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107. Gerhard Krues  und Hermann Moraht: 
Untersuchungen tiber das Beryllium. 

[ Mittheilung aus dem chem. Laborat. der konigl. Akademie der Wisscnschaften 
zu Munchen.] 

(Eingegangen am 1. Marz.) 

D e r  langjahrige Streit iiber die Werthigkeit des Berylliums is t  
durch die vortreff lichen Arbeiten von Ni l s  o n und P e t t e r s o n I), 

sowie durch eine Untersuchung von H u m p i d g e  2, zu Gunsten der  
Zweiwerthigkeit dieses Elementes, vollkommen den Anforderungen des 
periodischen Systems entsprechend , schon seit mehreren Jahren ent- 
schieden. Trotzdem nahmen wir die Untersuchung des Berylliums 
und seiner Verbindungen wieder auf, da  Beryllium bis jetzt wohl als 
das am wenigsten studirte Glied aus der Reihe der typischen Elemente 
zu betrachten ist , und gerade eine miiglichst genaue Renntniss der 
Btypischen Elementes und ihrer Verbindungen erforderlich ist, urn die 
Ausnahmestellung dieser Grundstoffe im System der Elemente voll- 
kommen richtig beurtheilen zu konnen. Ausfiihrlicher sol1 diese 
Untersuchnng in L i e b i g ’ s  A n n a l e n  d e r  C h e m i e  mitgetheilt wer- 
den; im Folgeriden sei zunachst iiber die bisher erhaltenen Resultate 
in Kiirze berichtet. 

I. A u f s c h l i e s s u n g  d e s  B e r y l l i u m m i n e r a l s  u n d  Dars  t e l l u n g  
d e r  B e r y l l e r d e .  

Die Gewinnung der Beryllerde aus den in der Natur vorkommen- 
den beryllhaltigen Silicaten geschah bisher durch Schmelzen derselben 
mit kohlensaurem Kali, mit Marmor, Kalk, Braunstein u. a., und Zer- 
setzen der erhaltenen Schmelzen mit Schwefelsaure; oder das Mineral- 
pulver wurde der Einwirkung von Flusssaure oder Fluorsalzen in der 
Hitze ausgesetzt. D e b r a y  3) endlich erhitzte das  Gemenge des Mine- 
ralpulvers mit Kohle in einer Atmosphare von trockenem Chlorgas 
zum Rothgliihen. Es sind das nicht ganz einfache und schnell aus- 
fuhrbare Methoden, weshalb eine weniger umstandliche Art  des Auf- 
schliessens angestrebt wurde. 

Zu  unserer Verfiigung stand fast ein Kilogramm hellgriin ge- 
farbten L e u k o p h a n s  von A r e n d a l  in Norwegen, welcher dem Einen 
von uns durch die grosse Liebenswiirdigkeit des Hrn. L. F. N i l s o n  
als Gesehenk iibermittelt war. Dieses Leukophanmaterial wurde zer- 
kleinert und, nach thunlichst vollstandiger mechanischer Entfernung 

3 Diese Berichte XVII, 957 (1SS4). 

3, Ann. Chim. Phys. [3] 44, 5.  
a) P~oc.  ROY. SOC. XXXlX, 1-19. 
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der in demselben eingesprengt gewesenen schwarzen Turnialinkrpstalle, 
im Achatmorser zu einem feinen Pulver zerrieben. Das Pulver wurde 
i n  einer geraumigen Platinschale mit Wasser zu einem dicken Brei 
angeriihrt und darauf rnit concentrirter Schwefelsaure im Ueberschuss 
versetzt, wobei das  im Mineral enthaltene Fluor entwich. Dann 
wurde der Inhalt der Schale, der an Volum betrachtlich zugenommen 
hatte, unter bestandigem Umriihren erhitzt, bis der grasste Theil der  
uberschlssigen Schwefelsaure verjagt war. Nach nochmaliger gleicher 
Behandlungsweise wurde der Riickstand mehrmals rnit Wasser aus- 
gekocht, wobei die ausgeschiedene Kieaelsaure und der grosste Theil 
des gebildeten schwefelsauren Calciums ungeliist blieb. Die noch 
schwefelsaure Losung enthielt , wie eine Analyse zeigte, ausser fast 
allem B e r y l l i u m ,  welches im Mineral vorhanden gewesen war, noch 
etwas K u p f e r  l) und Z i n k  I ) ,  ferner S l u m i n i u m ,  E i s e n  und C a l -  
c i u m ,  und natiirlich N a t r i u m ,  ausserdem aber ziemlich vie1 M a n -  
g a n  2); M a g n e s i u m  wurde nicht gefunden. 

