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Notiz tiber die LSslichkeit des Palladiums in 
Selens/i, ure und tiber Palladoselenat 

v o n  

k. k. Ingenieur Karl Hradecky .  

(Vorgelegt in der Sitzung am 11. Februar 1915.) 

Der Entdecker der Selens/iure, E. M i t s c h e r l i c h ,  stellte 

in seiner 1827 ver6ffentlichten Abhandlung 1 fiber dieselbe 

bereits fest, daft Selenstture auf3er einigen unedlen Metallen 

auch Gold auflSse; n/there Angaben hiertiber wurden 1902 

yon V. L e n h e r  2 gemacht, welcher much das Auriselenat, 

Au,,(SeO4)3, darstellte und beschrieb. 

Von Edelmetallselenaten wird aul3er dem eben erw~hnten 

Auriselenat in der Literatur nur noch das neutrale Silber- 

selenat, Ag2SeQ~ , angeffihrt, welches gleichfalls zuerst von 

E. M i t s c h e r l i c h  erhalten wurde.. 3 

Das Verhalten des Palladiums zu Selens~ure ist bis heute 

ununtersucht  geblieben; es sind nur Verbindungen des Palla- 

diums mit Selen bekannt  geworden, ntimlich das Palladium- 

selenfir PdSe und eine zweite Verbindung von der Fdrmel 

Pd~Se. ~ 

Dafl das Palladium sich in Selenstiure 15sen wfirde, war  

nach dem allgemeinen Verhalten desselben zu Stiuren als 

wahrscheinlich anzunehmen,  da es aul3er in KSnigswasser  

1 Poggendorff 's  Annalen, 9. Bd., 1827, p. 630. 
2 The Journal of the American Chemical Society, Bd. 24, 1902, po 354; 

Bd. 26, 1904, p. 550. 
3 Poggendorff 's  Annalen, 12. Bd., 1828, p. 137. 

Fr. R 5 s s le r, Synthese einiger Erzmineralien etc. Dissertation, Berlin, 
1895, p. 37. 
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auch in konzentrierter Salpeters~iure, Salzs/iure, Schwefel- 
sS.ure 1 und Jodwasserstoffsg.ure 15slich ist; auBerdem ist es 
in einem Gemisch von Chlorkalium oder -natrium und Chrom- 
s/iureanhydrid ~ und im Salzs~.ure-Sauerstoffgemisch ~ 15slich. 

In der Tat best/itigten diesbeztigliche Versuche die An- 
nahme, dal~ Palladium in Selens~iure 15slich sei; die chemische 
Analyse ergab hierbei die Bildung eines Selenates v o n d e r  
Formel PdSeO~ (Palladoselenat). 

Die LSslichkeit des Palladiums in Selens~ure steht auch 
in Ubereinstimmung mit der Stellung desselben in der Span- 
nungsreihe, 4 in welcher es sich zwischen in Selens/iure leicht 
15slichen Metallen (Silber und Gold) befindet; hier, wie auch 
bei der Stellung des Palladiums im periodischen System der 
Elemente, besonders in der Anordnung nach M e n d e l e j e w ,  ~ 
ist die unmittelbare Stellung des Palladiums neben dem Silber 
bemerkenswert, dem das Palladium in vielen chemischen und 
physikalischen Eigenschaften bekanntlich sehr nahe steht und 
welches, wie bereits erw/ihnt, in Selens/iure leicht 15slich ist. 
In bezug auf Wertigkeit und daher Zusammensetzung von 
chemischen Verbindungen ist das Palladium dem Platin und 
den fibrigen Mitgliedern tier Gruppe der Platinmetalle ~hn- 
li~:h, wogegen das Verhalten desselben zu S~uren (Salzsiiure 
ausgenommen5 und das seiner Salze zu Reduktionsmitteln 
(Ameisens/iure, Eisenoxydulsulfat, Eisen, Zink, Hydrazinsulfat, 
Acetvlen etc~ und einer Anzahl yon Reagenzien, wie Jod- 
kalimn, Kaliumchromat, G Wasserstoffsuperoxyd, 7 Ammoniak, 

"1 In konzentr ier ter  Schwefel- und  Salzsiiure ist  das  Pal ladium nur  an 

fein verteiltem Zus tande  in der Hitze l~islich, teicht dagegen  besonders  in 

rauchender  Salpetersiiure. 

