
49. Gerhard Kriies: Ueber das Atomgewicht dea Goldea. 
Wittheilung aus dem chem. Laboratorium der kgl. Akademie der Wissen- 

schaften zu Miinchen.] 
(Eingegangen am 27. Januar.) 

Trotzdem schon eine grossere Anzahl von Chemikern sich mit 
Atomgewichtsbestimmungen des Goldes beschaftigte, ist das Aequi- 
valent dieses Metalles bis jetzt immer noch nicht genau ermittelt worden, 
denn nach den bisherigen Untersuchungen sind wir ebenso berechtigt, 
fur das Gold den Werth 196,  wie 197 oder 198 anzunehmen; Men-  
d e l e j  e f f  hielt es bei der Aufstellung seines periodischen Systems 
sogar fiir nicht unmiiglich, dass dem Gold ein Atomgewicht von 199 
zukame. Die grossen Differenzen zwischen den bisher erhaltenen 
Resultaten ersieht man leicht aus folgender Zusammenstellung der 
fruheren Atomgewichtshestimmungen des Goldes: 

' Zahl der 
A u t o r  1 Zeit 1 M e t h o d e  Atomgewichts- 

bestimmungen 

Gefundenes 
Atom- 

gemicht 

P r o u s t  ' 1806 ~ Analyse des Auriosydes 
Oberkampf  I 1806 
Dal ton  

Thomson 

Berzel ius  

Pe l le t ie r  
J u v a l  
J u v a l  

F i g u i e r  

Berze l ius  

Levol  

1512 

1812 

' 1813 

1519 
1521 
1821 

>> >> >> 

Aurichlorid mit Ferro- 
sulfat titrirt . . . . . .  

Loslichkeit des Goldes in 
Khigswasser bekannter 
Concentration. . . . . .  

Zersetzung Ton Au Cls- 
losung durch metallischcs 
Quecksilber . . . . . . .  

Analjsc des Aurojodides 
Analyse dcs Aurioxydcs 
Analyse des Kaliumgold- 

chlorides . . . . . . . .  
1523 Analyse des Natriumgold- 

1 chlorides . . . . . . . .  

I chlorides . . . . . . . .  I 
I 1850 ' Orydation Ton SOS mit- 1 
~ 1 telst AuCls . . . . . . .  

I 1144 1 I Analyse des Xaliumgold- 

1 
3 

4 

1 

2 
1 

1 

1 

1 

5 

2 

77.2 1) 

234.5 

2 l i . 6  

1 191.5 

1 196.7 
238.2 
201.0 

104.4 

179.0 

196.2 

195.8 

Seit L e  vo 1's Untersuchungen liegen keine neueren Atomgewicbts- 
bestimmungen des Goldes vor, und wenn man von allen mitgetheilten 

1) Allen Berechnungen ist der Werth fiir Sauerstoff gleich 15.96. zu 
Grunde gelegt. 

14* 
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Resultaten nur diejenigen \-on B e r z e l i u s  und L e v o l  als die zuver- 
liissigsten in  Betracht zieht, so erscheint die Zahl 196,2 als Mittel- 
werth am wahrscheinlichsten. Diese wurde deshalb auch meist a18 
Atomgewicht. des Goldes angenommen, jedoch immer mit einem Ge- 
fiihl der Unsicherheit, zunial diejenigen Werthe, welche geringere 
Abweichungen von einander zeigen, aus rerhiiltnissmlssig wenigen 
Versuchen resultiren I ) .  Deshalb nahrn ich die Atomgewichtsbe- 
stimniung des Goldes wieder auf, da  ausserdem eine inoglichst genaue 
Ermittelung dieses Werthes auch deshalb erwiinscht erschien, weil wir 
zum Theil gute Methoden kennen, durch welche die Atomgewichte 
anderer Elemente auf das des Goldes bezogen werden konnen. 1st 
Letzteres genau bestimrnt, so haben wir ein n e w s  Mittel zur Hand, 
aiicli jene niit Exactheit festzustellen. 

