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BERUFSSCHULE

FÜR

CHEMIE

WIEN

ANORGANISCHE CHEMIE 2

2. Klasse

33.-12. Gruppe oder 1.-8. Nebengruppe Ib-VIIIb (alt) – ELEMENTE DER NEBENGRUPPEN


58.-10. Gruppe oder 8. Nebengruppe VIIIb (alt) - EISEN- UND PLATINMETALLE


197. Gruppe oder 7. Nebengruppe VIIb (alt)


226. Gruppe oder 6. Nebengruppe VIb (alt)


275. Gruppe oder 5. Nebengruppe Vb (alt)


294. Gruppe oder 4. Nebengruppe IVb (alt)


313. Gruppe oder 3. Nebengruppe IIIb (alt)


3312. Gruppe oder 2. Nebengruppe IIb (alt)


4011. Gruppe oder 1. Nebengruppe Ib (alt)
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3.-12. Gruppe oder 1.-8. Nebengruppe Ib-VIIIb (alt) – ELEMENTE DER NEBENGRUPPEN

Allgemeines:

Sie sind alle Metalle.

Sie sind meist ein- oder zweiwertig.

Die zusätzlich hinzukommenden Elektronen werden nicht - wie bei den 
Hauptgruppenelementen - in der äußersten Elektronenschale eingebaut, sondern 
in 
der noch nicht aufgefüllten zweitäußersten Schale eingebaut. 

Sie treten daher erst in der vierten Periode auf.

Da die Änderung der Elektronenkonfiguration nicht die äußerste Schale betrifft, sind die chemischen Eigenschaften nicht so charakteristisch verschieden wie bei den Hauptgruppenelementen.

Es können aber auch die über die Edelgaskonfiguration vorhandenen Elektronen der 
zweitäußersten Schale zur Bindung herangezogen werden.

Die Elemente werden nach ihrer maximalen Wertigkeit in acht Nebengruppen (alt) 

eingeteilt. Daraus ergibt sich die Langperiodenschreibweise des PSE.

Die Elemente der Lanthaniden und Actiniden bauen zum Unterschied von den 
Nebengruppenelementen die zusätzlich hinzukommenden Elektronen nicht in die 
zweitäußerste Schale ein, sondern in eine innere Schale, die noch nicht aufgefüllt 
ist. (z.B. bei den Lanthaniden - Lanthan bis Lutetium - bleibt die 5. Schale mit 9 
Elektronen und die 6. Schale mit 2 Elektronen unverändert. Die hinzukommenden 
Elektronen werden in die 4. Schale eingebaut. Sie unterscheiden sich daher in ihren 
chemischen Eigenschaften sehr wenig voneinander.)

Beantworte folgende Fragen:

1.
Nenne allgemeine Eigenschaften der Nebengruppenelemente!

1.  In welcher Periode treten die Nebengruppenelemente auf?
2.  Wo werden die neu hinzukommenden Elektronen bei den Nebengruppenelementen eingebaut?
Wo werden die neu hinzukommenden Elektronen bei den Lanthaniden eingebaut?

	Element
	1.Schale
	2.Schale
	3.Schale
	4.Schale
	5.Schale

	mögliche Elektronen in dieser Schale
	2

s Elektronen


	8

s und p Elektronen
	18

s, p und d Elektronen
	32

s, p und d Elektronen
	50



	H

He
	1

2
	
	
	
	

	Li

Be

B

C

N

O

F

Ne
	2

2

2

2

2

2

2

2
	1

2

3

4

5

6

7

8
	
	
	

	Na

Mg

Al

Si

P

S

Cl

Ar
	2

2

2

2

2

2

2

2
	8

8

8

8

8

8

8

8
	1

2

3

4

5

6

7

8
	
	

	K

Ca

Sc

Ti

V

Cr

Mn

Fe

Co

Ni

Cu

Zn

Ga
	2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2
	8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8
	8

8

8+1

8+2

8+3

8+4

8+5

8+6

8+7

8+8

8+9

8+10

18
	1

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

3
	


8.-10. Gruppe oder 8. Nebengruppe VIIIb (alt) - EISEN- UND PLATINMETALLE 

Name


OZ


Atommasse


Fp (°C)


Kp (°C)



Dichte (g/cm3)

Fe



26



  55,847



1536



3000




  7,86

Co



27



  58,9332



1495



2900




  8,9

Ni




28



  58,71




1453



2730




  8,9

Ru



44



101,07




2310



4100




12,45

Rh



45



102,9055



1960



3700




12,41

Pd



46



106,4




1552



2900




12,02

Os



76



190,2




3050



5000




22,61

Ir




77



192,22




2443



4500




22,65

Pt




78



195,09




1769



3800




21,45

Da bei dieser Gruppe die Ähnlichkeit in den waagrechten Reihen größer ist als in den senkrechten, werden die Elemente in Eisenmetalle (Fe, Co, Ni), leichte Platinmetalle (Ru, Rh, Pd) und schwere Platinmetalle (Os, Ir, Pt) eingeteilt.

PLATINMETALLE

Vorkommen:

1.
Primäre Lagerstätten: als Begleitelemente von Magnetkies als Sulfide

2.
Sekundäre Lagerstätten: gediegen, durch Verwitterung und Ausschwemmung im 
Flußsand (hauptsächlich als Iridosmium Os;Ir und Sperrylith PtAs2)

Herstellung:

1.
Aus sekundären Lagerstätten (gediegen) durch Auswaschen 

2.
Aus dem Anodenschlamm nach der Nickel- oder Goldelektrolyse

Eigenschaften:

Dichte, Schmelzpunkt (Fp), Siedepunkt (Kp) und die beständigsten Wertigkeiten nehmen von oben nach unten und von rechts nach links zu.

Verwendung:

Ru:
ohne Bedeutung

Os:
OsO4 als selektives Oxidationsmittel in der organisch-präparativen Chemie und zur 


Kontraststeigerung in der Elektronenmikroskopie. Metallisches Os früher als 




Glühlampenfaden (heute Wolfram).

Rh:
Als Schutzschicht über Silber, um das Schwarzwerden zu verhindern, Katalysator 



beim Ostwald-Verfahren (Pt;Rh), für Thermoelemente, Belagsmaterial für 






hochwertige Spiegel und als korrosionsfester Überzug für Gewichtssätze.

Ir:

Zur Platin- und Goldhärtung (Füllfederspitzen, Spinndüsen, Urmeter und 






Urkilogramm), chemisch widerstandsfähigstes Platinmetall

Pd:
Unedelstes Platinmetall, in konz. HCl löslich, als Legierungsbestandteil in Weißgold 


und Silber, für die Wasserstoffreinigung (durch Diffusion durch Pd-Blech), als 




Hydrierungskatalysator (PdH2, Pd:H = 1:600-3000; Reduktion erfolgt durch 





besonders reaktiven Wasserstoff).

Pt:
Häufigstes Platinmetall, Katalysator für Ostwaldverfahren, ev. auch für 







Kontaktverfahren, für Schmuck, in der Zahntechnik, für Laborgeräte (Elektroden, 



Tiegel, gehärtet mit Ir), Spinndüsen (Pt;Au oder Pt;Ir), für elektrische Kontakte und 


gedruckte Schaltkreise.

Achtung: Platingeräte dürfen nicht mit rußender Flamme oder reinem Kohlenstoff erhitzt werden, da sie sonst brüchig werden. Platin wird unter Komplexbindung gelöst von: Alkali-, Sulfid- und Cyanidschmelzen bei Luftzutritt, von organischen P-, S- und N-Verbindungen.

Platin ist unbeständig gegen heiße konz. HNO3, Königswasser, Cl2, Na2CO3-Schmelze, Oxidationsmittel, Na2SO3 und Schwermetalle. Platin ist beständig gegen H2SO4, HCl, H2F2, KHSO4 und HNO3 bis 1:1

Beantworte folgende Fragen:

1.  Nenne die Elemente der 8. Nebengruppe!

2.  Nach welchen Eigenschaften werden sie unterteilt?
3.  Welche Elemente gehören den einzelnen Untergruppen?
4.  Nenne die leichte und die schweren Platinmetalle!
5.  Wie kommen Platinmetalle vor?

6.  Wie können Platinmetalle gewonnen werden?
7.  Nenne die Verwendung von Osmium, Rhodium, Iridium, Palladium und Platin!
8.  Worauf muß bei der Arbeit mit Platingeräten geachtet werden?
EISENMETALLE

EISEN Fe

Vorkommen:

Magneteisenstein, Magnetit Fe3O4
Roteisenstein, Hämatit Fe2O3
Brauneisenstein, Raseneisenerz Fe2O3.n H2O

Spateisenstein, Eisenspat, Siderit FeCO3
Pyrit, Schwefelkies FeS2
Eisen ist das Zentralatom im roten Blutfarbstoff Hämoglobin, wo es die Sauerstoffübertragung ermöglicht.

Herstellung:

siehe Hochofen- und COREX-Verfahren

Eigenschaften:

Unedel, kommt in vier Modifikationen vor ((, (, ( und (-Eisen). Das (-Eisen ist ferromagnetisch. Eisen ist gegenüber trockener Luft, konz. Salpetersäure und konz. Schwefelsäure (Passivierung) beständig, unbeständig gegenüber feuchter Luft (Rostbildung), verd. Säuren und konz. Salzsäure.

Eisen ist zum Unterschied vom Aluminium nicht amphoter und daher in NaOH nicht löslich (siehe Bayer-Verfahren).

Eisen(II)-Salze oxidieren leicht zu Eisen(III)-Salzen.

Verbindungen: 
Eisenoxide FeO, Fe2O3, Fe3O4:werden als Farbpigmente eingesetzt.

Eisensulfid, Schwefeleisen FeS:

Herstellung:

Erhitzen von Eisen mit Schwefel unter Luftabschluß:

RG:

Verwendung:

Herstellung von Schwefelwasserstoff im Kipp´schen Apparat:

RG:

Eisen(II)sulfathydrat FeSO4.H2O:

Wird in der Analytik, in der Gerberei als Beize und zur Tintenherstellung verwendet.

Gelbes Blutlaugensalz, Kaliumhexacyanoferrat(II) K4(Fe(CN)6( und 

rotes Blutlaugensalz, Kaliumhexacyanoferrat(III) K3(Fe(CN)6(:
Werden beide in der Analytik verwendet.

HOCHOFEN-VERFAHREN

Der Grundvorgang bei der Eisen-Herstellung ist die Reduktion oxidischer Erze.

1.
Vorbereitung der Rohstoffe:

Erz- bzw. Kohleabbau (Brechen ( Mahlen, ev. Anreicherung)

 ( 

Aufbereitung der Rohstoffe (Klassieren ( Sortieren, ev. Entwässern)

1.1.
Erz:

Ziel der Erzaufbereitung ist es, störende Begleitstoff weitgehend zu entfernen, das Erz auf eine geeignet Korngröße zu zerkleinern und mit Zusätzen zur Schlackenbildung zu vermengen.

