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A-och schwieriger ist ein Vergleich fur die Anlagc-  
kos  t cii einer Saurefabrik nach beiden Verfahren, wenn 
man Gebaude und Grundflachc mitberiicksichtigen will. 
1Xe Erstelluxigskosten einer Kontaktanlage ini Vergleich 
zu einem Turnisysteni liegen wohl auch heute noch zu- 
gunsten einer Turmaiilage, hcsonders d a m ,  werin man sicli 
rnit der Herstellung von Schwefelsaure niit h6chstens 
75O.1, H,SO, zufrierlen gibt, die man nach dern Verfahren von 
G'nillard in ungefiillten Turrnkainniern herzustellcn vermag. 
Sehr groR sind jcdoch die TJnterschiede in dcn Anlagckosten 
eirier Vabrik nach den hciden Verfahren niclit niehr. 

Uei der Ihtscheidung, ob man an Stclle einer aus- 
gedienten Kaninieranlage eiric Kontaktfabrik errichten soll, 
werden allgcnieine Gcsichtspunkte eine groWere Kolle spielen 
als der geringere Anschaffungspreis fur eine Kammeranlage. 
Xine Sqerphosphatfabrik wird vermutlich eine Turrnanlagc 
oder eine Caillrm-Anlage aufstellen, weil fur die Super- 

phosphatfahriliation die Qualitat der Same eine unter- 
geordnete Rolle spiclt. 13in Il'crk, das die Slure nls solche 
irn freien Markt abzusetzen hat, mu13 lmtrcbt  sein, sowohl 
hinsiclitlich der Reinheit als auch in der Konzentration 
die bcste Qualitat zu erzeugen, damit die Saurc fiir alle 
\:envcndungszwccke gceignet ist. In dicseni Punkt ist das 
Kontaktverfahren dem Kammerverfahren iiberlegen, beson- 
ders wenii nian die Frachterspaniis durch holiere Konzen- 
tration init in den Kreis der Betrachtung zieht. Schlie5lich 
ist noch zii erwahnen, da5 wchrpolitisch die Kontaktanlage 
gegeniiber der Karnnicranlage Vorziigc aufzuweisexi hat. 
Es ist deshalb aus den verschiedensten Griindcn zu envartcn, 
daR das Kontaktverfahren das alte Bleikammerverfahren 
auch weitcrhin verdrangen wird und dafl dcssexi Ver- 
breitung sich iin wesentlichen auf diejenigen Werkc lie- 
schranken wird, die sich iibemiegend mit der Superphosplint- 
hcrstcllung befasscii. LA. 77., 

Versuche zur Gewinnung von Zink aus Gichtstaub von Eisenhochofen'). 
\.:on I)r. OTTO JOHANNSIIN. (Niiigeg. G. Juui 19:Mj.) 

Ktichlingsclie ICisen- uiid Stahlmcrkr A . X . ,  Vijlklingen a. 11. Saar. 

13eirn Hochofenbetricb rcirhert sich das Zink niit den 
andercn fliichtigen Bestandteilen der Beschickung ixii 
Gichtstaub an, und zwar besonders in den leichtcstcn 
Fraktioncn, deren feiiiste Teilchen ultramikroskopischc 
Abmessungen haben2). Dieser feinc Staub wird erst in den 
Filteranlagen (Rethfiltcr odcr clektrischc Gnsreinigung) 
ausgeflockt und abgeschiedcn. 

cbcr  das Verhalten des Ziiiks im Hochofenbetrieb gibt 
nachstehende Zinkhilanz der Hochijfen der Rijclilingschen 
Itisen- und Stahlwcrke in Vdlklixigen/Saar (Monat Juni 1933) 
Auskunft : 
Eingebraclit rnit der Ileschickung . . . . . . . . . . . . . . . . .  244 t Ziiik 
Ausgebracht : 

41000 t Koheisen mit 0,lSYi %ii . . . . . . . . . . . . . .  62 t Zink 
35000 t IIocliofenschlackc rnit 0.20/b % n . .  . . . . . .  70 t %ink 

