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Uber die Fgrbung der Boraxperle dutch 
kolloidal gelgste Edelmetalle 

VOFI 

Julius Donau. 

.Aus dem Laboratorium ffir allgemeine Chemie an derk. k. Technischen Hoch- 
schule in Graz. 

(Vorge!egt in der Sitzung am 9. Juni 1904.) 

Gelegentlich der Versuche, kolloidale Goldl/Ssungen herzu- 

-stellen, 1 habe ich das Verhalten des Borax zu Goldsalzen in 

Betracht gezogen  und dabei die W a h r n e h m u n g  gemacht, dal3 

Goldchloridchlorwasserstoff  im schmelzenden Borax zu kolloi- 

da lem Gold reduziert  und dieses yon der Perle mit purpurner 

Farbe  gel6st wird. 

Dies gab den Anlaf3 zu der vorliegenden Arbeit, welche 

den  Zweck verfolgte, dieses Verhalten des Borax analytisch zu 

verwerten und wom/Sglich auch andere Edelmetalle auf/ihnliche 

Art  nachzuweisen.  Hiebei zeigte sich, dab auch die Platinmetalle 

und  das Silber der Perle bestimmte Fg.rbungen verleihen, die 

mit der Farbe der betreffenden kolloidalen L6sungen zum Tell 

identisch sind. Die anscheinend gro13e Empfindlichkeit dieser 

Reaktionen lief5 von vornherein eine Ntitzlichkeit derselben fClr 

die  qualitative Analyse erwarten. 

Gold. 

Wenn  man die B o r a x b l a s e  mit einer verdCmnten Goldsalz- 

l{Ssung befeuchtet Und dann zur Perle verschmilzt, so wird diese 

r u b i n r o t  gefS.rbt; es ist hiebei abet zu beachten, dab bei 

1 M o n a t s h e R e  flit Chemie ,  Bd. 25. 
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liingerem Erhitzen der kolloidale Zustand des Goldes ver- 
schwindet und die Perle erst blau bis grtinlichblau, endlict~ 
farblos wird. Sind grSl3ere Goldmengen zugegen, so wird die 
Perle nach  l~ingerem Erhitzen leberfarbig bei auffallendem und 
blau bei durchfallendem Lichte. 

Um die Brauchbarkeit dieser Reaktion ffir analytische 
Zwecke zu prtifen, wurden Versuche tiber Empfindlichkeit und 
Einflul3 fremder Stoffe angestellt. 

In Bezug auf die E m p f i n d l i c h k e i t  wurde festgestellt, dal3 
eine LSsung, welche 0" 7 ~ g  Gold im c ~  e enth/ilt, eine zuerst 
rubinrote, dann blaue Perle gibt; auch mit der auf das Dreil3ig- 
fache verdfinnten LSsung kommt die Reaktion noch zu stande. 
Da eine Perle yon etwa 1 ~ m  Durchmesser durch 1 rag" der 
letztgenannten LSsung noch rot gef/irbt wird, ergibt sich die 
kleinste absolute Menge nachweisbaren Goldes zu 0"025 ~J,g 
( =  0"000025 ,tag). Ober die Empfindlichkeit anderer Gold- 
reaktionen ist das N/ihere aus der am Schlusse angegebenen 
Zusammenstellung zu entnehmen. 

Einflul3 f r e m d e r  Stoffe .  A l k a l i s a l z e  tun der Reaktion 
keinen Abbruch, nur tritt z. B. bei Anwesenheit grol3er Koch- 
salzmengen an Stelle der roten Farbe eine violette auf, wobei 
auch die Empfindlichkeit der Reaktion infolge der in solchen 
FS.11en eintretenden Trtibung etwas leidet. 

Kiesels / i .ure  und W a s s e r g l a s ,  welche die Rotf/irbung 
des Kokonfadens verhinderten 1 (vermutlich wegen kolloidal ge- 
15ster Kiesels/iure, die, fiber das in weit geringerer Menge vor- 
handene Kolloid der Seide siegend, das gebildete Goldkolloid 
in sich aufnimmt), erwiesen sich dieser Reaktion gegenfiber als 
indifferent. Ebenso zeigte sich E i s e n  als harmlos, was im 
Gegensatz zu seiner Wirkung auf die mit kolloidalem Gold 
gef/irbte Seidenfaser besonders hervorgehoben sei. Zwar reagierte 
die Perle im heil3en Zustand auf die f/irbende Kraft der Eisen- 
salze, aber beim Erkalten trat die Purpurfg.rbung selbst bei An- 
wesenheit grS13erer Eisenmengen doch auf. Anders verh~ilt es 
sich mit dem EinfluS des P l a t i n s  und der dazugeh6rigen 
Metalle. Betr/igt die Menge des Platins weniger als 6 ~ yon 