Verarbeitungswürdige Eisenerze enthalten mehr als 20% Eisen. Sie werden oft angereichert, um störende Begleitstoffe zu entfernen.

In den Erzen findet man Eisenbegleiter (S, Si, P, Mn), die je nach Anteil positive oder negative Auswirkung auf die Eigenschaften der Eisenwerkstoffe haben.

Daneben enthalten die Erze noch erdige Bestandteile (Kalk, Kieselsäure, Tonerde, Magnesia). Für die Weiterverarbeitung im Hochofen ist die Kenntnis der Zusammensetzung der Gangart (= Beimengungen, Begleitmaterial, taubes Gestein) notwendig. Saure Erze enthalten stark kieselsäurehaltige Gangart, basische Erze sind stark kalkhaltig. Die Gangart bildet nach dem Schmelzen mit den Zuschlagstoffen die Schlacke.

Das Erz muß vor dem Einsatz im Hochofen auf eine geeignet Korngröße (6-30mm) zerkleinert werden. Feinerze (Korngröße (6mm) müssen durch Sinterung (Zusammenbacken unter Hitzeeinwirkung) oder durch Pelletierung (Erzstaub wird zu Kugeln geformt und durch Brennen verfestigt) stückig gemacht werden.

Sulfidische Erze müssen erst abgeröstet werden.

RG:

Alle anderen Erze können bei geeigneter Korngröße direkt eingesetzt werden.

Die Eisenerze werden vor der Beschickung mit Zuschlägen zur Schlackenbildung gemischt (Kalkstein bei sauren Erzen, Feldspat [kieselsauer] bei basischen Erzen). Diese Mischung heißt Möller.

Die Beschickung des Hochofens erfolgt schichtweise abwechselnd mit Möller und mit Koks. Fallweise wird auch Alteisen dem Hochofen zugeführt.

1.2.
Koks:

Der Koks muß eine Korngröße von 80-120mm Durchmesser haben und mindestens 85% Kohlenstoff enthalten. Er wird aus Steinkohle durch Erhitzen unter Luftabschluß hergestellt. Der Kohlenstoff liefert beim Verbrennen mit sauerstoffangereicherter Luft die notwendige Wärmeenergie und außerdem das für die Reduktion der Eisenoxide notwendige Kohlenmonoxid CO.

RG:




















Boudouard Gleichgewicht

Dieses Kohlenmonoxid und sekundär entstandener Kohlenstoff reduzieren das Eisenoxid, während die Zuschläge das Begleitgestein des Erzes in eine Schlackenschmelze überführen.

2.
Roheisen-Gewinnung (meist Hochofen-Prozeß):

Ziel ist die Reduktion der Metalloxide und Schmelzen des Roheisens.

Das weitaus bedeutendste Verfahren ist nach wie vor der Hochofenprozeß. (Daneben hat in den letzten Jahren die sogenannte Direktreduktion, das COREX-Verfahren, an Bedeutung gewonnen).

Hochöfen sind  wegen der hohen Arbeitstemperaturen mit feuerfesten Steinen (=Zustellung aus Schamotte) ausgemauerte Gebläseschachtöfen. Sie haben die Form zweier mit ihren Grundflächen aufeinandergestellter Kegelstümpfe (Schacht und Rast), die nach unten durch das Gestell mit dem Bodenstein abgeschlossen sind. Um die Zustellung vor zu schnellem Verschleiß zu schützen, sind Rast und Gestell wassergekühlt.

1.
Mölleranlage:

Sie dient zur Versorgung des Hochofens mit den Einsatzstoffen.

Der Möller, das Verhältnis von Koks, Eisenträgern (Erz, Sinter, Pellets) und Zuschlägen zueinander, muß nach der gewünschten Roheisensorte genau berechnet werden.

Entsprechend dem Möllerprogramm werden abwechselnd der Möller und der Koks über die Wägebunker und Förderbänder dem Hochofen von oben zugeführt.

2.
Schacht:

a)
Gicht (bis 200°C):

Sie bildet den oberen Abschluß des Hochofens und dient als Einfüllöffnung für die abwechselnde Beschickung mit Erz samt Zuschlägen (Möller) und Koks.

Das anfallende Gichtgas wird abgeleitet und zur Vorwärmung der Luft im Winderhitzer (Cowper) verwendet.

b)
Vorwärmzone (200-400°C):

Hier erfolgt durch die aufsteigenden heißen Gichtgase die Vorwärmung, Trocknung und ev. das Brennen von carbonatischen Erzen.

RG:

c)
Reduktionszone (400-900°C):

Hier erfolgt die stufenweise Reduktion der Eisenoxide (von Fe2O3 über Fe3O4 und FeO) durch Kohlenmonoxid zum Roheisenschwamm.

RG:

d)
Kohlungszone (900-1200°C):

Hier tritt die direkte und indirekte Aufkohlung des Roheisenschwamms unter Bildung von Zementit Fe3C ein. Der Schmelzpunkt sinkt dadurch von 1528°C auf ca. 1150°C. Gleichzeitig nimmt das Volumen zu, daher ist hier der größte Durchmesser des Hochofens.

RG:

3.
Rast (wassergekühlt):

e)
Schmelzzone (1200-1800°C):

Der aufgekohlte Eisenschwamm schmilzt und tropft nach unten. Daher verjüngt sich hier der Durchmesser des Hochofens wieder. In dieser Zone erfolgt auch die Schlackenbildung (die Entsäuerung - Brennen - von Kalk erfolgt schon früher).

RG:

f)
Verbrennungszone (1400-1800°C):

Hier verbrennt der Koks mit sauerstoffangereicherter, auf 700-1000°C erhitzter Luft (Wind), die durch Windformen in den Hochofen eingeblasen wird.

RG:

Das durch die Verbrennung von Koks entstehende Kohlendioxid CO2 steigt auf und wird durch die nächste heiße Koksschicht wird wieder zu Kohlenmonoxid CO reduziert. Das heiße CO steigt in die darüberliegende Erzschicht auf und reduziert das Fe2O3 unter erneuter Bildung von CO2 stufenweise zum Roheisen.

Das in den höheren und kühleren Teil des Ofens steigende CO zerfällt teilweise wieder in CO2 und C.

RG: 
















(Boudouard - Gleichgewicht)

4.
Gestell (wassergekühlt):

g)
Gestell (1200-1800°C):

Hier sammelt sich die spezifisch leichtere flüssige Schlacke über dem spezifisch schwereren flüssigen Roheisen, wo sie getrennt abgestochen werden.

Die Schlackenschicht schützt damit das Eisen vor der oxidierenden Gebläseluft.

5.
Winderhitzer (Cowper):

Die mit feuerfesten Steinen ausgemauerten Stahltürme enthalten einen Brennschacht und ein Gitterwerk aus feuerfesten Steinen und sind Ofen und Wärmetauscher gleichzeitig. 

Die Erhitzung der verdichteten Luft erfolgt nach dem Regenerationsverfahren.

Im unteren Teil des Winderhitzers wird das gereinigte Gichtgas des Hochofens zusam-men mit Erdgas oder Kokereigas und Luft verbrannt. Die heißen Verbrennungsgase geben die Wärme an das Gitter ab und gelangen über einen Kamin ins Freie. Nach dem Erwärmen schaltet man um und preßt Kaltluft in den Cowper, wobei die bis zu 1100°C heißen Gittersteine ihre Wärme an den Wind abgeben, der dadurch auf 700-1000°C erwärmt wird. Diese beiden Vorgänge werden abwechselnd wiederholt.

Die zur Verbrennung des Koks (Bildung der Reduktionsgase) notwendige vorgeheizte Luft wird durch Windformen in den Hochofen eingeblasen.
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	3.
Hochofenprodukte:

a)  Gichtgas:

Bestehend aus Kohlenmonoxid, Kohlendioxid und Stickstoff, wird als Heizgas in den Winderhitzern (Cowper) weiterverwendet.

b)  Schlacke:

Basische Schlacken: Ca-Silikat, wird für die Zementherstellung verwendet.

Saure Schlacken: höherer Kieselsäureanteil, für Steine, Isolier- oder Schlackenwolle.

c)  Roheisen:

Eisen mit 2-5% C und S, P, Si und Mn. Es ist hart und spröde.

Man unterscheidet je nach Akühlvorgang:

graues Roheisen (der C liegt als Graphit vor, als Gußeisen verwendet) und

weißes Roheisen (der C liegt als Zementit Fe3C vor, zur Stahlerzeugung verwendet)
	[image: image2.png]




	COREX-Verfahren:

Der Energieträger Kohle wird in den Einschmelzvergaser eingebracht und zuerst mit Gas zu Koks umgesetzt, dann unter Einblasen von Sauerstoff vergast.

Dieses Reduktionsgas wird in den Reduktionsofen (DR-Schacht) geführt, wo es das Eisenerz zu Eisenschwamm reduziert.

Die Eisenschwammpartikel werden in den Einschmelzvergaser befördert und geschmolzen bis sich am Vergaserboden ein Eisen- und Schlackenbad bildet, das regelmäßig abgezogen wird.

Das Reduktionsgas wird als hochwertiges Topgas frei und kann zur EnergieHerstellung oder zur Kohleverkokung verwendet werden.

Vorteile des Verfahrens: billigerer Rohstoff (minderwertige Kohle und Erz), geringere Umweltbelastung.
	[image: image3.png]ROHEISEN






Stahl:

Man versteht darunter alle schmiedbaren Eisensorten mit einem C-Gehalt unter 1,7%.

Da das Roheisen wegen seines hohen C-Gehalt weder geschmiedet noch gewalzt werden kann, wird es durch ”Frischen” entkohlt.

Das Frischen ist der erste Schritt zur Stahlerzeugung, bei dem die Verunreinigungen durch Oxidation in verschiedenen Behältern entfernt werden.

Nach der Art des Oxidationsmittels unterscheidet man:


Oxidation mit Luft, sauerstoffangereichter Luft oder Sauerstoff und


Oxidation mit oxidischen Eisenerzen.

Nach der Art der Reaktionsbehälter unterscheidet man


Windfrischen in Konvertern (Birnen) und


Herdfrischen in Herden.

1.
Windfrischen:

Man unterscheidet aufgrund der einzelnen Konverter (Birnen):

Bessemerverfahren:

Für phosphatarme Roheisen, die Ofenauskleidung besteht aus feuerfesten sauren, silikatischen Steinen, Konverter mit Nadelboden.

Thomasverfahren:

Für phosphorreiche Roheisen, die Ofenauskleidung besteht aus feuerfesten basischen, calciumhaltigen Steinen, Konverter mit Nadelboden. Das hier entstehende tertiäre Calciumphosphat (Thomasmehl) wird als Dünger verwendet.

