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Uber die Fliichtigkeit von Gold
in Gemeinschaft mit Zink.
Von K. Friedrich.

(Mitteilung aus dem Metallurg. Laboratorium
der Kgl. Bergakademie Freiberg.)

In einem in No. 262 der Zeitschrift ,Die
Flamme“ verdffentlichten Gutachten iiber die
Verluste von Gold bei der Verbrennung von
Leichen gelangt der Verfasser desselben, Herr
Dr. L.Griinhut, unter anderem zu dem
Schlusse,” daBl es sehr wahrscheinlich sei, dall
sich Gold in Gemeinschaft mit dem Zink des
Sarges in wesentlichen Mengen verflichtigen
kann. Er stiitzt sich hierbei auf eine aus
der élteren Literatur stammende Angabe von
Hellot"), nach welcher eine Legierung von
1 Teil Gold auf 7 Teile Zink in starker Hitze
vollstindig verdampfen soll, und spricht des
weiteren die Ansicht aus, dafl diese Angabe
in umfangreichem MaBe¢ ihre Bestitigung er-
halten habe durch die Erfahrungen, welche
man beim Résten der beim Mac Arthur-
ForrestprozeB8 fallenden Zink-Gold-Schlamme
gemacht hat,

Ich mochte zunichst hierzu bemerken,
daB es meines Erachtens noch keineswegs als
ein vollgiltiger Beweis fir die Richtigkeit
der Angabe von Hellot anzusehen ist, wenn

beim Résten der Zink-Gold-Schlamme grofiere

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

befindet es sich nur auf der Oberfliche des |

Zinks, ohne mit demselben eine innige Ver-
bindung eingegangen zu sein.
ohne weiteres einleuchtend, dafl beim Erhitzen
dieser goldbeladenen Zinkspine es nur eines

schwachen Gasstromes bedarf, um gréoBere !
am Zink nur leicht

Mengen des trocknen,
haftenden Goldstaubes mit fortzufithren. Und
diese Verluste rein mechanischer Natur treten,
wie dies aus den Ausfilhrungen des Herrn
Dr. Griinhut auch zu erkennen ist, schon
bei niedriger Temperatur ein, wie denn iiber-
haupt die ganze R&stung nur bei niedriger

) Gmelin-Kraut, ‘Handbuch der anorgani-
schen Chemie. 3. 1039.
Ch. 1903.
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Temperatur ausgefihrt wird. Die Angabe

“von Hellot aber bezieht sich auf eine Le-

gierung von Zink und Gold, wobei Verluste
der eben geschilderten Art — bei ruhiger
Verdampfung des Zinks — ganz ausgeschlossen
sind. Die Verdampfung von Gold aus einer
Legierung mit Zink tritt nach Hellot erst
bei starker Hitze ein. Es kénnen also die
Erfahrungen, welche man bei der Goldgewin-
nung nach dem Mac Arthur-Forrest-Proze8
gemacht hat, weder fiir die Angabe von
Hellot, noch aber auch fiir die Verhiltnisse
bei einer Leichenverbrennung, wo ebenfalls
nur eine Legierung von Gold und Zink in
Frage kommen kann, ohne weiteres als be-
weisend herangezogen werden, und bleibt fiir
die voo Herrn Dr. Griinhut geduBlerte An-
sicht iiber die Flichtigkeit von Gold in Ge-
meinschaft mit dem Zink des Sarges nur
noch die Angabe von Hellot als beweis-
kraftig ibrig.

Da nun der Ausdruck ,starke Hitze® ein
recht dehnbarer Begriff ist, und ich in die
Richtigkeit der Beobachtung von Hellot —
wenigstens fir die bei der Leichenverbrennung
in Frage kommenden Temperaturen von etwa
1200 bis 1600° C. — von vornherein Zweifel
setzte, so habe ich iiber die Fliichtigkeit von
Gold aus Zink-Goldlegierungen Versuche bei
verschiedenen Temperaturen angestellt. Bevor

. die Ergebnisse dieser Untersuchungen mit-

geteilt werden, mochte ich iiber den Gang
des hierbei eingeschlagenen Verfabrens einige
‘Worte vorausschicken.

Es entstand zuniichst die Aufgabe, Zink
mit Gold zu legieren. Hierzu wurden 2 Sorten
Zink und zwar ,pure zinc“ bez. gewohnliches
Handelszink und Gold mit einem Feingehalt von
998 Tausendteilen verwendet. Die in Rubrik
No. 2 der Tabelle eingesetzten Betrige der
angewandten Goldmengen stellen bereits die
unter Beriicksichtigung des genannten Fein-
gehaltes korrigierten Werte dar. Das erst-
genannte Zink, welches ich der Freundlich-
keit des Herrn Prof. Dr. O. Brunck ver-
danke, stammt von der Firma Brunner, Mond
und Co. und enthélt nach Angabe derselben
99,95 Proz. Zink, im iibrigen Spuren von
Eisen und Blei. Das gewdhnliche Handels-
zink ist aullerdem verunreinigt mit Antimon,
Arsen und Kupfer, aber vollkommen frei von
Gold und Silber. In der Tabelle ist das
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Jpure zinc“ als Zink I, das unreinere Zink
als Zink IT bezeichnet.

