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Beitrag zur Kenntniss einiger seltener Erclen 
von 

Ludwig Haber. 

Aus dem k. k. IIk chem. Universit~itslaboratorium des Prof. Ed. L i p p m a n n .  

~31it 1 Textligur.) 

(Vorgelegt  in tier Si tzung am 8. Juli 1897.) 

In Folge der stets steigenden Verwendung des Thoriums, 
sowie dermit  demselben verwandten Erden, wJe Cer, Lanthan, 
Didym undZirkon, anderseits in Folge der durch die Auffindung 
und Ausntitzung gr6sserer Lagerst~itten eingetretenen Preis- 
reduction haben diese Verbindungem auch in weiteren Kreisen 
grSssere Beachtung gefunden und sind h~iufiger Gegenstand 
wissenschaftlicher Forschung geworden. 

Die Eigenschaften der Salze dieser Elemente weichen von 
denjenigen ihrer Verwandten, als welche in gewisser Hinsicht 
Aluminium, Beryllium, Zinn u. s. w. zu betrachten sind, theil- 
weise bedeutend ab, w~ihrend sie unter einander in mancher 
Beziehung grosse Ahnlichkeit zeigen, so in Bezug auf das 
Verhalten zu Oxals~t~re, Schwefelsiiure u. s. w. Thorium und 
Zirkonium zeigen wiederum gr6ssere Neigung zur Bildung 
von basischen Salzen als die Elemente der Cer-Gruppe mad 
werden erstere durch Alkalien vor den letzteren gef~illt. 

Ich habe gefunden, dass die seltenen Elemente unter oft 
ganz einfachen Verh~iltnissen mit einigen organischen S~iuren 
oder Salzen derselben Verbindungen einzugehen Jm Stande 
sind, die meistens einen basoischen Charakter, also geringeren 
S~iuregehalt als die normal zusammengesetzten Salze besitzen. 
Zirkonium und Thorium geben ausserdem mit Chroms~iure 
oder Kaliumbichromat sehr charakteristische Salze, welehe Cer, 
Lanthan, Didym u. s. w. durchaus nieht zeigen. 

Chemie-Heft Nr. I0. 47 
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Einige der so erhaltenen Producte sind dutch schwere 
LSslichkeit und KrystallisationsvermSgen ausgezeichnet, so 
dass ihre Abscheidung und Reindarstellung eine sehr leichte ist. 

Im Nachfolgenden soil das Verhalten der seltenen Erden 
zu Chroms~ture und Kaliumbiehromat, dann zu Natriumacetat 
und -Formiat, ferner zu den gewShnlichen organischen S~iuren, 
wie Weinstiure, Citronen- und Apfels~iure, besproehen werden. 

V e r h a l t e n  g e g e n  Chroms~iure  u n d  B i c h r o m a t e .  1 

Wird eine nur wenig freie S/~ure enthaltende LSsung yon 
Thoriumnitrat [Th (N03)~] bei hinreichender Verdtinnung e inige 
Zeit mit Chroms/iure gekocht, so bildet sich ein prgchtig kry- 
stallinischer, orangegelb gefiirbter Niederschlag yon Thorium- 
chromat, welchen man noch leichter und in grSsserer Menge 
erhi~lt, wenn man start der Chroms~iure Natrium- oder Kalium- 
bichromat anwendet. Man w~ischt das zu Boden fallende Salz 
ein- bis zweimal durch Decantation mit heissem Wasser und 
filtrirt. Der Niederschlag ist in Wasser fast unlSslich. 

Getrocknet und unter dem Mikroskop betrachtet, erweist. 
sich derselbe als ein Conglomerat von sehr deutlich aus- 
gebildeten, spitzwinkeligen, flachen rhombischen Tafeln yon 
folgender Gestalt: 

In mgssig concentrirten Minerals~turen 15st sich das 
Thoriumchromat. Seine Bildung erfolgt nach der Reaction: 

Th (NOa) 4 + Nae Cre 07 + H,O = Th (Cr 0~)~ + 2 Na N O~ + 2 HNO a. 

Die frei gewordene Salpeters~iure 15st einen Theil des ge- 
bildeten Thoriumchromates, und bei Uberschuss yon Natrium- 
bichromat wird die entsprechende Menge Chromsiiure frei, die 
ebenfalls theihveise 15send wirkt. 

