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suchung. Vom Element Wismut dagegen sind simtliche Arten ver-
wendbar, also abgesehen von den erwihnten (gewdhnliches Wismut,
Thorium C und Radium C) auch noch Aktinium C und Radium E;
Radium-E-Wasserstoff wird das erste f-strahlende radioaktive Gas sein.

Die Darstellung von Thorium-C-Wasserstoff nach dem oben
beschriebenen Verfahren ist so auBerordentlich einfach und in mancher
Hinsicht lehrreich, daf sich der Versuch fiir jedes radiologische Prak-
tikum eignen diirfte; man kann als eindrucksvolle Unterscheidung von
den Emanationen etwa noch seine vollstindige Zersetzung beim Leiten
durch eine gliihende Rohre damit kombinieren. Nicht unerwihnt will
ich schlieBlich lassen, daf sich auch leicht ein hiibscher Vorlesungs-
versuch mit radioaktivem Wismutwasserstoff anstellen 148,
wenn man iiber sehr stark aktive Priiparate verfiigt. Er veranlafit
wie jede e-strahlende radioaktive Substanz Sidotsche Blende (kry-
stallisiertes Zinksulfid) zu lebhafter Scintillation; wenn man ein Glas-
rohr mit diesem Pulver beschickt, statt des Elektroskops an das oben
beschriebene. Entwicklungsgefd anschaltet und einen langsamen Gas-
strom durchschickt, so 1Bt sich im verdunkelten Saal zeigen, daB
kurz nach Auftropfen der Siure auf das Magnesiumblech an der
Eintrittstelle des Gasstroms in das Rohr ein Leuchten auftritt, das
sich allmihlich weiter fortpflanzi und das ganze Rohr erfiillt. Ebenso
wie bei den Emanationen erhalten die Zuschauer dadarch unmittelbar
-den Eindruck eines leuchtenden Gases.

Wien, Institut fir Radiumforschung der kais. Akademie der
Wissenschaften, und Prag, Lehrkanzel fiir anorganische und analy-
tische Chemie der k. k. Deutschen Technischen Hochschule.

188, Fritz Paneth und EHrich Winternitz:
Uber Wismutwasserstoff. II Mitteilung.
(Eingegangen am 27. Juli 1918.)
1. Darstellung von Wismutwasserstoffin wigbaren Mengen.

In der voranstehenden Mitteilung ist die Methodik auseinander-
gesetzt, wie sich die Radiochemie zur Losung priparativ-chemischer
Fragen heranziehen lifit, und durch eine Kombination von Aktivitits:
messungen mit verschiedenen chemischen Experimenten der Nachweis
gefiihrt worden, dafl sich bei der Zersetzung einer Wismut-Magnesium-
Legierung durch verdiinnte Sduren in der Ausbeute von einigen Pro-
millen gasformiger Wismutwasserstoff bildet. Je nach der Wismut-
art, die angewendet wurde, war die Ausgangsmenge verschieden; bei
Thorium C betrug sie in der Regel 10—12) bei Radium C 1010 g,
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Nun steht uns aber gewohnliches Wismut in unendlich viel groBeren
Quantititen zur Verfiigung, und wenn man auf den Nachweis durch
Aktivititsmessungen verzichtet, kann man natiirlich ebenso gut mit
inaktivem Wismut arbeiten. Unter der 'Voraussetzung, daf mit stei-
genden Mengen die Ausbeute sich nicht verschlechtert, wire zu er-
warten, dal man aus einigen Grammen Wismut einige Milligramme
Wismutwasserstoff erhalten kdnnte, eine Menge, die reichlich zu
einem der Marshschen Arsenprobe nachgebildeten Nachweisverfahren
geniigen miifite. Wir nahmen darum das alte Problem, aus gewdhn-
lichem inaktivem Wismut gasférmigen Wismutwasserstoff darzustellen,
wieder auf.

Es kam uns hierbei sebr zu statten, da wir nicht nur die feste
Uberzeugung von der Existenz der Wasserstoffverbindung, sondern
auch schon eine ungefihre Kenntnis ihrer wichtigsten Eigenschaften
mitbrachten. Weonn auch die in der vorausgehenden Mitteilung be-
schriebenen Resultate doch in vieler Hinsicht erginzungsbediirftigz —
und auch leicht ergiinzungsiihig — sind, so boten sie doch eine Reihe
von Anhaltspunkten dar, die fiir unsere Aufgabe wertvoll waren. So
lange man noch gar keinen Effekt sieht, hat man kein Mittel, abzu-
schiitzen, ob eine Anderung der Apparatur giinstig oder gleichgiltig
ist, und muf} daher nach jedem vergeblichen Experiment eine ganze
Reihe von Momenten als moglicherweise schuldtragend in Betracht
ziehen; man wird dadurch zu immer komplizierteren Versuchsanord-
nungen gedringt. Dieses erste, weitaus unangenehmste Stadium der
Suche nach der neuen Verbindung war aber durch die vorausge-
gangene radiochemische Arbeit schon iberwunden; wir wullten z. B,
dafl der Wismutwasserstoff so bestindig ist, daB der Gasstrom be-
liebig langsam, der Weg beliebig weit sein darf, da8 Spuren von
Sauerstoff unschédlich sind, daB auch die Beriihrung mit Wattefiltern,
Korkstopfen und Kautschukschliuchen das Ergebnis nicht merklich
beeintrichtigt, daB volles Tageslicht herrschen darf, geringe Tempe-
ratursteigerungen vertragen werden usw. Wir hatten von Anfang an
die Uberzeugung, daB an einem MiBlingen nur die unzweckmiBige
Darstellung der Legierung oder die Siurekonzentration Schuld sein
kénne; indem wir unser Augenmerk ausschlie@lich auf diese beiden
Punkte richteten, gelang es uns nach kurzer Zeit, das gewiinschte
Resultat zu erhalten.

Wir geben im Folgenden eine Vorschrift, nach der Wismut-
wasserstoff regelmiBig in geniigender Menge erhalten werden kann,
um durch seine Zersetzung sichtbare und wigbare Mengen Wismut
abzuscheiden, betonen aber ausdriicklich, dafl wir dieses Rezept durch-
aus noch nicht fiir das beste halten. Im Gegenteil, wir hoffen, durch
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weitere Versuche die noch sehr schlechte Ausheute wesentlich steigern
zu konnen, und wollen durch diese Mitteilung der angewendeten Dar-
stellungsart nur die Nachpriifung unserer Ergebnisse ermdglichen.
Das ganze Verfahren sowie die Apparatur zeichnet sich durch eine
— z. T. durch die Zeitumstinde bedingte — groRe Einfachbeit aus.