Anfangs versuchte man nun, Zink und
Gold unter einer Decke von Holzkohlenpulver
zusammenzuschmelzen. Dabei iiberzog sich
das Zink mit einer Oxydschicht, 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 gepreBten Ton-
tiegel in der Muffel bei niedriger Temperatur
Cyankalium ein, gab die annihernd gewogene
Menge Zink zu und setzte kurze Zeit, nach-
dem dasselbe eingeschmolzen war, die auf
1/, mg genau ausgewogene Menge Gold nach.
Hierauf erhitzte man noch einige Minuten
und 16ste alsdann, nachdem man den Tiegel
bis zur Erstarrung der Legierung hatte ab-
kithlen 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 fiber 21 000-fache der angewandten Gold-
menge betrug.

Zur Kontrolle hierfiir sollten die nach
der Destillation verbleibenden Kénige gewogen
werden, und war dies auch in einigen Féllen
— und zwar bei den ersten Proben, welche
in niedriger Temperatur ausgefithrt wurden
— moglich. Bei héheren Temperaturen jedoch
versagte dieses Verfahren, da die zuriick-
bleibende Legierung nicht als ein einziger
Konig vorhanden war, und auflerdem die
einzelnen Ko6rner in der weich gewordenen
Tiegelmasse fest eingeschmolzen waren. Auf
die beabsichtigte Kontrolle glaubte man aber
hierbei um so eher verzichten zu k&nnen,
als das Zink bei den hohen Temperaturen
80 weit verdampfte, dal fast nur noch reines
Gold zuriickblieb, was man aus der rein gold-
gelben Farbe der iiber den ganzen Scherben
verteilten winzigen Korner zu schliefen be-
rechtigt war.

Um bei der Destillation der Bildung von
Zinkoxyd im Scherben selbst nach Méglich-
keit zu begegnen, wurden bei den Proben
No. 1 bis 9 die Legierungen mit Holzkohlen-
pulver iberdeckt. 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, Probe 4 wurde in einem mit
Koks gefeuerten Windofen ausgefiihrt, bei den

Angewandt UberschuB an | Dager Temperatur °© C. Gewicht der
ZInk, bezogen | der Er- Legierung Ausbringen | Verlust
No. ! nach der an Gold |an Gold
Gol auf die bltzung -
old Zink 1 | Zink II Goldmenge gemensen geschitzt Daestiliation
mg mg ['3 Min. mg mg mg

1] 179,17 — 2,7 15 fach 20 1070 — 205 179,12 0,05
21 21266 — 4.9 23 - 30 1085 -— 280 212,32 0,34
3| 23,44 83,0 3541 - 150 1050 — nicht gewogen 23,28 0,16
4 1,72 — 30,0 17442 120 — 1200 1,711 0,01
5] 179,44| — 1,452 8 - 5 — 178,86 0,58
6] 4930 — 5,10 116 - 10 1380 — 48,75 0,55
71 48,90 — 8,75 179 - 15 bis — 48,60 0,30
8 3,24| — 18,0 5556 - 25 1420 3,05 0,19
9 0,88 — 1886 | 21432 - 25 — ich 0,86 0,02
10| _9,01| 101,0 — 11 - 3 nicht 8,92 0,09
11| “118| 148 | — 13 1 — } 1500 gewogen 116 | 002
12} 618,05 — 4,1 8 - 6 — 24448 | 373,57
131 87,95 — 2,66 0 - 3 — iiber 19,54 18,41
14 828, — 6,12 39 - 10 — 3000 6,01 2,21
15| 44,56| 520,0 — 12 - 2 — 23,40 21,16

Die nunmehr folgende Destillation, welche
fast durchgiingig in einem offenen Scherben
— 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 Hellot gemachte Angabe
beziiglich der Mengenverhiltnisse von Gold
zu Zink unter allen Umstinden so weit zu
treiben, daB eine Legierung zuriickblieb, deren
Zinkgehalt weniger als das 7-fache des an-
gewandten Goldes ausmachte,

Proben 10 und 11 endlich brachte man das
Zink vor dem Lotrohre 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, da8 man
in die mit Holzkohle ausgefiillte Muffel Sauer-
stoffgas einleitete.

Die Messung der Temperaturen Probe 1
bis 3 und 5 bis 9 geschah mit Hiilfe des
Pyrometers von Lechatelier, dessen Létstelle,
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soweit dies das Schutzrohr des Elementes
gestattete, in unmittelbarer Nihe des zu er-
hitzenden Scherbens sich befand. Bei den
Proben 4 und 10 bis 15 wurde die Tempe-
ratur nur schitzungsweise angegeben.

