480

Ammoniakverluste je 100 g Zink:

Im ausgelaugten Filterstaub................. 1,27 g N,
im Zinkcarbonat ................ .. ..., 0,15 ¢ NH,;
im Abwasser der Spaltanlage ................ 0,05g NH,

Summe 147 g NH,

Bei eciner Tageserzeugung von 3600 kg Zink gehen also
1,47 x 3600
100
toriumsversuclic handelt, diirfte diese Zahl ein I6chstwert sein.

Die Ausgaben fiir Dampf und Ammoniak crgeben sicl
also wie folgt:

— 53 kg NH; verloren. Da es sich um Iabora-
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Je Tag Je 1000 kg

Zink
25 t/24 h Dampf zum Preise von 2,50 RM./t 62,50 RM. 17,36 RM.
55 kg /24 h NH, zum Preise von 0,50 RM./kg 27,50 RM. 7,64 RM.
Summe 90,00 RM. 25,00 RM.

Dic soustigen Betriebskosten der Anlage diirften mallig sein,
zumal nur init einem geringen Materialverschleil zu rechnen
ist. Hiernach diirfte das einfachie und clegante Verfahren von
(. Schnabel bei der Verarbeitung von Abfillen, in denen das
Zink als Oxyd in ungebundener Forn vorliegt, den thermischen
Verfahren gegeniiber Vorteile bieten. [A.75.]

Zur Systematik der chemischen Elemente im Unterridht.
Von Dozent Dr. EGON WIBERG.

Chemisches Institut der Technisclien Hochschule Karlsruhe.

Das Periodische System der Ilemente ist ein unent-
behrliches Hilfsmittel bei der systematischen Behandlung
der Elemente im1 chemischen Unterricht. Von den zahllosen
im Laufe der Jahrzehnte entwickelten Iormen dieses
Systems!) haben sich bis heute nur zwei einbiirgern kénnen:
die sogenannte kurzperiodige und die sogenannte lang-

(Eingeg. 15. Junl 1936.)

man zweckmilliz von der langperiodigen Form aus (vgl.
Abbh.1). Diese ordnet die lilemente in zwei Achterreihen
und vier weiteren langen Perioden. Von den Flementen

Abb. 1.
Langperiodiges System der chemischen Elemeute.
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cignete Verschmelzung der beiden Formen ihre
Vorziige zu vereinen und ihre Mingel zu beseitigen, oline
dabei die bewiihrte dulere Form des Mendelejeff-Meyer schen
Systems aufzugeben. Sie bringt zugleich eine gecignete —
seit mehreren Jahren im clhiemischen Hochschulunterricht
bewihrte — derartige kombinierte I‘orm des Periodischen
Systems der Elemente in Vorschlag.

Einer der Hauptmingel des kurzperiodigen Systems ist
die Ineinanderschachtelung von Haupt- und Nebengruppen,
die nicht nur zu einer gewissen Uniibersichtlichkeit fiihrt,
sondern auch Verwandtschaften vortiduscht, die in Wirk-
lichkeit nicht vorhanden oder melhr formaler Natur sind.
So finden sich z. B. die unedlen Alkalimetalle mit den edlen
Metallen Kupfer, Silber, Gold zu einer Gruppe zusammen-
gefaBt; Mangan, Masuriumm, Rhenium stehen bei den
chemisch ganz anders gearteten Halogenen; die Eisen- und
Platinmetalle bilden mit den Kdelgasen eine Gruppe fiir sich.

Das langperiodige System vermeidet diesc Mingel und
ist zweifellos weit iibersichtlicher, verfillt aber dafiir in das
entgegengesetzte Extrem, viele Analogien zu leugnen, die
zumindest formal bestehen. So komumt in ihm - - um bhei
den eben angefithrten Iidllen zu bleiben — z. B. nicht zum
Ausdruck, dafl die Elemente der Kupfergruppe gleich den
Alkalimetallen einwertig auftreten, daf3 die Ubermangan-
sdure und ihre Salze der Uberchlorsiure und den Perchloraten
an die Seite zu stellen sind, daB sich dic Reaktionstrigheit
der Edelgase im edlen Charakter der Platinmetalle wider-
spiegelt; Analogien, die ja gerade zur Aufstellung des kurz-
periodigen Systems fiihrten. Alle Versuche, durchh Quer-
verbindungsstriche, verschiedene Farben, kompliziertere
rdumliche Darstellungen u. dgl. diese entfernten Verwandt-
schaften wiederzugeben, kénnen nur als unvollkominener
Behelf angesehen werden.