400 t Pilterstaub rnit 28% %II . . . . . . . . . . . . .  112 t Zink 

Summe 244 t %ink 

1)er Zinkgehalt dcs Kohciscns ist hiernach fast ebcnso 
lioch wie derjenigc dcr Sclllacke. Ilas %ink aus deiii Koh- 
eiseri beim \;erblasen in dcr Thornashirne zu gewinnen, 
ist tlicoretisch moglich, da das %ink ini Konverter ver- 
brennt, und zwar schon hei Ueginn der Rlasezeit. 1)icses 
Verfahren kame aber erst dann in Frage, wenn tlas I'rohlem 
des kontinuicrliclicn Verhlasens gelijst wiire. Die Ge- 
winnung dcs %inks aiis der Schlacke diirfte selhst dann 
unwirtschaftlich sein, wenn das %ink ein Xebenprodukt 
ware. IXir die Zinkgewinnung konimt soinit nur der Filter- 
staub in Uetracht, in dcrn das Zink ain stlrksten ange- 
reichert ist. Die Zixikgehalte des Filterstaubes der Volk- 
linger Hccliofen betrugen durchschnittlich : 1932 34 ?&, 
1933 27%, 1934 IS%,, 1935 170/, 1936 (Jan.-April) 170/,. 

Wahrend das %ink im Gichtstaub der obcrschlesischcn 
Hiittenwerke von dern hohen Zinkgehalt der dortigcn 
Eisenerze herriihrt, erklart sicli das ungleichrnaflige Zink- 
vorkomnien bei den Volklinger Hochijfen durch die Ver- 
hiittung wechselnder Mengen von cisenreichern Gichtstaub 
aus den 1,othringer Hiittenwerkeii. Die Minette cnthllt 
0,03- 0,047.(, %ink, das sich in deni schwcren Gichtstaub 
der hIinctteliochijfen his auf 0,3. -O,4 9'0 %ink anreichert. 
1)er Vdlklinger Filterstauh enthalt tlas Zink also in zwei- 
maliger Anreicherung. 

Nacli Vcrsuclien ron stud. Jukob I.i'ille,?is 
2 j  Stahl u. JIisen 41, 1645 [1921] (nach eiuer Mitteiluiig voii 

Ii'. Spivfh). 

Der 1;iltcrstauh entlialt etwa 10 94 wasserlijsliche 
Cli lo r i d e , uxid zwar neben etwas Magnesiuiiichlorid, 
Calciumcllorid und Natriumcldorid grii5tenteils Kalium- 
chlorid. Die Chloride storen die wcitere Verarbeitung des 
Filterstaubes uiid miissen durch Auslaugen rnit heiflem 
Wasser entfernt werden. Das Material ld3t sicli gut fil- 
trieren, doch halt die Masse einen Teil des Chlors hart- 
nackig zuriick, wie folgender Versuch zeigt : 

1 Wasser uiiter Umriihrcn 
auf dcm Wasserbad erhitzt. Dcr Riickstand wvurde abgesaugt uiid 
10 ma1 mit heiWem dest. Wasser ausgcwaschen. Ua sich noch immcr 
Chlor nachweisen lien. wurde der Riickstand von ncuem in 1/J Wasser 
aufgeschlarnmt und 2 h auf dem Wasserbade erhitzt. Dann wurde 
wieder abgesaugt und der Riickstand noch 4 ma1 ausgewaschcn. 
Ucr Riickstand wurde nun mit verd. Schwefelsaure behandelt. 
Die Lijsung enthielt 1.23 g Chlor entsprechend 0,G2Yo C1. bezogen 
auf dns Ausgangsmaterial. 