Diese vom unloslichen Riickstand abfiltrirte, wasserige LBsung 
F O ~  unreinem schwefelsaurem Beryllium wurde behufs Reinigung in 
eine Losung von uberschussigem, kohlensaurem Amnion eingetraufelt, 
in welcher der anfangs entstehende Niederschlag sich grBsstentheils 
wieder lijste. Nach dem Versetzen mit uberschiissigem Ammoniak 
und zehntagigem Stehenlassen wurde filtrirt; das alkalische Filtrat 
war  lichtgelb gefarbt. Dasselbe wurde durch Kochen in Platinschalen 
zersetzt, der  ausgeschiedene Niederschlag abfiltrirt, gewaschen und 
gegliiht. Derselbe zeigte eine gelbliche Farbung und enthielt ausser 
B e r y l l i u m  noch A l u m i n i u m  und E i s e n .  

Zur weiteren Reinigung der Beryllerde wurde zunachst genau 
nach der von W e e r e n 3 )  so sehr empfohlenen, von J o y 4 )  und 
K l a t z o  5, bestltigten Methode verfahren: der Niederschlag wurde i n  
Salzsaure gelost, niit einem grossen Ueberschuss einer reinen concen- 
trirten Salmiaklosung versetzt, und d a m  erst rnit Ammoniak gefallt. 
Hierauf wurde Fliissigkeit und Niederschlag in Platinschalen unter 
Ersatz des verdampfenden Wassers anhaltend gekocht, wobei heftiges 
Stossen unvermeidlich iut. Doch selbst nach 25 stiindigem Kochen 
war  die Ammoniakentwickelung noch nicht ganz beendet, im ungelost 
gebliebenen Riickstand fand sich noch reichlich Beryllerde, wahrend 
das Filtrat ausser Beryllium sowohl Aluminium wie Eisen enthielt. 

I) Wohl aus dem beim Zerkleinern des Lealcophans benutzten Messing- 

2, Dasselbe riihrte vielleicht aus den beigemengten Turmalinkrystallen her, 

3) Poggendorff’s Annalen 92, 103. 
*) Sill. Journ. of Science p2] 36, 82. 
5 )  1naug.-Diss., Dorpat 186s; Journ. fur prakt. Chem. 106, 228. 

morser stammend. 

obmohl dieselben scheinbar unangegriffen blieben. 
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Mit dem aus dieser Liisung durch Schwefelammonium erbaltenen 
Niederschlag wurde nach der von Gn ie l in  l) und S c h a f f g o t s c b  2, 
empfohlenen, von Weeren  3),  JOY^) und H o f m e i s t e r  5) fiir un- 
genau gehaltenen Methode rerfabren; er wurde in kalter reiner Kali- 
lauge geliist, filtrirt, und das Filtrat eine balbe Stunde lang in Platin- 
schalen gekocht. Der dadurcb entstandene Niederscblag erwies sich 
nach dem Filtriren und Auswascben als frei von Tbonerde, nicht aber 
von Eisenoxyd. 

Diese Erfabrungen iiber die ausserorderitlicbe Schwierigkeit einer 
vollkommenen Trennung der Beryllerde von Eisenoxyd und Thonerde 
waren gemacbt, als die Abbandlung von A. Zirnmermann 6): BUeber 
die Trennung der Thonerde und der Beryllerdec erschien, i n  welcher 
Z immermann  zu den gleichen Resultaten gelangt war. Urn miig- 
licbst reines Berylloxyd zu erhalten, wandten wir hierauf die von 
A. Zimmermann  zur Darstellung reiner Berylliumpraparate als beste 
empfohlene Methode an. 

Die noch eisenbaltige Beryllerde wurde in Salzsaure gelost, mit 
Amrnoniak gefallt, und mit einer zur rollstandigen Liisung nicht ge- 
niigenden Menge von ammoniakhaltiger Ammoniumcarbonatliisung dige- 
rirt. Nach zebn Tagen wurde filtrirt und in das Filtrat nach Hum-  
p i d g  e’s ’) Vorschlag ein starker Dampfstrom so lange eingeleitet, 
bis die Ausscbeidung der Beryllerde fast beendet war. Da es nicht 
auf quantitative Ausbeute ankarn , wurde nicht bis zur vollstandigen 
Zersetzuog ausgekocht, da stets die letzten Reste des sich bildenden 
R’iederschlages sich als unreiner erwiesen, als die vorher ausgeschiedene 
Masse. Nach viermaligem Wiederholen dieses Verfabrens erwies sich 
die alkalische, vollig farblose Liisung der Beryllerde als frei von 
Eisen; der durcb Auskocben erbaltene Niederschlag war glanzend 
schneeweiss und liiste sich in c o n c e n t r i r t e r  Salzsaure mit scbwach 
griingelber Farbe. 

