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(Tipp: Uber die Schaltfldche "Lesezeichen"” kann man direkt zu einzelnen Beitrdgen springen.)

Gold und Platingruppen-Metalle NEM: Basismetalle und Hauptkomponenten
Gold S. 2 Chrom S. 11
Iridium S. 3 Kobalt S.12
Osmium S. 4 Molybdan S. 14
Palladium S. 5 Nickel S.15
Platin S. 6 Titan (2 Beitrage) S. 16
Rhodium S. 7

Sonstige NEM

Eisen S.18
Sonstige Edelmetalle Gallium S.19
Bismut S. 8 Indium (2 Beitrage) S. 20
Kupfer S. 9 Mangan S.22
Silber S. 10 Wolfram S.23

Zink (2 Beitrage) S. 24

Zinn (2 Beitrage) S. 29

Zirkonium (mineralisch als Zirkon) S. 32


http://www.osz-koerperpflege.de/

Corinna Insten ZT 33

Gold

Symbol Au (lateinisch aurum), weiches, hellgelbes,
metallisches Element mit hoher Dichte und der
Ordnungszahl 79

Vorkommen

o kommt in der Natur gediegen (elementar) als goldhaltiger Quarz SiO, vor
o wichtigste Forderlander: Sitdafrika, Australien, USA und Russland

Herstellung

o alteste Methode Goldwaschen -> Flusssande werden in einer industriellen Anlage oder nur
mit einer einfachen Waschpfanne aufgeschlammt -> Goldnuggets oder Goldplattchen
setzen sich aufgrund ihrer hohen Dichte am Boden oder am Rand der Waschpfanne ab

Eigenschaften

goldgelbes glanzendes Edelmetall

sehr korrosions-, anlauf- und mundbestandig

senkt die Oxidation bei hohen Temperaturen

beeinflusst das Schmelzintervall und den WAK

resistent gegen Sauren, Basen und Salzen -> kann nur von Kénigswasser angeldst werden
guter Warme- und Elektrizitatsleiter

extrem weich und dehnbar

I6st keine allergische Reaktionen aus

Iasst sich leicht legieren, wodurch es sehr hart wird und sich gezielt in der Farbe verandern
lasst

0O O O 0o O O O o o©o

Kristallstruktur kubisch flachenzentriert

Dichte 19,32 g/cm?

Schmelzpunkt 1063°C

Harte (nach Mohs) 2,5

Zugfestigkeit 131 n/mm?

WAK 14,2

Bruchdehnung 24 - 50

E-Modul 7,75 10*/Nmm?

Zahntechnische Verwendung

o bewahrter Legierungsbestandteil bei Kronen, Bricken
und Inlays

o wird nie in reiner Form angewendet, da es viel zu weich ist
-> wird mit harteren Metallen z.B. Platin, Palladium oder Iridium verschmolzen
-> u.a. Erhéhung der Biegefestigkeit

Quellen: www.dentalworld.de, www.Wikipedia.de, www.lenntech.de, Encarta, Lehrbuch der Zahntechnik (Hohmann/Hielscher)
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(RIDIAM

Iridium ist ein chemisches Element im Periodensystem der Elemente mit dem Symbol Ir und der
Ordnungszahl 77. Das sehr schwere, harte, spréde, silber-weil3 glénzende Metall aus der Platingruppe
gilt als das korrosionsbesténdigste Element.

Iridium ist seltener als Gold oder Platin. In der Natur tritt es elementar in Form von kleinen Kérnern auf
oder in Begleitung des Platins. Mit Osmium bildet es zwei natlirlich vorkommende Minerale.

Osmiridium, das zu 50 % aus Iridium, der Rest aus Osmium, Platin, Ruthenium und Rhodium besteht
und Iridosmium, das sich zu 55-80 % aus Osmium und zu 20-45 % aus Iridium
zusammensetzt.

‘ Eigenschaften von Iridium

Wegen seiner Harte und Sprédigkeit kann Iridium nur schwer bearbeitet werden.

