
erster Linie die Kieselsaorereaction nur in gewisseii Grenzeli stich- 
haltig, ferner auch die bekannte Aufschlieasung mit Phosphorsaure 
zur Quarzbestimmung weiter eu priifen. 

Ein Versuch , bei welchem die Teiuperatur allerdings eine Vier- 
telstunde die vorgeschriebene von 200° iiberstieg , gab nach sechs- 
stiindiger Einwirkung von Phosphorslure folgendes Resultat: 
0.7110 Gr.  Busserst t i n  gepulrerter Bergkrystall gaben nach dem Be- 

0.6359 
0.0751 Gr. Verlust = 10.5 pCt. 

Dabei waren schliesslich doch klare Filtrate gewonuen, bo dass 
der Verlust unmoglich ein mecbanischer sein kanii. Diese Methotie, 
den Quarz mit Phodphorsaure getrenrit zu erhalten, ist auch ron E. 
Wol ff ,, Chem. Untersuchung landwirth. Fichtiger Stoffe ' empfohlen 
und dasclbst S. 29 gesagt: der Quarzrackstaud riimmt bei wiederhol- 
ter mehrstiindiger Digestion mit Phosphorsaure nur sehr unbedeuteiid 
a n  Gewicht ab, diose Angabe ware wahrscheinlich anders ausgefallen, 
wenn der Quarzriickstand eist wieder gepulvcrt worden wgre. Eiii 
hier wieder mit Phosphorsiiure behndel ter  Quarzriickstand ohne nod:- 
maliges Pulverisiren, verlor auch nur 2 pCt., ahnlich dern Versuche 
mit Phosphorsalz , in dern der feinste Quarz vorher natiirlich leichter 
gelijst war. 

handeln mit Phosphorskire : 

237. A. J. C. Sny  ders:  Die chemische Wirknng von Waaser nnd 

(Eingegangen am 23. April; verlesen in der Sitzung von Ilm. A. Piiiner.) 

Die Art der Einwirkung von Wasser und von Salzlijsungen auf 
Blei und Zink ist noch sehr unvollkommen bekannt. Sie hat in den 
letzten Jahren auch deshalb ein griisseres Interesse erlaugt , weil sie 
in enger Beziehung steht zu der Renntniss der Schiidlirhkeit oder 
Unschadlichkeit des Trinkwassers, welches mit den genannteti Metallen 
in Beriihrung kommt, wie beim Gebrauch fiir Wasserleitungen, Filtrir- 
apparate u. 8. w. 

Die Wirkung des Waaaers auf Blei wurde schon yon virlen Che- 
mikarn untersueht; erst in der  letzten Zeit wurde sie von P a p p e n -  
h e i  m einer ansgedehnteren Untersuchung unterworfen und das Resultat 
in  einem iluefiihrlichen Aufsatze veroffentlicht. I )  

Eine gedrangte Mittheilung der fur das Zink bis jetzt bekannten 
Thatsaohen moge hier vorangehen. 

Zink eersetzt nicht das reine Wasser, selbst nicht beim Koeben. 2)  

Rei Oegenwart von Sauerstoff, doch ohnp RohlensSiure, bildet ea Oxyd- 

von Salzlosungen auf Zink. 

l )  Die bleiernen Utensilien f i r  das Hausgebraachswasser. 
91 Ann. d. Hyg. publ. 17, 9. 290. 

Berlin 1868. 
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hydrat 1); wenn aber zugleich Kohlensaure vorhanden ist : gewiissertee 
basisch-kohlensaures Salz. Nach L a n g l o i s ,  B o u c h a r d a t  u. A. 2, 

ist das so entstandene Oxydhydrat oder Carbonat nur im Wasser  
suspendirt, nicht geltist; nach F r e s e n i u s s )  aber ist das basische Salz 
etwas 16slich. V a n  d e r  B u r g  ') fand in filtrirtem Regenwasser 
0.02 Gr. Zirik pro Liter aufgelost. 

Im Wasser geloste Salze kijnnen die anflosende Wirkung befiir- 
dern; so ist sie vie1 bedeutender im Meerwasser. 5 ,  Andere Salze 
aber hindern oder rerringern die Auflosung des Zinks in Wasser. 6 ,  

Aehnliche Resultate haben P a p p e n h e i m ? )  und B a l a r d  6 ,  fur Blei 
erhalten. 

Auch kann das geloste Salz cine Wasserzersetzung veranlassen 
uoter Entwickelung von Wasserstoff. P o s t s )  bat dies fur gesiittigte 
Losungen von Cbloriden der Alkalien und Erdalkalien , L o r i n  9, 

fur Ammoniumsalze dargethtrn. Kochen beschleunigte diese Wirkung ; 
nur Ammoniumnitrat entwickelt in  verdiinnter Losung bei 50° Stick- 
stoffoxydul. 

Nach S i e  rs  c h  l o )  wird bei Cblornatriurnlijsung das Doppelsdlz 
ZnC12 , 2 NaCI gebildet unter Entwickelung von Wasserstoff, Abschei- 
dung von Z n O  und Alkalischwerden der Fliissigkeit. - 

V i d e  krystallwasserhaltige Salze entwickeln beirn Kochen mit 
Zink Wasserstoff unter Bildung von basischen Salzen oder Oxychlo- 
riden, indem das Metal1 die Stelle des Wasserstoffs einnimmt. Nach. 
P o s t * ) ,  S c h i n d l e r l l )  u. A. wirken auch Zinksalze auf ahnliche 
Weise auf Zink. Unisetzungen dieser Art sind auch von anderen 
Metallen bekannt, z. €3. Magnesium in Chlorrnaguesiurn, Aluminium in 
Chloraluminiurn u. s. w. 

Vielleicht ist diese Wasserzersetzung die Folge einer galvaniachen 
Wirkung. Fir diese Meinung spricht allerdings schon der Umstsnd, 
daas wenige Tropfen Platinchlorid und auch Kupferchlorid oder Silber12) 
die Wirkung der  Ammonsalze auf Zink sehr beschleunigen. 