Es ist dies ein eigenthiimliches Verhalten der nach beschriebener 
Methode, SO oft dieselbe aucb wiederbolt werden mag, gewonnenen 
Beryllerde, das unseres Wissens von keinem Autor besonders erwahnt 
worden ist. Docb verdanken wir giitigen Privatmittheilungen der um 
die Kenntniss der Berylliurnverbindungen so hocbverdienten HHrn. 
Joy ,  N i l s o n  und P e t t e r s o n  die Gewissbeit, dass auch ihre, auf 

1) Poggendorff’s Annalen 50, 175. 
a) PoggendorfYs Annalen 50, 153. 
3) Poggendorff’s Annalen 92, 95. 
4) Sill. Journ. of Science [2] 36, 89. 
5, Journ. fur prakt. Chem. 76, 1. 
6, 1naug.-Diss., Berlin 1857. 
?) Proc. Roy. Soc. of London 39, 1. 



gleiche Art dargestellte Beryllerde, obwohl dieselbe, wie die unsere, 
keine Eisen- oder Aluminiumreaction zeigte, sich in Salzsaure mit 
gelber Farbe laste. Mit dieser , zunachst als rein angenolllruenen 
Beryllerde wurden die im Folgenden beschriebenen Versuche an- 
gestellt. 

11. D a r s t e l l u n g  V O R  m e t a l l i s c h e m  B e r y l l i u m .  

Die bisher gebrauchlichen Methoden zur Gewinnung des Beryllium- 
metalls bieten grosse Schwierigkeiten, d a  das Metal1 stets durch Re- 
duction von festem Chlorberyllium dargestellt ward, die Herstellung 
einigermaassen betrachtlicher Mengen von Berylliumchlorid aber grossen 
Aufwand an Muhe und Zeit erfordert. Deshalb wurde die Bereitung 
des Metalles auf bequemerem Wege erstrebt. 

zunachst wurde versucht, die Beryllerde durch metallisches Mag- 
nesium zu reduciren. Bekanntlich wissen wir durch die Arbeiten von 
G e u t h e r 2 ) ,  P h i p s o n 3 ) ,  P a r k i n s o n 4 ) ,  dass eine ganze Reihe von 
Oxyden, wie die Kieselsaure 5), Borsaure , das Calciumoxyd , Alu- 
miniumoxyd 6), Chromoxyd 7, und andere Oxyde durch metallisches 
Magnesium unter verschieden Leftigen Reactionserscheinungen reducirt 
werden. Auch eine Arbeit von L. G a t t e r m a n n s )  wies auf diese 
Verwendbarkeit des Magnesiums hin, ebenso die vor Kurzem er- 
schienenen Untersuchungen von C1. W i n k l e r  9) uber die Reduction 
von Sauerstoffverbindungen durch Magnesium. 

Die zu reducirende Beryllerde wurde in einem Porzellantiegel 
innig mit. uberschiissigem trockenen Magnesiumpulver gemischt, das  
Gemenge mit einer betrachtlichen Schicht trockenen Magnesiumpulvers 

1) Die gelbgriine salzsaure LBsung ergab, durch Ammoniak gefallt, ein 
schneeweisses Oxydhydrat, das nicht den geringsten Stich ins Gelbliche zeigte. 

a) Jenaische Zeitschr. f. Med. u. Naturm. 11, 201); 

3, Compt. rend. 51, 745; 
Journ. fur prakt. Chem. 95, 424. 

Zeitschr. fur Chem. 1866, 30; 
Journ. fur prakt. Chem. 96, 447; 
Chem. Centralbl. 1866, 63. 

Zeitschr. fur Chemie 1567, 241 und 447; 
Chem. Centralbl. 1867, 879. 

5, G m e l i n - K r a u t ,  I1 [I], 729. 
6, ibid. I1 [l], 618. 

ibid. I1 "21, 283. 
8) Diese Berichte XXII, 186. 
9, ibid. XXIII, 44 und 120. 

