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Noch, fiihrt der Voraitzende fort, sei es ihm eine wahre Freude, 
der Gesellschaft giinstige Nachrichten iiber das Befinden des Hrn. 
Dr. B a n n o w  mittheilen zu hiinnen. Er habe Hrn. Dr. Bannow 
bereits mehrfach besucht und er zweifle nicht daran, daas die Folgen 
des schweren Unfalls, welcher seine Angehiirigen mit so grosser 
Sorge erfiillt habe, schon heute im Wesentlichen beseitigt seien. Er 
lebe der zuversicbtlichen Hoffnung, dass Dr. Bannow schon nach 
kurzer Frist der Wissenschaft und seinen Freunden in alter Frische 
zuriickgegeben sein werde. 

Endlich begriisst der Vorsitzende die auswzrtigen Mitglieder der 
Gesellschaft, HH. Richard  Meyer aus Chur, E. Nal t ing  aus 
Miihlhausen i. E. und 0. Wallach aus  Bonn, welche der Sitzung 
beiwohnen. 

Der Schriftfiihrer Der Vorsitzende 
A. P inner .  A. W. H o f m a n n .  

Mittheilnngen. 
162. K. Senbert: Ueber das Atomgewicht des Platins. 

(Eingegangen am 20. Yiln; verleeen in der Sitznng von Hru. A. Pinner.) 
[hlittheilung an8 dem cbemischen Hanptlaboratorinm der Universitit Tiibingen.] 

Die Unregelmiissigkeiten, welche sich nnch Aufstellung des pe- 
riodiscben Systems der Elemente in der das Osmium, Iridium und 
Platin umfassenden Qruppe der achten Familie zeigten, liessen eine 
Revision dieser Atomgewichte sehr wiinschenswerth erscheinen. Nach- 
dem ich vor einigen Jabren auf Veranlassung des Hrn. Prof. L o t h a r  
Meyer eine Neubestimmung des Iridiumatoms 1) ausgefiihrt habe, 
unternahm ich im Anschlusse hieran die Neubestimmung des Atom- 
gewichta des Platins. 

Indem ich beziiglich der Einzelheiten der Ausfiihrung und Be- 
rechnung auf die ausfiihrliche Abhandlung a) verweise, gebe ich nach- 
stehend eine gedrangte Uebersicht des Verfahrens, sowie die erhal- 
tenen Zahlenwerthe. Eine eingehende Besprechung und Eritik der 
Versuche findet sich am Schlusse der Origioalarbeit. 

Das Atomgewicht des Platins wurde seitber etwa zu 197 ange- 
nommen; die Angaben schwanken zwischen 196 und 198. Die von 
Berre l ius  5) ausgefiihrte Analyse des Kaliumplatinchlorids ergab, je 
nach der Art der Berechnung Pt = 196.705-197.234, wahrend A n -  

1) Ueber das Atomgewicht des Iridiums. Innag.-Dissert. Tnbingen 1878 ; 

9) Habilitatiunsschrift. 
a) Pogg. Ann. l a ,  469;  Ben .  Lehrb. 5. Aufl. 3, 1213. 

dieae Berichte XI, 1767 (Auszug). 
Ann. Chem. 207, 1. 
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d r e w s l )  durch die Beziehung des gesammten Chlors im Kaliom- 
platinchlorid zu dem Metallgehalt dieses Salees im Mittel P t  = 197.88 
fand. Ausserdem existirt noch ein fast vergessener Versuch ron 
B e r z e l i u s  %), das Atomgewicht durch Reduktion des Platinchloriirs 
zu bestimmeo, aus welchem sich P t  = 194,177 berechnet. Nach 
dem Gesetze der periodischen Atomistik lasst sich aber s ta t t  der  
seither auzunehmenden Reihenfolge Jr<Au<Pt<Os die Anordnung 
Os<Jr<Pt<Au als wahrscheinlicher voraussetzen. D a  dan Atom- 
gewicht des Goldes, Au = 196.2, wohl ziemlich genau bestimmt ist, 
so war anzunehmen und durch das  Experiment eu bestatigen, dass 
das  Atomgewicbt des Platins kleiner als 196 sei. 

Zur Bestirnrnung des Atomgewichts wablte ich, wie friiher bei 
der Bestirnmung des Iridiumatoms, die Doppelsalze des Tetracblorids 
mit Chlorammonium und Chlorkalium. Die zuerst beabsichtigte Ana- 
lyse des Platinchloriirs musste als unzuverllssige Resultate liefernd 
aufgegeben werden. 

