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geteilt werden, mijchte ich iiber den Gang 
des hierbei eingeschlagenen Verfahrens einige 
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Temperatur ausgefiihrt wird. Die Angabe 
'von H e l l o t  aber bezieht sich auf eine L e -  
g i e r u n g  von Zink und Gold, wobei Verluste 
der eben geschilderten Art - bei ruhiger 

sind. Die Verdampfung von Gold aus einer 
Verdampfung des zinks - ganz ausgeschlossen 

Uber die Fliichtigkeit von Gold 
in Gemeinscbaft rnit Zink. 

Von K. Friedrich. 
(Mitteilung aus den1 Metallurg. Laboratonurn 

der Kgl. Bergakademie Freiborg.) i 
In einem in No. 262 der Zeitschrift ,,Die I Legierung rnit Zink tritt nach H e l l o t  erst 

Flamme" veroffentlichten Gutachten iiber die , bei starker Hitze ein. Es k6nnen also die 
Verluste von Gold bei der Verbrennung von , Erfahrungen, welche man bei der Goldgewin- 
Leichen gelangt der Verfasser desselben, Herr ' nung nach dem Mac Arthur-Forrest-Prozefl 
Dr. L. G r i i n  h u  t ,  unter anderem zu dem gemacht hat,  weder fiir die Angabe von 
Schlusse, daB es sehr wahrscheinlich sei, daD H e l l o t ,  noch aber auch fiir die Verhaltnisse 
sich Gold in Gemeinschaft mit dem Zink des 
Sarges in wesentlichen Mengen ver5iichtigen 
kann. E r  stiitzt sich hierbei auf eine aus 
der alteren Literatur stammende Angabe von 
Hellot ' ) ,  nach welcher eine Legierung von 
1 Teil Gold auf 7 Teile Zink in starker Hitze 
vollstandig verdampfen soll, und spricht des 
weiteren die Ansicht aus, d d  diese Angabe 
in umfangreichem Mafle ihre Bestatigung er- 
halten habe durch die Erfahnmgen, welche 
man beim Rijsten der beim Mac Arthur- 
ForrestprozeB fallenden Zink-Gold-Schlimme 
gemacht hat. 

Ich mochte zunachst hierzu bemerken, 
d J  es meines Erachtens noch keineswegs als 
eiu vollgiiltiger Beweis fiir die Richtigkeit 
der Angabe von H e l l o t  anzusehen ist, wenn 
beim Rosten der Zink-Gold-Schlamme grijflere 
Verluste an Gold eintreten. 

Beim Mac Arthur-Forrestprozel? setzen die 
Cyankaliumlaugen ihre wertvolle Last auf den 
Zinkspinen in Form eines iiberaus feinen 
Schlammes ab. Das Gold ist also hier vor- 
handen in Form feinster Verteilung und zwar 
beiindet es sich nur auf der Ober5Bche des 
Zinks, ohne mit demselben eine innige Ver- 
bindung eingegangen zu sein. Es ist nun 
ohne weiteres einleuchtend, daD beim Erhitzen 
dieser goldbeladenen Zinkspiine es nur eines 
schwachen Gasstromes bedarf, um grijaere 
Mengen des trocknen, am Zink nur leicht 
haftenden Goldstaubes rnit fortzufiihren. Und 
diese Verluste rein mechanischer Natur treten, 
wie dies aus den Ausfiihrungen des Herrn 
Dr. Gr i inhu t  auch zu erkennen ist, schon 
bei niedriger Temperatur ein, wie denn iiler- 
haupt die ganze Rostung nur bei niedriger 

I)  Gmelin-Kraut, Handbuch der anorgani- 
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,,pure zinc" als Zink I, das unreinere Zink 
als Zink I1 bezeichnet. 

