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Solubility el Mercury in Various Metals 

Invest igat ions by  X-ray  analysis proved tha t  V, Nb, Ta, 
Ti, Zr, Cr, Me, W, Fe, Ni, Co, Re, Ru, Rh, Os, Ir,  A1, Th, and U 
dissolve only negligible amounts of mercury.  The solubility 
of mercury in p la t inum up to 250 ~ is small;  a t  250 ~ the 
solubility increases abrupt ly  to ca. 15.5% and alters l i t t le with 
further temperature  increases. The jump at  250 ~ corresponds 
to a periteetie reaction in the system Pt--I-Ig.  The da ta  ob- 
tained are in good agreement with da ta  in the literature. 
Manganese dissolves at  500 ~ ca. 0.3-0.5~o/-Ig; the tempera- 
ture dependence of the solubili ty was not  examined. Rhenium 
forms no compounds with Hg, at  least a t  100-500 ~ The 
metals of ~he Va and Via-group of the periodic table do not 
dissolve any measurable amounts of Zn. 

Die Sys teme des Quecksi lbers  mi t  anderen  Metal len (Me) waren, vor  
a l lem in den le tz ten  Jah rzehn ten ,  Gegens tand  in tens iver  Untersuchun-  
gem Neben  der  Zusammense tzung  und  der S t r u k t u r  der  M e - - H g - V e r -  
b indungen  wurde  vor  al lem die L6sl ichkei t  der  Metal le  in Queeksilber,  
aueh der  ex t r em wenig in Quecksi lber  16slichen, mi t  groger  Genauigkei t  
be s t immt .  ~Jber die L6sl ichkei t  des Quecksi lbers  in den MetMlen ist  aber  
bisher  wenig b e k a n n t  geworden.  W i r  h~ben daher  versucht ,  weitere 
D a t e n  fiir die Queeksi lber lSsl iehkei t  zu erarbei ten .  

Die Untersuehungen der LSsliehkeit des Quecksilbers in verschiedenen 
Metallen wurde nach der iibliehen rSntgenographischen Methode, bei der 
die Gitteraufweitung durch das gel6ste Zweitmetall  bes t immt wird, durch- 
gefiihrt. Dazu wurden mSg]ichst feine Metallpulver h6chster Reinheit  
(Utah, Thorium: Fa.  Nukem, Plat inmetal le :  Fa.  Degussa, Rhenium: Wall  
Chang Corp; fibrige Metalle: Metallwerk Plansee) in Mengen yon etwa 
0,2--0,3 g in QuarzrShrchen mit  2 m m  Innendurchmesser eingesetzt, die 
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entspreehende Menge Queeksilber mittels einer Kolbenmikropipet te  zu- 
gesetzt und die Gefa2e nach Evakuieren zugeschmolzen. Nach einer ein- 
heitlichen Temperzeit  yon 350 Stdn. bei den gewahlten Temperaturen 
wurden die Proben raseh an Luft  abgeschreekt. Vorversuche ergaben, 
dab 350 Stdn. in allen Fal len ausreichten; aueh bei 1000 Stdn. Warme- 
behandlung wurden stets die gleichen Ergebnisse erhalten. 

Die mit  Quecksilber warmebehandelten Pulver warden schlieBlich 
in einer argongefiillten glove-box aus den Quarzgefal~en entnommen, sehr 
sorgf/~ltig auf ebene Praparatetr/~ger aufgebracht und mit  Abdeckfolie 
gasdieht abgedeckt. Die Prapara te  wurden im Z/ihlrohrgoniometer unter- 
sueht, wobei in jedem Falle, um m6glichst genaue Vergleichsmessungen 
zu erhalten, ohne Quecksilberzusatz warmebehandelte Metallpulver mit- 
gepriift wurden. Auf diese Weise liel3 sich eine l~elativgenauigkeit der 
Parameterbest immung yon ~= 0,001/~ erreichen; die Absolutgenauigkeit  
ist naturgemal? geringer. 

