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Notiz fiber die kolloidale Natur der sehwarzen, 
mittels Kohlenoxxcl erhaltenen Palladium- 

15sung 
v o n  

Julius Donau. 

Aus dem Laboratorium fiir allgemeine Chemie an der k. k. Technischen Hoch- 
schule in Graz. 

(Vorgelegt in der Sitzung am 7. Dezember 1905.) 

Als die Einwirkung des Kohlenmonoxydes  auf  eine 

LSsung yon Goldchloridchlorwasserstoff  un tersucht  wurde,  1 

dr~ingte sich der Gedanke auf, dab auch die bekannte,  als 

empfindliche Reaktion beniltzte Dunkelf/irbung einer Palladium- 

chlortirlSsung durch das genannte  Gas yon der Bildung 
k o l l o i d a l e n  Palladiums herrt ihren kSnnte. 

Die Farbe sowie die Unbest~indigkeit der LSsung beim 
Zusatz  yon Elektrolyten liefien diesen Zustand vermuten und 

es erschien daher ]ohnend, einige Versuche anzustellen, welche 

das kolloidale W e s e n  der erwiihnten LSsung weiter dartun 
sollten. 

Dars te l lung  der L6sung. 

Die Dunkelf~rbung wurde  auf  die bekannte  Weise  durch 

Einleiten yon Kohlenoxyd  in eine reine PalladiumchloridlSsung 
hervorgerufen.  Das L S s u n g s w a s s e r  braucht  nicht, wie bei 
den Versuchen  mit Gold, reinstes Leitf~higkeitswasser zu sein; 
es genflgt zu diesem Zwecke wohl  auch gewShnliches destil- 
liertes. Le i tungswasser  erwies sich als ungeeignet,  indem 

i Monatshefte fiir Chemie, 26, 525. 
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die anfangs entstehende F~irbung bald in eine F/illung 
tibergeht. 

Die K o n z e n t r a t i o n  der angewandten LSsungen 
schwankte zwischen 0"0005 und 0 ' 0 5 %  Palladiumgehalt. 

Das Kohlenoxyd wurde einmal aus Blutlaugensalz und 

konzentrierter Schwefelsiiure, ein zweitesmal aus Oxals/iure 

und konzentrierter Schwefels/iure hergestellt, wobei in allen 

F~illen identische F~irbungen erzielt wurden. 

Die Reaktion zwischen Palladiumchlortir und Kohlenoxyd 
verl~iuft rascher als die zwischen einer Goldchloridchlor- 

wasserstofflSsung und demselben Gas; ihr Ende ist aus der 

schliei31ich k o n s t a n t e n  L e i t f t i h i g k e i t  der LSsung zu er- 
kennen. Auch bier ist die Reduktion eine vollst~indige, indem 

das eingeengte Filtrat der z. B. durch Salzs/iure gef/illten 

LSsung kein Palladium mehr enth/ilt. 

Eigensehaften der LSsung. 

Die bekannte schwarzbraune Farbe der LSsung ist 
identisch mit der F/irbung, die ei~e PalladiumchlortirlSsm~g 

der B o r a x p e r l e  verleiht, welehe, wie ktirzlich gezeigt wurde, 

auch andere Edelmetalle kolloidal 15st. 1 Auch das nach 

B r e d i g ' s  Methode durch elektrische Zerst~iubung ~ erhaltene 
kolloidale Palladium besitzt bekanntlich die gleiche Farbe. 

Die H a l t b a r k e i t  der bei Anwendung sehr reinen 

Wassers erhaltenen verdtinnten LSsungen ist gleich der einer 

kolloidalen GoldlSsung unbeschr/inkt, solange man das Ein- 

dringen yon Elektrolyten aus der Luft oder aus dem Auf- 
bewahrungsgefiil3 verhindern kann. Konzentriertere LSsungen 
(mit 0"01 und mehr Prozent Palladiumgehalt) lassen nach 

einiger Zeit einen Teil des Palladiums als schwarzen Nieder- 
schlag fallen. Beim K o c h e n  ver~indert sich die Farbe nicht; bei 
fortgesetztem Eindampfen wird sie dunkler, bis sich endlich 

das Metall als N!ederschlag abscheidet. 

1 D o n au, Monatshefte ftir Chemie. 25, 545 beziehungsweise 913. 
Bredig, Zeitschr. flit angew. Chemie, 1898. Okt. 
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So liei3en sieh zum BeispieI 50 c ~  ~ einer 0"005prozen t igen  

LSsung bis auf  ungef/ihr 2 c m  ~ eindampfen,  worau f  sich der 

grS13te Teil  des Pal ladiums absetzte.  

Die Fltissigkeit  konnte  durch D i a l y s  e v o n d e r  enthal tenen 

Salzs~iure nicht v511ig befreit werden,  indem sich bei l~ngerer 

Versuchsdauer  das Metall zum Teil  als schwarzes  Pulver  

niederschlug.  Die Filtration durch porSse Tonzel len  ging sehr 

leicht vor sich; hiebei schied sich nur  ein s chwache r  Nieder-  

schlag ab und die filtrierte LSsung besaf3 fast die IntensitS~t der 

nicht filtrierten. Setzte man der LSsung vorher  noch e twas  yon 

einem Schutzkolloid (zum Beispiel Gummi  arab icum oder 

Gelatine) zu, so liel3 sie sich unver~nder t  filtrieren. Schtitteln 

mit T i e r k o h l e  verursachte  sofortige Entf~irbung; diese trat  

aber  erst  nach Itingerer Zeit ein, wenn  die LSsung  vor dem 

Schtitteln mit ger ingen Mengen yon Schutzkol lo iden versetzt  

worden  war. ]~hnlich wie Tierkohle  wirkte B a r y u m s u l f a t ,  

welches  nach  dem Absetzen  zum Tell dunkel gef~rbt  erschien. 