Nachdem der Scherben abgeflammt hatte,
was je nach der Menge des angewandten
Zinks und nach der Héhe der Temperatur
eine Minute bis 2'/; Stunde dauerte, wurde
die Destillation als beendet betrachtet, und
ging man nun nach Wigung des zuriick-
gebliebenen Konigs (Probe 1, 2 und 4) und
nach Veraschung unverbrannter Kohlenreste
(Probe 1 bis 11) zur Bestimmung des Gold-
gehaltes im Rickstande iiber. Hierzu wurde
entweder der Scherben zerschlagen, 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-
konige wurden in der bekannten Weise ab-
getrieben. Durch frithere Versuche war nun
konstatiert worden, daf der Verlust an Gdld
beim Ansieden und Abtreiben je nach der
Héhe 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 Proz. angenommen, und ist bei den in
der Zusammenstellung verzeichneten Gewichten
der ausgebrachten Goldkdrner diese Korrektur
in entsprechendem Sinne bereits angebracht.
Alles weitere ist aus der Tabelle selbst er-
sichtlich.

Aus vorstehenden Untersuchungen geht
hervor, daB eine vollstindige Verdampfung
von Gold bei Gegenwart von Zink selbst bei
einem sehr grofen UberschuB an letzterem
Metall und bei Anwendung der héchsten
Temperaturen unter keinen Umstédnden er-
reicht werden konnte. Ja die Verluste bei
Temperaturen bis 1500° sind so gering,
daB man wohl zu dem Schlusse berechtigt
sein darf, daf selbst noch bei etwas héheren
Temperaturen die Gegenwart von Zink einen
wesentlichen Einflu auf die Fliichtigkeit von
Gold nicht auszuitben vermag. Der Umstand,
dal bei der Erhitzung im elektrischen Licht-
bogen verhiltniamiBig viel Gold verloren ge-
gangen ist, 1d8f sich zum Teil dadurch er-
kliren, daB das Zink mit auBerordentlicher
Heftigkeit verdampfte, wobei Teilc des bereits
gebildeten Zinkoxydes mit daran haftenden
deutlich sichtbaren Goldkiigelchen und Teile
der Legierung selbst fortgeschleudert wurden.

Ahnliche Erscheinungen, wenn auch natiir-
lich in viel beschrinkterem Mafle, warden
auch schon bei den Proben 5—11 beobachtet.

Ich bin der Ansicht, daB bei Anwendung ge-
eigneter geschlossener GefiBe an Stelle der
offenen Scherben sich die Verluste fiir alle
Proben noch auf ein weit geringeres MaB
hitten zuriickfiihren lassen konnen.

Jedenfalls diirfte durch die Untersuchungen
die Angabe von Hellot widerlegt und zu-
gleich der Beweis erbracht sein, daf Gold
in Gemeinschaft mit Zink bei den bei einer
Leichenverbrennung im Flammofen herrschen-
den Temperaturen sich nur in ganz untergeord-
neten Mengen verfliichtigen kann. GrdBere
Verluste an Gold sind bei Gegenwart von
Zink nur dann zu befiirchten, wenn das letztere
mit auBerordentlicher Heftigkeit verdampft,
wobei Gold als solches oder in Legierung
mit dem Zink mechanisch mit fortgerissen
werden kann,

Zur Kenntnis der Nitrocellulose.
Von Oscar Quitmann.

Herr Professor Lunge kommt in Heft 9
dieser Zeitschrift, ein Jahr nach Verdffent-
lichung eines meiner Vierteljahresberichte in
der Chemischen Zeitschrift, auf die darin ent-
haltene Kritik seiner und seiner Schiiler Ar-
beit iiber Nitrocellulosen zuriick.

Es ist mir vor allem unangenehm,  da8
Lunge, im Bestreben kurz zu sein, mich einer
Unhdflichkeit zeiht. Ich soll gesagt haben,
daB er ,keine andere Kenntnis . . . . . als
die durch die Literatur vermittelte zeige“.
In Wirklichkeit schrieb ich: ,Es muB von
vorneherein bedauert werden, da Lunge so
absolut eine andere Kenntnis von Arbeiten
iiber Nitrocellulose, als durch die Litcratur
verneint®. Im ,allgemeinen Interesse von
Wissenschaft und Industrie® habe ich dies
bedauert, weil dann Lunges Schliisse gewi
ganz einwandfrei gewesen wiren. Da Lunge
aus Bescheidenheit nur meine von den seinigen
abweichenden Ansichten anfiihrt, so mdchte
ich zur Vermeidung von Miflverstindnissen
erwihnen, daB ich die Arbeit als eine ,hoch
bedeutende” wund ,klassische“ bezeichnete,
die ,sich den besten wiirdig an die Seite
stellen kann“.

Lunges Arbeit macht den Eindruck, daf
er die Vorginge bei der Erzeugung im grofen
auf eine systematische 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 dazu dienen soll, um ,mit Sicherheit

') Journal of the American Chemical Society
1901, S. 543.
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