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Ueber Versilberung und Vergoldung von Glas;

von Justus Liebig.

(Aus den Berichien der technischen Commission der konigl. Academie
der Wissenschaften in Mimnchen.)

Versilberung von Glas. — Durch den Wunsch meines
Collegen Herrn von Steinheil bin ich veranlalst worden,
einige Versuche zur Ermittelung ecines Verfahrens zum Ver-
silbern von Glas in der Kalte, im Besonderen zur Darstellung
fehlerfreier optischer Spiegel anzustellen, dic ich in dem
Folgenden beschreiben will.

Die Versilberungs{liissigkeit, welche nach dem Urtheil
des Herrn v. Steinheil dem gewiinschien Zwecke vollkom-
men entspricht, ist eine ammoniakalische, mit kaustischem
Kali oder Natron versctzte Losung von salpetersaurem Silber-
oxyd, die mit einer Losung von Milchzucker in Wasser bei
gewihnlicher Temperatur vermischt das Silber auf Glasober-
flichen als Spicgel absetzt.

Zu ihrer Darstellung lost man 10 Grm. geschmolzenes
salpetersaures Silberoxyd in 200 Cubikcentimetern Wasser und
seizt so viel dtzende Ammoniakflissigkeit zu, als nothig ist,
um c¢ine klare Losung zu erhalten. Diese Fliissigheit wird
jetzt nach und nach verdiinnt mit 450 Cubikcentimeter einer
Kalilauge von 1,05 spec. Gewicht, oder mil demselben Volum
einer Natronlauge von 1,035. Bei dem Zusalz dieser Aetz-
lauge zu der ammoniakalischen Silberlosung entsieht in der
Regel ein schwarzbrauner Niederschlag, den man sogleich
wieder zum Verschwinden bringen mufs durch einen neuen
Zusatz von Aetzammoniakflissigkeit. Wenn alle Kali- oder
Natronlauge zugesecizt ist, verdiinnt man die Mischung mit
so viel Wasser, um ein Volum von 4450 CC. zu crhalien.
Die Mischung wird jetzt tropfenweise mit einer verdiinnten
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Losung von salpetersaurem Silberoxyd vermischt, bis ein
bleibender starker grauer Niederschlag (nicht Triibung) eni-
steht, und zuletzt so viel Wasser zugefiigt, dafs man im
Ganzen 1500 CC. (4} Liter) Flissigkeit erhilt. Jeder Cubik-
centimeter enthélt hiernach etwas mehr als 6,66 Mgrm. sal-
petersaures Silberoxyd oder 4,18 Mgrm. Silber. Wenn die
Versilberungsflissigkeit einen reinen Spiegel geben soll, so
darf sie kein freies Ammoniak enthalten, sondern dieses mufs
mit Silberoxyd vollkommen gesdtligt sein. Zum Zwecke
dieser Sittigung kann man etwas von der Silberlosung zuriick-
behalten und am Ende zuselzen. In diesem Fall enthilt 1 CC.
Fliissigkeit etwas weniger als 4,18 Mgrm. Silber in Losung.

Die Kali- oder Natronlauge muls frei von Chlormetallen
sein; es mufs dazu reines chlorfreies kohlensaures Kali, oder,
was sich leichter darstellen lifst, reines kohlensaures Natron
in reinem Wasser gelost und mit Kalkhydrat, weleches vorher
durch Auswaschen mit destillirtem Wasser von allen Chlor-
verbindungen befreit ist, kaustisch gemacht werden. = Die
erhaltene Lauge wird nicht filirirt, sondern man lilst sie
durch Stehen ganz klar werden.

Unmittelbar vor der Anwendung dieser Fliissigkeit zur
Versilberung mischt man sie mit % bis § ihres Volums der
Milchzuckerlosung , welche 1 Gewichtstheil Milchzucker in
10 Th. Wasser enthilt.

Die Versilberung von kleineren hohlen oder erhabenen
Spiegelglisern bietet keine Schwierigkeit dar. Auf der Riick-
seite des Spiegelglases befestigt man vermitielst eines Harz-
kittes einen Stab oder einen Messinghaken, welche das
Aufhingen oder Schwebenderhalten des horizontalen Glas-
stickes moglich machen. Man setzt jetz! unter das auf-
gehingte Glas eine passende Glas~ oder Porcellanschale, so
dafs zwischen der zu versilbernden Glasoberfliche und dem
Boden des Gefifses sich ein Zwischenraum von einem halben
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Zoll befindet, und giefst die mit Milchzucker unmittelbar
vorher gemischie Versilberungsfliissigheit in die Schale hinein,
bis die Flissigheit die Oberfliche des Glases berithrt und
vollstindig benetzt; das Glasstiick wird also in die Fliissig-
keit eingehingt.