2 R. A m b e r g ,  Zeitschrift fi.ir Elektroehemie.  I0. Jahrg.,  1904. p. 387. 

Ful~note 2. 

3 C. M a t i g n o n .  Comptes  rendus hebdomadai res  des s~ances de l 'aca- 

d6mie des sciences,  Paris. Bd. 137. 1903, p. 1051. 

Vgl. u. a. F. B. A h r e n s ,  Handbueh  der Elektrochemie, 2. Aufl.. 1903, 

p. 196; W.  O s t w a l d ,  GrundriI3 der al lgemeinen Chemic, 4. Aufl., 1909, p. 517. 

5 W. O s t w a l d ,  Lehrbuch der a l lgemeinen Chemic, 2. Aufl., I. Bd., 1910, 

p. 134. 

M. F r e n k e l ,  Zeitschrift flit anorgan i sche  Chemic, 1. Bd., 1892, p. 231. 

7 L. W S h l e r  und  J. K S n i g ,  ebendaselbst ,  46. Bd., 1905, p. 334, 344. 
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Cyankal ium 1 u. a., durch die Ahnlichkeit zum Verhalten des 

Silbers, beziehungsweise dessen Salzen, auf die nahe Ver- 

wandtschaft  des Palladiums zum Silber hinweisen. Letztere 

wird welter auch durch die nur wenig voneinander ab- 

weichenden bezfiglichen Zahlenwerte ffir die Atomgewichte, 

spezifischen Gewichte, spezifischen W/irmen etc., durch die 

/ihnliche Farbe, Dehnbarkeit usw. angezeigt. 

Zu den Versuchen wurde chemisch reine, zirka 67pro- 

zentige SelensS.ure vom spezifischen Gewicht 2"00 (Marke 

,>Kahlbaum<<) und chemisch reines Palladium v o n d e r  Firma 

W. C. Heraeus in Hanau verwendet:  letzteres wurde noch 

speziell auf Beimengungen untersucht,  wobei sich die voll- 

st~ndige Reinheit des Metalles ergab. 

Die Auf l6sung des Palladiums in Selens/iure beginnt, 

wenn es in fein verteiltem Zustande, als Schwamm oder 

Pulver, vorliegt," schon bei gewbhnlicher Temperatur :  die 

farblose wasserhelle S/lure f/irbt sich nach kurzer Zeit, 5 bis 

10 Minuten, ohne Erw/irmen, deutlich gelb. 

Dutch Erhitzen wird die L/3sung bedeutend beschleunigt, 

die Selens~iure konzentriert sich dabei; die Flfissigkeit wird 

bald gelbrot bis rotbraun, nach einiger Zeit fast undurch-  

sichtig dunkelbraunrot. Gleichzeitig entweichen dichte weiBe 

D/impfe von Selendioxyd, bei htSherer Tempera tur  auch teil- 

weise v o n d e r  Zersetzung der Selens/iure dutch die Erhi tzung 

allein herr(ihrend, welche zwischen zirka 280 und 300 ~ C. in 

Selendioxyd und Sauerstoff zerf/illt. Eventueltes Erneuern der 

S~ture bef6rdert die Auflbsung. Die qualitative Prfifung dev 

LBsung ergibt die Bildung von selensaurem Palladium. 

Nach mehrfachen 1/ingeren Bemtihungen wurde das Salz 

auch in kleinen, dunkelbraunroten, hygroskopiscb.en Krystallen 

1 M. Frenkel, 1. c., p. 222. 
Will man Palladium in Blech-oder Drahfform aufl6sen, so empfiehtt 

es sich, es zuerst iiuBerst fein auszuwalzen, bis zur Grenze der Leistungs- 
fiihigkeit der Walzenpresse, oder es so dtinn wie mSglieh zu hiimmern; dutch 
schwaches AusgKihen, am einfachsten auf Holzkohle, entfernt man hierauf die 
dutch die eventuelle Verwendung einer Walzenpresse am Metall haftende Fett- 
schichte (vom Schmiertil herrtihrend), welche den Angriff der S~iure verz/Sgern 
wi_irde, und zerschneidet die Lamelle in ganz kleine Sti_ickchen. 
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beim Abkt'lhlen einer L6sung erhalten, welche durch Aufl6sen 
einer gr6t3eren Menge Palladium in einem Gemisch von Selen- 
s/iure und Salpeters/iure hergestellt und durch Erhitzen m(Sg- 
lichst konzentriert  worden war. U n t e r  der Lupe liel3en Sich 
Prismen von rhombischem Habitus erkennen. 

