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Experimental-Untersuchungen fiber das 
Gesetz, I. Theft* 

v o n  

Dr. B ohus l av  Brauner ,  

(SIit 1 TaieI.) 

(Vorgelegt in der Sitzung am 9, Mai 1889.) 

periodische 

t ) b e r  das Atomgewicht des Tellurs. 

Ich erlaube mir der hohen kaiserl ichen Akademie der 

Wissenschaften den ersten Theil meiner Untersuchung'en mitzu- 

theilen, denen ich in den letzten sechs J abren den grSssten Thei l  

meiner  freien Zeit gewidmet  habe. 

Zur 2;usfiihrung eines Theiles dieser Untersuchnng wurdo 

mir yon der kaiserl. Akademie zu Ende des Jahres  1887 eiue 

Subvention ertheilt. Es gereicht mir zum besonderen Vergntigen 

der hohen kaiserl. Akademie hiermit meinen innigsten Dank  zu 

sagen, da ich obne dieselbe kaum im Stande gewesen w~r% 

diese kostspielige Untersuchung weiter zu fiihren. 

I t i s t o r i s c h e  Einleitung. 

Das Atomgewicht  des Tellurs ~ wurde yon B e r z e l i u s  im 

Jahre  1812 zu 128"9 ~ im Jahre J818 zu 128"8, im Jahre  1832 

* Der wesentliche Inhalt dieser Abhandlung wurde der kaiserl. 
Akademie in einem versiegelten Schreiben am 14. Februar 1889, unter dem 
Titel: ,,Uber eine Anomalie des periodisehen Systems" vorgelegt. 

1 Vergl. die Atomgewiehts-Berechnungen yon Clarke (Constants of 
Nature, Part V. Washington 1882), L. 5~ e y e rund S eub er t  (Leipzig 1883), 
0 s t w a l d  (Lehrbuch 1884) und S ebe l i en  (1884). 

2 Die yon mir in dieser Abhandlung benutzten Atomgewiehte sind 
-0 ~--- 16, S ~- 82" 07, Cu ~ 63" 3, Br -~- 79" 963, Ag" ~ 107' 938. Die Griinde 
fiir die Annahme der Basis 0 ~ 16 habe ich vor kurzem ausf'fihdich ent- 
wickelt in den ChemicM News (58,307). 
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zu 128"3 bestimmt, und zwar wurde zu diesem Zweeke  Tellur 
mittelst Salpeters~ure oxydirt und in das Tellurdioxyd tiber- 
gefUhrt. Im Jahre 1857 erhielt v. H a u e r  durch Analyse des 
Kaliumtellurbromids Te = 127"9. 

Seit dieser Zeit wurde die Zahl Te = 128 allgemein als das 
wahre Atomgewicht des Tellurs angenommen. 

Im periodisehen System der Elemente liegt das Tellur in der 
YI. Gruppe 7. Reihe zwisehen Antimon = 122 und Jod - -  127 
und M e n d e l e j e f f  nahm an, dass das wahre Atomgewieht des 
Tellurs zwisehen diesen Zahlen liege und etwa 125 betragen 
werde : 

Sb Te J 
122 125 127. 

Da aber nach den genauen Bestimmungen yon J. P. C o o k e  
einerseits und yon S t a s  andererseits dem Antimon und Jod die 
folgenden Atomgewichte zukommen: Sb - -  119"96~ J - -  126" 86, 
so sollte das Atomgewieht des Tellurs noch kleiner sein und etwa 
123--124 betragen. 

Dieser Umstand veranlasste auch W i l l s  ~ im ~lahre 1879 
das Atomgewicht des Tellurs yon Neuem zu bestimmen. Durch 
Oxydation des Tellurs mittelst Salpeters~iure (I) erhielt Wi l l s  
Te --- 126" 63--129" 66. Oxydation mit KSnigswasser (II) ergab 
Te : 128' 09--128" 30. Endlieh fiihrte die Analyse des Kalium- 
tellurbromids (III) zu den Zahlen Te = 126" 39 - -127" 93 .  
W i l l s  zieht aus seinen Versuehen den Sehluss, dass das 
Tellur a i e h t  zwisehen dem Antimon und dem Jod liege, sondern 
d a s s e s  im periodisehen System h i n t e r  d a s  J o d  gestellt 
werden miisse. 

Es sei mir erlaubt~ darauf hinzuweisen, dass die fiir das 
Atomgewicht des Tellurs nach W i l l s  sich ergebenden Zahlen 
der Versuehsreihe I (s. oben) um 3" 03 Einheiten, der Reihe II 
um 0"21 und der Reihe I I [ u m  1"54 variiren, wiihrend die 
Maximal- und Minimalwerthe aller drei Yersnchsreihen eine 
Differenz yon 3" 27 Einheiten zeigen, und so dUrfte es als etwas 
gewagt anzusehen sein~ aus so wenig Ubereinstimmenden 
Versuchen den obigen theoretiseh wiehtigen Sehluss zu ziehen. 

1 W i l l s ~  Chem. Soc. Journ. 1879. 704--713. 
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In Anbetracht des Umstandes~ dass in derselben Weise, als 
die Elemente im periodischen System auf einander folgen, auch 
ihre Atomgewiehte zunehmen~ ein Umstand, der es vor Kurzem 
B a s a r off ~ ermliglichte dieseregelm~ssige Zunahme mathematiseh 
und besonders schSn graphiseh zur Anschauung zu bringen, habe 
ich das Atomgewicht des Tellurs einer eingehenden Revision 
unterzogen. Ich habe gehofft, fiir dasselbe eine kleinere Zahl als 
J = 126"86 zu erhalten~ da in einer ganzen Reihe yon Fiillen~ 
wenn ein Element zuerst ein in das periodische System nicht 
passendes Atomgewieht zeigte (oder gezeigt h~tte, wiire das 
System bekannt gewesen) es sich sparer noch stets herausstellte, 
class der Fehler nicht in dem periodisehen System, sondern in der 
nngenauen Besfimmung des Atomgewichtes liegt. Dies gilt yon Li~ 
Be, Sc, Ti~ V, Co, Ga, Y, :Nb~ Mo, Ru~ In, Sb~ Cs~ La, Ce~ Ta~ 0% 
15 Pt, An~ Th und U, also nahezu einem Drittel uller Elemente. 

D a r s t e l l u n g  des Materials. 

Das zu meinen Versuchen dienende Tellur wurde aus 
Material Zweierlei Art dargestellt. Zuerst dienten dazu ungarische 
Tellurerze: Nagyagit, Sylvanit und Petzit. Die pulverisirten Erze 
wurden zun~ichst mit verdUnnnter und dann mit concentrirter 
Salzs~ure ausgekoeht (Ber th ier )  um die meisten werthlosen 
Beimischungen zu entfernen. /qaeh Behandlung des RUck- 
standes mit KSnigswasser blieb, - -  neben Gangart - -  nut Blei- 
und Silberehlorid ungelSst zurtick, lqnn wurde nach dem Vor- 
schlage yon S t o l b a  ~ die Liisung mit Wasser verdUnnt~ um den 
grSssten Theft des Tellnrs als tellurige Siiure (?) abzuseheiden 
wobei aber gefunden wurde dass mit dem Tellurigs~tnrehydrat 
und Telluroxyehlorid bedeutende Mengen fremder Metalle, 
besonders Kupfe 5 als basisehe Tellurite~ niederfallen. 

~ach Ausf~llen des Goldes mittelst Eisenvitriol wurde das 
Tellur aus der L~isung nach S t o l b a  durch Eisenblech nnter 
Zusatz van ZinnchlorUr, gef~llt. 

Derselbe Chemiker sehreibt ferner vor, das durch Eisen 
gefi~llte rohe Tellur nach 0xydation mittelst KSnigswasser, sowie 
die rohe tellurige S~ure durch Kochen mit :Natriumcarbonat nul- 

l B~s~roff~ Jom~ der russ. chem. Gesellschaft 1887. 61--73. 
2 Stolba~ Listy Chemick~ VI. 216. 
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zul~sen. Dies ffelingt aber nut theilweise, weil die anwesenden 
Sehwermetalle, besonders das Kupfer, als basisehe Tellurite 
ungelt~st bleiben und denselben dutch anhaltendes Koehen mit 
Soda das Tellurnieht mehr entzogen werden kann. Ein Theil des 
Kupfers geht dagegen in L~sung tiber, und wenn man nun naeh 
Stolba das Tellur mit Traubenzueker redueirt, so fallt das 
Kupfer als 0xydul mit dem Tellur nieder. Dureh Sehmelzen des 
so gef~tllten Tellurs mit Salpeter ist es mir nieht gelungen~ die 
das Tellur verunreinigenden Metalle aus demselben zu entfernen. 

Da sieh also naeh obiger Methode das Tellur nieht vtfilig 
reinigen lasst, und nberdies das Auskoehen der Erze mit Salz- 
saute eine sehr lastige Operation ist, so wurde die Darstellung 
des Tellurs aus Tellm'erzen verlassen. 

Das zweite Rohmaterial zur Darstellung des Tellurs bildete 
ungarisehes Rohtellur. Die Sehwermetalle der ersten Gruppe dutch 
Scbmelzen mit Soda und Sehwefel zu entfernen, erwies sich als 
nieht zweekmassig', well beim Behandeln der Sehmelze mit 
Wasser beinahe alles Kupfer und der grSsste Theil des Bleies als 
in dem Natriumsulfotellurat l~sliehe Sulfosalze in L~sung gehen 
und beim Behandeln der L~sung mit Sauren neben Tellurtrisulfid 
wieder gefallt werden, eine bisher wenig bekannte Thatsaehe. 
Es wurde desshalb zur Darstellung des reinen Tellurs aus 
kaufliehen, sowie aus dem oben bet der Bearbeitung der Tellur- 
erze naeh Stolba  erhaltenen Rohtellur das folgende Verfahren 
angewendet. 

Das Rohtellur wurde in grossen Kolben mit Salzsaure iiber- 
gossen und unter allmaligem Zusatz yon Salpeters~ure oxydirt, 
bis die ursprtingliehe sehwarze Farbe des Pulvers verschwunden 
war. Die erhaltene grUnliehweisse Masse wurde nun mehrere Mal 
mit Salzs~ure eingedampft, nm die Salpeters~ure zu entfernen. 
Naeh Behandeln des RUekstandes mit heisser SalzsKure wird mit 
salzsaurehaltigem Wasser verdiinnt, so dass sieh zwar das an- 
wesende Bleiehlorid~ nieht abet tellurige Saure abseheidet. Es 
wird vorgesehlagen, das noeh in LSsung befindliehe Blei dutch 
verdtinnte Sehwefels~ure auszuf~llen, aber in dem vorliegenden 
Falle entstand in der FlUssigkeit, aus der sieh das Bleiehlorid 
naeh einigen Tagen abgesetzt hatte, dutch Sehwefelsaure kein 
Niedersehlag. 
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Nun wurde die salzsaure L~isung zuerst mit ges~tttigter 
schwefeliger Siiure etwas verdiinnt und dann bei 60--70 ~ gas- 
fSrmige schwefelige Siiure eingeleitet. Dabei fiillt das Tellur mit 
einem Theile des in L(isnng befindliehen Kupfers und Bleies 
gemiseht nieder~ wiihrend die iibrigen Verunreinigungen in dervou 
Kupfer dunkelgrtin gefi~rbten Fltissigkeit gelSst bleiben. ~qach dem 
Auswasehen, Filtriren und Trocknen betr~igt das Gewicht des so er- 
haltenen Tellm's ungefitr 53 p. C. des nrsprtingliehen Rohtellurs. 

Um nun das Tcllur yon den noch beigemengten Metallen 
und dem etwa darin vorhandenen Selen~ (dessen Gegenwart in 
dem Material naehzuweisen mir tibrigens trotz mehrerer Versuche 
nicht gelungen ist) zu befreien~ wurde es in vielen Portionen mit 
dem fiinffaehen Gewiehte Cyankalium in grossen R o s e' schen 
Porcellantiegeln im Wasserstoffstrome geschmolzen, bis die Masse 
ruhig floss. Nach dem Erkalten wird die Masse aus dem Tiegel 
herausgenommen und in einem wohlversehlossenen Gef~sse auf- 
gehoben, and, wenn mehrere Kilogramme derSchmelze erhaltea 
wurden, in einem mit Wasser geftillten und wohlverschlossenen 
Gefiisse unter m~iglichstem Luftabschlusse gelSst. Die erhaltene 
LSsung des Tellm'kaliums besitzt eine seh~ne dunkel weinrothe 
Farbe. In dem tibrigens unbedeutenden unl~islichen RUckstande 
befindet sieh ein Gemiseh yon Telluriden versehiedener Schwer- 
metalle neben etwas durch Einwirkung yon Luft ausgeschiedenem 
Tellar, dessen Menge bei der unumgiinglichen Filtration in freier 
Luft noeh zunimmt. Dutch die filtrirte Liisung wurde nun in einer 
ger~umigen Flasehe mit Hilfe derWasserluftpumpe Luft hindureh- 
gesogen, wobei sich bei Verwendung gr~sserer Mengen yon 
Material erst naeh tagelangem Durchleiten yon Luft alles Tellur 
im krystallinischen Zustande ausscheidet. In der nun farblos 
gewordenen stark alkalisehen LSsung ist neben etwas oxydirtem 
Tellur alles Kupfer als KaliumkupfercyanUr vorhanden. Selen 
konnte darin nieht nachgewiesen werden. 

Das filtrirte und gewaschene Tellur wird nach dem Trocknen 
auf Porcellanschiffchen vertheilt und in einer weiten bShmisehen 
GlasrShre im Wasserstoffstrome bei starker Rothg'luth portion- 
weise destillirt. Um das condensirte geschmo]zene Tellur zu 
sammeln~ wird das untere Ende der geneigten, mit Drathnetz um- 
wiekelten Glasr~ihre naeh aufw~trts gebogen. Sollte sieh beim 
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Trocknen des Tellurs etwas davon zu Tellurdioxyd oxydirt haben, 
so wird das letztere~ wie besondere mit reinem Tellurdioxyd an- 
gestellte Versuehe gezeigt haben, vollstiindig reducirt. Nach 
beendeter Operation und Zerschlagen der RShre finder man in 
den (an das Glas angeschmolzenen und meistens vernichteten) 
Porzellanschiffchen einen geringen aus etwas Kohle nnd den 
nieht fitichtigen Telluriden der Schwermetalle bestehenden 
schwarzen Riickstand. 

Das destillirte Tellur bildet sine silbergliinzend% krystal- 
iinische Mass% welehe sich in reiner Luft nicht veriindert. 
Der bei der Destillation zugleieh gebildete Tellurwasserstoff 
zersetzt sieh zum gr(issten Theile zu prachtvollen mitunter centi- 
meterlangen Krysiallnadeln; .doch entweicht aus der RShre 
wiihrend der Destillation mit dem Wasserstoff stets ein ungemein 
tibelriechendes Gas yon h~ichst giftigen Eigensehaften, welches 
sich dem Tellurwasserstoff ~thnlich verh~tlt. 

Das auf diese sehr kostspielige Weise erhaltene Tellur ent- 
sprieht den bei gegenw~irtigem Zustande unseres Wissens an 
seine Reinheit gestellten Bedingungen~ da es sich bei nochmaliger 
Destillation im Wasserstoffstrome ohne Riickstand verfltichtigt 
und es aueh auf andere Weise nieht gelingt~ die Gegenwart 
fremder bekannter Elemente darin naehzuweisen. 

Bestimmung des Atomgewichts. 