Zur Herstellung von ebenen Spiegeln habe ich Kisichen
von Guttapercha sehr zweckmiilsig gefunden; sie werden
nach dem Muster der Glasplaite aus einem gewalzten Stiick
Guttapercha in der Weise ausgeschnitien, dafs ein Rand von
etwa 1 Zoll bleibt, den man, nachdem die Platte in heifsem
Wasser erweicht ist, umbiegi. Die Schniilriinder an den
vier Ecken werden mit einem heilsen Spatel oder Messer
wasserdicht zusammengelothet. Beim Versilbern leglt man in
jede der vier Ecken des Guttaperchakiisichens einen kleinen
Triger oder Kegel von demselben Material, welcher bestimmt
ist, beim Einlegen die Glasplatie zu tragen und einen Zwi-
schenraum zwischen dem Boden des Kistchens und der zu
versilbernden Glasfliche zu schaffen, welcher nicht weniger
als 4 Zoll betragen darf. Die Hohe der Kegel oder der ge-
wiihlten Triger mufs darnach eingerichtet sein. Beim Ver-
silbern wird der Zwischenraum durch Eingiefsen der Ver-
silberungsflissigkeit ausgefiillt. Die Versilberung der Glas-
oberfliche soll an der Oberfliche der Versilberungsfliissigkeit
und nicht am Boden des Gefifses vor sich gehen, und eine
jede andere Vorrichtung erfullt den Zweck, durch welche
die Glasplatte auf der Oberfliche sehwimmend oder schwe-
bend erhalten wird.

Die Vorrichtungen, die ich gewihlt habe, sind, wie man
leicht bemerkt, sehr unvollkommen und in der technischen
Ausfithrung diirften eine Menge Yerbesserungen anzubringen
sein, Die Glastafeln konnten vielleicht kastenformig gestellt
werden, so dals zwischen je zwei Tafeln ein Abstand von
1 Zell sich befindet.
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Die Reduction des Silbers gehi nach der Mischung der
alkalischen Silberlosung mit der Milchzuckerlosung augen-
blicklich vor sich; die Mischung firbt sich sogleich dunkel.
Die eingelegte Glastafel erscheint in wenigen Minuten schwarz,
nach einer Viertelstunde wird sie spiegelnd und die Reduc-
tion ist vollendet, wenn die zwischen dem Glasrand und der
Gefiifswand stehende Flissigheit mit ciner weifsen spiegeln-
den Silberhaut iberzogen ist. Es schligt sich, wie sich von
selbst versieht, wihrend der Reduction dic ganze Menge
des urspriinglich in Losung befindlichen Silbers nieder, und
nur der kleinste Theil desselben bleibt an der Plaite als
Spiegel haften.

Nach einer genaucn Bestimmung des an einem Spiegel
haftenden Silbers belrug die Menge desselben auf ciner
Flache von 226 Quadratcentimeler 49 Milligramm. Die Ver-
silberung eines Spiegels von einem Quadratmeter Fliche wiirde
demnach 2,210 Grm. Silber oder den Werth von 14 Kreuzer
in Anspruch nehmen.

Die zur Versilberung eines Spiegels von 226 Quadrat-
centimeterfliche nothige Menge Versilberungsflissigkeil betrigt
280 Cubikcentimeter, welche 1170 Mgrm. Silber enthalten;
es schlagen sich mithin 1170 — 49 = 1121 Mgrm. Silber
in der Flissigkeit und an den Wiinden des Gefilses nieder,
welche wieder gesammelt und in salpetersaures Silberoxyd
verwandell werden miissen. Hierbei ist ein Verlust unver-
meidlich. Die belegte Glasplatte wird nach der Versilberung
aus der Fliissigkeit herausgenommen, mit warmem destillirlem
Wasser abgewaschen und an einem erwirmtem Orte ge-
trocknet. Man muls sehr vorsichtig sein, die Versilberung
bei dem Herausnehmen und Abwaschen der Platte mit den
Fingern nicht zu verletzen, indem sonst an der verletzien
Stelle das Wasser zwischen dem Silberbelege und der Glas-
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fliche durch Capillaritit eindringt und der Silberbeleg sich
ablost.