Die Metallpulver reagierten wghrend der W/~rmebehandlung mit  dem 
Beh~lterwerkstoff nieht. Die Git terparameter  der ohne Quecksilber ein- 
gesetzten Metalle blieben in allen F/~]len durch die Wgrmebehandlung 
innerhalb der Genauigkeit der Methodik unbeeinflul~t. Lediglieh bei Thorium 
und Uran wurden die Innenw/~nde des Quarzr6hrehens dutch eine Reakt ion 
mit  dem Metall dunkel gef/~rbt. Aber auch in diesen F~llen waren die Gitter- 
parameter  der Metalle nieht vergndert.  

Fi i r  die Untersuchung der L6sliehkeit des Quecksilbers in Metallen, 
die bei der Temperatur  der W/~rmebehandlung Queeksflberverbindungen 
bilden (Titan, Zirkonium), konnte nieht von Pulvern ausgegangen werden. 
In  diesen Fal len wurden d~nne Bleehabsehnitte (Feinbleehe der :Fa. Wail  
Chang Corp.) zusammen mit  Queeksilber in etwas gr6flere Quarzgef/~Be 
eingesetzt. An der Oberfl/~ehe der Bleehe bildete sieh dabei eine diinne 
Sehiehte der Queeksilberverbindung, die in der Glove-Box mit  einer ]~asier- 
klinge abgeschabt warde. Die so vorbehandelten Bleehabsehnitte wurden 
dann in das Goniometer eingesetzt. Die Relativgenauigkeit  der Parameter-  
messungen war bei Verwendung yon Bleehen mit  • 0,0005 A noeh grSger, 
weft sieh die Bleehe genauer justieren liel3en Ms die Pulverproben. 

E r g e b n i s s e  

Bei den meis ten  un te r such ten  Metal len war  innerhalb  der  MeB- 
genauigkei t  keine meBbare Anderung  der  Gi t t e rkons tan te  fes tzus te l lea  
(Tab. 1). Diese Metal le  verm6gen also nu t  /~uBerst geringe Meagen an 
Quecksi lber  in feste L6sung aufzunehmen.  

Die Unte r suchung  der LSsl ichkeit  des Quecksilbers in R h e n i u m  
mach te  Schwierigkei ten,  weft das  eingesetzte  Rhen imnpulve r ,  selbst  bei  
sehr langer  W~rmebehand lung ,  n ieh t  yon  Queeksi lber  bene tz t  wurde.  
Es gelang jedoch,  eine rasche Beae tzung  schon bei  a iedr iger  T e m p e r a t u r  
zu erhal ten,  wean  das  l~hea iumpulver  vor  dem EinsetzeI1 bei  800 ~ mi t  
gu t  gere in ig tem Wassers tof i  vo r redaz ie r t  wurde.  Rhe n ium 15st aber  
aueh dann  nur  geringe Mengen an Quecksi lber;  die G i t t e rpa rame te r  
bl ieben innerha lb  der Fehlergrenzen  kons t an t  (un tersaeht  bei  400 
a n d  500 ~ Die Un te r suchuagen  e rgabea  welters,  dab  Rhenium,  zu- 



L6slichkei~ yon Quecksilber in verschiedenen Metallen 1271 

mindestens  im untersuchten  Tempera turbere ieh  (150--500 ~ auch 

keine Queeksi lberverbindungen bildet. I m  Goniometer  wurden - -  bei 

Blechproben,  bei denen eventuel le  Oberfl / ichenschichten nieht  yon der~ 

Blechen abgekra tz t  wurden - -  in jedem Falle  die RS~tgeninter ferenzen 

des reinen Rhen iums  beobachtet .  

Tabelle t. Gitterkonstanten yon mit Quecksilberzusatz getempertem Metall 

Temperatur gemessene Gitterparameter 
Metall der Wgrme- Hg-Zugabe reines Metall mit  Hg-Zusatz 

behandlung, ~ A t %  A A 

Vanadin 800 
Niob 800 
Tantal  800 
Chrom 400 
Molybd~n 800 
Wolfram 800 
Eisen 800 
Kobal~ 800 
Nickel 260 
Ruthenium 800 