Bei Rotglut oxidiert es unvollstédndig zu schwarzem IrO,, das oberhalb 1140 °C
wieder zerfallt. Auch Iridium ist wie Osmium in der Hitze und vor allem beim héheren Sauerstoffgehalt
als Oxid fliichtig. An kalten Stellen jedoch scheidet es sich im Gegensatz zum Osmium als Metall oder
IrO, wieder ab. In Mineralsduren, auch in Kénigswasser, ist es bestandig. In Chlorid-Schmelzen bei
Gegenwart von Chlor wird es jedoch aufgelést. Iridium gilt als das Element mit der gréf3ten Dichte.

Ein bestimmtes Iridiumisotop ist mit 22,65 kg/dm? das dichteste aller Reinelemente. In der natiirlich
auftretenden Isotopenzusammensetzung ist Iridium jedoch nicht das dichteste Element, sondern
Osmium. Ob Iridium oder Osmium das dichteste Element darstellt, ist also reine Definitionssache. In
der angelséchsischen Literatur gilt (iberwiegend Osmium als das dichteste Element.

Verwendung

Iridium ist oft Bestandteil von Legierungen, denen es Hérte und/oder Sprédigkeit verleiht. Platin-
Iridium-Legierungen setzt man bei Prézisionsmessungen, in der Medizin und dem Maschinenbau ein.

Weitere Verwendung findet es:

in Form von Behéltern und Tiegeln fiir Hochtemperaturanwendungen;

als elektrischer Kontakt;

bei Ziindkerzen-Elektroden;

in Legierung mit Platin als Zerstduberspitze in der Flammen - Atomabsorptionsspektrometrie

Sicherheitshinweise

Metallisches Iridium ist wegen seiner Bestandigkeit ungiftig. Iridiumverbindungen
miissen als toxisch eingestuft werden.

Verbindungen

Viele Iridiumsalze sind farbig: Mit Chlor bildet es olivgriines Iridium(lll)-chlorid oder
dunkelblauschwarzes nicht ganz definiertes Iridium(IV)-chlorid. Mit Fluor reagiert es zu gelbem,
leichtfliichtigem Iridium(VI)-fluorid beziehungsweise gelbgriinem Iridium(V)-fluorid
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Osmium

Eigenschaften

Farbe: blaulich grau
Haufigkeit: 1x10* ppm
Dichte: 22,6 gem™
Hérte (HV): 350
Schmelzpunkt: 3045°C
Zugfestigkeit (N/mm?): 600
E-Modul (10* N/mm?): 55,62
Bruchdehnung %: 2

Wirmeausdehnungskoeffizient: 6,57

Vorkommen/ Herstellung

Das Ubergangsmetall Osmium kommt im Iridiosmium, einer natiirlich vorkommenden
iridium- und osmiumhaltigen Legierung, sowie in platinhaltigen Flusssanden im Ural, Nord-
und Siidamerika vor. Auch nickelhaltige Erze aus Sudbury, Ontario enthalten Elemente der
Platingruppe.

Die wichtigsten Vorkommen liegen in Witwatersrand (Siidafrika), im Ural, in Nord- und
Stidamerika, in Tasmanien, in Borneo und in Japan

In kompakter Form kann es durch Schmelzen im Lichtbogen- oder Elektronenstrahlofen
hergestellt werden.

Biorelevanz

Osmium ist ein relativ reaktionsfdhiges Metall. An der Luft ist es bei Raumtemperatur
bestindig. Osmiumpulver bildet mit reinem Sauerstoff bei Rotglut stechend riechendes und
giftiges Osmiumoxid.Also gelten Osmium und vor allem seine Verbindungen als sehr giftig.

Sie wirken stark schleimhautreizend und fithren zu Kopfschmerzen und Sehstérungen.

Zahntechnische Verwendung

Osmium ist Bestandteil der Platin-Iridium-haltigen Legierungen, bei denen es hartend wirkt,
weil es selber sehr hart ist.