Nach dem Trocknen haftet der Silberbeleg an der Glas-
fliche so fest, dals er sich nur schwer mit dem Finger
abreiben lilst.

Wenn die Glasplatte nach dieser Vorschrift von der
Oberfliche der Flissigkeit aus versilbert wird, so belegt sich
das Glas gleichformig mit Silber, so zwar, dals die Silber-
schicht oder der Glasspiegel auf seiner Riickseite einen sehr
schonen, etwas opalisirenden Silberspiegel darstellt, der durch
vorsichtiges Poliren mit feinem Polirroth und Sammt zu einem
voltkommenen Silberspiegel wird.

Es ist mir hiufig gelungen, ganz vollkommene, fehlerfreie
ebene Silberspiegel darzustellen, allein bei meiner sehr un-
vollkommenen Einrichtung war diefs mit Schwierigkeiten
verbunden. Eine der grofsten und fiir mich kaum iiberwind-
lichen Schwierigkeiten lag in dem Puizen des Glases, welches
versilbert werden sollte; diese Schwierigkeiten sind, wie ich
glaube, nur technische, denn alle Gliser, welche Herr Hof-
rath Hanfstéingl die Giite hatle in seiner photographischen
Anstalt mir fiir diesen Zweck herstellen zu lassen, gaben
untadethafte Spiegel; die in meinem Laboratorium gepuizten
Gliser bekamen in der Regel Flecken, welche den Strich
der Wischlappen zeigten.

Der Boden des Gefifses mufs von der Glasoberfliche
des kiinftigen Spiegels gleich weit entfernt sein; wenn an
der einen Stelle die Hohe der Flissigkeit weniger betrigt,
als an einer andern, so selzi sich an dieser eine diinnere
Schicht Silber ab und der Spiegel erscheint dann an diesen
Stellen dunkler, wie an den andern, welche mehr Licht re-
fleetiren.

Die gleichformige Benetzung des Glases von der Flissig-
keit ist eine nothwendige Vorbedingung zu einem tadelfreien
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Spiegel; die kleinste Luftblase macht an der Stelle, wo sie
haftet, ein kleines Loch im Spiegelbeleg, welches im Spiegel
selbst itbrigens nicht wahrgenommen wird.

Ich habe es zweckmifsig gefunden, vor dem Einlegen
der Platte in das Kisichen die Oberfliche des Glases mit
Weingeist zu benetzen, welcher die anhéingende Luftschicht
leichter beseitigt, als Wasser.

Wenn die Glasplatie auf dem Boden des Kistchens liegt,
so belegt sie sich zwar eben so vollkommen, wie an der
Oberfliche, allein der ganze Silbergehalt der Flissigkeit
schligt sich alsdann auf der Glasplatte in Gestalt eines grauen
Pulvers nieder, welches zum grofsen Theil so fest hafiet,
dafs es sich ohne mechanische Mittel, welche den Spiegel-
beleg gefihrden, nicht hinwegschaffen li(st. Durch die weit
grofsere Silbermenge, welche in dieser Weise an dem Glase,
ohne allen Zweck, haften bleibt, wird natiirlich der Spiegel
sehr vertheuert.

Der trockene, etwas erwirmte Silberspiegel wird vor der
Fassung in den Rahmen mit einem schwachen farblosen Fir-
nifs iiberzogen, hauptsiichlich zu dem Zweck, um den Beleg
vor einer mechanischen Beschiddigung durch die Hénde noch
mehr zn schiitzen. Eine Auflosung von Dammarharz in Wein-
geist eignet sich hierzu ganz gut.

Vergoldung von Glas. — Glas lifst sich daverhaft und
spiegelnd nur in der Wiarme vergolden. Die Vergoldungen
in der Kilte sind von schoner Farbe und Glanz, aber sie
haften nicht und Ilgsen sich beim Waschen mit Wasser von
dem Glase ab.