Es war meine Absicht, das Atomgewicht des Tellurs nach 
mSglichst vielen~ yon einander unabh~ingigen Methoden zu 
bestimmen~ doch zeigte es sich spiiter, dass die meisten dieser 
Methoden mit Fehlern behaftet sind. Das Tellur kommt in dieser~ 
sowie auch in manch' anderer Beziehung, wie ich im Laufe 
dieser Untersuehung zeigen werd% seinem n~ichsten Atom- 
analogon, dem Antimon sehr nahe, yon dem B e r z e l i u s  I i m  
Jahre 1812 sagte: , Ieh habe niemMs mit einer Materie~ wo es so 
ausserordentlieh sehwer gewesen ist constante Resultate zu 
erhalten, gearbeitet. ~' 

1 Berzolius, Schweigger's Journal VI. 14,9. 
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Die bei dieser Untersuchung verwendeten Reagentien, 
wie Salz-~ Salpeter- and Sehwefelsiiure waren aus Platin- 
gef~tssen fractionirt rectifieirt, alas Wasser dutch Destillation 
mit alkalischem Permanganat unter Kiihlung mit einem Platin- 
kUhler gereinigt. 

A.) U b e r f U h r u n g  d e s  T e l l u r s  in  das  D i o x y d .  

Zur Oxydation des Tellurs wurde a) Salpeters~ure b), 
Kiinigswasser verwendet. 

A. a) O x y d a t i o n  mi t  S a l p e t e r s a u r e .  

Das feingepulverte TeUur wurde im Versuch 1 und 2 im 
Platintiegcl mit verdttnnter Salpetersaure behandelt~ worin es 
sich leicht 15st. Dabei hielt man den Tiegel mit einem Uhrglas 
bedeckt~ um Verlust durch Verspritzen zu vermeiden. ~ach 
beendeter Reaction wurde der Tiegelinhalt auf dem Wasserbade 
zur Trockne gebracht, und dann allmithlig bis 400 ~ erhitzt, wobei 
man jedoeh bemerkte, dass die lctzte Spur yon Salpeters~ture bei 
einer Temperatur fortgeht, bei welcher sieh ein The i l -des  
festen Tiegelinhaltes auf das den Tiegel bedeckende Uhrglas 
verfitichtigt. 

Versuch 3 wurde in einem vorher mit K(inigswasser be- 
handelten Kolben aus bShmischem Glase~ ausgeftihrt. Da es aber 
zuweilen gesehieht~ das kleinc Mengen yon Tellur yon Salpeter- 
s~ure ungel(isst bleiben~ und die Methode keine constanten 
Resultate liefert~ so wurde dieselbe verlassen. 

Versuch Tellur Tellurdioxyd Atomgewicht 
Mr. g g T e ~  

1. 1"9509 2"4437 126"7 
2. 0"6212 1.1523 127"6 
3. 1"2947 1"6267 124"8 

A.b) O x y d a t i o n m i t  K S n i g s w a s s e r .  

Gewogene Mengen reinen pulverfiirmigen Tcllurs wurden in 
einem vorher mit K(inigswasser anhaltend gekochten K(ilbchen 
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Fig. 1 a, mit Salzsiim'e fibergossen und durch allmiihligen Zusatz 
yon Salpetersi~ure oxydirt. Da aber dm'eh die entweiehenden 
Gase bedeutende Mengen yon TellurlSsung fortgefUhrt werden~ so 
wurde der Kolbenhals mit einem in denselben eingeschliffenen 
Kugelapparat b, dessen ausgezogenes Ende inein kleines Beeher- 
glas mit Wasser oder S~ure tauchte, und in welchem die mit- 
gerissenen TrSpfchen beimPassiren der darin enthaltenen Fliissig- 
keit sich condensirten, verschlossen. Die Ubrige Einrichtung 
dieses einfachen Apparates, welcher im Laufe dieser Untersuchung 
wiederholt angewendet wurde, wenn es sich datum handelt% 
gewogene Mengen yon Substanzen, bei deren LSsung mit den 
eatweichenden G~sen etwas fortgef~hrt werden kSnnte, ohne 
u aufzulSsen, ist aus der Zeichnung Fig. 1 verst~indlich. 

Da beim Eindampfen tier LSsung des Tellurs in KSnigs- 
wasser etwas Tellurtetrachlorid sich verfltichtigt, ein Umstand, 
tier yon Wills ausser Acht gel~ssen wurde, und ausserdem 
Spurea orgauischer Substanzen aus der Luft in d~s Tellurdioxyd 
gelangen, wodurch das letztere bei starkem Erhitzen reducirt 
werden kiinnte, so wurde das die Tellurl(isung enthaltende 
KSlbchen Fig, 2 a, in ein Luftbad b iibel: dessert Boden sich 
ein Schirm yon Asbestpappe c befand, gestellt, mit einem luft- 
dicht eingeschliffenen Aufsatz einer D rechsel 'schen Wasch- 
flasche d verschlossen, und in einem Strome darUber gesogener 
reiner Luft eing'edampft. Die einstrSmende Luft passirte Kalilauge 
e~ eine lange Schieht yon Baumwolle f~ ein Gef~ss mit Schwefel- 
s~turebimstein g und trat in das KSlbchen durch eine zum Gltiheu 
gebrachtes Platin enthMtende RShre h warm und trocken ein. 
Die einzelnen Theile des ziemlich complieirten Apparates waren 
unter vSlliger Vermeidung yon Kork oder Kautschuk durch 
luftdichte Schliffe oder dm'ch Anschmelzen mit einander ver- 
bunden. Die ausstrSmenden D~impfe wurden in einem ffekiihlten 
Wi l l -Va rcn t r app ' s chen  Kugelapparat i und einer~ etwas 
Wasser enthaltenden Wasehflasche k condensirt, und man fand 
darin immer mehrere Nilligramme Tellur vor. Wurde nun dieser 
Theil der TelluflSsung unter Zusatz yon Schwefelsiiureein- 
gedampft, so fand keine VerflUchtigung yon Tclhlr statt und man 
konnte dieses Tellur in das sub B und C beschriebene basische 
Sulfur i~berflihren and als solches w~gen. 
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Der dutch Vernachliissigung dieses verfitichtigten Antheiles 
verursaehte Fehler ergibt das Atomgewicht um 1"2 Einheiten 
hSherl 

Naeh Verjagen des KSnigswassers wurde der Inhalt des 
Kolbens ebenfalls in einem Strome reiner Luft bei etwa 110 ~ 
wiederholt mit Salpeters~ure eingedampft und sehliesslieh his zu 
einer Temperatur erhitzt, bei weleher Tellurs~ure in Tellurdioxyd 
iibergeht. Ieh land jedoeh, dass bei etwa 450 ~ etwas Tellur als 
weisser Dampf sich zu verfltichtigen beginnt~ und dass das im 
Kolben hinterbleibende ,Tellurdioxyd" beim Aufliisen in Salz- 
sKure einen geringen, selbst beim Kochen darin unlSsliehen 
Rtickstand hinterl~tsst. 

Versuch Tellur Tellurdioxyd Atomgewicht 
Nr. g g T e ~  

4. 2"3092 2"9001 125"0 
5. 2"8153 3"5332 125"5 
6. 4"0176 5"0347 126"4 
7. 3.1613 3"9685 125.3 
8. 0"8399 1"0526 i26"4 

D. U b e r f U h r u n g  des T e l l u r s  in das b a s i s e h e  Sulfa t .  

~achdem es Mar ignac  I gelungen ist, dureh {~berftihren 
des Wismuthoxyds in das Sulfat das Atomgewieht des Wismuths 
zu bestimmen~ versuehte ieh dieselbe Methode auf das Tellur 
anzuwenden. 

Zu diesem Zweeke wurde Tellurdioxyd in Salzs~ure gelSst 
und aufje zwei ~olekUle mit etwas mehr als einem Moleknl destil- 
litter SehwefelsKure versetzt. Beim Eindampfen und Verjagen der 
iibersehtissigen Sehwefelsaure (bei etwa 400 =) bleiben glanzende 
Krystalle des Salzes T%04, SO a oder T%S07 zuriiek. Es ist 
auffallend~ dass man bei der AusfUhrung der Operation in Ptatin- 
tiegeln ziemlieh constante Resultate erh~lt (vergl. u 9, 
10, 11) w~hrend man in Glas-und Porzellangef~ssen aus dem 
basisehen Sulfat die im l~bersehuss zugesetzte Sehwefelsaure nieht 

]~arignac~ ~reh. Se. Phys: ~Iat. (3) 10. Separatabdruzk, S. 6. 
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verjagen kann, ohne dass sich dabei ein Theil des Sulfats zersetzt, 
wodurch die Resultate zu hoch werden (Versuch 12 und 13). 

Versuch Tellurdioxyd Atomgewicht 
Tellursulfat Te Nr. g 

g 
9. 2" 4437 127" 5 

10. 1" 0526 3" 0570 125" 5 
11. 1" 1523 1 "3202 125"0 
12. 5- 0239 1" 4461 136.4 
13. 2"9818 6"2182 129-4 

3"7197 
C. U b e r f t i h r u n g  des  T e l l u r s  in alas b a s i s c h e  Sul fa t .  

Das Tellm" wurde zuniichst in das Dioxyd und das lztztere~ 
wie oben, in das Sulfat umgewandelt. Die Versuche 14--19 
wurden im Platintiegel~ der Versuch 20 im Glaskiilbchen aus- 
geftihrt. Die Methode wurde verlassen~ weil es, trotz aller Vorsicht 
nicht gelungen ist constante Resultate zu erhalten. 

Versuch Tellur Tellursul~t Atomgewicht 
~r. g 9 Te-~- 

14. 1"9509 3"0570 127"1 
15. 0"9212 1"4461 126"4 
16. 0"8399 1"3202 125"9 
17. 0 '5836 0"9166 126"2 
18. 0"5243 0"8261 125"1 
19. 1"5464 2"4405 124"6 
20. 5"1674 8"0271 130"0 

Von den 20 bisher ausgefUhrten Versuchen hatten volle 14 
fur das Atomgewicht des Tellurs eine Zahl ergeben, welche 
kleiner ist als das Atomgewicht des Jods, indem ann~ihernd 
Te - -  125 gefunden wurde. Drei Zahlen (129--136) treten als 
offenbar zu hoch aus der Versuchsreihe heraus, und nur drei Ver- 
suche ergeben Zahlen Te - -  127" 6~ 127" 5 und 127- 1~ welehe aber 
noch kleiner sind als die bisher giltige Zahl Te = 128. Ich ver- 
suchte noch andcre Methoden anzuwenden~ um die Frage zu 
entscheiden; ob das wahre Atomgewicht des Tellurs wirklich 
kleiner sei als das des Jods~ wie man anzunehmen berechtigt 
wiire, ohne die auffallenden Unterschlede der sonst fehlerfrei 
seheinenden Methoden zu beriicksichtigen. 
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/). S y n t h e s e  des  T e l l u r s i l b e r s .  

Die Analogie zwisehen Tellur und Schwefel, welche beide 
derselben nattirlichen Gruppe angehiiren, lies erwarten, class es 
gelingen wiirde, die Synthese des Tell~rsilbers in derselben 
Weise auszuftihren, wie man dureh l~)berleiten yon Sehwefeldampf 
tiber metallisches Silber Schwefelsilber erh~lt. 

Zu diesemZwecke wurde chemisch reines Silber(Darstellung 
s. unten) in ein gewogenes Sehiffchen gebraeht und in einer 
Porzellanrtihre bei starker RothgluthTellurdam~bfdartiber geleitet, 
welcher durch Erhitzen eines zweiten in dem~lben Rohr vor dem 
Silber befindlichen und Tellur enthaltend/ed Sehiffchens generirt 
wurde. Llber beide Sehiffehen ~uvd~ Kohtensiiure geleitet. 
Dieselbe wurde bereitet aus Marmo 5 welcher vorher dureh 
l~ng'eres Evacuiren unter Wasser yon meehaniseh eing'e- 
schlossener Luft befi'eit wurde, und aus verdUnnter Salzs~ure. 
Das dem Kipp'schen Apparat entstrSmende Gas wurde zuerst 
dm'eh eine lange, sehief geneigte, mit einem dtinnen Brei von 
Natriumearbonat getriinkte Glasperlen enthaltende RShr% dann 
tiber eine Sehieht yon erhitztem Natriumearbonat und endlich, 
um die letzte Spur yon Salzsiiure some den Sauerstoff zu ent- 
ziehen, tiber erhitzten feinen Silberdraht (Tressensilber) und 
Kupferdrathnetz geleitet. Nach dem Trocknen strich die Kohlen- 
s~iure tiber Tellur nnd mit dessert Dampf beladen tiber das Silber. 
Naeh dem Erkalten der Rtihre land man das ursprtingliehe Silber 
in eine gli~nzende gesehmolzene, krystallinischeMasse yon Tellur- 
silber Ag 2 Te verwandelt. 

Vers. 21.1" 1434g Silbe'r lieterten l'8019gTellursilber (ent- 
haltend 0" 6585Te). Daraus Te = 124" 3. 

Da bier mSglieherweise ein Theil des Silbers der Wirkung 
yon Tellurdampf entzogen blieb, so wurde eine neue Portion 
Silber mit einer iibersehtissigen Menge yon pulverffirmigem Tellur 
gemischt und im KohlensKurestrome zuerst geschmolzen, dann 
stark gegltiht. Es wurde gefunden, dass bei der Hitze eines 
gewShnlichen Verbrennungsofens das erhaltene Tellursilber desto 
weniger sprSde und desto schwerer sehmelzbar ist, je mehr 
seine Zusammensetzung der Formel AgaTe sich niihert und beim 
Erreiehen dieser Zusammensetzung sehmilzt die Masse nieht mehr. 

Chemie-Heft Nr. 6. 3 0  
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V e r s u e h  22. 0.5382 g Silber lieferten: 

Dauer des Gliihens Tellursilber 
in Stunden g 

a) 4 0"8607 
:b) 7 0" 8589 
O 15 0" 8560 

Atomgewicht 
Te 

129"5 
128" 6 
127"5 

Um das im Inncren der geschmolzencn Masse etwa noch ein- 
geschlossene iiberschUssige Tellur zu entfernen, wurde das Tellur- 
silbcr zerrieben und durch wcitere fUnf Stunden geglUht. Es kam 
nieht mehr zum Schmelzen und sein Gewicht betrug 0" 8513 g7 
woraus Te ~ 125" 6. 

V e r s u e h  23. 1"0796 g Silber wurde mit tibersehtissigem 
Tellur gemischt und in derselben Weise zur Rothgluth erhitzt. 
Nach drei Stunden erhielt man 1"8906 g Tellursilber, nach 
elf Stunden 1" 7194 g. Beim GlUhen im Wassersstoffstrome geht 
keine Reduction vor sich, sondern es resultirte 1" 7187 g Tellur- 
silber, woraus Te - -  127" 8. 

V e r s u e h  24. Das Gltihen wurde im F l e t ehe r " schen  mit 
oder ohne Gebli~se betriebbaren R(ihrenofcn (Tube Furnace), in 
welehem man einc l)orzcllanrShre leieht und schnell zur starken 
Gelbgluth erhitzen kann, vorgenommen. So hoch darfjedoeh die 
Temperatur nicht gesteigert werden, weil sonst das Porzellan- 
schiffchen mit der ForzcllanrShre zu einer festen Masse zusammen- 
schmilzt. Das Silbcr und Tellur enthaltendc Schiffchen wurde 
einc halbe Stunde zur Rothgluth~ dann nur zehn Minuten etwas 
unter volle Gclbgluth erhitzt. 

0"4917 g Silber lieferten 0"7835 g Tellursilber~ woraus 
Te = 128" 1. 

Aus diesen Versuehen sieht man, dass das Verjagen des Uber- 
schiissigen Tellurs aus dem Silberpolytcllurid bei einem Punkte bci- 
nahe aufh(irt~ bei welehem die Verbindung auf zwei Atome Silber 
127 -5 bis 128" 1 Tellur enthglt. VergrSssert man jedoch die Ober- 
flliehe des Tellursilbers durch Zerreibcn, so wird nach und nach 
das Tellursilber unter VerflUehtigung des Tellurs dissociirt. 

