28

Kapitel 28

Anorganische chemische Erzeugnisse; anorganische oder organische Verbindungen von
Edelmetallen, radioaktiven Elementen, Seltenerdmetallen oder Isotopen

Allgemeines

Vorbehaltlich gegenteiliger Bestimmungen gehéren zu Kapitel 28 nur isolierte chemische
Elemente (Grundstoffe) oder isolierte chemisch einheitliche Verbindungen.

Eine isolierte chemisch einheitliche Verbindung ist ein Stoff, welcher aus einer bestimmten
Molekulart besteht (kovalent oder ionisch) und dessen Zusammensetzung durch regel-
massige Wiederholung seiner Elemente definiert wird und der durch ein einziges struktu-
relles Diagramm dargestellt werden kann. Im Kristallgitter entspricht die Molekulart einem
sich wiederholenden Muster.

Die Elemente einer isolierten chemisch einheitlichen Verbindung liegen in charakteristi-
schen Verhéltnissen vor, gegeben durch die Wertigkeit der vorhandenen Atome und durch
die Art der Atomverbindungen. Denn fur jede Verbindung liegt jedes Element in konstan-
tem und charakteristischem, dem sogenannten stochiometrischen Verhaltnis vor.

Die stochiometrische Wiederholung gewisser Verbindungen ist manchmal durch Licken
und Einschlusse im Kristallgitter leicht verandert. Diese quasi-stdchiometrischen Verbin-
dungen kdnnen nur als isolierte chemisch einheitliche Verbindungen eingereiht werden,
wenn diese Veranderungen nicht absichtlich vorgenommen wurden.

A) Chemisch einheitliche Verbindungen
(Anmerkung 1 zu diesem Kapitel)

Zu Kapitel 28 gehdren chemisch einheitliche Verbindungen, auch wenn sie Verunreinigun-
gen enthalten und sogar wasserige Lésungen solcher Verbindungen.

Der Begriff Verunreinigungen bezieht sich ausschliesslich auf Stoffe, deren Vorhandensein
neben der bestimmten chemischen Verbindung sich ausschliesslich und unmittelbar aus
dem Herstellungsprozess (einschliesslich der Reinigung) ergibt. Diese Stoffe kénnen als
Folge der mit der Herstellung verbundenen Faktoren auftreten; diese sind im Wesentlichen
folgende:

a) Nicht umgewandelte Ausgangsstoffe.
b) In den Ausgangsstoffen enthaltene Verunreinigungen.

c) Im Herstellungsprozess (einschliesslich der Reinigung) verwendete Reaktionskompo-
nenten.

d) Nebenerzeugnisse.

Es ist jedoch zu beachten, dass solche Stoffe nicht immer als durch die Anmerkung 1 a)
zugelassene Verunreinigungen betrachtet werden dirfen. Wurden solche Stoffe absichtlich
in dem Erzeugnis belassen, um es flr einen bestimmten Verwendungszweck geeigneter
zu machen als fir den allgemeinen Gebrauch, gelten sie nicht als Verunreinigungen, deren
Vorhandensein zuléssig ist.
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Zu Kapitel 28 gehdren jedoch nicht andere als wasserige Lésungen solcher Verbindungen,
es sei denn, dass die Aufmachung in derartigen Lésungen gebrauchlich und ausschliess-
lich aus Sicherheits- oder Transportgriinden erforderlich ist, und dass ausserdem der Zu-
satz des Losungsmittels das Erzeugnis nicht fir bestimmte Verwendungszwecke geeigne-
ter macht als fur den allgemeinen Gebrauch.

So sind z.B. in Benzol geldstes Kohlenstoffoxychlorid, in Alkohol geléstes Ammoniak und
Aluminium in kolloider Dispersion von Kapitel 28 ausgenommen; sie gehdren zu Nr. 3824.
Ausserdem gehdren kolloide Dispersionen im Allgemeinen zu Nr. 3824, wenn sie nicht
durch eine andere Nummer genauer erfasst werden.

Isolierte chemische Elemente und solche Verbindungen, die nach den vorstehenden Re-
geln als chemisch einheitlich betrachtet werden, kdnnen mit einem Stabilisierungsmittel
versetzt sein, sofern dies zu ihrer Erhaltung oder zu ihrem Transport notwendig ist (z.B.
bleibt mit Borsaure stabilisiertes Wasserstoffperoxid in Nr. 2847; aber Natriumperoxid, das
mit Katalysatoren verbunden ist und zur Herstellung von Wasserstoffperoxid dient, ist da-
gegen von Kapitel 28 ausgenommen und gehért zu Nr. 3824).

Als Stabilisierungsmittel sind auch solche Stoffe anzusehen, die gewissen chemischen Er-
zeugnissen zugesetzt werden, um ihren urspriinglichen physikalischen Zustand zu erhal-
ten, vorausgesetzt, dass die zugesetzte Menge weder das notwendige Mass Uberschreitet,
das fur den beabsichtigten Zweck erforderlich ist, noch den Charakter des chemischen Er-
zeugnisses verandert, und es insbesondere nicht fir bestimmte Verwendungszwecke ge-
eigneter macht als fur den allgemeinen Gebrauch. Den Erzeugnissen dieses Kapitels kon-
nen auch unter den vorgenannten Voraussetzungen Stoffe zugesetzt sein, die das Zu-
sammenballen verhindern. Nicht hierher gehdren dagegen Erzeugnisse, denen Stoffe mit
hydrophoben Eigenschaften zugesetzt worden sind, weil diese Stoffe den Charakter der
ursprianglichen Erzeugnisse verandern.

Ebenfalls unter der Voraussetzung, dass der Zusatz sie nicht fur bestimmte Verwendungs-
zwecke geeigneter macht als fir den allgemeinen Gebrauch, kénnen die Erzeugnisse die-
ses Kapitels auch enthalten:

a) Antistaubmittel (z.B. ein Zusatz von Mineraldl zu bestimmten giftigen chemischen Er-
zeugnissen zum Verhindern der Staubentwicklung bei der Manipulation);

b) Farbstoffe, die zur Kennzeichnung oder aus Sicherheitsgrinden gefahrlichen oder gif-
tigen Stoffen (Bleiarsenat der Nr. 2842, insbesondere) zugesetzt werden, um Perso-
nen, die mit diesen Stoffen umgehen, Anhaltspunkte zu geben oder um sie zu warnen.
Ausgenommen sind Erzeugnisse, denen Farbstoffe zu andern als den vorgenannten
Zwecken zugesetzt wurden. Dies ist z.B. der Fall bei Silicagel, dem Kobaltsalze als
Feuchtigkeitsindikator zugesetzt wurden (Nr. 3824).

B) Unterscheidung zwischen den Verbindungen der Kapitel 28 und 29
(Anmerkung 2 zu diesem Kapitel)
Von den Kohlenstoffverbindungen gehéren nur die nachstehend genannten zu Kapitel 28

in die folgenden Nummern:

2811 - Kohlenoxide.
Cyanowasserstoffsaure (Blausaure), Hexacyanoeisen(ll)-sdure und Hexa-
cyanoeisen(lll)-saure.
Isocyanséaure, Knallsaure, Thyocyanurwasserstoffsaure, Cyanomolybdan-
saure und andere einfache oder komplexe Cyanowasserstoffsauren.
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2812 - Kohlenwasserstoffoxyhalogenide.

2813 - Schwefelkohlenstoff.

2831 - Durch organische Stoffe stabilisierte Dithionite und Sulfoxylate.

2836 - Carbonate und Peroxocarbonate anorganischer Basen.

2837 - Einfache Cyanide, komplexe Cyanide und Oxycyanide anorganischer Ba-

sen (Hexacyanoferrate (IlI), Hexacyanoferrate (lll), Nitrosylpentacyanofer-
rate (I1), Nitrosylpentacyanoferrate (IlI), Cyanomanganate, Cyanocadmiate,
Cyanochromate, Cyanokobaltate, Cyanoniccolate, Cyanocuprate usw.).

2842 - Thiocarbonate, Seleniocarbonate und Tellurocarbonate; Seleniocyanate
und Tellurocyanate; Tetrathiocyanodiamminochromate (Reineckate) und
andere komplexe Cyanate anorganischer Basen.

2843 - Anorganische oder organische Verbindungen:
bis 1. der Edelmetalle;
2846 2. der radioaktiven Elemente;

3. der Isotopen;
4. der Seltenerdmetalle, des Yttriums und des Scandiums.

