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Wir stellen schliesslich zu bequemer Cebersicht die Schmelzpunkte 
der Nitro- und AmidohydrozimmtsBuren tabellarisch zusammen: 

I 

para- ' mcta- 1 ortho- 
I 
i 

I 
Kitrohydrozimmtdure . . . . . 1 163-4" 117-9" I 1130 

Amidohydrozimmtsiure . . . . 
~~ 

1310 S4-5' vorliert sofort 
Wasser und 

I ' giebt Hydro- 
I carbostyril. 

168. Clemens Zimmermann: Die Eigenschaften und dae 
Atomgewicht des Urans. 

[ Aus dem chem. Laborat. der kgl. Akademie der Wissonsch. zu Miinchen.] 

(Eingegangen am 1. April.) 

Die \on mir iin vorigen Jahre ausgefiihrten Bestimmungen der 
Dampfdichte ') zweier fliichtigen Uranverbindungm, des Uranchlorids 
und -broniids, ergaben uiiter der Annahme, dass diese Salze nach der 
Formel Ur& zusammengesetzt sind . als Atonigewicht des Urans die 
Zahl 240, welche auch von M e 11 d e 1 e j e f f 2, dem genannten Element 
im periodischen System beigelegt wordcn ist. Da aber die A v o g a d r o -  
behe Itegel Maximalwerthe liefert und deshalb die Miiglichkeit nicht 
ausgeschlossen blieb, dass das wahre htomgewicht des Urans doch 
nur die Halfte v m  obiger Zahl betrage, so suchte ich die definitive 
Entscheidung diesel Frage durch die Ermittellung d e r  s p e c i f i s c h e n  
Wii r rne  d e s  m e t d l i s c h  en U r a n s  herbeizufiihren und theile hier 
karz die erh:ilterirn Resultate mit. 

D a r s t e l l u n g  d e 5  Urans.  
Das Uran wurde zuerrt iin Jahre 1842 von E u g e n  P C l i g o t 3 )  

durch Erhitzen cines in eineiii Platintiegel befindlichen Gemenges von 
Uranochlorid und Kaliiim als schwarzes Pulver und in Form von 
niet:illisch glanzenden Platten und Faden gcwonnen, welch' letztere 
sich jedoch platinhaltig erwicwn. Spater (1856) 4) anderte der ge- 
naiinte Forscher dirses Verfahreii ab, indcm cr Natrium statt Kalium 
anwendcte, die Mi~cliruig desselben und der Uranverbilldung mit Chlor- 

I) Diese Hcrichte XIY, 1934. 
2, Ann. Chem. Pharxii. Suppl. S, 178-154. 
3, Journ. de Pharm. 27, 585. 
4) Compt. rend. 42, 73. - Ann. Chem. Pharm. 97, 256. 

Berichte d. D.  chem. Gcsellscliaft. Jahrg. XV. 

Ann. Chern. Pharm. 41, 146. 
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kalium iiberschichtete und die Reduktion in einem Porcellantiegel vor- 
nahm , welcher in eineii mit Kohlepulver ausgeschlagenen iind ver- 
schliessbaren irdeneii Tiegel gesetzt wurde. Nach der Reaktion fand 
sich im Gefasse eine Schlacke, welche Kugelchen von geschmolzenem 
Urau enthielt. Von diesern letzteren Verfahl.Cn uiiterscheidet sich das 
von A. V a l e n c i e n n e s  angewendete und von P 6 l i g o t  ') (1868) he- 
sprochene iiiir gariz unwesentlich; die Darstelluiig des Uraiis sclieiiit. 
mit ziemlichen Schwierigkciteii rerkiiupft urid die husl)euto keine 
bedeutende geweseii zu seiii. 