1 Neutrales Chromat gibt bekannterweise sofort eine Ftillung, die so 
erhaltenen Verbindungen ~eigen aber kein krystallinisches Aussehen. 
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Zur Kenntniss einiger seltener Erden. 

Die Analyse ~ des lufttrockenen Salzes ergibt: 
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0'  5640 g gaben bei 130--  140 ~ 0" 0578 g Wasser, 0" 1643 g 

Cr.)O a und 0" 2836 g Th 02. 
0"4067 g gaben, in verdfmnter Salpeters~ure gelSst, mit 

Oxalsfi.ure gerade gef~illt und gegltiht, 0 " 2 0 4 0 g  ThO 2. 
Die Chromsi~ure wird im Filtrat in gewShnlicher Weise 

mit unterschwefligsaurem Natrium titrirt. Verbrauch an 

1/10-NormaI1Osung 46" 5 c~iz 8. 

In 100 Theilen: 

Gefunden Berechnet ffir 

- P - ~ " - ~ " ~  Th (Cr Or)2+ 3H~O 
I. II. ~ ~ - . . . ~ _ ~  

H20 . . . . . .  10"25 - -  10"42 

Cr203 . . . . .  29" 13 28 '96 29"34 

Th 02 . . . . .  50" 28 50" 16 50" 965 

Cer, Lanthan und Didym bilden, wie schon erw~ihnt, unter 

diesen Verh~iltnissen, d. h. bei Gegenwart yon freier SEure, 

keine Chromate; hingegen wird das Zirkonium durch freie 
Chroms/iure leicht gefiillt. Dieser Niederschlag ist flockig und 
~hnlich orangegelb gefiirbt wie das Thoriumchromat; in ver- 
dfmnten Stiuren ist derselbe kaum 16slich. 

Die Analyse dieses Zirkonchromates ergab Zahlen, die auf 

eine basische Zusammensetzung des Salzes schliessen lassen, 

da ein weir hSherer Gehalt an Zirkondioxyd (Zr02) gefunden 

wurde, als bei einer normal zusammengesetzten Verbindung 

zu erwarten war. Es liegt die Vermuthung nahe, dass die 

Chromsfiure durch Wasser entfernt wird, worauf die Analyse 
yon Producten verschiedener Darstel'lung schliessen l~sst. Eine 
gS.nzliche Entfernung der Chroms~iure war dagegen auch durch 

anhaltendes Kochen mit Wasser nicht zu erzielen. 

1 Dieselbe wird am besten in der Weise ausgeffihrt, dass  man mit 

Na t r ium-und  Kaliumcarbonat  sehmilzt  und die Schmelze in verdiinnte Salz- 
siiure aufnimmt, wobei  unlSsliche weisse Thorerde (Th 02) zurfickbleibt, wF~hrend 
alas Chrom als Kaliumchromat (K2CrO~) in LSsung geht und in bekannter  
Weise best immt wird. 

47* 
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I. 0 4903 g bis zur Gewichtsconstanz getrockneter Substanz 
gaben 0"3233g ZrO~ und 0 '0741g  Cr~O 3. 

II. 0" 6504g bis zur Gewichtsconstanz getrockneter Substanz 
gaben 0"4277g ZrO~ und 0 '1005g Cr~O~. 

I[i. 0-.7117g anderer Darstellung bis zur Gewichtsconstanz ge- 
trockneter Substanz gabon 0"4362g ZrO 2 und 0'1380g 
Cr203. 

In 100 Theilen: 
Gefunden 

I. IL III. 

ZrO 2 . . . . . . . .  65"94 65"76 61"29 
CrsQ . . . . . . .  15'11 [5"45 19"39 

Die Summe von Z r Q  und Cr~O 3 ist constant; Salze ver- 
schiedener Darstellung sind aber, wie erwfihnt, nicht gleich 
zusammengesetzt. 

Verha l t en  g e g e n  Natr iumaceta t .  

Auf Zusatz yon Natriumacetat zur L6sung eines Thorium- 
salzes bleibt letztere lange Zeit vollkommen klar. Erst beim 
Kochen tritt ein feink/3rniger, schwerer, weisser Niederschlag 
auf, der sich rasch absetzt und die Eigenschaft besitzt, aus 
sehr verdtinnten L6sungen (0'1~ erst nach langerem Kochen 
in Form yon Flocken auszufallen. 