I L.c. 
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der des Goldes, so 15.13t sich dieses in der Perle eben noch 

erkennen.  Bei h6herem Plat ingehatt  wird die Purpurf / i rbung 

v e r d e c k t .  Die Goldreakt ion b l e i b t  a u s ,  wenn  f r e i e  

S c h w e f e l s i i u r e  oder  f r e i e  H a l o g e n e  in der zup r f i f enden  

LSsung  enthal ten sind, indem sich das Gold metall isch aus- 

scheidet  und als solches in der Perle he rumschwimmt .  Freie 

S a l z s ~ i u r e  hingegen ist ohne Einflul3 auf  die Reaktion. 

l~lber einige durchgeft ihrte Beispiele wird am Schlusse 

ber ichtet  werden.  

Silber. 

Silber f/irbt bekanntl ich Glasflt'tsse und, wie ich kClrzlich 

gezeigt  habe, auch eine en tsprechend vorberei tete  Fase r  ge lb .  

In gleicher Wei se  ve rm ag  auch der schmelzende  Borax Silber 

mit g e l b e r  Farbe  zu 1/Ssen. 1 

Um die F/ irbung zu erhalten, wird wie oben der Borax 

teilweise entw/issert,  die noch heil3e Blase mit der SilberlSsung 

benetz t  und hierauf  zur Perle verschmolzen.  Anfangs ist diese 

ganz  farblos;  erst nach i his 2 Minuten langem Erhi tzen 

erscheint  die charakter is t ische l~arbe. (Es ist zweckm/il3ig, 

die Perle in kt irzeren ZeitrS.umen aus der F l amme zu ziehen, 

well  man sonst  die Fg.rbung, die auch hier nach zu langem 

Erhi tzen wieder  verschwindet ,  leicht t ibersehen k a n n . ) D i e  

gelbe Perle erscheint  im durchfal lenden Lichte vSllig Mar,'-' im 

auffal lenden mehr  oder minder  s tark  opalisierend. 

Die E m p f i n d l i c h k e i t  dieser  Reaktion wurde  wie oben 

geprClff u n d e s  ergab sich, dal3 schon 0 '  18 ag  Silber der Perle 

eine charakter is t i sche  F/irbung verleihen (vergl. Tabelle).  

Von dem E in f lu l3  f r e m d e r  S u b s t a n z e n  gilt das beim 

Gold Gesagte,  nur  kann hinzugeft igt  werden,  dab sich auch 

eine ammoniaka l i sche  Chlorsi lberlSsung zur Reakt ion gut 

eignet. 

1 Da wiisserige stabile kolloidale SilberlSsungen yon gelber Farbe meines 
Wissens bisher noeh nieht dargestellt worden sind, soll nicht mit Bestimmtheit 
behauptet werden, dat3 es sich hier auch um eine kolloidale L6sung handelt. 

2 Vergl. Rammelsbe rg, Mineraichemie, p. 7. 

63* 



916 J. Doaau, 

Platin. 

Die bekannte  Farbe des kolloidalen Platins tritt auch i n  

der Boraxperle auf, wenn man wie oben den Boraxschaum mit 

einer verdtinnten Platinl6sung befeuchtet  und zur Perle ver- 

schmilzt, welche dann im durchfallenden Lichte r e h b r a u n ,  im 

auffallenden milchjg getr~bt erscheint. Es dtirfte keinem Zweifei 

unterliegen, dab es sich auch hier um eine kolloidale LtSsung 

des Platins handelt. 
Versuche t'~ber die E m p f i n d l i c h k e i t  dieser Reaktion er- 

gaben, daft 0"05 ~g Platin genftgen, um eine kleine Perle zu 
fS.rben. Auch hier wird nach 15.ngerem Erhkzen die Perle farb- 

los, doch dauert  es bis zum v611igen Verschwinden der F/irbung 

l~inger als bei der durch Gold gef~irbten Perle. 