Sandra Géttel 01.11.06 Quelle: www.wikipedia.de , Lehrbuch der Zahntechnik (Hohmann/Hielscher Band I1I )
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Palladium (Pd) ordnungszahi 46

Vorkommen

Metallisches Palladium und

palladiumhaltige Legierungen in
Flussseifen befinden sich im Ural,
Australien, Athiopien und in Nord- und
Stidamerika. Sie sind aber seit
Jahrzehnten weitestgehend ausgebeutet.
Heute wird es meist aus Nickel- und
Kupfererzen gewonnen. Mehr als 50%
stammen aus russischer Férderuna.

Verwendung
Jdhrlich werden zwischen 25 und 100

Tonnen weltweit gefordert. Palladium
bildet sehr leicht Legierungen und wird
als Silber-Palladium-Metall in der
Zahntechnik eingesetzt. Hauptsdchlich
wird es wegen seines Verhaltens
gegeniiber Wasserstoff in sog.
Hydrierungskatalysatoren verwendet.

Zahntechnische Verwendung

Edelmetalllegierungen

Einbettmassen maglich

e wichtigstes Legierungsmetall in dentalen

3

o fiir Silber-Palladium-Legierungen, sowie fiir Aufbrenn-
legierungen aus NEM- und edelmetallreduzierten Leg.
o steigert die Korrosionsfestigkeit/ wirkt als

';“:‘*el o/ C:‘:)(Co) — Korrosionsschutz

H;r:":ae(zl—':\l;HSBO) 47 ¢ Anlauf- und Mundbestdndigkeit

Zugfestigkeit (N/ mm?) 184 e homogenisiert die Legierung

E-Modul (10* N/ mm?) 12,13 e steigert die Hdrte und Festigkeit

Bruchdehnung (%) 25 o erhoht die Warmfestigkeit und erleichtert das Vergiiten
Wdrmeausdehnungskoeffi- 11,86 . . . .

zient (WAK: a 107 -K-) e esist hdrter und zdher als Platin

Kristallgitter kubisch-fldchenzentriert e schmied- und schweibar

Farbe silberwei e erhitztes Palladium reagiert sehr stark mit Schwefel,
Vorkommen Begleitmetall von Platin

daher ist eine Schwefelschddigung bei gipsgebundenen

\ e wird aus Kostengriinden als Ersatz fiir Gold verwendet J

)

Eigenschaften
o silbrig-weiBes, stark reflektierendes Metall, das an Luft sehr bestdndig ist

e fein verteilt bildet es ein schwarzes Pulver O . . "

¢ Palladium ist das leichteste Element der Platingruppe Haufigkeiten | in 7 ::pm

e esist das unedelste Platinmetall und im Vergleich zu den anderen Weltall 0. 0000002 | 0.002
reaktionsfreudig Sonne 0,0000003 | 0,0031

¢ hat von den Elementen dieser Gruppe den niedrigsten Schmelzpunkt

e bei Raumtemperatur reagiert es jedoch nicht mit Sauerstoff > es ist relativ
korrosionsbestidndig

e eserhdlt an der Luft seinen metallischen Glanz und lduft nicht an

e Palladium ist ein verformbares und bei Hitze schmiedbares Metall

e im gegliilhten Zustand ist es weich und duktil (plastisch verformbar), bei
Kaltverformung steigt die Festigkeit und Harte aber schnell an
(Kaltverfestigung)

e eswird leicht von Konigswasser und rauchender, konzentrierter
Salpetersdure gelost, aber von Schwefelsdure und anderen Mineralsduren
kaum angegriffen

e mit Sauerstoff verbindet es sich erst bei Rotglut zum PdO

¢ Palladium kommt gediegen als Begleitmetall von Platin und Gold vor

e esdient als Katalysator bei chemischen Prozessen

e wegen seines Glanzes und seiner Korrosionsbestandigkeit wird es als
Legierungsbestandteil fiir Schmuckmetalle verwendet

Quellenangabe: www.uniterra.de, de.wikipedia.org, Lehrbuch der Zahntechnik (Hohmann/ Hielscher Band Ill)




PLATIN - EINE UBERSICHT
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Ordnungszahl