4, Chem. SOC. Journ. p2] 5 ,  125 und 309; 
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Be 
K 
F1 

bedeckt *), und bis zur Entzijndung erhitzt a) .  Dieselbe setzte dich 
dann selbststandig durch die ganze Masse fort, ohne dass weiteres 
Erhitzen durch die Flamme erforderlich war. Nach dem Erkalten 
zeigte sich die Beryllerde reducirt; das gebildete Metall konnte durch 
vielstiindiges Kochen mit Salmiaklosung von Magnesium und Mag- 
nesiumoxyd getrennt werden, doch hatte es reichlich Silicium auf- 
genommen; anch zeigte sich der Tiegel sehr stark angegriffen. Des- 
halb wurde bei weiteren zwei Versuchen in Porzellantiegeln Magnesium 
zunachst allein verbrannt, bis die Tiegelwande vollstandig mit Mag- 
nesiumoxyd bedeckt waren. Dann erst wurde das Gemenge von 
Beryllerde und Magnesium in den Tiegel gebracht, mit einer Schicht 
Magnesium bedeckt und entziindet. Doch war auch jetzt das gebildete 
Berylliummetltll stark mit Silicium verunreinigt, so dass wir diese 
Methode zur Gewinnung eines moglichst reinen Prfparates  aufgaben. 

Nun 'wurde versucht, das Metall aus einem leicht darstellbaren 
und bestandigen Berylliumsalze zu gewinnen, uud zwar wurde das 
F l u o r b e r y l l i  U m k a l i u  m gewahlt. Dasselbe wurde bereitet durch 
Losen von Beryllerde in reiner, kieselfreier Flusssaure in einer Platin- 
schale und Versetzeii der eingeengten Losung rnit reiner concentrirter 
Fhiorkaliumlosung , so lange noch ein Niederschlag entstand. Das 
gewonnene Doppelsalz wurde mehrmals aus Wasser urnkrystallisirt 
und analysirt. 

- - 

Gefunden Berechnet fur 
Mittel die Forme1 

5.60 pCt. 5.65 pCt. 5.625 pCt. 5.64 pCt. 
47.52 )) 47.5'2 >) 47.67 D 47.80 a 

46.88 )) 46.53 46.705 )) 46.56 )) 

1) Durch Verbrennung dieser Nagnesiumschicht sollte im Moment der 
Reduction des rnetallischen Berylliums der Sauerstoff der im Tiegel befind- 
lichen Luft moglichst absorbirt werden, um die Oxydation des gebildeten 
Berylliurnmetalles zu vermeiden. 

2) Diose vor rnehr als einem Jahre von uns ausgefkhrten Versuche theilen 
wir nur in Kiirze mit, da CI. W i n k l e r  im letzterschienenen Hefte dieser 
Berichte ebenfalls iiber die Reducirbarkeit der Beryllerde durch Magnesium 
berichtet. 

3) Wied. A m .  [N. F.] 4, 554 - 585 (1878) U. a. 0. 



Raum des Tiegels vollkommen mit Chlornatriumdampf geffillt war. 
Beim ersten Versuche wurden 13.4g bei 1050 bis zur Gewichtsconstanz ge- 
trocknetes Fluorberylliumkalium mit 3.8 g reinem oxydfreiem Natrium 
31 Minuten lang in einem P e r r o t - M u e n c k e ’ s c h e n  Ofen bis zur hellen 
Rothglut erhitzt. Nach dem Erkalten wurde der Inhalt des Tiegels 
rnit Wasser behandelt und das ungeliist bleibende Berylliummetall 
durch Dekantation vollstandig ausgewaschen. Es blieb ein Praparat 
zuriick, in dem deutlich kleine hexagonale Berylliumkrystalle erkenn- 
bar waren, das ausserdem aber aus pulverfijrmigem Beryllium bestand, 
verunreinigt durch Eisen, sowie ganz wenig Eisen- und Berylliumoxyd. 
Die reinen Krystalle kounten mittels T h o  u 1 e t ’scher LGsung, die in  
geeigneter Weise verdiinnt war, fur sich gesondert werden. 

Bei einem zweiten Versuch wurden unter den gleichen Urnstanden 
22.2 g Fluorberylliumkalium mit 6.5 g Natrium nur 26 Minuten lang 
bis zur Rothgluth erhitzt: das Ergebniss war ,  dass das gebildete 
Berylliummetall mit den Wanden des Tiegels noch nicht in Beriihrung 
gekommen, dass aber die Reduction des Doppelsalzes noch nicht be- 
endet war. Derngemass war  das gewonnene Metal1 frei von Eisen 
und Eisenoxyd, enthielt aber vie1 Beryllerde. Dieselbe war  offenbar 
entstanden durch Zersetzung des unangegriffenen Doppelfluorides 
mittels Natronlauge , welche sich wiederum durch Liisen des unver- 
braucht gebliebenen Natriums in Wasser gebildet hatte. Demnach 
diirfte es am rathsamsten seio, das Erhitzen des Reductionstiegels im 
Muencke’schen Ofen No. 111 bei diesen Versuchen nicht mehr, aber  
auch nicht weniger als 28 bis 29 Minuten lang fortzusetzen, das heisst 
bis zu mittlerer Rothglut. Die Reduction des Doppelsalzes, sowie 
seine Darstellung verlaufen so glatt, dass man innerhalb eines Tages 
aus nicht uubetrachtlichen Mengen Berylliumoxyd das metallische 
Beryllium gewinnen kann. 