Die partielle Synthese des Tellursilbers eignet sich aus 
diesem Grunde nieht zur genauen Atomgewichtsbestimmung 
des Tellurs. 
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E. S y n t h e s e  des  T e l l u r k u p f e r s .  

Das Kupfer verbindet sieh mit Tellur noeh viel begieriger 
als das Silber, so class die ~ wie oben dargestellte, tier Zusammen- 
setzung Cu 2 Te sieh nithernde Verbindung beim ~berleiten yon 
frisehem Tellurdampf bei Rothgluth an Gewieht zunimmt, und 
zwar geht diese Absorption viol bessor im Wasserstoff, als im 
Kohlensiiurestrome vor sich. 

Das zu don Versuehen n~thige Kupfer wurde nach l : Iampe 1 
durch Elektrolyse einer KupferlSsung, aus der die iibrigen 
Verunreinigungen dureh partielle Fitllung mit Kalihydrat ent- 
fernt waren u. s. w. dargestellt. Vor dem Versnehe wurde das 
Kupfer im Wasserstoff geglUht und im Kohlensi~nrestrome erkalten 
gelassen. 

Da das Tellurkupfer UbersehUssiges Tellur, womit das 
Kupfer interessante hShere Tellurido (Verbindungen und Legi- 
rungen) bildet vie1 schwieriger verliert als das Tellursilber, so 
musste das GlUhen im Kohlensii.urestrome bei roller Gelbgluth 
des F1 e t c h e r'  sehen Gobli~se-R(ihrenofens vorgenommen werden 
Um aber ein Zusammonsehmelzen des Porzellanschiffehens mit 
tier PoreellanrShro zu verhindern, wurdo zuniiehst der Boden der 
1)orzellanrShre mit dutch Si~uren gereinigten Seesand (Calais- 
sand) bedeekt~ dann das Kupfer enthaltende kleinere Porzellan- 
schiffchen in ein bis an den Rand mit Calaissand geftilltes 
gr(isseres Sehiffehen gelegt und beide Sehiffehen auf die Sand- 
unterlage des Porzellanrohrs geschoben. :Nun wurde das Kupfer 
im Kohlensiiurestrome zur Rothgluth erhitzt, dann dureh Erhitzen 
eines dahinter liegenden, Tellur enthaltenden Sehiffehens Tellur- 
dampf darUber geleitet, und endlieh die ttitze auf bestimmte Zeit 
zur vollen Gelbgluth gesteigert. Das Schiffchen mit Tellurkupfer 
wurde gewogen und yon neuem geglUht. 

Von den zahlreiehen, bei versehiedener Temperatur aus- 
geftihrten Versuehen fUhre ieh nur einen als Beispiel an. 

Versueh 25. Das GlUhen wurde zur vollen Gelbgluth 
gesteigert. Man sieht aus der folgenden Zusammenstellung, dass 
die in einer Minute stattfindende Gewiehtsabnahme desto geringer 

Hamep, Zeitschr. anal Chem. 1874. 352. 
30* 
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ist, je mehr sich die Zusammensetzung" der Formel Cu 2 Te n~hert. 
Aus 0" 5033 g Kupfer wurde erhalten: 

Dauer des Erhitzens Tellurkupfer Verlust an Te Atomgewicht 
zur Gelbffluth g per ~Iinute To 

a) 5 Minuten 1"3136 - -  - -  
b) 15 ,, 1"0533 0"0078 - -  
c) 25 ,, 1"0207 0-0033 130"2 
d) 30 ,, 1-0108 0"0020 127"7 
e) 35 ,, 1"0044 0"0013 126" 1 

Das im Kohlensi~urestrome dargestellte und geschmolzene, 
Tellurkupfer stellt eine schSn fahlblaue, krystallinische Masse 
dar, welche im Versuche e an tier Oberfli~che blassig erschien, 
ein Beweis, dass der Verbindung Cu, Te bereits etwas freies 
Kupfer beigemengt war. 

Wird das Tellurkupfer dureh anhaltendes Erhitzen des 
Gemisches zur Rothgluth im Wasserstoffstrome dargestellt, so 
besteht es aus kleinen stahlgli~nzenden Rhomboedern. 

F. S y n t h e s e  des  T e l l u r g o l d e s .  

Gold legirt sich ebenfalls yon dem Verhaltnisse Auz: Te 
angefangen mit steigenden Mengen yon Tellur in allen Propor- 
tionen. Beim Erhitzen der Legirungen zur Rothgluth im Kohlen- 
s~urestrome entweicht das Tellur rasch tiber jenes Verh~tltniss 
hinaus, ohne dass sich dann eine gleichf(irmige Legirung" bildet, 
sondern man finder im Schiffehen ein Gemiseh yon silber- 
gli~nzendem Tellurgold Auz Te neben freiem Golde. 

Die iibrigen yon mir erhaltenen Resultate haben far die 
vorliegende Arbeit keine Bedeutung; sie zeigen nur, dass aus 
den Synthesen des Tellurgoldes das Atomgewieht des Tellurs 
nicht abgeleitet werden kann. 

Alle hier kurz erwahnten metallisehen Telluride bilden 
interessante Ubergi~nge yon Legirungen zu Verbindungen nach 
festen Verhi~ltnissen und ich mSchte, wenn es mtiglieh ist, 
dieselben spi~ter eingehender untersuchen. 
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Diese Synthesen bestatigen ferner den yon B e k e t o f f  I in 
den Jahren 1859 nnd 1865 ausgesprochenen Grundsa% dass die 
Affinitgt yon zwei sonst heterogenen Elementen zueinander desto 
gr(isser ist~ j e mehr die in Verbindung tretenden Gewichtsmengen 
(Massen) einander gleieh sind. Die Affimiti~t znm Tellur nimmt 
in der folgenden Reihe mit steigenden Atomgewicht des 
Metalls ab: 

Cu~ : Te -= 126 : 126 
A g  2 ,'Te = 216 : 126 

~n~_.~e - -  394 : 126 

nnd zngleieh sehen wir, dass ~liejenige Verbindung auch in der 
Hitze am best~ndigsten ist~ bei weleher die Gewichte der sieh 
`:erbindenden KSrper am anniiherndsten gleich sin& 

G. A n a l y s e  des T e l l u r d i o x y d s .  

P e t t e r s s o n  and E k m a n  2 bestimmten das Atomgewieht 
des Selens durch Reduction des Selendioxyds in chlorwasser- 
stoffsaurer L~isung mit schwefliger S~ure and W~gen des 
erhaltenen Selens. Ieh versnchte auf dieselbe Weise das Atom- 
gewicht des Tellurs zu bestimmen. 

Zur Darstellung yon reinem Tellurdioxyd wurde reines 
destilirtes Te]lur in KSnigswasser gelSst~ die LOsung mehrere 
Mal mit destillirter Salpetersiiure eingedampft und die erhaltene 
tellurige S~ure in kleinen Portionen im Platintiegel geschmolzen. 
:~qach kurzem Schmelzen erhglt man das Tellurdioxyd als milch- 
weisse sprSde, krystallinischeMasse~ welche aber durch Aufnahme 
,:on Spuren Platin gelb bis br~unlichgelb wird: wenn das 
Schmelzen etwas l~nger fortgcsetzt wird. 

Das AuflOsen gewogener Mengen des gepulverten Dioxyds 
in Salzs~ture gesehah, um einen Verlust dureh VerflUchtigung des 
gebildeten Chlortellurs zu verhindern, in dem in Figur 1 ab- 
gebildeten Glasapparate. Die erhaltene gelbe LSsung wurde in 

t 13 eketoff. Untersuchungen fiber die Erscheinungen tier Verdr~in- 
gang, Charkoff 1865 (russisch). 

9. Pet tersso~ und Ekman. Nova Acta. Reg. Soc. Upsal. III. 
Separatabdruck. 
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dem K(llbchen mit geslittigter schwcfeliger Siiure versetzt, wobci 
sick das TeUur oft in so feinvertheiltem Zustande ausscheidct, 
dass die FlUssigkeit im durchfallenden Lichte dunkel-grUnlich- 
blau, blau odor violett erscheint. 1 In die auf 60--70 ~ erhitzte 
Fllissigkeit wnrde dann noch l~ngere Zeit schwefclige S~ure ein- 
geleitet, wobei sick freies Tcllur zu Klumpcn zusammcnballt aus- 
scheidct. 

Der Inhalt des K(ilbchens wurde nun noch einige Zeit gelindr 
erw~irmt, um die Reduction vollst~indig zu machen und naeh dem 
Erkaltcn in demselben Kiilbchcn dutch Decantation zuerst mit 
schwcfcligs~turehaltigem~ dann mit rcinem Wasser seehs- his acht- 
real gewaschen und die decantirte FlUssigkeit in einem Becher- 
glase aufgehoben und sp~iter filtrirt. Durch wiederholte Vel"suehr 
land ich, dass diescs fcinvertheilte Tellur sich schon bei gewShn- 
licker Temperatur oxydirt~ so dass tin kleiner Thcil dutch Be- 
rtihrung mit der zucrst sauren Waschfliissigkcit aufgelSst wird. 
Die eingedampfte WaschflUssigkeit liefert beim Behandeln mit 
sehwefeliger Siiure immer einige Milligramme Tellur. 

Diese bTeigung des feinvertheilten TeUurs zur Oxydation ist 
so gross~ dass bcim Ubergiessen desselben mit Salzs~urc schon 
hack kurzem Stehen an der Luft bedeutende Mengen als Tellur- 
tetrachlorid in Liisung gehen, w~hrend das Tellur an und ftir sick 
in Salzsiiure unliislich ist. Noch beffierigcr wird der Sauerstoff bci 
100 ~ absorbirt, wie folgender Versuch zeigt. 

V c r s u e h  26. 3-8745 g Tellurdioxyd lieferten auf obigr 
Weise reducirt und auf gewShnlichem Filter durch zwei Stunden 
bei 110 ~ getrocknet: 

a) 3"1245 g - - - 8 0 " 6 3  ~ Tellur (die Theofic verlangt 
79" 95) vcrgl. H. 

b) 3" 1279g--80" 71~ nach weiteren sechs Stunden un4 
c) 3" 1396g = 81"01~ nach weiteren seeks Stunden. 

Die Gewichtszunahme des Tellurs beim Trockncn in luft- 
verdiinntem Raume ist ebcnfalls bedeutend und dcr einmal 
gebundene Sauerstoff li~sst sich erst beim Erhitzen des Tellurs 

1 Ich habe keine Angabe tiber die Farbe diinner Schichten vola 
Tellur finden k(innen. Das Selen ist unter gleichen Bedingtmgen praeht- 
roll blau durchscheinend. 
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im Wasserstoffstroms zum Sehmelzen entfernsn, das heisst bei 
eincr Tempsratur~ bsi welsher das Tsllur zu verdampfcn beginnt. 

Aush das im Kohlsns~turestrome getrocknste Tellur gab 
beim Schmelzen im Wasserstoffstrome deutliche Wassertropfsn, 
uum Bsweis~ dass cs sich bsim Auswasshen obsrflachlich oxydirt 
hatts. Aus dissem Grande war es nothwendig, das Tsllur mSglichst 
schnell auszuwaschen und zu filtriren. Da aber das feinvsrthsilte 
Te lh r  dutch Glaswolle, Asbcst~ ja selbst ktinstlishen Bimstein 
hindurchgsht, das Arbeiten mit gewogenen Papierfiltern abet 
keine genauen Rssultate liefsrn kann und ausserdem dabsi das 
Tellur mit dsr Luft in BerUhrung gelangt~ so wendete ich die 
~sthodc der ,verkchrtea Filtration ~' (reversed filtration) an. 

Ish gebe hisr sine kurze Bssshreibung des yon Munroe  1 
herrUhrendsn und yon J. P. C o o k s ~ und T h o r p e 3 ausgebildeten 
Verfahrens mit einigsn Modificationen, um die Aufmerksamkeit 
mciner 5sterreiebisshen Fachgenossen auf diesss praktische, bsi 
~ns unbskannte Verfahren~ welches einen willkommensn Ersatz 
ftir das Arbeiten mit gewogenen Filtera bildet, zu lcnken. 

Uber die verkehrte Filtration. 

Man braucht dazu cine ,Rose" aus Platin yon der in Figur 3 
:abgebildeten Gr0ssc, 4 dcren flachc b polirter Bodsn yon ~5/16 
englischer Z o l l _  2 .4  cm Durshmssser eins Anzahl rundsr 
O" 5 m m  grosset L(iehsr bssitzt. Man schneider mit Hilfe einer 
Kupfersshablons und siner sshr scharfen Schesrs aus nicht zu 
dUnnsm mit Salzs~urs ausgelaugtsm schwsdischsn Filtrirpapisr 
runde Schsibsn~ die ein wsnig klsinsr sind als der Bodsn dsr 
Rose. l%shdsm man diese Filterchsn im Porzellantiegel bsi 100 ~ 
getrosknst und gswogen~ 5 lsgt man sis auf die Rose und bsfcuchtet 

Munroe, Am. Journ. of Science, ~ay 1872. 
2 C o ok e, Prec. Amer.?Academy. Vol. XIL Separatabdruck, S. 1"29. 
-~ Thorpe, Chem. Soc. Journ. 1885, p. 123. 

Vo~, der Firmu Johnson, ]~atthey & Co. in London fiir 13 bis 15 
Shillings zu beziehen. 

5 Das Gewieht der Filterehen betr~tgt 0"017--0"0"20g und ~indet% sicb 
bei der W~gung pr~ktisch nicht. Hart kann eine grCissere Henge der mit 
Bleistiftzahlen bezeichneten Filterehen auf einm~l troeknen und nach der 
W~igung vorr~ithig halten. 
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sie mit Wasser, so dass sic an tier durchlticherten Fli~chr fest- 
haften und alle Offnungen bedecken. 

Die Rose Fig. 4 a wird mit Hilfe eines StUckchens engen 
Kautschukschlauches b an das ausgezogene bis auf ihren Boden 
reichende Glasrohr c befestigt, so dass das Papierfilter horizontal 
zu liegen kommt und die Rose leicht abgenommen werden kann. 
Das andere Ende des Glasrohres c mUndet in das untcr einer 
Glasglocke d befindliche Beeherglas e ,  in welches dutch Eva- 
cufi'en der Glocke mittelst der Wasserluftpumpe die Fliissigkeit 
ohne Verlust filtrirt werden kann. Man giesst die zu filtrirendo 
Fltissigkeit in einen etwa 50 c m  ~ fassenden Porzellantiegel f, der 
sich im oberen abnehmbaren Theile g des mit Zahn und Trieb 
vcrsehenen Gestelles~ h befindet. Man richtet die Dimensionen 
der GlasrShre c so ein, dass bei tiefstem Stande des Tiegels die 
Rose tiber demselben sehwebt, wiihrend bei der Filtration dutch 
Heben des Tiegels die Rose mit dem Filter bis an den Boden des 
Tiegels angedrUckt werden kann. 

Bei der Operation selbst bringt man die yon einem :Nieder- 
schlage decantirte Fltissigkeit~ oder, wenn die Menge des ~ieder-- 
schlages gering ist, die ganze FlUssigkeit sammt dem Nieder 
schlage in den Tiegel und hiilt durch I-Ieben des Tiegels die Rose 
und das Filter mit der 0berfl~iche des Tiegelinhaltes in Bertihrung, 
wobei die filtrirte FlUssigkeit in das in der evacuirten Gloeke 
befindliche Becherglas gelangt. Nach vSlligem Auswaschen des 
:Niederschlages wird die Rose mit dem Filter an den Boden des 
Tiegels gedrUckt und der so beinahe trockengesaugte Nieder- 
schlag sammt Ros% Filter und Tiegel nach dem Trocknen am 
besten gegen einen gleichen Tiegel als Tara gewogen. Auf diese 
Weise lassen sich z. B. bei gerichflich-ehemisehen Untersuchungea 
noch Milligramme Arsensulfid rasch und genau bestimmen. 