Durch direktes Eindampfen einer L/Ssung von Palladium 
in Selens~iure gelingt es nicht, das Salz in fester Form rein, 
ohne Beimengung yon Selens/iure oder seleniger S/iure, zu 
erhalten. 

Im Gegensatze zu den Selenaten des Goldes und des 
Silbers, von welchen bekanntlich das erstere in Wasser  ganz 
unl6slich, das letztere schwer  16slich ist, 1 ist das Pallado- 
selenat in Wasser  leicht 16slich; weiter 16st es sich auch in 
Salpeters/iure, Schwefels/iure und Selens~ure. Durch konzen- 
trierte Salzs/iure wird unter starker Chlorentwicklung Palla- 
diumchlorth" und selenige S/iure gebildet. ~ 

Das Palladoselenat i s t  ferner in Ammoniak l/Sslich und 
unl/Sslich in Alkalilaugen, Alkohol und Ather. Es zeigt Neigung 
zur Doppelsalzbildung u n d e s  wurden bei diesbeziiglichen Ver- 
suchen Doppelsalze mit Ammoniumsulfat  und Ammonium- 
selenat in kleinen Krystallen dutch langsames Abkt~hlenlassen 
erw/irmter Mischungen der betreffenden konzentrierten Salz- 
16sungen erhalten; in den w/tsserigen L6sungen der Salz e 
liel3en sich die einzelnen Komponenten nachweisen und 
charakterisieren. 

Das Palladoselenat besitzt  das spezifische Gewicht von 
6"5; bei Luftzutritt  erhitzt, erweicht es bei Rotglut und be- 
ginnt dann bald sich zu zersetzen;  andauernd stark am 
Gebl/ise erhitzt, hinterl/il3t es zuletzt metallisches Palladium, ~ 

1 Die Unl6slichkeit ,  bez i ehungswe i se  SchwerlSslichkeit  dieser beiden 

Salze in W a s s e r  bietet ein einfaches Mittel, dieselben in festem Zus tande  zu 

isolieren; es geniigt  das  Verdfinnen der betreffenden se lensauren  Lt isungen 

mit Wasse r ,  um die Selenate auszusche iden .  

2 Beim Vermischen yon  konzentr ier ter  Selensiiure und  konzentrierter  

Salzsiiure tritt sogleieh unter  Gelbf~irbung des Gemisehes  Chlorentwieklung 

auf, wodureh  dasselbe  vielfach iihnlich wie K6nigswasse r  wirkt. 

3 Analog dem Auriselenat,  welches beim Gliihen ebenfalls metal l isches  

Gold hinterliil3t. 
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beziehungsweise das Gemenge von Palladium und Palladium- 
oxydul, 1 welches durch Gltihen des Metalles an der Luft ent- 
steht und durch Oberleiten yon Wasserstoff leicht zu metalli- 
schem Palladium reduziert wird. 

In der verdtinnten w/isserigen LSsung des Salzes lassen 
sich Palladiumoxydul wie Selensiiure leicht dutch die beztig- 
lichen Reaktionen e nachweisen, so das Palladiumoxydul durch 
Quecksilbercyanid, Jodkalium, Ammoniak und Salzs/iure (Bil- 
dung yon Palladosaminchlorid) etc., und die .Setens~iure mit 
Chlorbarium (Chlorentwicklung beim Erhitzen des gebildeten 
Niederschlages mit Salzs/iure) oder nach 1/ingerem Kochen 
mit konzentrierter Salzstiure die entstandene selenige S/iure 
durch Schwefeldioxyd, Kupfersulfat, Chlorbarium, Zinnchlorfir, 
Schwefelwasserstoff etc. (nach vorheriger Ausf/tllung des Palla- 
diums, welches einige Reaktionen stSren wtirde). 