111. V e r h a l t e n  d e r  B e r y l l e r d e  a l s  s c h w a c h e  S i i u r e  
u n d  g e g e n  s c h w a c h e  Si iuren .  

Dss periodische Gesetz lehrt , dass mit steigendem Atomgewicht 
bei Elementen derselben Gruppe die Basizitat ihrer Oxyde wachst, 
der Saurecharakter derselben abnimmt. Diese Eigenschaft scheinen 
die typischen Elemente zu theilen, denn ihre Oxyde besitzen ent- 
schieden weniger basischen Charakter als die der anderen Glieder 
ihrer Gruppen. Von diesem Gesichtspunkte aus  ist das Verhalten des 
Berylliums bisher nur wenig untersucht, so dass uns eine Priifung 
desselben erwiinscht schien. 

Zunachst war  anzunehmen, dass die Beryllerde rnit den Alkalien 
> B e r y l l a t e a  zu liefern im Stande sei, also Verbindungen, in denen 
das  Berylliumoxyd als SBure auftritt. Allerdings ist ein entsprechendes 
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Verhalten des Magnesiums , des dem Beryllium zunachst stohenden 
Gliedes derselben Gruppe, dessen Oxyd in Aetzalkalien fast unl6slich 
ist, nicht bekannt; jedoch ist die Beryllerde leicht in fixen Alkalien 
loslich, und auch das Oxyd des Zinks kann den starksten Alkalien 
gegeniiber als Saure fungiren '). Dass das Beryllium die gleiche 
Fahigkeit besitzt, zeigen folgende Versuche. 

Es wurde frisch gefalltes Berylliumhydroxyd in einer kohlen- 
saurefreien Atmosphare so lange mit wenig concentrirter wasseriger 
Kalilauge digerirt, bis letztere vollkommen gesattigt war. Nach dem 
Filtriren durch einen Silbertrichter wurde das Filtrat in Nickelschalen 
iiber Schwefelsaure und Aetzkali im Vacuum eingeengt. Nach vielen 
Wochen erst scbied sich eine schneeweisse , seidenglanzende Masse 
aus, die auf .einem Silbertrichter yon der Mutterlauge abfiltrirt wurde. 
Das Salz war  in Alkohol unliislich und wurde damit ausgewaschen. 
Es lag ein Kaliumberyllat vor, denn die Verbindung war  i n  Wasser 
loslich, in verdiinnter Snlzsaure sehr leicht, und enthielt Kalium und 
Beryllium, jedoch keine Spur von Kieselsaure, d a  die Substanz nie 
mit Glas in Beruhrung gekommen war. Eine quantitative Analyse 
des Beryllates wurde nicht ausgefuhrt , da  dieser Kiirper 
wegen seiner ausserordentlichen Hygroskopizitiit nicht wagbar war  
und ferner nie frei von kohlensaurem Kali erhalten werden konnte; 
denn selbst Kohlensaure zersetzt das  Beryllat mit grosser Leich- 
tigkeit. 

Ein etwas reineres Beryllat wurde erhalten, als nicht wasserige, 
sondern alkoholische Kalilauge, mit Berylliumhydroxyd gesiittigt, im 
Vacuum iiber Schwefelsaure und Aetzkali eingeengt ward. U m  die 
Gegenwart von kohlensaurem Kali mijglichst auszuschliessen, wurde 
filtrirt, sobald die Ausscheidong des seidenglanzenden Salzes begann. 
Die Analyse des aus dieser Mutterlauge gewonnenen Beryllates wies 
auf die Formel B e  ( 0 K ) z  hin, denn sie ergab als Verhiiltniss V O I ~  

Beryllium zu Kalium Werthe, welche zwischen 1 : 2.34 und I : 2.61 
schwaukten. D e r  Ueberschuss an Kalium riibrt daher, dass auch so 
die Bildung von koblensaurem Kali nicht ganz zu vermeiden war. 
Ohne Zweifel tritt das Berylliumoxyd in diesen Verbindungen als 
schwache Siiure auf. 

