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Wir stellen schliesslich zu bequemer Uebersicht die Schmelzpunkte
der Nitro- und Amidohydrozimmtsiuren tabellarisch zusammen:

para- meta- ortho-
Nitrohydrozimmtsiure . . . . . 163—40 117—9¢ 1130
Amidohydrozimmtsiure . . . . 1310 8459 | verliert sofort
Wasser und
giebt Hydro-
carbostyril.

1868. Clemens Zimmermann: Die Eigenschaften und das
Atomgewicht des Urans.
[Aus dem chem. Laborat. der kgl. Akademic der Wissensch. zu Miinchen.]

(Eingegangen am 1. April.)

Die von mir im vorigen Jahre ausgefiihrten Bestimmungen der
Dampfdichte!) zweier fliichtigen Uranverbindungen, des Uranchlorids
und -bromids, ergaben unter der Annahme, dass diese Salze nach der
Formel UrXy zusammengesetzt sind, als Atomgewicht des Urans die
Zahl 240, welche auch von Mendelejeff?) dem genannten Element
im periodischen System beigelegt worden ist. Da aber die Avogadro-
sche Regel Maximalwerthe liefert und deshalb die Moglichkeit nicht
ausgeschlossen blicb, dass das wahre Atomgewicht des Urans doch
nur die Hilfte von obiger Zahl betrage, so suchte ich die definitive
Entscheidung dieser Frage durch dic Ermittellung der specifischen
Wirme des metallischen Urans herbeizufihren und theile hier
kurz die erhaltenen Resultate mit.

Darstellung des Urans.

Das Uran warde zuerst im Jahre 1842 von Eugen Péligot )
durch Erhitzen eines in einem Platintiegel befindlichen Gemenges von
Uranochlorid und Kalium als schwarzes Pulver und in Form von
metallisch glinzenden Platten und Fiden gewonnen, welch’ letztere
sich jedoch platinhaltig erwiesen. Spiter (1856)4) #nderte der ge-
nannte Forscher dieses Verfahren ab, indem er Natrium statt Kalium
anwendecte, die Mischung desselben und der Uranverbindung mit Chlor-

1) Diese Berichte XIV, 1934.

2) Apn. Chem. Pharm. Suppl. 8, 178—184.

3) Journ. de Pharm. 27, 525. Ann. Chem. Pharm. 41, 146.

%) Compt. rend. 42, 78. — Ann. Chem. Pharm. 97, 256.
Berichte d. D. chem. Gesellschaft, Jahrg, XV, 56
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kalium iiberschichtete und die Reduktion in einem Porcellantiegel vor-
nahm, welcher in einen mit Kohlepulver ausgeschlagenen und ver-
schliessbaren irdenen Tiegel gesetzt wurde. Nach der Reaktion fand
sich im Gefiisse eine Schlacke, welche Kiigelchen von geschmolzenem
Uran enthielt. Von diesem letzteren Verfahren unterscheidet sich das
von A, Valenciennes angewendete und von Péligot!) (1868) be-
sprochene nur ganz unwesentlich; die Darstellung des Urans scheint
mit ziemlichen Schwierigkeiten verkniipft und die Ausbeute keine
bedeutende gewesen zu sein.

Ich bediente mich zur Gewinnung des Urans im Wesentlichen
der Péligot’schen Mecthode, nahm aber die Reduktion des Urano
chlorids in einem eisernen, cylindrisch ausgebohrten und durch einen
Schraubendeckel verschliessbaren Gefiisse vor, welches in Form und
Grésse vollstindig dem von Nilson und Peterson?) bei der Dar-
stellung des Berylliums benutzten entsprach. In den KEiseneylinder
wird zundchst eine Schicht von ausgegliihtem Chlornatrium, dann klein-
geschnittene Stiickchen Natrium3) und hierauf wieder Chlornatrium
gebracht; nachdem man das sehr hygroskopische Uranochlorid moglichst
rasch in den Tiegel geschiittet hat, bedeckt man schliesslich das Ganze
mit Chlornatrium, schraubt den erwirmten Deckel auf und erhitzt im
Holzkohlenfeuer. Unterbricht man bei dunkler Rothglut des Tiegels
die weitere Erhitzung, so erhilt man das Uran im pulverfdrmigen
Zustande; steigert man dagegen die Temperatur bis zur Weissglut
des eisernen Gefisses, so findet sich das Uran im geschmolzenen
Zustande in Form von mehr oder minder grossen silber-
glinzenden Kugeln. Der Tiegelinhalt wird zunichst, um die Reak-
tion von noch vorhandenem Natrium zu méssigen, mit Alkohol. spiter
zur Entfernung des Chlornatrimms mit Wasser ausgezogen; das zuriick-
bleibende Uran wird hierauf mit Alkohol und Aether behandelt und
schliesslich bei 100° getrocknet.