Linz-Donawitz-Verfahren, LD-Verfahren:

Der Konverter (ohne Nadelboden) hat eine basische Auskleidung. Das mit Schrott (ev. basische Zuschläge) versetzte Roheisen wird mit reinem Sauerstoff unter Druck von oben geblasen. Es tritt gute Durchmischung ein (kurze Verfahrensdauer), die Verunreinigungen entweichen als Gas oder bilden eine Schlacke.

2.
Herdfrischen:

Man unterscheidet:

Siemens-Martin-Verfahren:

Verarbeitet wird flüssiges Roheisen mit Schrott, Der den Kohlenstoffgehalt heruntersetzt und Zuschläge (CaO zur Entfernung von P, Legierungszuschläge. Die heißen Verbrennungsgase streichen oberflächlich über die Schmelze, was eine geringe Durchmischung ergibt. Die Durchmischung kann durch Einblasen von Sauerstoff verbessert werden.

Elektrostahlverfahren:

Verarbeitet wird Roheisen mit Zuschlägen (CaO, Koks, Eisenerz, Legierungszusätze). Gearbeitet wird in einer geschlossenen Pfanne, die über Graphitelektroden (Lichtbogen) beheizt werden. Dieses Verfahren ist besonders für Spezialstähle geeignet.

Abb.:
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Legierte Stähle:

Da normaler Stahl geringe Korrosionsbeständigkeit hat, wird er legiert.

Es werden vorwiegend ”Ferrometalle” zur Legierung eingesetzt.

”Ferrometalle”: Eisenoxid + Metalloxid + Koks ergibt Ferrometall + Kohlenmonoxid

z.B. Fe2O3 + Cr2O3 + 6 C -- 2 Fe;Cr + 6 CO

Es können auch Bor und Silicium als Ferrometalle eingesetzt werden.

Beeinflussung der Stahleigenschaften durch Legierungsbestandteile:

Ni





erhöht die Zähigkeit

Cr





erhöht die Härte

Cr, W, Mo, V

erhöhen die thermisch beständige Härte, Verzunderungsfestigkeit

Co




verbessert die magnetischen Eigenschaften

Si





verbessert die Säurebeständigkeit.

Beantworte folgende Fragen:

1.  Erkläre die Verfahrenstechnologie des Hochofenprozesses!

2.  Nenne die wichtigsten Einsatzstoffe beim Hochofenprozeß!
3.  Welche Verfahrensschritte werden bei der Erzaufbereitung angewendet?
4.  Warum müssen dem Eisenerz Zuschläge zugegeben werden?
5.  Beschreibe den technologischen Aufbau des Hochofens!
6.  Beschreibe die chemischen Reaktionen in den einzelnen Temperaturzonen des Hochofens (+ RG)!
7.  Erkläre die Arbeitsweise der Winderhitzer anhand des Verfahrensfließbildes der RoheisenHerstellung!

8.  Nenne die Hochofenprodukte und ihre Verwendung!

KOBALT Co

Vorkommen:

Speiskobalt, Smaltin CoAs2-3
Kobaltglanz, Glanzkobalt CoAsS

meist mit Kupfer- und Nickelerzen

Herstellung:

Sie erfolgt ähnlich der Kupfer- und Nickelherstellung.

Die Aufarbeitung der Co-Ni-Cu-Erze führt ähnlich wie bei der Nickelherstellung zu einen Rohstein (Speise), in dem die drei Elemente als Sulfide oder Arsenide vorliegen. Der Rohstein wird mit Soda/Salpeter abgeröstet. SO2 und As2O3 entweichen teilweise, teilweise bilden sich Oxide, Sulfate und Arsenate der drei Elemente. Die Sulfate und Arsenate werden mit Wasser ausgelaugt, die Oxide in heißer Salzsäure oder Schwefelsäure gelöst.

Aus den Lösungen wird nun das Kobalt mit Kalkmilch und Chlorkalk fraktioniert gefällt, wobei das Co2O3 entsteht, das mit Kohlenstoff zum metallischen Kobalt reduziert wird.

Die anschließende Reinigung erfolgt elektrolytisch.

RG:

Eigenschaften:

Stahlgrau, glänzend, magnetisch, beständig gegen Luft und Wasser, relativ beständig gegen nicht oxidierende Säuren, leicht löslich in oxidierenden Säuren. Co3+-Verbindungen sind relativ starke Oxidationsmittel.

Verwendung:

Verkobalten (Oberflächenschutz, korrosoinsfester als Nickel), Plattierungsmetall, Katalysator bei der Benzinsynthese nach Fischer-Tropsch

Legierungsbestandteil für Stähle (Magnet- und Werkzeugstähle)

Vorlegierung Ferrokobalt

RG:

Andere Legierungen:

Widiametall (Wolfram, Kobalt, Kohlenstoff)

Stellit (Kobalt, Chrom; Wolfram) schlagfest

Verbindungen:

Kobalt(II)chloridhexahydrat: CoCl2.6H2O:

Als Feuchtigkeitsindikator (Wetterfiguren, Blaugel) in trockenen Zustand blau, feucht rosa.

Kaliumkobaltsilikat, Schmalte, Smalte:

Blaue Farbe zum Blaufärben von Glas und Porzellan.

NICKEL Ni

Vorkommen:

Arsennickelglanz, Nickelglanz, Nickelkies NiAsS

Meteore (Ni;Fe), Erdkern

Herstellung:

Sie erfolgt ähnlich der Kobalt- und Kupferherstellung

Sulfidische Erze werden teilweise vorgeröstet, wobei NiS, Cu2S, FeS und Fe2O3 entstehen. Das Fe2O3 wird beim Schmelzen mit kieselsäurehaltigen Zuschlägen und Koks unter Bildung von Eisensilikat und Kohlenmonoxid verschlackt. Die spezifisch leichtere Schlacke fließt dauernd ab. Der Kupfer-Nickel-Rohstein (NiS, Cu2S, FeS) Wird periodisch abgestochen. Das FeS wird in einem Konverter durch eingeblasene Luft geröstet und gleichzeitig mit SiO2 verschlackt. Der zurückbleibende Kupfer-Nickel-Feinstein (Cu, Ni, 
S) wird in Formen gegossen und anschließend zerkleinert.

Mondverfahren:

Der Feinstein wird bei 700°C totgeröstet und in hohem Türmen mit Wassergas reduziert.

RG:

In ähnlichen Türmen reagiert er bei 80 °C mit aufsteigendem CO (Gegenstromprinzip)

RG:

Das Nickeltetracarbonyl (farblose Flüssigkeit, Kp = 40°C) wird vom Flugstaub befreit und in gußeisernen Zersetzern auf 180°C aufgeheizt. Das Nickel scheidet sich ab, das freiwerdende CO wird in den Prozeß zurückgeführt. Die weitere Reinigung erfolgt elektrolytisch.

RG:

Eigenschaften:

Silberweiß, schmied- und schweißbar, zäh, schwach magnetisch, passivierbar, polierbar, härter als Eisen, gegen Luft und Wasser beständig, relativ beständig gegen nicht oxidierende Säuren und Alkalien. Die Salze sind giftig.

Verwendung:

Plattierungsmetall, Thermoelemente, Heizdrähte, Rundfunkröhren, Hydrierungs-katalysator (Fetthärtung), alkalische Akkumulatoren (Ni/Cd oder Ni/Fe).

Vernickelung: Nickelüberzüge sind auch gegen organische Säuren beständig, daher ist eine Verwendung in der Lebensmittelindustrie möglich. Eisen, Stahl oder Zinkspritzgußlegierungen werden zuerst verkupfert oder vermessingt, da das Nickel in die Oberfläche der obigen Werkstoffe eindringt. Die anschließende Vernickelung erfolgt galvanisch aus mit Borsäure gepufferten Bädern.

Legierungsbestandteil für Stahl. Nickel erhöht die Festigkeit, Härte, Dehnbarkeit und Zähigkeit, z.B.: Nirosta, V2A-Stahl

Herstellung von Ferronickel:

RG:

Beantworte folgende Fragen:
01.
Nenne die Eisenmetalle mit chemischen Zeichen und ihre Vorkommen mit 





chemischer Formel!

02.
RG zum Abrösten von Pyrit!
03.
Beschreibe den Hochofenprozeß mit RG!
04.
Welche Frischverfahren gibt es?
05.
Was ist der Unterschied zwischen Bessemer- und Thomas-Verfahren?
06.
Beschreibe das Corex-Verfahren!
07.
Nenne die Eigenschaften von Eisen!
08.
Beschreibe die KobaltHerstellung mit RG!
09.
Eigenschaften und Verwendung von Kobalt!
10.
RG zur Herstellung von Ferrokobalt!
11.
Beschreibe die Herstellung von Kupfer-Nickel-Feinstein!
12.
RG zur Herstellung von Nickel nach dem Mond-Verfahren!
13.
Eigenschaften und Verwendung von Nickel!
14.
RG zur Herstellung von Ferronickel!
7. Gruppe oder 7. Nebengruppe VIIb (alt)

Name


OZ


Atommasse


Fp (°C)



Kp (°C)


Dichte (g/cm3)

Mn



25




54,936



1247




2030




7,44

Tc




43




99





2200




4700



   11,49

Re



75



   186,21



3180




5870



   21,03

MANGAN Mn

Vorkommen:

Braunstein, Pyrolusit MnO1,7-2,0
Herstellung:

Metallothermisch mit Al oder Mg

RG:

Eigenschaften:

Silbergrau, hart, sehr spröde, unedel, reagiert bereits mit Wasser.

Verwendung:

Legierungsbestandteil (mit Kupfer magnetisch, als Zusatz zu Al-Mg-Legierungen, wie 
Duraluminium, Elektronmetalle)

Legierungsbestandteil für Stahl. Mangan erhöht die Härte, Warmfestigkeit und 
Verschleißfestigkeit.

Herstellung von Ferromangan:

RG

Verbindungen: 

Allgemeines:

Mangan kommt als Anion in folgenden Wertigkeiten vor: Mn4+, Mn5+, Mn6+ und Mn7+. Die Salze unterscheiden sich durch ihre Farben.

MnO4-



(

MnO42-  


(

MnO43-  


(

Mno44-

Manganat(VII)


Manganat(VI)


Manganat(V)



Manganat(IV)

violett





grün






blau






braun

Mangan4+-Salze:

Mangandioxid MnO2:

Kommt in der Natur als Braunstein vor und ist amphoter.

Verwendung:

In der Trockenbatterie zur Verhinderung der Wasserstoffbildung.

Im Labor zur Herstellung von Chlor

RG:

Mangan6+-Salze:

Kaliummanganat(VI) K2MnO4:

Ist das Zwischenprodukt bei der Kaliumpermanganat-Herstellung.

Herstellung:

Mangandioxid wird mit Kaliumhydroxid an der Luft geschmolzen und anschließend mit Wasser ausgelaugt (grüne Lösung, analog Oxidationsschmelze).