2847 - Wasserstoffperoxid, mit Harnstoff verfestigt, auch stabilisiert.
2849 - Carbide (binare Borcarbide, usw.), ausgenommen Kohlenwasserstoffe.
2852 - Anorganische oder organische Verbindungen von Quecksilber, auch che-

misch nicht einheitlich, ausgenommen Amalgame.

2853 - Kohlenstoffoxysulfid.
Thiocarbonylhalogenide.
Cyan und seine Halogenide.
Cyanamid und seine Metallderivate (ausgenommen Calciumcyanamid,
auch rein - s. Kapitel 31).

Alle anderen Kohlenstoffverbindungen gehdren nicht zu Kapitel 28.

C) Erzeugnisse, die zu Kapitel 28 gehdren, auch wenn sie nicht
Elemente oder chemisch einheitliche Verbindungen sind.

Von der Regel, dass Elemente und Verbindungen nur zu Kapitel 28 gehdéren, wenn sie
chemisch einheitlich sind, gibt es einige Ausnahmen. Diese Ausnahmen, die sich aus der
Nomenklatur selbst ergeben, betreffen insbesondere folgende Erzeugnisse:

2802 - Kolloider Schwefel.

2803 - Russ.

2807 - Oleum.

2808 - Nitrierséauren.

2809 - Polyphosphorséauren.
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2813

2818

2821

2822

2824

2828

2830

2831

2835

2836

2839

2842

2843

2844

2845

2846

2848

2849

2850

2852

2853

28

Phosphortrisulfid.
Kinstlicher Korund.

Farberden mit einem Gehalt an gebundenem Eisen, berechnet
als Fe;O3, von 70 Gewichtsprozent oder mehr.

Handelsubliche Kobaltoxide.

Mennige und Orangemennige.

Handelsubliches Calciumhypochlorit.

Polysulfide.

Durch organische Stoffe stabilisierte Dithionite und Sulfoxilate.
Polyphosphate.

Handelstbliches ammoniumcarbamathaltiges Ammoniumcar-
bonat.

Handelsubliche Silicate der Alkalimetalle.

Aluminosilicate

Edelmetalle in kolloidem Zustand

- Edelmetallamalgame

- anorganische oder organische Verbindungen der Edelmetalle
Radioaktive Elemente, radioaktive Isotope oder Verbindungen
(organische oder anorganische) sowie Mischungen, die solche

Stoffe enthalten.

Andere Isotope und ihre organischen oder anorganischen Ver-
bindungen.

Anorganische oder organische Verbindungen der Seltenerdme-
talle, des Yttriums, oder des Scandiums oder Mischungen die-
ser Metalle.

Phosphide.

Carbide.

Hydride, Nitride, Azide, Silicide und Boride.

Anorganische oder organische Verbindungen von Quecksilber;
ausgenommen Amalgame.

Flussige Luft und komprimierte Luft.

Amalgame, ausgenommen solche von Edelmetallen (s. oben
unter Nr. 2843).
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D) Ausschluss gewisser chemischer Elemente und
gewisser ungemischter anorganischer
Verbindungen aus dem Kapitel 28.

(Anmerkungen 3 und 8 zu diesem Kapitel)

Gewisse chemische Elemente und gewisse isolierte chemisch einheitliche anorganische
Verbindungen gehéren stets, auch chemisch rein, zu anderen Kapiteln als zu Kapitel 28.

Folgende Beispiele sind zu nennen:

1)

2)

3)
4)

5)

Gewisse Erzeugnisse des Kapitels 25 (insbesondere Natriumchlorid und Magnesi-
umoxid).

Gewisse anorganische Salze des Kapitels 31 (und zwar Natriumnitrat, Ammonium-
nitrat, Doppelsalze von Ammoniumsulfat und Ammoniumnitrat, Ammoniumsulfat,
Doppelsalze von Calciumnitrat und Ammoniumnitrat, Doppelsalze von Calciumnitrat
und Magnesiumnitrat, Ammoniumdihydrogenorthophosphat und Diammoniumhydro-
genorthophosphat (Mono- und Diammoniumphosphat) sowie Kaliumchlorid, das in
gewissen Fallen in die Nrn. 3824 oder 9001 gehort).

Kinstlicher Grafit der Nr. 3801.

Edelsteine, natlrliche, synthetische oder rekonstituierte, auch in Pulverform des Kapi-
tels 71.

Edelmetalle und unedle Metalle und ihre Legierungen der Abschnitte XIV und XV.

Gewisse unvermischte anorganische Erzeugnisse, die an sich zu Kapitel 28 gehdren, sind
von diesem Kapitel ausgenommen, wenn sie besonders aufgemacht, in besondere For-
men gebracht oder einer besonderen Behandlung unterworfen wurden, die ihre chemische
Konstitution unverandert lasst (%).

Dies gilt fur folgende Félle:

a)
b)
c)

d)

f)
)
h)

i)
k)

Zu therapeutischen oder prophylaktischen Zwecken geeignete Erzeugnisse, die do-
siert oder fur den Einzelverkauf aufgemacht sind (Nr. 3004).

Erzeugnisse, der als Luminophore verwendeten Art (z.B. Calciumwolframat), die be-
handelt worden sind, um sie leuchtend zu machen (Nr. 3206).

Zubereitete Riechstoffe, Kérperpflege- und Schénheitsmittel (z.B. Alaun), die fir diese
Zwecke fur den Einzelverkauf aufgemacht sind (Nr. 3303 bis 3307).

Zur Verwendung als Klebstoff geeignete Erzeugnisse (z.B. eine wasserige Ldsung
von Natriumsilicat), in Einzelverkaufspackungen mit einem Nettogewicht von nicht
mehr als 1 kg, als Klebstoff aufgemacht (Nr. 3506).

Erzeugnisse zu fotografischen Zwecken (z.B. Natriumthiosulfat), die hierzu dosiert o-
der fur den Einzelverkauf aufgemacht sind (Nr. 3707).

Insekticide (z.B. Natriumtetraborat), die hierzu geformt oder fur den Einzelverkauf auf-
gemacht sind (Nr. 3808).

Feuerldschmittel (z.B. Schwefelsaure), aufgemacht als Ladungen fir Feuerldschgera-
te oder als Feuerléschgranaten oder - bomben (Nr. 3813).

Chemische Elemente, wie Silicium und Selen, dotiert zur Verwendung in der Elektro-
nik, in Form von Scheiben, Plattchen oder in &hnlichen Formen (Nr. 3818).
Tintenentferner in Aufmachungen fir den Einzelverkauf (Nr. 3824).

Halogensalze der Alkali- und Erdalkalimetalle (z.B. Lithiumfluorid, Calciumfluorid, Ka-
liumbromid, Kaliumbromidjodid) in Form optischer Elemente (Nr. 9001), in Form kiinst-
licher Kristalle mit einem Stuckgewicht von 2,5 g oder mehr (Nr. 3824).

0

Diese Ausnahmen gelten nicht fiir Erzeugnisse, die normalerweise zu den Nrn. 2843 bis 2846 und 2852 gehdren (An-
merkungen 1 und 2 zu Abschnitt VI).
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E) Erzeugnisse, fur die zwei oder mehr Nummern
des Kapitels 28 in Betracht kommen

Siehe die Erlauterungen zu Anmerkung 1 zu Abschnitt VI hinsichtlich der Erzeugnisse, fur
die:

a) die Nr. 2844 oder 2845 und eine andere Nummer des Kapitels 28 in Betracht kom-
men;

b) die Nr. 2843, 2846 oder 2852 und eine andere Nummer des Kapitels 28 (ausgenom-
men die Nrn. 2844 und 2845) in Betracht kommen.

Komplexe Sauren, die aus einer nichtmetallischen Saure des Unterkapitels Il und einer
Metallsédure des Unterkapitels IV bestehen, gehdren zu Nr. 2811 (Anmerkung 4 zu Kapi-
tel 28) (s. auch die Erlauterungen zu dieser Nummer).

Anderweit weder genannte noch inbegriffene Doppel- oder Komplexsalze gehéren zu
Nr. 2842 (s. Anmerkung 5 zu Kapitel 28 und die Erlauterung zu Nr. 2842).

Unterkapitel |
Chemische Elemente
Allgemeines

Die chemischen Elemente oder Grundstoffe stellen Nichtmetalle oder Metalle dar. Im All-
gemeinen sind diese Nichtmetallelemente in diesem Unterkapitel erfasst, zumindest in ei-
nigen ihrer Erscheinungsformen, wahrend eine Reihe von Metallen anderweit genannt
sind: Unter ihnen die Edelmetalle (Kapitel 71 oder Nr. 2843), die unedlen Metalle (Kapitel
72 bis 76 und 78 bis 81), die radioaktiven chemischen Elemente und radioaktiven Isotope
(Nr. 2844), die stabilen Isotope (Nr. 2845).