~qun wurde die vom Tellur decantirte WaschflUssigkcit mit 
tIilfe der ,Platinrose" abgesogen, das Tellur im Tiegel mit 
Alkohol gewaschen~ dcr Tiegel sofort in ein Luftbad gebraeht und 
das Tellur im Wasserstoffstrome getrocknet. 

1 )[ir wurde dieses Gestell in ausgezeichneter Ausf'fihrunff yon der 
rirma Jos. & Jan. Fri ~ Prag I~) geliefert. 



Das periodische Gesetz. 429 

Die so ausgearbeitete Methode liess auf Eriblg hoffen, doch 
stellte sich wieder ein anderer (~belstand ein~ der darin bestand, 
dass das Tellur beim Fi~llen etwas Sehwefels~ture, ja selbst Salz- 
s~ure, wahrseheinlieh als Tellurdichlorid~ mit sieh niederreisst~ 
yon denen es sieh auch durch lange fortgesetztes Waschen nieht 
befl'eien l~sst~ und welehe erst beim Erhitzen im Wasserstoffstrome 
auf etwa 300~ zum grSssten Theile aber kaum vollst/indig~ ent- 
weiehen. 

So m odificirt~ erlaubt die Methode eine ziemlieh genaue 
Bestimmunff des Tellurs auszuftihreu, wie folg'ender Versuch zeigt. 

V e r s u e h  27..9"5489 g Tellurdioxyd tieferten nach der Re- 
duction mit schwefeliger Si~ure and Trocknen im Wasserstoffstrome 
in dem zur F~llun~ dienenden Kolben bei 130~ a) 2"0389 g 
Tellur, w~thrend aus dem Filtrate noch b) 0"0047g Telltlr erhalten 
warden. Das Tellur ( a )  wurde nun in dem mit eingeschliffenem 
Dreehsel'schen Aufsatz versehenen KSlbchen im Wasserstoff- 
strome auf 300 ~ erhitzt~ wobei die entweiehenden saueren D/impfe 
eine SflberlSsung weiss f~llten, ein Beweis~ dass Salzs~ture aber 
kein Tellurwasserstoff entweieht. Die Gewichtsabnahme betrng 
0.0062g. Das Gesammtgewicht des Tellurs betriigt daher 2"0374g. 

Darans ergibt sich das Atomgewieht desTellurs zu T e - -  127-5 
and die Zusammensetzung des Tellurdioxyds zu: 

Tellur . . . . . . . .  79" 93 
Sauerstoff . . . . .  20" 07 

100-00 

//. A n a l y s e  des  T e l l u r t e t r a b r o m i d s .  

Von den bisher angefiihrten Methoden eignet sich vielleicht 
nur die zuletzt besehriebene einigermassen zur genauen Bestim- 
mung des Atomg'ewichtes des Tellurs. Ieh habe versucht~ zu 
diesem Zweeke dieAnalyse des Tellurtetrabromids zu verwenden, 
well die ponderale, besonders aber die volumetrische Bestimmung 
des gebundenen Broms naeh Stas  i bei dchtiger Ausftihrung~ die 
bei weitem genaueste aller quantitativen Methoden vorstellt~ 

1 S t a s, siehe bcsonders: M6moires de l'Acad6mio Royalo de 
Belgique I. 43 (2)~ pi 1--105. 
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wi~hrend die Bestimmung des Chlors als Chlorsilber, wegen der 
bedeutenden Liislichkeit des letzteren in Wasser, wie Stas  ~ in 
seiner classischen Abhandhng: ,,Reeherches de Statique Chi- 
mique" zeigte, mit sehr sehwer auszugleichenden Fehlern behaftet 
ist. Es geht ferner aus den mustergiltigen Untersuchungen yon 
C o o k e * ilber das Antimon und yon M al 1 e t 3 iiber das Aluminium 
hervor, dass das Bromid, wegen der absoluten Unli~slichkeit des 
Bromsilbers in Wasser und in verdtinnten SKnren die g'eeig'netste 
Verbindung zur Bestimmung des Atomgewichtes ist, und in der 
That zeigen die im periodisehen System benachbarten Elemente 
Antimon und Tellur auch in dieser Beziehung die gr(isste Analog'ie. 

[~ber das Brom. 

Reines Brom bereitete ieh auf zweierlei Weise. 

A. K~ufiiehes Brom wurde wiederholt mit Wasser gewasehen 
und dann in einer eoneentrirten Aufitisung yon Bromealcium 
g'elSst. Das letztere bereitete ich nach St a s aus Calciumhydroxyd~ 
Ammoniak und Brom, Eindampfen des mit etwas iiberschiissigem 
Caleiumhydroxyd versetzten Productes zur Trockne und Filtra- 
tion des geRisten Rtickstandes. Die eoncentrirte L(isung des 
Caleiumpolybromids wurde mit viel Wasser verdiinnt und das 
gef~tllte yon Chlor befreite Brom nach Abscheiden mit ttilfe eines 
Seheidetrichters mit Calciumbromid und -Oxyd getrocknet. Die 
letzte Spur yon Wasser wurde durch wiederholtes SehUtteln mit 
in einem Luftstrome sublimirtem Phospborpentoxyd entzogen und 
schliesslich das trockene Brom in einem mit luftdichten Schliffen. 
versehenen Glasapparate im Kohlensliarestrome (urn die sonst 
unvermeidliehe Con4ensation der Luftfeuehtigkeit an den eis- 
kalten Theilen im Innern des Apparates zu verhindern) destillirt. 

Beim Ubers~tttigen eines Theiles yon diesem Brom mit Kali- 
lauge zeigte sich sin aromatischer Geruch, offenbar yon einer 

1 Stas ,  Ann. chim. phys. (4) 25.22--94. (5) 3. 145--188 und 289--32% 
2 Cooke ,  Proceedings of the American Academy XIII. 1--71, XV. 

251--255, XVII. 13--22 (Separatabdriicke). 
Mal le t ,  Phil. Trans. 1880. Apr. 22. Chemical News. 45. 256, 268~ 

281. 46. 15, 27, 41. 
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Spur in dem Brom ursprtinglich vorhandenen Kohlenstoffbromids 
(Bromoform?) herrUhrend. Dieser g'eringe Gehalt an organischem 
Bromid erwics sich fUr meine Zwecke als gleichgiltig. 

Dieses Brom bezeichne ieh welter als ,Brom A". 
B. K~iufiiches reinstas Bromkalium (yon Gahe) wurde dureh 

Chroms~ure unvollsti~ndig zersatzt. Das folgende Verh~iltniss 
erwies sigh als das gUnstigstc: 150g pulverisirtes Kalium- 
dichromat warden in 600g reiner concentrirter Schwefels~ure 
eingetragen und der heissc Brei mit 500 g Wasser versctzt. Dana 
warden 350 g Bromkalium in 500 g warmem Wasser gelSst and 
in eine geri~umige Retorte gebracht. Der Hals der Retorte ist in 
den Ktih]er luftdicht eingeschliffen. Dann wird vorsichtig das 
.etwas erkaltete Chroms~inregemisch in die Retorte eingetragen 
and die Gef~isse werdcn mit noch etwa 500 g Wasser nach- 
gesp@. Die Destillation muss aus der ganz in Wasser yon 65" 
:getauchtcn Retorte vorgenommen werden, da bei jeder anderen 
Art des Erhitzens das Brom e x p l o s i o n s a r t i g  in Dampf ver- 
wandelt wird. Das Uberdestillirende Brom wurde in Wasser auf- 
gGfangen und mit Wasser gewaschen. Die Ausbeute betriigt 210g 
start dcr thcoretisch berechneten 235" 1 g. 

Das gewaschene Brom wurde, um as yon den darin ctwa noch 
vorhandenen letzten Spuren yon Chlor and Jod zu befreien~ naeh 
einer yon Stas 1 herrUhrenden~ leider aber wenig bekannten (and 
nirgends citirten) Vorschrift tiber Gin Gemisch yon 300 g Wasser, 
250 g Bromkaliam und 25 g k(irniges Zinkoxyd (dutch Erhitzen 
des reinsten basischen ~itrats zur Weissgluth dargestcllt) recti- 
ficirt. Dasselbe Gemisch kann zur Rectification yon zwei Portionen 
Brom yon je 400g Gewicht benutzt werden. Das yon Wasser 
getrennte Brom wurde zuletzt dutch woehenlanges SchUtteln mit 
Bromcalcium und Calciumoxyd entw~issert and die latzte Spur 
Yon Wassar dutch Baryamoxyd entzogen. Schliesslieh wurde cs 
aus dem obcn beschriebenen Glasapparat destillirt. 

Leider cnthiilt auch das auf diese Weise dargestellte Brom 
Sparta eines Kohlenwasserstoffbromids, welches sich aus den 
nnvermcidlichcn Theilchen yon Staub oder Papierfasern gebfldet 
hat. Wic muss man die peinliche Sorgfalt yon Stas bewundern 7 

1 Stas,1.  c. S. 19. 
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dem es gelungen ist, ein yon Bromoform ganz freies reines Brem 
darzustellen! 

Dieses Brom siedete bei 63 ~ und ieh bezeichne es als 
,,Brom B". 

D a r s t e l l u n g  des  T e l l u r t e t r a b r o m i d s .  

Zur Darstellung des Tellurtetrabromids diente eine (Subli- 
mations-)RShre "con bestem bShmischen Glas, welehe an einem 
Ende zugeschmolzen~ am anderen mit einem konisch erweiterten 
Schliffversehen war. In diesen Sehliff passte ganz luftdicht einer- 
seits ein Drecbsel'seher Aufsatz, anderseits eine am anderen Ende 
etwas verengte GlasrShre yon gleichem Kaliber. 

Die SublimationsrShre wurde in kaltes Wasser senkrecht 
getaucht~ mit dem Vielfachen der theoretisch nSthigen Menge vm~ 
Brom beschickt und nun das feingepulverte, tiber Phosphor- 
pentoxyd getrocknete reine Tellur in kleinen Portionen einge- 
tragen, so lange sich noch energische Reation dutch Zischen 
kundgab. Dabei wurde die RShre yon Zeit zu Zeit gesehiittelt. 
Endlich resultirte ein diinner, yon UberschUssigem Brom dunkel- 
orange gefiirbter Brei. Um nun den grossen Ubersehuss yon Brom 
zu verjagen~ wurde die Ri~hre in heisses Wasser getaucht un4 
mittelst des erwi~hnten, luftdicht eingeschliffenen Aufsatzes 
absolut trockene Kohlensiiure dutch das Rohr geleitet. Nach Ver- 
jagen des Broms hinterbleibt das Tellurtetrabromid TeBr 4 als 
prachtvoll gelbe lockere Masse. Die letzte Spur yon Brom wurde 
durch gelindes Erhitzen im Vacuum entfernt. 

Beim AuflSsen des Produetes in Salzsaure oder Weinsaure 
zeigte es sich, (lass etwas fl'eies Tellur zurtickbleibt, welches in 
Folge yon Einhtillen in das gebildete Tetrabromid tier Einwirkung 
yon Brom entging. Beim Erhitzen des Tetrabromids auf hShere 
Temperatur entsteht aus diesem und dem eingehUllten Tellur 
das Tellurdibromid : TeBr 4 -4- Te ---~2 TeBr 2. 

Das Tetrabromid selbst kann unter gewShnlichem Luftdruck 
nicht geschmolzen oder destillirt werden, ohne sich zum Theil in 
das Dibromid und in freies Brom zu zersetzen. Um das Dibromi4 
zu entfernen und das Tetrabromid in reinem, zur Analyse 
geeigneten Zustande zu erhalten, verfuhr ieh naeh vielen vergeb- 
lichen Versuchen wie folgt. 
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Die das gelbe~ volumin~se mit~ etwas freiem Tellur gemengte 
Tetrabromid enthaltende GlasrShre~ Fig 5 a~ wurde mittelst der 
luftdicht eingeschliffenen GlasrShre bmit  einer gutcn Wasserluft- 
pumpe verbunden. Zwischen der Pumpe und der R(ihre befand 
sieh, um die Feuchtigkeit auszusehliessen~ eine an b ange- 
schmolzene mit Schwefelsiiure und Bimsteiu geftillte U-RShre c. 
Die GlasrShre mit dem Bromid win'de zu etwa drei Viertel (des 
unteren Theiles) in tin ans Asbestpappe und Platindrath her- 
gestelltes~ oben mit einer Glimmerplatte dd verschliessbares Luft- 
bad ee~ nebst einem Thermometer f horizontal eingesenkt. Nun 
wurde die RShre evacnirt und das Luftbad auf 200 ~ erhitzt. Bei 
dieser Temperatur liisst sich das Tetrabromid yon dem Dibromid 
durch f r a c t i o n i r t e  S u b l i m a t i o n  trennen, da sich das letztere 
vollst~tndig verfitiehtigt, das erstere aber im Rohr zurtickbleibt. 

Durch vorsichtiges Erhitzen des ausserhalb des Luftbades 
liegenden Theiles der RShre l~sst sich nun das Dibromid bis 
iiber den Schliff des u hinaus in das mit der Pumpe 
verbundene ktirzere Rohr b sublimiren~ so dass nun das Versuchs- 
rohr bloss das Tetrabromid enthiilt. 

Um reich zu iiberzeugen~ dass das Tetrabromid rein ist~ 
erhitze ich das Luftbad nun his tiber 300 ~ wobei das Tetra- 
bromid in den k~lteren Theil der RShre sublimirt~ ohne einen 
Rtickstand zu hinterlassen. Wi~re es mit einer Spur yon 0xy- 
bromid TeOBr~ verunreinigt~ so wiirde sieh dasselbe nach der 
Gleichung': 

2 TeOBr~ _--- TeBr~ -t- Te0~ 

zersetzen und unter ZurUcklassen yon feinen KlUmpchen yon 
Tellurdioxyd das Tetrabromid verfitichtigen. Besondere, mit theil- 
weise oxydirtem Tellur angestellte Versuche zeigten~ dass sieh 
auf diese Weise noch 0 '09% Sauerstoff im Tetrabromid erkennen 
lassen. 

Das Tetrabromid sublimirt in feuerrothen krystallinisehen 
Krusten yon ungewShnlieher Pracht~ welche beim Erkalten schSn 
orange werden. Die Krusten sind sehr compact und lassen sieh 
yon der GlasrShre leieht ablSsen. Bei sehr langsamer Sublimation 
bilden sich sehSne dunkelgelbe deutlich ausgebildete Siiulen yon 
unbekannter Krystallform. 
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Das Einwaffen zur Analyse gesehah in kleinen Bunsen'schan 
W~gagl~sehan (wobei ain leeres Glas als Tara dianta) and das 
Tellurtetrabromid erwies sieh w~hrend des W~ffens wader als 
flUahtig, noch als hygroskopisch, so dass sein Gewicht unter 
Bentitzung der Mathode der Schwingungen bis auf wenige 
Hundartstel Mftligramm genau bastimmt warden konnte. 

Um das gewogane Bromid in LSsung zu bringen, iibergoss 
ieh dassalbe in dem W~geglasehan mit einer LSsun~ yon 1 Theft 
reinsterWeins~ure und 1 Theft Wasser~ wobei dieLssnng in kurzer 
Zait erfolgte. Wird aber mehr Wasser ganommen, so scheidet 
sich atwas tellurige S~ure (neben etwas Oxybromid) aus, welehe 
sparer nur sehr schwer in LSsung zu bringen ist, w~hrend bei 
dem obigen Verh~ltniss die einmal entstandene sehSn orangegelba 
LSsung mit viel Wasser zu einar absolut farblasen und klaren 
LSsung (d. h. einar bramwasserstoffsauren L~sung yon Tellur- 
tartrat) verdUnnt werden kann. 

Auch hiar wUrde atwas ungal/Jstes Tellurdioxyd zurUck- 
bleiben, wenn das Tetrabomid nur eine Spur  yon Oxybromid 
enthielte. 