Nach dem Filtriren,Auswaschen u. s. w. stellt dieser Nieder- 
schlag ein blendend weisses Krystallpulver dar, welches sich 
in Wasser fast gar nicht, in concentrirten Minerals~iuren und 
Eisessig hingegen leicht 16st. 

Die Analyse ergab,~ ein basisches Thoriumacetat 
vorliegt: 

I. 0"5361g Substanz gaben, bei 130 ~ getrocknet, 0"0236g 
Wasser und bei anhaltendem Gltihen 0"3499 g Th 02. Das 
gebildete Thoroxyd ist anf~inglich schwarz und nimmt 
oft erst nach dem Erhitzen im Gebl~ise eine rein weisse 
Farbe an. 

II. 0" 4300 g Substanz ergaben gegltiht 0" 2798 g Th O~. 
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III. 0 '  9470 g Subs tanz  verbrauch ten  nach der Destillation mit 

verdt innter  Schwefels~iure zur Neutral isat ion an 2/10-Nor- 

malkal i lauge 23" 2 cm a. 

In 100 Theilen:  
Berechnet for 

. / (CH a- CO0)~ 
Oefunden Th << +H~O 

~ (HO),~ 
I. II. III. ~ . ~ .  

V~Tass er . . . . .  4" 402 - -  - -  4- 48 

T h O  2 . . . . . .  6 5 ' 2 7  65"07 - -  65"67 

C H a - - C O O H  - -  - -  29" 40 29" 85 

Cer, Lanthan  und Didym werden  auch nach liingerem 

Kochen mit Nat r iumace ta t  nicht gef~illt. Die Bildung des oben 

besprochenen  Thor iumace ta te s  erfolgt auch bei einem Gehalt  

yon 1 0 - - 1 5 %  an Ceri tverbindungen;  dieselbe gibt uns  dem- 

nach ein Mittel an die Hand,  cerfreies T h o r o x y d  zu erhalten, 

was  ftir die Praxis von Bedeutung  ist. 

Dutch  L~Ssen des Thor iumace ta t e s  in einer MineralsS.ure 

und Eindampfen der L6sung  kann man leicht verl~isslich reines 

Thor iumsa lz  erhalten und durch even tue l l eWiederho lung  dieses 

Processes  (etwa Verwandlung  des Acetates  in das Nitrat und 

nochmal ige  F/illung mit e s s igsaurem Natrium) auch stark mit  

Cer verunreinigtes  Thor ium rein darstellen. Dasselbe erwies 

sich wie eine spect ra l -analyt ische  Un te r suchung  ergab als 

didymfrei. 

Wird eine Zi rkonl6sung mit Nat r iumaceta t  gekocht ,  so 

bildet sich ein weisser,  flockig-gelatin~Sser Niederschlag,  der 

har tngckig  W a s s e r  zur/SckhS.lt und bei vors icht igem Trocknen  

schliesslich in eine amorphe  Masse von harzar t iger  Consis tenz  

tibergeht. 

Im Filtrat l~sst sich mit den gew/Shnlichen Reagent ien 

kein Zirkonium nachweisen.  

Das bis zur Gewich t scons tanz  ge t rocknete  Salz ergab bei 

der Analyse  Zahlen, die gleichfalls einen sehr  hohen Gehal t  

an Zi rkondioxyd  (ZrO~), n~imlich 67"6240/0 zeigten. Um die 
Brauchbarke i t  der F/ i l lungsmethode dutch ess igsaures  Natr ium 
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in Bezug auf die quanti tat ive Abscheidung des Zirkons aus 

LSsungen seiner Salze zu erproben, wurde eine Zirkonnitrat-  
1/Ssung [ Z r ( N Q ) J  yon bekanntem Gehalt  dargestellt  (1 c m  ~ - -  

0"0296 g Zr O2). 
10 c~n a dieser LSsung ergaben nach dem F~illen mit essig- 

saurem Natrium, heissem Auswaschen  u. s. w. und schliess- 
lichem Gltihen des basischen Zirkonacetat  0 '  2932 g, ZrO~ was 

9 9 " 0 5 %  entspricht. Daraus ist ersichtlich, dass die Abschei- 
dung des Zirkons durch essigsaures Natrium in Form yon 
basischem Acetat beinahe quantitativ verlS.uft und zur  Analyse 

verwendet  werden kann. 

Das dem Thor iumace ta t  entsprechende Thor iumformiat  

konnte  bei analoger  Darstel lung nicht in vollkommen reinem 

Zus tande  erhalten werden,  und ffir diese Tha t sache  st immen 

auch die Analysen yon Producten verschiedener  Darstellung. 