Die Reinigung des Platins, welches aue alteu Tiegeln, Abfallen 
und Platinriickstanden bestand, geschah nach dem vortreff lichen, von 
W o l d e m a r  v. S c h n e i d e r  3, angegebenen Verfahren durch Kochen 
der Chloridlosung mit Natronlauge und nachheriges Ausfallen mit 
Chlorarnmonium. Das aus diesem Platinsalmiak dargestellte Metal1 
wog 127 g; es bildere einen lockern, hellgrauen Schwamm, der sich 
in verdiinntem Konigswasser leicht und vollstiindig mit sehr hell gelb- 
rother Farbung loste. 

Dae zor Fallung dieser P l a t i d h u n g  bvnotzte C h l o r k a l i u m  war 
aus Kaliumbicarbonat dargestellt und mehrfach umkrystallisirt; das 
C h l o r a m m o n i u m  war  nach der Vorschrift von S t a s ' )  durch 
Kochen mit Salpeterslnre gercinigt ond ebenfalls umkrystallisirt. 

Die Fi l lung geschah aus v e r d h n t e r  Losung, das  Auswaschen 
durch Decantiren nach der Bonsen 'schen Formel5) bis aof ein Mil- 
liontel Verdiinnong und noch weiter. Reide Salze waren lebhaft gelb 
geflrrbt und sehr feinpulverig. Da die aus dem Ammooiumsalze er- 
haltenen Zahlen gegen die aus dem Kalinmsalze sich ergebenden im 
Anfange nicht unerhobliche Abweichungen eeigten , so wurden von 
jedem Salze mehrere Darstellungen niithig. Dies machte die Arbeit 
zu einer sehr zeitraubenden und miihsamen, so dass mich dieselbe 
nahezu anderthalb Jahre  beschiiftigte. 

1) Chem. Gnz. 1862, 879;  Ann. Chem. 86, 266. 
2) Pogg. Ann. 8, 179. 
a) Ann. Chem. Soppl. 6, 261. 
4) Unters. Ub. d. GESetzE d. chem. Proport. II. 8. w. 

s) Ann. Chem. 148, 269. 

Uebers. v. Aronstein, 
9. 49. 



Die Analyee dee A m m o n i n m p l a t i n c h l o r i d e  geechah in der 
Weiee, daae dae Sdz in einem Porrellanechiffchen im Waseeretoff- 
etrome reducirt und das zuriickbleibende Metall, nach dem VerdrHngen 
dea Waeeeretoffe durch trockene Kohlenslure gewogen wurde. In 
drei Verenchen wurde auch der Geeammtchlorgehalt dee Salzee cr- 
mittelt, indem die entatandene Saltelore in einem paeeenden Abeorp 
tionsapparate aufgefaogen nnd durch Silbernitrat gefillt wurde. 

Die Reduktion dee K a l i u m p l a t i n c h l o r i d e  geechah ebenfalls 
im Schiffchen. Der Reduktioneriicketand wurde mit heieeem Waeeer 
behaodelt, dae Metall auf einem Filter geeammelt nod gewogen, die 
Chlorkaliumliisnng aber eingedampft und dae Chlorkalium im Platin- 
tiegel gewogen. Die in drei Verenchen durchgefiihrte Beatimmung 
dee ale Saleelure entweichenden, an Platin gebundenen Chlors, CI,, 
ermiiglichte die vollatfindige Analyee dea Saltes. Da die hierbei er- 
haltenen Werthe, auf Procente berechnet und addirt, aehr nahe 100 
ergaben und iiberdies dae Verbiiltniee dee an Platio gebundenen 
Chlore eu dem gefundenen Chlorkalium (1: 1.05046) eich der von 
S t a e  f i r  dieeee Verhlltnise ermittelten Zahl (1 : 1.05184) bie anf 
0.14 pCt. ihree Werthee niiherte, 80 war eowohl die groeee Reinheit 
dee Salzee ale auch die geniigende Genauigkeit des analytiechen Ver- 
fahrena erwieeen. 