Die Analyse  der gewaschenen  und getrockneten Krystalle wurde in 

folgender Weise  durchgefiihrt:  

a) Die Bes t immung des  Pal ladiums wurde mit Quecksilbercyanid'~ aus-  

gefiihrt, nachdem die Selensiiure dureh vors icht iges  l angsames  Gliihen mtig- 

lichst zerstSrt worden war ;  der Riickstand wurde  wiederholt  mit K6n igswasse r  

au fgenommen  und  eingedampff.  Zuletzt  wurde  derselbe unter  Vermeidung eines 

i Jbe r schusses  an Siiure mit einigen Tropfen Salzsiiure und  Salpeters~iure auf- 

genommen,  mk Wasse r  verdiinnt, die LSsung  mit Nat r iumcarbonat  fast neu-  

tralisiert und das  Palladium mit Quecksi lbercyanid gefiillt, filtriert, aus-  

gewaschen ,  getrocknet,  in einen Rose ' schen  Tiegel gebracht ,  verascht ,  vor-  

siehtig, zuletzt  im Wassers tof fs t rome,  gegliiht und  gewogen.  

1. 0"4891 gr Subs tanz  gaben 0 '  2046 gr Palladium oder 41 �9 83(% Palladium : 

2. 0"4112 gr Subs tanz  gaben 0" 1738 gr Palladium oder 42 '  26o/0 Palladium. 

b) Zur Bes t immung  der Selensiiure wurde vorers t  das Palladium dutch  

Schwefelwassers toff  aus  der stark verdi innten Lt isung des Salzes ausgefiillt. 

abfiltriert und  im Filtrat der Sehwefelwassers toff  du tch  Erw~irmen verjagt.  

Dann  wurde  die Selensiiure durch iiingeres Kochen  mit konzentr ier ter  Salz- 

siiure zu  seleniger Siiure reduziert  und hierauf  das  Selen durch Schwefel- 

1 L. W / 3 h l e r  und  J. K 6 n i g ,  I. c.. p. 333. 

F. P. T r e a d w e l l ,  Kurzes  Lehrbuch der ana ly t i schen  Chemie. I. Bd.. 

7. Aufl., 1911, p. 493. 494 und 486. 

~ F. P. T r e a d w e l l .  1. e., iI. gd., 5. Aufl., 1911, p. 228; C. R. F r e s e -  

n i u s ,  Anlei tung zur quant i ta t iven chemischen  Analyse,  6. Aufl.. I. Bd.. p. 348. 
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dioxydgas 1 gefiillt, auf ein gewogenes Filter gebracht, mit Wasser Und Wein- 
geist gewaschen, bei 105 ~ C. getrocknet und gewogen.2 

I. 0:6704~r Substanz gaben 0"2083g Selen oder 31"07O/o Selen; 
2. 0 '4237~ Substanz gaben O'1361gr Selen oder 32"12O/o Selen. 

Fiir die Formel PdSeO., bereehnen sich: 42'65O/o Palladium und 
;-11'72O/o (genau 31"7180/o) Selen (Pd== 106"5, S e = 7 9 " 2  und O = 1 6 ) .  

Die du tch ,  die angef t ihr ten Versuche  festgestell te Lbsl ich-  

keit  des Pa l lad iums  in Selens/iure sowie  die bisher  wen ig  

beachte te  LSslichl<eit des Goldes  und des Silbers in derselben 

S/iure kSnnen,  w e n n  es gel ingen sollte, letztere in groBen 

Mengen  billig herzuste l len,  fiir die Ana lyse  der Edelmetal l -  

t eg ie rungen  noch  von Wich t igke i t  werden.  

Die aus  den Metal len Gold, Silber und  Pal ladium be- 

s t ehenden  Leg i e runge n  16sen sich, wie auch  durch  direkte 

V e r s u c h e  festgestell t  wurde ,  in Selens/ iure  vollst/ indig auf, 

a lso Gold-Si lber legierungen,  Gold-Pa l lad iumlegie rungen  oder  

Pa l l ad ium-Si lbe r l eg ie rungen  oder  endlich Go ld -S i lbe r -Pa l l a -  

d iumleg ie rungen ;  auch  e{n eventuel ler  Gehal t  an unedlen  

Metallen, wie Kupfer,  Z i n k  etc., beeintrS.chtigt die L6sl ichkei t  

nicht, 

Von diesen L e g i e runge n  sind die aus  Gold und  Pal ladium 

bes t ehenden  auch  leicht in KSn igswasse r  15slich und die 

Pa l l ad ium-Si lbe r leg ie rungen  s ind die einzigen,  nur  aus  Edel-  

metal len bes t ehenden  Legierungen,  welche  in Salpeters/ iure 

(bei h o h e m  Pa l l ad iumgeha l t  in r auchender  Salpeters/iure) voll- 

s t t indig 16slich sind;  ftir alle G o l d - S i l b e r - u n d  Pal ladium-Gold-  

Si lbeFlegierungen j e d o c h  fehlte bisher  ein LSsungsmit te l .  