1) Pogg. Annal. 43, S. 325. 
a )  Jahresber. K o p p  u. W i l l  1865, S. 883. 
a )  Anl. zur quant. chem. Analyse S. 163. 
4)  Isis 1873, 5. 119. 
5 )  Jahresber. 1856, S. 788. 
6 ,  Jahresber, U. d. Leist. der chem. Techn. 1874, S. 817. 
') Siehe Anmerkung 1 auf voriger Seite. 
8) G .  P o s t ,  Dissertat. 
9, Jahresber. K o p p  u. W i l l  1865, S. 124. 

Groningen 1872, S. 25. 

1 0 )  Jahresber. 1867, 9. 257. 
' I )  G m e l i n - K r a u t  Anorgan. Chem. 111, S. 23. 
l2) Jahresber. 1853, S. 366. 
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Die Elektricitatserreguiig bei Beriihrung von Metallen mit ver- 
schiedenen Flussigkeiten ist durch viele Versuche nachgewiesen. 1) 2) 3) 

Setzt man ein zweites Metall W X 1  ruchr elektronegatirer Natur,  ent- 
weder als eolches oder a15 Salzlosung, zu ,  so entstehen nach Unter- 
suchungen ran  M a r i a n i n i  4 ) ,  G l a d s t o n e  5 ) r  M i l l o n  6) ,  R i t t -  
h a u s e n  ') u. A. galvanische Stromo, welche die chemische Wirkung 
befordern. 

Doch kijnnen auch wit reinem Zink Stronie auftreten, wenn die 
Metalltheilche~: verschiedene physikalische Beschaffenheit haben oder 
theilweise oxydirt si~id. 3) 

Bei den Ammoniaksalzen sollte auch die Dissociation, welche 
nach D i b b i t s 8 )  scbon bei gewohnlicher , starker aber  bei hoheren 
Temperaturen auftritt, beriicksichtigt werden. 

Bei meinen Untersuchungen wurden das Wasser und die Salze 
in reinem, die Amnionsalze iiberdies auch in mijglichst neiitralem 
Zustande angewexidet. 

Die Wirkung ron Wasser und ron  rerschiedenen Salzlosungen 
wurde untereucht: 

1) obne Gegenwart von Sauerstoff und Kohleneaure; 
2) be; Zutritt ron kohlensaurefreier Luft und 
3) bei Zutreten gewohnlicher Luft. 
Das Zin k 9) (chemisch reines , schlesisches , belgischea und ein 

besondere f i r  galvanische Elemente braucbbares Zink) wurde in Koch- 
flaschen mijglichst gleichen Inhalts gebracht und in jeder 400 CC. 
destillirtes Wasser und eine bestimmte Menge Salz zugefiigt. Die 
Salzlijsungen hatten einen Gehalt von 10 Gr. pro Liter, die Zinkstiicke 
in jeder Flasche eine Oberflache,ron '2500 i3Mm. 

Die Flascben fiir die Versuche unter Zutreten gewtihnlicher Luft 
wurden ror Staub und Gasen geschiitzt. Zur Entfernung der Rohlen- 
saure bei den Versuchen mit kohlensaurcfreier Luft wurde die Fliissig- 
keit Iangere Zeit ausgekocht, das Zink in die Lijsung gebracht und 
dann die Flasche luftdicht verschlossen n i t  einem Stopfen mit Natron- 
kalkrohre. 

l )  Dr. 0. E. J .  S e y f f e r ,  Gawhichtl. Darstell. des Galran. S. 72-74. 
2, P o g g .  Annal. Bd. 11, S. 1G9; Bd. XLIII, S. 229;  Bd. LI, S. 125 11. 197. 
3) G. W i e d e m n n n ,  Die Lelire vom Galvan. 1861,  S. 5 .  
4) S e y f f e r ,  S. 77.  
5)  Diese Berichte V, S. 299. 
6 )  P o g g .  Annal. LXVI, S. 449. 
") Jabresber. 1853, S. 366. 
8 )  P o g g .  Aunal. CL, S. 260. 

Pb Cd A S  . Fe C 
Belg. Zink 1.2 pCt. - 0.04 pCt. Spuren 0.8 pct .  

9) 

Schles. - 0.6 - 0.09 pCt. - 0.03 pCt. 1.1 - 
Galvan. - 0.9 - - - 0.07 - 0.6 - 



Fiir die Uutersuchuugen bei Abschluss von Siruerstoff und Kohlen- 
saure wurde durch Glasrtihren, welche in einem hermetisch schliessenden 
und tiichtig rnit Siegellack bestrichenen Stopfen eingefasst war en, 
reiner, sauerstofffreier Wasserstoff durch die Fliissigkeit geleitet , bis 
aller Sauerstoff ausgetrivben war. Dm den Wasserstoff sauerstofffrei 
zu erhalten, wurde das Gas nach den], Waschen durch eine Lijsung 
von Natriumhydrosulfit geleitet (nach S c h i i t z e n b e r g e r )  und dann 
die Zu- und Abfiihrungsriihren zugeschmolzen. 

Die Ammonsalze wurden in kleinen Riihrchen von diinnem Glase 
abgewogen, in die Fliissigkeit gebracht und erst nach dem Durchleiten 
des  Wasserstoffs und Absclimelzen der Gasleitungsrohren zerbrochen. 

Jedes Ma1 wurden vier Flaschen auf gleiche Weise eingerichtet 
und nach 1, 2, 8 und 14 Tagen das aufgeloste Zink in der filtrirten 
Fliissigkeit bestimmt. Nach 14 Tagen wurde auch etwa abgeschiedenes 
Zinkoxyd bestimmt. 

Die Bestimmung des Zinks geschah colorimetriscb mit Ferrocyan- 
kalium unter Zufiigung von etwas verdiinnter Essigsaure oder Salz- 
saure. Vergleichende Untersuchungen rnit verschiedenen Reagentien 
fiihrten zu dieser Wahl. Die Zinkbestimmong nach K i e f f e r  rnit 
Ferrocyankalium, die Methoden von S c h a f f n e r - D e u s  rnit Schwefel- 
natrium und Kobaltpapier und von A. R e n a r d  waren bei den hier 
auftretenden sehr verdiinnten Zinklijsungen unbrauchbar. Fiir die 
colorimetrische Bestimniung zeigten die Versuche, dass Cyankaliuni 
und Schwefelwasserstoff nicht die Empfindlichkeit von Ferrocyankalium 
besitzen. Dieses Reagens veranlasst noch eine dcutliche Triibong in 
einer Losung von 3 Mgr. Zink pro Liter, und nach liingerer Zcit auch 
in  mehr verdiinnten Lijsungen. Ein Unterschied von 3 Mgr. pro Liter 
war deutlich zu erkennen, wenn der Gehalt der Zinklijsung nicht 
grosser war als 40 Mgr. pro Liter. In concentrirteren Losungen wurde 
das Zink durch Gewichtsanalyse bestimmt. 