l~hodium 800 
Osmium 800 

Iridium 800 
Aluminium 260 
Thorium 800 
Uran 800 

Titan 280, 400 u. 500 

Zirkonium 280, 400 u. 500 

5 3,038 3,038 
5 3,303 3,304 
5 3,308 3,306 

10 2,882 2,883 
5 3,147 3,146 
5 3,165 3,165 

10 2,863 2,864 
10 3,54t 3,542 
5 3,522 3,521 

10 a ~ 2,699 a = 2,69s 
c ~ 4,287 c = 4,285 

10 3,799 3,798 
10 a ~- 2,72 a = 2,73 

c -~ 4,30 c = 4,29 
10 3,837 3,836 

5 4,048 4,049 
5 5,085 5,085 
5 a ~ 2,76s a = 2,767 

b ~ 5 , 8 5 9  b = 5,85~ 
c = 4,95o c ~ 4,964 

10 a ~ 2,950 a = 2,950 
c =~ 4,68u c = 4,68a 

i0 a ~ 3,231 a = 3,231 
b ~ 5,148 b = 5,14s 

Von den in die Unte r suehungen  mi te inbezogenen Metallen zeigten 

lediglieh P la t in  und Pa l lad ium st~rke Git teraufwei tung.  Bei diesen 

)/fetallen ist ein LSseverm6gen fiir Queeksilber sehon aus der L i te ra tu r  

bekann t  1-3. Daneben  wurde aueh bei Mangan eine meBbare, wenn aueh 

geringe Gi t t e rpa ramete rgnderung  gefunden. Die LSslichkeit  in Mangan,  

die bisher noeh nieht  bekannt  war, und  die in Plat in,  fiir die in den 
eigenen Unte r suehungen  ei~e deutl iehe Tempera tn rabhgngigke i t  beob- 

aehte~ wurde, wurden  rtgher u~tersueh~. 
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Abb. 2. Grenzl6slichkeit yon tIg in P t  in Abh~ngigkeit v o n d e r  Temperatur 
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Die L 6 s l i c h k e i t  des  Q u e c k s i l b e r s  in P l a t i n  in A b h g n g i g k e i t  
y o n  de r  T e m p e r a t u r  

Die fiir die Ermittlung der L6sliehkeit des Queeksilbers in Platin bei 
versehiedenen Temperaturen notwendige Eiehkurve (Abb. 1) wurde durch 
300stdg. Tempern yon Platinpulver zusammen mit versehiedenen Queek- 
silbermengen bis 37 At~o bei einheitlieh 630 ~ und Bestimmung der Git- 
terparameter der queeksilberh~ltigen Pulver aufgenommen. Bei den 3/ies- 
sungen der LSslichkeig wurden jeweils 30At% Queeksi]ber zugesetzt, 
einheitlieh 400 Stdn. auf der Tempera~ur (100--830 ~ gehalten, die 
Proben abgesetu'eekt und, wie besehrieben, r6ntgenographiseh untersucht. 

Tabelle 2. L6slichkeit von Quecksilber in Platin bei verschiedenen Temperaturen 

Temperatur, ~ Gitterparameter, A LSslichkeit, A~~ 

reines Platin 3,9230 - -  
100 3,9230 0 
200 3,9235 0,2 
220 3,9260 1,0 
255 3,9620 15,3 
307 3,9644 16,1 
367 3,965o 16,5 
395 3,9702 18,5 
440 3,9693 18,1 
482 3,971~ 18,7 
540 3,9722 18,9 
630 3,9795 22,6 

Dutch besonders sorgf/Htiges JusLleren der Proben im Goniometer konnten 
t~elativgenauigkeiten yon • 0,0005 A i m  Gitterparameter erreieht werden. 
Die gefundenen LSsliehkeiten des Queeksilbers in Platin in Abhs 
yon der Temperatur sind in Tab. 2 und Abb. 2 zusammengefal?t. 

Die LSslichkeit des Quecksilbers in Platin ist nach diesen Unter- 
suchunge~ bei Temperaturen unter etwa 250 ~ gering und steigt bei 
dieser Temperatur sprunghaft auf hShere Werte. Der Knick in der 
LSsliehkeitstemperaturkurve weist darauf hin, dab im System P t - - H g  
auf der platinreiehen Seite eine peritektisehe Reaktion auftritt. Dieser 
Befund stimmt gut mit Ergebnissen yon Dampfdruck- and RSntgen- 
untersuehungen 4 im System P t - - H g  iiberein, bei denen ein peritektiseher 
Zerfall der platinreichstert Queeksilberverbindung PtHg irt Platin und 
Ptttg2 bei 240--250 ~ festgestellt wurde. Oberhalb 250 ~ nimmt die 
L6sliehkeit des Queeksilbers in Platin nur noeh wenig zu. Die gefun- 
denen Werte sind etwas niedriger als die yon Plakssin un4 Suworowskaja 
angegebenen 2 (ohne Temperaturangabe), stimmen abet sehr gut mit 
denen yon Bauer, ~Yowotny und Stempfl 1, die Iiir eine Temperatur yon 
450 ~ eirm LSsliehkeit yon 18,5 At% angeben, fibereim 