Ich bedierite ~riicli ziir Gewinnuiig des Ur  an s im Wesentlichen 
der P 6 1 i  go t'scheii Mcthode, nahm aber die Reduktion des Uraiio 
chlorids in einern eisernen , cyliiidrisch arisgebohrten rind durch eiiieii 
Schraulmidcckel verschliessbarcii Gefasse vor. wclches in Form uiid 
Griisstt vollstiiiidig dem roii X i l s o n  und P e t e r s o n  2, hei der Dar- 
stellurig des Berylliuins benutztrn entsprach. In deli .Eiscncylinder 
wird zunlchst eirie Schicht von ausgeglfihtem Chlornatrium. daiiri kleiii- 
geschnittene Stiickchen Nat.riuni 3, mid hierauf wieder Chlorntttrium 
gebracht; riachdem nian das sehr hygroskopische Uranochlorid Iniiglichst 
rasch in den Tiegel gescliuttet hat., beclcckt rnm schlieexlich dns Gsiize 
mit Chlornatrium, schraubt den erwlrmten Deckel auf mid erhitzt irn 
Holzkohlenfeuer. Unterbricht mail bei dunkler Rothglut des 'I'icgds 
die weitere Erhitzung, so erhiilt miiii das U r a n  i m  p u l v e r f i i r i n i g e n  
Z u s  t a n d e ;  steigert man dagegen die Temperatur his zur Weissglut 
des eisernen Gefasses, so findet sich das Uran im g e s c h m o l z e n e n  
Z u s t a n d e  i n  F o r m  v o n  inelir o d e r  m i n d e r  g r o s s e n  s i l b e r -  
g l l i n z e n d e n  K u g e l n .  Der Tiegelinhalt wird zunkhst ,  nm die Reak- 
tion von noch vorhandenem Natrium zu massigen, mil. Alkohol. splter 
zur Entfernung des Chlornatririms mit Wasser ausgezogeri; das ziiruck- 
bleibmde Uran wird hierauf niit Alkohol inid het.hcr behandclt u ~ i d  
schliesslich bei 100° getrocknet. 

Die Ausbeute an Uran nach vorstehendcm Verhthren ist iialiez u 
quantitativ, das Metal1 a b s o l u t  r e i n ,  wie aus folgendeii Analyscri 
von geschmolzenern Uran hervorgeht , welches, nacli dmn hrif'liiseri in 
Chlorwasserstoffslure, in Uranylsulfid , daiin in Urandioxyd uiid 
Schwefel und schliesslich durch Gliihen in Uranoxydoxydul (Ur:] 05)  
iibergefiihrt und als solches gewogen wiirde. 

In 100 Theilcn 
gefunden Ur Angcw. Menge Ur Gefunden Ur 

1) 0.3566g 0.3566 g 100 g 
2) 0.2900 )) 0.2002 )) 100.07 )) 

3) 0.8432 )) 0.8426 )) 99.98 )) 

I) Compt. rend. 67, 507. 
'3 Diese Berichte XI, 3S3. 
3, Auf 10 Theile Uranochlorid 3-4 Theile Natrium. 

Ann. Cheni. Pharrn. 119, 12s. 
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E i g e n s c h a f t e n  d e s  U r a n s .  

Die kurzen Mittheilungen 1' i: l i g o  t 's l) iiber einige Eigenschaften 
des Urans mijgen durch folgende eingehendere Reschreibung des Ver- 
haltens dieses Elements vervollstiindigt werden. 

Das g e s c h ni o 1 z e n e U r a n  bt:sitzt einen silbcrlihnlichen Metall- 
glanz, lasst sich etwas hlrnrnern, jedocli nicht zu diinnen Platten aus- 
schlagen, zeigt eine bedeutende FIiirte, ist a h r  wc?icher als Stahl, durch 
welchen es geritzt wild ; heftigcr Schlag atif das Metal1 mittelst des 
Hammers ruft Funken hervor. Die gllnzende OberAiiche des Urans 
bedeckt sich nach llngerem Liegen desselben an dcr Luft mit einem 
stahlblauen I-Iliutchen , welches spater schwarz wird und verrnuthlich 
aus Uranoxydoxydnl tmteht .  

