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Ober eine rote, mittels Kohlenoxyd erhaltene 
kolloidale GoldlSsung 

g o r l  

Julius Donau. 

Aus dem Laboratorium fiir allgemeine Chemie a. d. k. k. Technlsehen Hoch- 
schtile in Graz. 

(Vorgelegt in der Sitzung vom 19. J~inner 1905.) 

Mit Versuchen besch/iftigt, bei welchen geringe Stoff- 
mengen durch Bestimmung der Leitf/ihigkeitserhOhung ermittelt 
werden sollten, die bei der Reduktion der betreffenden LSsungen 
eintritt, habe ich, einem Rate Prof. E m i c h s  folgend, das Ver- 
halten des Kohlenoxydes zu GoldlSsungen untersucht. H i e b e i  
z e i g t e s i c h ,  daB d i e s e b e i m E i n l e i t e n d e s G a s e s P u r p u r -  
f / i rbung  a n n e h m e n ,  w e l c h e  yon  k o l l o i d a l  g e l S s t e m  
G o l d e  her r f ih r t .  

Da das Verhalten dieser LSsung noch nicht studiert zu 
sein scheint, habe ich es zum Gegenstand einer kleinen Unter- 
suchung gemacht und hiebei in erster Linie festgestellt, in- 
w : i e w e i t d i e  E i g e n s c h a f t e n ' d e r  n e u e n  LOsung  m i t d e n  
Vo'ri Z s i g m o n d y  an s e l n e n  k o l l o i d a l e n  G 0 1 d l S s u n g e n  
b e o b a c h t e t e n  1 t i b e r e i n s t i m m e n .  

Darstellung der roten Goldl6sung. 

Reines, durch F/illen mit OxalsS.ure erhaltenes Gold 
wurde in viet Salzs/i.ure unter gleichzeitigem Zusatz einiger 
Tropfen Salpeters/iure gelSst. Nach dem Eindampfen am 
Wasserbade wurde das gebildete Goldchlorid in.Leitf/ihigkeits- 
wasser aufgenommen,~welches dutch Destillation aus einem 

1 Annalen der Chemie, 301, p. 29. 
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Berliner Porzellangef/ifl mit PorzellankiJhler dargestellt worden 
war. Man kann wohl auch mit gew6hnlichem destillierten 
Wasser, selbst mit Leitungswasser, dem aber vorher eine 
geringe Menge eines ,>Schutzkolloides<, zugesetzt werden muff, 
die Goldl6sung bereiten, doch sind die daraus entstandenen 
F/irbungen von verschiedener Empfindlichkeit gegenfiber Elek- 
trolytzusatz und sie dtirften daher f/Jr manche Zwecke (z. B. 
zur Ermittlung der Zsigmondy'schen Goldzahl) 1 ungeeignet 
sein. 

Die K o n z e n t r a t i o n  der GoldlSsungen schwankte 
zwischen 0"002 und 0 " 0 5 %  Goldgehalt. 

Das K o h l e n o x y d ,  aus Oxals/iure und Schwefels~iure 
dargestellt, wurde einmal ftir sich, ein anderes Mal samt der 
mitentstehenden Kohlensiiure in einem Gasometer aufgefangen 
und daraus, nut eine Waschflasche mit Wasser  durchlaufend, 
mittels einer Kapillare in die, Goldl6sung eingeleitet. Dabei 
zeigte sich, daft der Kohlens/iure keine Rolle bei tier Bildung 
der kolloidalen Goldl~Ssung zukommt2, welche sich auch nach 
dem Verjagen aller gasf6rmigen Bestandteile nicht ~mdert. Das 
Einleiten des Kohlenoxydes kann sowohl in der K/ilte, als auch 
in der W/irme erfolgen. Anfangs bleibt die L6sung farblos, doch 
tritt schon nach 2 bis 3 Minuten schwache Rot- mitunter 
Violettf/irbung ein, bis sich nach l~ngerem Einleiten Purpur- 
fiirbung bildet. 