RG:

Mangan7+-Salze:

Kaliumpermanganat, Kaliummanganat(VII) KMnO4:
Herstellung:

In die Kaliummanganat(VI)-Lösung wird CO2 eingeleitet. Der entstehende Braunstein wird abfiltriert und wieder mit KOH aufgeschlossen. Die violette Lösung wird eingedampft.

RG:

Die Herstellung kann auch durch anodische Oxidation von K2MnO4-Lösungen erfolgen.

Verwendung:

In der Analytik für Titrationen, als starkes Oxidationsmittel in der organischen Chemie, in der Medizin zur Desinfektion.

TECHNETIUM Tc

Nur durch künstliche Kernumwandlung herstellbar, Spaltprodukt bei Uranreaktoren.

RHENIUM Re

Vorkommen:
als Begleitelement im Molybdänglanz in sehr geringer Konzentration.

Verwendung:
Spiegelbelag (hohes Reflexionsvermögen, gute Beständigkeit), 









Thermoelemente, Glühdraht für Lampen.

Beantworte folgende Fragen:

1.  Nenne die Elemente der VII. Nebengruppe!

2.  Vorkommen von Mangan mit chem. Formel!
3.  Herstellung von Mangan (mit RG)
4.  Verwendung von Mangan und Herstellung von Ferromangan mit RG!
5.  Verwendung von Braunstein
6.  Herstellung von Chlor aus Braunstein und Salzsäure (mit RG)
7.  Herstellung von Kaliummanganat und Kaliumpermanganat mit RG
8.  Vorkommen und Verwendung von Rhenium
6. Gruppe oder 6. Nebengruppe VIb (alt)

Name


OZ


Atommasse


Fp (°C)



Kp (°C)



Dichte (g/cm3)

Cr




24




51,996



1875




2640





7,14

Mo



42




95,94



2610




4825




   10,28

W




74



   183,85



3410




5700




   19,26

CHROM Cr

Vorkommen:

Chromeisenstein, Chromit FeCr2O4 (FeO.Cr2O3)
Chrombleierz, Rotbleierz, Krokoit, Kallochrom PbCrO4
Herstellung:

Chromit wird mit Soda unter Luftzutritt aufgeschlossen, wobei sich wasserlösliches Natriumchromat und unlösliches Eisen(III)oxid bildet. Das Natriumchromat wird mit Schwefeldioxid zu Chrom(III)hydroxid reduziert und anschließend zu Chrom(III)oxid entwässert. Zuletzt wird es mit Aluminium zu Chrom reduziert.

RG:

Eigenschaften:

Silberweißes, glänzendes, zähes, dehn- und schmiedbares Metall, das die größte Härte aller Gebrauchsmetalle. Lösliche Chromverbindungen sind giftig.

Verwendung:

Verchromen: höher Beständigkeit gegen Korrosion und mechanische Beanspruchung (besonders für Eisen, das aber vorher vernickelt werden muß). Der vernickelte Gegenstand wird in einem Chrom(III)sulfat-Chromsäure-Bad verchromt und anschließend anodisch passiviert.

Legierungsbestandteil für Stahl. Chrom erhöht die Härte, Zähigkeit und Verzunderungs-beständigkeit (z.B. V2A-Stahl, Schnelldrehstahl, Permanentmagnete, Kugellager usw.).

Ferrochromherstellung: durch Schmelzen von Chromit mit Kohle im elektrischen Ofen.

RG:

Andere Legierungen: Cr;Ni (säurebeständig), Stellit

Verbindungen:

Chrom3+ - Verbindungen:

Chrom(III)-oxid, Dichromtrioxid Cr2O3:

Graugrünes, amphoteres Oxid, entsteht beim Glühen fast aller Chromverbindungen.

Verwendung: zum Färben von Glas und Porzellan (Uviol-Glas ist UV-durchlässig)

Chrom(III)-sulfat-dodecanhydrat, Dichromtrisulfatdodecanhydrat Cr2(SO4)3.12H2O:

Wird zum Gerben von Leder verwendet.

Chrom6+ - Verbindungen:

Bariumchromat BaCrO4, Zinkchromat ZnCrO4, Bleichromat PbCrO4, Chromrot PbO.PbCrO4
Sind anorganische Pigmente

Chrom(VI)-oxid, Chromtrioxid, Anhydrid der Chromsäure CrO3:

Dunkelrot, hygroskopisch.

Verwendung:

Zum Verchromen, zum Ätzen in Technik und Medizin.

Natriumchromat Na2CrO4, Natriumdichromat Na2Cr2O7:

Herstellung:

Aufschluß von Chromit mit Soda und Kalk unter Luftzutritt: Aus der Schmelze wird das Natriumchromat herausgelöst, die Lösung filtriert und eingedampft.

RG:

Wird die Lösung mit Schwefelsäure behandelt entsteht das Natriumdichromat:

RG:

Fließbild Chromat-Herstellung

	Chromerz
1

FeO.Cr2O3
(40-55% Cr)
	
	Soda
2a

Na2CO3
	
	Kalk
2a

CaO
	
	Natriumperoxid
2b

Na2O2
	
	Soda/Kaliumnitrat
2c

Na2CO3/KNO3




(




(




(
	Mischen
	
	Luft
	
	









(







 (
	Na2CO3-Ls
	
	Trockener Aufschluß 1200°C
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	(
(
(
	
	Auslaugen im Druckautoklaven bei 100°C
	
	Na2CrO4 wird gelöst, außerdem reagiert:

CaCrO4 +  Na2CO3 ( 

( Na2CrO4 +  CaCO3
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	(
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	Na2Cr2O7.2H2O


MOLYBDÄN Mo

Vorkommen:

Molybdänglanz MoS2

Gelbbleierz PbMoO4
Herstellung:

Molybdänglanz wird zum Molybdäntrioxid abgeröstet, welches dann in Soda-Lösung aufgelöst wird. Aus dieser Lösung wird mit einer Säure das Molybdäntrioxid gefällt, das anschließend mit Wasserstoff reduziert wird. Das Molybdän fällt dabei als feines schwarzes Pulver an, das zum Molybdän kompakt gesintert wird oder im Lichtbogen geschmolzen wird. (Pulver- oder Sintermetallurgie, siehe Metallgewinnungsverfahren)

RG:

Eigenschaften:

Stahlgrau, nur gegen oxidierende Säuren und Schmelzen unbeständig.
Verwendung:

Als Kathodenmaterial für Röntgenröhren, Legierungbestandteil für Edelstähle. Molybdän verbessert thermisch beständige Härte und Verzunderungsbeständigkeit.

Ferromolybdän:

RG:

Verbindungen: 
Molybdän(IV)sulfid, Molybdändisulfid MoS2:

Besitzt graphitähnliche Struktur und wird daher als Schmiermittel für thermisch hochbelastete Maschinenteile verwendet.

WOLFRAM W
Vorkommen:

Wolframit (Mn,Fe)WO4

Herstellung:

Wolframit wird mit Soda oxidierend geröstet und mit Wasser ausgelaugt. Das anfallende Wolframtrioxid wird getrocknet und mit Wasserstoff reduziert. Das Wolfram fällt als Pulver an und wird wie das Molybdän weiter verarbeitet.

Reines Wolfram wird nach dem Van Arkel - De Boer - Verfahren gewonnen. Wolfram wird dabei in der Wärme mit Jod zum Wolframdiiodid umgesetzt, welches bei 2500 °C an Wolframglühdrähten wieder zu Wolfram und Iod zersetzt wird.

RG:

Eigenschaften:

Sehr hart, höchster Schmelzpunkt aller Metalle, gegen Königswasser, Flußsäure und Alkalihydroxidschmelzen unbeständig.

Verwendung:

Für Raketendüsen, Glühlampenfäden, Röntgenröhrenkathoden, als Legierungs-bestandteil (Widiametall, Stellit) und Edelstähle. Wolfram erhöht die Verschleißfestigkeit.

Ferrowolfram:

RG:

Beantworte folgende Fragen:

01.
Nenne die Elemente der VI. Nebengruppe!

02.
Nenne die Chromvorkommen mit chemischer Formel!

03.
Herstellung von Chrom mit Reaktionsgleichungen!

04.
Verwendung von Chrom?

05.
Herstellung von Ferrochrom mit RG!

08.
Verwendung von Chrom(III)- und Chrom(VI)oxid

09.
Beschreibe die Natriumchromatherstellung mit RG!

10.
Wie wird Natriumdichromat hergestellt?

11.
Nenne die Hauptvorkommen von Molybdän und Wolfram mit chemischer Formel!

12.
Wie wird Molybdän gewonnen (mit RG)?

13.
Herstellung von Ferromolybdän und Ferrowolfram mit RG!

14.
Verwendung von Molybdändisulfid!

15.
Beschreibe die Herstellung und Reindarstellung von Wolfram (mit RG)!

5. Gruppe oder 5. Nebengruppe Vb (alt)

Name


OZ


Atommasse


Fp (°C)



Kp (°C)



Dichte (g/cm3)

V




23




50,9414


1919




3400





6,1

Nb



41




92,9064


2468




4930





8,4

Ta



73



   180,9479


2996




5425




   16,6

VANADIUM, VANADIN V

Vorkommen:

Vanadinit Pb5((VO4)3Cl(
Herstellung:

Vanadinit wird alkalisch aufgeschlossen und in Vanadium(V)oxid umgewandelt, das mit Calcium oder Aluminium reduziert wird. Die Überführung in kompaktes Vanadium erfolgt anschließend durch Schmelzen im elektrischen Lichtbogen.

RG:

Eigenschaften:

Stahlgrau, kalt bearbeitbar, gegen Bestandteile der Atmosphäre und nicht oxidierende Säure beständig.

Verwendung:

Für manche Kleinlebenwesen wichtiges Spurenelement, zur Herstellung von Sonderstählen. Vanadium erhöht Härte, Dehnbarkeit, Zähigkeit, thermische Beständigkeit, Stoß- und Schlagfestigkeit.

Ferrovanadin;

RG:

Verbindungen: 

Vanadium(V)oxid, Divanadiumpentoxid V2O5:

Verwendung:

Als Katalysator beim Kontaktverfahren und bei der Olefin-Hydrierung.

NIOB Nb UND TANTAL Ta

Vorkommen:

Als geringe Beimengung in vielen Mineralien

Niobit, Columbit (Fe, Mn)(Nb, Ta)2O6

Tantalit (Fe, Mn)(Ta, Nb)2O6 
Herstellung:

Niob und Tantal werden durch fraktionierte Kristallisation von K(TaF6( (schwer wasserlöslich) und K2(NbF5(OH)2( (wasserlöslich) getrennt. Anschließend wird mit Natrium metallothermisch reduziert.

Eigenschaften:

Gute Walz- und Schweißbarkeit, nur gegen Flußsäure und Alkalihydroxidschmelzen nicht beständig.