1)er Gasfilterstaub cnthalt wechselnde Mengen organi- 
scher Bestandteile, und zwar grdfitenteils adsorbierte 
Minera ld le ,  die von der Vcrhiittung olhaltiger Abfalle 
(Drehspanc u. dgl.) staminen. 15s ist verstandlich, da5 
bci dcr starken Verdiinnung dcr Dampfe im Hochofen 
auch schwer siedende Stoffe verdanipfen. Tni iihrigen stellt 
der Giclistaut) cinc durch Zink und xncchanisch mitgerissene 
Teilchen der Hcschickung verunreinigte Schlacke dar, dic 
durch Verfliiclitigung von Mineralhestandteilcn unniittcl- 
bar vor dcn Windfnrrnen entstanden ist und sich von dcr 
riorxiialeii Hochofensclilacke durch den geringeren Kalk- 
und libheren l'hosphorgehalt unterscheidet. Dcr Staub 
enthilt das Zink grijfltentcils als Zinkonyd, bei hohen 
Zinkgehaltcn kann abcr auch bis zur Halfte cles Zinks in 
rnetallischern %ustaxid vorliegen3). 

Die Gewinnung des %inks kann auf trockneni oder 
nassern Wege erfolgen. Wahrend in Obcrschlcsien dcr 
zinkreiche Gichtstaub uninittelbar in der Zinkiiiilffel ver- 
arbeitet wird, ist das vorlicgende Material fur die direkte 
Vcrhiittung zu arm. Die Anreiclierung diirch das Wiilz- 
verfahren ware maglich, nachdcm nian das Material in 
stiickige Form gebracht hat. Trotzdeni wiirde der Ver- 
staubungsverlust betrachtlich sein. 

Viir die NaRaufbereitung koinmen verschiedeiie Ver- 
fahren in Frage. Beim AufscliluW init verd. Schwefclsaurc 
geht das %ink his xu 90?& in I,ijsung, doch wird dabei auch 
die Silicatrnasse des Staubes angcgriffen. Es scheidet sicli 
Gieselsaure at), Eisen uiid Tonerde gehen in I,ijsung, so 

200 g Filterstaub wurtlcn 24 h rnit 

7 H .  Kckstei7i, Stalil 11. Riseii 50, 1270 [1930]. 
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tlal.3 cinc nachherige Oxydation dcr 1,osung niit Braunstein 
iuid eine 1:Bllung iiiit Kalk crforderlich sind. Xach I,a- 
l~oratnriumsversucli~ii niuW mit einciii Srliwrfelsaiircver- 
l)r:iurh von 230 gegeniiber tiein theoretiscl t ziir %ink- 
cstraktion erforderlichen gerechnet wcrtlcn. 

1% ist vorgcschlagcn worden, zur Estraktion von 
Zink eine Losung vori Saliniak zu vcrwendeu. Das Ver- 
fahrcn diirfte fur Uetricbszwecke ungwignct win, wenn 
aucli cine 28%ige Saltniakliisung sirli als gutes Extraktions- 
iiiittcl fiir Gasfilterstaub erwieseii hat. Aussichtsreich 
crsclieint dagcgen die T5x t r ak t i on m i  t a m  iiioni a k  a1 i - 
s c h  r r  il. i i i  m o n i  urn ca rb  o n at 1 i j  s II n g. Sac11 diescm 1:er- 
fdiren, dns in den siebzigcr Jnlireri yon I'rcif. ( ' t r r . 1  h V c h n n / d  

[-J 

I 

:tusgcarlJeitct und in 1,autcntIiali'H:irz und Hobokcii an- 
ge\vcridet 11 orden ist4), \\ ird das einklialtige !hit h i  ge- 
wijtmlichcr '1'crnper:itur (licsscr Iiei 31) 4 0 0 )  niit eiricr 
aiiinioniakalisclicn ?1iiiiiioriiunicar~,onatl~~s~ili~ I~eha~ide l t  ; 
es I~ildct sich leichtliisliclies %inkatniiioniiinicarbonat. I3eini 
Irrliitzcn der Losung spaltet sich dicses in liasisches Zink- 
carbonat, das sirh in grohkristallinischrr Form ausscheitlet, 
und in Wasscr, gasfijrniiges Anininnink wid Kohlensaure. 
ilmrnoniak und Kohlensiiure wrrdm aus den 1Xirnpfen 
nictlcrjiesclilagen und voii ncucni ziiiii ISstrdiieren ver- 
11 eiidet. so dal3 das Aiiiuioniak viiicn Kreislaiif ninclit , 

