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Stoffe usw. wirken storend ein,!) Tellurige Siure gibt nach Schmidt
auch nach léngerer Zeit eine rotliche oder blalblaue Férbung.

Sowohl selenige wie auch Selensiure kénnen mit Acetylen
nachsewiesen werden.?) Man lifit Acetylengas (auch unreines ist ver-
wendbar) auf die zn untersuchende Schwefelsdure einwirken und man
orhilt eine minder oder stirker rote Firbung. Wenig Salzsiiure
beschlennigt die Bildung eines roten Niederschlages, der in der
Wiirme mit griiner Farbe in Lésung geht.

eaktionen auf treckenem Wege.

Alle Selenverbindungen geben mit Soda gemischt und vor
Listrohr auf der Kohle erhitzt den charakteristischen Geruch nach
fanlem Rettig.

Erhitzt man eine Selenverbindung am Asbestfaden in der
oberen Reduktionsflamme des Bunsenbrenners, so wird sie zu Metall
reduziert. Hilt man unmittelbar oberhalb der Probe ein mit Wasser
cefiilltes Reagenzglas (vgl. 5. 47), so kondensiert sich das Selen als roter
Beschlag auf dem Glase. Bringt man nun mehrere Tropien kon-
zentrierter Schwefelsiure®) in ein zweites Reagenzglas von solcher
Weite, dafi das Glas mit dem Selenbeschlag eben hineinpafit, schiebt
das mit dem Selen versehene Reagenzglas, nachdem man das Wasser
sorgfiltic, ohne daf die Auflenwandung benetzt wird, entfernt hat,
hinein, so 16st sich das Selen in der konzentrierten Schwefelsiinre?)
mit griiner Farbe auf und beim Versetzen der Lisung mit etwas

Wasser fillt rotes Selen aus (Unterse
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Tellur Te. At.-Gew.=127"5.
Ordnungszahl 52; Dichte 6°20; Atomvolumen 20°4; Schmelzpunkt
recen 4500 ; Siedepunkt 1390°; Wertigkeit 2, 4 und 6.
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Vorkommen., Das Tellur kommt noch spirlicher in der
Natur vor als Selen, stets in Form von Telluriden, besonders
der edlen Metalle, als: Calaverit ((Au, Ag)Te,), Krennerit
ff J y P - =op A AT A NT T T, -l 3} g
((Au,Ag)T E:.,:;I,S ylvani E[_L.ﬂm..-\gjj l e, Nagyig 111\_&1121‘?]12? b, oTe:S;r)
Coloradoit (HgTe), Tellursilber (Ag,Te), ferner in Spuren in
tasmanischen Bleiglanzen und vielen amerikanischen Kupfererzen.
Der Emmonsit von Cripple Creek, Colorado, ist ein Ferritellurit

1) Sergejew, C.B. 1897, I, 64; N. A, Orlow, Chem.-Zig. 2b, 66 (1901).
2) Ad. Jouve, Bull. Soe. Chim. Paris, [3] 25, 489 (1901).

%) Die Schwefelsdure erhitzt man vorher im Platintiegel einige Minuten
bis nahe an ihren Siedepunkt, um sie v6llig zu entwilssern, und 1Bt sie danv
im FExsikkator iiber Phosphorpentoxyd erkalten,

4 In der Kilte langsam, in der Wirme leicht.
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mit 70°71%/, TeO, und 22:76%, Fe,0,.1) Das Tellur ist ein blan-
weiller sproder Korper, der bei 450° schmilzt und im Wasserstoffstrom
destilliert werden kann.

Tellur verbrenntan der Luft mit blangriine r Flamme zu Tellur-
dioxyd. Es ist unlgslich in Schwefelkohlenstoft und wird durch Salpeter-
siure zu telluriger Sinre oxydiert. Durch Schmelzen mit Cyankalinm
bei Luftabschlup wird das Tellur in Kalinmtellurid verwandelt:

2 CNK -} Te — K;Te - (CN),,
das sich in Wasser mit kirschroter Farbe leicht lost. Durch liin-
leiten von Luft in diese Losung fillt das Tellur als schwarzes
Pulver aus (Unterschied von Selen):
HTe' 1 O — Te - OH'

and 1iBt sich auf diese Weise von Selen trennen. Ans der wiisse-
ricen Lésung der Cyankalinmschmelze beider Elemente scheidet
man das Tellur durch Einleiten von Luft und aus dem Filirat das
Selen durch Anstiuern mit HCI ab. Das Tellur bildet zwei Oxy de:
TeO, und TeO,.