Nachstehend folgt die Liste der verschiedenen bekannten Elemente in alphabetischer Rei-
henfolge ihrer chemischen Bezeichnung mit Angabe ihrer Einreihung. Einige Elemente,
wie das Antimon, weisen gleichzeitig gewisse metallische als auch nichtmetallische Eigen-
schaften auf; auf ihre Einreihung in die Nomenklatur wird aufmerksam gemacht.

Element Symbol Atomzahl Einreihung

Actinium Ac 89 Radioaktives Element (2844).
Aluminium Al 13 Unedles Metall (Kapitel 76).
Americium Am 95 Radioaktives Element (2844).
Antimon Shb 51 Unedles Metall (8110).

Argon Ar 18 Edelgas (2804).

Arsen As 33 Nichtmetall (2804).

Astatin At 85 Radioaktives Element (2844).
Barium Ba 56 Erdalkalimetall (2805).
Berkelium Bk 97 Radioaktives Element (2844).
Beryllium Be 4 Unedles Metall (8112).

Blei Pb 82 Unedles Metall (Kapitel 78).
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Bor

Brom
Cadmium
Caesium
Calcium
Californium
Cer

Chlor
Chrom
Curium
Dysprosium
Einsteinium
Eisen
Erbium
Europium
Fermium
Fluor
Francium
Gadolinium
Gallium
Germanium
Gold
Hafnium
Helium
Holmium
Indium
Iridium

Jod

Kalium
Kobalt
Kohlenstoff

Krypton
Kupfer
Lanthan
Lawrencium
Lithium
Lutetium

Magnesium

Co

Kr
Cu
La
Lr
Li
Lu
Mg

35
48
55
20
98
58
17
24
96
66
99
26
68
63
100

87
64
31
32
79
72

67
49
77
53
19
27

36
29
57
103

71
12

Nichtmetall (2804).
Nichtmetall (2801).

Unedles Metall (8107).
Alkalimetall (2805).
Erdalkalimetall (2805).
Radioaktives Element (2844).
Seltenes Erdmetall (2805).
Nichtmetall (2801).

Unedles Metall (8112).
Radioaktives Element (2844).
Seltenes Erdmetall (2805).
Radioaktives Element (2844).
Unedles Metall (Kapitel 72).
Seltenes Erdmetall (2805).
Seltenes Erdmetall (2805).
Radioaktives Element (2844).
Nichtmetall (2801).
Radioaktives Element (2844).
Seltenes Erdmetall (2805).
Unedles Metall (8112).
Unedles Metall (8112).
Edelmetall (7108).

Unedles Metall (8112).
Edelgas (2804).

Seltenes Erdmetall (2805).
Unedles Metall (8112).
Edelmetall (7110).
Nichtmetall (2801).
Alkalimetall (2805).

Unedles Metall (8105).

28

Nichtmetall (2803) s. Nr. 3801 flr kunstl.

Grafit.

Edelgas (2804).

Unedles Metall (Kapitel 74)
Seltenes Erdmetall (2805).
Radioaktives Element (2844).
Alkalimetall (2805).

Seltenes Erdmetall (2805).
Unedles Metall (8104).
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Mangan
Mendelevium
Molybdan
Natrium
Neodym
Neon
Neptunium
Nickel

Niob
Nobelium
Osmium
Palladium
Phosphor
Platin
Plutonium
Polonium
Praseodym
Promethium
Protactinium
Quecksilber
Radium
Radon
Rhenium
Rhodium
Rubidium
Ruthenium
Samarium
Sauerstoff

Scandium

Selen
Silber
Silicium

Schwefel

Stickstoff
Strontium
Tantal

Technetium

Mn
Md
Mo
Na
Nd
Ne
Np
Ni
Nb
No
Os
Pd

Pt
Pu
Po
Pr
Pm
Pa
Hg
Ra
Rn
Re
Rh
Rb
Ru
Sm

Sc

Se
Ag
Si

Sr
Ta
Tc

25
101
42
11
60
10
93
28
41
102
76
46
15
78
94
84
59
61
91
80
88
86
75
45
37
44
62

21

34
47
14
16

38
73
43

28

Unedles Metall (8111).
Radioaktives Element (2844).
Unedles Metall (8102).
Alkalimetall (2805).

Seltenes Erdmetall (2805).
Edelgas (2804).

Radioaktives Element (2844).
Unedles Metall (Kapitel 75).
Unedles Metall (8112).
Radioaktives Element (2844).
Edelmetall (7110).

Edelmetall (7110).
Nichtmetall (2804).
Edelmetall (7110).
Radioaktives Element (2844).
Radioaktives Element (2844).
Seltenes Erdmetall (2805).
Radioaktives Element (2844).
Radioaktives Element (2844).
Metall (2805).

Radioaktives Element (2844).
Radioaktives Element (2844).
Unedles Metall (8112).
Edelmetall (7110).
Alkalimetall (2805).
Edelmetall (7110).

Seltenes Erdmetall (2805).
Nichtmetall (2804).

Den Metallen der seltenen Erden gleich-
gestellt (2805).

Nichtmetall (2804).
Edelmetall (7106).
Nichtmetall (2804).

Nichtmetall (2802). s. Nr. 2503 fur rohen
Schwefel.

Nichtmetall (2804).
Erdalkalimetall (2805).
Unedles Metall (8103).
Radioaktives Element (2844).
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2801.

2801

Tellur Te 52 Nichtmetall (2804).

Terbium Tb 65 Seltenes Erdmetall (2805).

Thallium T 81 Unedles Metall (8112).

Thorium Th 90 Radioaktives Element (2844).

Thulium ™ 69 Seltenes Erdmetall (2805).

Titan Ti 22 Unedles Metall (8108).

Uran 0] 92 Radioaktives Element (2844).

Vanadium V 23 Unedles Metall (8112).

Wasserstoff H 1 Nichtmetall (2804).

Wismut Bi 83 Unedles Metall (8106).

Wolfram w 74 Unedles Metall (8101).

Xenon Xe 54 Edelgas (2804).

Ytterbium Yb 70 Seltenes Erdmetall (2805).

Yttrium Y 39 Den Metallen der seltenen Erden gleich-
gestellt (2805).

Zink Zn 30 Unedles Metall (Kapitel 79).

Zinn Sn 50 Unedles Metall (Kapitel 80).

Zirkon Zr 40 Unedles Metall (8109).

Fluor, Chlor, Brom und Jod

Hierher gehoren die Nichtmetallelemente, die als Halogene bezeichnet werden, ausge-
nommen das Astatin (Nr. 2844).

A. Fluor

Fluor ist ein schwach grunlichgelb gefarbtes, atzendes Gas von stechendem Geruch, des-
sen Einatmung gefahrlich ist, weil es die Schleimhaute reizt. In verdichtetem Zustand wird
es in Stahlbehaltern aufbewahrt. Es ist ein sehr aktives Element, das organische Stoffe
entziindet, insbesondere Holz, Fette und Gewebe.

Es wird zum Herstellen bestimmter Fluoride und organischer Fluorverbindungen verwen-
det.

B. Chlor

Chlor wird heute Uberwiegend durch Elektrolyse der Alkalichloride, insbesondere des Nat-
riumchlorids, gewonnen.

Chlor ist ein grinlichgelbes, erstickend riechendes, adtzendes Gas, das zweieinhalbmal so
schwer wie Luft, leicht 16slich in Wasser und leicht zu verflissigen ist. Es wird meist in
Stahlflaschen, Tanks, Zisternenwagen oder Lastschiffen befordert.

Es zerstort Farbstoffe und organische Stoffe; es wird zum Entfarben pflanzlicher Fasern

(jedoch nicht tierischer Fasern) und bei der Holzzellstoffgewinnung verwendet. Da es des-
infizierend und keimtétend wirkt, dient es dazu, Wasser keimfrei zu machen (chlorieren).
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2802.

2802

Schliesslich wird es in der Metallurgie von Gold, Zinn und Cadmium, zum Herstellen der
Hypochlorite, der Metallchloride, des Kohlenoxichlorids (Phosgen) sowie in der organi-
schen Synthese (kiinstliche Farbstoffe, kiinstliche Wachse, Chlorkautschuk usw.) verwen-
det.