Die Reaktion ist als beendet zu betrachten, wenn zwei 
aufeinanderfolgende elektrische Leitf/ihigkeitsbestimmungen 
dasselbe Resultat ergeben. DaB die Reaktion eine vollst/indige 
ist, kann man daraus ersehen, daft das eingeengte Filtrat einer 
durch Salzsg.ure gef~llten kolloidalen Goldl6sung selbst mit 
den empfindlichsten Reagentien ~ kein Gold mehr anzeigt und 
verdampft, keinen R/ickstand hinterliiflt. 

Man kann auf die eben besehriebene Art beliebig grotle Mengen kol- 

loidaler L6sung auf einmal darstellen, wenn das Einleiten des Kohlenoxydes 

1 Zeitsehr. fiir anal. Chemie 1901, XX, p. 697. 
2. Es  ist dennoch vorteilhaft, obiges Gasgemisch beizubehalten, weil das 

verdiinnte Kohlenoxyd im allgemeinen sch6nere L6sungen erzeugt. 
a Monatsheffe fiir Chemie, XXV, p. 545, 913. 



Rote kolloidale Goldl6sung. 527  

Iange genug wRhrt. So wurde beispielsweise wiederholt ein Liter LSsung mit 
0"002o/0 Goldgeha!t durch ungefiihr zweisttindiges Einleiten von Kohlenoxyd 
in den kolloidalen Zustand iibergefiihrt. 

Eigenschaffen der L~isung. 

Die F a r b e  ist bei geringen Konzentrationen (ungefS.hr 
0" 002 ~ Goldgehalt) hellrot, etwa wie die einer sauren Lakmus- 
15sung, ohne Trfibung bei auffallendem Lichte. LSsungen mit 
grS13erem Goldgehalt (zirka 0"05~ ) sind dunkelrot, yon oben 
betrachtet trfib und bleiben dies auch beim Verdfinnen. 

Die Haltbarkeit scheint unbegrenzt zu sein, insofern die 
LSsung vor dem Eindringen von Elektrolyten bewahrt wird. 

Kochen in reiner Atmosph/ire oder im Vakuum bringt 
weder Farbenumschlag noch F/illung hervor. 

So lieflen sich 50 c m  3 einer 0"005 prozentigen Goldltisung ira Vakuum bis 
auf 1/3 o des urspriinglichen Volumens einkochen, ehe Entfiirbung unter gleich- 
zeitiger Fiillung eintrat. 

Die LSsung konnte dutch D i a l y s e  yon der darin ent- 
haltenen geringen Menge Salzs~.ure his zu einem gewissen 
Grade befreit werden; sie liel3 sich jedoch infolge ihrer groBen 
Empfindlichkeit nicht ohne welters durch Tonzellen filtrieren. 
Erst naeh Zusatz yon Gummi arabicum oder Gelatine als 
Schutzkolloid passierte die rote LSsung unver/indert die porSse 
Zelle. 

Beim Schfitteln mit Tierkohle verschwand die rote Farbe; 
sie blieb abet unver/indert, wenn man vorher ein Schutzkolloid 
zusetzte. Scheinbar unterliegt das Bestreben der Tierkohle, 
das kotloidale Gold zu adsorbieren, der noch stg.rker wirkenden 
Kraft des gelSsten Schutzkolloides, welches das Metall festh/ilt. 

Ahnlich verh/ilt sich B a r y u m s u l f a t .  

Beim Sehfitteln damit wird die rote Goldl/3sung entfS.rbt, sofern ihr nicht 
ein Schutzkolloid (z. B. Gummi arabicum, Gelatine) zugesetzt wurde, in 

welehem Falle die Entf~rbung gar nieht oder nut teilweise erfolgte. Augen- 
seheinlich handelt es sieh hier nieht urn eJnen rein meehanischen Vorgang, ein 
Mitreiflen des suspendierten Goldesl, denn es ist nieht einzusehen, warum 
dieses mitgerissene Gold nach Zusatz yon Salzs/iure oder anderer Elektrolyte, 