Elementsymbol

Pt

Platin
195,09

Name d. Elements

Atommasse

Reines Platin wird in Form von Foli-
en zum Herstellen von Platinhtit-
chen als Brenntrdger keramischer
Massen z.B. fiir Jacketkronen ver-
wendet. Es ist wichtigster Bestandteil
aller Edelmetalllegierungen, wo es
kornverfeinernd, hartend, festigkeits-
und elastizitatssteigernd wirkt. Es
steigert die Mundbestandigkeit,
Harte und Warmfestigkeit der Le-
gierung und verhindert die Oxid-
schicht. Platin ist schlecht schmied-
bar oder schwei3bar, absorbiert
Wasser- Sauerstoff und wirkt daher
als Katalysator.

ca. 64% der Platinmengen kommen
aus Suidafrika (Transvaal) vom Me-
renski-Riff. ca. 29% aus Russland
(Ural).ca. 6% aus Kanada (Sudbury-
Distrikt in Ontario).ca. 1% aus Ko-
lumbien (Choco).

@ Siidafrika
® Kanada

@ Russland
Kolumbien

Der Stoff Platin,

Symbol Pt, relativ seltenes, chemisch ziemlich inertes metallisches Element, das wertvol-
ler als Gold ist. Platin hat die Ordnungszahl 78 und gehort zu den Ubergangsmetallen.
Es steht im Periodensystem in der Gruppel0 (bzw. VIIIb).

Platin ist das wichtigste Element in der Gruppe der so genannten Platinmetalle. Zu die-
sen zdhlen noch Ruthenium, Rhodium, Palladium, Osmium und Iridium. In der europi-
ischen Literatur wurden sie erstmals im frithen 16,Jahrhundert erwéhnt. Die Isolierung
der einzelnen Platinmetalle und damit auch die des Platins gelang zu Beginn des 19.
Jahrhunderts.

Eigenschaften und Vorkommen:

Platin ist ein grau-weiles Metall mit einer Harte von 4,3. Es hat einen hohen Schmelz-
punkt, ist schmiedbar und relativ leicht formbar. Beim Erhitzen dehnt es sich etwas aus.
Sein elektrischer Widerstand ist fiir ein Metall recht hoch. Platin reagiert chemisch kaum
und ist bestandig gegen feuchte Luft, Wasser, einzelne Sauren und gegen sehr viele Che-
mikalien. Das Metall ist 16slich in Kénigswasser, wobei sich Chloroplatinsaure (H2PtCI6)
bildet. Platin wird von Halogenen angegriffen und reagiert bei hoher Temperatur mit
Natriumhydroxid, Natriumnitrat und Natriumcyanid. Platin schmilzt bei rund 1772°C
und siedet bei etwa 3827°C. Seine relative Dichte liegt bei 21,45. Die Atommasse des
Metalls betragt 195,09u.

In der Rangfolge der Haufigkeit der Elemente in der Erdkruste steht Platin ungefidhr an
72.Stelle. Ein wichtiges Platinmineral ist Sperrylit, das im Wesentlichen aus Platinarsenid
(PtAs2) besteht. AuBerdem findet man Platin in gediegener Form oder als Legierung mit
anderen Metallen (z.B. Iridiumplatin) in der Natur. In gediegener Form fand man sogar
Platinbrocken (Nuggets) mit Massen von bis zu rund neun Kilogramm.

Anwendungen

Platin zu gewinnen ist so schwierig, dass 10 t Gestein gebrochen werden miissen, um 1g
Platin zu gewinnen, wobel zu bedenken ist, dass bis zum reinen Platin noch die Platinme-
talle wie: Palladium, Rhodium, Ruthenium, Osmium und Iridium, chemisch raffiniert
werden miissen. Fur Gold hingegen benétigt man nur 3 Tonnen Gestein.

Platin wurde seit dem man es nutzen konnte, erst in Mengen von ca. 200 t geschuirft. Die
Jahresforderung betragt ca.120 t pro Jahr, bei Gold hingegen rund 1.500 t. Etwa 45 t
werden bei Platin zu Schmuckzwecken verarbeitet. Vom Platinerz bis zum fertigen Pla-
tinbarren benétigt man ca. fiinf Monate Raffinationszeit.