C. Brom

Brom gewinnt man durch Einwirkung von Chlor auf Alkalibromide, die in den Salinen-
Mutterlaugen enthalten sind, oder auch durch Elektrolyse von Bromiden.

Brom ist eine dunkelrétliche oder dunkelbraune, atzende Flussigkeit von hoher Dichte
(3,18 bei 0° C). Auch in der Kalte entwickelt es rote, erstickende Dampfe, die die Augen
reizen. Es greift die Haut unter gleichzeitiger Gelbfarbung an und entzindet organische
Stoffe, z.B. Sdgemehl; es ist in Behéltern aus Glas oder aus Steingut aufgemacht. In Was-
ser ist es sehr wenig Igslich. Losungen von Brom in Essigséure gehéren zu Nr. 3824,

Brom findet Verwendung bei der Herstellung von Medikamenten (z.B. Beruhigungsmittel),
organischen Farbstoffen (Eosine, Bromderivate des Indigo usw.), fotografischen Erzeug-
nissen (Silberbromid), in der Metallurgie, zur Erzeugung von Tradnengas (Bromaceton)
usw.

D. Jod

Jod wird entweder aus den Mutterlaugen der natirlichen Natriumnitrate, die mit Schwefel-
dioxid oder mit Natriumhydrogensulfit behandelt werden, oder aus Meeresalgen durch
Trocknen, Veraschen und chemische Behandlung der Asche gewonnen.

Jod ist ein spezifisch sehr schwerer, fester Stoff (Dichte 4,95 bei 0° C), dessen Geruch
gleichzeitig an Chlor und Brom erinnert; das Einatmen von Joddéampfen ist gefahrlich. Es
sublimiert bei Zimmertemperatur und farbt eine Starkelésung blau. In unreinem Zustande
ist es kriimelig oder ein grobkorniges Pulver (rohes Jod); durch Sublimieren gereinigt bildet
es dagegen grauliche, glanzende Schuppen oder prismenférmige Kristalle mit metalli-
schem Glanz (sublimiertes oder resublimiertes Jod); es wird dann in der Regel in gelben
Glasgefassen aufbewahrt.

Jod wird in der Medizin, in der Fotografie, zum Herstellen von Jodiden, von Farbstoffen
(z.B. Erythrosin), zur Herstellung von Medikamenten, als Katalysator in der organischen
Synthese, als Reagens usw. verwendet.

Schwefel, sublimiert oder geféllt; kolloider Schwefel
A. Sublimierter und gefallter Schwefel

Zu diesen beiden Gruppen gehdrender Schwefel hat im Allgemeinen einen Reinheitsgrad
von etwa 99,5 %.

Sublimierter Schwefel oder Schwefelblite wird durch langsame Destillation eines rohen
oder unreinen Schwefels und nachfolgende Kondensation in fester Form (Sublimation) als
feine, sehr leichte Teilchen gewonnen. Er wird im Weinbau, in der chemischen Industrie
und zum Vulkanisieren von hochwertigem Kautschuk verwendet.

Hierher gehort auch der gewaschene sublimierte Schwefel, der mit Ammoniakwasser

zwecks Entfernung von Schwefeldioxid behandelt ist und in der Pharmazie verwendet
wird.
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Der hierher gehérende geféllte Schwefel wird ausschliesslich durch Ausfallen einer Schwe-
felldsung oder eines Alkali- oder Erdalkalipolysulfids mittels Salzsaure gewonnen. Er ist
feiner verteilt und von hellerem Gelb als sublimierter Schwefel. Sein Geruch erinnert etwas
an den von Schwefelwasserstoff. Er verdndert sich mit der Zeit und wird fast nur in der
Medizin gebraucht.

Gefallter Schwefel dieser Nummer darf nicht mit gewissen wiedergewonnenen Schwefels-
orten (zermahlen oder mikronisiert) verwechselt werden, die als gefallt bezeichnet werden
und zu Nr. 2503 gehoren.

B. Kolloider Schwefel

Kolloider Schwefel wird erhalten, indem man Schwefelwasserstoff auf eine gelatinehaltige
Lésung von Schwefeldioxid einwirken lasst. Man kann ihn auch durch Einwirkenlassen ei-
ner Mineralsdure auf Natriumthiosulfat oder durch kathodische Zerstdubung erhalten. Er
stellt ein weisses Pulver dar, das mit Wasser eine Emulsion bildet. Schwefel ist in diesem
Zustande nur durch Zusatz von Schutzkolloiden (Albumin oder Gelatine), bestandig, je-
doch auch dann nur fir eine beschrénkte Zeit. Eine so praparierte kolloide Losung fallt
auch unter diese Nummer. Wie alle kolloiden Dispersionen besitzt eine solche Schwefel-
dispersion eine grosse freie Oberflache, die daher Farbstoffe zu adsorbieren vermag; sie
wird auch als sehr wirksames Antiseptikum in der Medizin zur innerlichen Anwendung ge-
braucht.

Obwohl sie zuweilen einen hohen Reinheitsgrad besitzen, gehodren roher Schwefel aus
dem Frasch-Verfahren sowie gereinigter Schwefel (Nr. 2503) nicht hierher.

Kohlenstoff (Russ und andere Formen von Kohlenstoff, anderweit weder genannt
noch inbegriffen)

Kohlenstoff ist ein festes Nichtmetallelement.
Hierher gehdéren die andern Arten des Kohlenstoffes.

Russ entsteht durch unvollstédndiges Verbrennen oder durch Kracken (durch Erhitzen oder
mit Hilfe des elektrischen Lichtbogens oder Funkens) kohlenstoffreicher organischer Stof-
fe, z.B.:

1) natirlicher Gase wie Methan (Gasruss), Acetylen und anthrazenhaltiger Gase (mit
Anthrazen vermischte Gase); der sehr feine und reine Acetylenruss entsteht durch
plétzliche Zersetzung komprimierten Acetylens, die durch einen elektrischen Funken
ausgeltst wird,;

2) von Naphthalin, Harzen oder Olen (Lampenruss).

Je nach Art der Herstellung wird Gasruss auch als Tunnel-Russ oder Ofen-Russ bezeich-
net.

Russ kann dlige Stoffe als Verunreinigung enthalten.
Russ dient als Pigment bei der Herstellung von Anstrichfarben, Druckfarben, Schuhcreme
usw.; er wird ferner zum Herstellen von Kohlepapier und als Fullstoff in der Kautschukin-

dustrie verwendet.

Hierher gehéren nicht:
a) Naturlicher Grafit (Nr. 2504).
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b) Natirliche Kohlen in Form fester Brennstoffe (Anthrazit, Steinkohle, Braunkohle),
Koks, Briketts und Retortenkohle (Kapitel 27).

c) Gewisse schwarze mineralische Pigmente der Nr. 3206 (Aluminiumschwarz, Schiefer-
schwarz, Kieselerdeschwarz usw.).

d) Kiunstlicher Grafit und kolloider Grafit oder halb- kolloidaler Grafit (insbesondere
Nr. 3801).

e) Aktivkohle und tierisches Schwarz (Beinschwarz usw.) (Nr. 3802).

f)  Holzkohle (Nr. 4402).

g) Kristallisierter Kohlenstoff in Form von Diamant (Nrn. 7102 oder 7104).

Wasserstoff, Edelgase und andere nichtmetallische Elemente
A. Wasserstoff

Wasserstoff wird durch Elektrolyse des Wassers oder auch aus Wassergas, Koksofengas
oder Kohlenwasserstoffen gewonnen.

Dieses Element wird im Allgemeinen als Nichtmetall angesehen. In komprimiertem Zu-
stand wird er in dickwandigen Stahlflaschen aufbewahrt.

Wasserstoff wird zur Hydrierung von Olen (Herstellung geharteter Fette), zum hydrieren-
den Kracken, zur Ammoniaksynthese, zum Schneiden und Schweissen von Metallen (au-
togenes Schweissen) usw. verwendet.

Deuterium (ein stabiles Isotop des Wasserstoffs) gehort zu Nr. 2845, Tritium (ein radioakti-
ves Isotop des Wasserstoffs) zu Nr. 2844.

B. Edelgase

Als Edelgase oder indifferente Gase bezeichnet man die folgenden Elemente, welche
durch das Fehlen chemischer Affinitdt und durch ihre elektrischen Eigenschaften bemer-
kenswert sind; bei Hochspannungsentladungen senden sie farbige Lichtstrahlen aus und
werden daher namentlich fir Leuchtréhren verwendet:

1) Helium (nicht brennbar, wird z.B. fur Ballonfiillungen verwendet).
2) Neon (gelb-orange-rétliches Licht, und, mit Quecksilberdampfen, Tageslicht).