Der Verlauf der folgeiiden Arbeit zeigte, dass die Ermittelung des 
Atonigewichtes des Goldes ziemliche Schwierigkeiten darbot, da fast 
alle Verbindungen dieses Metalles entweder nicht absolut rein dar- 
stelllxir waren, oder sich als durch Licht, geringe Teniperatiirerhohung 
zersetzlich , zum Theil wegen ihrer Hygroskopicitiit schwer wlghar 
zeigten ; es w;w deshalb erfordcrlich, diejeriigeri Verbindungen, welche 
ZII ,~toritgewichtsbestimmungeti als am gecignetsteii erschienen, einem 
genaucren Studium zu unterwerfen, als dieses bisher geschehen. Hier- 
bei gelang es zugleich n e w  Atomgewichtsbestininiungsmethoden des 
Goldes zu finden. Schliesslich wurde die moglichste Sorgfalt anf die 
Darstellung reinen Goldes rerwandt, und ich rersuchte dasselbe auch voll- 
stiindig frei von jeglichcr Beimengung ron  Platinmetallen zu erhalten, 
was schwieriger w a r ,  als es nnch friiheren Untersuchungen scheinen 
moclite2). Wiihreiid ausfiihrlichere Mittheilungen iiber diese Unter- 
suchuiigen an anderern Orte erscheinen, sei hier nur kurz iiber die 
Gesammtresultatc der Atomgewichtsbestimmungen selbst berichtet. 

Es kamen lediglich Halogenrerbiiidungen des Goldes zur Ver- 
wendung , ron denen bisher nur zwei Doppelchloride, das Natriurn- 
und Iialiam:~urictilorid, sowie das Aurojodid zii Atomgewichtsbestim- 
mungen beriutzt worden \varen Das -4urojodid ist zweifellos zu 
dcsrartigen Untersuchuiigen nicht geeignet, denn nach.kurzer Zeit schon 
begilltit ein Aafbewahruiigsgefiiss dvsselben sich zu rergolden und die 
Substanz stark nach J o d  zu riechen. Aber auch die rollstiindige 
Analyse der beiden genanntrti Doppelchloride eigiiet sich nicht fiir 

I) So wi<wi i  >chon hI c 11 tl c 1 c,i e f f  (Ann. Cheni. Ph:irm.: Suppl. S. 133), 
C l a r k e  (Constants of Nature 5 ,  161), Sebcl icn (Beitriige zur Gcscliichte 
der Atomgcwichte, IG‘J), O s t  \val( l  (Stijcliiometrio. 70) wiedcrholt auf die 
Driuglichlieit einer genancrcn Bc~stinimuiig des Atomgewichtos des Goldes hin. 

?) Sielic L. H o f f m a n n  uud G. Krtiss: ))Quantitative Bestimiiiung des 
Gulden i i n d  seine Trcnnung 1-011 den Platinnietallen<(, Ann. Chem. Pharm. 1857. 

3) Siclic uben. 
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Atomgewichtsbestimmungen, denn das Kalium- wie Natriumaurichlorid 
verwittern ziemlich leicht beim Aufbewahren bei Temperaturen iiber 
6 bis 8 0  und sind zugleich hygroskopisch. 

Hingegen konnte durch die Analyse des neutralen Aurichlorides, 
sowie diirch die des Kaliumauribromides 

das Verhiiltniss von A u :  c& 
B B 3 Au:KBr,  Br3 
> D B Au:Br4 
> B 2 Au:Br3  
B D > A a : K B r  

festgestellt werden. 

V e r h a l t n i s s  v o n  A u :  C13 d u r c h  A n a l y s e  n e u t r a l e r  
A u ri c h l o r  i d l  6 s u ng. 