Demgemass kann es auch nur eine schwache Basis sein. 1st 
dieses der Fall, so mussen neutrale Salze des Berylliums, zumal mit 
s c h w a c h e n  Satwen, nur schwer oder garnicht darstellbar sein; wohl 
aber  giebt es vielleicht basische Berylliumsalze yon schwachen Sauren. 
Deshalb wurde zunachst das Verhalten des Berylliumoxydes gegen 
schweflige Saure und Borsaure eiugehender studirt. 

I) Diese Berichte XXI, 21, 1559. 
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1. B e r y l l e r d e  und  s c h w e f l i g e  S a u r e .  

Frisch gefalltes Berylliumhydroxyd ist in  wasseriger schwefliger 
Saure leicht loslich, doch giebt, wie A t t e r b e r g ' )  mittheilt, diese 
Losung neben Schwefelsaure keine Krystalle. Dieser Versuch wurde 
wiederholt: eine gessttigte Liisung von Berylloxydhydrat in wasseriger 
schwefliger Saure wurde im Vacuum uber Schwefelsaure und Aetzkali 
tagelang eingetrocknet; es hinterblieb eim zahes farbloves Gummi, 
wahrend das Aetzkali betrachtliche Mengen von Schwefeldioxyd auf- 
genommeii hatte. I n  diesem Ruckstand, der von A t t e r b e r g  nicht 
analysirt ward ,  wurde 
dioxyd bestimmt, und 
stellten Producten. Es 

I. 
= I zu 2.018 

das Verhaltniss von Beryllerde zu Schwefel- 
zwar in drei gesondert von einander darge- 
wurde gefunden S O 2  zu B e O :  

11. IrI. 
= 1 zu 1.986 = 1 zu 2.039. 

Demnach ist der so gewonnenc Ruckstand ein basisches Beryllium- 
sulfit von der Formel Be SO3 . BeO. 

Versucht man, das so dargestellte Gummi in Alkohol zu losen, 
so entsteht eine weisse Triibung, die bei weiterem Ziisatz von Alkohol 
nicht verschwindet, aucti nicht bei Zufugung von wenig Wasser. 
Einige Tropfen Schwefeldioxydliisung dagegen lassen die Triibung 
verschwinden. LBsst man diese alkoholische Liisung uber Schwefel- 
saure und Aetzkali im Vacuum eintrocknen , so hinterbleibt ebenfalls 
ein farbloses Gummi, noch zaher als das  oben erhaltene, wiihrend 
auch jetzt das Aetzkali schweAige Saure absorbirt hatte. Zwei ge- 
trennt von einander auf diese Weise dargestellte Riickstande ergaben 
bei der Analyse ais Verhdltniss von Schwefeldioxyd zu Beryllerde 

I. 11. 
3 zii 4.023 3 zu 4.040, 

was einem Gehalt von 3 SO2 auf 4 Be 0 entspricht. Aus dieser 
alkoholischen Losung wurde dernnach ein ebenfalls basisches Beryllium- 
sulfit erhalten, welches die Formel 3 Be SO3 . B e 0  besitzt. 

Da das aus alkoholischer Liisung dargestellte Sulfit einen weit 
hoheren Gehalt an schwefliger Saure besitzt, als das  aus wasseriger 
Losung erhaltene, so wurde versucht, bei ganzlichem A usschluss von 
Wasser ein n e u t r a l e s  Sulfit zu gewinnen. Demgemass wurde in 
absoluten Alkohol bis zur Siittigung ein Strom von trockenem 
Schwefeldioxyd eingeleitet und darin frisch gefiilltes , reines, fiinf bis 
sechs Ma1 mit Alkohol ausgewaschenes Berylliumhydroxyd aufgelost. 
Die erhaltene farblose und klare Liisung lieferte uber Schwefelsaure, 
Aetzkali und Natronkalk im Vacuum einen weissen krystallinischen 

Bull. SOC. Chim. p2] 24, 358. 
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Riickstand, der, unter dem Mikroskop betrachtet, aus kleinen hexa- 
gonalen Tafelchen bestand. Die Analyse dieses Riickstandes bot 
Schwierigkeiten dar, da derselbe weder in Wasser noch in Alkohol 
unzersetzt ldslich ist, sondern in beiden Fallen Schwefeldioxyd ver- 
liert. Die wasserige Losung ergab bei der Analyse einen Gehalt von 
1 SO2 auf 1.98 BeO; also hatte sich bei der Losung der Beryllium- 
sulfitkrystalle wiederum das erste basische Salz gebildet. I n  Folge 
dessen wurde zur Analyse ein anderer Weg eingeschlagen: das Sulfit 
wurde bei Zimmertemperatur im Vacuum uber Phosphorpentoxyd ge- 
trocknet, hierauf eingewogene Mengen desselben im Platintiegel ver- 
gliiht und die hinterbleibende Beryllerde bis zur Gewichtsconstanz 
im Ammoniakstrom erhitzt. Dass der Gewichtsverlust des Sulfits 
beim Gliihen direct dem Gehalte des Sakes an Schwefeldioxyd ent- 
spricht, zeigte eine Verbrenniing der Substanz mit Bleichromat, 
welche kein Wasser lieferte. In  100 Theilen des krystallisirten 
Berylliumsulfites wurden 