Anfangs versuchte man nun, Zink und 
Gold unter einer Decke von Holzkohlenpulver 
zusammenzuschmelzen. Dabei iiberzog sich 
das Zink mit einer Oxpdschicht, und war 
man niemals sicher, ob auch wirklich beide 
Metalle eine Legierung eingegangen waren. 
Fast  augenblicklich und ganz sicher aber 
vollzog sich die Vereinigung von Zink und 
Gold unter Zuhilfenahme von Cyankalium. 
Hierzu schmolz man in einem gepreaten Ton- 
tiegel in der Muffel bei niedriger Temperatur 
Cyankalium ein, gab die annahernd gewogene 
Menge Zink zu und setzte kurze Zeit, nach- 
dem dasselbe eingeschmolzen war, die auf 'Iw mg genau ausgewogene Menge Gold nach. 
Hierauf erhitzte man noch einige Minuten 
und lBste alsdann, nachdem man den Tiegel 
bis zur Erstarrung der Legierung hatte ab- 
kiihlen lassen, das Cyankalium mit Wasser 
heraus. Der frei gelegte Regulus wurde nach 
dem Trocknen genau gewogen, und die Differenz 
zwischen dem so gefundenen Gewichte und 
dem Goldgewichte als Zink in Rechnung ge- 
setzt. Auf diese Weise wurden Legierungen 
hergestellt, in denen der Zinkgehalt das 8- 
bis iiber 21000-fache der angewandten Gold- 
menge betrug. 
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Temperatur 0 C. Gewicht der 
Legierong 
nach dar 

gememen genchltzt Dentillation 

Zur Kontrolle hierfiir sollten die nach 
der Destillation verbleibenden Kiinige gewogcn 
werden, und war dies auch in einigen Fallen 
- und m a r  bei den ersten Proben, welche 
in niedriger Temperatur ausgefiihrt wurden 
- mBglich. Bei hijheren Temperaturen jedocli 
versagte dieses Verfahren, da die zuriick- 
bleibende Legierung nicht als ein einziger 
Kiinig vorhanden war,  und auflerdem die 
einzelnen K6rner in der weich gewordenen 
Tiegelmasse fest eingeschmolzen waren. Auf 
die beabsichtigte Kontrolle glaubte man aber 
hierbei um so eher verzichten zu kijnnen, 
als das Zink bei den hohen Temperaturen 
so weit verdampfte, daO fast nur noch reines 
Gold zuriickblieb, was man aus der rein gold- 
gelben Farbe der iiber den ganzen Scherben 
verteilten winzigen KBmer zu schlieSen be- 
rechtigt war. 

Um bei der Destillation der Bildung von 
Zinkoxyd im Scherben selbst nach Miiglich- 
keit zu begegnen, wurden bei den Proben 
No. 1 bis 9 die Legierungen mit Holzkohlen- 
pulver iiberdeckt. Nur bei den Proben No. 10 
bis 15 nahm man hiervon Abstand. 

Die Erhitzung der Proben No. 1 bis 3 
und No. 5 bis 9 erfolgte in einem kleinen 
Gasmuffelofen, Prnbe 4 wurde in einem mit 
Koks gefeuerten Windofen ausgefiihrt, bei den 

- 

Angewandt I 

1 179,17 
2 212,66 
3 23,44 
4 1,72 
5 179,44 
6 49,30 
7 48,90 
8 3,24 
9 0,88 

11 1,18 
12 618,05 
13 37,95 
14 8,28 
15 44,56 

10 p,01 

-__ 
Zlnk I1 

B - 
237 
459 
8390 
30,O 
1,452 
5,70 
8,75 
18,O 
18,86 
- 
- 
427 
216 
6,12 - 

UherachnE nn 
Zhk, bszogen 

anf dle 
Goldmenge 

15 fach 
23 - 

3541 - 
17442 - 

8 -  
116 - 
179 - 

5556 - 
21432 - 

11 - 
13 - 
8 -  
70 - 
739 - 
12 - 

Die nunmehr folgende Destillation, welche 
fast durchggngig in einem offenen Sch'erben 
- nur bei Probe 4 in einer geschlossenen 
Tutte und bei den Proben 10 und 11 auf 
Holzkohle - erfolgte, suchte man mit Riick- 
sicht auf die von H e l l o t  gemachte Angabe 
beziiglich der MengenverhHltnisse von Gold 
zu Zink unter allen Umstanden so weit zu 
treiben, daS eine Legierung zuriickblieb, deren 
Zinkgehalt weniger als das 7-fache des an- 
gewandten Goldes ausmachte. 