Die Ausbeute an Uran nach vorstehendem Verfuhren ist nahezu
quantitativ, das Metall absolut rein, wie aus folgenden Analysen
von geschmolzenem Uran hervorgeht, welches, nach dem Auflésen in
Chlorwasserstoffsiure, in Uranylsulfid, dann in Urandioxyd und
Schwefel und schliesslich durch Glithen in Uranoxydoxydul (Ur;Os)
iibergefiihrt und als solches gewogen warde.

In 100 Theilen

Angew. Menge Ur Gefunden Ur gefanden Ur
1) 0.3566¢g 0.3566 g 100 g
2)  0.2900 » 0.2902 » 100.07 »
3) 0.8432» 0.8426 » 99.93 »

) Compt. rend. 67, 507. Ann. Chem. Pharm. 149, 128,
7 Diese Berichte XI, 383.
3) Auf 10 Theile Uranochlorid 8—4 Theile Natrium.
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Eigenschaften des Urans.

Die kurzen Mittheilungen Péligot’s 1) iiber einige Eigenschaften
des Urans mogen durch folgende eingehendere Beschreibung des Ver-
haltens dieses Elements vervollstindigt werden.

Das geschmolzene Uran besitzt einen silberdhnlichen Metall-
glanz, lisst sich etwas himmern, jedoch nicht zu diinnen Platten aus-
schlagen, zeigt eine bedeutende Hirte, ist aber weicher als Stahl, durch
welchen es geritzt wird; heftiger Schlag auf das Metall mittelst des
Hammers ruft Funken hervor. Die glinzende Oberfliche des Urans
bedeckt sich nach lingerem Liegen desselben an der Luft mit einem
stahlblauen Héautchen, welches spiter schwarz wird und vermuthlich
aus Uranoxydoxydul besteht.

Das geschmolzene Uran verbrennt, auf einem Platinblech gelinde
erhitzt, unter lebhaftem Erglihen und Funkensprihen, indem sich cine
voluminise Hiille von Uranoxydoxydul bildet, welche die inneren
Metallschichten vor Verbrennung und Oxydation schitzt. — Das durch
Reduktion des Uranchlorids bei dunkler Rothglut erhaltene pulver-
formige Uran besitzt eine grauschwarze Farbe und verbrennt, an
der Luft oder im Sauerstoff erhitzt, je nach den angewendeten Mengen
von Metall schon zwischen 150 und 170° mit grossem Glanze zu
Uranoxydoxydul' (Crs0g). Bldst oder streut man ctwas pulveriges
Uran in eine nicht leuchtende Flamme, so bilden sich eine Unzahl
weiss leuchtender Sternchen, cine Reaktion, welche die Flammenreak-
tionen anderer fein vertheilter Metalle an Glanz bei Weitem ibertrifft. —
Das pulverférmige Uran wird, im Chlorgas erhitzt, bei ungefihr
1500 unter grosser Licht- und Wirmeentwickelung zum Theil in Urano-
chlorid (Ur(l) iibergefiihrt, indem sich eine geschmolzene Schicht
dieser Verbindung bildet, welehe die vollstindige Chlorirung des
Metalls verhindert. Bromdampf verwandelt Uran, welches auf un-
gefilr 2400 erhitzt wurde, ohne Lichterscheinung theilweise in Tetra-
bromid. Durch Joddampf wird das Uran nur sehr schwierig unter
Bildung einer kleinen Menge von Uranjodid angegriffen, dagegen ver-
brennt das genannte Metall, im Schwefeldampf erhitzt, unter Erglithen
zu schwarzem. Urandisulfid.

Wiihrend geschmolzenes Uran auch in der Wirme von Salpeter-
siure (specifisches Gewicht 1.305) nur sehr langsam angegriffen wird,
verwandelt sich das pulverige Uran in der Wirme unter Entwickelung
von Stickstoffoxyd rasch in Uranylnitrat; rothe rauchende Sal-
petersiure wirkt auf das Metall in Pulverform schon in der Kilte
heftig ein, auf das geschmolzene nur sehr langsam.

1 Joe. cit.
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Uran lost sich in verdiinnter Sehwefelsiure (specifisches
Gewicht 1.15) langsam in der Kilte. rascher beim Erwirmen unter
Wasserstoffentwickelung zu Uransulfat; concentrirte Sehwefel-
siiure (specifisches Gewicht 1.85) wirkt in der Wérme auf Uran im
feinvertheilten Zustande unter Schwefeldioxydentwickelung stark ein,
wilrend das geschmolzene Metall nur schr schwierig angegriffen wird.

Starke und verdiinnie Chlorwasserstoffsiure (specifisches
Gewicht 1.19, resp. 1.11) Iisen das Uran schon in der Kiilte auf,
indem sich zundchst unter stiirmischer Wasserstoffentwickelung cine
hyacinthrothe Lisung von Uransubehloriir!) (UroClg) bildet, welche nach
und nach, rasch beim Schiitteln an der Luft, eine rein griine Farbe
annimmt (UrCly).