Die im Folgendeii mitgetheilten Zahlen beziehen sich immer auf 
400 Cc. Losung und bedeuten Milligramme Ziiik. - 

I. Z i n k  u n d  r e i n e s  W a s s e r .  
Ohne Gegenwart von Sauerstoff und Kohlensaure wurde bei 

gewohnlicher Temperatur kein Zink geliist (vgl. S. 1). Das Ziuk war 
nach 14 Tagen noch vollig blank, Tra t  kohlensaurefreie Luft zu, so 
wurde schon a m  ersten Tage Zink gelijst und Zinkoxyd abgeschieden; 
nach 1 Tag geliist 1.2 Mgr., nach 2 ,  8 und 14 Tagen je  3.6 Mgr. 
Abgeschieden Oxyd nach 14 Tagen 3.5 Mgr. 

Zink wird also bei Gegenwart ron kohlenshrefreiem Sauerstoff 
oxydirt; das Hydroxyd lost sich, wird aber zum Theil abgeschieden. 
I las  Loelichkeitsmaximum trat schon am zweiten Tage ein. Durch 
Versuche wurde nachgewiesen, dass in der filtrirten Fliissigkeit das  
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Zinkhydroxyd geliist und nicht suspendirt war. Unreines Zink gab 
gleiche Resultate. Konnte gewohnliche Luft zutreten, so war  ebenfalls 
das  gleiche Maximum (3.6 Mgr.) nach 2 Tagen erreicht. Ueberschuss 
VOD Kohlensaure 16ste etwas mehr auf (6 Mgr.), wahrscheinlich als 
Hydrocarbonat. 

11. Z i n k  u n d  S a l z l i i s u n g e n  b e i  r e r s c h i e d e n e n  T e m p e r a -  
t u r e n .  

Sehr wichtig war es vor allen anderen Versuchen die Wirkung 
von g e s l t t i g t e n  Salzliisungen auf Zink kennen zu lernen. Ueber 
diese haben schon P o s t ,  L o r i n ,  S i e r s c h  u. A. ausfiihrliche Ver- 
suche angestellt, fiir Chloride der Alkalien und alkalischen Erden und 
f i r  die Ammonsalze (vgl. S. 1). Ich bestimmte deshalb nur die Wir- 
kung fiir die von ihnen nicht untersuchten Salze: Na, SO,, K, SO,, 
MgSO,, N a N O , ,  K N O , ,  Ba(NO,),, CaCI,, MgC1, und N H , N O ,  
und fand, dass diese Salze alle schon bei normaler Temperatur Zink 
aufliisen unter Entwickelung von Waeserstoff; die Chloride und Sul- 
ftite (besonders N a , S 0 4  und MgCI,) am starksten, MgSO, und die 
Nitrate am wenigsten. ErhShung der Temperatur, namentlich Kochen, 
beschleunigte die Wirkung sehr. N €1, N O ,  aber entwickelte N, 0, 
st l rker  beim Kochen und besonders mit einem langere Zeit auf- 
bewahrten Salze. 

Aus den nachstehenden Versuchen ohne Sauerstoff und Kohlen- 
saure folgt, dass auch verdiinnte Salzlijsungen Zink aufloseu, wahr- 
scheinlich unter Freiwerden von Wasserstoff. Fur eins der Salze 
(NaCI) wurde dies noch naher nachgewiesen; mit einer .Losung von 
10 Gr. pro Liter konnten nach 21 Tagen 1.5 Cc. Wasserstoff auf- 
gefangen werden. 

111. L o s l i c h k e i t  d e s  Z i n k h y d r o x y d s  i n  d e n  S a l z l o s u n g e n .  
Diese wurde mit den lproc.  SalzlSsungen und frisch bereitetem 

kohlensaurefreiem Zinkhydroxyd bestimmt uuter den niithigen Vorsichts- 
massregeln. 

Zinkcarbonat war nur laslich in M g S 0 ,  und den Ammonsalzen. 
Vom Hydroxyd wurden pro Liter aufgeliist (als Zn berechnet): 

Mgr. Zn 51 43 57.5 65 38 37.5 27 
in NaCl KC1 CaC1, MgC1, BaC1, K,SO, MgSO, 

Temp. 18O 20° 16O 16O 1 8 O  200 210 
in K N O ,  NaNO, Ba(N03) ,  K , C O ,  NH,Cl  NH,NO,  (NH,),SO, 

Mgr. Zn 17.5 22 25 0 95 77 88 
Temp. 15.5O 15.5O 21° 15O 200 20° 200 

Aus diesen Zahlen geht hervor, .dam kohlensiiurefreies Zinkoxyd 
am meisten von den Chloriden, a m  wenigsten von den Nitraten geliist 
wird und d a m  die Ammonsalze eine sehr energisch aufltisende Wir- 
knng haben. In  Carbonaten war  dae Hydroxyd, wie das  basische 
Zinkcarbonat unliislich. 
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Aus Verswhen rnit Na C1 ergab sicb weiter, dass bei steigender 
Temperatur und bri steigender Concentration der Salzlosung dir Menge 
des aufgelosten Hydroxyds griissrr wird, am meisten zwischen 200 
und 50° und bei einer Concentration voti 1-10 pCt. 

In  den Salzl6sungen 16st sich also ein Theil des gebildeten 
Oxyds auf. Nacb S i e r s c h  entstebt, wenn Zink auf Na C1- 
Losung einwirkt, ZnCI2 , 2NaC1. Nun wurde die Fliissigkeit bei den 
Versuch(m c.hne Sauwstoff und Kohlensaure immer alkaliscb gefiindrn 
und enthielt also zu gleicher Zeit: Zn C1, , Na CI und Na 0 H. Es 
ware deshalb wahrscheinlich, dass das Doppelsalz ZnC12 , 2NaCI i n  
verdiinnter Lijsung durch Na 0 H bis z u  einer bestimmten Grenze nicht 
zersetzt wird. 