Berechnet fur Be SO3 Gefunden 
I. 11. 

B e 0  28.0 28.1 2 28.15 pCt. 
SO2 72.0 71.88 71.85 P 

Ein krystallisirtes neutrales Berylliumsulfit konnte also in der 
That nur unter Einhaltung besonderer Vorsichtsmaassregeln erhalten 
werden, und es zeigte sich der so sehr schwach basische Charakter 
der Beryllerde auch darin, dass sie rnit einer schwachen Saure, wie 
rnit schwefliger Saure, stets nur basische Salze bildet, sobald durch 
Gegenwart auch nur geringer Mengen von Wasser die Gelegenheit 
zur Bildung basischer Salze gegeben ist. 

2. B e r y l l e r d e  und B o r s a u r e .  
Ueber Berylliumborate liegt bis jetzt noch keine Untersuchung 

vor. Es zeigte sich zunachst, dass frisch gefallte Beryllerde in der 
Kalte wie in der Warme rnit Borsaurelijsung nicht reagirt, ebenso 
mit schmelzender Borsaure. Auch die Fallung von neutraler Beryllium- 
sulfatlosung durch borsaures Baryum lieferte kein Berylliumborat, 
sondern Beryllhydroxyd, weil das Baryumborat nicht frei von Baryum- 
hydroxyd erhalten werden konnte. Versetzt man dagegen eine salz- 
saure Losung von Beryllerde rnit Boraxlosung, so entsteht eine weisse, 
ausserst voluminose Fallung. Der so entstandene Niederschlag ist 
dem gefallten Berylliumhydroxyd ausserlich sehr ahnlich, wurde auch 
anfangs fiir solches gehalten, zeigte jedoch nach dem volligen Aus- 
waschen spectroskopisch noch die griinen Borlinien, nicht aber die 
gelbe Natriumlinie. Demnach war die im Niederschlag enthaltene 
Borsaure als Berylliumborat rorhanden, und nicht etwa als unaus- 
gewaschen zuriickgebliebener Borax. Dasselbe Borat wurde durch 
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Neutralisiren von saurer Chlorberylliuml6sung durch Natriumcarbonat 
bei Gegenwart von vie1 freier Borsaure erhalten. Eine Reihe van 
Berylliumboraten wurde nach obigen Methoden gesondert dargestellt, 
und es ergaben die Analysen dieser Praparate, welche auf verschie- 
denen Wegen ausgefuhrt wurden, folgende Werthe: 

Gefunden Ber. f. d. Formel 5BeO.  Bz03 
fiir B e 0  f i r  Bs03 Be 0 Bz 0 3  

I. 64.72 35.28 - - p c t .  
- - II. 64.56 35.44 

111. 64.60 35.40 
IV. 64.94 35.06 
V. 63.21 36.79 

VI. 63.88 36.12 
VII. 64.20 35.80 

- - 
- - 
- - 
- - 
- - 

Mittel : (34.30 35.70 G4.286 35.714 pCt. 

Die Borsaurebestimmung in den ersten zwei Analysen wurde 
nach einer Modification der H. R ose'schenl) Methode ausgefiihrt, 
in 111 his V wurde das  Bor  als Borfluorkaliuin bestimmt. In  VI 
und V I I  wurde der bei 11 0 O bis zur Gewichtsconstanz getrocknete 
Niederschlag direct vergliiht und zuletzt mindestens sechs Stunden in 
einer Ammoniakatmosphare erhitzt, bis der Riickstand aus reiner 
Beryllerde bestand, wie die spectroskopische Untersuchung desselben 
erwies. Die Uebereinstimmung von Analyse V I  und VII  mit I bis V 
zeigt, dass beirn Gliihen nur Borsaure entwich und im getrockneten 
Salze kein Wasser vorhanden war. Es liegt also ein basisches 
Berylliumborat vor von der Formel 5 B e 0  . Bz 0 3 .  Die Bildung des- 
selben zeigt, ebenso wie die der basischen Sulfite, eine wie schwache 
Basis das Berylloxyd ist. 

