
1 ~ 4  E. B e u t e l  und  A. K u t z e l n i g g  

Uber die katalytische Wirkung des Lichtes bei 
der Verwitterung einiger Salze 

g o n  

E r n s t  Beute l  u n d  A r t u r  K u t z e l n i g g  

~ u s  dem T e e h n o l o g i s c h e n  I n s t i t u t  de r  H o c h s c h u l e  f i i r  W e l t h a n d e l  in  W i e n  

(Mi t  2 T e x t f i g u r e n )  

( V o r g e l e g t  i n  d e r  S i t z u n g  am 26. J u n i  1930) 

Beobachtungen, aus welchen hervorging, dag die K r i -  
s t a l l w a s s e r a b g a b e  -con S a l z e n  d u r e h  B e l i e h -  

F i g .  1. 

t u n g  a u f f a l l e n d  b e s c h l e u n i g t  w e r d e n  k a n n ,  
wurden yon B e u t e 11 schon vor vielen Jahren  mitgeteilt .  Die 
damals an C h r o m a l a u n  und K o b a l t m a g n e s i u m s u l -  

1 E r n s t  B e u t e l, 0 s t e r r .  Chem.  Ztg.  19, 1916, S. 123. 
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f a t b e o b a c h t e t e  E r s c h e i n u n g  w u r d e  n u n  a n  e iner  grSBeren  
Z a h l  yon  S u b s t a n z e n  s tud ie r t ,  wor i iber  im  fo lgenden  b e r i c h t e t  
wird .  

Die  F i g u r e n  I und  2 z sollen den E i n  f l u i ]  d e s  L i c  h t e s 
a u f  d i e  V e r w i t t e r u n g  v e r a n s c h a u l i c h e n .  W ~ h r e n d  der  
in F i g u r  i zu bemerkende ,  yon  e iner  ve r l e t z t en  Stel le  der  Ober-  
fl~iche a u s g e h e n d e  V e r w i t t e r u n g s h e r d  bei L i ch t absch luB  zu 
se iner  B i l d u n g  e inen Z e i t r a u m  yon  e twa  drei  J a h r e n  benSt ig te ,  
w a r  er  i m  hel len  L ich te  schon nach  drei  W o c h e n  in der  aus  
F i g u r  2 e r s i ch t l i chen  Weise  gewachsen .  

D u r c h  B e s t i m m u n g  des Gewich t sve r lus t e s ,  e ine rse i t s  bei  
B e l i c h t u n g  m i t  e i n e r  Q u a r z l a m p e ,  ande r se i t s  b e i m  
E r h i t z e n  i m  T r o c k e n s c h r a n k e ,  w u r d e  gezeigt ,  dal3 

Fig'. 2. 

C h r o m a l a u n  sein I~ r i s t a l lwasse r  im  u l t r a v i o l e t t e n  L ieh te  e t w a  
doppe l t  so r a seh  a b g i b t  als bei L ieh tabseh lu~ .  D u r e h  E inseha[ -  

Die Abbildangea wurAen de~" zltiertea, in der ,,0sterr. Chem.-Z~g." erschie- 
nenen Abhandlung entnommen. 
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t u n g  eines W~rmeabsorpt ionsgef~l~es  in den S t r a h l e n g a n g  
wurde  erwiesen, dab es sich tats~ichlich um eine L i c h t w i r k u n g  
hande ln  muB. 

A n  den leicht  v e r w i t t e r n d e n  Kr i s t a l l en  yon  N a t r i u m- 
f e r r o z y a n i d k a n n  der Einf lu~ des Lichtes  u n m i t t e l b a r  be- 
obach te t  werden,  e twa  w e n n  man  sie, mi t  einer Schab lone  be- 
deckt, exponier t .  Die V e r w i t t e r u n g  n i m m t  ihren  A u s g a n g  von  
K r i s t a l l k a n t e n  und  besch~dig ten  Stel len der Kr is ta l lober f l~che ,  
was auch  mi t  sp~iteren B e o b a c h t u n g e n  yon  E. P i e t s c h ,  
A. K o t  o w s k i  und  G. B e r  e n  d3 an  N a t r i u m t h i o s u l f a t  u n d  
an M a n g a n a l a u n  iibereinstimm~. Die V e r w i t t e r u n g s g e s c h w i n -  
d igkei t  ist an k r i s t a l l og raph i sch  versch iedenen  F lachen  eine 
verschiedene.  (Beobachte t  an  Glaubersa lz  und  N a t r i u m f e r r o -  
zyanid.)  