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

1) Vgl. etwa ,,Types of graphic classifications of the clements.
I. Introduction and Short Tables, II. Long Charts, III. Spiral,
Helical, and Miscellancous Charts'* von @. N. u. M. B. Quam,
J. Chem. Educat. 11, 27, 217, 288 [1934].

der letzteren sind ihrem chemischen Verhalten nach auf der
linken Seite die Elemente Argon, Krypton, Xenon, Radon
dem Helium und Neon der Achterreilien zuzuordnen, die
Elemnente Kalium, Rubidium, Cisium dem Lithium und
Natrium, die Elemente Calcium, Strontiutn, Barium, Radium
dem Beryllium und Magnesium, die Ilemente Scandium,
Yttrium, Lanthan, Aktinium dem Bor und Aluminium und
die Ylemente litan, Zirkon, Hafnium, Thor dem Kohlen-
stoff und Silicium; auf der rechten Seite schlieBen sich die
Elemente Krypton, Xenon, Radon dem Neon und Argon
an, die Ylemente Brom, Jod dem Iluor und Chlor, die
Elemente Selen, Tellur, Poloniumn dem Sauerstoff und
Schwefel, die Jilemente Arsen, Antimon, Wismut dem Stick-
stoff und Phosphor und die Iflemente Germaniuin, Zinn,
Blei wieder wic die vorhergenannte Titangruppe dem
Kohlenstoff und Silicium. In der Mitte der langen Perioden
verbleibt eine Reihe von — in Abb. 1 durch weniger fetten
Druck gekennzeichneten — Iilementen, die in jhren Eigen-
schaften einen stetigen Ubergang von der Titan- zur Germa-
niumgruppe bilden. Zugehdrige Flemente der beiden Achter-
gruppen fchlen hier. Diese Ubergangselemente —die, Neben-
gruppen’ der kurzperiodigen IForm - - werden zweckmilig
aus dem langperiodigen System herausgenommen und zu-
sammen mit den Klementen der Titan- und Germanium-
gruppe, die ihren Yigenschaften nach sowohl Haupt- wic
Ubergangselemente sind, in cinem besonderen »Nebensystein”
unterhalb des ,,Hauptsystems" fiir sich angeordnet. In ihn-
licher Weise verfilhrt man ja auch mit der Gruppe der Seltenen

Abh, 2.

Kurzperiodiges Systcmn der chemischen Elemente.
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Iirden. Wie bei diesen der Aushan der drittdulersten
Elektroneunschale erfolgt, findet bei den hier abgesonderten
Flementen die schrittweise Auffiillung der zweitiuflersten
Schale statt?).

Reihte man die Ubergangselemente im Sondersystem
gleich den Seltenen Erden einfach aneinander, so ergibe
sich gegeniiber dem langperiodigen System kein Vorteil.
Geht man aber hei der Aufstellung des Nebensystems zur
kurzperiodigen Form iiber (vgl. die aus Abb.1 durch die
angedeutete Unterteilung der langen Perioden in je zwei
kurze Perioden hervorgehende Abb.2), indem man die
—- in Abb. 2 durch fetteren Druck hervorgehobenen —
Ubergangselemente der kurzperiodigen Anordnung ent-
sprechend unterhalb des Hauptsystems einreilit, so gelangt
man zu einer Kombination zwischen lang- und kurz-
periodigem System (vgl. Abb. 3), welclie die Vorziige der
beiden bisherigen Formen in sich vereint:

Abb. 3.
Kombination von lang- und kurzperiodigem System
der chemischen Elemente.

Periodisches System der Elemente.

n 1 2
Nn H He
0 I | II I 1v v vl VI VIII
2 3 4 5 6 7 8 9 10
He Li Be ; B ' C | N (o] F Ne
10 o121 14 15 16 17 18
Ne Na Mz Al i PloS cl Ar
18 19 1 20 0 21 |22 ‘a2 a3 . 34 36
Ar K Cu, S5 |Ti 8 Ge| As i B¢ Br Kr
p— -—— E H - - - .
36 37 38 3 |40 8 'sof 1 52 & 54
Kr Rb I Sr Y |2 E Sn| sb Te | J X
A e ~ __~
54 55 L os6 BT Tl 8 g a3 | 84 R 86
X Cs ' Ba Sfunelyg| ¥ opo| Bi Po , — Rn
_ irden | 77 ‘3 X [
85 87 | 88 s e 2 ) ' —
Rn -- | Ra Ac | Th |

Zn  Ga | Ge Zr Nb | Mo | Ma Ru Rh Pd
R : LT

48 49 50 72 P75 76 77 T8

Cd In iSn Hf ' Ta W : Re :0s Ir Pt

80 81 82 0 91 92 —

Hg | T :Pu Th  Pa o

Die Analogien zwischen Haupt- und Nebengruppen
kommen nunmehr in {ibersichtlicher Weise zum Ausdruck,
ohne daf3 durch Ineinanderschachtelung dieser Gruppen eine
zu enge Verwandtschaft vorgetiuscht wird. Das allen bis-
herigen Systemen eigene zahlenmnifig erdriickende Uber-
gewicht der Metalle gegeniiber den Nichtmetallen wird
durch die Herausnahme der Ubergangs-Metalle aus dem
Hauptsystem in zwangloser Weise beseitigt. Im Haupt-
system selbst bleiben nur noch ganz typische Flemente
stehen. Die langen Elementperioden sind wie bei der lang-
periodigen Iform deutlich zu erkennen.