Wie oben erwahnt, liess sich in der zu den beschriebenen Ver- 
suchen verwendeten schneeweissen Beryllerde keine Spur von Alu- 
minium oder Eisen nachweisen, doch lost, sich dieselbe in  c o n c e n -  
t r i r t e r  Salzsaure mit gelblich griiner Farbe,  gleich der von J o y ,  
Ni l son  und P e t t e r s o n  dargestellten. Es war uns von vornherein 
auffallend, dass eine saure Lijsung von Chlorberyllium iiberhaupt 
gefarbt sein SOU. Denn die Oxyde a l l e r  Nachbarn des Berylliums 
im periodischen System geben mit Salzsaure farblose Lijsungen. Des- 
halb wurde versucht, eine Beryl1erde;zu gewinnen, welche, auch in 
griisserer Menge in concentrirter Salzsaure geliist, ebenfalls eine voll- 
standig ungefarbte saure Chloridlosung liefert. 

Dies zu erreichen, ist uns durch Anwendung einer neuen Reini- 
gungsmethode fiir Beryllerde gelungen. Nach der bisher iiblichen, 

F r e s e n i u s ,  quant. Anal. I, S.422a. 
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auch von uns bentltzten Methode der Reinigung mittels kohlensauren 
Ammons resultirt schliesslich eine vollig farblose, wasserklare Lijsung 
von Berylliumoxyd in Ammoniumcarbonat. Eine Probe derselben 
giebt, mit etwas Schwefelammonium versetzt, durchaus keinen Nieder- 
scblag; versetzt man aber  die ganze Masse mit tie1 Schwefelammon 
und lasst nach dem Umschiitteln in festverschlossenen Flaschen ein 
bis zwei Tage  stehen, so bemerkt man, dass sich nunmehr eine ganz 
geringe Menge eines schwarzen Niederschlages ausgeschieden bat. 
Erst die von demselben abfiltrirte Lijsung binterlasst nach dem Aus- 
kochen ein Rerylliumcarbonat , das , ebenso wie die aus demselben 
durch Gliihen erhaltene Beryllerde, mit concentrirter Salzsaure eine 
absolut farblose Lasung liefert. Von dieser ganz reinen Beryllerde 
sind bis jetzt etwa 2 0 0 g  dargestellt. 

Da uns so bedeutende Mengen einer Beryllerde zur Verfiigung 
stehen, die wir fiir reiner halten, als das sonst zu Atomgewichts- 
bestimmungen des Berylliums verwendete Material, so haben wir uns 
zur Aufgabe gestellt , das Aequivalent dieses Elementes von Neuem 
zu bestimmen. Wir thun dies um so lieber, als die bisher fur 
Beryllium gefundenen Atomgewichte zwischen 9.35 und 9.08, also fast 
um zwei Procent des Werthes fur Beryllium, schwanken; der nie- 
drigate Werth 9.08 aber, welcher von N i l s o n  und P e t t e r s o n  er- 
halten wurde, hat bisher noch keine Bestatigung gefunden. Principiell 
erscheint wohl der kleinste Werth fiir Beryllium auch als der wahr- 
scheinlichste , zumal bei Anwendung einer so einwandfreien Metbode 
der Aequivalentsbestimmung, wie es die Ueberfuhrung von Beryllium- 
sulfat in Beryllerde durch Gliihen ist. Denn mit wenigen Ausnahmen 
wird jede Verunreinigung eines so leichten Oxydes, wie es die Beryll- 
erde ist,  das  Aequivalent derselben erhohen. Eine bis jetzt mit 
unserem Material ausgefiihrte Vorbestimmung lasst in  der That  a h  
wahrscheinlich erscheinen , dass das wirkliche Atomgewicht des 
Berylliums noch etwas niedriger ist, als der von N i l s  o n  und 
Pet  t e r s o n  gefundene Werth 9.08. 

Dass wir diese Versuche mit so grossen Mengen von werthvollem 
Material ausfuhren konnen, verdanken wir zum Theil der Liebens- 
wardigkeit des Hrn. L. F. N i l s o n ,  zum Theil der Freigiebigkeit des 
E l i z a b e t h  T h o m p s o n  S c i e n c e  F u n d ,  welcher dem Eineu von 
uns grossere Mittel zur  Bcschaffung betrachtlicher Mengen von G a d o -  
l i n i  t zur Verfiigung stellte; dieses Mineral lieferte als Nebenproduct 
Reryllerde. 