3) Argon (farbloses und geruchloses Gas; es dient zur Fiullung von Gluhbirnen als inerte
Atmosphére zur Vermeidung des Vakuums.

4) Krypton (die gleiche Verwendung wie Argon, gibt fahlviolettes Licht).
5) Xenon (blaues Licht).

Edelgase werden durch Fraktionierung flissiger Luft und Helium auch durch Behandlung
von Erdgasen gewonnen. Sie kommen meist in komprimiertem Zustand in den Handel.

Radon ist ein radioaktives inertes Gas, das sich wahrend der Zersetzung von Radium bil-
det und gehort zu Nr. 2844.

C. Andere Nichtmetallelemente
Die andern zu dieser Tarifnummer gehdrenden Nichtmetallelemente sind die folgenden:

1) Stickstoff
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Stickstoff ist ein weder brennbares noch die Verbrennung unterhaltendes Gas, das
brennende Stoffe ausléscht. Er wird durch fraktionierte Destillation flissiger Luft ge-
wonnen und in komprimiertem Zustand in Stahlflaschen aufbewahrt.

Er dient insbesondere zur Herstellung von Ammoniak oder von Calciumcyanamid so-
wie fur inerte Fullungen (z.B. Gluhbirnen).

Sauerstoff

Dies ist ein Gas, das die Verbrennung unterhalt und das hauptsachlich durch fraktio-
nierte Destillation flissiger Luft gewonnen wird.

Er kommt meist in komprimiertem Zustand in den Handel und wird in Stahlflaschen
oder zuweilen verflissigt in Behéltern mit Doppelwéanden aufbewabhrt.

Komprimierter Sauerstoff wird zum Schweissen (autogenes Schweissen) und zum
Schneiden oxidierbarer Metalle (wie Eisen) mit Knallgas- oder Acetylengasgeblasen
verwendet. Man gebraucht ihn auch in der Eisenverhittung und in der Medizin (Inha-
lationen).

Hierher gehort auch Ozon, eine in der Molekularstruktur abweichende Art des Sauer-
stoffes, das durch die Einwirkung von elektrischen Funken oder elektrischen Entla-
dungen entsteht. Es wird zum Keimfreimachen von Wasser (Ozonisation), zur Oxida-
tion trocknender Ole, zum Bleichen von Baumwolle, als Antiseptikum oder in der The-
rapie verwendet.

Bor

Bor ist ein meist pulverformiger, kastanienbrauner, fester Stoff. Es wird in der Metal-
lurgie und zum Herstellen von Warmereglern und sehr empfindlichen Thermometern
verwendet.

Wegen seines sehr hohen Absorptionsvermdgens fur langsame Neutronen verwendet
man Bor auch in reinem Zustand oder als Legierung (Borstahl) zum Herstellen von
beweglichen Regulier- oder Kontrollstaben fir Kernreaktoren.

Tellur

Dies ist ein fester Stoff (Dichte: 6,2), der amorph oder kristallin ist. Tellur ist ein guter
Warme- und Elektrizitatsleiter, in gewissem Umfang hat es metallische Eigenschaften.
Es wird zu bestimmten Legierungen verwendet, z.B. Tellurblei, und dient als Vulkani-
sationsmittel.

Silicium

Silicium wird fast ausschlieBlich durch thermischen Reduktion von Siliciumoxid durch
Kohlenstoff in elektrischen Lichtbogendfen erzeugt. Es ist ein schlechter Warme- und
Elektrizitatsleiter und harter als Glas, es kommt als kastanienbraunes Pulver, meist
jedoch in Stiicken vor. Es kristallisiert in grauen Nadeln von metallischem Glanz.

Silicium ist eines der wichtigsten in der Elektronik verwendeten Materialien. Sehr rei-

nes Silicium, z.B. durch Ziehen von Kristallen erhalten, liegt in rohen gezogenen For-
men, Zylindern oder Stében vor; dotiert mit Bor, Phosphor usw. wird es z.B. zum Her-
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stellen von Dioden, Transistoren, anderen Halbleiterelementen und Solarzellen ver-
wendet.

Silicium wird auch in der Metallurgie und in der Eisenhiittenindustrie (z.B. fir Metall-
oder Aluminiumlegierungen) und in der chemischen Industrie zum Herstellen von Sili-
ciumverbindungen (z.B. fur Siliciumtetrachlorid) verwendet.

Phosphor

Phosphor ist ein weicher und biegsamer fester Stoff, den man aus mit Sand und Kohle
gemischten mineralischen Phosphaten im elektrischen Ofen gewinnt.

Es gibt zwei wichtige Handelsformen des Phosphors:

a) Weisser Phosphor, der durchscheinend und gelblich, giftig, gefahrlich beim
Handhaben und leicht entflammbar ist; er kommt in gegossenen Stében in den
Handel, die in Behéaltern aus schwarzem Glas, aus Steinzeug oder sehr oft aus
Metall aufbewahrt werden; diese Behalter werden mit Wasser gefillt; sie sind vor
Frost zu schitzen.

b) Roter, amorpher Phosphor, der jedoch auch kristallisiert sein kann; dies ist ein
nicht durchscheinender, ungiftiger, nicht phosphoreszierender, spezifisch schwe-
rer fester Stoff, weniger aktiv als der weisse Phosphor. Roter Phosphor dient zum
Herstellen von Zindholzmassen, in der Feuerwerkerei und als Katalysator (z.B.
bei der Chlorierung acyclischer Sauren).

Phosphorverbindungen werden zum Herstellen von Ersatzarzneimitteln verwendet
(z.B. von Phosphorlebertran). Man gebraucht Phosphor auch als Rattengift und zum
Herstellen von Phosphorséauren, Phosphinaten (Hypophosphiten), Calciumphosphid
usw.

Arsen
Arsen ist ein fester Stoff, den man aus arsenhaltigen Pyriten gewinnt.

Es kommt in zwei Hauptformen in den Handel:

a) Gewohnliches, sog. metallisches Arsen, in rhomboedrischen, glanzenden Kristal-
len von stahlgrauer Farbe, spréde, wasserunldslich;

b) gelbes Arsen, in Wrfeln kristallisiert, wenig stabil.

Arsen wird zum Herstellen von Arsendisulfid, Schrotblei, harten Bronzen und ver-
schiedenen anderen Legierungen (Zinn-, Kupfer- usw.) verwendet.

Selen

Selen, das dem Schwefel sehr nahe steht, kommt in mehreren Formen in den Handel:
a) Amorphes Selen in rétlichen Flocken (Selenblite).

b) Glasiges Selen, ein schlechter Warme- und Elektrizitatsleiter, mit glanzendem
Bruch, braun oder rétlich.

c) Kiristallisiertes Selen als graue oder rote Kristalle; ein Warme- und Elektrizitatslei-
ter, besonders bei Belichtung. Selen dient zum Herstellen von fotoelektrischen
Zellen, dotiert zum Herstellen von Halbleiter-Elementen. Man verwendet es auch
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in der Fotografie und, in pulverférmigem Zustand (Rotes Selen), in der Kaut-
schukindustrie und bei der Herstellung von Spezialglasern, etc.

Selen in kolloider Suspension, das in der Medizin gebraucht wird, gehort zu Kapi-
tel 30.

Antimon gilt in der Nomenklatur als ein Metall (Nr. 8110).

Fir die Verwendung in der Elektronik kdnnen gewisse Elemente dieser Gruppe (insbeson-
dere Silicium und Selen) mit z.B. Bor, Phosphor usw., in der Gréssenordnung von 1 Tell je
Million, gedopt sein. Diese bleiben hier eingereiht, wenn sie in rohen gezogenen Formen,
Zylindern oder Barrenform aufgemacht sind. In Scheiben, Plattchen oder ahnlicher Form
zugeschnitten, gehéren sie zur Nr. 3818.

Alkali- oder Erdalkalimetalle; Seltenerdmetalle, Scandium und Yttrium, auch unter-
einander gemischt oder legiert; Quecksilber

1)

2)

3)

A. Alkalimetalle

Die Alkalimetalle sind weiche, ziemlich leichte Stoffe, welche auch in der Kélte lebhaft
mit Wasser reagieren und sich an der Luft unter Bildung von Hydroxiden zersetzen.
Es gibt funf Alkalimetalle, die nachstehend beschrieben sind.

Lithium.

Lithium ist das leichteste (Dichte: 0,54) und das am wenigsten weiche Alkalimetall. Es
wird in Mineral6l oder inerten Gasen aufbewahrt.