Bei den q u a n t i t a t i v e n  Versuchen  wurde  e twa  l g der  
fein gepu lve r t en  Subs tanz  in e inem W~tgeglase du rch  je eine 
ha lbe  S tunde  dem u n f i l t r i e r t e n  u l t r a v i o l e t t e a  
L i c h t e  e i n e r  A n a l y s e n q u a r z l a m p e  ausgese tz t  u n d  
bei e inem Pa ra l l e l ve r suche  dieselbe Zeit bei einer e twas h S h e r e n  
T e m p e r a t u r ,  als sie un t e r  der Quarz l ampe  gemessen wurde ,  
im T r o c k e n s c h r a n k e  belassen. 

U m  festzustel len,  ob die erhShte  K r i s t a l l w a s s e r a b g a b e  im  
ers ten  Fa l le  e twa m i t  ~iuSeren Umst~inden z u s a m m e n h i n g e ,  
wurde  auch  ein B e l i c h t u n g s v e r s u c h  im T r o c k e n s c h r a n k  se lbs t  

Tafel 1. 

1. Glaub ersalz .  

Versuchsbedingung ~ Zeitdauer ia Std. Gewichtsverlust lag 

Im zerstreuten Licht der 
Luft ausgesetzt . . . 

Im direktea Sonneniicht 
Im ultr~violettea Lieht. 

Im Trockenschrank... 

Belichtun~" im Trocken- 
schrank . . . . . . .  

Im Lichte einer Boffen- 
lampe . . . . . . .  

24 
1/~ 

je '/~ 

,j e 1/2 

'/2 

je '/~ 

0"0189 
0"1123 
0"2214 

1.0"2095 
2.0"3304 
3.0"0231 
4.0"0026 
1.0"0525 
2.0"0739 
3.0'0710 

0"2350 

0'2476 
0"1579 
0"1182 

s Z. physikal. Chem., Abt. B, 5, S. 1. 
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vorgenommen.  Die Tiire des Trockenschrankes wurde dabei 
durch eine AsbestpIatte, die mit  eiaer  0ffnung fiir den Quarz- 
brenner  versehen war, ersetzt. 

Auch im Lichte einer Bogenlampe wurden Versuche vor- 
genommen. 

Zun~ichst soll das Verhal ten  yon G 1 a u b e r s a 1 z und von 
N a t  r i u m  f e r r 0  z y a n i d  be t rachte t  werden, die beide sehr 
leicht verwit tern.  

Tafel 2. 

2. N a t r i u m f e r r o z y a n i d .  

U-Licht (47 °) Bogen[icht (50 °) Trockenschrank (50 o 

1.0"1170 
2.0"0963 
3.0"0275 
4.0"0111 
5.0"0002 

1.0"1290 
2.0'0673 
3.0"0280 

1.0"0296 
2.0"0279 
3.0"0446 

W~ihrend die Wasserabgabe im Trockenschranke im atl- 
gemeinen gleichmaBig verl~iuft, zeigen die aufeinanderfolgen-  
den Wagungen  der "belichteten Proben stark schwankende 
Wer t e .  Bei Glaubersalz ist der Gewichtsverlust  ia der zweiten 
halben Stunde am grbl3tea, um dana  rasch abzunehmen;  bei 
Na t r iumfe r rozyan id  nimmt der Gewichtsverlust  st~ndig, aber 
ungleichm~ilHg ab. Die letzten Reste des Kris ta l lwassers  
werden nu t  langsam abgegeben. 

Die Wi rkung  des direkten Sonneal ichtes  ist etwas gr(i~er 
als die des ul t raviolet ten Lichtes. Doch wurde wegea des Vor- 
teiles einer gleichm~il3igen Lichtquel le  stets mit einer Quarz- 
lampe gearbeitet .  

Bei der Untersuchung wei terer  Substanzen wurden  je 
d r e i  B e l i c h t u n g s v e r s u c h e  u n d  d r e i  P a r a l l e l -  
v e r s u c h e i m  Trockenschranke vorgenommea.  

In  der nachfolgenden Zusammenste l lung sind der Kxi- 
s tal lwassergehal t  der Verb indungen  und die abgegebenea 
ILristallwasserprozente eingetragen.  Aus den Gewichtsverlusten 
im T r o c k e n s c h r a a k e  wurde der M i t t e l w e r t  gebildet. 
Bei den B e l i c h t u n g s v e r s u c h e n  an rasch verwi t te rn-  
den Salzen wiirde aber der Mit tehver t  kein r ichtiges Bild er- 
geben. Hier  wurde vielmehr der t t  5 c h s t w e r t zur Gegen- 
i iberstellung verwendet.  Der angef i ihr te  Fak to r  ergibt  sich 
dutch  Division dieses Wertes  dutch  den Mit telwert  der unbe- 
l ichteten Proben. 
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A n m e r k u n g e n  zu  T a f e l  3, S e i t e  188and 189. 

