obwohl das Salz 
ausserordentlich leichtlijslich in Wasser ist, dauert r s  doch eine 
gewisse Zeit, ehe es sich rnit Wasser vereinigt, man erhiilt damit zuerst 
eine niilchige Fliissigkeit , worin sich beim Umrii!iren Partikelchen 
des wasserfreien Salzes mit seideartigern Glanz hewegen; in wenigen 
Minuten folgt dann rollstandige Lijsung, sofort beim Erhitzen. Vor- 
sicbtig iiber freiem Feuer erhitzt, behielt das Salz seine SPure und 
kann mithin sehr lange ohne Gewichtsverminderung erhitzt werden. 
Veber der Flarnrne eines B u n s  e n'schen Brenners giebt es seine S lure  
fast ganzlich ab und liisst nach dem Weissgliihen einen Riickstand 
reiner Erbinerde. Nach den oben angefuhrten Synthesen des Sulfats 
enthalt es: 

Scandiomoxyd Sc2 0, 136 63.83 
Schwefeleaure 3 SO, 240 36.17 

376 100.00. 
Das specifische Gewicht des Sulfats ist = 2.579, des Moleliular- 

volumen = 145.75, die specifische Warme = 0.1639 zwischen O o  bie 
looo, die Molekularwiirme = 62.42. 

b) W a s s e r h a l t i g e s :  Sc, . 0, . 3 SO, + 6 H,O. Die syrup- 
dicke Liisung des wasserfreien Salzes setzt bei gewohnlicher Tern- 
peratur diese Verbindung in fester Form a b  und geht zuletzt ganzlich 
darin iiber; die Krystalle sind sehr unaneehnlich nnd bestehen aus 
sehr kleinen , zn kugelformigen Aggregaten verwacbsenen Prismen. 
Das Salz hiilt sich an der Luft unverandert, giebt aber bei 100a vier 
Molekiile Wasser nb, den Rest beim gelinden Erhitzen iiber freiem 
Feuer; es lost sich ausserordentlich leicht in Wasser. Die Analyse 
ergab folgende Wertbe: 

1) 0.3997 g gepressten Salzes verloren bei l l O o  0.0578 g Wasser; 
iiber freiem Feuer gelinde erhitzt, gab es ferner 0.0285 g davon a b  
und hinterliess 0.3134 g wasserfreies Salz. 

2) 0.5104 g gepressten Salzes verloren ebenso 0.0728 g und 
0.0372 g Wasser nnd gab 0.4004 g wasserfreien Sulfats. 

Scandiumsulfat Sc, 3 SO, 376 77.68 pCt. 78.38 78.45 pct .  
Wasser 2 H , O  36 7.44 - 7.16 7.29 - 
Wasser 4 H 2 0  72 14.88 - 14.46 14.26 - 

Gefunden 
I. 11. Berecbnet 

Berichte d D chern. Gesellscbaft. Jabrg. XI11. 96 
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Es verdient bemerkt zu werden, dass ein scandiomhaltiges Ytter- 
biumsulfat, auch wenn es  nur sehr wenig Scandin enthllt,  immer nur 
eebr kleine und ebenso unbedeutende Krystalle wie das Scandium- 
sulfat selbst giebt, obwohl das reine Ytterbiumsulfat immer sahr 
deutliche, oft sogar grosse, glanzende Saolen bildet. 

3 K , O , S O ,  + Sc2 . 0, . 3 SO,. 
Zur Analyse worde diesessalz folgendermassen dargestellt: 0.Gg'wasser- 
freies Sulfat wurde in etwa 3 ccm Wasser gelost, 8 ccm einer gesattig 
ten Kaliumsulfatliisnng zugefiigt und in der Flissigkeit einige klare, 
groase Kaliiimsulfatkrystalle in einem Plstinnetz aufgehangt. Nach 
z w e i  Stunden war schon das Sulfat grijsstentheils als Doppt-lsals 
niedergeschlagen und am folgenden Tage die Lijsung scandinfrei. 
Das Doppelsulfat bildet kleine, feine Saulen, oft zu warzenformigen, 
ihrem Aussehen nach sehr cbarak teristischen Aggregaten verwachsen. 
Es veraridert sich an der Luft bei 100" nicht, w i d  von kaltem Waseer 
sebr langsam, von warmem etwas leichter aufgenommen; in einer 
gesiittigten Kaliumeufatliisung ist es unliislich. Die Analyse gab fol- 
gendes Resultat: 