4 g moglichst Silicium-freies und wenig oxydiertes Magnesium-
pulver werden mit dem gleichen Gewicht Wismutpulver innig ge-
mischt und in einen Eisentiegel von 4'/: cm Hdéhe und 5 cm oberem
Durchmesser eingefiillt. Wir benutzten gewéhnlich »Magunesium pulvise
von Merck und das reine Wismut von Kahlbaum, das wir in
einem Stahlmorser moglichst fein zerstieBen. In Ermangelung eives
geeigneten Magnesiumpulvers haben wir auch mit Magnesiumspénen
(*nach Grignard« von Kahlbaum) brauchbare Resultate erzielt;
wir schnitten sie mit einer Schere in recht kleine Stiickchen, legten
sie in diinner Schicht auf den Boden des Tiegels, streuten das Wis-
mutpulver darauf und bedeckten es hierau! wieder mit Magnesium-
spanen. Dagegen hat eine Probe alten Maguesiumpulvers véllig ver-
sagt, worauf wir aufmerksam machen, da dies der hiufigste Grund
eines MiBerfolges sein kann. Uber das Kahlbaumsche Wismut
liegt eine genaue Untersuchung in’der Literatur vor, die erkennen
1ift, daB es Arsen, Antimon oder Tellur nicht in npachweisbarer
Menge entbilt?). Selbstverstindlich iiberzeugten wir uns auch selber
durch Blindversuche sowohl beim Magnesium wie beim Wismut, dafl
keine storenden Verunreinigungen darin enthalten waren; ein geringer
Silicinmgebalt des Magnesiums gab zur Bildung von Spuren von
Siliciumwasserstoff Veranlassung, die aber, wie weiter unten gezeigt
wird, keine Gefahr einer Verwecbslung mit sich bringen.

Der eiserne Tiegeldeckel war mit einem Loch versehen, in das das
Tonrohr eines Rose-Tiegels gerade hineinpalite. Wir leiteten einen
kriftigen Strom von Wasserstolf ein, der einem Kipp-Apparat ent-
nommen, durch angesiuerte Bichromatlésung gewaschen, mittels eines
erhitzten Dennstedtschen Kontaktsterns?) von Sauerstoif befreit und
durch Schwefelsiure getrocknet war. Durch zwei starke Teclu-
Breoner wurde der Tiegel wihrend 45 Minuten zu dunkler Rotglut
ethitzt; der Tiegelinhalt schmilzt dabei nur am Boden zu einer me-
tallisch aussehenden Legierung, wihrend aus der tibrigen Masse durch
bloBe Sinterung ein schwarzgraues Pulver entsteht, das leichter weiter
zu behandeln ist und ebenso gute, wenn nicht bessere Ausbeuten

1) F. Mylius und E. Groschulf, Z a Ch. 96, 237 [1916]; & 259.
?) M. Depnstedt, Z. Ang. 19, 517 [1906].
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gibt). Das Pulver wird noch warm aus dem Tiegel herausgenommen
in einer ebenfalls warmen Reibschale zerrieben und im Exsiccator
aufbewahrt. Ein schwacher Geruch nach Ammoniak, den es in
feushter Luft annimmt, beweist die Bildung einer geringen Menge
von Magnesiumnitrid; sie scheint nicht wesentlich zu storen, da Wis-
mut-Magnesium-Legierungen, die durch Erhitzen in einem Eisen-
schiffchen,im Hartglasrohr erhalten waren und bei denen infolge der
volligen Fernhaltung von Luft keine Nitridbildung eingetreten war,
nicht merklich bessere Ausbeuten ergaben.

Das Entwicklungsgefii8 bestand aus einem weithalsigen Kolben
von 150 cem Inhalt, der pach Einfillung vorn etwa 40 cem Saure
durch einen dreifach durchbohrten Korkstopfen verschlossen wurde.
In der einen Bohrung steckte ein kurzes weites Glasrohr, das durch
einen Kautschukschlauch mit einem tulpenformigen Glasgefa8 in Ver-
bindung stand und die Eintragung des Pulvers iu die Siure ver-
mittelte. Durch die zweite Bohrunug reichte ein Glasrohr bis nahe
an den Boden des Kolbens; es diente zum Einleiten von Wasserstoff,
der aus Zink und Schwefelsiure im Kippschen Apparat gewonnen
und durch Waschen mit angesiduerter Bichromatlosung von Arsen befreit
wurde. Durch die dritte Bohrung fiihrte ein erst unter dem Stopfen be-
ginnendes Glasrohr das Gasgemisch durch ein Wattefilter in die Marsh-
sche Rohre. Nach Einbringung des Pulvers in das tulpenférmige Glas-
gefil wurde dieses mit einem durchbohrten Korkstopfen verschlossen
und hier auch ein langsamer Strom von Wasserstoff, der gereinigt
und auferdem mit Schwefelsiure getrocknet war, eingeleitet; dadurch
wurde erreicht, dall das Pulver nicht durch die Feuchtigkeit und
Sturedimpfe aus dem EntwicklungsgefaB angegriffen und zum Teil
schon in diesem toten Raum zersetzt werden konnte, sondern bis zu den
letzten Anteilen staubtrocken blieb; es lie sich daher auch sehr gut
durch den Sechlauch eintragen. Auf das eigentliche Wasserstoff- Ein-
leitungsrobr wurde trotzdem nicht verzichtet, da es zweckmiflig
schien, zum Herausspiilen des schweren Wismutwasserstoffs den Gas-
strom bis auf den Boden des GefiBes zu leiten und dadareh zugleich
dié Siure griindlich durchzumischen.

Als zersetzende Siure verwendeten wir meist 4-n. Salzsiure oder
eine angefihr gleich starke Schwelelsiiure; bei wesentlich geringerer
Stirke wird die Legierung zu trige angegriffen, bei groflerer wird
im Fall der Schwefelsiiure die Reaktion durch die steigende Viscositiit
wie es scheint gleichfalls beeintrichtigt, wihrend bei Salzsiure der
Ubelstand auftritt, da# der Wismutspiegel, der zum Nachweis dienen

1} Vergl. die analoge Beobachtung bei Antimon-Magnesium-Legierungen
von A. Stock und W. Doht, B. 85, 2273 [1902].
Berichte d. D. Chem. Gesellschaft. Jahrg. LI, 113
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soll, durch die entweichende gasformige Salzsiure in das Chlorid ver-
wandelt und seine Erkennung dadurch erschwert wird (s. w. u.).
Einzelne Versuche zeigten, dafl auch Salpetersiiure Verwendung finden
kann. Zur Kithlung stellten wir den Kolben nur in eine Schale
moglichst kalten Wassers; um zu starke Erwirmung zu vermeiden,
empfiehlt es sich, das Pulver nur allmihlich in kleinen Portionen
einzutragen.