Die eeither meist iibliche Berechnungsweiae der Atomgewichte 
aoe den Analyeen ging von den gefundenen Procenten der quantitativ 
bestimmten Beatandtheile aue. Indem fiir jeden Vereuch dae Atom- 
gewicbt berechnet wurde , gab die Somme dieaer Werthe getheilt 
durch die Zahl der Veranche dae gewiinscbte Mittel. Auf einfacherem 
Wege gelangt man EU richtigeren Durchechnittaeahlen , wenn die 
Summe der in etiichiometriacbem Verhiiitnieee etehenden Subetane- 
mengen direct in Rechnung gestellt wird, da anf dieee Weiee jeder 
Vereuch in dem Verhiiltniee der dam verwendeten Subatanzmenge 
bei der Berechnnng tur Geltung gelangt. Zur Beurtheilung der Ge- 
nanigkeit der Analyeen geniigt ee, mit den beiden am weitesten dif- 
ferirenden Analyeen die Berecbnung ebenfalls durchzufiihren und 80 

ein ,,Minimum' ond ein ,Maximumu f i r  den geauchten Werth zu 
erhalten. Eine in Klammer hinter die Somme der Gewichte geaebte 
Zahl nennt die Anzahl der in die Berechnung hinein geaogenen 
Verenche. 

Die gefnndenen Werthe wnrden auf den Saueratoff eowohl, ale 
anch auf den Waeeeretoff ale Einheit bezogen. 

Zur Berechnong dee Atomgewichte aue dem Ammoninmealze 
diente die Beriehuog zwiechen dem Platingehalte dee Salzee und dem 
Gewichtsverloste, den daeeelbe bei der Redoktion erleidet, eowie dae 
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Verhiiltniss dea dem Oeeammtchlor enteprechenden Chloreilbere zo 
dem Platingebalte dee Salzea. Ane dem Kaliumplatinchlorid worde 
dae Atomgewicht ermittelt: 1) durch dae Verhiiltniee dea Platiogehulta 
des Salzea zu dem Reste, KgCls, dea Salzes; 2) dorch die Beziehong 
zwiachen dem Platingehalte und dem Cblorkalium, und 3) durch die 
Bezieboug zwiechen dem Platingebalte dee Salzes und dem an Platin 
gebundenen Chlor (Cl,), bez. dem entaprecbenden Chloreilber. 

Dae Verhiiltniae der in dieaen stBchiometrischen Gleichungen 
vorkommenden Atomgruppen, welche zor Betiehung des Platinatoms 
auf die Eioheit dienen kiinnen, zu Saueretoff ond Waeaeretoff iat 
nach S t a s :  

0 = 1  H c l  
Fir  (NH,), C1, . . . . .  15.55224 248.213 
. AgCl . . . . . . .  8.96146 143.025 
. K2C1, . . . . . .  18.18634 290.254 
. KCI . . . . . . .  4.66145 74.397 

Mittelet dieeer Werthe eind die stiicbiometrischen Verhiiltnieae 
auf das Atomgewicht umgerechnet worden. 

Nachatehend gebe ich die gefundenen Zahlenwerthe, sowie dae 
eich a08 deneelbeo berechnende Atomgewicht in Kiirze wieder. 

I. A mmon i o  mp l a t i  nchlorid.  

D a r s t e l l o n g  1. 

---!I-. 6 2.0325 
-5.2078 

__ - 
7 6 v 9 5 7 1  Mittel 

Hieraae berechnet sich 
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Snb;hoz 1 Platin 1 Platin 

1 3.0460 1.3363 43.871 
2 1 2.6554 1.1663 43.876 

2.3334 1.0238 43.872 
1.9031 0.8351 43.881 

5 3.1476 1.3810 43.875 
6 //  2.7054 I 1.1871 43.879 

[6] 15.7939 1 6.9296 43.875 

Veraachs g pct. 

Minim. 

Maxim. 

Mittel 

Bus Veraoch 7 dagegen berecbnet eicb: 
Pt : 0 = 12.19703 : 1 

Pt : H = 194.66507 : 1. 

7 

Dsrate l lnng 1V. 

Nach dem Umkrystalliairen aus Wasser 
1.4358 1 0.6311 1 43.955 1 

Platin 
B 

-1 

I 
1.1118 
1.4409 
0.8483 
0.8884 
0.8303 
0.9798 
1.0936 
1.1 166 
- -  1.3561- 
9.6658 

1 
1 
2 
3 
4 
5 

Platin 
pct. 

43.990 
43.986 
44.001 
44.020 
43.994 
43.996 
44.004 
44.026 
- 43.998 ~ 

2.5274 
3.2758 
1.9279 
2.0182 
1.8873 

Minim. 

Maxim. 