1 )  0.6733 g pepressten Salzes zeigte nach Erbitzen bei I O U 0  keine 
CfewichtsrerBnderting und gab 0.1029 g Scandin, 1.0422 g Baryumsnlfat 
= 0..%8'2 g SO3 und 0.3862 g Kaliumsulfat = 0.2089 g K,O. 

2 )  0.5794 g gepressten Salzes gnben ebenso 0.0593 g Scandin, 
0.9035 g Baryoinsolfat = 0.3102 SO, wid 0.331'2 g Ikiliurnsulfat 
= 0.1791 g K 2 0 .  

K a l i n m s c a n d i i i m s u l f a t :  

Getiindrn 
I. 11. Ilerechnet 

I<aIiiirnoxytl 3 K ,  0 252 31.40 pCt. 31.03 30.91 pCt. 

$chwet'elsiiure t i  SO, 450 53.46 - 
Scnndiumoxyd Sc2O2 136 15.14 - 1'5.25 15.41 - 

53.20 53.54 - 
~ . -  ~ .... ~ - .  - 

898 100.00 pCt. 99.51 99.86 pCt. 
2 K, SO, + Sc, 3 SO,, aus den1 

Chlorid ond eirierri Uebrachuss ron  Kaliumsulfat durch Abdarnpfcn 
c!er Liisong i n  gelinder Hitze dargestellt, welcties er als liislich i n  
~ i u e r  gesiittigten Iialiuunsnlfatliisiing bezeichnet; diese irrige Angahe, 
\celcilc miiglicherweise dzrrauf bcruhen kanrt, dass das angewandte 
Chlorid durch Chlorrn~sst . ra to~slurc  sehr sailer gewesen war ,  ver- 
;irjlnsste mich die Piillnng niiher ZII nntercuchen, woriti er bsim Ver- 
arbeiten von Keilbauit nur Cer, Latithati und Didym zit entfernen 
pf2glaUbt hatte, u n d  ich fnntl auch dnrin cine recht betriichtliche Q ~ a n -  
titiit  Scandin, welchc sich dabei, tlem oben Gesagten nach, nothwen- 
digerweise abscheiden rnnsste. 

S c t t n d i a m s e I e n i t .  a. N e u t r a I e s :  Sc, . 0, .  3 S e O  + H 2 0 .  
Xeutrales Scandintiiqcilfilt, rnit einer aquivalenten blenge neutralen 
Sntriumseleiiits gefiillt, gab rincn volan~iaijsen, amorphen, nnliislichrn 

C l e r e  analysirte cin Salz: 
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Niederschlag von neutralem Selenit; das neutral reagirende Filtrat 
enthielt wcder Scandin, noch selenige Siiure. 

b. D i s e l e n i t :  Sc, .O,  . 3 S e 0  + 3 H,  . 0, .  SeO. Das neutrale 
Selenit wurde mit genau drei Molekiilen seleniger S lure  in wlisseriger 
Liisung behandelt und in gelinder Hitze abgedampft. Die Siiure wirkte 
bald in der Hitze ein, das Volumen des Salzes wurde ausserordentlich 
vie1 geringer, und nach Verdunsten bis fast zur Trockne blieb ein 
mikrokrystallinisches Salz in kleinen, zu kugelformigen Aggregaten 
verwachsenen Prismen zuriick. E s  wurde mit Wasser gewaschen, 
worin es ganz unloslich ist; die Mutterlauge enthielt keine Spur von 
Scandin. Kal te ,  oerdiinnte Chlorwasserstoffsaure scheint es auch 
nicht anzugreifen, beim Erhitzen tritt jedoch Losung ein. Das Satz 
halt sich an der Luft ’unverandert, sowohl bei gewiihnlicher Tem- 
peratur, als bei 1000. 