Bei Befolgung obiger Vorschriften gelingt es stets, geniigend
Wismutwasserstoff zu erhalten, um seinen Nachweis mit Hilfe einer
der im Folgenden beschriebenen Methoden durchzufiihren,

9. Nachweis von Wismutwasserstoff durch Erzeugung
eines Wismutspiegels.

In der vorhergebenden Arbeit ist durch radiochemische
Messungen gefunden worden, daB beim Durchleiten von Wismut-
wasserstoff durch ein stark glihendes Rohr sich die Hauptmenge des
Wismuts schon vor uod der Rest hinter der erhitzten Stelle an den
‘Wianden des Rohres niederschligt. Die Versuche, die wir mit wiig-
barer Mengen von Wismutwasserstofl anstellten, bestdtigten dieses
Resultat; wir erbielten in ganz entsprechender Weise einen
starken braunen Ring vor der Flamme und einen schwiicheren
dahinter. In diesem Verhalten &hnelt der Wismutwasserstoff dem
Antimonwasserstoff, der bekanntlich auch eine gewisse Neigung hat,
sich schon vor der Heizstelle abzuscheiden; héufig wird angegeben,
daf Aptimoun neben dem Hauptring, der sich hinter der Flamme fiude,
auch noch einen schwicheren Nebenring davor entstehen lasse, wih-
rend Arsen nur den Hauptring bilde. Das Verhiltnis der Stirken
von Haupt- und Nebenring hingt aber natiirlich sehr von den spe-
ziellen Verhialtnissen des Versuchs ab; je friher-der Antimonwasser-
stoff in ein Temperaturgebiet kommt, das zu seiner Zersetzung aus-
reickt, aber noch vicht das metallische Antimon verdampfen kann,
und je linger er in diesem Gebiet bleibt, um s0 groBer wird die
schon vor der Flamme abgeschiedene Menge sein. Starke Wiirme-
strahlung eptgegen dem Gasitrom und geringe Geschwindigkeit des
Stroms miissen also begiinstigend fiir den vorderen Ring wirken, und
man kann darum nicht etwa auf das Kennzeichen, ob der stirkere
Ring vor oder hinter der Flamme liegt, eine Entscheidung zwischen
Wismut und Antimon griinden.

Die Abscheidung von Wismut vor der Ieizstelle bringt den
Nachteil mit sich, dal dadurch ein Teil des Materials in einer fir
die weitere Untersuchung ungiinstigen Form abgelagert wird; wir
beobachteten ndmlich, dal der vordere Ring (auch beim Antimon)
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ofters durch kein chemisches Mittel angegriffen werden konnte, wih-
rend der riickwirtige alle Reaktionen gut zeigte. Der Grund liegt
jedenfalls darin, daB der Gasstrom das sich vor der Flamme ab-
setzende Metall gegen erweichtes Glas hintreibt, hinter der Flamme
aber davon weg, und dafl aus diesem Grund der vordere Ring manch-
mal im Glas eingeschmolzen wird. Um dies zu vermeiden, suchten
wir die Faktoren, die eben als begiinstigend fiir den vorderen Ring
genannt wurdep, moglichst klein zu machen, d. h. wir verhinderten
die Wirmestrahlung gegen die Strowrichtung und wihlten die Ge-
schwindigkeit des Wasserstofistromes recht groB, so daBl das Gasge-
misch fast ohne Ubergang in die heiBeste Zone der Réhre eintrat.
Zum Schutz gegen die Wirmestrahlung verwendeten wir eine durch-
bobrte Tonplatte, durch die die Glasrohre knapp hindurchging; die
Bunsen-Flamme wurde aus einem quer zum Glasrohr gestellten
‘Schmetterlingsbrenner an die Tonplatte anschlagen gelassen, wodurch
sie eine scharfe Ebene bildete und gleichzeitig gegen Luftstrémungen
sehr unempfindlich wurde, was die Ausbildung gut abgegrenzter
Spiegel matiirlich auch begiinstigt: Etwa 5 mm hioter der Flamme
begann die verjiingte Stelle der Marshschen Rohre. Mit Hilfe dieser
einfachen Vorrichtung gelang es uns, sowohl beim Antimon wie beim
Wismut die Ausbildung vorderer Ringe so gut wie vdllig zu unter-
driicken und die Gesamtmenge des Metalls in einem kurzen Stiick
der Capillare zu erhalten.

Nach unseren Beobachtungen ist die Art der Abscheidutg von
Wismut und Antimon auBerordentlich dhnlich; unter gleichen Ver-
suchsbedingungen schlagen sie sich in gleicher Entfernung von der
Flamme nieder, wihrend der Beginn des Arsenspiegels stets um ein
so merkliches Stiick weiter hinausgeriickt ist, dal wman bei einiger
Tbung daraus allein schon einen Anhaltspunkt zur Erkennung des
Arsens gewinnen kann. Auch ior Aussehen gleichen die Wismut-
den Antimonspiegeln sehr; sie zeigen dieselben Abstufungen der Farbe
zwischen Grau und Braun, wobei — zum Unterschied von Arsen —
der graue Teil der Flamme n#her liegt. Auch bei ihnen hingt das
Aussehen so sehr von der Stirke des Spiegels ab, dal man darauf
als Erkennungsmerkmal kein Gewicht legen kann'). Eine véllig

Y Aunch die Maglichkeit, daBl verschiedene Modifikationen des Wismuts
der Grund der verschiedenartigen Firbung sind, ist nicht auBer Acht zu
lassen, da eine Allotropie des Wismuts festgestellt worden ist (E. Cohen
und A. L. Th. Moesvoeld, Ph, Ch. &5, 419 {1913}; E. Jineke, ebenda
90, 313 [1914); J. Wirschmidt, Elster-Geitel-Festschrift 1915, S. 326);
es konnten also #hnlicho Verhiltnisse vorliegen, wie sie zucrst von J. W.
Retgers (Z. a. Ch. 4, 403 [1893]) beim Arsen beobachtet worden gind.