Verwendung:

Beide in geringer Menge als Legierungsbestandteil für Sonderstähle, Niob (Ta-frei) in der Kerntechnik, Tantal chem. Apparatebau, chirurgische Geräte, Spinndüsen, Raketentechnik.

Beantworte folgende Fragen:

1.  Nenne die Elemente der V. Nebengruppe!

2.  Vorkommen (mit Formel) und Herstellung von Vanadium (Mit RG)

3.  Herstellung von Ferrovanadin mit RG!

4.  Verwendung von Vanadium(V)oxid!

5.  Trennung von Niob und Tantal

6.  Verwendung von Niob und Tantal!

4. Gruppe oder 4. Nebengruppe IVb (alt)

Name


OZ


Atommasse


Fp (°C)



Kp (°C)



Dichte (g/cm3)

Ti




22



  47,88




1668




3260





4,51

Zr




40



  91,22




1852




3580





6,49

Hf




72



178,49




2222




5400




   13,1

TITAN Ti

Vorkommen:

Titaneisen, Ilmenit FeTiO3
Rutil, Anatas, Brookit TiO2
Titan kommt relativ häufig vor, jedoch nur in geringen Konzentrationen.

Herstellung:

Der Ilmenit wird durch Flotation angereichert, mit Koks bei 800°C im Chlorstrom reduziert.

RG:

Das Titantretrachlorid wird abdestilliert und dadurch gereinigt und anschließend in Eisengefäßen unter Argonschutzgasatmosphäre mit geschmolzenen Magnesium oder Natrium reduziert.

	RG Kroll-Verfahren:

RG Hunter-Verfahren:

Titan fällt als Titanschwamm an, der im Lichtbogen unter Argonschutzatmosphäre eingeschmolzen wird. Es wird in wassergekühlten Kupfertiegeln mit einer wassergekühlten Wolframelektrode eingeschmolzen, da Titan bei Schmelztemperatur mit allen bekannten Tiegelmaterialien reagiert.
	Abb.:xxx


Eigenschaften:

Titan kommt in 2 Modifikationen vor. Die stabilere ist ein stahlähnliches Leichtmetall. Titan hat große mechanische Festigkeit, geringe Dichte und einen geringen Ausdehnungskoeffizienten. Es ist in konz. Säuren (mit Ausnahme Flußsäure) unlöslich.

Verwendung:

Werkstoffe für den Flugzeug-, Raketen-, Schiffs- und Schiffsmaschinenbau sowie chemischen Apparatebau.

Titanstahl: Titan erhöht Schlag- und Stoßfestigkeit, die Elastizität und ist um 40% 
leichter als normaler Stahl.

Ferrotitan-Herstellung:

RG:

Verbindungen:

Titandioxid TiO2: gegen Säuern und Laugen beständig, weißes Pigment (Titanweiß), 






Füllmaterial für Kunststoffe und Papier, Trübungsmittel für Email.

ZIRKONIUM Zr

Vorkommen: Zirkonerde, Baddeleyit ZrO2
Zirkon ZrSiO4

Zirkon kommt immer gemeinsam mit Hafnium vor.

Herstellung: Die Trennung von Hafnium erfolgt durch Ionenaustausch, fraktionierte 







Extraktion oder Destillation flüchtiger Verbindungen.

Eigenschaften: chemisch sehr beständiges Leichtmetall

Verwendung: in der Kerntechnik (muß hafniumfrei sein)

als Legierungsbestandteil z.B.: Zirkalloy

Werkstoff in der chemische Industrie

HAFNIUM Hf

Vorkommen: gemeinsam mit Zirkon

Herstellung: siehe Zirkonium

Verwendung: als Moderator (Neutronenfänger) in der Kerntechnik (muß zirkoniumfrei 






sein)

Beantworte folgende Fragen:

1.  Nenne die Elemente der IVb. Gruppe!

2.  Vorkommen von Titan mit chemischer Formel

3.  Herstellung von Titan mit RG!

4.  Eigenschaften und Verwendung von Titan!

5.  Herstellung von Ferrotitan mit RG!

6.  Verwendung von Titandioxid

7.  Vorkommen und Verwendung von Zirkonium und Hafnium

3. Gruppe oder 3. Nebengruppe IIIb (alt)

In diese Gruppe gehören außer den Elementen Scandium Sc, Yttrium Y, Lanthan La und Actinium Ac auch die Elemente der Lanthaniden (seltene Erden) und die Actinoiden , die bis zum Uran natürlich vorkommen und nach dem Uran die Transurane beinhaltet, die nur durch künstliche Kernumwandlung hergestellt werden können.

	Ln Lanthaniden - Elemente 58 - 71:

Cer



Ce

Praseodym
Pr

Neodym

Nd

Promethium
Pm

Samarium

Sm

Europium

Eu

Gadolinium
Gd

Terbium

Tb

Dysprosium
Dy

Holmium

Ho

Erbium


Er

Thulium

Tm

Ytterbium

Yb

Lutetium

Lu
	An Actiniden - Elemente 90 - x. Ab 93 werden sie als Transurane bezeichnet.

Thorium


Th

Proactinium

Pa

Uran




U

Neptunium

Np

Plutonium


Pu

Americium

Am

Curium



Cm

Berkelium


Bk

Californium

Cf

Einsteinium

Es

Fermium


Fm

Mendelevium
Md

Nobelium


No

Lawrencium

Lr


Vorkommen:

In phosphatidischen und sulfidischen Erzen in sehr geringer Konzentration.

Herstellung:

Heute meistens über Ionentausch und anschließende Schmelzflußelektrolyse der wasserfreien Chloride.

Verwendung:

Yttrium für Uranbrennelementhüllen, Yttriumvanadat in der Farbfernsehtechnik 
(fluoresziert rot)

Cer für Zündsteine

Neodym; für selbstdunkelnde Brillen, UV-Schutz

URAN U

Vorkommen:

Uranpecherz, Uranpechblende, Pechblende, Uranitit U3O8
Herstellung:

Das Erz wird auf 70-80% U3O8 angereichert. Dann wird mit Soda geschmolzen, in Urantetrafluorid UF4 übergeführt, und mit Erdalkalimetallen oder Alkalimetallen reduziert.

Eine andere Möglichkeit ist die Reduktion mit Wasserstoff. Anschließend wird zu Kaliumpentafluorouranat(IV) KUF5 umgesetzt, welches schmelzflußelektrolysiert wird. Die Reinigung erfolgt durch Sublimation von Uranhexafluorid UF6.

Das natürliche Uran besteht aus 0,0064% 234U, 0,72% 235U und 99,27% 238U.

Die Anreicherung von 235U erfolgt entweder durch fraktionierte Diffusion oder über Gaszentrifugen. Man erhält 2-50%iges 235U.

Eigenschaften:

Das natürliche Element mit der höchsten Kernladungszahl und der größten Atommasse.

Verwendung:

235U als Kernreaktorbrennstoff. Die kritische Masse liegt bei 30 kg und sinkt mit steigender Reinheit.

Beantworte folgende Fragen:

1.  Welche Elemente gehören in die IIIb Gruppe?

2.  Wie können die seltenen Erden getrennt werden?

3.  Vorkommen von Uran (mit chemischer Formel)

4.  Wie ist das natürliche Uran zusammengesetzt?

5.  Wie kann die Anreicherung von 235U erfolgen?

6.  Verwendung von 235U

12. Gruppe oder 2. Nebengruppe IIb (alt)

Name


OZ


Atommasse


Fp (°C)


Kp (°C)



Dichte (g/cm3)

Zn



30




 65,37



419,5


908,5



 7,14

Cd



48




112,40



320,9


765




 8,65

Hg



80




200,59



-38,87


357




13,60

ZINK Zn

Vorkommen:

Zinkblende, Wurzit ZnS

Zinkspat, edler Galmei ZnCO3
Herstellung:

Das Zinkerz wird eventuell durch Flotation angereichert und danach ins Zinkoxid übergeführt.

1.
Brennen von Zinkspat:

RG:
2.
Rösten von Zinkblende:


RG:

Anschließend wird nach zwei Verfahren weiter gearbeitet:

1.
Trockenes Verfahren:

Zinkoxid wird mit gemahlener Kohle oder Koks in Muffelöfen auf 1100-1300°C aufgewärmt und gleichzeitig reduziert.

RG:

Es entweichen Kohlenmonoxid und dampfförmiges Zink, das in Schamottevorlagen kondensiert (97-99,5%iges Hüttenzink). Die weitere Reinigung erfolgt elektrolytisch (99,85-99,99%iges Feinzink).

2.
Nasses Verfahren:

Das Zinkoxid wird mit verdünnter Schwefelsäure gelöst.

RG:

Danach wird zwischen Bleianoden und Aluminiumkathoden elektrolysiert. Es entsteht Feinzink. Die Elektrolyse erfordert sehr reine Zinksulfatlösungen, es werden daher die Verunreinigungen vorher abgetrennt.

Eigenschaften:

Sprödes, leicht walz- und ziehbares Metall, amphoter, wird an der Luft durch Bildung einer dichten Oxid- oder Carbonatschicht passiviert. Die Salze sind giftig und fäulnisverhütend.

Fließbild Zink

xxx

Verwendung:

	Als Reinzink: für Drähte und Bleche (Dachdeckerei), Batterien (Leclanche-Element), Reduktionsmittel, Zementationsmittel bei der Cyanidlaugerei (Herstellung von Silber und Gold), Extraktionsmittel für Silber aus geschmolzenem Werkblei.

Wasserstoffherstellung im Labor (Zinkgranalien und verd. Salz- oder Schwefelsäure im Kipp`schen Apparat):

RG:
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Legierungen: z.B.

Weiß-, Gelb- und Rotmessing (Cu;Zn, nach steigendem Kupfergehalt)

Neusilber Cu;Ni;Zn

Münzlegierung Cu;Sn;Zn

Hydronalium Al;Mg;Zn

Elektronmetalle

Verzinken (besonders von Eisenblechen): es kann nach drei Verfahren gemacht werden.

Feuerverzinken: Der zu verzinkende Gegenstand wird in flüssiges Hüttenzink getaucht.

Scheradisieren: Die Oberfläche des Gegenstandes wird mit Zinkstaub belegt und im 
Tunnelofen geschmolzen, wobei es mit anderen Metalle legiert.

Elektrolytisch Verzinken: Der Gegenstand wird als Kathode geschaltet, das Zink 
scheidet sich ab. Es bildet sich eine Legierung, deren Zinkgehalt von außen nach 
innen abnimmt (gute Haftung). Die Schutzschicht haftet gut, hat aber eine geringe 
Reibfestigkeit. Um diese zu erhöhen, wird entweder chromatisiert (mit K2Cr2O7) oder 
phosphatisiert (mit Na3PO4).

Verbindungen:

Zinkoxid ZnO:

Kommt als Rotzinkerz vor, ist amphoter.

Verwendung: Als Weißpigment (schwefelwasserstoff- und lichtbeständig), Füllstoff für Kosmetika und Gummi, Katalysator, Zinkleimverband, Salbenzusatz bei Hauterkrankungen.