1) 0.6926 g gepressten Salzes zeigten nach Erhitzen bei 1000 
keineGewichtsverandcrung und lieferten, zur Weissgluth erhitzt, 0.1 146 g 
Scandiumoxyd. 

2) 0.8592 g gepressten Salzes wurden in Chlorwnsserstoffsaure 
gel6st, rnit einem grossen Ueberschusse schwefliger Saure ersC bei 
gelinder Temperatur , dann im Wasserbade digerirt und ergaben 
0.473 g Selen = 0.6646 g S e O z ,  und aus dem Filtrate davon 
0.1414 g Scandinerde. 

3) 0.53 g gepressten Salzes ergaben ebenso 0.456 g Selen 
= 0.6407 g S e O ,  und 0.1368 g Scandin. 

Die Analyse ergab: 

Gefuuden 
I. 11. 111. Berechnet 

Scandin Sc, 0, 136 15.89 pCt. 16-46 16.48 16.55 pCt. 

Wasser 
Selenige Siiure 6 S e O  666 77.80 - 77.35 77.20 - - 

3 H , O  54 6.31 - - - - -  
- - - _ _  

856 100.00 pCt. 
C l e v e  analysirte einen Selenit von der Zusammensetzung 

3 S c , 0 3  . 10 SeO, + 4 H 2 0 ,  als amorphe Fallung aos Scandium- 
acetat und freier seleniger SLure erhalten. Da die Verbindung amorph 
war,  in der Riilte gefallt und, wie es scheint, unmittelbar nach der 
Piillung untersiicht wordeii ist, SO ist die sngegebene Verbindung nur  
ein zufiilliges Gemisch des neutralen Selenites mit eiriem sauren Salz. 
Das unl6sliche, neutrale Selenit muss namlich einige Zeit mit der 
selenigen Slure  erhitzt werden, urn in saures Salz iiberzugehen; die 
sauren Selenite sind iiberdies immer krystallisirt. 

S c a n d i u m o x a l a t :  Sc2  . 0 ,  . 3 C, 0,  +- ciH,O. Zu einw 
warmen Losung von 0.6225 g wasserfreien Scandiumsulfats fiigte ich 
Oxalsaure in gelindem Ueberschuss hinzu. Die Flussigkeit , welche 
im ersten Augenblick klar blieb, erfiillt sich pliitzlicb rnit einer volu- 
miniisen Fallung, welche aus iiusr;erst feinen, niikroskopischen Krystall- 

96 * 



nadelchen bestand. Binnen kurzer Zeit zieht sich dieae Fallung be- 
deutend zusammen und geht gleichzeitig in Krystalle einer ganz 
anderen Form fiber: kleine, kurze, dicke, vierseitige Prismen i n  Com- 
bination mit mehreren anderen Formen. Nach zwolf Stunden filtrirte 
ich die LGsung ab, welche 50 ccm betrug und 0.4806 g Schwefelsaure 
enthielt, dampfte ein und bekam nach Gliihen des Riickstandes 0.0137 g 
Scandinerde, entsprechend 0.0463 g des Oxalates. Daraus berechnet 
sicb, dass 1 Th. Scandirimoxalat in 1080 Th. Wasser loslich ist, dns 
0.96 pCt. Schwefelsaure enthllt. Auch in reinem Wasser ist das 
Oxalat etwas loslich. An der Luft halt es sich unverindert, verliert 
aber bei looo vier Molekiile Krystallwasser. Die Analyse ergab: 

0.7032 g gepressten Salzes verloren bei looo 0.1155 g Wasser 
und lieferten Each dem Erhitzen zur Weissgluth 0.2084 g Scandin- 
erde: 

Berecbnet Gefundeu 
Scandiumoxyd S C , ~ ,  136 29.57 pCt. 29.49 pCt. 
Oxalsaure 3c203 216 46.95 - - -  
Wasser 2 H 2 O  36 7.83 - - -  