Durcli rorsichtiges Zutrijpfeln einer sehr verdiinnten Natronlosung 
V O I I  bekanntem Gehalt zu einer Losung des Doppelsalzes unter tiich- 
tigeru -Riihren und Schiitteln wurde dieser Scbluss bestatigt und zwar 
konntr, von N a O H  desto mebr zugc.fiigt werden, je  griisser die Ver- 
diinnung war. Von N a O H  konnte' zugefiigt werden Lci einem Gehalt 
der Zinklosung (a19 zii 0 berechnet) von: 

N a O H ,  . . . . h 2$ &a T&ba 
5.26 aeq. 7.49 aeq. 11 aeq. 75 aeq. 

in einem Polum \'on 40.5 Cc. 81 Cc. 405 Cc. 4.05 Liter 
Mehr Kochsalz rerziigerte die Zersetzung wenig. 

IV. Z i n k  m i t  S a l z l o s u n g e n  o h n e  S a u e r s t o f f  u n d  K o h l e n -  
s a u r e .  

Diese Versuche wurden ausgefiibrt mit den 1 proc. Salzlijsungeo 
nach der S. 2 angegebenen hiethode. Nach 14 Tagen wurdc auch bei 
den meisten Versuchen die Alkalinitat der schnell filtrirten Fliissigkeit 
bestimmt durch Titriren eines Lestimmten Volums mit verdiinnter 
Schwefelsaure. Die Resultate nach 1,  2 und 8 Tagen sind der Aus- 
fiibrlichkeit wegen nicht mit aufgenonimen. Nur sei e rwlhnt ,  dass 
bei alleri untersuchten Salzen die Menge des gelosten Zinks mit der 
Dauer der Wiikung eunahm. Nach 1 Tag  war irnmer nur wenig, 
nach 14 Tagen die folgeriden Merigen aufgeliist. Die Zahlrn,  auch 
diejenigen fiir die Alkalinitat, bedeuten Milligramme Zink. 

NaCl  B C l  CaCI, iIIgC1, BaCI, K 2 S 0 ,  hlgS0, 
Aufgeliist. . . 11 2 14.5 15.2 17.2 13.2 12 8.5 
Alkalinitat. . 9.76 8 - - - G.4 6.7 
Abgeschieden 3.5 1.6 1.9 1.9 1.6 3.2 Spuren 
Temperatur . 16-15' 14-25O 1G-2Oo 16-%0' 12-17' 14-25' 14-25O 

KNO, NaNO, Ba(N0,J2 NH,CI (NH,)2S0, NH,NO, NaRCO, 
Aufgeliist . . . 6.5 6 S 24 31.6 26 0 

Abgeschieden Spuren 0 Spuren 0 0 0 0 
Alkalinitat . . schwach schwsch schwach 11 15 13.4 - 
Temperatur. . 10-16' 10-16' 15-200 13-17.5' 13-16.5O 13-17.5' 12-17O 
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Resultate fiir die iibrigen Carbonate (K, CO, und (N H4)2 CO,) 
und f i r  N a , H P O ,  wie fiir NaHCO,. 

Die Alkalinitat ist also nahezu der Menge des geliisten Zinks 
aquivalent, wenn wir beriicksichtigen, dass die Fehler der Analyse 
bei der Berechnung von 50 oder 100 Cc. auf 400 Cc. sehr vergriissert 
werden. Nur bei den Ammonsalzen war sie ungeftihr die Halfte. - 

Die Chloride wirken also am starksten aufliisend, dann folgt 
K,SO,. Die Nitrate und MgSO, haben die schwachste Wirkung. 
Sehr stark ist sie fiir Ammonsalze. Die Resultate stimrnen also tiberein 
rnit denen, welche fur gesattigte Lijsungen erhalten sind (11.). 

Mit Liisungen von Nitraten vurden noch Versuche angestellt Zuni 
Zweck, die Bildung von Reductionsprodukten zu untersuchen. GI a d -  
s t o n e  und T r i b e  haben durch ihre Untersuchungen dargethan, dass 
das K u p f e r - Z i n k - P a a r  die Nitrate reducirt.1) Ich fand, dass auch 
reines Zink auf Nitrate reducirend wirkt , doch unter gleichzeitiger 
Entwickelung von Spuren ron Wasserstoff. Eioe gesattigte L6sung 
von Kalisalpeter, bei Abschluss der.Luft mit Zink in  Beriihrung, zeigte 
deutlich nach 8 Tagen einen Gehalt an Nitrit und auch Spuren von 
Arnmoniak. 

Auch mit einer Liisung von 1 pCt. konnten nach 8 Tagen Spuren 
yon Nitriten in der Fliissigkeit entdeckt werden. 

Durch die Carbonate und Na, H PO, wiirde kein Zink gelost und 
kein Oxyd abgescliieden. 

111 14 Tngen war das Liisliclikeitsmaximum nicht erreicht (vgl. 111). 
Bei den Chloriden und K,SO, wurde das Zinkhydroxyd zum Theil 
abgedchieden ; w r d e  aber die Flasche mit Na CI - Liisung wiederholt 
geschiittelt, so blieb es ge16st. Bei den schwacher wirkenden Nitraten 
und Mg SO, wurden nur Spuren ahgeschieden. 

Aus  den folgenden Zahlen fiir NaC1: 
nach 8 T. 14 T. 20 T. 25 T. Temp. 

118 -22' Aufgelijst 7.2-6.9 Mgr. 14.4- 16 Mgr. 22.4-23.2 Mgr. 23.2 Mgr. 

geht hervor, dass das Maximum erreicht wird und zwar nach etwa 
20 Tagen. 

Die Zahlen fiir das geliiste Zink zeigen schliesslich ein bestimmtes 
Verhaltnisa zu den oben mitgetheilten Liislichkeitszahlen (vgl. 111.). 