Zinkchlorid ZnCl2:

Verwendung: Lötwasser, Holzimprägnierung, konz. Zinkchloridlösung mit Zinkoxid gibt eine erhärtende Masse für Zahnfüllungen.

Zinksulfid ZnS:

Verwendung: mit Spuren von Schwermetallen als Leuchtstoff, zur Herstellung von Lithopone (Pigment):

RG:

CADMIUM Cd

Vorkommen:

Cadmiumblende, Greenockit CdS

Cadmiumspat, Otavit CdCO3
als Begleiter in Zinkerzen

Herstellung:

Aus dem cadmiumreichen Staub der Feinzink-Herstellung

1.
Trockenes Verfahren:

Der Staub wird zur Reduktion der Oxide mit Koks vermischt und das Cadmium abdestilliert. Das Cadmium fällt nach der Reindestillation 99,5%ig an.

RG:

2.
Nasses Verfahren:

Der Staub wird in verd. Schwefelsäure gelöst und mit Zinkstaub auszementiert.

RG:

Der Cadmiumschwamm wird oxidiert zum Cadmiumoxid, erneut in Schwefelsäure gelöst und elektrolysiert (siehe Zink). Das Cadmium fällt 99,9%ig an.

RG:

Eigenschaften:

Silberweißes, weiches, an der Luft beständiges Metall, leicht löslich in verd. oxidierenden Säuren.

Verwendung:

Rostschutzüberzug für Eisen, Moderator in Kernreaktoren, Nickel/Cadmium-Akkus, Cadmiumamalgam für Zahnplomben.

Leicht schmelzende Legierungen (Sicherungen): z. B.:Wood-Metall, Lipowitz-Metall

Verbindungen:

Cadmiumborat Cd3(BO3)2:

Leuchtstoff (Luminophor) in Blaulichtröhren zur Steigerung der Lichtausbeute.

Cadmiumsulfid CdS:

Gelb, verwendet als Leuchtstoff und Pigment (Cadmiumgelb)

QUECKSILBER Hg

Vorkommen:

selten gediegen

Zinnober, Korallenerz HgS

Quecksilberhornerz Hg2Cl2
Herstellung:

Durch Erhitzen von Zinnober in Schacht- oder Schüttröstöfen. Der entstehende Quecksilberdampf wird in wassergekühlten, glasierten Steinzeugkondensatoren kondensiert.

RG:

Verwendung:

Für Füllungen von Thermometern. Barometern und Manometern, Sperrflüssigkeit für Gase, Reaktorkühlmittel, Alkalihydroxid-, Chlor- und WasserstoffHerstellung nach dem Amalgamverfahren, für Quecksilberdampflampen (liefern UV-reiche Strahlung),die Amalgame der Edelmetalle (besonders Silber und Gold) für die Herstellung dieser Metalle.

Eigenschaften:

Einziges bei Zimmertemperatur flüssiges Metall, die Oberflächenspannung ist sechsmal größer als die von Wasser. Dämpfe und lösliche Verbindungen sind giftig. Die Verbindungen sind leicht sublimierbar. Die Lagerung erfolgt in Eisen-, Glas- oder Steinzeuggefäßen. Quecksilber bildet mit allen Metallen außer Eisen Legierungen (Amalgame).

Arbeiten mit Quecksilber:

Da Quecksilberdämpfe giftig sind, muß verschüttetes Quecksilber mit Zinkstaub gebunden werden.

Quecksilberreste sollen in Gefäßen unter Wasser gesammelt werden.

Verbindungen:
Quecksilber1+-Salze:

Quecksilber(I)chlorid, Kalomel Hg2Cl2:

Seidig weiß, in Wasser nicht löslich. In der Analytik für den Quecksilber-Nachweis (siehe Laboratoriumsübungen I)

Quecksilber(I)azid, Knallquecksilber HgN3:

Initialzünder für Patronen und Sprengstoffe

Quecksilber2+-Salze:

Quecksilber(II)chlorid, Sublimat HgCl2:

In Wasser löslich, als Desinfektionsmittel verwendet.
Beantworte folgende Fragen:

  1. Nenne die Elemente der 2. Nebengruppe!

  2. Vorkommen von Zink mit chem. Formel!

  3. Was ist Brennen? (Erkläre am Beispiel Zinkspat mit RG)

  4. Was ist Rösten? (Erkläre am Beispiel Zinkblende mit RG)

  5. Wie kann Zink nach dem trockenen Verfahren gewonnen werden? (mit RG)

  6. Wie kann Zink nach dem nassen Verfahren gewonnen werden? (mit RG)

  7. Verwendung von Zink

  8. Nach welchen Verfahren kann verzinkt werden?

  9. Vorkommen von Cadmium mit chem. Formel!

10. Herstellung von Cadmium nach dem trockenen und nassen Verfahren (mit RG)1

11. Verwendung von Cadmium

12. Vorkommen von Quecksilber mit chem. Formel

13. Herstellung von Quecksilber mit RG

14. Eigenschaften von Quecksilber

15. Verwendung von Quecksilber

16. Was sind Amalgame?

11. Gruppe oder 1. Nebengruppe Ib (alt)

Name


OZ


Atommasse


Fp (°C)



Kp (°C)



Dichte (g/cm3)

Cu



29




  63,546


1083




2595




  8,96

Ag



47




107,878


  960,8



2210




10,50

Au



79




196,967


1063




2970




19,30

Zum Unterschied zur 1. Hauptgruppe sind die Elemente der 1. Nebengruppe reaktionsträge oder edel.

KUPFER Cu

Vorkommen:

Kupferglanz, Chalkosin CuS

Kupferkies, Chalkopyrit CuFeS2
Die Kupfererze sind ab einem Gehalt von 0,5% Kupfer abbau- und verarbeitungswürdig.

Herstellung:

Das wichtigste Ausgangsmaterial ist der Kupferkies. Er wird durch Flotation angereichert.

Ein Teil des Schwefels wird in Röstöfen abgeröstet. Das Röstgut besteht hauptsächlich aus Cu2S, FeS und Fe2O3.

Das Fe2O3 wird mit Kohle und kieselsäurehaltigen Zuschlägen verschlackt. Es entsteht Eisensilikat (Schlacke) und ”Kupferstein” (Cu2S + FeS), die sich durch die unterschiedliche Dichte trennen lassen.

Zur Beseitigung von FeS und Entschwefelung von Cu2S Wird der Kupferstein in mit Magnesia ausgefütterten Konvertern mit Luft geblasen. Gleichzeitig werden Quarzzuschläge zugegeben, wodurch das Eisen zu Eisensilikat verschlackt wird. Das Cu2S wird teilweise zu CuO abgeröstet, das mit dem verbleibenden Cu2S zu Kupfer reagiert.

Es entsteht das Rohkupfer mit einem Kupfergehalt von 94-97%.

Elektrolytische Reinigung: Das Rohkupfer wird in Platten gegossen, die als Anode dienen.

Als Kathode wird bereits gereinigtes Kupfer verwendet. Der Elektrolyt ist eine schwefelsaure Kupfersulfatlösung. Bei Stromdurchgang geht Kupfer an der Anode in Lösung und scheidet sich an der Kathode wieder ab. Edlere Metalle (Silber, Gold, Platinmetalle) bleiben im Anodenschlamm zurück, unedlere Metalle (Eisen, Zink usw.) gehen in Lösung, werden aber nicht mehr abgeschieden.

Das anfallende Elektrolytkupfer hat einen Reinheitsgehalt von > 99,9%.

Fließbild Kupfer-Herstellung

Xxx

	KUPFER - HERSTELLUNG



	Kupfererz Kupferkies



	Erzanreicherung durch Flotation
	(
	Entfernung der Gangart

	Angereicherter Kupferkies Cu2S.FeS + Verunreinigungen



	Teilweises Abrösten
	(
	- SO2 Teilentschwefelung

	Kupferstein Cu2S + FeS + Fe2O3



	Verschmelzen mit Silikaten
	(
	- Eisensilikat-Schlacke

	Cu2S + FeS



	Oxidierendes Rösten in Gegenwart von Silikaten
	(
	- Eisensilikat-Schlacke

	Cu2S (Ausgansprodukt für das Röstreaktionsverfahren)



	Teilweises Abrösten
	(
	- SO2, 1. Teilschritt des Röstreaktionsverfahrens

	3 Cu2S + 3 O2 ( Cu2S + 2 Cu2O + 2 SO2



	Reaktion
	(
	- SO2, 2. Teilschritt des Röstreaktionsverfahrens

	Cu2S + 2 Cu2O ( 6 Cu + SO2


	Rohkupfer




Eigenschaften:

Gelbrotes bis rötliches, weiches, zähes, dehnbares Metall. Nach Silber der beste Wärme- und Stromleiter. In oxidierenden Säuren löslich, Salze sind giftig.

Verwendung:

Im chemischen Apparatebau (Wärmetauscher, Dampfleitungsrohre, Destillierblase, Kesselbau, Braupfannen), elektrische Leiter (Drähte), Hochdruckautoklavendichtung, Dachdeckerei usw.

Legierungen: z.B.

Messing Cu;Zn nach steigendem Kupfergehalt: Weiß-, Gelb- und Rotmessing.

Bronze Cu;Sn

Alumiumbronze Cu;Al

Münzlegierung Cu;Ag(Au)

Verbindungen:

Kupfer1+-Verbindungen, Cu+:

Kupfer(I)oxid, Dikupferoxid Cu2O:

Rotbraun, es entsteht bei der Reduktion von Fehling`scher Lösung (Zuckerbestimmung), zum Anfärben von Glas.

Kupfer2+-Verbindungen, Cu2+:

Basisches Kupfer(II)acetat CuAc2.Cu(OH)2, basisches Kupferarsenit Cu(AsO2)2.Cu(OH)2 (Scheelesches Grün) und Kupferarsenitacetat Cu(AsO2)2.CuAc2 (Schweinfurter Grün):

Sind anorganische Pigmente.

Kupfer(II)-sulfat-pentahydrat, Kupfervitriol CuSO4.5H2O:

Blau, wird beim Entwässern weiß.

Verwendet in der Schädlingsbekämpfung, Galvanoplastik, Elektrolyt beim Verkupfern und bei der Kupferreinigung.

Kupfer(II)-tetraminhydroxid ,Schweizers Reagens [Cu(NH3)4](OH)2:

Verwendet zum Lösen von Zellulose bei der Erzeugung von Kupferseide.