4 H , O  72 15.65 - 16.43 - - - - - - __ Wasser 
460 100.00 pCt. 

Da Scandiumoxalat , dem Obigen nach, unvollstindig aus dem 
Sulfate mit Oxalsaure gefiillt wird , Ytterbiumoxalat dagegen weit 
weniger loslich in verdiinnter Schwefelsaure *) ist, so wiirde das Sulfat 
der gemischten Erden,  mit Oxalsaure gefallt, in der Lijsung eine 
scandinreichere Erde zuriicklassen. Dies ist auch der Fal l ,  was auB 
folgendem Versuche erhellt: etwa 3.5 g gemischter Erden vom Mole- 
knlargewicht R O  = 64.6 wurden als Sulfat mit Oxalsaure gefallt; 
in der Mutterlauge blieb dabei eine Erde vom Molekulargewichte 
R O  = 56.4, denn 0.1086 g Erde ergaben 0.2626 g Sulfat und i h r  
Scaodingehalt war also nicht unbedeutend vermehrt. 

- - 

Die Scandinerde ist ohne Zweifel ein Sesquioxyd: S c a 0 3 ;  ich 
will schliesslich die Griinde zusammenstellen , welche die Richtigkeit 
dieser Annahme beweisen : 

1) Scandin konimt in der Natur zusammen niit den iibrigen 
seltenen Erden: R, 0,, in den Mineralien Euxenit, Beilhauit und 
Gadolinit vor. D a  das letztere Mineral vie1 armer daran ist, als die 
beiden vorigen, SO scheint die Erde vorzugsweise die natiirlichen - 
Niobate, Tantalate und Titanate zu hegleiten. 

2) Die Losungen des Scandiums werden, a i e  
seltenen Erden, R, 03,  von freier Oxalsaure gefillt; 
seinem Ansehen nach dem Ytterbiumsalz vollkommen 

diejenigen der 
das Oxalat ist 
ahnlich. 

J )  Vergl. Aufsatz 1. 
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3) Das Scandiomnitrat zeigt durch sein Verhalten bei hiiheier 
Temperatur eine unstreitige Uebereinstimmung mit dem entsprechen- 
den Salze der iibrigen, seltenen Erden, R,O,.  

4) Die Zusammensetzung des Kaliumdoppelsulfats: 
~ K , O , . S O , + S C , . O ~ . ~ S O ,  

charakterisirt die Scandinerde als ein Glied der Gadolinit- und Cerit- 
erdeii. rille diese Erden - die Beryllerde einbegriffenl) - bilden 
namlich Doppelsulfate derselben typischen Formel. Nur von der 
Ytterererde ist ein solches Salz noch nicht analysirt; da  dieselbe aber 
ein Salz sogar rnit vier Molekulen Kaliunisulfat zu geberi vermag, 80 

dfirfte die Existenz der typischen Verbindung nicht problernatisch sein. 
5) Die Eigenschaft des Kaliumdoppelsulfats in einer gesattigten 

Liisung von Kaliumsulfat unliislich zu sein kennzeichnet Scandium 
besonders als ein Glied der Ceritmetalle. Man theilt, wie bekannt, 
die seltenen Erden in zwei Gruppen, diejenige des Gadolinits, deren Sul- 
fate von einer gesattigten Kaliumsulfatlijsung nicht gefallt werden, und 
diejenige des Cerits, deren Doppelsulfate darin unloslich Bind. Dem- 
zufolge gehort die Scandinerde der letzteren Gruppe an, und letztere 
urnfasst folgende Metalle: Sc, Ya und Y$ [Marignac 's] ,  Ce, La, Di, 
wlhrend die Gadolinitgruppe Be, Y, Tr, x [Soret's], Er, T n  und Y b  
enthalt. 