Platin lésst sich zu hauchdiinnen Folien walzen (nicht schlagen so wie Gold) und zu ext-
rem diinnen Platinfaden ziehen. Der Rekord liegt bei 1/10.000 mm Faden. Er ist 750
mal diinner als ein Frauenhaar. Platin besitzt eine optimale Hautvertraglichkeit und er-
zeugt keine Allergien. Auch sogenannte "Verfarbungen" (Oxydationen) so wie es z.B. bei
Weiligold der Fall ist kommen nicht vor. Platin bietet eine vielfaltige, reizvolle Kombina-
tion mit anderen Edelmetallen, wobei eine Aufwertung gegeben ist.

Verwendung:

Aufgrund seiner chemischen Reaktionstragheit und seiner hohen Schmelztemperatur
wird Platin beispielsweise fiir Laborgerate verwendet. Um eine groBere Harte und Halt-
barkeit zu erzielen, setzt man dem Platin hierfir meist geringe Mengen Iridium zu. Platin
setzt man aulerdem fiir elektrische Kontakte und in Instrumenten zum Messen hoher
Temperaturen ein. Feinstverteiltes Platin, so genannter Platinschwamm, dient in der
chemischen Industrie sehr haufig als Katalysator. Betrachtliche Platinmengen, gew6hn-
lich mit Gold legiert, werden in der Schmuckbranche verarbeitet. In der Medizin nutzt
man Platin auch als Zahnersatz.

Werkstoftkunde 2006



Rhodium

aus Wikipedia, der freien
Enzyklopidie

Rhodium ist ein chemisches Element im
Periodensystem der Elemente mit dem Symbol Rh
und der Ordnungszahl 45.

Das seltene Ubergangsmetall ist ein Mitglied der
Platinmetalle (nicht zu verwechseln mit der
Platingruppe), kommt in Platinerzen vor und wird
in Platinlegierungen als Katalysator verwendet.

Geschichte

Rhodium (griech. rhodon ,,Rose*) wurde 1803
durch William Hyde Wollaston in einem aus
Stidamerika stammenden Rohplatinerz entdeckt.

Vorkommen

Wegen des hohen Schmelzpunktes und den
Begleitelementen aus der Platinfamilie sowie Gold
und Silber ist die industrielle Gewinnung von
Rhodium sehr aufwindig. Es wird in der Regel als
Ammoniumhexachlororhodat (NH4);RhClg
gewonnen und mittels Wasserstoff bei hohen
Temperaturen zum Metall reduziert.

Genutzt werden Vorkommen in Siidafrika, Ural,
Nord- und Siidamerika sowie die sulfidischen
Kupfer-Nickelerze des Sudbury-Komplexes in
Ontario. Die weltweite Jahresproduktion liegt bei
ca. 25 Tonnen.

Rhodium konnte auch aus abgebrannten
Brennelementen gewonnen werden, in dem es mit
einen Anteil von einigen Prozent enthalten ist. Das
so gewonnene Rhodium enthélt radioaktive Isotope
mit Halbwertszeiten von bis zu 45 Tagen und
miissen deshalb lange genug gelagert werden, bis
die Radioaktivitit auf ein unbedenkliches Maf3

abklingt.

Rhodiumfolie und -draht

Der Preis fiir 1 kg
Rhodium liegt bei etwa
80.000 Euro.

Eigenschaften

Rhodium ist ein silberweif3es, stark glanzendes,
bestindiges, sehr hartes Metall, welches aufgrund
dieser Eigenschaften einen hohen Oberflidchenglanz
aufweist. Die Warmeleitfahigkeit, die elektrische

Leitfahigkeit und das Reflexionsvermogen sind
héher als bei den anderen Platinmetallen. Erst bei
Temperaturen von tiber 600 °C reagiert Rhodium
mit Sauerstoff zu einem Oxid (Rh,05), das bei
hoheren Temperaturen wieder zerfallt. Von
Mineralsduren wird Rhodium nicht angegriffen.
Auch heiBles Konigswasser vermag Rhodiumpulver
nur langsam aufzuldsen. Es zeigt somit
Edelmetalleigenschaften. In Cyanid-, Alkali- und
Sodaschmelzen und
Kaliumhydrogensulfatschmelzen 16st es sich.