SILBER Ag

Vorkommen:

gediegen

Hornsilber AgCl

Silberglanz, Argentit Ag2S (als Begleiter von Bleiglanz und Kupferkies)

Herstellung:

1.
Aus Werkblei nach zwei Verfahren:

a)
Pattinsonieren, Pattison-Prozeß:

Wird bei hohen Silbergehalten und wismutfreien Werkblei angewendet. Das geschmolzene Werkblei wird langsam abgekühlt. Es kristallisiert zuerst Blei aus, das abgeschöpft werden kann. Der Rückstand ist Reichblei mit einem Gehalt von 2,5% Silber.

b)
Parkesieren, Parkes-Verfahren:

Das Silber kann aus geschmolzenem Werkblei mit Zink herausgelöst werden, da Silber in Zink besser löslich ist als in Blei.

Das Werkblei wird geschmolzen und Zink eingerührt (ca. 10% der benötigten Menge). Der feste Zinkschaum, der abgeschöpft werden kann, enthält alles Kupfer und Gold aus dem Werkblei.

Dieser Vorgang wird mit je 45% der benötigten Zinkmenge noch zweimal wiederholt.

Der Zinkschaum wird knapp über 327°C erhitzt, wodurch das Blei ausseigert. Danach wird das Zink bei 908°C abdestilliert. Es entsteht das Reichblei mit 75% Blei, 8-!2% Silber und Zink.

Die Isolierung des angereicherten Silbers erfolgt durch die Treibarbeit. Bei dieser wird das Reichblei in Flammöfen auf 900°C erhitzt und gleichzeitig Luft darüber geblasen. Das unedlere Blei oxidiert zu Bleioxid PbO, welches aufschwimmt. Es wird abgezogen. Zurück bleibt Rohsilber mit ca. 95% Silber.

Die weitere Reinigung erfolgt elektrolytisch nach dem Möbius-Verfahren. Rohsilber wird als Anode, Reinsilber als Kathode geschaltet. Der Elektrolyt ist eine salpetersaure Silbernitrat-Lösung. Der Anodenschlamm kann auf Gold aufgearbeitet werden.

2.
Das Silber kann auch aus dem Anodenschlamm nach der Kupferreinigungselektrolyse 
gewonnen werden

Eigenschaften:

Silberweißes, weiches, dehnbares und walzbare Metall. Bester Strom- und Wärmeleiter. In 50%iger Salpetersäure löslich (Scheidewasser, Gold ist nicht löslich)

Verwendung:

Für Spiegelbeläge (Abscheidung aus ammoniakalischer Silbernitrat-Lösung), für die galvanische Versilberung, Legierungsbestandteil (Feingehalt: 1000 =100%, meist gehärtet mit Kupfer oder Gold) für Schmuck und Münzen, für Elektrokontakte.

Der Zusatz von 20-30% Palladium (oder ein Rhodium-Überzug) verhindert das Anlaufen von Silber.

Verbindungen:

Silbernitrat AgNO3:

Verwendet in der Galvanik, zum Wegätzen von Hautwucherungen

Silberbromid AgBr:

Hell-gelb, sehr lichtempfindlich, färbt sich durch Fotodissoziation schwarz.

Verwendet in der Fotografie.

Der fotografische Prozeß

1.
Herstellung der lichtempfindlichen Schicht:

Gelatinehaltige (Schutzkolloid) Lösungen von Silbernitrat und Ammoniumbromid werden gemischt. Es bildet sich die wenig lichtempfindliche Bromsilbergelatine, die unter Einfluß von Ammoniak und Wärme gereift wird. Es bildet sich Silberbromid mit einem Durchmesser von ca. 0,003 mm.

2.
Belichtung:

Durch die fotochemische Zersetzung von Silberbromid entsteht kolloidale Silberkeime, die um so mehr sind, je intensiver die Belichtung ist (latentes Bild).

RG:

3.
Entwickeln:

Durch Reduktionsmittel werden die Silberabscheidungen an den bereits 
vorhandenen Silberkeimen verstärkt (sichtbares Bild).

4.
Fixieren:

Das überschüssige Silberbromid wird mit Natriumthiosulfat (Fixiersalz) herausgelöst und mit Wasser ausgewaschen. Man erhält nun das lichtverkehrte Negativ.

RG:

5. Kopieren:

Lichtempfindliches Papier wird durch das Negativ belichtet, wobei ein Positiv entsteht, das wieder entwickelt und fixiert werden muß.

GOLD Au

Vorkommen:

gediegen in primären und sekundären Lagerstätten

als Begleiter von Silber-, Kupfer- und Bleierzen

Herstellung:

1.
Goldwaschen (Dichtetrennverfahren)

2.
Amalgamverfahren (Herauslösen von Gold mit Quecksilber)

3.
Cyanidlaugerei (Herauslösen des Goldes mit Natriumcyanid und anschließende 
Zementation mit Zink)

4.
Aus dem Anodenschlamm nach der Silberelektrolyse.

Verwendung:

Gehaltsangabe erfolgt in Karat (24 Karat = 100%)

Zum Färben von Glas, Porzellan und Ton (kolloidales Gold ist rubinrot), für die galvanische Vergoldung, Elektrokontakte.

Legierungen: für Schmuck und Münzen (gehärtet mit Silber oder Kupfer), für Spinndüsen (Au;Pt)

Beantworte folgende Fragen:

01. Nenne die Elemente der Ib. Gruppe!

02. Vorkommen von Kupfer mit chem. Formel

03. Beschreibe die KupferHerstellung!

04. Beschreibe die Kupferelektrolyse!

05. Nenne einige Kupferlegierungen mit ihrer Zusammensetzung!

06. Vorkommen von Silber mit chem. Formel

07. Beschreibe das Pattinsonieren!

08. Beschreibe das Parkesieren!

09. Verwendung von Silber

10. Vorkommen von Gold

11. Verwendung von Gold

RADIOAKTIVITÄT

Alle Elemente mit hoher Kernladungszahl (ab Wismut) zerfallen radioaktiv. Zum Unterschied zu chemischen Reaktionen wird dabei das Element verändert. An dieser Reaktion ist nicht die Elektronenhülle beteiligt, sondern der Atomkern.

Allgemeines:

Atomaufbau:

Atomkern:

Im Atomkern befinden sich:

Protonen mit der Masse 1 und der Ladungszahl +1

Neutronen mit der Masse 1 und der Ladung 0.

Die Protonen sind für jedes Element charakteristisch. Sie bestimmen die Kernladungszahl, Ordnungszahl und damit die Stellung des Elementes im PSE.

Die Neutronen wirken als Kittsubstanz im Kernaufbau, da sich die positiv geladenen Protonen abstoßen.

Isotope sind Erscheinungsformen eines Elements. Sie haben die gleiche Kernladung, aber verschiedene Neutronenanzahl. 19 Elemente haben nur 1 natürliches Isotop (F, Na, Al, P, Sc, Mn, Co, As, Y, Nb, Rh, I, Cs, Pr, Tb, Ho, Tm, Au, Bi).

Atomhülle:

In der Atomhülle befinden sich 

Elektronen oder Negatronen mit der Masse 0 und der Ladung -1.

Die Elektronen sind für die chemischen Eigenschaften eines Elementes und 
damit für die chemischen Reaktionen verantwortlich.

Atomzerfall:

Das Verhältnis Protonen: Neutronen beträgt bis zum Calcium p: n = 1: 1 (Ausnahme: Wasserstoff). Danach nimmt es bis zum 238Uran auf p: n = 1. 1,6 zu.

Das optimale Verhältnis von p: n liegt zwischen 1: 1 und 1: 1,52. Ist das Verhältnis größer, so geht ein Kernneutron in ein Kernproton über. Die frei werdende Energie wird in Form von negativen Elektronen oder Negatronen abgegeben. Diese Reaktion ist exotherm und heißt ß- oder ß- -Strahlung.

Ist das Verhältnis kleiner als das optimale (Ausnahme: Wasserstoff), so kann ein Kernproton in ein Kernneutron übergehen. Diese Reaktion ist endotherm und kann nur bei vorher gehender Energiezufuhr erfolgen. Die abgegebene Strahlung ist ein positives Elektron oder Positron und wird als ß+-Strahlung bezeichnet. Sie tritt nur bei der künstlichen Kernumwandlung auf.

Enthält ein Atomkern zuviel Protonen und Neutronen, so wird diese Masse als Heliumkerne (Helion) oder (- Strahlung abgegeben.

(-, ß- und ß+-Strahlung werden als Korpuskular-Strahlung bezeichnet. Die ausgesendeten Teilchen besitzen Masse. Ihre Durchdringungskraft ist der Masse indirekt proportional.

Bei allen radioaktiven Zerfallsreihen tritt außerdem noch eine rein energetische Strahlung auf, die als (- Strahlung bezeichnet wird (Röntgen-Strahlung mit sehr kleiner Wellenlänge). Sie hat von allen auftretenden Strahlungen die größte Durchdringungskraft, da sie keine Masse besitzt.
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Natürliche Radioaktivität:

Verschiebungssatz:

Beim natürlichen Atomzerfall gibt nur 2 Möglichkeiten der Teilchenabgabe (Emission):

Ein Heliumkern (Helion) wird abgegeben. Es entsteht ein Element, das eine um 4 kleinere 
Masse und eine um 2 kleinere Kernladungszahl hat.

Ein negatives Elektron (Negatron) wird abgegeben. Es entsteht eine Element, das die 
gleiche Atommasse, aber eine um 1 höhere Kernladung hat (Umwandlung eines 
Neutrons in ein Proton).

Da auf Grund der Emission eine Verschiebung zwischen dem Ausgangselement und dem Zerfallsprodukt im PSE eintritt, werden diese Gesetzmäßigkeiten als Verschiebungssatz bezeichnet.

Radioaktive Zerfallsgeschwindigkeit (Halbwertszeit):

Die Zerfallsgeschwindigkeit ist proportional der vorhandenen Menge des radioaktiven Stoffes und unabhängig vom Zustand des Stoffes, Druck und Temperatur.

Als Halbwertszeit bezeichnet man jenen Zeitraum, in dem die Hälfte des radioaktiven Stoffes zerfallen ist

Zerfallsreihen:

In der Natur gibt es 3 Zerfallsreihen:

Actiniumzerfallsreihe, ausgehend von 235U,

Uranzerfallsreihe, ausgehend von 238U und

Thoriumzerfallsreihe, ausgehend von 232Th, das aus dem 236U entsteht.

Alle drei Reihen bilden ein gasförmiges, radioaktives Zerfallsprodukt (Actinon, Thoron, Radon mit der Kernladungszahl 86, Isotope des Edelgases Radon), die für die Radioaktivität in der Nähe verantwortlich sind (kurze Halbwertszeit, Zerfall in feste Elemente).

Alle 3 Zerfallsreihen enden beim inaktiven Blei, das durch seine Atommasse vom gewöhnlichen Blei unterschieden werden kann.