1 Berl. Bet. 35, I., p. 662. 
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selbst naeh langem Schfitteln rot bleibI, w~ihrend sons~ eine kolloidale Gold- 
15sung beim Versetzen mit genannten Reagentien sogleich blau wird und bald 
dunkles Gold fallen liit3t. Auch wird der rote Baryumsulfatniederschlag yon 
Chlorwasser nieht so rasch entfiirbt, wie eine rote GoldI6sung. Wahrscheinlich 
liegt Bildung yon Goldpurpur vor, wozu sich das Baryumsulfat bekanntlieh gut 
eignet. Naeh dem Setzen des Niederschlages sind zwei scharfgetrennte 
Schichten zu beobachten; zu unterst rein wei/3es Salz und dariiber ein gleich- 
miiflig violettrot gefiirbter Niedersehlag; diese Schichtung tritt auch bei wieder- 
holtem Aufschl~immen des gesamten Baryumsulfates ein; sie bleibt aueh in 
denselben Grenzen, wenn man die entf/irbte Fliissigkeit dutch frische rote 
LSsung ersetzt und dutch Sehtitteln ebenfalls entNrbt. 

Auch andere fein zerteilte Substanzen wurden mit der 

roten GoldlSsung geschtittelt. Bei Anwendung  yon Q u a r z -  

p u l v e r  blieb die LSsung unver/indert, der abgesetzte Nieder- 

schlag erschien weif3; hingegen brachte P o r z e l l a n p u l v e r  

sofort Entf/irbung hervor und setzte sich als violettrot gef~irbte 

Masse nieder. Amorphe K i e s e l s / i u r e  verursachte  ebenfalls 

Entf/ irbung der LSsung. Schflt[elte man die kolloidale LSsung 

mit F i l t r i e r p a p i e r f a s e r n ,  so f/irbten sich diese violett, 

w/ihrend die LSsung ihre Farbe einbfit3te. Ob es sich bei diesen 

Erscheinungen um eine allgemeine Eigenschaft  amorpher K6rper 

handelt, wird die Folge lehren. 

Beim Schtitteln der roten GoldlSsung mit Q u e c k s i l b e r  

trat keine Amalgamierung ein; ebensowenig  liel3 sich das durch 

Elektrolyte gef/tltte Gold amalgamieren. 

E l e k t r o l y t e  wirkten f/illend auf kolloidale GoldlSsung, 

die zuers t  violet t ,  dann blau, endlich farblos wurde. So 

geniigte beispielsweise 0 ' 1  cm ~ einer 0"Tprozent igen Salz- 

S~iure ( - -  0 . 1 9  c m  ~ einer z e h n t e l n o r m a l l a s u n g ) u m  5 cm ~ einer 

0"002prozent igen  roten GoldlSsung s o f o r t  blau zu f/trbenl 

Aber auch einige Tropfen Lei tungswasser  r iefen Farben- 

umschlag und darauffolgende F/tliung hervor, nu t  W~ihrte die 

Reaktion in diesem Falle etwas Kinger. 

An dieser Stelle sei aueh bemerkt, daft die rote Farbe der LSsung schon 
nae h mehrmaligem Schatteln in einer mit dem blotJen Finger verschlossenen 
Eprouvette alsbald in blau umschliigt; dies tritt jedoch nicht ein~ wenn die 
L6sung vorher mit Kork (der augenschein!ich ein Kolloid abgibt)in Beo 
Kihrung war. 
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S c h u t z k o l l o i d e  erschweren nattirlich das Ausf/illen der 
kolloidalen L/Ssung durch Elektrolyte. Ihre Wirkung scheint 
mir einfach darin zu bestehen, dal3 sie sich mit dem kolloidalen 
Golde zu einer wasserl6slichen Kolloidverbindung (analog den 
Pflrpursorten) vereinigen, die mehr oder minder stabil ist, je 
nach Art und Menge des angewandten Kolloides. Durch ge-_ 
eignete Fg.llung kann man sotche wasserl6sliche Purpurarten im 
festen Zustand erhalten. 1 So gelang es durch Zusatz yon Alkohol 
einen Goldgummipurpur zu gewinnen, der sich im Wasser mit 
violetter Farbe 16ste. Ebenso dfirfte auch das Zustandekommen 
der ursprfingiichen kolloidalen GoldlSsung a u f  der Bitdung 
eines sehr unbest/indigen Purpurs von amorphem Gotde mit 
Spuren gel6ster K o l l o i d e  beruhen, was auch ungefiihr der 
Ansicht J o r d i s "  entspricht, welcher annimmt, daft reine Stoffe 
nur dann kolloidale L6sungen geben, wenn ein entsprechender 
,,Solbildner% der nicht gerade ein Kotloid zu sein braucht, vor- 
handen ist. 