Ve r such t  man  die zu le tz t  erw/ihnten Leg i e rungen  durch  

K S n i g s w a s s e r  zu  zerse tzen ,  so gel ingt  dies nur  dann,  w e n n  

der  Si lbergehal t  der  bet ref fenden L e g i e r u n g  ein n iederer  ist, 

n ich t  mehr  als z i rka 1 5 %  betr/igt; 3 ist der Si lbergehal t  

1 Aus Natriumbisulfit und Schwefels~iure bereitet. 
:~ F. P. Treadwel l ,  1. c., II. Bd., 5. Aufl., p. 231, 232; C. R. Frese- 

nius,  1. c., 6. Aufl., II. Bd., p. 386. 
a A. CI assert, Ausgewiihlte Methoden der analytischen Chemie, I. Bd., 

1901, p. 239 ft. 
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erheblich grSt3er, so ist die vollst~indige Zersetzung unm6glich, 
weil das sich in grol3er Merige ausscheidende Chlorsilber die 
Legierung bald umhtillt und die weitere Einwirkung des 

K6nigswassers verhindert. 

In solchen F/tllen mul3te man bisher, wenn eine voll- 
st~indige Analyse:  ausgeftihrt werden sollte und der Silber- 
gehalt der Legierung mehr als 1 5 %  betrug, letzteren durch 
Kochen mit konzentr ier ter  Schwefel- oder Salpeters/iure pro- 
zentuell so weit  erniedrigen, daft die zurtickbleibende Legie- 
rung dutch K6nigswasser  zersetzbar  wurde. Dadurch erhielt 
man zwei getrennt zu verarbeitende L/%ungen, wobei  auch 
ein Teil des Silbers als Chlorsilber ausgeschieden vorlag, 
welche Verh/iltnisse derartige Analysen umst/indlich und lang- 
wierig gestalteten. 

Durch Anwendung von Selens/iure ist es jedoch m/Sglich, 
diese sonst auf  nassem Wege unl6slichen Legierungen glatt 
und vollst/indig in L6sung zu bringen; yon diesen sind die 
aus Gold und Silber (meistens mit einem Kupferzusatz)  be- 
stehenden besonders ffir die Schmuck- und Edelmetallindustrie 
sehr wichtig und viel verbreitet, w/ihrend aus Palladium, Gold 
und Silber (h/iufig ebenfalls Kupfer) bestehende Legierungen 
in der Zahntechnik  und bei der Uhrenfabrikation verwendet  
werden. 

Enth/ilt eine derartige Legierung Platin in nicht zu grofler 
Menge, so bleibt dieses bei der Aufl6sung derselben in Selen- 
s~iure ungelSst ~- zurftck und kann dadurch yon den tibrigen 
Metallen getrennt  werden. 

Die Selens/iure k6nnte mit groBem Vorteil zum LSsen yon 
Edelmetatlegierungen der verschiedensten Art bentitzt und die 
erhaltenen L6sungen k6nnten auf mehrfache Weise zur  Ana- 
lyse derselben verwendet  werden, z. B. eventuell  auch auf 
elektroanalytischem Wege;  gegenw/irtig schlieI3t jedoch der 

: Handelt es sich nur um die Bestimmung der Edelmetalle und wird auf 

die Ermittlung der unedlen Metalle verzichtet, sO sind bekanntlich noch einige 

andere meistens ktirzer durchzuRihrende Methoden anwendbar.  

Wie E. M i t s c h e r l i c h  (!. c., 9. Bd., p. 630) bereits 1827 feststellte, 

wird Platin von Selens~iure nicht aufgel6st. 
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Preis der Selensgure ( 1 0 g  67prozentige Selens/iure kosten 
K 6"70) eine allgemeine Verwendung in der Analyse aus. 

Erw/ihnenswert w/ire noch das Verhalten der Platinsilber- 
legierungen zu Selens/iure, fiber welches bisher ebenfalls keine 
Angaben vorliegen. 