ACTINIUM ZERFALLSREIHE:

	Atom-masse
	Kern-ladungs-zahl
	Element
	... - Strahler
	Halbwertszeit
	alter Name

	235
	92
	U
	(
	6,96*108 a
	Actino-Uran

	231
	90
	Th
	(
	25,64 h
	Uran Y

	231
	91
	Pa
	(
	3,25*104 a
	Protactinium

	227
	89
	Ac
	(
	21,772 a
	Actinium

	227
	90
	Th
	(
	18,72 d
	Radio-Actinium

	223
	88
	Ra
	(
	11,434 d
	Actinium X

	219
	86
	Rn
	(
	3,920 s
	Actinium-Emanation

Actinon

	215
	84
	Po
	(
	1,78*10-3 s
	Actinium A2

	211
	82
	Pb
	(
	36,1 m
	Actinium B

	211
	83
	Bi
	(
	2,15 m
	Actinium C3

	207
	81
	Tl
	(
	4,79 m
	Actinium C”

	207
	82
	Pb
	
	beständig
	Actinium D

Actinium-Blei


THORIUM ZERFALLSREIHE:

	Atom-masse
	Kern-ladungs-zahl
	Element
	... - Strahler
	Halbwertszeit
	alter Name

	323
	90
	Th
	(
	1,405*1010 a
	Thorium

	228
	88
	Ra
	(
	5,75 a
	Meso-Thorium I

	228
	89
	Ac
	(
	6,13 h
	Meso-Thorium II

	228
	90
	Th
	(
	1,913 a
	Radio-Thorium

	224
	88
	Ra
	(
	3,64 d
	Thorium X

	220
	86
	Rn
	(
	54,50 s
	Thorium-Emanation

Thoron

	216
	84
	Po
	(
	0,158 s
	Thorium A7

	212
	82
	Pb
	(
	10,64 h
	Thorium B

	212
	83
	Bi
	(
	60,55 m
	Thorium CB

	212
	84
	Po
	(
	3,0*10-7 s
	Thorium C’

	208
	82
	Pb
	
	beständig
	Thorium D

Thorium-Blei


URAN ZERFALLSREIHE:

	Atom-masse
	Kern-ladungs-zahl
	Element
	... - Strahler
	Halbwertszeit
	alter Name

	238
	92
	U
	(
	4,50*109 a
	Uran I

	234
	90
	Th
	(
	24,10 d
	Uran X1

	234
	91
	Pa
	(
	1,18 m
	Uran X42

	234
	92
	U
	(
	2,44*105 a
	Uran II

	230
	90
	Th
	(
	7,54*104 a
	Ionium

	226
	88
	Ra
	(
	1622 a
	Radium

	222
	86
	Rn
	(
	3,823 d
	Radium-Emanation

Radon

	218
	84
	Po
	(
	3,05 m
	Radium A5

	214
	82
	Pb
	(
	26,8 m
	Radium B

	214
	83
	Bi
	(
	19,7 m
	Radium C6

	214
	84
	Po
	(
	1,62*10-4 s
	Radium C’

	210
	82
	Pb
	(
	22,3 a
	Radium D

	210
	83
	Bi
	(
	5,00 d
	Radium E

	210
	84
	Po
	(
	138,375 d
	Radium F

Polonium

	206
	82
	Pb
	
	beständig
	Radium G

Radium-Blei


Legende zu den Zerfallsreihen:


a = Jahre



d = Tage



m = Minuten



s = Sekunden

Anwendungsgebiete für radioaktive Strahlung:

1.
Anregung von Atomen:

Die zugeführte Energie wird in Form von Licht abgegeben oder bringt chemische Reaktionen in Gang (Ozonbildung).

Sie kann auch zur Abspaltung der Außenelektronen führen (Ionisation).

2.
Medizinische Anwendung:

Hauptsächlich werden (-Strahler eingesetzt. Heute verwendet man für die Strahlentherapie meistens 60Co oder 137Cs, für Durchleuchtungszwecke 170Tm.

3.
Radioaktive Markierung:

Der Einbau von radioaktiven Elementen ermöglicht es, ihren 
Weg bei chemischen Reaktionen genau zu verfolgen (besonders in der organischen Chemie und biochemischen Reaktionen eingesetzt).

4. Altersbestimmung von Mineralien und organischen Fossilien:

Bei Gesteinen kann das Alter auf Grund der Radioaktivität bestimmt werden (Der Anteil des gebildeten Blei und die Halbwertszeit bilden die Berechnungsgrundlage).

Bei Fossilien wird der Anteil des verbliebenen 14C bestimmt, da die Aufnahme des natürlichen Kohlenstoff-Isotopengemischen mit dem Absterben des Lebewesens (Pflanze) aufhört.

Künstliche Radioaktivität (Elementumwandlung)

Man kennt zur Zeit ca.1750 verschiedene Isotopen von 106 Elementen, von denen ca. 1400 künstlich gewonnen wurden.

Elementumwandlung:

Die Elementumwandlung kann durch Beschuß von Kernen mit Heliumkernen, Wasserstoffkernen, Neutronen (Herstellung von radioaktiven 14C aus Stickstoff für Markierungszwecke), schweren Atomkernen (Herstellung von Transuranen) oder (-Strahlen erfolgen.

Die Elemente 43 (Technetium Tc), 61 (Promethium Pm), 85 (Astat At) und 87 (Francium Fr) wurden erst durch die künstliche Elementumwandlung bekannt.

Die zur Elementumwandlung benötigten Teilchen müssen eine hohe kinetische Energie besitzen, die man durch Beschleunigung der (geladenen) Teilchen im Cyclotron erreicht.

Künstliche Radioaktivität:

Die bei der künstlichen Elementumwandlung entstehenden Elemente zerfallen meist radioaktiv (künstliche Radioaktivität).

Da einige künstliche Isotope in der Medizin und Markierungstechnik häufig eingesetzt werden, wird die Anwendung dadurch erleichtert, daß diese Elemente in Kernreaktoren oft in großen Mengen anfallen.

Man unterscheidet im wesentlichen 2 Verfahren:

Kernzersplitterung:

Bei Beschuß mit Teilchen mit sehr hoher Energie entstehen Elemente, deren Kernladungszahl um 10-20, deren Massezahl sich um 20-50 unter der des Ausgangselements liegt. Es werden sehr viele Neutronen und Protonen emittiert.

Kernspaltung:

Die Kernspaltung wurde 1938 von Otto Hahn und Fritz Strassmann durch Bestrahlung von Uran mit langsamen Neutronen erreicht.

235U zerfällt unter Zwischenbildung von 236U unter sehr starker Wärmeentwicklung spontan in 2 große Bruchstücke von unterschiedlicher Masse und Kernladungszahl (z.B. Krypton und Barium, Strontium und Xenon usw.). Gleichzeitig werden dabei Neutronen in Freiheit gesetzt.

Die neu entstandenen Elemente sind auf Grund ihres Neutronenüberschußes radioaktiv und zerfallen unter Abgabe von ß- -Strahlung. Es entstehen zum Teil stabile Endglieder, wobei die Massezahlen von 95 und 138 bevorzugt werden.

Die Bildung von genügend Neutronen ermöglicht die Weiterführung der Uranspaltung in Form einer Kettenreaktion.

Es können zwei verschieden Arten der Kettenreaktion ermöglicht werden:

Gesteuerte Kernkettenreaktion:

Als Ausgangsmaterial wird angereichertes 235U verwendet.

Da die Anlagerung von energiereichen Elektronen bevorzugt verläuft, müssen die Neutronen rasch durch Bremssubstanzen (Moderatoren) unter den kritischen Wert (Resonanzenergie) gebracht werden. Als Moderatoren dienen Schweres Wasser oder reiner Graphit, da sie die Neutronen durch elastische Stöße nur abbremsen, aber nicht absorbieren.

Abb. xxx

Kernreaktor:

Aufbau: Uranbrennstäbe sind in Moderatoren eingebettet. Von drei gebildeten Neutronen werden zwei absorbiert. Durch Einschieben bezw. Herausziehen 
von Regelstäben (z.B. Borstahl) kann die Reaktion noch beliebig verlangsamt 
oder beschleunigt werden.

Als Kühlmittel dient Luft oder Wasser. Das Kühlmittel darf die Elektronen nur wenig abbremsen.

Der Reaktor kann zur EnergieHerstellung oder zur Erzeugung von Elementen (z.B. Plutonium) verwendet werden.

Reaktoren, die zur Herstellung von Elementen verwendet werden, bezeichnet man als ”Brutreaktoren”.

Sehr große Leistungen erreicht man mit ”Schnellen Brütern”, die mit flüssigem Natrium gekühlt werden und mit schnellen ungebremsten Neutronen arbeiten.

Ungesteuerte Kernkettenreaktion:

Es wird reines 235U oder 239Pu verwendet, da 238U Neutronen absorbiert.

Die kritische Menge ist dann erreicht, wenn im Verhältnis zum Volumen die Oberfläche zu klein ist, um den Neutronenüberschuß nach außen abzugeben.

Sie liegt bei ca. 50 kg für 235U und bei 10 - 30 kg bei 239Pu. Sie sinkt mit steigender Reinheit der Ausgangsprodukte.

Schema Kernreaktor

xxx

Siedewasserreaktor

xxx

Druckwasserreaktor

xxx

Kernverschmelzung:

Die Verschmelzung von leichten Elementen zu den stabilen Elementen (Fe, Co, Ni) liefert noch höhere Energie als die Kernspaltung.

Sie bildet die stellare Energie, die ihren Ursprung in der Verschmelzung von Wasserstoff zu Helium unter Abgabe von ß+-Strahlung hat. 

RG:

Bei heißen Sternen und dem Vorhandensein von Stickstoff und Kohlenstoff verläuft dieser Prozeß nach dem Bethe-Weizäcker-Zyklus:

RG:

Wasserstoffbomben sind im Prinzip Fusionsbomben, die zur Zündung eine Uran- oder Plutoniumbombe brauchen (Starttemperatur 107 - 108°C).

Abb.: xxx

Beantworte folgende Fragen:

01.
Worin besteht der Unterschied zwischen chemischen Reaktionen und radioaktiven 


Zerfall?

02.
Welcher Teil des Atoms ist an chemischen Reaktionen beteiligt?

03.
Welcher Teil des Atoms ist am radioaktiven Zerfall beteiligt?

04.
Welche Strahlungsarten treten beim natürlichen Atomzerfall auf?

05.
Was sind korpuskulare Strahlen?

06.
Was besagt der Verschiebungssatz?

07.
Was ist die Halbwertszeit?

08.
Wie viele Zerfallsreihen gibt es und wo enden sie?

09.
Welche Anwendungsgebiete für radioaktive Strahlung gibt es?

10.
Welche Strahlung tritt bei der künstlichen Radioaktivität noch auf?

11.
Welche Verfahren können zur Erzeugung künstlicher Radioaktivität eingesetzt 



werden?

12.
Welches Ausgangsmaterial wird für die gesteuerte Kernkettenreaktion verwendet?

13.
Was sind Moderatoren?

14.
Wozu können Reaktoren verwendet werden?

15.
Was versteht man unter kritischer Masse?

16.
Welches Element entsteht bei der Kernverschmelzung in Sonnen?