Die Vergoldungsfliissigkeit bereilet man sich, indem man
eine beliebige Menge reines Gold in Konigswasser ldst,
dieser Losung auf je ein Gramm Gold 292 Milligramme Koch-
salz zusetzt, zur Trockne abdampft und bis zur Entfernung
aller freien Sture erhitzt. Man 19st alsdann das Doppelsalz
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in Wasser auf und setzt so viel Wasser zu, dafls die Losung
in 100 Cubikcentimeter Flissigkeit genau 1000 Mgrm. Gold
enthilt. Man bereitet sich jetzt zwei Fliissigkeiten, die eine,
indem man von dieser Goldlosung 50 CC. mit 20 CC. einer
Natronlauge von 1,035 sp. Gew, und 300 CC. Wasser in einem
Glaskolben mischt, zum Sieden erhitzt und siedend bis auf
250 CC. einkocht. Zur zweiten Flissigkeit nimmt man eben-
falls 50 CC. Goldlosung, setzt 20 CC. der obigen Natronlauge
und 230 CC. Wasser zu und stellt das Gefils eine Stunde
lang in siedendes Wasser.

Beide Fliissigkeilen werden alsdann gemischt und sind
frisch bereitet zur Vergoldung geeignet.

Wenn man ein Glasgefifs inwendig vergolden will, so
giefst man in dieses Gefils den zehnten Theil seines Volum-
inhalts einer Mischung von 2 Theilen Weingeist und 1 Theil
Aether und fiilli es sodann mil der noch heifsen Yergoldungs-
fliissigheit an. Das Gefils setzt man sodann in Wasser, des-
sen Temperatur 80° C. nicht iibersteigen darf. In 10 bis
15 Minuten itherzieht sich dessen innere Fliche mit einer
spiegelnden Goldhaut, und man nimmt das Gefils aus dem
heifsen Wasser heraus, wenn die Winde im durchfallenden
Lichte undurchsichtig sind, oder eine tief dunkelgriine Farbe
zeigen.

Es bedarf wohl kaum hervorgehoben zu werden, dals die
alkalische Goldauflosung durch den Weingeist unter diesen
Umstidnden immer reducirt wird, aber das Glas bedeckt sich
nur dann mit einer spiegelnden Goldschicht, wenn die Flis-
sigkeit eine solche Beschaffenheit besitzt, dals die Ad-
hision des Goldes zum Glas um etwas grofser, als die des
Goldes zum Wasser ist; im ersteren Fall schligt sich das
Gold nur am Glas, im anderen nur in der Fliissigkeit nieder.
Es ist sehr schwierig, diesen Punkt genau zu treffen, und jeder,
auch der kleinste Fehler in der Mischung, macht das Gelin-
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gen unmoglich. Ich habe die schonsten Vergoldungen dawmit
erhalten, aber in anderen Fillen, wo etwas versiiumt wurde,
was ich nichi auszumitteln vermochte, war jede Bemiihung
vergeblich; ich glaube defshalb nicht, dafs sich diese Ver-
goldung itberhaupt im Grofsen verwenden lilst. Die Mischung
vergoldet nur frisch und nach 24 Stunden nicht mebr; es
gehen hierbei ganz eigenthiimliche Verénderungen in der
Vergoldungsfliissigkeit vor, auf deren Ermiltelung ich weit
mehr Zeit hitte verwenden miissen, als der Gegensiand werth
war. In dem zur Vergoldung geeigneten Zustand besilzt die
Fliissigkeit einen sehr schwachen Stich ins Gelbliche , beim
lingeren Stehen wird sie farblos. Aus der ganz farblos ge-
wordenen Fliissigheit reducirt Weingeist das Gold nur
schwierig.

Neues Verfahren zur Darstellung der Ameisensiure ,
nach Berthelot *).

Berthelot hatte vor einiger Zeit **) gezeigt, dals das
Kohlenoxyd sich unter Mitwirkung von Kali mit dem Wasser
zu Ameisensdure vereinigen kinne. Er hat jetzt gesucht ein
Verfahren aufzufinden, bei welchem sich das Kohlenoxyd im
Entstehungszustand mit Wasser zu Ameisenséure verbinde.
Dals dieses bei der Zersetzung der Oxalsiiure durch Hitze :

C,0, = C,0, 4 C,0, -+ H,0,
wirklich eintritt, hat Gay-Lussac **¥*) schon vor langerer
Zeit gezeigt; doch ist die Menge der auf diese Art sich bil-

*) Compt. rend. XLII, 447.
#¥) Diese Annalen XCVII, 125.
#¥%) Diese Annalen I, 20,