Essigsiure (specifisches Gewicht 1.065). Kalium-, Natrium-
hydroxyd, Ammoniak sind olne bemerkbare Einwirkung auf das
Uran.

Aus Losungen von Mercuri-, Silbernitrat, Cuprisulfat,
Stanno-, Platini-, Aurichlorid scheidet das Uran rasch, zum
Theil schon in der Kilte, die betreffendenn Metalle ab; unter denselben
Umsténden bildet sich aus einer Loésung von Mercurichlorid ein
Gemenge von Mercurochlorid und Quecksilber. —

Specifisches Gewicht. Péligot hatte das specifische Ge-
wicht des von ihm dargestellten geschmolzenen TUrans?) za 18.4 er-
mittelt, withrend er spitev fiir von Valenciennes erhaltenes Metall 3)
die Zahl 18.33 fand.

Ich benutzte zu den Bestimmungen, um die Temperaturverdnde-
rungen des Wassers mdglichst beriicksichtigen zu kdnnen, cin mit
Thermometer versehenes Pyknometer. Eine zunéichst unter Anwendung
dieses Gefiisses ausgefiihrte Bestimmung des specifischen Gewichts von
reinem geschmolzenem Silber ergab, bezogen auf Wasser von 4° und
auf den leeren Raum, die Zahl 10.412; die von anderen Autoren er-
mittelten Werthe schwanken zwischen 10.42 — 10.53.

Specifisches Gewicht des geschmolzenen Urans.
- > . .
MengeCr w0 Towper GO Temper  SH G
1) 3.6611g  32.1385 g 14.2¢ 356035 g  14.5¢ 18.681 g
2) 3.5082 » 32.1410 » 11.8° 35.4613 » 12.29 18.685 »
3) 3.6358 » 32.1383 » 13.9¢ 35.5793 » 14.3¢ 18.690 »
Gewieht des Pyknometers fiir sich: 18.7872 g.

1) Naheres fiber diese Verbindung soll in einer spiteren Abhandlung:
»Zur Reduktion der Uranylsalze« mitgetheilt werden.

?) Compt. rend. 42, 73.

% Compt. rend. 67, 507.
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Das specifische Gewicht des Urans betriigt nach Vor-
stehendem, auf Wasser von 4° und anf den leeren Raum bezogen, im
Mittel 18.685, abgerundet 18.7, woraus sich als Atomvolumen des
genannten Metalls die Zahl 12.8 berechnet.

Specifische Wirme des Urans.

Die specifische Wiarme des Urans wurde mittelst des Bunsen-
schen?) Eiscalorimeters bestimmt, nachdem mit demselben Apparat
zundchst die specifische Wirme von reinem clektrolytisch abgeschiedenem
Kupfer ermittelt worden war.

Angew. Menge von Erhitzungs- Specifische Atomwirme
geschmolzenem Uran  temperatur Wirme (Cr = 240)

1) 1.887 g 98.7 ¢ 0.0276 6.62

2) 3.3769» 98.47° 0.0274 6.58

3) 3.7999 » 98.750 0.02796 6.71

Die vorstehenden Bestimmungen ergaben als specifische Wiirme
des Urans im Mittel die Zahl 0.02765, woraus unter Zugrundelegung
des Atomgewichts 240 fiir das Uran die mittlere Atomwérme 6.64
folgt, eine Zahl, welche der durchschnittlichen Atomwirme 6.4 der bei
Mitteltemperatur dem Dulong-Petit’schen Gesetze gehorchenden
Elemente sehr nahe steht.

Dic Bestimmung der Dampfdichte flichtiger Uranverbindungen
einerseits und der specifischen Wirme des metallischen Urans andrer-
seits haben das iibereinstimmende Resultat ergeben, dass die abge-
rundete Zahl 240 als Atomgewicht des Urans anzusehen ist, dass
mithin diesem Elemente unter ullen bekannten Grundstoffen das grosste
Atomgewicht zukommt. Die geistreichen Speculationen Mendelejeff’s,
welche diesen Forscher vor ungefihr 11 Jahren veranlasst hatten,
das friihere Atomgewicht des Urans 120 zu verdoppeln und dieses
Element aus einer Reihe von Griinden mit Chrom, Molybdédn und
Wolfram in eine Gruppe des periodischen Systems zusammenzustellen,
haben durch das Experiment im vollsten Maasse ihre Bestitigung
gefunden.

Ich spreche schliesslich den HHrn. Reisenegger und Blimcke
fir ihre treffliche Unterstiitzung bet der vorliegenden Arbeit meinen
besten Dank aus.

) Poggendorff’s Annalen 141, 1.