Es war nicht ohne Interesse, festzustellen, ob die Selen- 
s~ure sich diesen Legierungen gegenfiber so verhalien wfirde 
wie die ihr in vielen physikalischen und chemischen Eigen- 
schaften /ihnliche Schwefels/iure oder ob sic auf die Legie- 
rungen in durchaus verschiedener Weise einwirken wtirde, 
wie z. B. auf Gold, welches yon Selens/iure glatt gelSst, yon 
Schwefels/iure jedoch nicht angegriffen wird. Es war auch 
nicht ganz ausgeschlossen, dab die Selens/iure, obwohl sie 
Platin selbst nicht auflSst, vielleicht auf Platinsilberlegierungen 
in analoger Weise 15send einwirken wfirde, wie dies die Sal- 
peters/iure tut, welche Platin allein ebenfatls nicht auflSst, bei 
Platinsilberlegierungen aber stets einen Teil des Platins, bei 
Gegenwart yon Gold auch die gesamte Menge desselben, 
zugleich mit Silber in LSsung bringt. 1 

1 Nach Angaben in iilteren wie auch neueren und neuesten Werken 
sollen Platinsilberlegierungen in Salpeters~iure (spez. Gew. 1 '4)vol ls t i indig  
iSslich sein; um diese angebliche LSslichkeit des mit Silber legierten Platins 
in Salpetersiiure hat sich bereits eine kleine Literatur gebildet, ohne dieselbe 
bis heute nach allen Richtungen befriedigend und erschSpfend aufzukI~iren 
(vgl. aul]er den bei J. F. T h o m p s o n  und E. H. Mi l l e r ,  The Journal of the 
American Chemical Society, Bd. 28, 1906, p. 1115 ft., angeftihrten Abhand- 
lunge n noch: H. How, The Quarterly Journal of the Chemical Society of 
London, 7. Jahrg., 1854, p. 48; A . D . v .  R i e m s d i j k ,  Chemiker-Zeitung, 
CSthen, IX. Jahrg., 1885, Repertorium, p. 1854; H. R S s s l e r ,  ebendaselbst, 
24. Jahrg., 1900, p. 733; E. P ~ : i w o z n i k ,  0sterreichische Zeitschrift fiir Berg- 
und Hiittenwesen, 43. Jahrg., 1895, p. 272; L. S c h n e i d e r  und F, K i e t r e i b e r ,  
Die Priifung platinhaltiger Gold- und Si!berlegierungen, Wien, 1903, p. 7.) 

In der Tat sind jedoch Platinsilberlegierungen, wie verschiedentlich ge- 
zeigt und bewiesen wurde, in Salpeters~iure nicht 16slich, sondern durch diese 
nut  zersetzbar, indem ein iibrigens je nach den verschiedenen Verhiiltnissen 
sehr variabler Teil des Platins mit Silber zugleich in LSsung geht, ein Teil 
des Platins sich jedoch immer als unlSsliches, auch Silber enthaltendes Pulver 
ausscheidet. 

Bei Gegenwart von Gold, also in Platin-Gold-Silberlegierungen, wird die 
I.Ssliehkeit des mit Silber legierten Platins in Satpeters~iure so sehr gesteigert, 
dal~ unter gewissen giinstigen Mengenverhiiltnissen (L. S c h n e i d e r  und 
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Versuche hiertiber ergaben, dal] die Selens~ure Platin- 
silberlegierungen (auch solche mit hohen Silbergehalten) nicht 
aufl6st, sondern nur das Silber aus diesen je nach Dauer und 
Intensit~it der Erhitzung mehr oder weniger vollst~indig heraus- 
16st, wobei dieselben zerfallen und das Platin ungel6st zurtick- 
lassen. Die Selensiiure verh~ilt sich also hier ganz so wie die 
konzentrierte Schwefels~iure, welche seit langer Zeit fast aus- 
sehlieBlich zur Bestimmung des Platingehaltes dieser Legie- 
rungen nach demselben Prinzip verwendet wird. 

F. K i e t r e i b e r ,  I. c., p. 8) das Platin beim Kochen der Legierung mit SaI- 
peters~iure vollstiindig in L/Ssung geht, weleher Umstand bei der dokimasti-  
schen Platin-Gold-Silberprobe yon grol3er Wiehtigkeit  ist. 