Mit Lithium lassen sich die Eigenschaften von Metallen verbessern; es wird deshalb
zu verschiedenen Legierungen verwendet, z.B. zum Herstellen von Lagermetallen.
Wegen seiner grossen Affinitat zu anderen Elementen kann man es u.a. zur Gewin-
nung reiner Metalle und in verschiedenen anderen Fabrikationsverfahren gebrauchen.

Natrium.
Natrium ist ein festes Metall mit metallischem Glanz (Dichte: 0,97), dessen Schnittfla-
che in kurzer Zeit matt anlauft. Es wird in Mineraldl oder in luftdicht verléteten Behalt-

nissen aufbewahrt.

Natrium wird durch Elektrolyse von geschmolzenem Natriumchlorid oder geschmolze-
nem Atznatron gewonnen.

Man verwendet es besonders zum Herstellen von Natriumperoxid (oder Dioxid), Natri-
umcyanid, Natriumamid usw., ferner zum Herstellen von synthetischem Indigo und
von Sprengstoffen (chemische Zinder), zum Polymerisieren von Butadien und zur
Herstellung von Lagermetallen sowie bei der Titan- und Zirkonmetallurgie etc.
Natriumamalgam gehért zu Nr. 2853.

Kalium.

Kalium ist ein silberweisses Metall (Dichte: 0,85), das man mit einem einfachen Mes-

ser schneiden kann. Es wird in Mineral6l oder in luftdicht verschlossenen Ampullen
aufbewabhrt.

15/120 (Stand: 1.10.2019)



2805

Es dient inshesondere zum Herstellen gewisser fotoelektrischer Zellen und von La-
germetallen.

4) Rubidium.

Rubidium ist ein silberweisses, festes Metall (Dichte: 1,5), das leichter schmelzbar als
Natrium ist. Es wird in luftdicht verschlossenen Ampullen oder in Mineral6l aufbewabhrt.

Wie Natrium dient es zum Herstellen von Lagermetallen.
5) Caesium.

Caesium ist ein silberweisses oder gelbliches Metall (Dichte: 1,9), das sich an der Luft
selbst entziindet. Es ist das am leichtesten oxidierbare Metall und wird in luftdicht ver-
schlossenen Ampullen oder in Mineraldl aufbewahrt.

Francium, radioaktives Alkalimetall, ist ausgeschlossen (Nr. 2844).
B. Erdalkalimetalle

Die drei Erdalkalimetalle sind verformbar. Sie zersetzen ziemlich leicht kaltes Wasser und
verandern sich in feuchter Luft.

1) Calcium.

Calcium wird durch aluminothermische Reduktion von Calciumoxid oder durch Elekt-
rolyse von geschmolzenem Calciumchlorid erhalten. Es ist ein weisses Metall (Dichte:
1,57). Es dient zum Reinigen von Argon, zum Reinigen von Kupfer und Stahl, zum
Gewinnen von Zirkon, Calciumhydrid (Hydrolith), zum Herstellen von Lagermetallen
usw.

2) Strontium.
Strontium ist ein dehnbares, weisses oder blassgelbes Metall (Dichte: 2,5).
3) Barium.

Barium ist ein weisses Matall (Dichte: 4,2). Es wird insbesondere zum Herstellen von
gewissen Lagermetallen und von zubereiteten Absorbentien zur Vakuumerzeugung in
elektrischen Rohren und Ventilen (Nr. 3824) verwendet.

Hierher gehdren nicht: Radium, ein radioaktives Element (Nr. 2844), Magnesium
(Nr. 8104) und Beryllium (Nr. 8112), die in einigen ihrer Eigenschaften den Erdalkalimetal-
len entsprechen.

C. Seltenerdmetalle, Scandium und Yttrium, auch
untereinander gemischt oder legiert

Zu den Seltenerdmetallen (der Name seltene Erden bezeichnet ihre Oxide) oder den Lan-
thaniden gehdren die Elemente mit den Ordnungszahlen (**) 57 bis 71 des Periodischen
Systems der Elemente:

™)

Die Ordnungszahl eines Elements entspricht der Elektronenzahl im Atom.
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Cer-Gruppe Terbium Gruppe Erbium Gruppe
57 Lanthan 63 Europium 66 Dysprosium
58 Cer 64 Gadolinium 67 Holmium
59 Praseodym 65 Terbium 68 Erbium
60 Neodym 69 Thulium
62 Samarium 70 Ytterbium

71 Lutetium

Dagegen gehért Promethium, (Element 61), ein radioaktives Element, zu Nr. 2844,

Diese Metalle haben im Allgemeinen eine grauliche oder gelbliche Farbe und lassen sich
ziehen und auswalzen.

Cer ist das wichtigste dieser Metalle. Man gewinnt es aus Monazit (einem Phosphat selte-
ner Erden) oder Thorit (einem Silicat der seltenen Erden), aus denen man vorher Thorium
ausgeschieden hat. Durch metallthermische Reduktion mit Hilfe von Calcium- oder Lithi-
umhalogeniden oder durch Elektrolyse von geschmolzenem Chlorid gewinnt man Cer-
Metall. Dieses ist ein graues, dehnbares Metall, etwas harter als Blei; beim Reiben an ei-
ner rauen Oberflache gibt es Funken.

Lanthan, das in Cersalzen als Verunreinigung vorkommt, wird zum Herstellen blauer Gla-
ser verwendet.

Zu der Gruppe der Seltenerdmetalle rechnet man Scandium und Yttrium, die diesen Metal-
len sehr nahe stehen. Scandium néhert sich auch den Metallen der Eisengruppe. Das Mi-
neral dieser beiden Metalle ist Thortveitit, ein Silicat des Scandiums, das Yttrium und an-
dere Elemente enthalt.

Diese Elemente gehdren auch dann zu dieser Nummer, wenn sie untereinander gemischt
oder legiert sind. So gehdrt insbesondere das im Handel unter der Bezeichnung "Misch-
metall" bekannte Erzeugnis hierher, eine Legierung aus 45 - 55 % Cer, 22 - 27 % Lanthan,
anderen Lanthaniden und Yttrium sowie bestimmten Verunreinigungen (hdchstens 5 % Ei-
sen, Spuren von Silicium, Calcium, Aluminium). Es wird hauptséchlich in der Metallurgie
sowie zum Herstellen von Zindsteinen verwendet. Ist das "Mischmetall" mit mehr als 5 %
Eisen oder mit Magnesium oder anderen Metallen legiert, gehort es zu anderen Nummern.
Insbesondere zu Nr. 3606, wenn es den Charakter einer pyrophoren Legierung besitzt.

Die Salze und Verbindungen der Seltenerdmetalle, des Yttriums und des Scandiums geho-
ren zu Nr. 2846.

D. Quecksilber
Quecksilber ist das einzige bei Zimmertemperatur flissige Metall.
Es wird durch Résten des naturlichen Quecksilbersulfids (Zinnober) gewonnen. Man trennt
es von den anderen im Erz enthaltenen Metallen (Blei, Zink, Zinn, Wismut) durch Filtrieren,
Destillieren im Vakuum und Behandeln mit verdiinnter Salpetersaure.
Quecksilber ist eine stark silberglanzende, schwere (Dichte: 13,59) und giftige Flissigkeit,
die Edelmetalle angreift. Reines Quecksilber verandert sich bei gewdhnlicher Temperatur

nicht, wahrend unreines sich an der Luft mit einer braunlichen Quecksilberoxidschicht
Uberzieht. Es wird in eisernen Spezialbehdltern (Flaschen) versandt.
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Quecksilber dient zum Herstellen von Amalgamen der Nrn. 2843 oder 2853. Es wird in der
Metallurgie von Gold und Silber, zum Vergolden und Versilbern sowie zum Herstellen von
Chlor, Atznatron und Quecksilbersalzen, insbesondere von Zinnober und Fulminaten ver-
wendet. Man braucht es auch zum Herstellen von Quecksilberdampflampen und verschie-
denen physikalischen Instrumenten, in der Medizin usw.

Unterkapitel Il

Anorganische Sauren und anorganische Sauerstoffverbindungen
der nicht metallischen Elemente

Allgemeines

Sauren sind Verbindungen, die Wasserstoff enthalten, der ganz oder teilweise durch ein
Metall (oder ein lon mit entsprechenden Eigenschaften, z.B. Ammoniumion NH4+) ersetzt
werden kann, wobei sich Salze bilden. Sie reagieren mit Basen, wobei sich ebenfalls Salze
bilden, und mit Alkoholen, wobei Ester entstehen. In flissigem oder geléstem Zustand sind
sie Elektrolyte, die Wasserstoff an der Kathode abscheiden. Werden ihnen ein oder meh-
rere Wassermolekiile entzogen, so ergeben die sauerstoffhaltigen Sauren (Oxoséuren)
Anhydride. Die meisten Oxide der nichtmetallischen Elemente sind Anhydride.