Die rote Goldl6sung ist, was Empfindlichkeit gegen Elek- 
trolytzusatz anbelangt, mit der Zeit veranderlich, indem ver- 
mutlich Spuren kolloidaler Verunreinigungen, die eine gr613ere 
Stabilitgt der roten L6sung bedingen, nut schwer abzuhalten 
sind. In einem Falle stieg die Widerstandsf/ihigkeit einer drei 
Tage often gestandenen kolloidalen L6sung auf das zehnfach'e 
der frischen. 

Aus dem Gesagten geht hervor, dal3 eine auf die oben 
beschriebene Art erhaltene kollodiale Goldl6sung fast ausnahms- 
los dieselben Eigenschaften besitzt als die yon Z s i g m o n d y  
durch Reduktion einer schwachalkalischen Goldchloridchlor- 
wasserstoffl6sung mittels Formaldehyd erhaltene. Wesentliche 
Unterschiede sind nur in den folgenden wenigen F/illen beob- 
achtet worden. 

Zun/ichst sei festgestellt, dab sich EssigsS.ure und Ferro- 
cyankalium zu der mittels Kohlenoxyd erhaltenen kolloidalen 
L{Ssung nicht anders verhalten, als die fibrigen Elektrolyte, 

z Vgl. Paal, Berl. Ber., 35, p. 2206. 
2 Zeitschr. fiir Elektrochemie, X, p. 509, Ber. der phys. reed. Soz. in 

Erlangen. 
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was bei der Zs igmondy 'schen Fltissigkeit nicht der Fall ist, 

indem dieselbe dutch Essigs/iure t in tenschwarz ,  dutch Ferro- 
cyankal ium grfin gefiirbt wird, Erscheinungen,  die, vielleicht 

auf die Wirkung noch in der L6sung  befindlicher Stoffe (Form- 
aldehyd, Oxydat ionsprodukte  desselben), die wie Z s i g m o n d y  
selbst angibt ~, nicht ganz zu entfernen sind, zurtickgeftihrt  
werden kSnnen. 

Schimmelpilze, wie sie in der kolloidalen L/Ssung 
Z s i g m o n d y ' s  auftreten, konnten bisher nicht beobachtet  

werden,  und es scheint, dal3 ihr Vorkommen an die Anwesen- 
heir organischer  Substanz  gekniipft ist. 

Abweichend yon der Zsigmondy 'schen L6sung ist auch 

das Verhalten der hier beschr iebenen beim Durchgang des 
elektrischen Stromes.  WS.hrend jene am positiven Pol F/illung 
von G01d zeigt, beobachtete  ich Erscheinungen,  welche an die 
yon B l a k e  2 beschriebenen erinnern, der eine kolloidale Gold- 

16sung dutch Einwirkung yon Azetylenwasser  auf eine /ithe- 
rische Goldchlor idl6sung darstellte. 

A n w e n d u n g  tier Reak t ion  zum Nachweis  des K o h l e n o x y d e s .  

Zahlreiche Versuche haben gezeigt, daft die Empfindlich- 
keit dieser Reaktion derjenigen zwischen Palladiumchlortir und 
Kohlenoxyd '~ keineswegs nachsteht.  So gentigte beispielsweise 
1 cm ~ mit Kohlenoxyd ges~ttigtes Wasser ,  um eine sehr deutliche 

Reaktion zu geben; auch l c m ~  der auf dasFfinffache verdtinnten 
USsung f/irbt Goldchlorid nach einiger Zeit noch deutlich und 

damit scheint die G r e n z e  der Reaktion gegeben zu sein. In 
einem Liter Luft, dem 1 c m  3 Kohlenoxydgas  beigemengt  wurde, 
konnte es eben noch erkannt  werden,  w e n n  m a n  ihn durch 
verd~nnte  Goldl/3sung schickte. 

1 Annalen der Chemie, 301, p. 38. 
2 Chem. Zentralbl. 1904, I, 254. 

Dammer, Handbuch der anorg. Chemie; II, 354. Hiebei bildet slch 
offenbar eine kolloidale PalladiumlSsung; sie soll noch n~iher untersucht werden. 