Verwendung

Rhodium wird hauptséchlich als
festigkeitssteigernder Zusatz in Platin- und
Palladiumlegierungen verwandt. Sie finden Einsatz
als:

Heizspiralen

Diisen in der Herstellung von Glasfasern
Thermoelemente

Ziindkerzenelektroden im Luftfahrtbereich
Laborgerite

Kontaktwerkstoffe

Plattierwerkstoffe (Rhodinieren) fiir
optische Gerite

Schmuckwaren und fiir dekorative Zwecke
e Katalysatoren in der chemischen Industrie
(Ammoniakverbrennung) und
Kraftfahrzeugtechnologie

Rhodiumsalze zeigen zum Teil sehr schone,
intensive Farben (daher auch der Name =
rosenfarbig) Rhodiumsulfatldsung als Grundlage
der galvanischen Beschichtung, dem so genannten
"rhodinieren" ist je nach Konzentration gelb bis
dunkelorange

Physikalisch

Aggregatzustand fest

Kristallstruktur kubisch flichenzentriert
Dichte (Mohshérte) 12450 kg/m3 (6)
Magnetismus) -

Schmelzpunkt 2237 K (1964 °C)
Siedepunkt 3968 K (3695 °C)

Molares Volumen 8,28 - 10 m*/mol

Verdampfungswirme 493 kJ/mol
Schmelzwiérme 21,5 kJ/mol
Dampfdruck 0,633 Pa bei 2239 K

Schallgeschwindigkeit 4700 m/s bei 293,15 K

Spezifische Warmekapazitit | 242,0 J/(kg - K)

Elektrische Leitfahigkeit 21,1-10°S/m

Wairmeleitfahigkeit 150 W/(m - K)
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¢+ Blsmut -«

Ordnungszahl: 83
Schmelzpunkt: 271,3°c
Siedepunkt: 1560°c
Dichte: 9,79g/cm?
Harte (Mohs): 2,5

Eigenschaften

Das Schwermetall Bismut ist relativ weich und reines Bismut

besitzt eine niedrige Schmelztemperatur

Reines Bismut ist ein rétlichweil3 glanzendes,
relativ weiches Schwermetall, das nur wenig
sprode ist. Die Sprddigkeit erhdht sich bei
Verunreinigungen jedoch erheblich. Die
elektrische und thermische Leitfahigkeit des
Metalls ist relativ niedrig. Eine Bismutschmelze
dehnt sich beim Erstarren aus. Dieses Phdnomen
ist auch beim Gallium und beim Wasser zu
beobachten. Bismut ist das unedelste Edelmetall.

Vorkommen

Bismuterz

Mit einem Massenanteil von 2 x 107°% steht
Bismut an 65. Stelle der Elementhdufigkeit in
der Erdhille. Es ist seltener als Quecksilber
aber etwas haufiger als Silber. In der Natur
kommt es im gediegenen Zustand als
gediegen Wismut vor (Bei den Mineralien ist
die alte Bezeichnung "Wismut" geblieben).
Wismutminerale findet man in Deutschland im
Erzgebirge und im Schwarzwald. Gediegen
Wismut und die Wismutminerale spielen bei
der Metallgewinnung jedoch keine bedeutende
Rolle. Das Element fallt als Nebenprodukt bei
der Verhittung von Blei-, Kupfer- und
Zinnerzen an. Die Hauptvorkommen an
bismuthaltigen Erzen liegen in Mexiko, Peru, Bolivien, China, Australien, Kanada und
Spanien.

Bedeutung in der Zahntechnik: Bismut ist Bestandteil niedrigschmelzender (Lot-)
Legierungen und reinen eutektische Legierungen, z.B. “woodsches Metall®.

Annelie-Marie Klos
Jessica Pietsch
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Hanna Jozwiak

Exposé : Kupfer

Kupfer (von lat. cuprum ,,Kupfer, Metall aus Zypern®) ist ein chemisches Element mit dem
Symbol Cu und der Ordnungszahl 29. Es ist ein Metall der 4. Periode in der 11. Gruppe im
Periodensystem. Als ein hervorragender Warme- und Stromleiter findet es vielseitige
Verwendung .Der lateinische Name cuprum ist abgeleitet von lat. aes cyprium ,,Erz von der
Insel Zypern®.