Auch bildet sich das Salz schwerer ;  es fiillt erst bei s tarker 

Verdi innung und anhal tendem Kochen als ein sehr schwerer,  
weisser,  feinkSrniger Niederschlag aus, welcher, wie die mikro- 

skopische Betrachtung zeigt, aus ganz distincten, schSn aus- 

gebildeten, durchsicht igen Hexa~dern  besteht. 

A n a l y s e :  

0"6167 g wasserfreier  Substanz  ergaben bei der Verbrennung 

mit Kupferoxydasbes t  0 ' 1 3 2 g  CO2, 0 '06285* H20 und 

0" 4795 g Th  02. 

In 100 Thei len:  
Berechnet fi.ir 

Th ~ (H--CO0)~ 

Gefunden \~ (OH)., 

C . . . . . . . .  5" 84 6 '  73 
H . . . . . . .  1"13 1 '12  
ThO. a . . . .  77 "75 74" 16 

Die Zahlen, welche das Verh./iltniss zwischen Thor ium 
und Ameisensgture ausdrt icken,  liegen zwischen den Werthen 
1 : 2 und 2 : 3 (etwa 3 : 5). 
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Im Gegensatze  zu Natr iumacetat  bildet das Natriumformiat  

mit Cer, Lanthan,  Didym bei Siedehitze und hinreichender 
Concentrat ion prgtchtig krystallisirte Salze, die, ausgeschieden 

und gewaschen,  in heissem und kaltem Wasse r  sehr schwer  

15slich sind und normale Constitution besitzen. 

Ich habe reich speciell mit dem Cerformiat e ingehender  

beschtiftigt, da dasselbe stets bei noch so genauer  Analyse 

einen geringern Gehalt an Cerdioxyd ergab als der Theor ie  ent- 

spricht. Die j t ingsten Untersuchungen yon S c h i i t z e n b e r g e r  

und W y r u b o f f  1 tiber das Atomgewicht  des Cers bewogen 
reich, auf die Sache niiher einzugehen.  Es handelte  sich vor 
Allem um die verliissliche Reindarstel lung eines Cersalzes, zu 

welchem Zwecke ich den schon yon Popp-" angegebenen Weg, 
wenn auch in modificirter Weise,  einschlug. 

Ich fiillte in der Hitze mit Natr iumacetat  und oxydir te  mit 

Bromwasser  (nicht, wie P o p p ,  durch Einleiten yon Chlor), 
15ste in wenig SalzsS.ure und f/~llte die stark verdtinnte LSsung 

abermals mit essigsaurem Natrium und Brom. Dieser Vorgang 

wurde oftmals (bis siebenmal) wiederholt,  das Cerchlorid 

schliesslich mit Ameisens~iure, ein anderer  Theft mit Oxalsgmre 
gefgfllt und dann gegltiht. 

Es ergaben sich ftir das Cer bedeutend kleinere, unter- 

einander differirende Atomgewichte,  und behalte ich mir vor, 

auf diesen Gegenstand nach Abschluss der diesbeztiglichen 
Unte rsuchungen  zurt ickzukommen.  

Versetzt  man eine ZirkonsalzlSsung mit ameisensaurem 

Natr ium,-so erfolgt schon bei gelindem Erwiirmen die Bildung 
eines flockigen, weissen, volumin6sen Niederschlages und 
nahezu  vollst~ndige F~llung des Zirkoniums. 

Die Analysen d ieserVerbindung ftihrten zu einem analogen 
Resultat wie beim Zirkonacetat.  

I. 0"4440 g der bis zur Gewichtsconstanz  get rockneten Sub- 
stanz ergaben 0"3390~r ZrO 2. 

i Sehi.itzenberger, C. r. Bd. 124, Nr. 10 vom 8. M~irz 1897. Die Ab- 
handlung Wyruboff 's  ist noch neueren Datums, nur aus einer Mittheilung 
in der Chemikerzeitung bekannt. 

A. 131, 359. 
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II. 0" 6153 ggetrocknete Substanz verbrauchten (nach L i e b e n) 
30"5 c m  ~ KMnQ-LSsung  (1 cm' = 0"00877g  KMnQ).  