nicht gewogen 

- 
nicht 

* 1500 ' gewogen 

iiber 
' 3000 

inabrlngen 
en'-Gold 

mu 

179,12 
21232 
23,28 
1,71 

178,86 
48,75 
48,60 
3,05 
0,86 
8,92 
1,16 

244,48 
19,54 
6,Ol 
23,40 

- - 
Verlost 
LU Gold 

mu - 
0,05 
0 3  
0,16 
0,Ol 
0,58 
0,55 
0,30 
0,19 
0,02 
0,09 
0,02 

373,57 
18,41 
2,27 
21,16 

Proben 10 und 11 endlich brachte man das 
Zink vor dem Liitrohre und bei den Proben 12 
bis 15 im elektrischen Lichtbogen zur Ver- 
dampfung. Die bei den Proben 5 bis 9 an- 
gegebene hohe Temperatur von 1380 bis 
1420" wurde in der Weise erreicht, daS man 
in die rnit Holzkohle ausgefiillte Muffel Sauer- 
stoffgas einleitete. 

Die Messung der Temperaturen Probe 1 
bis 3 und 5 bis 9 geschah rnit Hiilfe des 
Pyrometers von Lechatelier, dessen Liitstelle, 
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soweit dies das Schutzrohr des Elementes 
gestattete, in unmittelbarer NLhe des z u  er- 
hitzenden Scherbens sich befand. Bei den 
Proben 4 und 10 bis 15 wurde die Tempe- 
ratur nur schatzungsweise angegeben. 
- Nnchdem der Scherben abgeflammt hatte, 

wm j e  nach der Menge des angewandten 
Zinks and nach der Hijhe der Temperatur 
eine Minute bis Stunde dauerte, wurde 
die Destillation als beendet betrachtet, und 
ging man nun nach Wiigung des zuriick- 
gebliebenen Kijnigs (Probe 1, 2 und 4) und 
nach Veraschung unverbrannter Kohlenreste 
(Probe 1 bis 11) zur Bestimmung des Gold- 
gehaltes im Riickstande iiber. Hierzu murde 
entweder der Scherben zerschla.gen, sehr fein 
gerieben und die ganze Scherbenmasse der 
Ansiedeprobe unterworfen, oder man schmolz 
in demselben Scherben, in welchem die Destil- 
lation erfolgt war, Probierblei unter Zusatz 
von Borax ein. Die hierbei fallenden Blei- 
kiinige wurden in der bekannten Weise ab- 
getrieben. Durch friihere Versuche war nun 
konstatiert worden, daB der Verlust an Gdld 
beim Ansieden und Abtreiben je nach der 
Hijhe der Temperatur und der angewandten 
Bleimenge fiir das benutzte Kapellenmaterial 
etwa von 0,2 bis 0,6 Proz. schwankte. Bei 
den vorliegenden Untersuchungen habe ich 
diesen Verlust zu dem niedrigen Werte von 
0,2 Pros. angenommen, und ist bei den in 
der Zusammenstellung verzeichneten Gewichten 
der ausgebrachten Goldkiirner diese Korrektur 
in entsprechendem Sinne bereits angebracht. 
Alles weitere ist aus der Tabelle selbst er- 
sichtlich. 