6) Durch das Entsteben eines neutralen Selenits unter den oben 
erwahnten Urnstanden zeigt Scandin eine deutliche Uebereinstimmung 
rnit der Yttererde, Erbin und Ytterbin, welche unter sammtlichen 
seltenen Erden allein neutrale Selenite bilden; die iibrigen geben nor 
basische Salze. Andererseits stimmt die Erde durcb die Bildung des 
zweifach sauren Selenits beim Behandeln des neutralen Salzes rnit 
drei Molekillen seleniger Saure, mit A1,0, ,  In ,O, ,  Ce,O, und 
La ,  0, iiberein; unter gsnz denselben Umsttfinden gaben niimlich, 
wie ich frijher 'gezeigt babe a ) ,  diese Oxyde Selenite derselben Stitti- 
gungsetufe: 

Al, .O, . 3  S e O  + 3 H , .  0,.  SeO + 2 H 2 0  
J n ,  . 0, . 3  S e O  + 3 H, . 0, . SeO + 4 H, 0 
Ce, .O,  . 3  S e O  + 3 H, . 0, . SeO + 2 I3,O 
La, .06 . 3  S e O  + 3 H, .02.  S e O  + 4 H 2 0 .  

Die Scandinerde zeigt also mit diesen Oxyden, R a 0 3 ,  eine 
unzweifelhafte Analogie, und auch von Beryllerde babe ich ein ana- 
loges Salz: Be, .  0,. 3 SeO + 3 H, .O, . S e O ,  doch unter etwas 
reranderten Umstanden, kennen gelernt. 

7) Wie schon oben bemerkt, ist es von ganz besonderem Inter- 
esse, dass das aus meinen Bestimmungen hergeleitete Atomgewicht 

') Vergl. Aufsiitze 3 u. 4. 
*) Diese Berichte VIII, 655. 
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des Scandiums 
Atom dee von 
hat ,  dss  ohne 

genau dieselbe Zalll giebt, welche M e n d e l e j e f f  dem 
ibm vorausgesagten Orundstoffes E k a b o r s  beigelegt 
jeden Zweifel mit Scandium identisch ist. Da nun 

ebenso das Atomgewicht und die Eigenschaften des iibrigens auch 
von M e n d e l e j e f f  vorausgesagten Elements E k a a l u m i n i u n  mit 
demjenigen deti von Lecoq d e  B o i s b a u d r a n  entdeckten Oalliunis 
zusammenfallen , so bestltigen sic11 dadurch auf das augenschein- 
licbste die Sprkulationen des russischen Chemikers, welche nicht nur  
die Exieteriz der genannten Grundstoffe voraussehen liessen, sondern 
auch die wesentlicbsten Eigenschaften derselben im I'oraus anzugeben 
rermochten. 

8) Die Molekularwiirme und das Molekularvolumen der Skandin- 
erde cbarakterisiren diese Erde ale ein iutermediares Olied zwischen 
Beryll- und Tttererde, wie diese Zahlen, einem spateren Aufsatze a)  
entnommen, zur Geniige zeigeu durften: 

Molekulsrwariiie Molekularrolumen 

Re,O,  18.61 24.97 
s c , o ,  20.51 35.31 9 
T,O,  23.29 45.02 

Er,O, 24.70 43.98 
P b 2 0 3  25.45 42.94. 

9) Die namlichen Werthe fiir Scandiumsulfatl) fiihren zu der- 
selben Schlussfolgerung, wenn man dieselben mit den Zahlen zusam- 
menstellt, welche fiir die Sulfate der eben angefiihrten Erden experi- 
mentell gefunden sind : 

Molekulnraiirme Molekularvolumen 
Be2 3 SO, 62.37 129.07 
Sc, 3 S 0 ,  62.42 145.75 
Y, 3s0, 61.60 178.90 
Er ,  3 5 0 ,  64.50 168.65 
Yb, 3 SO, 65.87 167.12. 

Es giebt mit einem Worte keine physikalische oder chemische 
Eigenschaft der bisher bekannten Scandiumverbindungen , die nicht 
mit der Annahme harmonirt, dass die Formel der Erde Sc2O3 iet 
und fortgesetzte Untersuchungen des Scandiums und seiner Verbin- 
dungen, deren Untersuchung ich mir bis auf weiteres vorbehslte, 
werden ohne Zweifel dieses schon jetzt gewonnene Resultat bestatigen. 

1 )  Aufsatz No. 4. 
2)  Aufsatz No. 4. 