%ii den Vcrsuchcn wurde eine Idsung l,cnutzt, dic auf 1 I 1I';isscr 
224 g kiiufliches Ainnioriiunicarbon:tt, entsprcchcnd 50 g S I I , .  sowic 
47 g frcics Amrnoniak enthiclt. IIiervon wurtlcn 250 c zur Estr;iktioii 
von 100 g 25---30%igem (;:tsfilterst:iuli rcrwcndct. Sachdcni 2 11 
gcriilirt nortien Far, enthiclt die Ibsung P50/;, ilcs irn Staub ent- 
haltenen %inks. Da anzunchnicn war, daW das iiietallische Zink 
nicht i i i  1,Bsuiig gcht und dcr Olgchalt des Stauhes die Iktraktion 

4, ]Cine Kenme Reschrcibung findrt sich in Schnrihels I ,c l ir l~t~~h 
iltr >I:Ictallliiittcnkunde, 2. Aufl. Hd. I, S. 713ff. 

. .  . . -~ .. -. - . .. . . ... . . . .  

dcs Xinks behindert, wnrde dcr Staub bci den spatercn Versucheii 
durch Gliihrn bci schwachcr Rotglut einer Oxydation unterworfeii. 
Diescr \'organg vollzieht sich i .  allg. ohnc kiinstliche Warmczufuhr, 
nachdcm dcr Staub von selbst odcr durch Anziinden iin cincr Stcllc 
in nrnnd gcraten ist. Aus dein abgcbranntcn St:tuh lieDcn sicli 
mit dcr Ammoniumcarl)onatlosuiig 907; dcs vorhandenen %inks 
nusziehen. 

Has ails deni Carbonat durch Gliihen erlinltene % i n k -  
o x  y t l  stellt wegen seiner Kompaktheit cinen guten Roh- 
stoff fiir die Zinkgewinnung in der Muffel dar, zurnal es 
frei \-on I3lei und Cadmium ist. Als Ihrbstoff ist es 1111- 

geeignet, d a  cs kcinc Dcckkraft hat .  Auch ist es 1x3 den 
Versuchen gcwvijhnlich eisenhaltig gewesen. Allcrdings cr- 
gab gut  abgehrannter Staub liiswcilen ein fast rein wcillcu 
Zinkosyd. Es wurde versucht, leichtes Zinkosyd tlurcli 
hydrolytische Spaltung der Lijsung zu gewinncn, docli rriu9 
tlic LBsung wegen des hohen Gchaltes a n  freieni Aniirioiiiak 
so stark vcrdiinxit werden, (in13 dieselj 1yeridircii fiir 13e- 
tricliszwecke ungce ipc t  ist. 

1:s ist intercssalit, fcstzustellcn, 011 aucli dieses iiassc 
Verfalircil, ahnlich der I:lektrolysr., bei der Zinkgcwinnung 
eine Kolle spielen kann. 

t h e r  die I3et r i e I ~ s k o s t c n  tIcr Ziiikipviniiuri*; li!Jt 
sicli fnlgcntles s:i!;i';i : 

Von den Kosten tlcr Auslaugung der Clrloridc init Wasscr 
kanii hicr abgcschcn w.crdcri, da tlicsc lici alleii Verfalircn 
erforderlich ist. Hei der Ver;irbcitung \-on iiionatlich -100 t, 
eiitsprrclientl tlglich 1 t) t Piltcrstaub init c.ineni nutzbareri 
Zinkgclialt von 3.6 t, w<ir(lcii bei einciii Ausbringcli ron 
4.4 04 K,O taglirli 500 kg K,O entfallcn. Kin wcsentlichcr (k- 
wiiin ist Iiicraus iiiclit ~ I I  crzielrn, doch wiirdc cier ICrlBs aiis 
dem Kali die \'erarbcituii~skosten rlerkrn. 