Aus vorstehenden Untersuchungen geht 
hervor, daB eine vollstandige Verdampfung 
von Gold bei Gegenwctrt von Zink selbst bei 
einem sehr groflen dberschull an letzterem 
Metal1 und bei Anwendung der hiichsten 
Temperaturen unter keinen Umstanden er- 
reicht werden konnte. J a  die Verluste bei 
Temperaturen bis 1500' sind so gering, 
daS man wohl zu dern Schlusse berechtigt 
sein darf, daB selbst noch bei etwas hiiheren 
Temperaturen die Gegenwart von Zink einen 
wesentlichen EinfluB auf die Fluchtigkeit von 
Gold nicht auszoiihen vermag. Der Umstand, 
dafl bei der Erhitzung im elektrischen Licht- 
bogen verhaltni4mLBig viel Gold verloren ge- 
gnngen ist, 1%5$ sich zum Teil dadurch er- 
klaren, da5 das Zink mit auflerordentlicher 
Heftigkeit verdampfte, wobei Teilc des bereits 
gebildeten Zinkoxydes mit daran haftenden 
deutlich sichtbaren Goldkiigelchen und Teile 
der Legierung selbst fortgeschleudert wurden. 

Ahnliche Erscheinungen, menu auch natiir- 
lich in viel beschrankterem MaOe, wurden 
auch schon bei den Proben 5-11 beobachtet. 

Ich bin der Ansicht, daO bei Anwendung ge- 
eigneter geschlossener GefaBe an Stelle der 
offenen Scherben sich die Verluste fiir alle 
Proben noch auf ein weit geringeres M d  
hatten zuriickfiihren lassen kijnnen. 

Jedenfalls diirfte durch dieuntersuchungen 
die Angnbe von H e l l o t  widerlegt und zu- 
gleich der Beweis erbracht sein, daS Gold 
in Gemeinschaft mit Zink bei den bei einer 
Leichenverbrennung im Flammofen herrschen- 
den Temperaturen sich nur in ganz untergeord- 
neten Mengen verfliichtigen kann. GrijBere 
Verluste an Gold sind bei Gegenwart von 
Zink nur dann zu befiirchten, wenn das letztere 
mit auSerordentlicher Heftigkeit verdampft, 
wobei Gold als solches oder in Legierung 
mit dem Zink mechanisch mit fortgerissen 
werden kann. 

Zur Kenntnis der Nitrocellulose. 
Von Oacar Quttmann. 

Herr Professor L u n g e  kommt in Heft 9 
dieser Zeitschrift, ein Jahr nach Veriiffent- 
lichung eines meiner Vierteljahresberichte in 
der Chemischen Zeitschrift, auf die darin ent- 
haltene Kritik seiner uud seiner Schiiler Ar- 
beit iiber Nitrocellulosen zuriick. 

Es  ist mir vor allem unangenehm,. d d  
L u n g e ,  im Bestreben kurz zu sein, mich einer 
Unhoflichkeit zeiht. Ich soll gesagt haben, 
d d  er ,,keine andere Kenntnis . . . . . als 
die durch die Literatur vermittelte zeige". 
In Wirklichkeit schrieb ich: ,,Es mu5 von 
vorneherein bedauert werden, daS L u n g e  so 
absolut eine andere Kenntnis von Arbeiten 
iiber Nitrocellulose, als durch die Litcratur 
verne in t" .  Im ,,allgemeinen Interesse von 
Wissenschaft und Industrie" habe ich dies 
bedauert, weil dann L u n g e s  Schliisse gewifl 
ganz einwandfrei gewesen waren. Da  L u n g e  
aus Bescheidenheit nur meine von den seinigen 
abweichenden Ansichten anfiihrt, so miichte 
ich zur Vermeidung von Miflverstandnissen 
erwahnen, dafl ich die Arbeit nls eine ,,hoch 
bedeutende" und ,,klassische" bezeichnete, 
die ,,sich den besten wiirdig an die Seite 
stellen kann". 

L u n g e s  Arbeit macht den Eindruck, daB 
er die Vorgiinge bei der Erzeugung im grollen 
auf eine spstematische Basis bringen wollte, 
indem er die zur Erreichung der nach jeder 
Richtung vollkommensten Stufe erforderlichen 
Mittel genau untersuchte und feststellte. 
Wenigstens gab er selbst an'), daB seine 
Arbeit d a m  dienen soll, um ,,rnit Sicherheit 

I )  Journal of the American Chemical Society 
1901, s. 543. 

24 * 