V. C n r e i n e s  Z i n k  m i t  S a l z l i i s u n g e n  o h n e  S a u e r s t o f f  u n d  
K o  h 1 e n  s l u r  e. 

In  NsC1 wurden gelost nach 11 Tagen von schles. und galvan. 
Zink resp. 13.6 und 12 Mgr., Alkalinitat 13.68 und 12.04 Mgr.; abge- 
schieden 4 und 4.8 Mgr. Temp. 16-18O. Geringe Mengen von anderen 
Metallen beschleunigen die Wirkung also nur wenig. 

Abgescbieden 0 0 2-2.4 - 6-6.5 - 

3 )  Diese Berichte XI, Heft 4. 
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VI. E i n f l u s s  d e s  S a u e r s t o f f s  a u f  Z i n  k i n  C h l o r n a t r i u m -  
16 s un g. 

Bei diescn Versuchen konnte nur Sauerstoff, keine Kohlenaaure, 
Schon an] ersten Tage war das Zink angegriffen und zutreten (11.). 

oxydirt. 
Nacb 14 Tagen wurde gefunden : 

Reines Zink Schles. Zink Galvan. Zink Belg. Zink 
OhneO MitO Ohne 0 Mit 0 OhneO s f i t  0 Y i t  0 

Atifgelkt 11.2 21.6 13.6 28 12 28 23.0 
Abgesch. 3.5 5.5 3.2 9.6 3.5 8.8 8.8 
Temper. 16--1S0 12-15' 16-lSo 11-1So 16-18' 11-18' 11-lSo 

Fir unreine Zinksorten schreitet die Oxydation also etwas 
schneller fort. 

Vergleicht man diese Zahlen mit denen fur reines Zink und Chlor- 
natriumlosung ohne Sauerstoff (IV.), SO geht hervor, dass bei 'Zutritt 
von Sauerstoff zwei verschiedene Wirkungen stattfinden; einmal die 
Wasserzersetzung unter Bildung von Zinkoxyd und zweiteus die Oxy- 
dation durch freien Sauerstoff, welche die Auflosung beschleunigt. 

Die Liisung ist bald gesattigt mit Hydroxyd; dann geht aber, 
wie Versuche lehrten, die Oxydation weiter und es setzt sich Zink- 
hydroxyd ab. 

Das blanke Zink wird durch die Salzlosung aagegriffen und durch 
die Veranderung der OberABche befordert das Salz die Oxydation : 

Aufgelost Abgescliieden Temp. 

nach 8 Tagen 13.6-14.3 10.8-12 18-22O 
- 14 - 18-20 18.8-20 
- 20 - 21.2 24.4- 26 
- 25 - 21.2 28-29.6 

VII. E i n f l u s s  d e r  K o h l e n s a u r e  d e r  L u f t  a u f  Z i n k  i n  
C hl o r  n a t r  i urn 16s u ng. 

Die Untersuchungen mit verschiedenen Zinksorten wurden wieder- 
holt mit NaC1-Liisung von 1 pet .  bei Zutritt gewohnlicher Luft. Aus 
diesen Versuchen ging hervor, dass durch Rildung von etwas Zink- 
carbonat auf drm Zink die Aufl6sung sich einigermaassen verringert. 
Von reinem Zink mit Luft ohne Kohlensaure v u r d e n  nach 14 Tagen 
aufgelost 21:5 Mgr., mit gewohnlicher Luft nur I d  Mgr. 

Die iibrigen Zinksorten gaben ahnliche Resultate. 

VIII. W i r k u n g  v o n  L u f t  u n d  S a l z l o s u n g e n  a u f  Z i n k .  
Die Versuche rnit verschiedenen Salzl6sungen wurden nun wieder- 

Bei den C h l o r i d e n  wurde die Flussigkeit schon am ersten Tage  
bolt uuter Zutritt gewohnlicher Luft. - 

triibe and die Bildung von Oxyd nahm stark zu. Nach 14Tagen:  



Aufgelost Abgescliieden Temperatur 

Na Cl 18 riel 11-16" 
E CI 16.4 15.1 14-25' 
Ba C1, 18 17 12-16', 

Vergleicht nian diese Zahlen mit denen in  IV. erhaltenen, SO 

ergiebt sich, dass der Sauerstoff der Luft das Zink oxydirt und mrhr  
Oxyd gelijst wird;  dass aber mehr Oxyd gebildet wird als gcliist 
bleiben kann. 

Die Salzlosung befiirdert die Oxydation, denn Wasser und Luft 
gahen in 14 Tagen nur 3.2 Mgr. an abgeschiedenem Oxyd, ausser den 
3.6 Mgr. geliisten Zinks. 

K a l i u m s u l f a t  gab ahnliche Resultate: bei 12-14O nach 14Tagen 
aufgelast 14 Mgr.; abgeschieden 14.5 Mgr. 

M a g n e s i u m s u l f a t  aber loete wenig Zink auf nnd befiirderte 
die Oxydation nur wenig. 

Desgleichen die N i t r a t e  KNO, ,  NaNO, und H a ( N 0 , ) 2 ;  das 
Zink hlieb nahezu blank, nur Spuren von Oxyd wurden abgesrhieden. 
Es scheinen also die Nitrate die Oxydation diirch freien Sauerstoff nur 
wenig zu befordern, denn es wurden in 14 Tagen: 

durch die Salzlosung durch Sauerstoff fur durch die Salzlosung und 
fur sich sich Sauerstoff 

6-8 Mgr. aufgeliist 3.6 Mgr. aufgelost 8-12 Mgr. aufgelost 
3.5 - abgeschieden 3.1-5.1 - abgescbieden. 

Durch Vergleichung mit den Liislichkeitszahlen (111.) erhellt, dass 
nach etwa 14 Tagen das Maximum an aufgelostem Zink erreicht wird. 