Das geschmolzene Uran verbrennt, :iuf einem Platinblech gelinde 
erhitzt, iintor lebhaftem Ergliihen und Funkenspruhcm, indern sich eine 
voluminiise Hiille von Uranoxydoxydul bilclet ~ welche die inneren 
Mctallschichteii vor Verbrcnnung und Oxydation schiitzt. - Das diirch 
Reduktion des Uranchlorids bei dunkler Rothglut erhaltene p u l  ve r - 
f i j r m i g e  U r a n  bcsitzt cine grauschwarzc F a r l ~  rind verbrennt, an 
der Luft oder im Sauerstoff erhitzt, j e  nach deli angewendeten Mengen 
von Metall schon zwischen 150 und 170" mit grossern Glanze zu 
Uranoxydoxydul' (Urs 0 8 ) .  Bliist oder streut man etwas pulveriges 
Uran in eine nicht lenchtende Flamme, so bildrri sich eine Unzahl 
weiss leuchtender Sternchen, cine Reaktioii, welc.lie die F1amrnenrt:ak- 
tionen anderer fein vertheilter Metalle an Glanz bei Weitern iibertrifft. - 
Das piilverf6rmige Cran wird, im C h l o r g  a s  erhitzt I)& ungeflhr 
1500 unter grosser Licht- und Wlrmeentwickclung zuni Theil in Urano- 
chlorid (Ur a) iibergefuhrt , iiidcrri sich einc geschmolzene Schicht 
dieser Verbindung bildet , welche die vollstfindige Chlorirung des 
Metalls verhindert. Br  o rn d x m p f vrrwandelt Uraii, welches auf un- 
gefiilir 2400 erhitzt. wurde, ohne Lichterscheinung theilweise in Tetra- 
bromid. Ilurch J o d  darnpf  wird das Uran niir sehr schwierig unter 
Bildung einer kleineri Menge von Vrarijodid angegriffen , dagegeri ver- 
brennt das genarinte Metall, in1 Scliwefeldampf whitzt, unter Ergliihen 
zii schwarzeni-Craiiclisulfid. 

Wiihrend geschmolzenes Cran auch in der Wbrme von S a 1 p e t e r - 
sau r e (specifisches Gcwicht, I .305) nur schr laiigsarn aiigegriffen wird, 
venvaridelt sich das pulverige Urari in der W%rme unter Entwickeluiig 
von Stickstoffoxyd rnsch in Uranylnitrat; r o t h e  r a u c h e n d e  S n l -  
p e t e r s a u r e  wirkt auf das Metall in Pulverform schon in der Kiilte 
heftig ein, auf das geschmolzene nur  sehr langsam. 

I) loc. cit. 



Uran liist sicli in v e r d i i n n t e r  S c h w e f e l s i u r e  (specifisches 
Gewicht 1.15) laiigsam in der Kiiltc. rascher beiin Erwiirmen unter 
Wasserstoffeiitwickelung zu Uransulf;it ; c on c e n  t r i r  t e S c h w  c fe l -  
s i i u r e  (specifisches Gewicht 1.85) wirkt in der Warrne auf Cran irn 
feinvertheilten Zustande unter Schwefeldioxydcntwickelu~~g stark ein, 
wilirend das geschmolze~ie Metall nur sehr schwicrig angegriffen wird. 

S t ark e uii d v e  r d iin II 1.e C h 1 o rwassc r s t o f f s  1 u r e  (specifisches 
Gewicht 1.19? resp. 1.1 1) liiscn das L-ran s(*hoii in der Kiilte auf, 
iiidern sicli ziiiibchst unter stiirmisclier Wasserstoffentwickelung cine 
hyacinthrot.he Liisiing von Uransubchloriir l) (CrZC16) bildet, welche nach 
nnd nach, rasch beim Schiittelii ;in der Luft, eine rein griirie Farbe 
annirnmt (Ur Clj). 

E s s i  g sRu r e (specifisches Gewicht 1.065). K a 1 i uni  -, S a t  r i i i  rn- 
h y d r o x y d ,  h m m o n i a . k  sind ohne bemerkbarc Einwirkung auf das 
Uran. 

Cu p r i a  a1 fa t , 
S t a i i n o - ,  l ' la t i i i i - ,  A u r i c h l o r i d  schcidet das t7ra.n rasch, zurn 
'I'heil sclion in der Kalte, d ie  betreffendeli Metalle ;tb; unter denselben 
Umstbndeii bildet sich xis einrr Liisiing voii M e r c u r i c h l o r i d  cin 
Gemenge von Mercnrochlorid mid Quecksilber. - 

S p e c i f i s c l i e s  G e w i c l i t .  P b l i g o t  hatte das specifische Ge- 
wicht dcls von ilini dargestelltcvi geschmolzerren Cram 2, zu 18.4 cr- 
mittelt, wiihrend PT spiiter fiir von V a l e n c i e n n e s  c r ld t rnes  Mctall3) 
die Znhl 18.33 fand. 

Icli I)wutzte zii den Hcstirnmnngcn. um die Ternperaturverinde- 
rungen d ~ s  Wassers miiglichst beriicksichtigen zu k h n e n ,  cin mit 
Therniorneter wrsehenes Pyknometer. Eiiie zuniichst unter Anwendung 
dicscts Gei'iisses ausgefiihrte T3cstimmnng des specifiaclien Gewichts von 
rcineni geschnrolzeneni S i l  b e r ergab. bezogen a.uf Wasser ron 40 und 
anf den Iwren Itnuin, dir Znhl 10.41 2; die voii aiidcrcn Aritoren er- 
mitteltcn Wertlie scliwanken zwischcn 10.42 - 10.53. 