In 100 Theilen: 
Gefunden 

ZrOs . . . . . . . . . . .  76" 35 
H- -COOH . . . . . . .  l 9' 00 

Dieses sowie die anderen besprochenen Zirkonsalze ent- 
I. I. 

sprechen einem Gemenge yon x. ZrZ44-y. Zr(OH)~, wobei Z 
das einwerthige Siiureradical bedeutet. 

Weinsiiureverbindungen. 

Zum Unterschiede yon den vorgenannten Salzen, die dutch 
F/illung mit freier S/iure nicht gebildet werden, wirken Wein- 
stiure, Citronens/iure und Apfels/iure als solche direct f/illend 
ein. l)ber ein weinsaures Thorium wurde yon C leve  1 berichtet, 
welcher dasselbe dutch Erhitzen yon ThoriumchloridlSsung 
und Weins&ure erhielt. Seine Analyse ftihrt zu der Formel: 

Th 3 (C~H40~)~(H 0)44- 5 tt., O 

(gefunden C 13"45, H 2"46, ThO., 54'63). 

Ich habe das Salz in analoger Weise dargestellt; es ist 
ein flockiger weisser Niederschlag, der langsam trocknet und 
schwer einen bestimmten Krystallwassergehalt ermitteln l~sst. 
Er z eigt in dieser Beziehung eine gewisse ihnlichkeit  mit 
gef/illtem Thonerdehydrat [AI(OH)3 ]. 

Deshalb wurde erst das bis zur Gewichtsconstanz getrock- 
nete Salz zur Analyse verwendet; diese ergibt: 

I. 0" 5064 g gaben nach dem Gltihen 0' 323 g Th 0.,. 
II. 0 "5350g  gaben bei der Verbrennung mit Kupferoxyd- 

asbest 0 "2660g  COg und 0"0672g  H~O. Bei der Ver- 
brennung blieben zurtick: 0" 3303 g ThO.,. 

III. 0"6247g  gaben 0"3068g  CO,, und 0 -0712g  H.aO. 

Bulletin de la socidt6 chimique de Paris, vol. 21, p. 115. 
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In 100 Theilen:  
Bereehnet ffir 

Gefunden ~ ~ - ' - ~  ~ 
~ - - ~ - - ~ . - . , ~ .  Tha(C4HtO6)4(HO)41 Th(CiH407)(HO)s-' 

I. II. III. + 5  aq. 

C . . . .  - -  13"55 13"39 13"22 11"59 

H . . .  - -  1"39 1'266 2"07 1"45 

T h Q  63'78 61'74 - -  54"96 63"77 

W e n n  man diese yon C l e v e  a n g e n o m m e n e  Const i tu t ion '  

als richtig annimmt,  so findet man, wie aus obiger Analyse  

ersichtlich, einen zu grossen  Thorerdegehal t .  Bei der yon mir 

supponir ten,  an zweiter  Stelle erw~ihnten einfacheren Consti- 

tut ionsformel  s t immt der Thor iumgeha l t  in einem Falle ganz  

scharf;  allerdings finde ich zu viel Kohlenstoff.  

Wtthrend Cer, Lanthan und Didym durch Weins/ iure nicht 

fallen, verh~lt sich das Zirkonium ganz  ~ihnlich wie in den frtiher 

besproehenen  F~llen. Auf Zusatz  yon Weinsgmre zu einer 

heissen L/Ssung yon Zirkoniumnitrat  ents teht  sofort  wiederum 

ein weisser,  volumin6ser,  floekiger Niederschlag,  welcher  im 

l Jbersehusse  des Fiillungsmittels ltSslich ist, schwer  filtrirt und 

!eicht trt'lb dutch das Filter geht. Beim Trocknen  wird auch 

dieser  ursprt inglich gelatintSse Niedersehlag hart  und pulveri- 

sirbar. Durch die Analyse  wurde  gefunden,  dass  auch hier 

kein constant  zusammengese t z t e s  Salz vorliegt (s. o.). 

Citronensaures Thorium.  

Das Thor iumci t ra t  wurde  nach derselben Methode wie 

das  vorerw/ihnte Salz mit Citronens~iure erhalten und stellt 

weisse  Flocken dar, die ein dichteres Gefiige besi tzen als das 

weinsaure  Thorium.  Bei l/ingerer E inwi rkung  yon kaltem 

W a s s e r  15st sich das  Salz theilweise und f~.Ilt beim Erhitzen 

wieder  aus. 