Zum Unterkapitel 1l gehdren einerseits alle anorganischen Oxide der nichtmetallischen
Elemente (Anhydride und andere), andererseits die anorganischen Sauren, deren Anoden-
radikal nicht metallisch ist.

Dagegen gehdren diejenigen Anhydride und Sauren, die durch Metalloxide und - hydroxide
gebildet werden, in der Regel zu Unterkapitel IV (Oxide, Hydroxide und Peroxide von Me-
tallen) - z.B. die Anhydride und S&uren des Chroms, Molybdans, Wolframs und Vanadiums
- und in bestimmten Fallen zu den Nrn. 2843 (Verbindungen der Edelmetalle), 2844 und
2845 (Verbindungen der radioaktiven Elemente und der Isotopen) oder 2846 (Verbindun-
gen der Seltenerdmetalle, des Yttriums und des Scandiums).

Die Sauerstoffverbindungen des Wasserstoffs sind in den Nrn. 2201 (Wasser), 2845
(schweres Wasser), 2847 (Wasserstoffperoxid) und 2853 (destilliertes Wasser, Leitfahig-
keitswasser oder Wasser von gleicher Reinheit, einschliesslich des mit lonenaustauschern
behandelten Wassers) erfasst.

Chlorwasserstoff (Salzséure); Chloroschwefelsaure
A. Chlorwasserstoff (Salzsaure)

Chlorwasserstoff (HCI), geruchlos, rauchend, mit stechendem Geruch, wird durch Einwir-
kung von Wasserstoff auf Chlor oder durch Einwirkung von Schwefelsdure auf Natrium-
chlorid gewonnen.

Sie ist ein unter Druck leicht verflissigbares und in Wasser gut lésliches Gas, das verflis-
sigt unter Druck in Stahlflaschen aufbewahrt wird. Sie wird auch als konzentrierte wasseri-
ge Lésung (im Allgemeinen 28 bis 38 %) (Salzsaure, Acidum Muriaticum, Chlorwasser-
stoffsaure), in Glas- oder Steinzeugbehdltern, in Zisternenwagen oder in innen mit Kaut-
schuk ausgekleideten Kesselwagen versandt. Diese Losungen mit stechendem Geruch
sind gelblich, wenn sie Verunreinigungen enthalten (Eisen(lll)-chlorid, Arsen, Schwefeldio-
xid, Schwefelsédure), andernfalls farblos. Konzentrierte Salzsduren verbreiten an feuchter
Luft weisse Dampfe.
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Die Verwendung ist sehr verschieden: Entzundern (Dekapieren) von Eisen, Zink und ande-
ren Metallen; Trennung der Gelatine von den Knochen; Reinigung von tierischem
Schwarz; Gewinnung von Metallchloriden usw. Bei organischen Synthesen verwendet man
hauptsachlich den gasférmigen Chlorwasserstoff, bei der Herstellung von Chloroprenkaut-
schuk, Kautschukchlorhydrat, Vinylchlorid, kinstlichem Kampfer usw.

B. Chlorschwefelsaure (Chlorsulfonsaure)

Chlorschwefelsaure, im Handel als Chlorsulfonsaure (Monochlorhydrinschwefelsaure) be-
zeichnet, mit der chemischen Formel CISO,OH entsteht durch trockene Reaktion von
Chlorwasserstoffgas mit Schwefeltrioxid oder Oleum.

Sie ist eine farblose oder braunliche, stark atzende, stechend riechende, an der Luft rau-
chende Flussigkeit, die durch Wasser und Warme zersetzt wird.

Sie wird insbesondere bei organischen Synthesen verwendet (Herstellung von Saccharin,
Thioindigo, Indigosolen usw.).

Unterchlorige Séuren, Chlorséaure, Perchlorsaure gehéren zu Nr. 2811. Ebenfalls ausge-
nommen ist Schwefeldioxydichlorid (Sulfurylchlorid) (Nr. 2812) manchmal auch unrichti-
gerweise als Chlorschwefelsaure bezeichnet.

Schwefelsaure; Oleum
A. Schwefelsaure

Schwefelsaure (Vitriol) (H2SO4) wird im Bleikammerverfahren gewonnen, aber hauptsach-
lich dadurch, dass Sauerstoff und Schwefeldioxid Gber einen Katalysator (Platin, Ferrioxid,
Vanadiumpentoxid usw.) geleitet werden. Zur Beseitigung ihrer Verunreinigungen (stick-
stoff-, arsen- oder selenhaltige Verbindungen, Bleisulfat) behandelt man sie mit Schwefel-
wasserstoff oder Ammoniumsulfid.

Schwefelsdure ist eine sehr stark korrosive Flissigkeit. Sie ist von hoher Dichte, 6lig, farb-
los (wenn sie keine Verunreinigungen enthalt) oder gelb bzw. braun (im entgegengesetz-
ten Falle). Sie reagiert heftig bei der Berihrung mit Wasser und zerstort die Haut und die
meisten organischen Stoffe, indem sie dieselben verkohlt.

Handelsubliche Schwefelsaure enthéalt 77 bis 100 % H,SO4. Sie wird in Behaltern oder
Korbflaschen aus Glas, Stahlfassern, Zisternenwagen, Kesselwagen oder Zisternenschif-
fen versandt.

Diese Saure wird in sehr vielen Industrien eingesetzt: Sie dient hauptséachlich zur Herstel-
lung von Dingern, Sprengstoffen und anorganischen Pigmenten und, unter anderem, in
der petrochemischen und Stahlindustrie.

B. Oleum

Oleums (rauchende Schwefelsduren) sind Schwefelsiuren, die einen Uberschuss (bis zu
80 %) an Schwefeltrioxid enthalten. Oleum ist fliissig oder fest, intensiv braun gefarbt, rea-
giert heftig bei der Berihrung mit Wasser, greift die Haut und die Kleidung an und bildet
durch Freiwerden von Schwefeltrioxid Dampfe, deren Einatmen gefahrlich ist. Es wird in
Behaltern aus Glas, Steinzeug oder Eisenblech versandt.
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Oleum wird in der organischen Chemie weitgehend zur Sulfurierung verwendet (Herstel-
lung von Naphthalinsulfonsaure, Oxyanthrachinon, Thioindigo, Alizarinderivaten usw.).

Hierher gehdren nicht:

a) Chlorschwefelsaure (Monochlorhydrinschwefelsdure) und Nitriersdure, die von den
Nrn. 2806 und 2808 erfasst werden.

b) Schwefeltrioxid, Schwefelwasserstoff, Peroxoschwefelsduren (Perschwefelsauren),
Sulfaminséure und die mineralischen Séauren der Thioreihe (Thioschwefelsduren oder
Polythionséauren) (Nr. 2811).

c) Thionyl- und Sulfurylchloride (Nr. 2812).

Salpetersaure; Nitriersauren
A. Salpetersaure

Salpetersaure (HNO3) wird Uberwiegend durch Oxidation von Ammoniak in Gegenwart ei-
nes Katalysators (Platin, Oxide des Eisens, Chroms, Wismuts, Mangans usw.) gewonnen.
Man kann auch Stickstoff und Sauerstoff unmittelbar in einem Lichtbogenofen miteinander
reagieren lassen und das so gewonnene Stickoxid weiter oxidieren. Schliesslich kann man
Schwefelséure (allein oder zusammen mit Natriumdisulfat) auf naturliches Natriumnitrat
einwirken lassen. Die Verunreinigungen (Schwefelsdure und Chlorwasserstoffsaure, sal-
petrige Dampfe) werden durch Destillation und Durchleiten heisser Luft abgetrennt.

Salpetersaure ist eine farblose oder gelbliche, giftige Flissigkeit. Konzentriert (rauchende
Salpetersaure oder Salpetersduremonohydrat) gibt sie salpetrige Dampfe als gelblichen
Rauch ab. Die Saure greift die Haut an und zerstort organische Stoffe; sie ist ein kraftiges
Oxidationsmittel. Sie wird in Gefassen aus Glas oder Steinzeug oder in Aluminiumbehal-
tern versandt.