Leitet man Chlor iiber fein vertheiltes Gold, so bildet sich unter 
von J. T h o  m s e  n 1) angegebenen Bedingungen fast ausschliesslich Auro- 
aurichlorid; es ist dieses mit geringen Mengen von krystallisirtem, roth- 
braunem Aurichlorid, sowie mit etwas zeisiggriinem Aurochlorid ver- 
unreinigt. Die directe Analyse eines derartigen Productes muss 
deshalb z u  wechselnden Resultaten fiihren. Da jednch Aurochlorid, 
ebenso wie Auroaurichlorid bei Behandlung mit lauwarmem Wasser 
in Gold und Aurichlorid zeflallt, so muss ein nach T h o m s e n  berei- 
tetes Auroaurichlorid nach Behandlung mit Wasser in allen Fallen 
eine Liisung von reinem Aurichlorid geben, falls dass'elbe frei von 
nichtgebnndenem Chlor zu erhalten ist. 

Es wurde deshalb durch die vzrschiedenen Praparate von Auro- 
aurichlorid, indem sie in den Riihren, in denen sie gebildet waren, 
verblieben, einen Tag lang eine durch Schwefelsaure und Phosphorpent- 
oxyd getrocknete Luft gesogen , wodurch schon fast alles freie Chlor 
aus  ihnen entfernt werden konnte. Hierauf warden die Priiparate von 
Golddoppelchlorid in Schalen ausgebreitet , iiber Natronkalk gelegt 
und unter haufiger Erneuerung des Letzteren vnr der Analyse zwei, 
sechs beziehungsweise acht Wochen iiber demselben liegen gelassen. 
Die Analysen der einzelnen, so verschieden lange mit Chlor entzie- 
henden Mitteln behandelten Substanzen ergaben sehr iibereinstimmende 
Werthe,  da  der  Goldgehalt im Aurichlorid nur zwischen 64.946 und 
64.956 Procenten schwankte, ein Zeichen, dass alles freie Chlor aus 
dem Doppelchlorid entfernt worden war. 

Zur Analyse wurde dieses Auroaurichlorid mit Wasser zersetzt 
und in der erhaltenen neutralen Goldchloridl6sung, welche ungewogene 
Mengen ron  Aurichlorid enthielt , das Verhaltniss von Au : C13 be- 
stimmt. Das  Gold wurde nach Reduction mit schwefliger Saure als  

9 Journ. f. prakt. Chem. 13, 337 (1876). 
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solches, das Cblor als Chlorsilber gewogen. Im Ganzen wurden acht 
Atomgewichtsbestimmungen ausgefihrt, bei denen in Summa folgende 
Gewichtsmengen zur Bestiinmiing gelangten: 

Berechnetc Angewandte 

G r  Chlorsilber ~ - -  tq l ~ ~ ; ~ ~ s  Aurichlorid 

Aus dcr neutralen Aurichlorid- Gramm Chlor h u n g  gefillte Gr:iinm Gramm 

37.913 16 82.73691 20.459290 58.37236 

Gefundcnc Procente Verhiiltniss Gefiindenea Atoni- 
Gold in1 ewicht des Goldes 

64.9505 1.85311 : 1 196.622. 
Aurichlorid A u V 0 h 3  8 13 : H = 106.104 : 1 

Die Correction auf den leeren Raum ergah den Werth 196.594, 
der noch etwas griisser als der durch den Versuch gefundene Minimal- 
werth 196.5GH war, weshalb es nicht angebracht erschien, die Zahl 
19G.622 durch Reduction nuf  den leeren Raum zu corrigiren. 

K a 1 i u m : t u r i b r o m i d .  V e r h a l t n i s s  v o n  A u :  K B r ,  Br3.  