Eine vor]~ufiffe Bestimmung des Broms durch F~llen als 
Bromsilber ergab folgendes Resultat: 

V e r s u e h  32. 3"1591g TeBr 4 lieferten 5"3612g Brom- 
silber~ waraus Br = 72" 22% und Ta - -  123"0. 

Spatere ffenaue Versuehe ergaben den Procentgehalt an 
Brom zu 71"48% . Daraus folgt, dass das Bromsilber um 0" 0552 g 
zu sehwer war. Eingehende Untersuehung zeigte, dass diese 
Gewiehtszunahme dureh zwei Ursaehen bedingt ist. 

E r s t e n s  bilden sieh in eonaentrirten Li~sungen, welehe 
Tellur, Weinsaure und Brom enthalten, naeh Zasatz yon Uber- 
sehUssigem Silbernitrat - -  neban dem Bromsilber - -  feine Kry- 
stalle einer sehwar in Wasser 18sliehen Verbindung', weleha aus 
Weins~ure, Tellur and Silber besteht und wahrseheinliah naeh 
der Formel (G4H4Os) ~ Ag~.TeO~.2H~O zusaramengesetzt ist 
(Tellursilbarbreehweinstein), wie folgende An a ly  s a 1 zaigt: 

1 Ausgefiihrt dureh Herrn Assistenten A. Po lan ,  dem ieh hiermit 
meinen Dank sage. 
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0" 4660 g Substanz lieferten 0" 1913 g AgC1. 

Bereehnet Gefunden 

31 "2 30"9 
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Das analoge Citrat seheint der Formel (CsHs07) Ag3H. 
TeO.2H~0 zu entsprechen. 

0" 6491 g Substanz lieferten 0" 3205 g AgC1. 

Bereehnet Gefunden 

36"7 37"1 

Bei dcm Tartrat tritt wieder die volle Analogie mit dem 
Antimon auf, da Cooke bei dem gleichen mit Antimontribromid 
ausgefiihrten Versuch die Bildung der Verbindung (CaH4Os) Ag. 
~ SbO. H~O beobachtete. 

Um das Mitreissen des Silbertellurtartrats mit dem Brom- 
silber zu verhindern~ wurde bei der F~llung des Bromsilbers yon 
nun an a)  ein (~berschuss yon Silbernitrat vermieden, und b) die 
L(isung mit Wasser auf 300--500 cm 8 verdUnnt, weil ich land 7 
dass der Tellursilberbrechweinstein~ der sieh tibrig'ens erst bei 
Gegenwart yon viel tiberschUssigem Silbernitrat bilden kann, bei 
Gegenwart yon Weins~iure schon in Wasser bedeute.nd 15slich 
ist, noch mehr abet bei Gegenwart yon Salpeters~ure, welche bei 
dem Versuch stets im freien Zustande vorhanden ist. 

Diese L~islichkeit in Salpetersiiure ist so bedeutend~ dass 
weder aus einer verdtinnten~ noeh aus einer concentrirten sal- 
petersauren L~isung eine Ausscheidung des oben analysirten 
Salzes stattfindet. 

Die z w e i t  e Ursache der Gewichtszunahme des Bromsflbers 
liegt darin, dass selbst aus verdUnnten weinsauren Tellurbromid- 
l(isungen dutch Silbernitrat ein durch Tellur verunreinigtes Silber- 
bromid niedergeschlagen wird, wie man daraus erkennt, dass 
sich das Silberbromid (z. B. vom Versuch 32 u. a.) bei der Be- 
rtihrung mit Zink unter Ausscheidung yon flockigem Tellur 
schwarz f~rbt. 

Dieser Tellurgehalt des Bromsilbers ist der besonders beim 
Bromsilber sehr hervortretenden Eigenschaft der Silberhaloide 
zuzuschreiben: beim F~illen fremde in der L~sung befindliehe 



436 B. Brauner, 

Stoffe mit niederzureissen. Dies liisst sieh nur dadnrch vermeiden~ 
dass man - -  nach dem Vorschlage yon Stas  - -  das Bromsilber 
mit der gefi~llten LSsung, sowie mit dem zum Auswasehen 
dienenden Salpeters~ure enthaltenden Wasser bei vSlligem Licht- 
absehluss wiederholt und kr~iftig schiittelt. ~ach Beendigung des 
Versuehes findet man das Bromsilber vollkommen frei yon Tellur. 

Mehrere nach dieser Methode ausgeftihrte vorliinfige Ver- 
suche ergaben der Wahrheit bereits sehr nahe kommende Resul- 
tate; doch will ich die~ wie man sieht, mit beinahe uniiberwind- 
lichen Schwierigkeiten verbundenen Vorversuche tibergehen~ um 
allesUberfiUssige zu vermeiden. Es sei hier nur ein mit besonderer 
Sorgfalt ausgefiihrter Versuch angefiihrt. 

V e r s u e h  33. 3" 82048 g Tellurtetrabromid wurden in Wein- 
s~iure gel~st, mit der nSthigen Menge Silbernitrat versetzt und 
nnter Anwendung der Methode der verkehrten Filtration (siehe 
oben nnter G) bei gelbem Lichte im Finstern filtrirt nnd 
gewasehen. Ieh erhielt 6" 41734 g Bromsilber ---- 71 "482% Brom. 
Das Atomgewicht des Tellurs ergibt sieh daraus zu 127" 61. 

Die weiteren Analysen des Tellurtetrabromids wurden nun 
dutch Titration des Broms mit Silber nach S tas  ausgeftihrt. 

Uber das Silber. 

Reines Silber stellte sich nach zwei yon Stas  aDgegebenen 
Methoden dar. 

A) Reinstes Silber der MUnze wurde in destillirter Salpeter- 
siiure gel(ist und das ~qitrat geschmolzen. Das durch dcstillirte 
Salzs~ure geFttllte und dureh Schtitteln gewaschene Chlorsilber 
wurde mit Kiinigswasser ausgckocht~ gewaschen nnd mit reiner 
bTatronlauge und Milchzucker reducirt. Das mit Wasser ge- 
waschene Metall wurde nacheinander mit verdUnnter dcstillirter 
Schwefels~ure nnd mit Ammoniak digerirt und mit 5% seines 
Gewiehtes eines Gemisches yon 9 Theilen Borax mit 1 Theil 
~atronsalpeter im Pariser Tiegel geschmolzen. Das Metall 
wnrde in eine aus Kaolin gefertigte Stangenform gegossen~ mit 
Seesand und Ammoniak gereinigt und unter Anwendung yon viel 
01 zwischen glatten batten Stahlwalzen zu Bi~ndern gewalzt. Die 
Bi~nder warden mit Seesand~ Ammoniak and Spiritus abgerieben~ 
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getroeknet, mit einer harten Seheere zersehnitten und zuerst mit 
starker Salzs~ure ausgekocht, dann mit Ammoniak digerirt~ 
endlich getrocknet und im Porzellantiegel nahezu zum Schmelzen 
erhitzt. Das Silber war yon praehtvoll Weisser Farbe~ sowie sehr 
weieh und biegsam. Es l~ste sich schon in der 4" 5fachen Menge 
yon Salpeters~ure ( d - - 1 " 2 4 )  in der K~lte auf, ohne den 
geringsten Rtickstand zu hinterlassen. 

Dieses Silber bezeiehne ieh als ,Silber A". 
B) Gepr~gtes Silber yon 0"900 Feingehalt wurde in Sal- 

peters~ure gel~st und die eingedampfte L~sung l~ngere Zeit 
gesehmolzen. Die Sehmelze wurde mit ammoniakalisehem Wasser 
aufgenommen und die LSsung erst naeh mehreren Tagen filtrirt. 
Die LSsung wurde dann mit dem Doppelten der theoretiseh 
n~thig'en Menge einer selbstbereiteten ammoniakalischen Lt~sung 
yon Ammoniumsulfit zuerst in der K~lte in versehlossenen 
Gefassen redueirt, wobei der gr~sste Theil des Silbers in praeht- 
roll gl~tnzenden, s e h e i n b a r hexagonale Pyramiden darstellenden 
mikroskopisehen Krystallen niederfi~llt. Der Rest des Silbers wurde 
in der W~rme gefallt. Das Silber wird dabei so vollst~tndig 
niedergesehlagen, dass tier Verlust bei 300 g nut 1"7 g betrug. 
Das gewasehene Silber wurde mehrere Woehen mit Ammoniak 
stehen gelassen. Beim Eindampfen der ammoniakalisehen Lbsun ff 
erhielt ieh einen sehwarzen, merkwtirdigerweise selbst dutch 
Stoss nieht explodirenden RUekstand, der naeh Behandeln mit 
Salzs~ure nut 2" 25 Silber (als r gewogen) enthielt. Das 
Filtrat yon diesem Chlorsilber enthielt nur eine Spur yon Kupfer, 
deren lgenge, einer eolorimetrisehen Bestimmung zufolge, nur 
einige Zehntel Miligramm betrug. 

Das Silber war absolut frei yon Kupfer, was ieh im Gegen- 
satz zu der yon P e t t e r s s o n  und E k m a n n l  gemaehten Bemer- 
kung ausdrUeklieh hervorhebe. Es wurde mit Borax und Salpeter 
geschmolzen, in eine Kaolinform geffossen und mit Kalium- 
natriumcarbonat geschmolzen~ wobei es aber selbst nicht zum 
Schmelzen kam. ~aeh dem Auswasehen mit Salzsaure, Ammoniak 
und Wasseij hob ieh etwa 150g in Stangenform auf. Der Rest 
wurde in einem Kalktiegel umgeschmolzen und in Wasser ffegossen. 

1 ] ? e t t ' e r s s o n  und E k m a n n ,  1. c. S. 15. Separutabdruck, S. 6. 

Chemie-Heft Nr. 6. 31 
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Ein Theil des Silbers wurde in einem ganz aus Kalk hergestellten 
Apparat destillirt, doch konnte aufdiese Weise --  in Ermanglung" 
eines Platingebliises - -  nur ein kleiner Theil destillirtes Silber 
gewonnen werden. Das wie beschrieben, bereitete Silber besass 
eine blendend weisse Farbe und sein Titre betr~gt --  naeh S t a s  
- -  99"997. Ieh bezeiehne es als ,Silber B " .  

(~ber die  O c c l u s i o n  des  S a u e r s t o f f s  im S i l b e r  yon 
Stas .  

D um as i land bekanntlieh, dass das fur rein gehaltene Silber 
beim Erhitzen im Vacuum Sauerstoff abgibt, und zwar soll sin 
Kilogramm Silber~ je naeh seiner Bereitungsweise 57 bis 174cm ~ 
occludirten Sauerstoff enthalten~ wodurch dessen Titre yon 100 
zu 99" 992 bis 99" 975 herabgemindert werden wiirde. 

Dieser Umstand ist theoretiseh yon grosser Wichtigkeit~ 
denn das Silber bildet eigentlich die Basis der Atomgewichts- 
bestimmungen yon Stas  und demnach noch yon vielen anderen. 
War aber das yon Stas  benutzte Silber nieht rein~ so wilrde sein 
Atomgewieht nieht 107'938~ sondern nur 107"929 oder sogar 
nut 107"911~ also um 0"027 wenig'er betragen. 

In derselben Weise wUrden alle ilbrigen yon S t as bestimmten 
Atomgewichte beeinfiusst werden~ und in der That versuehten 
Mal le t  ~ und C l a r k e  a die Stas ' schen Zahlen unter BerUek= 
sichtigung dieser , C o r r e c t i o n  D u m a s "  umzureehnen. Mit 
Recht bemerkt aber S e b e l i e n :  4 ,Eine Correction der Stas ' -  
schen Zahlen einfiihren zu wollen, hiesse nut das elassische 
Werk desselben verderben, ohne Garantie dafUr erhalten zu haben~ 
der Wahrheit niiher gekommen zu sein. ~' 

Ma l l e t  (l. e.) bereitete sein reines Silber nach einem yon 
Stas  etwas abweichenden Verfahren und erhielt beim Erhitzen 
im Sprengelvacuum auf 1000 g Silber 34" 63 his 30" 12 c m  8 Gas. 
Das Gas wurde, wie es scheint, nicht analysirt: wird aber yon 
M a 11 e t stillschweigend fiir Sauerstoff gehalten. 

1 Dumas, Ann. ehim. phys. (5) XV. 289--304. 
2 Mallet, 1. e. S. 20. 
3 Clarke, 1. e. S. 1. 

Sebelien, 1. e. S. 1. 
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Der einzige Chemiker, der das naeh S tas  bereitete Silber 
in dieser Beziehung untersuehte, war J. D. van de r  P l aa t s .  1 
In der eitirten Abhandlung finder sich dis gauze Geschiehte und 
Literatur dieses Gegenstandes zusammengestellt. V.d. P l e a t s  
findet, dass reines Silber beim Erhitzen in der Luft, im Wasser- 
stoff und im Kohlenoxyd sein Gewieht nieht ver~ndert. Aueh 
beim Erhitzen im Sprengelvacuum verlor es nicht merklich an 
Gewicht und dabei lieferten 10g Silber nur 2 c m  ~ Gas, wovon 
0"5 crn  8 dutch Phosphor absorbirt wurde, so dass v. d. P l e a t s  
das Gas ft~r Luft erklgrt. Es ist zu bedauern, dass dis sehSne 
Untersuchung yon v. d. P l a a t s  nur mit airier so geringen 2gauge 
wie 10 g Silber ausgeft~hrt wurd% denn die obige ?r Gas euf 
"1000g Silber umgerechnet~ ergibt 2 0 0 c m  ~ Gas, also noch eine 
grSssere Mange als des Maximum yon Dumas.  Interessant ist 
die Schlussbemerkung de r  genannten Abhandlung yon v. d. 
P l e a t s :  ,~Enkele waken geleden vernam ik echter, hoe D u m a s  
voor zijn dood de overtuiging heart verkregen, dat door zijne 
In'oeven de aanwezigheid van zuurstof in zilver niet bewezen is. ~' 

Um diese wiehtige Frage airier endgiltigen Entseheidung 
ngher zu bringen, untersuchte ich des reinste, streng nach S tas  
bereitete ,Silber B ~' auf sein Verhalten beim GlUhen im Vacuum. 
Ieh construirte mir eine den modernsten AnfoL'derungen ent- 
sprechende Quecksilberluftpumpe naeh S p r e n g e l - G i m i n g -  
h e m ,  ~ welche mit einem System der zum Auffangen yon mit 
Quecksilber mitgerissenen Luftblasen dienenden ,,Luftfallen (air 
traps) ~' versehen war. Des zu prUfende Silber wurde in eine 
einerseits zugeschmolzene R~hre aus sehr strengflUssigem 
Kava l i e r ' s chen  Glase gebraeht und des andere eusgezogene 
Ends in der unten erw~hnten Weise mit der Pumpe verbunden. Die 
einzelnen Theile des Apparates waren entweder aneinander- 
gesehmolzen, oder w o e s  nieht anging, dureh mit Queeksilber 
geschUtzte Schliffe verbunden. Des ganze System wurde nun so 
lange evancuirt~ bis des an die Pumpe angeschmolzene Probe- 
barometer mit dam daneben befindlichen Normalbarometer auf 

1 Van der Pleats, l~Iaandblad voor Natuarwetenschappen 1886. 
N. 2. blz. 25--32 (Separatabdruck). 

Vergl. Silvanus Thompson, Journal of the Society of Arts 1887. 
19--49 (Separatabdruck). Auch bei E. & F. N. Sport. London 1888. 
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gonau gleiohem Niveau stand, das Ganze dann 24 Stu~iden stehen 
gelassen, nnd dann noeh die nicht unbedeutende Menge der 
yon der Oberfl~chenverdichtung herrUhrenden Luft evacuirt. Nun 
wurde die ROhre mit 8ilber bis zur dunklen Rothgluth erhitzt und 
das entweichende Gas in eigens angefertigten und ~usserst sorg- 
f~ltig ealibrirten Mikroeudiometern aufgefangen, in denen das 
Velum bis auf ~ 0 "  003 e m  3 genau abgelesen werden konnte. 