Aus Liisungen von M cr c u r i - ,  S i l  b ern  i t ra t ,  

S p c c i f i s c h e s  G e w i c l i t  d e s  geac l i  m o l z c n c n  Urans. 

Menge Ur !lit €12 0 H.10 U. Ur des Ur 
A n p v .  ' knom. Pyknoni. in. Spec. Gew. 

1) 3.6611 n" 32.1385 g 14.2" 35.(i055 g 14.5" 18.681 g 
2) 3.5082 )> 32.1410 )) 11.8" 35.4613 )> 12.2O 18.685 B 
:3) 3.tZ58 ): 32.1383 )) 13.9" 35.5703 2 14.3O 18.690 n 

Gewiclit des Pyknometers fur sirh: 18.7873 g. 

1) Kiilierea iiber diese Verbinduilg sol1 in ciiicr spiteren Abliandlung: 

1) Compt. rend. 43, 73. 
9) Coiiipt. rend. 67, 507. 

* Z u r Red  u k  t i o  n d e r  U ran y l  s a  1 z c i Initgctlieilt werdcn. 
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Das s p e c i f i s c h e  G e w i c h t  d e s  Uraiis betrSgt nach Vor- 
stehendem, auf Wasser vom 40 und arif den leeren Rauni bezogen. im 
Mittel 18.685, abgerundet 18.7, woraus sich als Atomvolumen des 
genannten Metalls die Zahl 12.8 bercchnet. 

S p e c i f i s c h e  Wii r ine  d e s  Urans.  

Die specifische Warme des Uraiis warde niittrlst des B 11 n s  e n -  
schen ’) Eiscalorinieters bestinlint . nachdeiri rnit demselben Appariit 
zunachst die specifische Wiirnie voii reineni elektrolytisch abgeschiedenem 
K u p  f e r  ermittelt worden war. 

Angew. Menge von Erhitzungs- Specsifische Atomwirme 
geschmolzenem Uran temperatur W\T‘&rmc (Ur =- 240) 

1)  1.S87 g 98.7 0.0’276 6.62 

3) 3.7999 i) 98.750 0.02 79 6 6.7 1 

Die vorstehendeii Hestirnmiirigen ergnben a l s  s p e c i f i s c h e  W i i r m e  
d e s  Urai is  im Mittel die %ah1 0.0’2765, woraus unter Zogrundelegung 
des Atomgewic.lits 240 fur das Uriui d i c  m i t t l e r e  A t o m w k r m e  6.64 
folgt, eine Zahl, welchc der durchschnittlichen Atomwarme 6.4 der bei 
Mitteltemperatur dern I) 11 1 o n g  - I’e t i t ‘schen Gesrtze gehorchenden 
Elemente sehr nahc steht.. 

Die 13estimmnng der 1)anipfdicIito fliichtiger Uriiuverbindungen 
einerseits und der specifischen Wiiriiie des metallisctieri Urans andrer- 
seits haben das ubereinstimmeride Resultat ergeben dass die abge- 
rundele Zahl 240 als Atonigewicht des Urans anziisehen ist, dass 
mithin diesem Elemente unter allcri  bekaiintcii Grnndstoffen das griisste 
Atomgewicht zukommt. Die geistleichen Spccolationeii M e n d e l e j e f f  ’s, 
welche dieseri Forsclier For ungefa.hr 1 1 Jahron veranlasst hatten, 
das friihcre Atomgewicht des Uriuis 120 zii verdoppeln ond dieses 
Element aus einer Reihe von Czriiiideri mit Chrorn , Mo1yl)dan und 
Wolfram in e i n e Gruppe des periotlisdien Systems zusamrnenzustellen, 
haben diirch das Experiment im vollsten Maasse ihre Hestiitigung 
geliinden. 

Ich spreche schliesslich den HFTrn. Reis  e n e g g e r  und B l i i m c k e  
fur ihre t.reffliche Unterstiiteurig bei der rorliegeiiden Arbeit meinen 
besten Dank aus. 

‘2) 3.3769 )) 98.47 * 0.0274 6.58 

1) Poggondorff’s  Annalen 141, 1 .  