Das Raliiiniaiiribroniid gehiirt zu den bestandigsten Verbindungen 
des Goldcs. Nach v. B o n s d o r f f l )  wurde deinselben bisher die Zu- 
sammensetzung (K Au Br&, 5 HS 0 ziigescbrirben, wlhrend Verfasser 
fand , dabs auf deiii auch vnn v.  B o n s d o  r f f  eirigeschlageoen Wege 
ziir Darstellung von Kaliumgoldbromid durch Zusammenbringeri von 
feinstrerthriltein Gold,  Bromkalium und Brom in wasseriger Lijsung 
nur wasserfreies Salz K A u  Rrr rrhalten mird. Dasselbe zeigte sich 
im frischen Zustaiide nur  sehr wenig hygroskopisrh, indem z. B. 
3.4972 g nacli hal1)atiindigeiii Liegen a n  der Luft nur  0.0002 g 
Wasser aiigezogen hatten. Dieses Salz war also gut wiigb;tr 
und zeigte sehr constante %iisamnieiisetzuiig; s o  schwankte der Gold- 
gehalt bei iieun Aiiiilyse~i des Iialiumauribroiiiides nur zwischen f3.5.44 
uiid 35.47 Procenten. Es wurde die Goldmenge in eingewogenen 
Gramnien K:iliuniaiiribroiiiid bestinimt uiid zwar wurde die Reduction 
drs Metallrs bei einem Theil der Analysen ;iuf wlsserigtm Wege durch 
scb\veflige Siiurr, bei aiideren atif trockenem Wege durch vorsichtiges 
Erhitzen der in einem l’orzellanscliilfcheii befindlichen Substaiiz im 
Wasserstoffstrom und nacbheriges Auslaugen des Bromkaliums ails 
dmi zuriickbleibenden Geniische voii Gold and Bromkalium bewirkt. 
Hei iicuii A t o m ~ e ~ i c t i t ~ b e ~ t i n l n l u l l g e l l  kiimeii folgende Gewichtsmerigen 
insgecnmrnt zur Verwencluiig: 

A) Priparate, welclie nur Tier Ma1 iiiis Wasser iimkrjstallisirt worden 
wiiren, zeigtm dieselbe Zusiininiensetzung , wie solclic , bei denen die Uni- 
krvstallisstion sechs, acht odcr selhst zwulf hlal vorgonommeIi war. 
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Angewandte Gefundene Gefundene Procente 
Gramm Gramm Gold im 

Kaliumauribromid Gold Kaliumauribrornid 
69.83523 24.76558 35.4629 

Verhdtniss von 
Au : KBr, Br3 
0.54950 : 1 196.741. 

liess keine Aenderung des gefundenen Werthes 196.74 erwarten. 

Gefundenes Atomgewicht des Goldes 
KBr, Br3 : H = 358.01 : 1 

Eine Reduction dieser Summengewichte auf den luftleeren Raum 

V e r h a l t n i s s  r o n  A u :  Brr. 
Bei fiinf Atomgewichtsbestimmungen, welche das Verhaltniss von 

Au : KBr, Br3 feststellten, war die Reduction des Goldes mittelst 
schwefliger Saure ausgefiihrt worden. Im Filtrate vom Metal1 wurde 
in  diesen Fallen der Gesammtbromgehalt des Kaliumauribromides 
durch Fallung mit Silbernitratlosung und Wagung des Bromsilbers 
bestimmt. 

Gefundene Berechnete Gefundene Verhiiltniss Gefundenes Atom- 
Gramm Gramm Gramm von gcwicht des Goldes 

Bronisilber Brom Gold Au : Br, Brr : H = 319.00 : 1 
52.58506 22.37692 13.80086 0.61675 : 1 196.743. 

Die corrigirte Zahl 196.718 war noch griisser als das gefundene 
Minimum 196.625, weshalb eine Reduction auf den leeren Raum n i c k  
nothwendig ist. 

Die Summen der erhaltenen Resultate waren folgende: 

V e r h a l t n i s s  r o i l  A u :  Br. 
Bei Feststellung des Verhaltnisses ron Au : KBr,  Br3 (siehe oben) 

war  in vier Fiillen das Kaliumauribromid durch Wasserstoff in einem 
Schiffchen reducirt worden. Es bleibt bei dieser Operation ein Ge- 
meiige ron Bromkalium und Gold zuruck, und man kann aus dem 
Gewicht des in ihm enthaltmen Goldes und dem Gewichtsrerlust des 
Schiffchens bei der Reduction das Verhaltniss ron Au  : Br3 bestirnmen. 
Die eiiizeluen Versnche lieferten zusnrnmen folgende Resultate: 

Gramru des Scliiffchcns von des Goldes 

10.96472 13.34209 0.82181 : 1 196.6 19. 
Der erhaltene Werth 196.619 stimmte gut mit der durch die 

Gefiindcne Grwichtsrcrlust Vcrhiiltuiss Gefundenes Atomgewicht 

Gold (Urd) h u  : Br2 Brg : II = 239.25 : 1 

Analyse des Aurichlorides gefundenen Zahl 196.6'22 iiberein. 

