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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. 

. . .  -. . . . .  _ .. - ... .... _ . . .  .... ..... -. -. . .  __  - .. -. -.-- . . - -. __ . . .  .. . . . . .  . . . . . .  
480 

._ 

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 
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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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Erden. W e  bei dicsen der Aushau dcr drittadersten 
Elektroiieiischale erfolgt, findet bei den hier abgesonderten 
Elementen die schrittwcisc Auffiillung der zweitauflersten 
Schale statt2). 

Reihte nian die cbergangselemente im Sondcrsystem 
gleich den Selt cncn Erden einfach aneinander, so ergahe 
sich gegcniiber dem 1anL.periodigen System kein Vorteil. 
Geht man aber hei der Aufstellung des Nebensystems zur 
kurzperiodigen Form iiber (vgl. die ails Abb. 1 durch die 
angcdeutetr Unterteilung der laiigen Yerioden in je zwei 
kurze Pcrioden hcrvorgehendc Ahh. 2), indcni nian die 
- -  in Alib. 2 durch fetteren Druck hervorgehobenen - 
ihergangsclemente der kurzperiodigen Anordnung ent- 
sprcchend untcrhalh des Hauptsystems einrciht, so gelangt 
man zu einer Kombination zwischen lang- und kurz. 
periodigem System (vgl. Abb. 3), welche die Vorziige deI 
bciden hisherigen Formen in sich vereint : 

Abh. 3. 
Koniliiiiatioii von lang- und kurzpcriodigciii Systrm 

der chemischen Blemcnte. 
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Die Analogien zn-ischen Haupt- und Xebengruppeu 
kommen nunmehr in iibersichtlicher Weisc zurn Ausdruck, 
ohne dafl durch Ineinanderschachtelung dieser Gruppen eine 
zu enge Verwandtschaft vorgetiiuscht wird. Das allen his- 
herigen Systemen eigene zalllcninaBig erdriickende i;'ber- 
gewicht der Metalle gegeniiber den Nichtmctallen wird 
durch die Herausnahme der ihergangs-Metalle aus den1 
Hauptsystem in zwangloser Weise beseitigt. Im Haupt- 
system selbst hleiben nur noch ganz typische Elernente 
stehen. Die langen 13enicntpcrioden sind wie bei der lang- 
periodigen Form deutlich zu erkcnnen. 

*) Ob\vnlil drr Aush:iii der zwcitauUerstcn ISlektroncnschale bei 
den langen Perioclcn berrits mit der 3. Gruppe hednnt. erscheint es 
doc11 zweckmaUig, die Elemente der Titan- bis Germaniumgruppe 
und nicht dicjcnigen der Scandium- bis Galliumjpuppe zum A'eben- 
systeni zusammenzufassen, da Scandium, Yttrium und tanthan in 
ihrem chemischen Gesamtvcrhalten mehr die Eigenschafteii von 
Hauptffuppen-Elementen, Gallium, Indium und Thallium dagegen 
(wie schon :ius der - fur Cbergaiigselementc besonders charzik- 
teristischen - Vielfalt der Wertigkeit hervorgeht) mehr die Eigen- 
schaftcn von b%ergangselementen aufmeisen. 

Ilurch die Knterteilung des Periodisclien Systems in 
ein Haupt- und ein Nebensystem treten die Regelmaflig- 
keiten in den Eigenscliaften tlcr Hauptgruppen- 
Blemente klar und ungestijrt von den UnregelniPDigkeiten 
der Sebengruppen hervor. So waclisen im Haupt- 
systeni von unten nach oben (oben nach unten) und 
von links nach reclits (rechts nach links): der metalloide 
(metallische) Charakter dcr Elementc, die Aciditat (Basi- 
zitat) der Oxyde, die homijopolare (hct,eropolare) Natur 
der Hydridc, Fluoride, Osyde, Nitride, Carbide usw. 