Weiter ergab sich noch, dass in  einer mit Zinkhydroxyd gesattigten 
Liisung die Oxydation fortfahrt, aber nur sehr langsam. I n  mit Zink- 
hydroxyd geshttigten, vor der KohlensLure der Luft gescbiitzten 
Liisungen von NaCl  und K N O ,  wurde blankes Zink gebracht; die 
Losuugen triibten sich und nach 14 Tagen batten sich in der KaCI- 
Losung nur 2.6 Mgr., in der Liisung von R N O ,  nur Spuren ron 
Zinkoxyd abgesetzt, also vie1 weniger als bei dem am Schluss des 
VI. mitgetheilten Versuch, wo das Zink in der gesattigten Losung 
(nacb 20 Tagen) schon angegriffen war. Es scheint rnir also, daRs 
die Salzlosuiig nicht als solche die Oxydation befordert, sondern nur 
dadurch, dass sie &as %ink angreift und diesem eine Oberflache mit- 
theilt, auf welche der freie Sauerstoff leichter einwirken kann. 

Fiir die C a r b o n a t e  und fur N a t r i u r n p h o s p h a t  wichen die 
Resultate wenig ab von denen, welche unter Abschlusv der Luft 
erhaltrn wurden. Es wurde kcin Zink grliist, die Losung blribt vollig 
klar und nur auf dem Zink bildete sich eine Spur von Oxyd Darin 
war-  CO, nnd bei dem Phosphat auch P,O,  enthalten. Es bildet 
sicb also bei Zutritt von Sauerstoff eine diiiin-e Schicbt unlijslichen 
Carbonats oder Phosphats auf dem Zink und diese schiitzt das Metal1 



Tor weiterer Einwirkuog des Saueret&. Es liiste sich nichts, weil, 
wig sich gezeigt hstte, das  Zinkhydroxyd in diesen Fliissigkeiten v611ig 
unliislich war. 

Bei den A m m o n s a l z e n  wurde ebenfalls mehr Zink geliist, wie 
ohrie Zutreten der Luft; es bildete sich mehr Oxyd, aber dieses wurde 
gleich geliist; die Losung blieb auch nach l h g e r e r  Zeit klar. ,Es 
wurden hier geliist iu: 

N H , C t  32.4, (NU,), SO, 42.8, (NH,)NO, 30.4 Mgr. 
Auch hier ist also der  Einfluss der Dissociation sichtbar. 

IX. E i n f l u s s  d e r  T e m p e r a t u r .  
Folgende Zahlen lehren, wie schon aus allen bisher mitgetheilten 

Versuchen hervorgeht, dass auch die Temperatur etarken EInfluss hat. 
Nach 14 T. Na C1 K,  s 0' N H , N O ,  
Temperatur 1-5, 11-16.5, 22-33O 1-5, 11-16.5, 22-33' 1-5, 11-16.5,22-33O 
Aufgelkt G 18 22 4 14 20 13.2 27.6 36. 

Auch blieb bei 1 - s o  das Metall mehrere T a g e  blank, bei 
22-33O wurde schon a m  ersten Tage  viel Oxyd abgesetzt. 

X. E i n f l u s s  d e s  C o n c e n t r a t i o n s g r a d e s  d e r  S a l z l i i s u n g e n .  
Aus den in 11. und 111. mitgetheilten Versuchen ergiebt sich schon, 

dass die Wirkung zunimmt bei steigender Concentration. Fiir einigc 
Salze wurden noch Versuche genommen mit Liisungen von 1 pCt., 
& pCt. und pCt. 

Gr. Salz pr. Lt. 10 0.1 0.05 1.0 0.1 0.05 
Aufgeliist. . . . 18 14.4 12 14 6 8  6.8 
Abgescbieden . viel viel wenig viel wenig 
Temperatur . . 11-16, 16-17, 16-16.5O 14-25, 12-14O 

Salze N H , N O ,  K, co, 
Or. Salz pr. Lt. 10 0.1 0.05 10 0.1 0.05 
Aufgelost. . . . 30.4 10.8 10 0 2.4 3.6 
Abgeschieden . Spuren mehr Spuren wenig mehr 

Salze Na c1 =,so, 

Temperatur . . 13-17.5O 12-14O 14-16' 16-18' 
Die Resultate fiir KCl, BaCl, stimmten iiberein mit denen fiir 

NaC1, fiir die iibrigen Carbonate und fiir das  Phosphat mit denen fiir 
K,CO, .  Bei Kaliumnitrat war  die Wirkung fiir 1 pCt. und =& pCt. 
wenig verschieden. Die Wirkung nimmt also nicht der abnehmenden 
Concentration proportional ab. 

Die Wirkung der Losungen von & und von & pCt. zeigt nur  
einen sehr geringen Unterschied j nur bleibt bei Ammoniumnitrat das  
Zink in der  meist verdiinnten LBsung nicht mehr blank, weil das durch 
freien Sauerstoff gebildete Oxyd nicht mehr aufgeliist wird. 
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Fiir die C a r b o n a t e  und das N a t r i u m p h o s p h a t  war  diese 
Versuchsreihe sehr belehrend. In  den verdiinnteren Losungen dieser 
Salze wurde nicht, wie bei den iibrigen Salzen, weniger, soudern mehr 
Zink aufgelost w b  in den conceutrirten. Bei concentrirten Losungen 
blieb die Fliissigkeit klar, bei verdiinnteren triibte sie sich und zwar  
wurde desto mehr Oxyd abgeschiedeu, je verdiinnter die Losung war. 
In diesen verdiinnten Lijsungen konnen also die Molekiile Zinkbpdroxyd 
im Wasser geliist bleiben ohue von den Molekiilen Alkalicarbonat 
(oder -phosphat) pracipitirt zu werden. Nach etwa 2 Tagen wurden 
3.6 Mgr. Zink aufgelost, also gerade so vie1 als Wasser fur sich 
rrufliist (I.). Die Fliissigkeit triibte sich nun auch, weil das  Carbonat 
oder Phospbat das Metal1 nicht mehr vor Oxydation schiitzten. 

XI. 
Die S d z e  , welche zu den mitgetheilten Untersuchungen dienten, 

kiinnen , wenige ausgenomrnen , in  Brunnenwassern oder Meerwasser 
enthalten sein. 

Die Versuche wurden aber noch f l r  einige Brunnenwasser wieder- 
holt und zwar wurden 4 Brunnenwasser untersucht, von welchen zwei 
im Gehalt an Carbonaten und zwei mehr im Gehalt a n  Sulfaten, 
Chloriden und Nitraten verschieden waren. 