1) Verwittert, nach D 51 t e r -  L e i t m e i e r, Handbuda der Mineralchemio, 
IV, S. 282. 

iNach M. R a k a s i n  und D. B r o d s k i ,  Z. ang. Chem. 40, S. 110, an der 
Luft sehr bestandig. 

2) S o h e r i n g - K a h l b  aura,  D. Ap. V. 

2) Naeh M y l i u s  und F u n k ,  Ber, D. ch. G. 30, 1897, S. 826. 

*) Wegen der in beiden F~llen stark sehwankenden Werte wurden hier die 
beiden ersten Werte zur Berechnung des Faktors gegentibergestellt. 

s) M e r c k ,  pro an. Wassergehalt dutch Analyse bestimmt. 

D i e  Z a h l e n  d e r  T a f e l 3  z e i g e n :  

1. Die leicht verwitternden Salze G l a u b e r s a l z  und z N a t r i u m f e r r o -  
z y a n i d  h a b e n  b e i  B e s t r a h l u n g  m i t  u l t r a v i o l e t t e m  L i c h t  n a c h  
z w e i e i n h a l b  S t u n d e n  ih r  K r i s t a l l w a s s e r p r a k t i s c h  v o l l s t ' ~ n d i g  
v e r l o  r e n. Der Gewichtsverlust ist ruad der dre i -und dreieinhalbfache gegen-  
fiber dem Verluste der unbelichteten Probe. 

2. Yon den untersuehten Hydraten z e i ~  der E i s e n v i t r i o l  mit  dem 
Faktor 5"14 die grSl~te Beeinflul3barkeit durch ultraviolettes Licht. In zwei 
Stunden werden die locker gebundenen drei Mole Wasser 4 vollstiindig abgegeben. 

3. Die bei 430 bestandigen Hydrate gebea auch bei Bestrahlung kein H,0  
ab, ausgenommen K u p f e r v i t r i o l ,  welcher in eineinhalb Stunden 4"41 v. t t  
an Gewicht verliert. 

4. DaB K a d m i u m s u l f a t ,  im Troekensehranke einen geringen Ge- 
wichtsverlust zeigt, nicht aber bei der Bestrablung, erklart sich daraus, daft 
die angegebenen 42 o die H6chsttemperatur darstellen, die I:urchschnittstempe- 
ratur aber tiefer liegt. 

5. D e r  G e w i c h t s v e r l u s t  b e i  B e s t r a h l u n g  m i t  u l t r a v i o -  
l e t t e m  L i c h t  i s t  d e r  1"34- h i s  5 " 1 4 - f a c h e  g e g e n i i b e r  d e m  V e r -  
l u s t e  i m  T r o c k e n s e h r a n k e .  

Gesetzmal~igkeiten im Verhalten der Hydrate kSnnten erst an einem 
grSi~eren Material festgestellt werden, zu welchem Zwecke diese Untersuchung 
fortgesetzt werden soll. 

Z u r  E r k 1 ~ r u n g der  b e o b a c h t e t e n  T a t s a c h e n  k a n n  m a n  
v ie l l e i ch t  die A n s c h a u u n g  he ranz iehen ,  ,,d a • i m S i n n e d e r 
S t r a h l u n g s t h e o r i e  d i e  S t r a h l u n g  y o n  e i n e r  
h o c h  t e m p e r i e r t e n  L i c h t q u e l l e  i n  g e w i s s e m  
S i n n e  d i e  g l e i c h e , T e m p e r a t u r ' h a t "  u n d , , d a / ]  d i e  
b e s t r a h l t e n  F [ o l e k i i l e  f i i r  s i c h  i n  d e n  Z u s t a n d  
v e r s e t z t  w e r d e n ,  d e n  s i e  b e i  s e h r  h o h e r  T e m p e -  
r a t u r  h ~ i t t  e n " L  

4 Erich M i i l l  er, Das Eisen und seine Verbindungen, S. 216. S t e i n k o p f L  
Dresden and Leipzig 1917. ~ L u t h e r  im Bande ,,Chemie" yon ,,Die Kul tur  der 
Gegenwart", S. 327. Teubner, Leipzig u, Berlin 1913. 