Kach d m  \'ersurlien sind l i r i  cha r  Verarheituiig 
voii 16 t/24 h Staub 40 in3 ariiinoniakalisclic :2imnoniiini- 
r.. rhonatlBsuii~ erfordcrlicli. T)ie Ikhnndluiig dnucrt 2 11, wiih- 
i cnd das in I~obokeri rerarbeitete 1Iaterial 1 2  h extraliicrt 
n.crden iiiul3te. Das Abfiltricrrn iiiacht kcine Scliwicrigkeit ; 
n:ich Ycrsuchcn dcr Maschinrnfabrik Iinpcrial in 3!ril3cn ist 
m i 1 1  -lhfiltrieren cin 'l'roniiiiclfilter init ciiicr 1:iltcrflAclic yon 
10 IJiS 12 1112 crforrlisrlicli. 

Uic ~ ~ i i i i i i o i i i a ~ - ~ ~ l ) t r c i ~ ~ u i i ~  (Spaltmlage) iiiu1.1 ciiisi:liliciJ- 
licli 1 I J  in3 W:isch\rasser 50 1iP/24 11 \warliciten. 

I: c re c h 11 ii 11: d c s  1) il inp f v r r h ra u c 11 e s  : 
1;rliitzrn tlrr 1,:tugc iim 1 1 ~ 0 ~ :  SfJOOO x 100 S0lJi.)!Ji)!) kc;il 

-1 2 ( j i ! l U O I )  Lr : t l  \'eril;inipFcii voii  ilcr I . ; i u ~ c  
N O U O  ;! 5 3 0  

1 0  

stlllllllr I O  ?sonno kCi i i  

1)iese Warnieniengc wiirde rt wa 20 ti24 h Dainpf critspreclitri. 
Ucr (:rs:niit\-crhraucIi mi 1)iiiupf diirfte tiiglich 25 t hctragcii. 

Zum Sp:dtcn des konipl(.xcn % i n k a i n n i o ~ i i i ~ n i c a r ~ i ~ ~ i i ~ t s  
uiid zum Abtreiben tics Aiiuiioniaks geniigt nach dcn 1,alJora- 
riumsvcrsuchen 1 11 (in IIobokcn 1 2  bis 15 11). I.-ni Ilanipf zii 
sparen, wiirdc c!s zuwkiiiaiWig sein, den in IIohokrii Imiiitzten 
Kochkcsscl durch eine 13atteric yon nichrcrm Kessrln zii er- 
setzen, durch die dcr Danipf ilii (kgenstroiii zur Ibsung hiill- 
durchgefiihrt wirtl. Ilic iihlichcn f\iiimoniakahtrrihkolonncn 
sirid fiir diesen Zwrck niclit grcignet, da das ausf;illcndc scliwcrc 
Zirikcarbonat die Kolonncii rerstopft, 

%rim Ahfiltrirren clcs Niederschlngs Keniigt cinc ciiifache 
Nutschc, die zwerkiiiiiflig kippl)ar ist. Uas Carbonat ~iiiiWtc 
danii wic in IIohoken in eirieiii kleincn 1:laiiiiuofen calcinieri 
wrrden. I l k  Wicdergcwinnwix der Kohlensaure ist rnBglich, 
cinfaclicr ist der Ersatz durch 13ixileiten schwefclfrcier Abgasc, 
die auf den Horhofcnwcrkeri in den Abgascn dcr Gasniaschineri 
und Winderliitzer in geniigendcr IIenge zur Verfiigung stehen. 

Die hiiimoiiiak\-erluste sind durrh Laboratoriumsl.t:rsuehc 
wie folgt festgrstrllt worden: 
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Ammoniakverlustc j c  100 g Zink: Jc Tag Je  1OOOkg 
Im ausgelaugten Filterstaub . . . . . . . . . . . . . . . . .  1.27 I: KlT, %ink 
ini Zinkcarbonat . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  0 , l j  g S I I ,  25 t/24 h Dampf zum Preise voii 2,50 l<M./t 62.50 KM. 17,3G Mi. 
im Abwasser der Spaltanlagc . . . . . . . . . . . . . . . .  7,G4 RM. 