W i r k u n g  v o n  B r u n n e n w a s s e r n  a u f  Z i n k .  

Die Wassersorten hatten folgende Zusamrnensetzung : 
Milligramme pro Liter 

I I1 111 IV 
Fester Riickstand (110O) . . 280 629 1220 550 
Hlirte nach C l a r k  . . . .  99 230 330 YO 
Chlor . . . . . . . .  27 21 129 151 
Schwefelslure. 42 72 299 81 

Ammon . . . . . . . .  hiichst gering Spuren Spuren 4.5 
Es konnte bei diesen Versuchen gewiihnliche Luft zutreten. Die 

Resultate waren wie folgt: Aufgelost wurden: 
bei I 6, bei I1 2.4, bei 111 0, und bei IV 12.4 Mgr. 

- I wenig, - 11 uud - 111 Spuren - - IV viel Oxyd 
abgeschieden. 

Also bei I (mit geringem Salzgehalt) lijsten die Chloride, Sulfate 
und Nitrate 6 Mgr. Zink auf. Bei IV (rnit ungefahr gleichem Gehalt 
a n  Carbonat, aber viel mehr Cblorid, Sulfat und Nitrat) ist die Wir- 
kung zweimal starker wie bei I. Bei I1 und 111 (niit mehr Carbonat) 
wurden von dem Zink nichts oder jedenfalls nur Spuren geliist, sognr 
wenn,  wie bei 111, der Gehalt an Chloriden u. 8. w. ebenso gross 
war  wie bei I und Lei IV. 

Die Lijslichkeit des Zinks in Brunnenwasser wird also bedingt 
durch das Verhaltniss, das zwischen der  Menge der Carbonate (und 

. . . . .  
Salpetersaure . . . . . .  14 20 61 117 



Phosphate) und derjenigen der Chloride, Sulfate, Nitrate besteht. 
Unter den letzteren Salzen sind die Ammonsalze die schiidlicbsten, 
dann folgen die Chloride der alkalischen Erden, die Chloride und Sul- 
fate der Alkalien. Harte Brunnenwasser wirken nicht auf Zink; weiche 
Wasser konnen einen nachtheiligen Einflusa haben. Auch im Regen- 
wasser wird ein Gehalt an Ammonealzen schiidlich wirken. 

XIT. 
Die Versuche von M i l l o n ,  L o r i n ,  S i e r s c h  und P o s t  lebrten, 

dass gesiittigte Losungen von Chloriden der Alkalien und alkalischen 
Erden, ohne Zutritt von Sauerstoff, Zink auflijsen unter Entwickelung 
von Wasserstoff. Meine Versuche rnit starken Losungen von CaC12, 
BaCI, und Mg GI, haben diese Thatsache bestatigt. 

Ans den Untersuchungen mit verschiedenen Chloriden in ver- 
diinnter Losung ging hervor, dass Zink, auch in  chemisch reinem 
Zustande, selbvt in verdlnnteren Losungen (1 pCt.) ohne Zutritt van 
Sauerstoff sich lost; dass die geloste Menge mit der Dauer der  Wir- 
kung zunimmt und wenigstens fur Chlornatrium zeigte sich, dass diese 
auflosende Wirkung auch bei verdlnnten Losungen von einer Wasser- 
stoffentwickelung begleitet ist. 

Diese Resultate und die Thatsache , dass Platinchlorid , Kupfer 
oder Silber die Wirliung sehr befijrdern (vgl. I.), berechtigen nach 
meiner Ansicht zu dem Scbluss, dass Zink in gesattigten wie auch in 
verdiinnten Losungen ron  Chloriden aufgelost wird in Folge einer 
galvanischen Wirkung, und zwar kann diese auftreten entweder dorcli 
die Gegenwart von anderen Metallen, oder auch, wie bei reinem Zink, 
durch die verschiedeue physikalische Beschaffenheit der  Metalltheilchen. 

Dass unreines Zink oder Zink rnit anderen Metallen gemischt 
galvanische Strijme liefern kann bei Beriihrung rnit Salzlosungen und 
dadurch das Wasser oder Salzlosungen zersetzt werden konnen, geht 
aus den Versuchen von G l a d s t o n e  und L. M e y e r  hervor (vgl. 11:). 
M a r i a n i n i  fand (II.), dass Chloride in  Beriihrung mit hletallcombi- 
nationen die starksten Strome liefern, dann die Sulfate und die Nitrate 
die schwiichsteu. 

Nun geht am meinen Untersuchungen, und auch aus denen meiner 
Vorganger f i r  gesaitigte Losungen , hervor, dass nuch Zersetzung 
stattfindet beim Gebrauch von reinem Zink. Auch bei reinem Zink 
kijnnen die Bedingungen erfiillt sein fur das Entstehen von Strijmcn, 
wenn die Metalltheilchen eine verschiedene physikalische Beschaffenheit 
haben, wie Uutersuchungen von D a v y ,  d e  la R i v e ,  R i t c h i e  (11.) 
gelehrt haben. Unn dies wird der Fall sein bei Abwesenheit von 
Sauerstoff. 

Ohne hier die physikalische Seite des Processes naber zu beriihren, 
beruht , vom chemischen Standpunkte betrachtet, die Wirkung dar- 
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auf, dass eine concentrirte oder rerdiinnte Liisnng von Chloriden 
der Alkalien oder alkalischen Erden,  ohne Zutritt von freiem Suer- 
stoff, mit Zink Wasseratoff entwickelt und Zinkoxyd wird geliiet. Die 
Fliiasigkeit wird alkalisch und die Alkalinitat correspondirt BUEeSF bei 
den Ammonsalzen ungefahr rnit dem aufgelosten Zinkoxyd. Eine 
kleine Menge Zinkoxyd kann also rnit Na C1, K C1, Ba Cl,, Ca Cl, oder 
MgC1, in Losung besteben und diese Menge hiingt a b  von der  Ver- 
diinnung der Fliissigkeit, ron der  Temperatnr und in geringerem Maase 
von dem Ueberschuss des Chlorids. 

Wabrscheinlich kann man sich die Sache wie folgt voratellen: 
( n +  4 ) N a C I + Z n ( O H ) ,  = n N a C 1 + Z n C l s  . 2 N a C 1 + 2 N a O H .  