V e r h a l t n i s s  r o n  A u : K B r .  

Der  bei der Reduction das Kaliumgoldbromides im Wasierstoff- 
strome rerbleibende Riickstand ron Gold und Bromkalium wurde in 
vier Fiillen mit hcissem Wasser behandelt und so in seine Leideli 
Bestandtheile zerlegt. Das Gold sowohl wie das Bromkalium wurden 
gewogen und in Summa folgende Gewichte und Verhlltnisse gefundeii : 
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Gefundene Gefnndene Verhirltniss Gefundenes Atomgewicht 

Gold Bromkalium Au : K Br KBr : H = 115.79 : 1 
Gramm Gramm von des Goldes 

10.96172 6.62186 1.65584: 1 196.697. 
Der  grosse' Unterschied zwischen den specifischen Gewichten des  

Goldes einerseits und des Bromkaliums andererseits erforderte eine 
Reduction der gefundenen auf wirkliche Gewichte, welche fur das  
Atomgewicht des Goldes die Zahl 196.620 ergab. Diese Correction 
ist griisser als die Differenz zwischen den gefundenen Minimal- und 
Maximalwerthen, weshalb aus dem Verhlltniss Au : KBr die Griisse 
196.65 fur das Atomgewicht des Goldes folgt. 

Stellt man alle Eudresultate der nach den funf verschiedenen 
Methoden ausgefuhrten Atomgewichtsbestimmungen dern relativen 
Werthe nach zusammen, welchen man ihnen gemiiss der Differenz 
zwischen deli in den einzelnen Flllen gefundenen Maximal- und Minimal- 
werthen zoschreiben muss, so erhllt man folgende Uebersicht: 

Anzahl der bei 1 Differenz 
den einzelncn Gefundenes I zwischen den 

Nethoden Durch die Anslyse von Atoin- gefundenen 
.tusgcfiihrten gewicht ' Maximal- und 

Versoche Minimalwerthen 

_ _ _ _ _  - _ _ _  

S ncutraler Aurichloridlusung 196.622 0.101 
4 ICaliumaaribroniit1 Au : Brg ' 196.619 0.110 
4 n A u :  KBr 196.620 0.134 
-5 >> S u  : Br, ' 196.743 0.225 
9 >> Au : I<Br,Br3 196.711 0.306 

I 

1 

30 Mittel . . . . 196.669 0.175 

Die Mittelzahlen roil sechszehn Versuchen ergaben unter dem 
Werthe 196.669 liegende Griissen, wahrend vierzehn Versuche ein 
hiiheres Atomgewicht verlangten. Die Resultate von nur zwei Methoden 
forderten hohere Werthe als die Mittelzahl, wahrend drei Methoden 
kleinere Grossen verlangten und zu gleicher Zeit haben gerade diese 
drei Methoden die geringsten Differenzen zwischen den bei den Ana- 
lysen gefundenen Maximums- und Minimums-Zahlen aufzuweisen. Es 
ist ihnen deshalb mehr Gewicht beizumessen, weshalb ich fur das  
Atomgewicht des Goldes die Zahl 19G.G-l vorschlagen mochte; dasselbe 
ist hierdurch auf ungefiihr vier Zehntausendstel seines eigenen Werthes 
genau bestimmt. 

In Bezug auf alle Einzelheiten obiger Versuche, sowie die theore- 
tische Verwendung ihrer Resultate verweise ich auf ausfuhrlichere 
Mittheilungen in Liebig's Annalen der Chemie. 