113*
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sichere und zugleich einfache Unterscheidung des Wismut-
spiegels vom Arsen- und Antimonspiegel bieten aber che-
mische Reaktionen, wie aus folgender Zusammenstellung hervorgeht:

Natriumhypochlorit, frisch hergestellt durch Ubersittigen von
Chlorkalk mit Natriumecarbonat, 16st Arsen und liBt Antimon und
Wismut unverindert.

Gelbes Schwefelammoniumn 16st Antimon rasch, Arsen etwas
langsamer und bewirkt im Gegensatz dazu bei Wismut durch Ver-
wandlung in das unldsliche Sulfid ein noch kriftigeres Hervortreten
des Spiegels.

In dieser Reihenfolge angewendet, diirften die Reaktionen mit
Natriumbypochlorit und Schwefelammonium fast stets eine ebenso
rasche wie sichere Unterscheidung der drei Spiegel voneinander er-
miigblichen. Fir den Fall, dal neben Antimon wenig Arsen vor-
handen ist, empfiehlt Fresenius!) einen etwas umstiindlicheren, aber
wie wir uns iiberzeugt haben sehr zuverlissigen Gang; wir wollen
ihn gleich mit den Erginzungen fir Wismut anfiihren:

Beim Durchleiten von trockenem Schwefelwasserstofigas und Er-
hitzen mit einer Bunsen-Flamwe (von auBen nach innen, um eine
Abscheidung von Schwefel im Ruiir zu verhindern) wird infolge Ver-
wandlung in die betreffenden Suinde der Arsenspiegel gelb, der Anti-
monspiegel or:;ngerot (seltener schwarz), der Wismutspiegel schwarz-
braun. Beim darauf folgenden Einleiten von trockenem Chlorwasser-
stoffgas ohne Erhitzung bleibt das gelbe Arsensulfid unveréindert,
Antimonsulfid verwandelt sich in das Chlorid und verfliichtigt sich
als solches?®), Wismutsulfid verschwindet nur scheinbar, da es in das
farblose Chlorid iibergeht; bei schwacher Erwiirmung ist auch dieses
flichtig und schligt sich an einer entfernteren Stelle des Rohres
wieder nieder. Verdiinntes wiaBriges Ammoniak 16st das gelbe Arsen-
sulfid sofort, Wismut bleibt farblos und bei geringer Menge unsicht-
bar an seiner Stelle; auch ausgeschiedener Schwefel bleibt ungelost.
Neuerliches Einleiten von Schwefelwasserstoffgas, wobei Erwirmung
nicht noétig ist, 1dBt das Wismut wieder als braunes Sulfid hervor-
treten; der Schwefel verindert seine Farbe nicht. Ammoniumsulfid be-

1 R. Fresenius, Anpleit. zur qualit. chem. Analyse, 16. Aufl. (Braun-
schweig, Vieweg, 1895), S. 238.

?) Die Angabe von Fresenius ist dahin zu erglnzen, daB zwar der
groBte Teil des Antimons entweicht, ein geringer Rest aber ofters noch als
farbloses Chlorid vorhanden ist und bei Behandlung mit Schwefelwasserstoft-
gas wieder mit roter Farbe zum Vorschein kommt. Die Unterscheidung von
Wismut erfolgt in diesem Fall sehr einfach mittels Ammoniumsulfids.
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wirkt kein Verschwinden des braunen Wismutsulfids, aber konzen-
trierte Salpetersiure entfernt es sofort.

Sollte sich, z. B. infolge eines Silicium-Gehaltes des verwen-
deten Magnesiums, Siliciumwasserstolf gebildet haben, so findet sich
hinter der erhitzten Stelle eir weiBlicher Beschlag. Eine Verwechselung
mit Arsen, Antimon oder Wismut ist ausgeschlossen, da er durch
Schwefelwasserstoff nicht gefarbt wird und in allen Siuren unléslich
ist; nach dem Trocknen der Rihre kommt er stets wieder zum Vor-
schein,

Erwahnt sei, dal die vollkommene Unléslichkeit sowohl des un-
verinderten Wismutspiegels wie des Wismutsulfids in gelbem Ammo-
niwmsulfid nicht nur -ein Unterscheidungsmerkmal von Arsen und
Antimon, sondern auch von Tellur bildet, falls der. Verdacht auf
dieses vorliegen sollte.

Die Sulfurierung des Wismutspiegels empfiehlt sich im Fall un-

deutlicher Ausbildung stets, gewissermaBen als »Entwicklunge 2zu
stirkerer Sichtbarkeit; notwendig ist sie dann, wenn starke Salzsiure
zur Darstellung des Wismutwasserstofis verwendet wird, da es in
diesem Fall leicht geschehen kann, dal ein Teil des Wismautspiegels
durch Salzséuredimpfe in das Chlorid verwandelt und wegen der Nihe
der Flamme weiter im Rohr fortgetrieben wird. Schwelelwaaserstoff-
Behandlung 1aBt das Wismut leicht wiederfinden; man kann auch
sofort gelbes Schwefelammonium in die Rohre hineinsaugen und da-
durch gleichzeitig die Unterscheidung von Arsen und Antimon durch-
fibren. -
Es lassen sich zweifellos noch andere Differentialreaktionen fir
Wismut-, Antimon- und Arsenspiegel auffinden, doch machen die oben
erwihnten einfachen schon jede Verwechslung unmbglich, so dafi_sie
praktisch vollig ausreichen diirften. Weniger zweckmiflige Methoden,
die uns keine so guten Resultate ergeben haben, wollen wir darum
hier gar nicht besprechen.

Beim hohen spezifischen Gewicht des Wismuts erschien es még-
lich, die Menge eines Spiegels durch direkte Wagung  gemau zu be-
stimmen und daraus die Ausbeute an Wismutwasserstoif, die wir bei
der Zersetzung der Wismut-Magnesium-Legierungen erzielten, zu be-
rechnen. Wir fiihrten den Versuch zweimal in der Weise aus, dafl
wir das den Spiegel enthaltende Stiick einer Marahschen Riohre
herausschnitten, nach Trocknung bei 130° wogen, mit konzentrierter
Salpetersiure den Spiegel fortlosten, mit destilliertem Wasser nach-
spiilten und pach abermaligem Trocknen den Gewichtsverlust be-
stimmten; jedesmal wurde ein bei einem Blindversuch gleich lange
gegliihtes Marshsches Rohrchen in genau derselben Weise mit Sal-
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petersdure behandelt und sein Gewicht kontrolliert, Durch Anwen-
dung einer fiir Atomgewichtsbestimmungen gebauten Riiprecht-Wage
von hervorragender Konstanz und Empfindlichkeit- war es mdglich,
Hundertstel Milligramme noch mit ziemlicher Sicherheit zu bestimmen.
Die Resultate sind aus folgender Tabelle ersichtlich.