Ein vorl~ufiger V e rs u c h 34 ergab, dass die Gas entwicklung 
mit steigender Temperatur r e g e 1 m ~t s s i g f o r t s c h r e i t e t ,  ohne 
dass bei dunkler Rothgluth eine verh~ltnissm~ssig gr(issere 
Menge Gas entwickelt wird. Die Gasentwioklung h~rt aber voll- 
st~ndig auf, sobald die Temperatur constant wird. Wenn naeh 
zwei Stunden keine Gasblasen mehr entweiehen, wurde der Ver- 
such ftir beendet angesehen. Das Velum des bei Anwendung 
yon 100 g Silber gesammelten Gases betrug 2" 93 c m  ~ (bei 0 ~ und 
7 C O m m ) ,  woven aber nut ein FUnftel dutch Kaliumpyrogallol 
absorbirt wurde. Es war demnach reine Luft, undes  zeigte sieh 
auch, dass diese Luftmenge dutch die an der 0berfl~ehe des 
Silbers und der Gefasse c0ndensirte Feuchtigkeit aus dem 
Apparate verdrangt wurde. 

:Nach diesen Erfahrungen stellte ieh den folgenden entschei- 
denden V e r s n e h  35 mit m~gliehster Sorgfalt an. 

153-2133 g vorher bis zum beginnenden Schmelzen erhitztes 
reinstes ,Silber B "  wurden in eine bei4erseits ausgezogene Ver- 
brennungsrShre yon 19 m m  Lumen und 2"2 m m  Wandstarke 
gebraeht. Zwischen der RShre und der Pumpe war in der 
erw~hnten Weise eine mit ,,Sehwefelsaureblmstem besehickte 
U-RShre angebraeht. Das yon der Pumpe abgewendete Ende der 
YersuchsrShre war in eine feine Spitze ausgezogen. :Nun wurde 
die RShre mit dem Silber auf 150 ~ erhitzt, und ein langsamer 
Strom yon dutch Schwefels~ure und tiber festes Kalihydrat ge- 
leiteter Luft durchgesogen. Ieh liess dann das Silber in demselben 
Luftstrome erkalten und schmolz das ausgezogene Ende der 
R~hre zu. lqaeh vollstandigem Evaeuiren liess ich den Apparat 
zum anderen Tage stehen und evacuirte ihn dann noch einmal. 

Nun erhitzte ieh das Silber allm~hlig bis zu 450 ~ unter 
bestandigem Evacuiren und sammelte das sieh nut sparlieh ent- 
wiekelnde Gas im Eudiometer :Nr. 1 auf, bis sieh nach l~ngerer 
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Zeit bei constant bleibendcr Temperatur keine Gasblascn zcigten. 
Das Volum des Gases betrug 0 . 2 1 9 c m  ~ b e i 0  ~ und 760ram. 1 
Dann wurde das Eudiometcr ~r. 2 vorgelegt und das Silbcr his 
zur dunklen Rothgluth erhitzt. Auch hier trat nur wenig Gas auf. 
Als keine Gasblasen mehr entwichen und vollkommenes Vacuum 
wieder hergestellt war, erh~ihte ich die Temperatur bis zur deut- 
lichen Rothgluth und erhielt alas Silber dutch volle sechs Stunden 
(Dauer des Versuches yon Dumas)  bei einer Rothgluth, wie sic 
die schwersehmelzbarste eigens gcfertigte RShre yon K ava l i  e r 
aushalten konnte ohne zusammenzuplatzen. 

Das Volum des zwischen 450 ~ und Rothgluth entwickelten 
Gases betrug 0"844cm~ abet ein s e c h s s t t i n d i g e s  Erhitzen 
war durehaus nicht niithig. 

Es war mir msglich, unter Anwendung der Mikroeudiometer, 
wovon 1 m m  der Scala 0"076 c m  ~ entsprach~ das Gas ciner 
genauen Analyse nach Bun s e n zu unterwerfen. Das Sauerstoff- 
gas wnrde nach dem yon B u n s e n  benutzten (leider aber nieht 
beschriebenen) Verfahren mittelst Kaliumpyrogallat absorbirt und 
das Gas dann dutch eine Kalikugei getrocknet. Die Analyse 
lieferte das folgende Resultat. Die 0" 844 c m  ~ Gas enthielten 
0"586 c m  ~ Sauerstoff und 0"298 c m  s Stiekstoff; entsprechend 
0"312 c m  ~ Luft~ so dass der bei Rothgluth aus dcm Silber ent- 
wickelte Sauerstoff 0" 542 c m  ~ betr~gt. 

V e r s u c h 36. Da es sieh um ganz minimale Mengen handelte, 
so fUhrte ich einen Biancoversuch aus, nm zu seben, wie sich das 
,Sprengelvacuum ~' beim Erhitzen yon 100 ~ his zur deutlichen 
Rothgluth ausdehnt. Der Versuch wurde genau in der beschrie- 
benen Weise mit einer lee  r en  GlasrShre yon genau denselben 
Dimensionen~ wie die vorher mit Silber beschickte~ angefiihrt. 
Auch die Dauer des Versuches und die Temperatu 5 sowie alle 
tibrigen Bedingungen waren ganz gleich wie beim Versuch 35. 
Das Volum des hierbei gesammelten Gases betrug 0"249 c m  ~. 

V e r s u c h  37. Endlieh wurde noeh die Silber enthaltende 
und bereits einmal (Versuch 35) im Vacuum erhitzte RShre mit 
der Pumpe verbunden~ bei 150 ~ wie oben getrocknet und dana 
evacuirt~ indem ich ihre Temperatur bis zur Rothgluth steigerte. 

1 Alle folgenden Ang'aben sind auf 0 ~ und 760 m m  reducirt. 
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Ich erhielt dabei 0.215 c m  ~ Gas (Luh). Diese Gasmenge ist 
identisch mit der im Bianeoversuch 36 gefundenen yon 0" 249 c m  8 

und mit der im Hauptversuch 35 zwischen gew(ihnlieher Tem- 
peratur und Rothgluth enthaltenen Gasmenge yon 0" 219 c m  ~, so 
dass diese nieht in Reehnung zu ziehen ist. 

Die bei sechsstiindigem Erhitzen yon 153" 2133 g Silber zur 
Rothgluth im Vacuum erhaltene Gasmenge betr~igt also 0" 844 c m  ~ 

und besteht aus 0"312 c m  ~ Luft und 0"532 c m  3 Sauerstoff. 
Das Gewieht dieses Saucrstoffgases betriigt 0" 0007609 g - -  

0" 00049956~ 
Hieraus ergibt sieh, dass mein naeh S tas bereitetes Silber 

die folgende Zusammensetzung besitzt: 

Silber . . . . . . . . . . .  99" 9995 
Sauerstoff . . . . . . . .  0" 0005 

100" 0000 

Dasselbe Silber enth~ilt aber nach Stas, 1 wenn der Titre 
des destillirten - -  100 gesetzt wird~ 99"997% Silber, das am 
wenigsten reine Silber yon Stas  99"994~ . Diese Abweichungen 
yore reinsten Silber sind also 6--12mal so gross, als die durch 
einen Sauerstoffgehalt bedingten. Die letztere sehr unbedeutende 
Verunreinigung liisst sich aber weder dutch Titration, noch durch 
Ermittelung des Gewichtsverlustes im Vacuum erkennen, da~ wie 
ich reich iiberzeugte~ im Vacuum bei Rothgluth Spuren yon Silber 
in den kalteren Theil der Riihre sublimiren. 2 

Das reine~ s t r eng  nach  Stas  b e r e i t e t e  S i lbe r  ver- 
!iert~ im Vacuum zur Rothg lu th  erhitzt~ eine ganz un- 
b e d e u t e n d e  Menge yon S a u e r s t o f f ,  we lehe  6--12real  
k l e i n e r  ist~ als die u n v e r m e i d l i e h e ,  i ibr igens  sehr  
g e r i n g e  V e r u n r e i n i g u n g  des rei-nen~ n icht  de s t i l l i r t en  
S i lbe r s  yon Stas. 

Da aber Stas  die geringe 0"003--0"006~ betragende 
Verunreinigung seines Silbers bei seinen fundamentalen Versuehen 

1 S t a s - A r o n s t e i n ,  48--49. 
Das zu dem Versuche benutzte Silber muss iibrigens zum weitercn 

Gebrauche im Knallgasgebl~ise im Kalktiegel umgeschmolzen werden~ da es 
beim Gliihen und Erkalten in einer Quecksilberdampfatmosph~ire etwas 
Quecksilber absorbirt haben kaun. 
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anscheinend nieht in Reehnung gezogen hat, sondern das nach 
seinen Methoden bereitete Silber fur ,absolut rein" erkli~rte, so 
sieht man, dass die classischen Arbeiten yon Stas ,  die ewig als 
ein Muster exacter Forsehung dastehen werden, der yon D u m a s  
vorgeschlagenen, auf ether Occlusion yon Sauerstoff im Silber 
beruhenden Correction nieht bedtirfen, da dessert Menge praktisch 
:Null betragt. 

B e s t i m m u n g  des  Broms  im T e l l u r t e t r a b r o m i d .  

Zur Analyse wurde das wie oben beschriebene sublimirte 
Tellurtetrabromid auf das genaueste gewogen uud in der zwei- 
bis vierfachen Menge einer L(isung yon 1 Theil Weins~ure in 
1 Theil Wasser gelSst. Nun wurde auf Grundlage des Versuehes 33 
die zur Fi~llung des im Bromid enthaltenen Broms nSthige Menge 
Silber auf das genaueste eizgewogen und in der fttnffachen Menge 
destillirter, absolut chlorfreierSalpeters~ure yon 1" 24 speeifisehen 
Gewicht entweder in dem Figur i abgebildeten Apparate, oder 
aueh in dam zur Fallung' bestimmten Gefi~sse unter Yermeidung 
jedes Verlustes gelSst. 

Die Fi~llung wurde in Gef5ssen vorgenommen, die je naeh 
der Menge des eingewogenen Bromids entweder 200 c m  ~ oder 
500 c m  ~ fassteno Die kleineren Gef~tsse waren Gay-Lussae'sehe 
Sehiittelglaser, die grSsseren waren ebenso weit, aber yon 
doppelter LS,nge. Die tadellos polirt eingesehliffenen St~ipsel 
laufen am unteren Ende in einen spitzen Konus aus, wodurch 
beim SehUtteln eine vie1 sehnellere Vertheilung tier Floeken yon 
Bromsilber und K15runff der FlUssigkeit erreieht wird, und die- 
selbe tropft aueh beim ()finCh des Gefiisses leiehter ab. 

In dem Sehtittelglase wurde nun die Bromidl~sung' mit tier 
SilberlSsung gemiseht und die Gefi~sse mit - -  tiber alkalisches 
Permanganat des t i l l i r t em-  Wasser naehgespUlt, so dass das 
Sehiittelgef5ss e t w a  zur Hi~lfte gefUllt war. Diese Operation 
gesehah selbstverstSndlich bet vSlligem Lichtabsehluss. Das in 
eine doppelte Lage yon schwarzem Tueh eingehtillte Gefiiss 

1 Diese, sowie andere bet der vorliegenden Arbeit erforderlichen Glas- 
gefitsse wurden nach meinen Ang'aben in der k. k. priv. Glashiitte S~zaw 
"con l:[errn K a v ali e r mit grosset Bereitwilligkeit ang-efertigt. 
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braehte ich in ein aus Carton gefertigtes Kistchen, das an einem 
Schtittelapparat befestigt war. 

Dor SchUttelapparat, der im Princip in Fig. 6 abgebildct ist, 
wurd e d arch einen klcinen Wassermotor a (yon M o e 11 c r & B lu m) 
in Betrieb gesetzt. An der Welle des Schwungrades b war eine 
Kurbel mit versteUbarem Stift c befestig't. Yon der Knrbel ging 
ein Riemen d zu dem Kistchen e mit dem Schiittelgefiiss f and 
das Kistchen hing an einem oben befcstigten~ sehr elastischen 
Kautschukrohrschlauch g. Die Elasticitiit und Spannung des- 
selben wurde dutch den erw~hnten Riemen regulirt. In diesem 
Apparaie wurde die erwi~hnte Probe mehrere Stunden lang ge- 
schiittelt, denn, obwohl die LSsung schon naeh fiinf Minuten klar 
wird, so geht doch das floekige Bromsilber erst nach li~ngerem 
SehUtteln in das kSrnige (gr6nu) tiber, wobel abet erst die 
ursprUnglieh mitgerissenen u hier speeiell das 
Tellu 5 wieder ganz in LSsung gehen. 

~achdem sich nur alas Bromsilber abgesetzt hatte, wurdo 
die L(isung auf die geringe Mungo des darin vorhandenen Uber- 
schUssigen Silbers odor Broms probirt. 

Die Silberl~isung wurde dutch AuflSsen yon 1 g Silber in 
Salpeters~ture and Verdtlnncn mit Wasser auf I l dargestellt. 

Die BromidlSsung wurde dutch Aufl~sen yon 1"10340g 
reinen Bromkaliums zu 1 1 dargestellt. 

Das reine Bromkalium bereitete ieh wie folgt: Reinstes 
medicinales Bromkalium wurde durch Eindampfen mit reinem 
,,Brom A ~t yon der letzten Spur Jod befreit and fractionirt dutch 
Wasser ersehSpft. Die eingedampfte LSsung wurde naeh dem 
yon Krt i ss  I angegebeneu Verfahren in dcrselben Weise noch 
mehrere Male behandelt. Das lctzte Product wurde noeh aus 
Wasser umkrystallisirt. Vor dem Eiuwligeu wurde das getroeknete 
Bromid im doppelteu Platin~iegel zur dunklen Rothglath erhitzt. 

Die Silber- and BromkaliumlSsungen warden in nur einige 
c m  8 fassende graduirte Pipetten gefUllt~ die unten in eine offene 
Spitze ausliefen, and in die yon oben dutch einen Quetschhahn 
Luft hineingelassen werden konnte. Die Pipetten waren sorg- 

1 Krtiss, Lieb. Ann. 238. 241--275. 
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f~ltig graduirt und calibrirt nnd sic gestatteten noch 0 o01 c m  ~ 

genau abzu]esen. 
Die Titration geschah in einem vollkommen vcrfinsterten 

Ranme. Die Oberfiiiche der FlUssigkeit wnrde nnr anf kurze Zeit 
mit dem yon S tas  I beschriebenen Apparate durch gelbes Licht 
beleuchtet. Da die tiber dem Bromsilber befindliche Li/sung rim" 
ganz geringe Mengen yon Silber oder Brom enthielt~ so wurde 
der Grenzzustand nach ziemlich kurzer Zcit erreicht. Die Reaction 
wurde als beendet angenommen~ wenn durch die Silber-oder 
BromidlSsung nach 15 Minuten langem Stehcn keine Trtibung 
der FlUssigkeit entstand. Es gelingt, nach l~tngerer Ubung, die 
durch ei  n e n T r o p f e n der ProbeflUssigkeit, entsprechend 
0"00005 g Silber oder 0"00004 g Brom hcrvorgebrachte 
F~llung zu constatiren. Ich wUrde nicht anempfehlen, eine nut" 
etwas grtissere Meng'e Brom oder Silber in Ltisnng zu lassen, und 
dann dutch Titration zu bestimmen, wie dies oft geschieht, weil~ 
wie ich mich wiede~holt tiberzeugte, nach ctwas l!ingerem Yer- 
weilen selbst in zerstrentem gelben Lichte etwas Bromsilber zer- 
setzt wird, wonach dann die dm'ch Silber g e n a u  a u s g e f g l l t e  
LSsung durch neuen Zusatz yon SilberlSsung wieder geNllt wird, 
d. h. die Neutralit~tsgrenze auf die Silberseite verschoben wird. 
Dies ist tlbrigens auch die einzige mtigliche Fehlerqnelle dieser 
an mathematisehe Genauigkeit grenzenden Bcstimmungsmethode. 
Im r o t h e  m Licht, Uberhanpt in LiGht yon mehr als 550 Wellen- 
lgnge, liisst sich die Endreaction nicht beobachten. 

