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Arsen und Antimon

1. Die Elemente

Arsen

Antimon

relat. Atommasse : 74,9216
Ordnungszahl: 33
Schmelzpunkt: 817 °C (27,5 bar,
Luftabschlufd)

sublimiert bei 613 °C
Oxidationszahlen: +5, +3, -3
Dichte: 5,727 g/cm? (3)

relat. Atommasse : 121,76
Ordnungszahl: 51
Schmelzpunkt: 630,5 °C
Siedepunkt: 1635 °C

Oxidationszahlen: +5, +3, -3
Dichte: 6,684 g/cm? (3)

1. Eigenschaften:

Mehrere Modifikationen:

- graues a—-Arsen: bei
Raumtemperatur stabil,
metallisch glédnzende, spréde
Form, wird an Luft langsam
schwarz und leitet den
elektrischen Strom

- gelbes Arsen: unbestandige,
nichtmetallische p-Form (erhalt
man durch rasches Erhitzen von
a-Arsen auf 228 °C oder durch
rasches Abktihlen von
Arsendampf)

- schwarzes, amorphes Arsen:
glasige, amorphe Masse,
nichtmetallisch, sehr hart und
sprode Form (erhéltlich durch
Abktihlen von Arsendampf auf
100 °C)

= beide letzteren leiten den
elektrischen Strom nicht.

Mehrere Modifikationen:

- graues Antimon: metallische
Modifikation, geringe Harte und
sehr sprode; daher auch leicht zu
pulverisieren. Kein guter Leiter,
schwarzes, amorphes Antimon:
Antimondampfe rasch abktihlen,
sehr reaktionsfahig

- glasartiges, amorphes Antimon:
auf elektrolytischem Weg
erhaltlich, sehr instabil und
explodiert leicht durch Anritzen
oder schnelles Erhitzen

2. Vorkommen:

mit 5,5 - 104 % Massenanteil steht
Arsen an 47. Stelle der
Elementhaufigkeit der Erdhtille (3)

mit 6,5 - 10-5 % Massenanteil steht
Arsen an 61. Stelle der
Elementh&ufigkeit der Erdhtille (3)




- geringe Mengen elementar

- Arsenerze: Arsensulfide Realgar (AssSa)
und Auripigment (As4Ss)

- Arsenlegierungen: z. B. Arsenkies
(FeAsS)

in v. a. Russland, China, Schweden,
Mexiko

- meist im gediegenen Zustand

- Antimonminerale: tiber 100 bekannt z.
B. Antimonit (Grauspiefiglanz,
Antimonsulfid, Sb,S3)

in v. a. China, Stidafrika, Mexiko, Balkan
und Osterreich

3. Geschichtliches:

Seit der Antike bekannt sind
Arsenverbindungen. Die erste
Elementherstellung gelang Albertus
Magnus im Jahre 1250.

Bereits seit dem Altertum bekannt.
Antimon wurde aber haufig mit Blei
verwechselt. In der Antike wurden
Antimonpraperate als Medizin
verwendet. Im 16. Jahrhundert dienten
Antimonverbindungen als Abfihrmittel,
aber waren wegen der Giftigkeit
umstritten.

Berzelius schlug im Jahre 1814 den
Namen vor.

4. Herstellung:

Erhitzen von Arsenkies unter
Luftabschluss bei 700 °C, wobei
elementares Arsen entsteht
FeAsS — FeS + As

1. Rostreduktionsverfahren
2. Rostreaktionsverfahren
3. Niederschlagsverfahren

5. Verwendung:

- Blei — und Kupferlegierungen

- Halbleiterindustrie

- Produktion von Mikrochips

- Herstellung von Glas und Keramik

- Unkraut- und
Schadlingsbekdmpfungsmittel

- In der Heilkunde, aber heute sind
Arsenverbindungen in
Medikamenten verboten

Geringe technische Bedeutung:
- Legierungsbestandteil von z. B.
Bleischrot zusammen mit Blei

6. Gesundheitliche Auswirkungen

Arsenverbindungen sind meist giftig

- Anorganische Arsenverbindungen
kommen in kleinen Mengen in der
Nahrung, im Wasser und in der
Luft vor.

- Arsenaufnahme: tiber
Hautkontakt oder Nahrung (v. a.
Fisch)

Antimon ist ein natirlich vorkommendes
Element, wird jedoch durch viele
menschliche Anwendungen in die Natur
eingetragen.

- Am schéadlichsten ist Einatmen
antimonhaltiger Dampfe: kann
Augen, Haut und Lunge reizen,
aber auch schwerere Schiaden, wie
etwa Lungenkrankheiten,
Herzprobleme, Durchfall, heftiges




- Auswirkungen: Reizungen des
Magens und der Eingeweide,
verminderte Produktion von roten
und weiflen Blutkérperchen,
Hautverdnderungen und
Lungenreizungen. Erhoéht
Krebsrisiko. Des weiteren kénnen
Unfruchtbarkeit, Fehlgeburten,
Hautkrankheiten, verringerte
Widerstandskraft, Herzstérungen
und Hirnschiden auftreten, ja
sogar die DNS kann geschéadigt
werden.