1. Versuch 1I. Versuch
Spiegel- Kontroll- Spiegel- | Kontroll-
rohrchen | réhrchen | rohrchen rohrchen
g - g g g
1. Wagung . . . . . 1.06326 1.20722 1.12492 1 1.61500
2. Wagang . . . . . 1.06310 1.20721 1.12476 | 1.61499
Gewichtsverlust. . . . 0.00016 0.00001 0.00016 } 0.00001

Wenn wir die Gewichtsabnahme der Kontrollréhrehen als Kor-
rektur in Rechnung setzen, finden wir, da8 beim L und IL Versuch
0.00015 g Wismut in Ldsung gegangen sind; da die verwendete Le-
gierung beim ersten 3 g, beim zweiten 3.2 g Wismut enthielt, ergibt
sich, daB nur rund 5.10~% des angewendeten Wismuts in die Wasser-
stofiverbindung iiberfiilhrt worden sind. Die Ausbeute betrdgt also
nur den 20, Teil der beim Thorium C erhaltenen; es wird hoffentlich
gelingen, sie mindestens auf den dort regelmifig erreichten Betrag zu
steigern.

3. Nachweis von Wismutwasserstoff und Antimonwasser-
stoff durch Leuchtreaktionen.

Seitdem Verneuill) durch eine sehr genaue chemische Analyse
eines im Handel befindlichen Leuchtpulvers nachgewiesen hat, da@
es seine Fihigkeit, mit violettem Licht hell und lange zu phosphores-
zieren, einem minimalen Gehalt an Wismut verdankt, ist die grofe
Bedeutung, die Wismutspuren bei den verschiedenartigsten Lumines-
cenz-Erscheinungen zukommt, Gegenstand zahlreicher Untersuchungen
gewesen. Von der sehr umfangreichen, hieriiber existierenden Lite-
ratur wollen wir nur eine einzige Arbeit von Lecoq de Boisbau-
dran erwihnen, weil wir bei ihrer Durchsicht fanden, daB er be-
reits im Jahre 1886 den,Gedanken gehabt hat, darauf ein Verfahren
zum mikrochemischen Nachweis des Wismuts zu griinden. Er wendete
die von Edm. Becquerel und Crookes eingefiilhrte Methode an,
die zu studierende Substanz in evakuierten Glasrohren elektrischen
Entladungen auszusetzen, untersuchte also, wie wir heute sagen wiir-
den, die Luminescenz unter der Einwirkung von Kathodenstrahlen.

5 A, Verneuil, C.r. 103, 600 [1886].
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Seine Verdffentlichung schlieBt mit den Worten: »Bei Gelegenheit
dieser Arbeit habe ich das Vorhandensein von Wismutspuren in einer
groBeren Zahl chemischer Priiparate und Laboratoriumsreagenzien er-
kannt, von denen mehrere- als rein galten«?).

Eine namentlich fiir das chemische Laboratorium sehr zweck-
miflige Methode zum mikrochemischen Wismutnachweis, die sich
gleichfalls auf seine besondere Eignung fiir Luminescenz-Phinomene
stiitzt, verdanken wir Donau?); er fand, dafl wismuthaltige Calcium-
salze bei Beriihrung mit einer Wasserstoff-Flamme, kpapp bevor sie
zum Glithen kommenp, in charakteristischer, cyanblauer Farbe suf-
leachten. Diese »Thermoluminescenz-Reaktion«?) empfiehlt er be-
sonders wegen ihrer hoben Emptindlichkeit (1010 g), und wir haben
seine Angaben in jedem Punkt bestitigt gefunden.

Beziiglich der physikalischen Erklirung der Erscheinung deutet
Donau die Maglichkeit einer besonderen Strahlengattung an, die er
geneigt ist, auch in den wnachleuchtenden Phosphoren zu vermuten.
Der Mechanismus des Leuchtens in letzteren ist aber — vor allem
darch die ausgedehnten Untersuchungen von Lenard und seinen Mit-
arbeitern?) — so weitgehend klargelegt, daB es zweckmiaBiger sein
diirfte, die dort gewonnenen Erkenntnisse als Grundlage anzunehmen
und zu sehen, bis zu welchem Punkt sich die Wirkung der Wasser-
stoff-Flamme damit verstehen liBt. Als »Thermoluminescenz« werden
wir den fraglichen Vorgang deshalb schwer bezeichnen k&nnen, weil
er sich mit jedem Priparat beliebig oft wiederholen 14Bt, ein wesent-
liches Merkmal der Thermoluminescenz aber darin liegt, daB sie stets
nur als einmalige »Ausleuchtunge einer vorangegangenen Erregung
auftritt, Es erschien uns von vornherein wahracheinlich, dafl der
‘Wasserstoff- Flamme eine doppelte Funktion zukommt, eine die Fahig-

) Lecoq de Boisbaudran, C.r. 103, 629 [1886]. Viel einfacher ist
das spiter von Lenard und Klatt (Ann. d. Phys. 15, 664 {1904]) emplohlene
»Metallnachweis durch Phosphorescenz-Beobachtunge.,

%) J. Donan, M. 84, 949 [1913].

% J. Donau, Die Arbeitsmethoden der Mikrochemie (Stuttgart, 1913),
S. 18 und 380.

4) V. Xlatt und P. Lenard, W. 38, 90 [i1889]; P. Lenard und
V.Klatt, Ann. d. Phys, 15, 225, 425, 633 [1904]; P. Lenard und 8. Sae-
land, ebenda 28, 476 [1908]; P. Lenard, Heidelb. Naturw.-med. Ver. 1909;
P. Lenard, H. Kamerlingh-Onnes und W. E. Pauli, Leidener Ber.
[1909]; P.Lenard, Anz. d. Phys. 81, 641 {1910]; P.Lenard und P. Lenard
und W. Hausser, Sitzungsber. Heidelb. Akad., 1912, 1913 und 1914;
P. Lenard, Elster- Geitel-Festschrift [1915]); P. Lenard, Sitzungsber.
Heidelb, Akad., 1917.