Summe 1 4 7 g  SH, Siimme 90.00 RY. 25.00 KM. 
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0,05 g X H 3  55 kg/24 11 XH, ziim Preise von 0.50 KY./kg 27.50 KJI. 

h i  einer 'rageserzeiigiiii~ \-oil 3 000 kg Zink gehen also 
I . t7  x 3600 
. -  - - 53 lig S I i 3  rerloren. Da es sirh uni 1,abora- 

1 (10 
toriunisvcrsurlic handelt, diirfte diesc %ah1 ein IIochstwert seiii. 

Dic Ausgabcn fur nainpf und Ammoniak rrgelien sicli 
also wie folgt: Verfahrrn gcgcniibcr Vortrilc bietrn. [A. 75.1 

1)iC sollstigerl Uetriebskostrll dcr h l a g c  durften maUig scin, 
zuiiinl nur init einem geringen MaterialvcrschleiB zu rechnen 
ist. Hicmach durfte tlas cinfaclic und rlcgante Vcrfahren voii 
('. Sclurnbrl bei der Verarheitniig von .4hfrillcii, in dcncn das 
%ink RIS Oxyd in ungcbuntlcrier k'oriii \-orliefit, den tlicrmischrn 

henutzt zu werden. 
Die vorlicgende Abhandlung befafit sicli niit 

der Fragc, oh es nicht moglich ist, durch g c  

Zur Systematik der chemischen Elemente im Unterriht. 
Yon Dozent Dr. BCON WIBIsRC. 

Chemisches Tnstitut der Technischen Ilochschule Karlsnihe. (RinceR. 15. Junl I%?&) 

Das Periodische System der Xlemente ist ein unent- 
behrliches Hilfsmittel bei dcr systematischen nchandlung 
der Elemente in1 chemischcn Untcrricht. \Ion dcn zahllosen 
im Laufe der Tahrzehntc entwickelten Pormen diescs . . . .  

inan zweckntiiWi,; \-on der langperiodigcn Form aus (vgl. 
Abh. 1). Dicsc ordnet die ISlemente in zwei Achterreihen 
und vier wciteren langen Periodm. Von den J:lem=nten 

I( (In Nc TI V C:r 1111 Ye Co Si ... Cu %II Oa t ie ' A H  Se nr Wr 
Ilb S r - - P _  -Z;:-X~. jroJl;r .nunh IV AK QI-IU sii : sb T ~ - - J  s 

Y i  HS A&   TI^ u - 

. 

r* 118 1.8 112 'YLl \$' H C  O S  1:--Fi 'ill I!!: 'rl PIJ -- n n  
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Systemsi) haben sich bis hcute nur zwei cinbiirgcrn konnen : 
die sogenannte kurzDeriodke und die sorrenannte lane- 

n u D .  1. 

1,aiigperiodiKes System dcr chemischeu Elcnicute, 

Vorziige zu vereinen und ilire Mangel zu heseitigcn, olme 
dabei dic bewiihrte a d e r e  Form des n~erule~jrff-;lle?/Prsclieii 
Systems aufzugcben. Sie bringt zugleich eine geeignete -- 
seit mehrereii Jahren im chcniischcn Hochschiilunterricht 
bewahrte - derartige kombinierte Form des I'criotlischen 
Systems dcr Eleniente in Vorschlag. 

Einer der Hauptrniingcl des kurzperiodigen Systems ist 
die Ineinandersrhachtelung von Haupt- und Nebengruppcn, 
die nicht nur zu einer gewissen Uniibersichtlichkcit fiihrt, 
sondern auch Verivandtschaften vortauscht, die in \ . irk- 
lichkeit nicht Torhanden oder mehr fornialer Watur sind 
So finden sich z. U. die unedlen Alkalinictalle niit den edlen 
Metallen Kupfer, Silber, Gold zu einer Gruppc zusammen- 
gefafit ; IIangan, IIasuriuin, Rhenium stclietl bei den 
chcmisch ganz anders gearteten Halogenen ; die Eisen- und 
Platinmetalle hilden mit den Edelgasen eine Gruppc fur sich. 