Auf die besehriebcne Weise wurden die folgenden Resnltate 
erhalten: 

Versueh Tellurtetrabromid Silber Brom Atomgewicht 
Nr. g g % des Te 

38 2" 14365 2" 06844 71" 483 127" 60 
39 1" 76744 1" 70531 71' 478 127" 63 
40 1"47655 1 "42477 71 "484 127"59 
41 1"23354 1"19019 71"479 127"63 

Mittel: 71" 481 127" 61 

Das aus diesen mit peinlicher Sorgfalt ausgeftihrten Yer- 
suchen sich el'gebende Atomgewicht des Tellurs bctr/igt 

1 Stas-Aronstein,  S. 45--46. 
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Te - -  127"61 und ist um 0"75 gr ( i s se r  als das Atomgewicht 
des Jods, J _--- 126" 86. 

Yon rein experimentellem Standpunkte aus ki~nnte man die 
Arbeit aueh als abgeschlossen ansehen. Nieht so aber yore Stand- 
punkte der ehemischen Philosophic, ~ da das so gefundene Atom- 
gewicht des Tellurs eine auffallende Ausnahme yore periodisehen 
Gesetz bildet. Denn im Gegensatz zu diesem Gesetze w~re das 
Tellur das erste Element, dessen Eigensehaften eine periodisehe 
Function des Atomgewiehtes n i c h t  sind.  

Diese Anomalie kSnnte aber auch nur scheinbar sein und 
dafUr gibt cs folgende miigliehe Erkl~trungsweisen: 

a) Die  B e s t i m m u n g  des  A t o m g e w i c h t e s  k ~ n n t e  
f e h l e r h a f t  sein.  Aus der vollst~ndigen Ubereinstimmung des 
auf gravimetrischem (Versuch 33) und auf volumetrischem Weg'e 
(Versuch 38--41) ermittelten Atomgewichtes 127"61, l~isst sich 
durchaus nieht annehmen, dass die benutzte, iit~sserst genaue 
Methode einen Fehler yon d re i  h i s  v ie r  E i n h e i t e n  im Atom- 
g'ewicht bedingen kSnnte, da ein solcher Fehler 200 m al g r ~i s s e r 
wi~re, als die grSsste Abweichung yore Mittelwerth (--___0"02). 

b) Das  B r o m i d  k t inn t e  e in  0 x y b r o m i d  e n t h a l t e n .  
Dies war ebenfalls sehr unwahrscheinlich, da das Bromid ohne 
RUckstand sublimirte und sich leicht und vollst~ndig in Wein- 
s~ture l~ste, wi~hrend das Oxybromid dabei einen Rtickstand yon 
telluriger Si~urc hinterli~sst. Um aber die Abwesenheit des Oxy- 
bromids und des Sauerstoffs direct nachzuweisen~ ftihrte ich eine 
vollst~ndige Analyse des Tellurtetrabromids aus. 

V e r s u c h  42. 4" 4392 g im Vacuum sublimirtes Tetrabromid 
wurden in Salzsi~ure gelitst und dutch sehwefclige Siiure gef~llt. 
Das Filtrat sammt Waschwasser wurde eingedampft und die 
letzte Spur Tellur ebenfalts durch schwefelige S~iure ausgcfi~llt. 
Das durch verkehrte Filtration gesammelte Tellur wurde im 
Kohlensi~urestrome getroeknet. Skin Gewicht betrug 1" 2764 g - -  

28"75~ . 
Bei der niiheren Untersuehung" dieses Tellars fund sieh, dass 

es aus der LSsung etwas Brom - -  wahrscheinlich als Dibromid 

1 Welche unter dem weniger tadellosen Namen ,Conjecturen" oder 
~Specul~tion" gangbar ist. 

o 
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- -  mitgerissen hatte. Dieser Umstand sollte bei dcm iblgenden 
Versuch in Reehnung gezogen werden. 

V e r s u c h 43. 3" 6247 g Tellurtetrabromid wurden wie obe~ 
mit schwefeliger Siiure gefallt~ das Tellur aber im Wasserstoff- 
strome getrocknet und sehliesslieh bis 200 ~ erhitzt. Es ent- 
wcichen hierbei sauere~ Silbernitrat triibende Diimpfe, abet alas 
in ganz geringem Grade sieh veritUchtigende Tellur condensirte 
sich vollst~indig in dem k~ilteren Theile des Apparates. Das 
Gewieht des Tellurs betrug 1" 0350 g - -  28.55%. 

Aus diesem~ mit keinen Fehlern behafteten Versuche eom- 
binirt mit den Versuchen 38 bis 41 ergibt sich die Zusammen- 
setzung des Tellurtetrabromids wie folgt: 

TeUur . . . . . . . . . . . . .  2 8  55 
Brom . . . . . . . . . . . . .  71" 48 

Summe..  100" 03 

Daraus folgt, dass das Tellurtetrabromid keinen Sauerstoff 
und demnaeh kein 0xybromid beigemengt enth~ilt. 

c)  Die dritte Annahme ist folgende: 

D a s T e l l u r  is t  k e i n  e i n h e i t l i c h e r  KSrper~ sondern 
enth~lt fremde Elemente beigemengt~ die ein h( iheres  Aqui-  
v a l e  n t besitzen als d as Brom~quivalent des Tellurs. Das letztere 
betr~igt 127" 6 : 4 ~ 31' 9~ sollte aber nur etwa 31 betragen. Es 
kSnnten dies zum Theile bekannte Elemente sein~ wie Selen 
(Aquivalent aus dem SeBr~ - -  39" 5), Antimon (Aquivalent - -  40), 
Wismuth (Aquivalent--69"5)~ zum Theil aber noch unbe- 
kannte Elemente derselben natiirliehen Gruppe~ wie z. B. das 
M e n d e l e j e f f ' s c h e  Ekatellur mit dem Atomgewicht 166 oder 
Dwitellur mi~ dem Atomgewieht 214. Ihre Eigenschaften wUrden 
sieh ergeben aus der Stellung dieser Elemente im nattirlichen 
System. 

Bevor ieh mich zu der Annahme entschliessen konnt% dass 
das Tellur eine auffallende Ausnahme yon dem periodischen 
Gesetz bildet, welehe das letztere zum grossen Theil illusorisch 
machen wtirde, nahm ich mir vo5 die zusammengesetzte Natur 
des Tellurs eingehend zu prtifen. Denn, ist das periodische Gesetz 
riehtig, so l~tsst sieh auf dem Wege der Deduction~ wie ieh schon 
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vor acht Jahren gezeigt habe, 1 schliessen~ dass dem Tellur irgend 
eifi KSrper beigemengt ist~ tier sein Atomge.wicht scheinbar 
hSher erscheinen l~sst. 

Versuche  zur  Ze r l egung  des Tel lurs .  

E r s t e  M e t h o d e .  

DasTellurtetrabromid wurde imVacuum fi'actionirt sublimirr. 
Der fitichtigere Antheil gab das Atomgewicht Te - -  127"60 his 
127" 63 (siehe Versuche 38 und 39), der weniger fitichtige Antheil 
gab Te - -  127"59--127" 63 (Versuehe 40 und 41). 

Z w e i t e  M e t h o d e .  

Ein Kilogramm Rohtellur wurde mit KSnigswasser oxydirt und 
die mit Salzs~ure mehrmals eingedampfte L~sung mit Schwefel- 
dioxyd gefallt. Das Gewicht des erhaltenen reineren Tellurs 
betrug 528 g. Dasselbe wurde im Wasserstoffstrome mit Cyankali  
gesehmolzen~ die zerschlagene Schmelze mit luftfreiem Wasser 
ausgelaugt und nach erfolgter LSsung liess man den unlSslichen 
Riickstand ~bsitzen. Dann wurde die weinrothe w~sserige L~sung 
deeantirt. Der unlSsliche RUckstand wurde filtrirt und schnell 
mit Wasser gewasehen. Ich bezcichne denselben als F r a c t i o n I. 
Die weinrothe LSsung des Kaliumtellurids wurde in einer halb- 
geffillten Flasche mit oft erneuerter Luft gesehtittelt. Das so aus- 
geschiedene Tellur stellt F r a c t i o n  II  vor. Das Filtrat wurde 
durch einen Luftstrom b einahe vollst~ndig gef~llt: F r a c t i o n III. 
Aus dem nur schwach gefitrbten Filtrat wurde durch tiber- 
sehtissige Luft der Rest des Tellurs gef~llt: F r a c t i o n  IV. 

1 Brauner,  Sitzungsber. d. kais. Akadamie der Wiss. LXXXIV. 
1221. Ebenso wie es mir vor Jahren auf dem Wege reiner Deduction 
gelungen ist, zu zeigen, dass das Atomgewicht des Berylliums nicht~ wie die 
tterren Nilson und P e t t e r s s o n  anaahmen, Be"'-~-13"6 ist, sondern 
B e " ~  9"1. Aber die genannten Herren sind nicht nur anfangs fiber 
meine Argumente mit Stillsehweigen hinweggegangen~ sondern mark- 
wfirdigerweise aueh dann, n~ehdem sie se lbs t  die volle Richtigkeit 
meiner Ansicht experimentell bewiesen haben. Ebenso verhielten sie sich 
meiner aasfiihrlichen Argumentation gegeniiber (1. e.), in der ich die Existenz 
der ]~Iolekfile A1CI~, FeC1 a vorhersagte. 
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Das nun tellurfi'eie Filtrat enthielt alles Kupfer als Kalium 
kupfercyanUr und lieferte nach theilweiser S~ttigung" mit Salz- 
saure unter Einwirkung yon Luft eine gering'e Meng'e eines 
schwarzen Pulvers, dessen Natur zu ergrUnden mir nicht gelungen 
war. Selen war darin nicht enthalten. 

war, wie folg'% Das Gewicht der einzelnen Fraetionen 
vertheilt. 

Fraction I , 25g 
, II = 56 g 
, i I I - - 3 8 2 g  
, I V - -  l l g  

Summe.. 474 g - -  47 "40/0. 

Die fehlenden 54 g gingen der Hauptsache naeh als Kupfer 
in die letzte Mutterlauge tiber. 

Aus den einzelnen Fractionen wnrde reines Tellur dureh 
Sublimation (Destillation) im Wasserstoffstrome dargestellt. Dabei 
hinterliess F r a c t i o n  I einen Rtickstand, der aus einem Gemisch 
yon Telluriden verschiedener Sehwermetalle bestand, ein Umstand, 
tier mit Riicksicht auf die wenig studirten Reactionen der Ele- 
mente dieser Gruppe seine eingehende Untersuchung bisher sehr 
ersehwerte. 

Das aus den verschiedenen Fractionen dargestellte reine 
Tellur wurde in der oben beschriebenen Weise in das Tetrabromid 
iibergefiihrt. Bei tier Analyse wurden folgende Zahlen erhalten: 

F r a c t i o n  L 
Versueh TeB~ 
Nr. g 

42 3"07912 
43 5"47446 

F r a c t i o n  II. 

44 3"30927 

F r a c t i o n  V. 

45 7"26981 
46 3"52077 

A~ Brom Atomgewicht 
g % des Te 

2"97064 71"472 127"67 
5"28157 71"472 127"67 

3"19313 71"482 127"60 

7"01414 71"477 127"64 
3"39667 71"471 127"67. 

Die Ubereinstimmung der einzelnen Resultate ist so auf- 
fallend~ class sic bei der absolut homogenen Natur des Tellurs 
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nieht gr(isser sein k~innte; denn die grlisste Abweichung yore 
Mi~tel fallt innerhalb der Ubrigens schr geringen Versuchsfehler. 1 
Wollte man diese Zahlen auf alas Vacuum reduciren, so mUsste 
man das specifische Gewicht des Tellurtetrabromids kennen. 

V e r s u c h  47. Ich bestimmte das specifische Gewicht in 
durchNatrium vollkommen entw~ssertem und darUber reetificirtem 
Benzol. Dassclbe besass bei 15 ~ C. (Wasser yon 4 ~  1) das 
specifische Gewicht - -  0" 88456. Das Gewicht im Vacuum betrug: 

Tellurtetrabromid . . . . . .  3" 40584 g 
Verdri~ngtes Benzol . . . .  0" 69904 g 

Das specifische Gewicht des Telturtetrabromids betragt 
4" 310 im Vacuum bei 15 ~ C. (Wasser yon 4 ~ = 1). 

Beim Wiigen in der Luft verliert 

1 g Tellurtetrabromid.. .  0" 274 mg 
1 g Silber . . . . . . . . . . . .  0" 112 mg 

Man erh~lt das Atomgewicht des Tellurs im Vacuum, wenn 
man der in dcr Luft gefundenen Zahl 0" 07 hinzuaddirt. 

D r i t t e  Methode.  

Ich nahm mein reinstes im Wasserstoffstrome destillirtes 
Tellur und verwandelte es in der sub G beschriebcnen Weise in 
das Tellurdioxyd. Die fein pulverisirteMasse wurde mit destillirter 
Salzs~ture gekocht. Dabei geht das Tellurdioxyd leicht in L(isung, 
unter ZurUcklassen einer geringen Menge eines unliislichenweissen 
Pulvers. Das letztere geht beim Kochen mit viel Ubersehiissiger 
Salzsaure in LSsung, scheidet sich aber beim Erkalten oder theil- 
weisen Verdampfen der Si~ure wieder ab. Die yon diescm Pulver 
- -  das wegen seiner geringen Menge keine eingehende 1)rlifung 
gestattete - -  getrennte Liisung wurde mit Wasser so weit ver- 
dUnnt, als dies mi~glich war, ohne dass sich unl~isliches Oxy- 
chlorid bildete, und ein aliquoter Theil wurde mit titrirtem 
Ammoniak gefi~llt. Aus der verbrauchten Menge wurde die zur 
vollst~tndigen Fallung. der Hauptmasse der LSsung niithige ~Ienge 

1 Ein Fehler  yon -~0"lmg Silber ver~ndert  bei  l g  Substanz das 
Atomgewieh t  des Tellurs  um _____ 0"05, bei  5 g Substanz u m •  0"01. 
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desselben Ammoniaks berechnet und die TellurlSsung damit 
fl-aetionirt ffefitllt. Das g-efitllte Tellurigsaurehydrat wurde filtrirt 
nnd mit wenig" Wasser ausgewasehen. Es war auffallend zu beob- 
achten~ dass, um das gleiehe Volum yon telluriger S~iure zu 
f~illen~ ganz ungleiehe Mengen yon Ammoniak nSthig waren: 

F r a c t i o n  1 efforderte 30 c m  3 

77 2 , 30 , 
, 3 , 30 ,, 
, 4 , 50 , 
, 5 , 50 , 
, 6 , 150 , 
, 7 , 150 ,, 
, 8 , 60 , 

Dureh weiteren Zusatz yon Ammoniak trat keine F~llung 
mehr ein. 

F r a c t i o n  9 wurde nach Ans~iuern mit Salzs~ure dureh 
schwefelige S~ure in metallischem Zustande gefiillt. 

F r a c t i o n 10. Iqach Verjagen der schwefleigen S~ure wurde 
die L(isung mit Schwefelwasserstoff gefi~llt. Es entstand ein hell- 
rothbraunes Su]fid, dessen geringe Menge seine Natur zu ergrUnden 
nicht gestattete. 