1738

keit der Thermolumiunescenz erregende, die sie in viel stirkerem
MafBle als andere Flammen besitzt!), und eine ausleuchtende, die nicht
fiir sie charakteristisch, sondern nur eine Wirkung der hohen Tem-
peratur ist. Durch ein paar einfache Experimente gelang es uns,
diese Ansicht zu stiitzen., Wenn man das Kalkpriparat in dinper
Schicht auf einen Platindeckel bringt, so erregt eine kleine Wasser-
stoff-Flamme nur eine schwache Luminescenz, offenbar weil die Wirme
vom Platinblech so rasch abgegeben wird, daB die Temperatur zu
niedrig bleibt. Durch gleichzeitiges Erhitzen des Platindeckels von
der anderen Seite her kann man das Leuchten wesentlich steigern;
dies beweist den unspezifischen Anteil, den die Hitze der Wasserstoft-
Flamme an dem Phinomen hat, Noch augenfilliger kann man ihre
beiden Funktionen trennen, wenn man die Erhitzung nicht gleichzeitig
mit einem anderen Brenver vornimmt, sondern das mit der Wasser-
stoff- Flamme bestrichene Praparat erst einige Zeit spater durch irgend
eine, z. B. elektrische, Heizvorrichtung erwirmt; es gelingt unschwer,
die Versuchsbedingungen so zu treffen, daB dann ein deutliches ein-
maliges Thermoluminescieren zu sehen ist, genau so, wie wir es
wahrnahmen, wenn an Stelle der Erregung durch die Wasserstoff-
Flamme Bestrahlung durch Sonnenlicht oder Exposition in Thorium-
Emanation der Erwirmung?) voranging. Ist also einerseits die Hitze
der Wasserstoff-Flamme nétig, um die Erregung gleichzeitig zum
Ausleuchten zu bringen, so 148t sich andererseits zeigen, daf} eine zu
hohe Temperatur jegliche Luminescenz verhindert; wenn ein kleines
Kalkpriparat in der Platinse der Wasserstofl-Flamme sehr langsam
gendhert wird, hat es die Grenztemperatur bereits iiberschritten, ehe
die Flamme erreicht ist und ihre erregende Eigenschaft zur Geltung
bringen kann, uad keiu Leuchten tritt ein.* Auf diesen Umstand
und nicht auf ein Uberstrahltwerden durch die (erst spater auftretende)
Gelbglut®) fishren wir auch das rasche Aufhéren der Luminescenz zu-
riick und die Notwendigkeit, den Wismutkalk, nachdem er durch
Gliihen hergestellt ist, erst auskiihlen zu lassen, ehe man seine Leucht-
fahigkeit priift.

Wir glauben es somit als festgestellt ansehen zu kdnnen, dal} es
sich bei der Donauschen Reaktion um ein zur Erreichung eines
momentanen hellen Aufleuchtens besonders gliickliches Zusammen-
treffen der erregenden und ausleuchtenden Wirkung der Wasserstoff-

1) In der gewdhnlichen Bunsen-Flamme kann man die Donausche
Reaktion zwar schlechter, aber doch in merklichem Grade erhalten.

3) Ein merkliches Phosphorescieren bei gewdhnlicher Temperatur konn-
ten wir an den Priiparaten nicht beobachten.

3) J. Donau, loe. %it. S. 953,
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Flamme handelt. Die Frage, worauf die erregende, Wirkung beruht,
ist damit noch gar nicht angeschnitten, bier liegt das eigentliche
Problem. Der nichstliegende Gedanke, die ultravioletten Strahlen der
Wasserstoff-Flamme, etwa die von den Wasserdampi-Banden!) her-
riilbrenden, zur Erklarung heranzuziehen, scheint nicht zulassig, da
ihre Wellenlangen noch groB genug sind, um Luft und Quarz zu
durchdringen. Wir konnten aber an den Kalkpriparaten in geringer
Entfernung von der Flamme ebenso wenig ein Leuchten wahrnehmen,
wie wenn sie, in einem Quarzrohrchen eingeschlossen, in das Innere der
Flamme eingefiibrt wurden. Da pun die Wirkung, die Fihigkeit der
Thermoluminescenz zu verleihen, nicht nur bei optischen, sondern be-
sonders auch bei vielen elektrischen Vorgingen festgestellt worden
ist®), wird man vielleicht im Apprall der Ionen der Wasserstofi-
Flamme die Ursache daliir finden kénnen, daB bei Berlihrung mit ihr
Erregung eintritt, also — pach Lenard — Elektronen aus den Me-
tallatomen der »Zentren« abgetrennt werden. Unsere orientierenden
Vorversuche vermdgen dariber noch michts auszusagen.

Wir wendeten die Donausche Reaktion zunichst an, um das
Wismut in unserem Spiegel als solches zu identifizieren. Das Cal-
ciumcarbonat, das wir benutzten, war von hoher Reinheit und zeigte
fiir sich allein keine merkliche Luminescenz; es war hergestellt durch
Fillen von mit Kalkmilch gereinigtem und pachher umkrystallisiertem
Calciumnitrat mit frisch destilliertem Ammoniumcarbonat. Wurde nun
— ganz nach der Donauschen Vorschrift — aus einem wiBrigen
Brei dieses Carbonats eine kleine Probe mittels einer Platindse in die
Wasserstoff-Flamme gebracht, gegliiht, mit einem Tropfen einer Lo-
sung unseres Spiegels in Salpetersiure befeuchtet, abermals gegliiht,
auskiihlen gelassen und dann an den Rand der Wasserstoff-Flamme
angelegt, so zeigte sich mit voller Deutlichkeit die fir Wismut cha-
rakteristische kornblumenblaue Luminescenz. Durch Versuche stellten
wir in Erginzung der Donauschen Beobachtungen fest, daB geringe
Mengen von Tellur den Kalk richt verindern und Arsen nur ein
fables, griinlich-weifles Leuchten von geringer Stirke bewirkt, dagegen
Antimon ejne ebenso kriftige, aber anders gefirbte Luminescenz
hervorbringt als Wismut: Antimonkalk zeigt ein schines, himmel-

1) Siehe z. B. H. Kayser, Handbuch der Spektroskopie, 5. Bd, S. 507.

?) Besonders lehrreich ist ein Vergleich der Wirkung der Wasserstofi-
Flamme mit der der »Entladungsstrahlen« Wiedemanns; siche E. Wiede-
mann, Z. EL Ch. 2, 159 [1895]; E. Wiedemann und G. C. Schmidt,
W. 66, 201 [1895]; M. W. Hotfmann, ebenda-60, 269 [1897).
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blaues Leuchten?). Die beiden Farben sind fiir normal empfindliche
Augen so verschieden, daB jede Verwechslung ausgeschlossen ist und
wir in dem Gelingen der Leuchtreaktion einen neuen, unabhiingigen
Beweis fiir den Wismutgehalt unseres Spiegels sehen.