44.001 I Mittel 

Min. ia.aia67 Pt : 0 3 12.22017 : 1 [9]; Max, 
Min. 194.91439 Pt : H = 193.03374 : 1 ; Max. los.as151. 
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f3 g 

Be e t imm u n g d e e  0 e 8 am m t c  h 1 or 8. 

pct. Dustellung 
Veraucha 

11. No, 6 11 1 11 2.7054 
111. No. 2 1) 2 I1 2.2748 

1.1871 
0.9955 

15.5480 3.8445 47.684 

11. K a1 i um pl  a t i  n c h  I o r i  d. 

Die Analyeen der aua den Daratellungen I1 nnd IV erhaltenen 
Salze ergaben nahezn die gleichen Zahlen, 80 daee aie gemeinschaft- 
lich zur  Berechuung gelaogen konnten. 

1 5.0283 !I 7.0922 

1' 3.2296 
, 3.5834 

4.4232 11 4.0993 
4.4139 

135.4174 
;I 

I/ 3.5475 

I 

____ 

Platin 
g 

-- 

2.0173 
2.8454 
1.4217 
1.2941 
1.437% 
1.7746 
1.6444 
1.7713 

14.2060 
-- - 

Platin 
pct. 

40.119 
40.120 
40.076 
40.070 
40.107 
40.120 
40.1 14 
40.130 

40.1 LO 

Chlor- 
kaliam 

g 

1.5440 
2.1793 
1.0890 
0.9904 
1.1001 
1.3547 
1.2589 
1.3316 

10.8680 

. -- 

Chlor- 
kalium 
pct. 

30.706 
30.728 
30.698 
30.666 
30.700 
30.621 
30.710 
30.621 

30.685 
Yittel 

Aoa dem Platingehalt dee Salree berechnet sich: 
Min. 18.15061 

Min. 194.067a3 

Pt : 0 = 12.17991 : 1 [ti]; Max. 1a~19010 

Pt : H = 194.39190 : 1; Max. 194.55360. 

Aua dem Verhliltniae dee Chlorkaliums ziim Platin dagegen folgt: 
Min. i % . i m o  Pt : 0 = 12.18630 : 1 [8]; Max. la.a1786 
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Die Bestimmung des bei der Rednktion im Wasserstoff entwei- 
chenden Chlors (Cl,) ergab: 

___.- 

Chlor 
pct. 

29.088 
29.168 
29.211 
29.144 

Aus dem Verhiiltniss des Platins zum Chlorsilber berecbnet sich : 
Min. 1 8 . 1 ~ ~ 5 ~  P t  : 0 = 12.19490 : 1 [3]; M ~ ~ .  1a.%1073 

Min. 194.35368 Pt : H = 194.63088 : 1; Max. 194,883~. 

Die Ergebnisse der angeftihrten Analysen sind somit , in  Mittel- 
werthen ausgedriickt, folgende: 

Analysirte 
Darstellung 1 Verbindung 1 Metbode Ver- 

Ii 

Platins 
Platin zu 

I 
I1 

11, 7 
IV 

11, 111, IV 

K, p;o16 Bestimmung des lj 

11, IV Chlorkalium 

_ _ _ _ . ~ _ _  IV 
Mittel 11 1441 I/ 12.19423 1 194.62003 

Aller Wahrscheinlichkeit nach iet dae Mittel aue der dnrch die 
Metallbestimmung im Platinealmiak erhaltenen Zahl und den durch 
vollstiindige Analyee dee Kaliumplati~ichloride erhaltenen drei Mittel- 
werthen der Wahrheit am nschsten liegend. 

Nach der voretehend gegebenen Zueammenetellung berechnet 
sich am: 

ii !I 
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O a l  H-1  
Y t :  (NH,), CI, . . . P t  = 12.19334 194.60576 
P t  : KB CI, . . . . . Pt = 12.17991 194.39190 
Pt : 2 K C1 . . . . . . P t  = 12.18630 194.49368 
Pt : C1, 1) . . . . . . P t  = 12.17752 194.35362 

Mittel [39] 12.18427 194.46124 
demnach : 

Pt: 0 = 12.18427 : 1 [39] 
Pt : H = 194.46124 : 1. 

Die Reduktion auf den leeren Ranm iindert das  Resultat nnr un- 
Setzt man d (R, PtCI,) = 3.640, d(NA,),PtCI, = 3.013, erheblich. 

d (Pt) = 21.28, d (K Cl) = 1.995 und d (Ag Cl) = 5.514, so wird 
(i. V.) Pt : 0 = 12.17670 : 1 [39] 

Pt : H = 194.34050 : 1. 
Mit dem Atomgewieht Pt = 194.46 berechnet sich die Zusammen- 

setzung der  beiden Salze wie folgt: 

A m m o n i u m p l a t i n c b l o r i d .  
pCt. ber. pCt. gef. 