- Organische Arsenverbindungen
kénnen weder Krebs noch
Schiaden an der DNS verursachen,
doch hohe Belastungen fiihren oft
zu Nervenschaden und
Bauchschmerzen. [2]

Erbrechen, Magengeschwiire und
Krebs verursachen. Kann auch die
Fortpflanzung storen.

- Antimon als Medizin gegen
parasitare Infektionen: Patienten
trugen jedoch gesundheitliche
Schéaden davon. Das fihrte im
Allgemeinen dazu, dass der
Menschheit die Gefahren, die von
Antimon ausgehen kénnen, erst
richtig bewusst wurden. [2]

7. Auswirkungen auf die Umwelt

Vorkommen im Boden und in Mineralien
und kann tiber Winderosion und
Auswaschung in die Luft und das
Wasser gelangen.

Arsenverbindungen sind schwer
wasserloslich. Dies bewirkt, dass sich
meist keine grofSen Konzentrationen
ansammeln. Doch durch Bergbau oder
Erzschmelzprozesse entweicht Arsen. Es
ist meist viel mobiler und breitet sich
demnach leichter aus.

Durch menschliche Tatigkeiten (v. a.
Kupferindustrie, Blei- und
Zinkerzeugung und Landwirtschaft) wird
immer mehr Arsen in Umlauf gebracht,
das dann in der Natur und den
Lebewesen zu finden ist.

Ist Arsen einmal freigesetzt, kann es
nicht abgebaut werden, breitet sich aus
und hauft sich an. Arsen kann eine
Veranderung des genetischen Materials
bei Fischen verursachen. Tiere, wie
beispielsweise Vogel, die diese Fische,
fressen, sterben oft an
Arsenvergiftungen. [2]

Vorkommen im Boden (besonders
schadlich), Wasser und Luft.

Bei kleinen Tieren kann es zum Tod
fihren, bei grofieren wenigstens zu
Herzproblemen.

Ob Antimon auch Krebs auslésen kann,
ist zur Zeit noch nicht gesichert. [2]




2. Versuche

Versuch 1: Nachweis durch Reduktion von Arsenver-
bindungen zum Element (Bettendorf sche Probe)

Es wird As20O3 in ein Reagenzglas gegeben und unter Erhitzen in Lésung
gebracht. Dazu wird SnClz-Pulver gegeben und mit HCI versetzt und
erwarmt. Es entsteht ein schwarz-brauner Niederschlag, der Arsen anzeigt.

2 As3*+3Sn2*+18Cl- — 2 Asl + 3 [SnCle]?

Arsen wird unabhangig von der Oxidationsstufe durch SnClz in
konzentrierter HCl zum Element reduziert. Antimonverbindungen geben die
Bettdorf'sche Reaktion nicht.

Versuch 2: Nachweis als Antimon durch Reduktion von
Antimonverbindungen mit unedlen Metallen

Man gebe einen Eisennagel in eine antimonchloridhaltige, HCl-saure Lésung.
Antimon scheidet sich in schwarzen Flockchen bzw. direkt am Eisen ab.
Diese Methode dient zur Trennung von Antimon und Sn. Letzteres wird
durch Eisen nur vom Sn(IV) zum Sn(II) reduziert. Antimon hingegen fallt als
Feststoff aus.

2 Sb3* + 3 Fe — 2 Sbd + 3 Fe2*

Unedle Metalle, wie z. B. Eisen, scheiden aus nicht zu stark sauren
Lésungen von Sb(IIl) und Sb(V) metallisches Antimon ab. Diese Reaktion ist
zum Nachweis von Antimon geeignet.

Versuch 3: Oxidation von As(IIl)- zu As(V)-Verbindungen

Man versetze eine Losung von arseniger Sdure mit wenig lodlésung. Dabei
kommt es zu einer allméhlichen Entfdrbung der Lésung. Durch Zugabe von
HCI tritt die lodfarbung wieder auf.

AsQO33- + I, + H,O —  AsO43-+2H*+21T-

Oxidationsmittel, wie HNOg, alkalische H2O2-Losung usw., oxidieren AsO33-
leicht zu Arsensdure. Dabei wird aus der Oxidationszahl +3 (von AsO33-) die
Oxidationszahl +5 (vom AsO43-). Auch lod vermag AsO33- zu oxidieren. Es
bildet sich ein pH-abhéngiges Gleichgewicht aus. Durch starke Erhéhung
der H*- Konzentrationen wird dieses nach links verschoben.
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