Der Umstand, daBl fir die Donausche Reaktion ein kleiner
Bruchteil eines Spiegels ausreicht, bot uns Veranlassung, zu unter-
suchen, ob man nicht den Umweg der Herstellung eines solchen, des
Losens in Salpetersiure und des Befeuchtens des Kalkes mit einem
Tropfen dieser Losung vermeiden koénne, indem man den Kalk direkt
aus dem Gas Wismut aufnehmen la8t. Da gerade Wismut eine be-
sonders hohe Fahigkeit hat, bei Gliihtemperatur in Calciumsalzen zu
diffundjeren ?), hielten wir fiir unseren Zweck folgenden Weg fiir mog-
lich: Man entziindet den aus dem Marshschen Rohrchen ausstromen-
den Wasserstoff und hilt eine Probe reinsten Calciumcarbonats mit-
tels einer Platinése hinein; in der Flamme zersetzt sich der Wismut-
wasserstoff, ein Teil des ausgeschiedenen Wismuts wird von dem
glihenden Kalk aufgenommen, und man kann, indem man diesen von
Zeit zu Zeit auskiihlen 1a8t und dann an den Flammenrand anlegt,
gleichzeitig mit dieser selben Wasserstoff- Flamme die erlangte Leucht-
fahigkeit prifen. Wir baben gefunden, da8 diese Reaktion tatsichlich
gestattet, Spuren von Wismut im Wasserstoff nachzuweisen,
die zur Erzielung eines sichtbaren Spiegels bei weitem nicht aus-
reichen, und daB sie auBlerdem -— besonders wegen der zufillig mog-
lichen mehrfachen Benutzung desselben Wasserstofistromes — an Ein-
fachheit der Ausfibrung kaum zu iibertreffen ist. Um den Be-
ginn des Auftretens eines Wismutgehaltes des Wasserstoffes gut
feststellen zu konnen, empfiehlt es sich, zwei Platindsen mit Kalk-
proben abwechselnd in die Flamme zu halten und auskiihlen zu lassen;
wenn die Zersetzung der Wismut-Magnesium-Legierung kriftig im Gang
ist, geniigt ein Glithen des Kalkes wihrend etwa einer halben Minute,
um ihm schon deutliche Leuchtfihigkeit zu erteilen. Sowie man aber
den Bunsen-Brenner unter der Marshschen Réhre anziindet, gelingt
der Versuch auch bei langem Gliihen nicht mehr, da nun alles Wis-
mut gleich hinter der erhitzten Stelle an der Glaswand niedergeschla-
gen wird; daraus kann man ersehen, daB wir durch die Leuchtreak-
tion tatsichlich Wismutwasserstoff, der erst in der Flamme zersetzt

1) Das Ausleuchten erfolgt hier anscheinend erst bei etwas hoherer Tempe-
ratur als bei den Wismutkalken; zu den oben beschriebenen Experimenten,
die die Trennbarkeit der erregenden und ausleuchtenden Wirkung der Wasser-
stoff-Flamme nachweisen sollten, haben wir darum Antimonkalk verwendet.

% P. Lenard und W. Hausser, Sitzungsber. Heidelb. Akad. 1912,
12. Abhdlg., S. 86.



1741

wird, nachweisen, nicht atwa ein mitgerissenes Wismutsalz oder ver-
dampftes Metall.

Eine ganz analoge Reaktion ist nun auch zum Nachweis von
Antimonwasserstoff anwendbar; auch hier geniigt ein kurzes
Gliihen einer Kalkprobe in der Wasserstoff-Flamme, die am Ende des
Marshschen ROhrchens brennt, um zu entscheiden, ob dem Wasser--
stoff Antimon beigemengt ist; im bejahenden Fall zeigt der Kalk nach
dem Auskiihlen im Moment des Wiedereinfiithrens in die Flamme das
oben erwihnte himmelblane Leuchten, das — ebenso wie das korn-
blumenblaue des Wismutkalkes — auch bei hellem Tageslicht sehr
gut sichtbar ist. Diese Methode, Antimonwasserstoff nachzuweisen,
ist bei grofter Empfindlichkeit so auferordentlich rasch und einfach,
dal wir sie fiir alle jene Fille empfehlen zu konnen glauben, wo es.
sich um den Nachweis von Spuren dieses Gases handelt?).

4. Absorptionsversuche mit Wismutwasserstoff.

Bei fritheren Versuchen, Wismutwasserstoit darzustellen, wollten die-
Untersucher weder die Abscheidung eines Spiegels, noch eine Leucht-
reaktion zum Nachweis verwenden, sondern den Wismutwasserstoff
durch ein Absorptionsmittel zuriickhalten und die erwartete Fillung
nachtriiglich analysieren; als solche Absorptionsmittel wurden Silber--
nitrat-Losung und Schwefelwasserstoif-Wasser verwendet. Es
interessierte uns zu sehen, ob die Grundannahme dieser Versuchsan-
ordnung, dafl Wismutwasserstoff hierdurch zuriickgehalten werden
miisse, zutreffend war.

Wir schalteten zu diesem Zweck zwischen Entwicklungsgefifl und
Marshschem Rohrchen einen Kaliapparat, wie er bei organischen Ver-
brennungen {iblich ist, ein, und zwgr in der von Liandsiedl?) ange-
gebenen Form, die eine griindliche Beriihrung des Gases mit der
Flissigkeit verbiirgt; der Fassungsraum betrigt etwa 40 ccm. Ohne-
Fiillung hatte er keinen merklichen EinfluB auf die Stirke des Spie-
gels, wie wir ja entsprechend der Bestindigkeit des Wismutwasserstoffs:
erwarten mufiten. Schon eine Beschickung mit destilliertem Wasser
hatte jedoch wesentlichen EinfluBl, der Spiegel wurde deutlich schwicher,
war aber bei Anwendung von etwa 1 g unserer Legierung noch sebr
gut sichtbar. Enthielt das Absorptionsgefa Schwefelwasserstofi-

1y Bei der groBen Empfindlichkeit der Leuchtreaktionen, der durchgehenden
Analogie im Verhalten von Polonium und Wismut und dem giinstigen Ein-
fluB hohen Atomgewichts (vergl. P, Lenard, Ann. d. Phys. 31, 682 {1910])
scheinen Versuche aussichtsreich, den ersten, nicht-radioaktiven Polonium-
Nachweis auf eine charakteristische Leuchtreaktion zu griinden.