Als gediegenes Element findet sich Kupfer hauptsichlich in basaltischen Laven. Es tritt meist
roh oder in Form verzweigter Strukturen, so genannter Dendrite auf,
selten auch in kristalliner Form. Der Anteil gediegenen Kupfers in
der Natur ist allerdings sehr niedrig. Die weltweit grof3ten
Vorkommen gibt es in Chile (Chuquicamata), den USA, Russland,
Sambia (Copperbelt), Kanada und Peru.

Eigenschaften

Farbe: rot
Dichte(g/cm®): 8,92
Schmelzpunkt(°C): 1083
Hiirte(HV3/50): 45
Zugfestigkeit(N/mm®): 221
E-Modul(10*N/mm?): 12,46
Bruchdehnung(%): 42

Wirmeausdehnungskoeffizient(WAK): 16,98

Zahntechnische Verwendung

Kupfer ist Legierungsbestandteil von Messing und Bronze, Phantomgold,
Dentalgoldlegierungen, Silber-Palladium-Legierungen und Kupferamalgam. Kupfersalze
bzw. Kupferelektroden werden zum verkupfern in galvanischen Bidern verwendet.
Kupferverbindungen dienen als Katalysatoren und Sauerstoffiibertrager zum verkupfern. Als
Legierungskomponente steigert es Harte und Festigkeit, erleichtert die Vergiitbarkeit, erhéht
die Warmeausdehnung, versprodet die Legierung und bildet bei Aufbrennlegierungen ein

-
Sonstige Anwendungsgebiete

Fiir elektrische Kabel, Leiterbahnen und Bauteile, als auch fiir Warmeableiter eignet sich
Kupfer wegen seiner sehr guten elektrischen und thermischen Leitfahigkeit.
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... ist ein chemisches Element. Es gehort zu den
Minzmetallen.

Silber ist ein Edelmetall und chemisches Element aus
der ersten Nebengruppe (Kupfergruppe) des
Periodensystems. Das Elementsymbol Ag leitet sich
vom lateinischen Wort argentum ,Silber” ab. Es ist
neben Kupfer eines von zwei Elementen, welche
Namensgeber fur ein Land sind (Silber fur Argentinien,
Kupfer leitet sich vom lateinischen "aes cyprum" ab
(Zypern)). Es ist ein weiches und gut verformbares
(duktiles) Schwermetall und besitzt die groBte
elektrische Leitfahigkeit und (abgesehen von
suprafluidem Helium und Diamant) die groBte
thermische Leitféhigkeit aller Elemente.

Vorkommen

Silber wird gediegen in der Natur gefunden. Es tritt
dabei meist in Form von Kérnern oder als drahtig
verasteltes Geflecht in hydrothermal gebildeten
Erzgéngen auf. Neben gediegenem Silber findet man
es vor allem in sulfidischen Mineralien. Zu den
wichtigsten sulfidischen Silbererzen zahlen Silberglanz
(Argentit) Ag2S und Kupfersilberglanz (Stromeyerit)
CuAgsS. Silber findet man seltener auch als
Silberhornerz (Chlorargyrit) AgCl und als
Silberantimonglanz (Miargyrit) AgSbS2. Die
wichtigsten Silbervorkommen befinden sich in
Eﬂda?erika (Peru, Bolivien), Mexiko, den USA und
anada.

Silber ist ein seltenes Element, es kommt mit etwa

0,079 ppm (entsprechend 0,0000079 Prozent) in der

grcikl;ruste vor. Es ist allerdings ca. 20 mal haufiger als
old.