1274 G. Jangg und E. Lugscheider: 

Die  L S s l i c h k e i t  des  Q u e c k s i l b e r s  in M a n g a n  

Ffir die Untersuchungen der L6sliehkeit yon Quecksilber in Mangan 
wurde Elektrolytmanganpulver eingesetzt, das zuerst im Hochvaknum 
bei 600 ~ m5g]iehst vollstgndig entg~st wurde. Um bei der Entgasung 
mSglichst sauber zu arbeiten, war das Manganpulver in einem ,,Getter- 

Tabelle 3. Gitterparameter yon mit Quecksilber wdrmebehandeltem Mangan, 
Temperatur einheitlich 500 ~ 

Quecksilberzusatz, Gitterparameter, 
A~% h 

0 8,8958 • 0,0005 
0,1 8,8962 
0,5 8,8984 
1,0 8,8990 
1,5 8,8984 

40 8,8989 

Tabelle 4. Gitterparameter von mit Zin/c getemperten Metallen 

Metall 
W~rme- Zn-Zusatz, Gitterparameter 

behandlungs- reines Metall, Zn-Zusatz, 
temperatur, ~ At% /~ 

Vanadin 800 5 3,038 3,038 4- 0,001 
Niob 800 5 3,304 3,304 
TantM 800 5 3,307 3,307 
Chrom 800 5 2,882 2,881 
Molybd~n 800 5 3,147 3,147 
Wolfram 800 5 3,165 3,164 

kasten" allseitig yon Titanschwamm umgeben, der eventnell noch vor- 
handene Gasreste aufnahm. An den 400 Stdn. bei einheit]ieh 500 ~ mit 
verschiedenen Mengen Quecksilber getemperten Manganpulverproben 
wurden geringfiigige, aber au~erhalb der Me6genauigkeit ( •  0,0005 A) 
liegende Gitteraufweitungen bei Queeksilbergehalten bis etwa 0,5 A t% 
gemessen (Tab. 3). 

Queeksilber seheint demaaeh bei 500 ~ geringfiigig (0,3--0,5 At%) 
in Mangan 15slich zu sein. In  Anbetracht der geringen LSsliehkeit wurde 
anf die Bestimmung der Temperaturabh~ngigkeit der LSsliehkeit ver- 
zichtet. 
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Die  L S s l i c h k e i t  y o n  Z i n k  i a  d e n  M e t a l l e n  de r  G r u p p e n  V a  
u n d  V I a  des  P e r i o d e n s y s t e m s  

Zus~tzlieh wurde auch die LSslichkeit des Zinks, das in derselben 
Gruppe des Periodensystems wie Queeksilber steht, in verschiedenen 
Metallen untersucht. Die Untersuchungen konnten auf dig gleiche Weise 
wie mit  Quecksilber durehgefiihrt werden. Nach den Ergebnissen der 
Gitterparametermessungen (Tab. 4) ist Zink in diesen Meta]len nicht 
mei~bar 15slich. 

Der Befund steht im Einklang mit  Angaben yon Chasanov und 
Mitarb. 5, wonach die LSsliehkeit yon Zink in Vunadin vernachl~ssigbar 
gering ist. Er steht jedoch im deutliehea Widersprueh zu Angaben yon 
Lih l  und Jenitschelc G, die bei Untersuchungen an Chrom Zink-Legierun- 
gen, die sie durch Abdestillieren des Queeksilbers yon elektrolytisch 
hergestellten Chrom--Ziak-Amalgamea erhalten hatten, eine LSslichkeit 
des Ziaks ia Chrom yon 57 At% bei 250 ~ fanden. 

Die Autoren danken der Firma Monte Amiata, Rom, fiir die Untec- 
stiitzung der Arbeite~. 
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