Das langperiodige System vermeidet diesc Mangel und 
ist zweifellos weit iibersichtlicher, verfallt aher dafiir in das 
entgegengesetzte Extrem, vide Analogicn zii Irugnen, die 
zurnindest formal liestehcn. So koniint in ihni - - urn hei 
den eben angefiihrten Fallen zu bleiben - z. lz niclit zuni 
Ausdruck, dafl die Elemcnte der Kupfergruppc gleich den 
Alkalimetallcii einwertig auftreten, da13 die Uberniangan- 
saure und ihre Salze der Uberclllorsaure und den Pcrchloraten 
an die Seite zu stelleii sind, daD sich die Reaktionstrigheit 
der Edelgase im edlen Charakter der Platinrnetalle wider- 
spiegelt; Analogien, die ja gerade zur Aufstellung des kurz- 
periodigen Systems fiihrten. Alle Versuche, dmch Quer- 
verbindungsstriche, verschiedene Farben, kompliziertere 
raumliche Darstellungen u. dgl. diese entfernten Venvandt- 
schaften wiederzugeben, konncn nur als unvollkonimcner 
Behelf angesehen werden. 

Zur Ableitung der im folgenden zii heschreibenden 
Kombination von kurz- und langperiodigem System geht 

I )  Vgl. etwa ,,Types of graphic classifications of the elements. 
I. Introduction and Short Tables, 11. Long Charts, 111. Spiral, 
Helical, and Yiscellancous Charts" von U. N. u. M .  I?. Quam. 
J. Chem. Rducat. 11. 27, 217. 238 [1934]. 

der letzteren sind ihreiii chcrnischen Vcrhalten nach auf der 
linken Seite die Elernente Argon, Krypton, Xenon, Radon 
dcin Helium und Neon der Achterreilien zuzuordnen, die 
Eleinentc Kalium, Rubidium, Ciisiuni dcin 1,ithium und 
Satrium, die Elemente Calcium, Strontium, Barium, Radium 
dein Beryllium und Magnesium, die LSlenientc Scandium, 
Yttrium, Lanthan, Aktinium dem Bor und Alunlinium und 
die I'lemente Titan, Zirkon, Hafnium, Thor dem Kohlen- 
stoff und Siliciuni; auf der rechten Seite schlieflen sich die 
Elciiiente Krypton, Xenon, Radon dcm Neon und Argon 
an, die Xlemente Urom, Jod deni Fluor und Chlor, die 
Rlcinente Selen, Tellur, Polonium dcm Sauerstoff und 
Schwefcl, die ISlernente Arsen, Antinion, Wismut dern Stick- 
stoff und Phosphor und die Elementc Germanium, Zinn, 
131ei wieder wic die vorhcrgenannte Titangruppe dem 
Kohlenstoff und Siliciuin. In  der Mitte der langcn Perioden 
verbleibt eine Keihe voii - in -4th. 1 durch weniger fetten 
Uruck gekennzeichneten - Elementen, die in ihren Eigen- 
schaften einen stctigen Ubergang von der Titan- zur Germa- 
niumgruppe biltlen. Zugehorige Elemente der beidcn Achter- 
gruppen fchlen hier. Diese cbergangselcmcnte -die ,,Xeben- 
gruppen" der kurzperiodigen Form - - werden zweckmaWig 
aus dem langpcriodigen Systcni hcrausgcnomnien und zu- 
sammen mit den Elementen der Titan- und Germanium- 
gruppe, die ihrcn Eigenschaftm nach sowohl Haupt- w i e  
Ubergangselemente sind, in eincin licsonderen ,,Kebensystein" 
unterhalb des ,,Hauptsystenis" fur sich angeordnet. In  iihn- 
1icherWeiseverfihrt man ja auch mit dcr Gruppe der Seltenen 

-4bb. 2. 
Kiirzperiodiges Systcin dcr clirmischeii I<lenicnte. 
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