Die periodisclien Gesetemafligkeiten dcs Hauptsystems 
finden sich im Nebensystem wieder ; entsprechend der 
Tatsaclie, da13 letzteres gegeniiber dern Hauptsystem aus- 
schliefllich Metalle enthdt, naturgeniiI3 in ahgeschwiichter 
Fomi. Wie im Hauptsystem in der Richtung nach rechts 
oben der nichtmetallische, in der Kichtung nach links unten 
der metallische Charakter der Elemcnte zunimmt, finden 
sich z. 13. im Nebensystem an den entsprechenden Stellen 
Metalle ron mehr , ,nichtmetallischem" (Saurebildner) und 
Metalle von mehr ,,metdischem" (Rasebildner) Charakter. 
Andererseits unterscheiden sich auch Haupt- und Seben- 
system in charakteristischer Weise voncinander. Die Ele- 
mcntc des ersteren bilden z. B. bevorzugt farblose, dia- 
inagnctische Ionen bestimmtcr Wertigkeit, die des letzteren 
farbige, paramagnetischc lonen weitgeliend wecliselnder 
Wertigkeit. Katalytisch besonders wirksanie Metalle finden 
sich durchwcg irn Kebensystem. 

I)ic Elemente Neutron, Wasserstoff und Helium, dercri 
Kerne als Neutron, Proton und a-Teilchen den Atomkernen 
aller iibrigcn Elemcnte zugrunde liegen, sind dieser Sonder- 
stellung entsprechend iiber das gesamte Elementsystem 
gesetzt. Ilem Proton wird dabei gemiiill seiner hesonderen 
Hedeutung fur den Kernaufbau eiiie bevoriugte Stellung 
eingeraumt. Die Bdelgase, deren stabile Blektronenschalen 
die nachfolgenden und voranstehenden Elementc durch 
Abgabe und Aufnahme von Elektronen zu erlangcn suchen, 
schlieuen links und rechts die Elementgruppen ab. Ini  
Nebensystem treten an die Stelle der Edelgase die Edel- 
meta l le ;  in ihren der Gruppenwertigkeit entsprechenden 
Verbindungen erstrcben und erreichcn die nachfolgenden 
und voranstehenden Elernente gnnz entsprechend dcren 
Klektronenkonfiguration. 

Fur die Besprechung der Elemente irn chemischen 
Hochschulunterricht ergibt sich aus der neuen Form des 
Periodischen Systems zwanglos folgende Reihenfolge : 
K e u t r o n ,  Wassers toff ,  He l ium,  als Bausteine aller 
iihrigen Elemente; Edelgase ,  als Grundstoffe besonders 
stabiler, von allen iihrigen 15lementen erstrehter Elektronen- 
konfigurationen; 7., 6., 5. Gruppe ,  a ls  Heispiele fur Nicht- 
metalle; l., 2., 3. Gruppe ,  als Reispiele fur Metalle; da- 
durch von links und rechts Annaherung an den gemall 
seiner zentralcn Stellung im Periodischen System in har- 
nionischer Weise die Eigenscliaften seiner Nachbarelenicnte 
in sich vereinigcnden Kohl  c ns t of f , den Trager des o r  - 
ganischen 1,cbens; Sil iciuni,  als zweiter Vertreter der 
4. Gruppe und Trager des anorganischen  ,,Lebcns"; 
T i t a n -  und Gernian iumgruppe ,  als nach links hzw. 
rechts sich anlehnende Untergruppe dcr 4. Gruppe ; 
0 bergangselemen t e (Nebensystem), als vermittelndes 
Zwischenglied zwischen Titan- und Germanium-Unter - 
gruppe. 

In derselhen Weise ergibt sich aus dern hier vor- 
geschlagenen System der chemischen Elemente eine Reihe 
von Polgerungen iiber eine zweckma13ige unterrichtliche 
Rehandlung der anorganischen Verbindungen.  Ihre aus- 
fiihrlichere Besprechung sei einer geplanten zweiten Arheit 
, ,Zur Systematik der anorganischen Verbindungen im che- 
inischen Cnterricht" vorbehalten. TA. 74.1 