XII. n. 
1 (OH) 4 ~ Th 3 ~ [COO - C~H~(OH)~--COO]Iq- 5 aq. 

IV. 1I. 
(OH)~Th [CO0--C~H2(OH)~--CO0 ]. 
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A n a l y s e :  

I. 0 " 5 0 0 0 g  bis zur  Gewich t scons tanz  ge t rockneter  Subs tanz  

gaben  bei der Verb rennung  mit Kupfe roxydasbes t  0"3005~r 

CO 2 und 0 " 0 6 9 5 g  H20. Bei der Verb rennung  bleiben als 

Rt ickstand 0" 2993 g Th  Os. 

II. 0"4833 g Subs tanz  anderer  Darste l lung ergaben beim 

Gltihen 0" 2898 g Th  O.). 

In 100 Thei len:  

Gefunden Berechnet fiir 
-'~-""~ J"---'-"~--- Th. C6HsO s 

I. II. 

C . . . . . . . .  16"39 - -  16"44 

H . . . . . . . .  1"54 - -  1"37 

T h O  2 . . . .  59"86 59"96 60"27 

Obige empir ische  Formel  cntspr icht  

t ionsformel:  

folgender Consti tu- 

II[. , / C O 0  ~ IV. 
CaHr ) ~ COO -~, T h - - H O .  

c o o  / 

A p f e l s a u r e s  T h o r i u m .  

Dasse lbe  f/illt dutch Zusa tz  yon freier ]kpfelst iure, .  

COOH--C~I - I3 (OH)- -COOH , n a c h  ltingerem Kochen als weisser  

kSrnig-krysta l l in ischer  Niederschlag,  der sich rasch abse tz t  

und in W a s s e r  fast unlOslich ist. 

A n a l y s e :  

0 . 5450  g bis zur  Gewich t scons tanz  ge t rockneter  Subs tanz  

gaben  0 ' 3 0 6 0 g C O  2 und 0 . 0 7 0 0 ~ H 2 0 .  Rt ickstand nach 

der Verbrennung  0" 3277 g Th 09. 

In 100 Thei len:  
Berechnet ~r 

G~I:  den Th9 (C4H~Os)jOH)~ 

C . . . . . . . .  15 '31 16"11 
H . . . . . . . .  1"427 1"61 

"FhO s . . . .  60 13 59"06 
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Als Structurformel finden wir: 

IV. COO_C2H3(OH)--COO 
OH--Th// 

IV. ~ COO--C2Ha(OH)--COO 

OH--Th ,~  COO--CeH3(OH)--COO" 

697 

Die Eigenschaften des citronensauren und iipfelsauren 
Zirkoniums, soferne es mit freier S~iure gefiillt ist und daher 
basischen Charakter besitzt, sind denjenigen der fr/iher behan- 
delten Salze ganz analog; auch diese Verbindungen zeigen 
keine constante Zusammensetzung. 

"vVie aus den mitgetheilten Thatsachen erheltt, zeigen die 
oben besprochenen Elemente gegentiber den angewandten 
Reagentien verschiedenes Verhalten: Zirkonium wird fast voI1- 
st~indig gef~.llt (quantitative Abscheidung), was beim Thorium 
meist nicht der Fall ist; die MetMle der Ceritgruppe fallen e~t- 
weder gar nicht oder unter B~ldung yon Verbindungen anderer 
Constitution. 

Charakteristisch ftir Thorium und Zirkonium ist die Bildung 
basischer Saize mit den organ~schen S~uren; doch zeigen bier 
wiederum die Thoriumverbindungen eine constante Zusammen- 
setzamg, wor~uf tibrigens schon ihr Aussehen schliessen l~sst, 
w~hrend das Zirkonium ~iusserst leicht verseifbare, gelatin6se 
Niederschlgge liefert, die sich in ihrer Zusammensetzung bei 
fortw~ihrender Behandlung mit Wasser immer mehr dem Hydrat 
n~ihern. 

Die beniitzten Prtiparate wurden theilweise yon der chemi- 
schen Fabrik yon Dr. Theodor S c h u c h a r d t  G/3rlitz in vorzfig- 
licher Reinheit bezogen, theilweise yon mir selbst aus dem Mo- 
nazitsande dargeslellt. Die zu anatysirenden Endproducte habe 
ich durch oftmalige Wiederholung der Operationen gereinigt. 

Zur leichteren Ubersicht der Reactionen fiige ich um- 
stehende Tabelle bei. 
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