Dag Tellurdioxyd oder das Tellurigesdure-
anhydrid TeO, stellt eine weiBe Masse dar, die bei miBiger
Titze zu einer gelben Fliissigkeit schmilat. Das Tellurdioxyd
sublimiert nicht (Unterschied von SeQ,). In Wasser ist Tellurdioxyd
fast unloslich, wenig loslich in Ammoniak nnd verdiinnten S#uren,
dagegen leicht in konzentrierten Sduren und Kalilauge. In miibig
starker Schwefelsinre 1lost sich das TeO, unter Bildung des
basischen Sulfats Te,0,, 80,, in Salpetersiure unter Bildung des
basischen Nitrats Te,O;(OH)NO;.

Durch Wasser werden diese Verbindungen stark hydrolytisch
gespalten unter Abscheidung von unloslicher telluriger Séure, die
bald Wasser abspaltet und das Anhydrid liefert.

Durch Losen des TeO, in Kalilauge erh#lt man das Kalinm-
tellurit, K TeO,. Nur die Tellurite der Alkalien sind
in Wasser 15slich.

Das Tellurtrioxyd oder Tellursinreanhydrid, TeO,,
entsteht durch Erhitzen von H,TeO,. Hs ist ein gelbes Pulver, das
beim Kochen mit Wasser lotsteres nicht mehr aufnimmt; Salpetersdure
lést es nicht und kochende konzentrierte Salzsiure kaum, dagegen
wird es durch starke Kalilange in der Wirme (nicht aber durch
Natronlauge) gelost unter Bildung von Kaliumtellurat K,TeO,.

Tellursiunre, H,TeO, 4 2 H,0, eine sehr schwache Sture,®)
erhiilt man durch Oxydﬁtiun von telluriger Siure mit Chromséiure und
Ausfillen mit konzentrierter Salpetersiure als farblose kristallinische
Masse. Die so erhaltene Siare ist leicht 1gslich in Wasser, unldslich in

1} WL I‘. Hillebrand, Review of Am, Chem. li.e:,lca.urr.'.h 11, 83 (1905.)
%) Vel. K. B. Heberlein, Dissert., Basel 1898, S. 105,
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Alkohol, wird durch konzentrierte Salzsinre unter Chlorentwicklung
in te Hu;we Sgare verwandelt. In Kali- und Natronlange ldst sich die
Tellursiure leicht unter Bildung von wasserldslichen Mka]m:liurﬂ.ttn,
welche in der wisserigen Losung stark alkalisch reagieren.

Durch miBiges Erhitzen des Tellursiurehydrats erhilt man
die wasserfreie Sdure, H,TeO,, als weiies Pulver, das voll-
stindig verschieden ist von der wasserhaltigen Siure. Wiihrend
diese sich in Wasser und Alkalien leicht lost und durech Kochen
mit konzentrierter Salzstiure vollstindig zu telluriger Sture reduziert
wird, lost sich die wasserfreie Siure (I‘Id’l‘r"} ) nicht in
Wasser oder kochender Natronlange und wird nur
spurenweise von kochender konzentrierter Salzsiure an-
gegriffen, 16stsich dagegen lei r:h tinwarmer Kalilauge.

Nur die Tellurate der Alkalien lgsen sich in Wasser,
die iibrigen stellen meist amorphe, in Siuren lsliche Niederschliige da;.

Reaktionen auf nassem Wege.

A. Tellurige Siure.
Man verwendeeine Losung von Kalinmtellurit K, TeO,.
H,S fillt ans sauren Lisungen braunes Gemisch yon Teilur
und Schwefell) leicht loslich in D"h-p.a

2. Reduktionsmittel.

a) 80, fillt nur aus verdiinnter salzsaurer Losung alles
sur l\Ht:;A-'l:-'lL-’\} auch bei Gegenwart von Weinstiure; dagegen fillt
)., ans sehr stark salzsaurer Losung, auch beim Kochen kein

Tellur (Unterschied von Selen). Man verwende Salzsiiture von der
Dichte 1°175. Aus schwefelsaurer Lisung erzengt 80, keine
Fiillung (Unterschied von Selen).

u‘} SaCl, fillt ans salz-und ~,¢,mmfd-1:mr{=r Lisung sofort schwarzes
Tellur.

¢) FeSO, reduziert weder die tellurige Siiure noch die Tellursiiure
(Unterschied ven Selen).

d) Hydroxylaminchlorhydrat (oder -sulfat) erzengen in Lijsungen
von telluriger Stiure, bei Gegenwart von Muum;s;e’iumn, keine Fillung,
dagegen wird nach lingerem Kochen der ammoniakalischen Losung
alles Tellur gefillt:

2 NH,OH -} TeO; —» 3H,0 - N,0 - Te

¢) Hydrazinchlorhydrat fillt aus saurer und alkalischer Ldsung
nach lingerem Kochen alles Tellur als schwarzes ]—’lﬂver:

I 1 r

]\.&TI_.L. 2 HCT 4 TeO, 2 H,0 2 HCl 4 N, | Te

=
i'e
'E'“(

3 Vgl l’ei!ini, G B. 19049, 11, 750,
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7) HF (Jodkalium und Salzsiure) erzengt keine Fillung, sondern
eine rotbraune Firbung, die beim Verdiinnen der Lo dsung in
Hellgelb umschligt (Unterschied von Selen).