K C1 und N H, C1 bilden rnit Zo C1, ebelhso Doppelsalze; fiir diese 
ist die Erklarung dieselbe und die Resultate waren auch ziemlich gleich 
far NaC1, KCl, BaC1, und CaCl,. MgCI, wirkt starker, wabrscheinlich 
wegen der Neigung dieses Salzes zur Bildung eioes Oxychlorides und 
von wlsserigem MgC1, zur Dissociation. CaC1, , welches ebenfalls 
ein Oxychlorid bildet, wirkt gleichfalls ctwas starker. Ea ist iibrigens 
unzweifelhaft, dass Losungen von Salzen, welche in der  Liieung mit 
Krystallwasser verbunden sind oder Oxychloride bilden, leichter Wasser- 
stoff mit Zink entwickeln. 

K a l i u m s u l f a t  (und Na, SO, in geaattigter Losung) gab gleiche 
Resultate, wie die Chloride; die Erklarung sollte demnach dieeelbe 
sein. - MgSO, wirkt schwlcher in allen Beziehungen. 

Die  N i t r a t e  wirken auf gleiche Weise, aber alle Erscheinnngen 
traten i n  weniger starkem Madsse auf. 

A l k a l i c a r b o n a t ,  - h y d r o c a r b o n a t  und - p h o s p h a t  gaben 
sehr besondere Resultate; ea wurde kein Zink gelost und Nichts 
abgeschieden. Zinkhydroxyd war vollig unloslich in diesen Salzlosungen 
(111.). Wenn also das Zinkoxyd, welches eich bei der Zersetzung des 
Wassers oder einee Slilzes bilden wiirde, rnit der  Saure der Salzlijwng 
ein nnlosliches Zinksalz bildet, 80 findet keine Zersetzung statt. 

A m r n o n s a l z e  wirken stark auflosend auf Zink; dae Metal1 
bleibt blank; auch war die Loslichkeit in  den lproc.  Salzlosungen 
vie1 grosser (111.). Die Wirkung ist starker wie bei den Salzen der 
fixen Alkalien: erstens weil das Zinkoxyd diese Salze leiehter zersetzt 
und ZWeitCnE weil die Ammonsalze in  ihren Losungen bis zu einern 
bestimmten Grade dissociirt sind. 

Es ist also nach meiner Ansicht erlaubt, folgende Schliisse zu 
ziehen: 

1) Zink zersetzt Salzliisungen in concentrirtem, wie in verdiinntem 
Zustande ohne Zutritt von Sauerstoff unter Wasserstoffentwickelung 
nnd Bildung von Zinkoxyd. 

2) Die L 6 s l  i c h k e i t des Zinkoxyds in den Salzlosungen beschleu- 
nigt die Wirkuog. 
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3) Zinkoxyd lBst eich in SalzlBsungen von 1 pCt. Gehalt 'und in  
noch mehr verdiinnten Gsungen.  Die L6slichkeit ist bei verschiedenan 
Salzen verschieden; bei Amrnonsalzen ist sie am grossten. Sie echeint 
bedingt zu sein dnrch die Bildung von freiem Alkali, insoweit diesee 
mit einem Zinkdoppelsalz i n  Liisung bestehen kann , bei bestimmter 
Concentration und Temperatur. In  Carbonaten ist Zinkhydroxyd wie 
Zinkcarbonat unliislich. Die Loslichkeit des Zinkoxyds wird griiseer 
mit steigender Concentration und mit steigender Temperatur. 

4) 1st die Salzlosung mit Zinkoxyd gesattigt, so geht die Zer- 
setzung noch weiter, aber das  dann gebildete Zinkoxyd bleibt ungeliist. 
I n  dieser Hineicht sind nur noch weriig Versuche angestellt; ich werde 
mich bemiihen, spater durch neue Versuche diese Sache zur Klarheit 
zu bringen. 

5) Bei Zutritt von kohlensiiurefreiem Sau e r e t o f f  wird das Zink- 
oxyd schneller gelost, weil das Zink zugleich oxydirt wird. Dae Salz 
befordert diese Oxydation, aber nieht als solchee, sondern nur, weil 
e8 die Ober0ache verandert. Aos dies wird durch andere Vereuche 
nilher untersucht werden miissen. 

6) Bei Zutritt der  K o h l e n s i i u r e  der Luft wird die auf- 
losende Wirknng einigermaassen verzogert wegen der  Bildung von 
etwas basisch kohlensaurem Zink auf dem Metall. 

7) Die zersetzende und auflosende Wirkung ist a m  starksten fiir 
die C h l o r i d e  und fiir K a l i u m s u l f a t ,  schwacher fiir die N i t r a t e  der 
A l k a l i e n  und des B a r i u m s  und fiir M a g n e s i u m s u l f a t .  

8 )  Auf Losungen von A l k a l i c a r b o n a t  und von N a t r i u m -  
p h o s p h a t  wirkt das  Zink bei Abschluss der Luft nicht ein. - Tri t t  
Sanerstoff hinzu, so wird bei Losungen von 1 pCt. Gehalt gleichfalls 
wenig Zink gelost, weil das  Zink. von dem gebildeten Zinkcarbonat 
oder -phosphat gescbiitzt wird. I n  mehr verdiinnterr Liisungen aber 
wird etwas Zinkoxyd gelost. 

9) Die Wirkung wird stiirker bei cunehmender Temperatur. Bei 
O o  ist sie sehr gering. 

10) A r n m o n s a l z - L o s u n g u n  nehmen mehr Zink auf ale die 
Liisungen der S a k e  der fixen Alkalien. Das Zink bleibt blank und 
e8 wird Nichts abgeschieden, wenn auch Sauerstoff zutritt. 

11) Harte  Brunnenwasser wirken nicht auf Zink, selbst bei 
grosserem Gehalt a n  Chloriden und Sulfaten. Weiche Wasser lasen 
desto mehr auf, je mehr die Menge der Chloride, Sulfate und Nitrate 
diejenige der  Carbonate und Phosphate iibertrifft. 

Z u t p  h e n ,  Laboratorium der Realschule. 