Von dem Einf lu l3  a n d e r e r  S t o f f e  gilt im allgemeinen 
auch hier das oben erw/ihnte. G o l d s a l z e  verdecken die Braun- 

f/lrbung der Perle nur dann, wenn die Goldmenge das Ftinfzehn- 

fache yon der des Platins tibersteigt, in welchem Falle die Perle 

braunrot  bis violettrot erscheint,  also die Gegenwar t  yon Platin 

nicht mehr sicher zu erkennen ist. Weil aber der kolloida!e 
Zustand des Goldes beim Erhitzen frtiher vergeht  als der des 

Platins, so kann man dieses, im Falle ersteres nicht gar zu 
sehr tiberwiegt, bei 15,ngerem Erhitzen in der Regel doch noch 

erkennen.  
Von den iibrigen Platinmetallen, bei welchen das beim 

Ptatin angegebene  Verfahren eingehalten wurde, geben das 

I r i d i u m  und O s m i u m  eine dem Platin ghnliche F~irbung, 

jedoch ohne Tr i ibung bei auffallendem Lichte. Rhodium f/irbt 

die Perle auch braun, doch erscheint sie im auffallenden Lichte 

schiefergrau. P a l l a d i u m  und R u t h e n i u m  f~rben die Perle 

schwarz.  

Um die Brauchbarkei t  dieser Reaktionen ftir praktische 
F/ille zu erproben, wurden verschiedene Versuche angestellt;  so 
z.B. gelang es leicht, 0" 05 txg Gold, 0" 5 p,g Platin, 5 [xg Silber in 
je 5 g eines Gemenges yon Eisenoxyd,  Kupferoxyd,  Quarz- und 
Kalksand nachzuweisen.  Das hiebei in Anwendung gekommene  
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Verfahren stimmte im wesentl ichen mit dem andernorts 1 

angegebenen tiberein. Dutch entsprechende Trennungsmethoden  

konnten die Edelmetalle natiirlich auch nebeneinander auf- 

gefunden werden. 

Zum Schlusse sei eine tibersichtliche Zusammenstel lung 

angegeben,  aus welcher zu entnehmen ist, daft die  h i e r  

b e s c h r i e b e n e n P e r l e n ' r e a k t i o n e n  a u f G o l d ,  S i l b e r  u n d  

P i a t i n  d ie  b i s h e r  b e k a n n t e n  m a k r o c h e m i s c h e n  Re- 

a k t i o n e n  an  E m p f i n d l i c h k e i t  t i b e r t r e f f e n .  

2. Gold .  Mikro- 
milligramm 

Makrochemisch in der Eprouvette nach C a r n o t  2 

oder D S r i n g  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  0"25 

Makrochemisch mittels der Boraxperle . . . . . . . . . . . .  0 '  025 

Mikrochemisch durch Zinnchlortir ~ . . . . . . . . . . . . . . .  2 

Mikrochemisch durch kolloidale F/irbung der Faser ~ 0 ' 0 0 2  

Spektralanalytisch 5 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  0" 13 

Ii. S i i be r .  

Makrochemisch in der Eprouvette  als Chlorsilber . . .  1 

Makrochemisch mittels der Boraxperle . . . . . . . . . . . .  0" 18 

Mikrochemisch, Chlorsitberreaktion 3 . . . . . . . . . . . . . .  0 '  1 

Spektralanalytisch 5 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  0" 05 

Ill. P l a t i n .  

Makrochemisch, in der Eprou~'ette. F~rbung durch 

Jodkalium a . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  0 '  25 

Makrochemisch mittels der Boraxperle . . . . . . . . . . . .  0"05 

1 g . c .  

2 Die Empfindiichkeit der makroehemischen Reaktionen ist auf eine 
Gesamtfliissigkeitsmenge yon I/4 cma bereehnet. I2lber die Carnot'sehe Reaktion 
(Erzeugung yon Goldpurpur) vergl. D amm er, Handbuch der anorganisehen 
Chemie, III. Bd., p. 763, oder C.r. ,  97, 105. iJ~ber die DSring'sche Methode 
(Rotf~irbung der Filterasche) vergl. Berg- und Hiittenm. Zeitung, 1900, 59. 

3 B e h r e n s ,  Mikroehemische Analyse, 6. Aufi. 
D o n a u ,  Monatshefte fiir Chemic, 25. 

5 Annalen der Physik, V, 1901, 936. 

Bet. der Deutschcn chem. Ges., 14, 693 a; Chem. News, 4S, 75. 
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Mikro- 
milligramn: 

Mikrochemisch,  als Thal lochlorpla t inat  ~ . . . . . . . . . . .  0"005 

Spektra lanalyt isch ~ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  0" 13 

Vergleichshalber  kann hinzugeffigt  werden,  dab eine 

K o b a l t -  oder  C h r o m p e r l e  e twa 0"2  bez iehungsweise  0"3  u,g 
Metall erfordert, um deutlich gefgrbt zu werden.  

1 B e h l"e n s, Mikrochemische Analyse, 6. Aufl. 

Annalen der Physik, V, 1901, 936. 