¢) Zink (Eisen, Antimon, Zinn, Cadmium, Quecksilber, Blei und
K upf'm)l fiillt schwarzes Tellur.

_ 3. HCI erzengt eine weiBe Fillung von H,TeQOg, Ioslich im
UberschuB (Unterschied von Selen).

B. Tellursiure.

"o

fanverwendeeine Lisung von KalinmtelluratK, TeO,.

. H{1 erzeugt keine d;ll.tlg, entwickelt aber beim I ochen
hlor und beim Verdiinnen der Litsung mit Wasser fallt tellurige
dure aus.

2. HyS und Reduktionsmittel wirken in der Wirme wie
bei H, TeO,.

3. Hydrazinchlorhydrat fillt ans saurer oder alkalischer Lsung
r::i{‘,h ]’i;wcrem Kuc])c"l alles Tellur als schwarzes Pulver:

JH,, 2 HCl) -} 2 TeQ; — 6 H,0 - 6 HCI ~+ 3N, | 2Te

1 izsalze 1;!1!(*.11 sehr schwer LGFthDS Bleitellurat.
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Reaktionen auf trockenem Wege.

Alle Tellurverbindungen geben beim Erhifzen in der oberen
Reduktions ﬂ:mm,g metallisches Tellur, das auf der #unfleren Boden-
fliche eines durch Wasser ]"* "ﬁluitenpn lwfiye-lm lases als schwarzer
wefangen und, wie bu Selen angegeben, in ganz konzen-
rierter hd*\,uumnm g'wuat werden Lkann, Die Losung hat eine

rote Farbe (U Tnterschied von Selen) und sch eidet anf
Wasserzusatz schwarzes Tellur ab:
TeS0, -+ H,0 - Te- - H,50

karminiof.

Nachweis von Selen und Tellur in Erzén.
f".T:m erhitzt das feingepulverte und getrocknete Mineral im
Dabei entweichen die Chloride des Schwefels, Selens,
Tel l.lu. rsens, Antimons und Eisens, 1) welche in einer mit verdiinnter
‘“”Jui?muv 11L-,cluunfon 10-Kugelrshre aufr’v angen werden

1) Bei der Einwirkung des Chlors bilden sieh folgende Ch lorverbindungen:
Sdp. 1' 8o (), SeCl, (Sdp. 200°C, sablimiert), TeCl, (8dp, 414°C), AsCl I;
3 (), 8bhC l_L (Sdp. 2923° C).

‘.‘u..h \‘\ asger werden diese Chloride wie folgt zerselzi:
1, 28,01, 12 [,0 —» 4 HCI -} 80, 4 85,

2, SeCl, 4 2H,0 - -y—r!.htl—-ka,Oﬁ,
3. TeCly-+2H;0—» 1]1("1
'-1. 2;“:3&“3 —I—S “,'1'_’- i‘] ‘;J _I A‘g“n
b, 28bCl 81, U——~}-5;'£(]~|— + 03
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Ausfilthrung. Man bringt das feingepulverte und getrocknete
Mineral in ein Porzellanschifichen, schiebt dieses in die aus schwer-
schmelzbarem Glase bestehende Zersetzungsrshre R (Fig. 29), die
einerseits mit der Waschflasche B, anderseits mit der mit verd.
Salzstiure beschickten 10-Kugelrshre Z verbunden wird. K ist ein
mit Chlorkalk und Salzsiure beschickter Kippscher Chlorentwickler,
A ist eine mit Wasser, B eine mit konzentrierter Schwefelsiure be-
schickte Waschflasche. Nun leitet man Chlor in die Rohre R.