) A. Landsiedl, Osterr. Chem.-Ztg. 5, 30 [1902].
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‘Wasser, das bei Zimmertemperatur gesittigt war, so trat bemerkens-
werterweise keine weitere Abschwichung des Spiegels auf; ja er er-
"schien sogar deutlicher, da durch das entweichende Schwefelwasser-
stoffgas das abgeschiedene Wismut sofort in Sulfid verwandelt wurde,
das — wie oben erwihnt — eine kriftigere Farbung hervorruit.
Dieser scheinbare Unterschied verschwand aber, wenn auch der bei
‘Wasserfiillung erhaltene Spiegel pachtriglich mit Schwetelwasserstoft
bebandelt wurde. Gapz anders aber verhielt sich Silbernitrat; eine
0.4-n. Losung hielt praktisch allen Wismutwasserstoft zuriick, denn ein
mit Sicherheit  erkennbarer Metallspiegel kam picht zur Ausbildung
und konnte nur bei einem Versuch durch nachtrigliche »Entwicklung«
zum Sulfid als schwache Braunung nachgewiesen werden.

‘Wir sehen also, dafl von den beiden zum Nachweis verwendeten
Absorptionsmitteln nur Silbernitrat imstande gewesen wire, seine Auf-
gabe zu erfiillen. Bei Anwendung von Schwefelwasserstoff-Wasser
aber wire, selbst wenn die betreffenden Forscher ausreichende Men-
gen fiir einen gewdhnlichen chemischen Nachweis erhalten hitten, die
Hauptmenge des gesuchten Gases upabsorbiert durch ihre Apparatur
hindurchgegangen. Es ist beachtenswert, und spricht abermals fiir
dis betrichtliche Bestindigkeit des Wismutwasserstoffs, dafl er durch
Schwefelwasserstoff picht angegriffen wird; man darf eben nicht ver-
gessen, dafl das Wismut in dieser Verbindung nicht als Metall, son-
dern als negativer Bestandteil fungiert, genau so wie der Schwefel im
Schwefelwasserstoff, so daB eine Vereinigung beider nicht ohne wei-
teres erfolgen kann. Auch Antimonwasserstoff wird ja durch Schwe-
felwasserstofigas nicht zersetzt!), und auch Schwefelwasserstoff-Wasser
goll ohne EinfluB sein?).

Ein paar weitere Versuche zeigten uns, daB} auch 4-n. Schwefcl-
siure keine gréfere Zersetzung des hindurchstreichenden Wismut-
wasserstoffs bewirkt als reines Wasser; der erhaltene Spiegel war von
gleicher Stirke. 0.5-n. Natriumcarbonatlssung dagegen schwicht den
Spiegel in wesentlich héherem Grade, noch mebr 1-n, Kalilauge. Man
wird darin vielleicht eine Wirkung ihrer alkalischen Natur erkeunnen
diirfen, jedoch mufl dieser Punkt erst durch weitere Versuche sicher-
gestellt werden, da konzentrierte Schwefelsiure sogar vollige Unter-
driickung des Spiegels (hier offenbar infolge Zersetzung) zur Folge
hat. Auch trockene Absorptionsmittel zeigten sich wirksam, und zwar
Calciumchlorid + Natronkalk mehr als Calciumechlorid allein, was
wohl wieder mit den alkalischen Eigenschaften des lelzteren zusam-

) A. Stock und O. Guttmann, B, 87, 892 [1904).

7 Simon, zitiert nack Gmelin-Kraut, 1II/2, S. 672.
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menhingt; doch fand auch bei Natronkalk kein vélliges Zuriickhalten-
des Gases statt.

Das beste Absorptionsmittel scheint nach diesen — durch-
aus vorliutigen — Versuchben wiBrige Silbernitratlosung zu sein; wir
bemithten wuns, hierfiir quantitative Angaben zu gewinnen. Bei
schwachen, nicht mehr wigbaren Spiegeln ist dies ebenso schwer
wie bei den Leuchtreaktionen; wir griffen daher wieder auf radio-
chemische Methoden zuriick. Derselbe Absorptionsapparat wurde
zwischen das in der ersten Mitteilung beschriebene Entwicklungsgefa
und das Elektroskop geschaltet, als Wismutart wieder Thorium C
verwendet und der Versuch mit den notwendigen Vergleichen durch-
gefiihrt; wir fanden, daBl bei Beschickung des Apparates mit Wasser:
noch 49 %, der durch den leeren Apparat hindurchgebenden Menge in
das Elektroskop gelangten, bei Einfiillung von 0.4-n. Silbernitratidsung
aber nurmebr 1.9°%, Die radiochemiseche Untersuchung gestattete
uns also sofort, die starke Wirkung des Silbernitrats zahlenmiBig
festzulegen.

Wir erwihnen diesen einfachen Versuch hauptsichlich deshalb,
weil er ein peues Beispiel fiir die Fruchtbarkeit des in der ganzen
Untersuchung iiber Wismutwasserstoff durchgefiihrten Prinzips dar-
stellt, samtliche Arten eines Elementes zum Studium seiner chemi-
schen Eigenschaften heranzuziehen und je nach dem Problem einmal
radiochemisch und einmal mit inaktivem Material zu arbeiten.

Prag, Lehrkanzel fiir anorg. und analyt. Chemie der k. k. Deut-
schen Technischen Hochschule.

167. C. Paal und Hermann Steyer: Uber die Dehydro-
genisation des Palladiumwasserstoff-Hydrosols durch metalli-
sches und kolloidales Quecksilber.

[Mitteilang aus dem Laboratorium fiir angewandte Chemie und Pharmazie
der Universitat Leipzig.)

(Eingegangen am 5. August 1918.)

In der IV. Mitteiluog >Uber den EinfluB von Fremdstoffen
auf die Aktivitit der Katalysatoren«?') berichtete der eine von
uns in Gemeinschaft mit W. Hartmann iiber die passivierende Wir-
kung des metallischen und kolloidalen Quecksilbers auf das
nach dem Verfahren von Paal und Amberger dargestellte Palla-
diumhydrosol?), das in Gegenwart von Quecksilber, besonders
wenn es damit durch Schiitteln in innige Beriihrung kommt, die

1) B. 51, 711 [1918]. 7 B. 87, 124 [1909]; 88, 1398 [1905].