) Obwohl der Ausbau der zweitduBersten Flektronenschale bei
den langen Perioden bereits mit der 3. Gruppe beginnt, erscheint es
doch zweckmiBiyz, die Elemente der Titan- bis Germaniumgruppe
und nicht dicjenigen der Scandium- bis Galliumgruppe zum Neben-
system zusammenzufassen, da Scandiumn, Yttrinm und Lanthan in
ihrem chemischen Gesamtverhalten mehr die Figenschaften von
Hauptgruppen-Elementen, Gallium, Indium und Thallium dagegen
(wie schon aus der — fiir Ubergangsclemente besonders charak-
teristischen — Vielfalt der Wertigkeit hervorgeht) mehr die Eigen-
schaften von Ubergangselementen aufweisen.
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Durch die Unterteilung des Periodisclien Systems in
ein Haupt- und ein Nebensystem treten die RegelmifBig-
keiten in den Figenschaften der Hauptgruppen-
Elemente klar und ungestért von den Unregelmaifigkeiten
der Nebengruppen hervor. So wachsen im Haupt-
system von unten nach oben (oben nach unten) und
von links nach reclits (rechts nach links): der metalloide
(metallische) Charakter der Elemente, die Aciditit (Basi-
zitdt) der Oxyde, die homdopolare (heteropolare) Natur
der Hydride, Fluoride, Oxyde, Nitride, Carbide usw.

Die periodischen Gesetzmiligkeiten des Hauptsystems
finden sich im Nebensystem wieder; entsprechend der
Tatsache, daf} letzteres gegeniiber dem Hauptsystem aus-
schlieBlich Metalle enthilt, naturgemill in ahgeschwichter
Form. Wie im Hauptsystem in der Richtung nach rechts
oben der nichtmetallische, in der Richtung nach links unten
der metallische Charakter der Elemente zunimmt, finden
sich z. B. im Nebensystem an den entsprechenden Stellen
Metalle von melr ,,nichtmetallischem (Sdurebildner) und
Metalle von mehr ,,metallischem’* (Basebildner) Charakter.
Andererseits unterscheiden sich auch Haupt- und Neben-
system in charakteristischer Weise voneinander. Die Ele-
mente des ersteren bilden z. B. bevorzugt farblose, dia-
magnetische Ionen bestimmter Wertigkeit, die des letzteren
farbige, paramagnetische Jonen weitgehend wechselnder
Wertigkeit. Katalytisch besonders wirksame Metalle finden
sich durchweg im Nebensystem.

Die Elemente Neutron, Wasserstoff und Heliuni, deren
Kerne als Neutron, Proton und «-Teilchen den Atontkernen
aller iibrigen Elemente zugrunde liegen, sind dieser Sonder-
stellung entsprechend iiber das gesamte Ilementsystem
gesetzt. Dem Proton wird dabei gemill seiner besonderen
Bedeutung fiir den Kernaufbau eine bevorzugte Stellung
eingeriumt. Die Iidelgase, deren stabile Elektronenschalen
die nachfolgenden und voranstehenden Xlemente durch
Abgabe und Aufnahme von Elektronen zu erlangen suchen,
schlieBen links und rechts die FElementgruppen ab. Im
Ncbensystem treten an die Stelle der Edelgase die lidel-
metalle; in ihren der Gruppenwertigkeit entsprechenden
Verbindungen erstreben und erreichen die nachfolgenden
und voranstehenden Elemente ganz entsprechend deren
Ylektronenkonfiguration.

Fiir die Besprechung der Elemente im chemischen
Hochschulunterricht ergibt sich aus der neuen IForm des
Periodischen Systems zwanglos folgende Reihenfolge:
Neutron, Wasserstoff, Helium, als Bausteine aller
iibrigen Elemente; ¥,delgase, als Grundstoffe besonders
stabiler, von allen iibrigen I{lementen erstrebter Elektronen-
konfigurationen; 7., 6., 5. Gruppe, als Beispiele fiir Nicht-
metalle; 1., 2., 3. Gruppe, als Beispiele fiir Metalle; da-
durch von links und rechts Anniherung an den gemil
seiner zentralen Stellung im Periodischen System in har-
monischer Weise die Eigenschaften seiner Nachbarelemente
in sich vereinigenden Kohlenstoff, den Triger des or-
ganischen Icbens; Silicium, als zweiter Vertreter der
4. Gruppe und Triger des anorganischen ,Lebens”;
Titan- und Germaniumgruppe, als nach links bzw.
rechts sich anlehnende Untergruppe der 4. Gruppe;
Ubergangselemente (Nebensystem), als vermittelndes
Zwischenglied zwischen Titan- und Germanium-Unter-
gruppe.

In derselben Weise ergibt sich aus dem hier vor-
geschlagenen Svstem der chemischen Elemente eine Reihe
von TFolgerungen iiber eine zweckmiBige unterrichtliche
Behandlung der anorganischen Verbindungen. TIhre aus-
fiihrlichere Besprechung sei einer geplanten zweiten Arbeit
,»Zur Systematik der anorganischen Verbindungen im che-
mischen Unterricht” vorbehalten. [A. 74.]