F r a c t i o n  1. Die gefiillte tellurige Sgure wurde in Salz- 
s~ure gel6st~ die Liisung mit schwefeliger Si~ure gefiillt und das 
gut gewaschene Tellur im Kohlens~urestrome bei 100 ~ ffetroeknet. 
Das Tellur wurde in der oben beschriebenen Weise in das Tetra- 
bromid Ubergefiihrt und dieses nach S t a s  (combinirt gewichts- 
und mass-analytiseh) analysirt. ~ 

V e r s u c h  48. 

TeBr~ Ag 4 Brom Atomgewieht 
g g % des Te 

1" 85162 1" 77858 71" 160 129" 63 

Ver s u ch 49. Das im Kohlensiiurestrom geschmolzene Tellur 
wurde im Wasserstoffstrome sublimirt und in das Bromid Uber- 
gefUhrt. 

1 Die Ausfiihrunff jeder dieser Bestimmungen erfordert eine .&rbeit 
yon mehreren Tagen. 
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TeBr~ Aff~ Brom Tellur- 
9 .q % Aton~gewicht 

2" 35650 2" 27363 71" 494 127" 63 

F r a c t i  on 2. Das aus der tcllurigen Saure durch schwefelige 
S~ure gef~llte Tellur wurde ira Vacuum getrocknet und im 
Wasserstoffstrome nut geschmolzen. Aus dem Tetrabromid wurde 
das leichter ittichtige Dibromid durch fractionirte Sublimation 
entfcrnt, aber das Tetrabromid selbst wurde nicht sublimirt, da 
es sich hiebei untcr Entwickelung yon violetten D~mpfen sehr 
leicht zersetzte. Seine LSsung in Weinsam'e war nicht rein gelb, 
sondern grUnlich-braun. 

V e r s u c h  50. 

TeBr~ Ag 4 Brom Tellur- 
9 g % Atomgewicht 

1" 46740 1" 38428 69" 886 137" 72 

F r a c t i o n  4. Das Tellur wurde im Wasserstoffstrome, das 
Bromid im Vacuum sublimirt. 

V e r s u c h  51. 

TeBr~ Ag~ Brom Tellur- 
g g % Atomgewicht 

1" 51931 1" 46564 71" 465 127" 71 

F r a c t i o n  9. Das Tellur bildet glanzende Kugcln yon kry- 
stallinischer Structur. Sein Pulver ist nicht grauschwarz, sondern 
braun. Das Bromid ist hellgelb, nach dem Erhiizcn im Vacuum 
dunkel gelbgrUnn. Im Vacuum lasst es sieh absolut nicht ohne 
Zcrsetzung sublimiren. In Weins~ure oder Citronensaure wird es 
mit grtinlichbrauner Farbe gel~st und aus der LSsung scheidct 
sich nach einiger Zeit etwas freies Tellur ab. 

V e r s u c h  52. 

TeBr~ Ag~ Brom TelIur- 
g g % Atomgewicht 

1 "48180 1" 42573 71" 279 128" 88 

V e r s u c h  53. Das Bromid wurde nun im Vacuum so lunge 
sublimirt, bis es ein unzersetzt sublimirendes Product lieferte. 
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TeBr 4 Ag~ Brom Tellur- 
g g % Atomgewicht 

1" 43985 1" 38942 71" 488 127" 57 
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Die erhaltenen Resultate flihren zu dem folgenden merk- 
wUrdigen Schlusse. 

Sublimirt man das auf welch immer fur eineWeise dargestellte 
Tellur im Wasserstoffstrome, so erhltlt man dutch Analyse des 
sublimirten Bromids stets das im Mittcl 127" 64 betragendc Atom- 
gewicht. Denn die Summe der in den Vcrsuchen 38--46, 49, 51 
und 53 eingewogenen Tetrabromidquantiti~ten und der entspre- 
ehenden Silbermengen ergiebt alas folgende Resultat: 

TeBr~ Aga Teltur 
g g Atomgewicht 

34" 59027 33" 57355 127" 64 

Versuch 51, Max . . . . . . .  127" 71 
Versuch 53~ Min . . . . . . .  127" 57 

Differenz.. 0" 14 

GrSsste Abweichung yore Mittel . . . .  -4-0' 07 
Wahrseheinlicher Fehlcr i . . . . . . . . .  __+0" 008 

Wird aber das Tellur nur im Stromc eines indifferenten 
Gases geschmolzeu und das Bromid nicht sublimirt, so erhNt 
man (bei der Fractionirung des Tcllurs) hShere Zahlen. So folgen 
aus den Versuchen 48, 50 und 52 die Zahlcn 

Tc --  129" 63, 137" 72 und 128" 88. 

Die Differcnzen sind zu gross, um blossen Versuchsfehlern 
zugeschrieben zu wcrden, denn die Differenz zwischen 137"72 
und 127"64--  10"18 ist 144real g'r(isser als die gr~isste Ab- 
weichung yore Mittel und 1272mal grSsser als der wahrschein- 
licbe Fehler. Aber selbst bei der kleinsten Zahl 128"88 betr~tgt 
die Differenz 17, respective 155real so viel, als die grSsste 
Differenz, respective der wahrscheinliche Fehler des Endrcsultats. 

1 Berechnet nach der Formel +0"6745 ~/ S 
- -  Y n  ( n - - l )  

der Fehlerquadrate: n ~ Zahl der Versuche. 
Chemic-Hef t  Nr. 6. 

wobei S ~ Summe 

3~ 
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Es folgt also daraus mit grSsster Wahrseheinlichkeit, dass 
bei der Sublimation des Tellm's imWasserstoffstrome ein Bestand- 
theil des Teilurs zum Theil verloren geht, dessen Gegenwart in 
den letzten drei Fallen d~s Atomgewicht erhSht. 

Merkwtirdig bleibt aber die Thatsach% die ohne die Existenz 
des periodischen Systems absolut nichts Auffalliges haben wUrde, 
dass in den meisten Fallen das ,Verbindungsgewieht" des Tellurs 
constant ist, so dass diejenige Menge M~tcrie, die als ,Tellur" 
bei den Reactionen auftritt, 127.6 betri~gt~ wenn Sauerstoff 
--  16 ist. 

Das Tellur ist ein w~hres ,T Gadolinium "~ der Schwefel- 
wasserstoffgruppe ! 

Bevor ieh die vorhergehenden, naeh einer einzigen braueh- 
baren, aber durch G, Versuch 27, bestatigten Methode gewonnenen 
Resultate zu deuten im Stande war, versuehte ieh das Atom- 
gewieht des Tellurs nach einer anderen genauen Methode zu 
bestimmen. Es sollte das Tellurbromid TeBr 2 analysirt werden. 
Sind beide Methoden fehlerfrei und das Mat.erial h o m o g e n ,  so 
muss die mit 100 Theilen Tellur verbuudene Menge Brom im 
Dibromid zu d e r m i t  100 Theilen Tellur im Tetrabromid ver- 
bundenen Menge sich genau ~.~'ie 2 : 4 oder 1 : 2 verhalten. 

L A n a l y s e  des T e l l u r d i b r o m i d s .  

Das Dibromid entsteht aus dem Tetrabromid naeh der 
Gleichung: TeBr4~Te --  TeBr~. Das Dibromid bereitete ieh iudem 
ich eine gewogene Menge reines Tetrabromid mit etwas mehr 
als der theoretisch ntithigen Mcnge Tellurpulver im Kohlensi~ure- 
strome zusamenschmolz und dann imVaeuum sublimirte. Es bildet 
eine dunkel schwargrtine krystallinische Masse yon gelblich- 
oiivengrUnem Pulver und bei vorsiehtiger Sublimation schtine matt- 

1 ~ Gadolinium"-Oxyd nannte bek~nntlieh bl o r d e n s k i 51 d (Compt. 
rend. 103.795) d~s angeblich ein const~ntes Molecul~rgewieht besitzende 
in verschiedenen Minemhen vorkommende Gemiseh der 0xyde yon Yttrium, 
Erbium und Ytterbium. R~mmelsb erg (Berl. Ak~d. Ber. 30. 549) zeigte 
jedoeh spi~ter, dass diese &nnahme mit dem Result~t seiner Analysen in 
�9 Widerspruzh steht. 
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gliinzende ~adeln. Es sehmilzt bei circa 210 ~ und siedet im 
Vacuum bei etwa 280 ~ sublimirt aber schon bei 200 ~ Sein 
Dampf ist seh~in dunkelviolett. Es ist ungemein hygroskopiseh~ 
so dass jedes Stiiubchen an tier Luft sehncll iu sehwarzes festes 
Tellur, welches yon einem gelben TrSpfchen der w~isserigen 
Tetrabromidl(isung nmgeben ist~ verwandelt wird. In coneentrirter 
Weins~urelSsung l(ist sich das Tellurdibromid zum Theil als 
solches mit grtinlichbrauner Farbe auf. Beim Verdiinnen mit 
Wasser wird das Tellur als feines Pulver abgeschieden und die 
LSsung wird gelb oder orange yon geli~stem Tetrabromid. 

2 TeBr~ = Te + TeBr a. 

Durch iiberschUssiges Wasser wird die LSsung entf~rbt unter 
Bildung yon Bromwasserstoffsi~ure und Tellurtartrat. In der 
iiltrirten L(isung wurde das Brom untcr Bentitzung der verkehrten 
Filtration als Bromsilber ~ewichtsanalytisch bestimmt. Die 
,Operation wurde stets im verfinsterten Raume bei gelbem Licht 
vorgenommen. 

V e r s u c h 54. Das Dibromid wnrde in demob ea beschriebenen 
aus Asbestpappe gefertigten Trockenschranke in einer beider- 
seits offenen GlasrShre im Kohlensaurestrome bei 210 ~ sublimirt. 
]:)as Uberschiissige im Dibromid g'elSste Tellur hinterbleibt nach 
Wegsublimiren des Dibromids in Gruppen yon prachtvoll silber- 
gl~nzenden Krystallnadeln. 

0"5526 g Dibromid lieferten 0" 7160g Bromsilber. Daraus 
Brom = 55"14% . 

V e r s u e h 55. Im Vacuum sublimirte Krystalle des Dibromids. 
O" 8322 g lieferten 1' 0726 g Bromsilber, - -  54" 850/0 Brom. 

V er s u c h 56. 2" 3741 g im Kohlens~urestrome sublimirtes 
Dibromid liefertcn 3" 1693 g Bromsilber~ ___ 55'02o/o Brom. 

Vers  u ch 57. 1"00872 g im Kohlens~urestrome sublimirtes 
Dibromid yon anderer Darstellung lieferten 1"29556g Brom- 
silber, - -  54 ' 658% Brom. 

In allen Versuehen wurde das ausgeschiedene Tellur nach 
Decantation der ersten weinsaurcn LSsung mit Hilfe des in Fig. 4 
abgebildeten Apparates~ unter frischer Weins~urelSsung auf das 
feinste zerrieben~ well sonst geringe Mcngen Bromid, durch Ein- 

32* 



456 B. Brauner, 

hUllen in das Tellur, der LSsung entgehen kiinnten~ wie folgendel ~ 
Yersuch zeig't. 

u  58. 1" 3856 TeBr v bloss mit Wcinsi~ure extrahirt, 
aber nicht zen'icben, lieferten 1"6730 Ag'Br~ --  51"38~ Brom. 

Es wurde desshalb in allen obigen Versuchen das gut aus- 
gewaschene Tellur noch in dem Fig. 1 abgebildeten Apparat in ~ 
verdUnnter Salpeters~ture gelSst und naeh Zusatz yon Weinsi~ure 
mit Silbernitrat verseizt. Es bildete sich dabci ein gcringer 
fioekiger, grauviolett gef~rbtcr Iqiederschlag, der aber kein Brom- 
silber enthielt, aber auch nicht dam Tellurbreehweinsteia ent- 
sprach. 

Dcr Bromgehalt des Tellurdibromids, wie cr sieh aus der~ 
obig'en mit grosser Vorsicht ausgefUhrten Analysen ergibt: Br 
55- 14~ 54" 85, 55"02 und 54"66~ bleibt hinter der auf Grund 
des Atomgewichtes Te--127" 64 bereehneten Zahl Br--56"62~ 
bedeutend zurUek. Das aus der h(ichsten Procentzahl 55"14 
berechnete Atomgewicht betriigt Te --  130, das aus der kleinsten 
Te - -  133. 

Aus den Analysen des Tellurtetrabromids und des Tell ur- 
dibromids, sowie den dabei gemaehten Beobachtungen folgt: 

D a s  , ,Te l lu r"  i s t  k e i n  e i n f a c h e r  KSrper .  

Ftir die zusammengesetzte lqatur des Tellurs spricht ferner 
der folgende Umstand. F~tllt man eine salzsaure LSsung voa 
Tellurdioxyd successive mit Schwefelwasserstoffwasser, so ent- 
steht ein brauner flockiger ~iederschlag~ der gewShnlieh fiir das 
Tellurdisulfid gehalten wird. Gleichzeitig wird die tiberstehende 
Fliissigkeit gelbbraun opalisirend odei" besser fluorescirend yon 
der Gegenwart einer colloidalen Modification des Disulfids. Der 
braune •iederschlag nimmt zu~ so lange der Schwefelwasserstoff 
nicht im 0berschussr vorhanden ist. Wird dies aber der Fall, so 
wird der braune floekige ?Niederschlag sofort schwarz und dicht 
(krystallinisch) und besteht nun aus einem Gemisch yon Tellur 
und Schwefel. 

Wenn man diesen Niederschlag lanffe mit Schwefelwasser- 
stoff behandelt, dann mit Wasser, Alkohol un4 Schwefelkohlen- 
stoff wiederholt auswiisch b so bleiben, trotz tagelanger Diffestioa 
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mit Schwefelkohlenstoff, einige Procent Sehwefel hartn~ckig 
.zuriiek~ wie besondere im hiesigen Laboratorium angestellte Ver- 
suche gezeigt haben. 1 Dies ist hSchst wahrscheinlich der Gegen- 
wart yon unter diesen Umst~nden besti~ndige Sulfide bildenden 
Beimisehungen zuzuschreiben. 

Ich bemerke ferner, dass aus dem Verlaufe der Fraetionirung 
mit Ammoniak folgt~ class dem Tellur mindestens zwei KSrper 
beigemengt sind, da sieh sonst an einem Ende der Reihe kleinere 
Zahlen h~tten ergeben mUssen. 

Sind die in den Versuehen 1--19 yon mir dureh Synthese 
des Tellurdioxyds und des Tellursulfats erhaltenen~ Te ~ 125--126 
ergebenden Zahlen etwa ftir unriehtig zu erkl~ren? 

Ieh muss dies auf das Entschiedenste verneinen! 
Im Gegenthcil betraehte ich diese Versuehe als eine weitere 

Best~tigung der Ansieht, dass das yon mir verwendete reinste 
,Tellur" ein zusammengesetzter K(irper ist. Denn ein Gemiseh 
mehrerer Elemente wird voraussichtlich dem Sauerstoff gegen- 
fiber ein ganz anderes Affiniti~tsverhiiltniss besitzen~ als geg'en- 
fiber dem Brom, und in der That ist die Best~indigkeit der aus 
den verschiedenen Fractionen dargestellten Bromide versehieden. 

Die niichste Aufgabe besteht in Folgendem: Die Iqatur der 
fi'emden Bestandtheile des Tellurs zu ergrUnden, und das reine 
davon fi'eie w a h r e  T e l l u r  zu bereitcn, um zu sehen, ob sein 
Atomgewicht g'eringer ist als das des Jods~ also etwa 124 betriigt. 

Ieh bitte meine Herren Faehgenossen, mir dieses sehwierige 
und zeitraubende Thema, dass ieh naeh seehs Jahren endlich zu 
bewiiltigen beginne~ noeh auf einige Zeit zur freien Bearbeitung 
zu Uberlassen~ und bemerke noeh, dass sieh ein Theil tier yon 
mir erhaltenen weiteren Resultate bereits in den H~nden der 
kaiserliehen Akademie befindet. 

1 Vergl. auch Beeker~ Lieb. Ann. 180. 257. 
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