E l e k t r o l y t e  wirkten f~illend, doch in e twas  ger ingerem 

Grade, als auf  eine empfindliche kolloidale Go!dlSsung; es be- 

daf t  einiger Zeit, bis sich das gef~illte Metall abgese tz t  hat und 

die dar t ibers tehende Fl/_issigkeit farblos erscheint.  

Man kann sich abet  auch gleich nach dem Zusa tz  eines 

Elektrolyten von dessert f~illender Wi rkung  t iberzeugen,  indem 

man die LSsung filtriert, wobei  ein farbloses Filtrat erhalten 

wird, w~ihrend die reine LSsung nattirlich unver~indert durch 

das Filter lg.uft. 

So dauerte es beim Zusa~z yon einigert Kubikzentimetem Leitungswasser 
zu ungefiihr ,30 c~ua L6sung viele. Stunden bis zur vblligen Entf~rbung 
der letzteren, obgleich das Filtrat der noch dunklen LSsung schon werlige 
Minuten nach dem Versetzen mit Leitungswasser farblos war. Eine baldige 
Er~tf~irbung konnte zum Beispiel. beim Zusatz yon :/2 cr'~3 einprozentiger Koch- 
salzlgsung zu 10 c m  3 einer 0"005prozentigen Palladiumfliissigke{t beobachtet 
werden. 

Auch hier trat die Wi rkung  yon S c h u t z k o l l o i d e n  sehr 

deutlich zu Tage ;  so lie13en sich ungef/ihr 10 c~tz 3 der dunklen 

Pal ladiumlSsung obiger Konzentra t ion bei Zusa tz  yon Gummi 

arabicum oder Gelatine erst durch einen bedeutenden  lJber-  

schul3 einer Kochsa lz lSsung f/illen. 
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Zur Feststellung. der Zusammensetzung des Niederschlages wurder~ 
0'2760 g Palladium in den kolloidalen Zustand iibergeffihrt, d.h. wie oben 
angegeben gel6st und mit Kohlenoxyd reduziert, hierauf mittels Kochsalz 
gef~illt, der Niederschlag im FilterrShrchen gesammelt und bei 110 ~ bis zur 
Gewichtskonstanz getrocknet. Das Pulver wog 0" 2800g. Wurde das kolloidale 
Metall durch Salzs~iure gef~llt, so wog der Niederschlag bei 0" 1930g art- 
gewandten Palladiums 0" 1890g. Nach heftigem Gltihen nahm das Gewicht nut 
unmerklich ab. Daraus kann man schliegen, daft der Niederschlag 
reines Palladiumist .  

P i l z e ,  wie sie in der Zs igmondy ' schen  GoldlSsung beob- 

achtet wurden,  1 konnten nicht bemerkt  werden. Beim Durch- 

gang  des e l e k t r i s c h e n  S t r o m e s  dutch die in einem U-Rohr 

befindliche undialysierte LSsung, hellte sich nach mehrstfindiger 

Dauer  des Versuches  der Kathodenschenkel  auf, w/ihrend im 

zweiten Schenkel die Flfissigkeit schwarz  erschien; sie ragte 

noch ein Stfick in den Kathodenraum, dort gegen den farblosen 

Teil scharf  abgrenzend.  W/ihrend der farblose Tell kaum noch 

die Leitf/ihigkeit sehr reinen Wassers  besaf3, war  die der 

dunklen LSsung auf ein mehrfaches der urspr~inglichen ge- 

stiegen. Nach sieben- bis achtsttindiger Dauer des Stromdurch-  

ganges  15ste sich das Palladium an der Anode wieder auf, bis 

schliel31ich eine PalladiumchlorfirlSsung resultierte, deren 

Metallionen regelrecht zur  Kathode wander ten und dort 

niedergeschlagen wurden.  

Ein /ihnliches Verhatten wurde yon B l a c k e  e bei seiner 

durch E inwi rkung  von Acety lenwasser  auf  eine Rtherische 

GoldchloridlSsung hergestellten kolloidalen GoldlSsung beob. 

aehtet. 

A u s  d e m  G e s a g t e n  g e h t  h e r v o r ,  daft d ie  d u r c h  

K o h l e n o x y d  h e r v o r g e r u f e n e  D u n k e l f ~ r b u n g  e i n e r  

P a l l a d i u m c h l o r f i r l S s u n g  in d e n  m e i s t e n  P u n k t e n  an  

k o l l o i d a l e  L 6 s u n g e n  e r i n n e r t  u n d  m a n  k a n n  d a r a u s  

s c h l i e l 3 e n ,  d a b  es s i c h  a u c h  in d i e s e m  F a l l e  u m  Bil- 

d u n g  k o l l o i d a l e n  P a l l a d i u m s  h a n d e l t .  

1 Annalen der Chemie, 301, 39. 
2 Ref. d. Chem. Zentralblatt, 1904, I, 254. 