Foérderung

Das meiste Silber wird aber aus Silbererzen, die oft
zusammen mit Blei-, Kupfer- und Zinkerzen als Sulfide
oder Oxide vorkommen, gewonnen. Wichtige Fundorte
von gediegenem Silber waren: Freiberg/Erzgebirge;
Kongsberg/Norwegen (dort auch groBe Kristalle); St.
Andreasberg/Harz; Keweenaw-Halbinsel/USA (dort mit
gediegenem Kupfer als "halfbreed"); Batopilas/Mexiko;
Manstelder Kupferschiefer-Revier (Eisleben,
Sangerhausen; meist Silberbleche; auch als bei den
anderen Versteinerungsmaterial von Fossilien). Die
groBten Silberproduzenten sind Mexiko, Peru, und
Australien (Stand 2004).

Physikalische Eigenschaften

Silber ist ein weiB glanzendes Edelmetall. Die
Schmelztemperatur unter Normaldruck betragt 961 °C
und die Siedetemperatur 2212 °C. Silber hat aber
bereits oberhalb von 700 °C, also noch im festen
Zustand, einen beobachtbaren Dampfdruck. Es siedet
unter Bildung von einatomigem, blauem Dampf. Das
Edelmetall besitzt eine Dichte von 10,49

/cm? (bei 20 °C) und gehort daher wie alle

delmetalle zu den Schwermetallen.

Das Metall kristallisiert im kubischen-flachenzentrierten
Kristallsystem (englisch cubic closed package - ccp)
und hat einen metallischen Glanz. Frische,
unkorrodierte (Schnitt)flachen von Silber zeigen die
héchsten Licht-Reflexionseigenschaften aller Metalle,
frisch abgeschiedenes Silber reflektiert tber 99,5 %
des sichtbaren Lichtes. Als ,weiBestes” aller
Gebrauchsmetalle wird es daher auch zur Herstellung
von Spiegeln benutzt. Strichfarbe ist ein grauliches
WeiB3. Mit abnehmender KorngréBe wird die Farbe
immer dunkler und ist bei photographisch fein
verteilten Silberkristallen schwarz.

Silber leitet Warme und Elektrizitat am besten von
allen Metallen. Wegen seiner Dehnbarkeit und
Weichheit(Mohs-Harte von 2,5)lasst es sich zu
feinsten, blaugriin durchschimmernden Folien von
einer Dicke von nur 0,002 bis 0,003 Millimeter
aushammern oder zu diinnen, bei 2 Kilometer Lédnge
nur 0,1 bis 1 Gramm wiegenden Drahten
(Filigrandraht) ausziehen (1g Silber --> 2km Lange

Chemische Eigenschaften

Silber ist ein Edelmetall mit einem Normalpotential von
+0,7991 V. Aus diesem Grund ist es relativ
reaktionstrage, es reagiert nicht -auch nicht bei
héherer Temperatur- mit dem Sauerstoff der Luft. Da
in der Luft spurenweise Schwefelwasserstoff H2S
enthalten ist laufen Silberoberflachen allerdings mit
der Zeit schwarz an, da Schwefelwasserstoff das
elementare Silber zu Silbersulfid (Ag2S) oxidiert:

RG: 4 Ag + 2 H2S + 02 — 2 Ag2S + 2 H20

Licht, héhere Temperaturen, Feuchtigkeit,
Schwefelspuren und Sauerstoff beschleunigen diesen
Prozess. Allerdings gibt es auch Zweifel an diese
Reaktion, da Schwefelwasserstoff an der Luft
normalerweise fast Uberhaupt nicht vorkommt.
Silber 16st sich nur in oxidierenden Sauren, wie
beispielsweise Salpetersaure, in nichtoxidierenden
Sauren (z. B. Salzsaure) ist es nicht I6slich. In
konzentrierter Schwefel- und Salpetersaure 10st sich
Silber nur bei erhdhten Temperaturen, da sich es
durch Silbernitrat und -sulfat passiviert ist. Silber 16st
sich in Cyanid-Lésungen bei Anwesenheit von
Sauerstoff, da durch die Bildung eines sehr stabilen
Silbercyanid- Komplexes das elekirochemische
Potential stark verschoben ist. Silber ist besonders
stabil gegen Schmelzen von Natriumhydroxid und
anderer Alkalihydroxide. Im Labor verwendet man
darum fur diese Schmelzen auch Silber- anstatt
Porzellan- oder Platintiegeln.
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