Fig. 29,

Sobald die Luft vertrieben ist, erwiirmt man die Snbstanz
anfangs gelinde. Sofort beginnt die Einwirkung, was an der a
tretenden Nebelbildung erkannt wird; bald sammeln sich in dem
vorderen Teile der Rohre Tropfen von Chlorschwefel, die man durch
sorgfiiltives Erwirmen in die Vorlage hiniiber treibt. Beim weiteren
I3rhitzen sammelt sich ein weifles Sublimat von Selenchlorid in dem
vorderen Teile der Rbhre an, das auch durch stirkeres Erhitzen in
die Vorlage hinitbergetrieben wird, Jetzt erhitzt man das Schiffchen
stirker, wobei braune Dimpfe von Wisenchlorid auftreten, die sich
im vorderen Teile der Réhre zu glinzenden Schuppen kondensieren.
Auch diese treibt man durch stirkeres Erhitzen in die Vorlage. Das
Iirhitzen des Schiffchens wird aber fortgesetzt, bis keine Démpfe mehr
entweichen, Nun wird der Inhalt der 10-Kugelrthre in eine Porzellan-
schale gegossen, 0'b Chlorkalium?') zugesetzt und im Wasserbade bei
moglichst niedriger Temperatur auf ein kleines Volumen verdampft
und mit Zinnchlorlir gefiillt. Bei Anwesenheit von Tellur entsteht ein
schwarzer Niederschlag, der auch Selen enthalten kann. Man filtriert
ihn dorch Asbest ab, wiischt mit verdiinntem HCI, bringt man das
Filterchen samt Niederschlag in ein Reagenzglas, kocht mit konzen-
trierter Salpetersiiure, bis keine schwarzen Punkte mehr wahrgenom-
men werden kiénnen, verdiinnt mit Wasser und filtriert. Das Filtrat
verdampft man im Wasserbade zur Trockene, lost den Riickstand in

1) Der Zusatz des Chlorkaliums hemmt die Verfliichfigung des Selens heim
Eindampfen, verhindert sie aber nicht ganz.
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10 cein SalzsHure von der Dichts 1°175 und leitet in der Hitze
30,-Gas ein, Etwa vur randenes Selen fillt als roter Niederschlag
aus, der abfiltriert wird. Das Filtrat verdiinnt man stark mit Wasser
ului leitet abermals SO s bei Siedehitze ein, wobei nun das Tellar
als schwarzer Niedersch !ng ausfillt, Man identifiziert nun sowohl das
Selen als auch das Tellur anf trockenem Wege nach 8. 540 und 543,

Platinmetalle.
Rutheninm, Rhodium, Palladium; Osmium, Iridium, Platin.

Das Platin ist schon auf 8. 263 besprochen worden.

Ruthenium Ru. At.-Gew.=1017.

Ordnungszahl 44; Dichte 12:26; Atomvolumen 8'30: Schmelzpnnkt
iiber 1950%; Wertigkeit 8, 6, 4, 3 (2).

1

Eigoenschaften: Das metallische Ruthenium ist gprode und
lifit sich pulverisieren. Die grifte Ahnlichkeit weist das Metall mit
ren wird es

"1{”-'“ Osminm .'"’-'.:.. Nur von den ‘st:.]lx O}C"\.-'l!'t“"{:‘.!](!{’.‘ll !

130 wie das Osmium bildet anch das

l\\l’l'l'!\.[l |[|

niom ein \|-"1'|'f‘31 ges Tetroxyd RuO,, das bei 25° schmilzt und
bei 100° siedet. Der Dampf wirkt -‘f:-n]1 irritierend auf die Schleim-
hiute. :
Jas Rutheninmtetroxyd entsteht:
@) durch Oxydation des Metalls bei 700 --f*.OO“im ."Eaau:'-t--;'.uf‘-h{"-'r:m-
b) beim Erhitzen des Metalls mit Konigswasser oder Salpetersiinre ;
¢) beim Kochen einer Rutheniumsalzlésung mit Permanganat;
d) beim Durchleiten von Chlor durch eine heiie Ruthenatlgsung,
die durch Schmelzen des Metalls mit Atzkali erhalten wird.
Sowohl zum Nachweis wie auch zur Reindarstellung des Metalls
ist das Tetroxyd am besten geeignet.
teaktionen des Tetroxyds: Rutheniumtetroxyd wird durch
Salzstiure, deren Dichte grifler als 1°16 ist, znm 4-wertigen RuCl,
und ev. lanesam zum 3-werticen RuCl, reduziert.

e ]
Mit Natronlauge bildet sich eine gelbe Losung des Rothenats
Na,Ru0,, die das Ruthenium in der 6-wertigen Stufe enthiilt. Beim

wsiinern dieser Lissung entstehen 3- und 4-wertige Rutheniumchloride,

neben freiem Tetroxyd.

Thioharnstoff gibt mit einer wisserizen Losung von Ruthe-
11:11:1\?11{%{11.'(}'{1 eine intensiv blane I L.l']‘lu“‘" dlb meist erst beim Kr-

wirmen entsteht. Rutheniumtetroxyd wird von Alkobhol und andern

organischen Substanzen augenblicklich zam schwarzem Dioxyd reduziert.

f}

Treadwell, Anslytische Chemie. I. Bd. 2%, Aull 35
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