Pt = 194.46 43.929 43.944 

C1, = 212.19 47.934 47.733 
2 (NH,)= 36.02 8.137 - 

442.67 100.000 

R a l i u m p l a t i n c h l o r i d .  
pCt. bar. pCt. gef. 

P t  - 194.46 40.119 40.110 
2KCI = 148.79 30.697 30.685 
CI, = 141.46 29.184 29.211 

484.71 100.000 100.006 

Die Untersuchung hat  somit in  der T h a t  ergeben, d m s  das Atom- 
gewicht desPlat ins  k l e i n e r  a l e  d a s  d e s  G o l d e s  (Au=196.2) ist. 

Das Platiq nimmt in der Reihe Jr  < Pt < Au nunmehr die Stelle 
ein, die ihm nach aeinen Eigenachaften, soweit dieae als Funktion 
dea Atomgewfcbts heute angeeehen werden, znkommt. ES war mir 
vergiinnt, mit dieser Arbeit die zweite scheinbare Ausnahme vom 
Gesetze der periodischen Atomietik in der  Oruppe der Platinmetalle 
en Fall zu bringen. Noch besteht eiue aolche in  der  Einreihung des  

1) Hier wurde statt der Mittelzahl das Minimum der drei Verancbs als ricbti- 
ger eingeftlbrt; die Chlorbestimmungen itn Platinsnlmiak nind als etwm ansicher 
nicht engezogen. 
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Oemiume rnit dem Atomgewichte 198.5 hinter dem Golde, wHhrend 
ee mit hijchster Wahrscheinlichkeit mit e twa 192 vor das  Iridium zu 
stellen ist. Es w8re sehr zu wiinschen, dase erneute Unterauchungen 
hieriiber Sicherbeit brachten; ein echiiner Erfolg diirfte fiir die mit 
dieeer Arbeit rerkniipften Kosten and Gefahren belohnen. 

163. A. Spiege l :  Ueber die Vulpinriinre. 
Vor 1Hu f i  ge Mi t th e i l  u n g. 

[Mittheilung m a  dem chem. Laborat. der Akad. der Wiasensch. in Minchen.] 
(Eiogegangen am 3. April; verleaeo in der Sitzuop vou Hrn. A. Pinuer . )  

Die in Heft 4 erechienene Abhandlung R i i g h e i m e r ’ e  1) iiber 
Pbenplberneteineaure veranlaset mich zu einer vorliiufigen Mittheilung 
iiber dieeelbe Saure. 

Eines der in  meiner ereten Mittheilung iiber die Volpinsffures) 
erwzhnten Reduktionsprodukte der letzteren beeitzt die Formel 
C,, HI, 0, und rerfiillt beim Scbmelzen mit Kali in Toluol und 
Phenylberneteineiiure C 1 1 H , , 0 3  +H,O= C l o H l 0 O ,  +C,H,. 

Um letztere zu identificiren habe ich aie auf aynthetischem 
Wege dargestellt und zwar unter Anwendung der Co nrad’acben 
Maloneffurereaktion. Durch Einwirkong von Pbenylchloressigaffure- 
iithyliither auf Natriummalone8ureiitber und Verseifen des erhaltenen 
Produktes erhielt ich Phenylcarboxylhernateineiiure, die in Wsaaer 
leicht lijslich ist, bei 191 unter Abgabe von Eohleneiiure echmilet 
ond dabei in Pbenylbernsteinsaure reap. deren Anhydrid verwandelt 
wird. 

Die aynthetiech dargestellte Phenylberneteinsiiure etimmte in ihren 
Eigenachaften rnit der aus Vulpineaure erhaltenen iiberein. Beide 
kryetallisiren im reinen Zustande aue Waaaer in roeettenftkmig ver- 
einigteo, kurzen. epitzen, farbloaen Niidelchen. Der Schmelzpunkt der 
eyntbetiachen Siiure lie@ bei 166O, der der aus Vulpinsffure erbaltenen 
bei 166-167O. Die Analyeen gaben etimmende Zahlen. 

Beim Erhitzen fiir sich oder beseer beim Kochen mit Essigeffure- 
anhydrid liefern beide dasselbe Anhydrid, das  im ungereinigten Zu- 
stande bei 45-500 schmilzt. 

R f i g h e i m e r  giebt fiir seine Phenylberneteinsffure den Schmelz- 
punkt 159.5-162O a n  und mijchte ich darauf hinweisen, dasa ee 
wiederbolter Reinigungen bedarf, um einen echarfen Schmelrpunkt zu 

1) Diere Berichte XIV, 438. 
9 )  Dietie Berichte XIII, .1629. 