Salpetersaure dient insbesondere zum Herstellen von Nitraten (Silber-, Quecksilber-, Blei-,
Kupfer- usw. nitrat), von organischen Farbstoffen, von Sprengstoffen (Nitroglycerin,
Schiessbaumwolle, Pikrinsédure, Trinitrotoluol, Quecksilberfulminat usw.), als Mittel zum
Abbeizen (insbesondere von Gusseisen), zum Gravieren von Kupferplatten (Gravieren mit
Scheidewasser), zum Reinigen von Gold und Silber usw.

B. Nitriersauren

Nitriersduren sind Gemische von bestimmten Teilen (z.B. gleichen Teilen) konzentrierter
Salpetersaure und konzentrierter Schwefelsédure. Sie sind dickfllssige, stark atzende Flis-
sigkeiten, die meist in Fassern aus Eisenblech aufbewahrt werden.

Man verwendet sie insbesondere zum Nitrieren organischer Verbindungen, zum Herstellen
synthetischer Farbstoffe, in der Sprengstoffindustrie, zum Herstellen von Nitrocellulose
usw.

Hierher gehéren nicht:

a) Aminosulfonsdure (Sulfaminsdure) (Nr. 2811), die nicht mit den Nitriersduren ver-
wechselt werden darf.

b) Stickstoffwasserstoffsaure, salpetrige Saure und die Sauren der verschiedenen Stick-
stoffoxide (Nr. 2811).
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Diphosphorpentoxid; Phosphorsaure; Polyphosphorsaure, auch chemisch nicht
einheitlich

Hierher gehéren Diphosphorpentoxid, Phosphorsaure, (Orthophosphorsaure oder gewohn-
liche Phosphorsaure) sowie Pyrophosphorsduren (Diphosphorsauren) Metaphosphorséu-
ren und andere Polyphosphorséuren.

A. Diphosphorpentoxid

Diphosphorpentoxid (Phosphoroxid (V), Phosphorpentoxid, Phosphorsaureanhydrid)
(P20s) entsteht durch Verbrennung des aus natirlichen Phosphaten gewonnenen Phos-
phors in trockener Luft. Es ist ein weisses, stark atzendes, sehr begierig Wasser anzie-
hendes Pulver, das in luftdicht verschlossenen Behéltern befordert wird. Es dient zum
Trocknen von Gasen und bei org. Synthesen.

Diphosphorpentoxid kommt in kristalliner, amorpher und glasiger Form vor. Die Mischung
dieser drei Arten ergibt den Phosphorschnee, der hier eingereiht wird.

B. Phosphorsaure

Phosphorsaure (Orthophosphorsaure, gewohnliche Phosphorsaure) (HzPO.) wird mit Hilfe
von Schwefelsdure aus natirlichen Tricalciumphosphaten gewonnen. Die so gewonnene
Saure des Handels enthélt als Verunreinigungen Diphosphorpentoxid, Calciumdihydro-
genorthophosphat, Schwefeltrioxid, Schwefelsdure, Kieselfluorwasserstoffsdure usw. Rei-
ne Phosphorsaure entsteht beim Umsetzen von Wasser mit Diphosphorpentoxid.

Phosphorsaure kann in zerfliessenden, prismatischen Kristallen in den Handel kommen.
lhre feste Form ist schwer bestandig. Sie ist deshalb meist als wéasserige Losung im Han-
del (65 %, 90 % usw.). Die konzentrierte Losung, die bei Zimmertemperatur Ubersattigt
bleibt, heisst auch sirupdse Saure.

Sie wird insbesondere zum Herstellen angereicherter Superphosphate, in den Textilindust-
rien und als Mittel zum Entzundern (Entrosten) verwendet.

Die mit hoher Temperatur kondensierte Phosphorsaure ergibt mehrere polymere Sauren:
Pyrophosphorsaure (Diphosphorsaure), Metaphosphorséauren und andere Polyphosphor-
sauren.

C. Polyphosphorsauren
I.  Hierher gehoéren die durch eine P-O-P-Verkniipfung charakterisierten Sauren.

Schematisch betrachtet kénnen sie durch Kondensation von zwei oder mehr Molekii-
len Orthophosphorsaure durch den Austritt von Wassermolekiilen gewonnen werden.
Auf diese Weise kdnnen verschiedene Sauren mit der Sammelformel Hn+22PnOsn+1,

wobei n zwei oder mehr ist und eine Serie cyclische Sauren mit der Sammelformel
(HPOs3),, wobei n drei oder mehr ist, gebildet werden.

1) Pyrophosphorséaure (Diphosphorsdure) (HsP207) wird durch kontrollierte Erwar-
mung von Orthophosphorsaure gebildet. Sie ist in feuchter Atmosphére instabil

und wandelt sich rasch in "Ortho"-saure um.

2) Metaphosphorsduren sind cyclische Sauren wie z.B. Cyclo-triphosphorsaure
(HPO3)3 und Cyclo-tetraphosphorsaure (HPO3)4 die als Minderheitsanteil von Po-
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lyphosphorsaure-Mischungen mit mehr als 86 % an P,0Os vorkommen. Eispoly-
phosphorsaure (Metaphosphorséure: handelsibliche Bezeichnung) ist ein Ge-
misch aus Polyphosphorsauren (mehrheitlich linear) die auch Natriumsalze dieser
Sauren enthalten kdnnen. Derartige zu dieser Nummer gehérende Gemische sind
glasige Massen, die sich beim Gliihen verflichtigen und nicht kristallisierbar sind.

Sie ziehen begierig Wasser an und werden deshalb fir das Trocknen von Gas
verwendet.

3) Andere Polyphosphorsauren von der P-O-P-Art sind normalerweise Gemische,
die im Handel als Polyphosphorsaure oder Superphosphorsaure bezeichnet wer-
den; sie enthalten héhere S&uren wie Triphosphorsaure (HsP3010) und Tetra-
phosphorséure (HsP4O13). Derartige Gemische gehéren hierher.

Il.  Andere Polyphosphorsauren.

Hierher gehoren insbesondere Unterphosphorsaure (Diphosphorséaure (IV) (H4P20s)).
Diese Verbindung tritt in Form eines kristallinen Dihydrates auf und muss trocken auf-
bewahrt werden. Sie ist in einer schwach konzentrierten Lésung stabiler.

Hierher gehéren nicht:

a) Die andern Sauren und Anhydride des Phosphors (Phosphonsaure und ihre Anhydri-
de, Phosphinsaure) (Nr. 2811).

b) Wasserstoffverbindungen des Phosphors (Nr. 2853).

Boroxide; Borsauren
A. Boroxide

Das Dibortrioxid (Borsesquioxid) (B2O3) kommt als glasige, transparente Masse, in Kristal-
len oder weissen Pailletten vor.

Man verwendet es zum Herstellen von synthetischen Edelsteinen (Korund, Saphir usw.)
durch Einwirkenlassen auf fliichtige Metallfluoride.

Hierher gehoren ebenfalls alle andern Boroxide.
B. Borsauren

Borsaure (H3sBO3) (Orthoborsaure) wird entweder durch Zersetzung natirlicher Borate mit
Sauren oder durch physikalisch- chemisches Behandeln der rohen Borsaure gewonnen.

Borsaure kommt in den Handel als Pulver, als kleine Schuppen, als glimmerahnliche Blatt-
chen oder als glasige Stiicke, die am Rande durchsichtig und aschgrau oder blaulich sind
(kristallisierte Borsaure). Sie ist geruchlos und fuhlt sich fettig an.

Man verwendet sie als Antiseptikum (Borwasser), zum Herstellen von Borsilicatglasern mit
niedrigem  Warmeausdehnungskoeffizienten, = Schmelzglasuren,  Guignets  Grin
(Chromsesquioxydhydrat), kinstlichen Boraten oder Borax, Oxyanthrachinonen und Ami-
noanthrachinonen, zum Impragnieren von Kerzendochten, zum Unbrennbarmachen von
Stoffen usw.

Naturliche Borsaure, die nicht mehr als 85 % H3BO3 des wasserfreien Stoffes enthélt, ge-
hort zu Nr. 2528. Oberhalb dieser Grenze gehort sie hierher. Metaborséduren (HBO,) gehd-
ren ebenfalls zu dieser Nummer.
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Hierher gehéren nicht:
a) Tetrafluoroborséure (Fluoroborséure) (Nr. 2811).
b) Glycerinoborsaure (Nr. 2920).

Andere anorganische Sauren und andere anorganische Sauerstoffverbindungen der
nichtmetallischen Elemente

Hierher gehoren die mineralischen S&uren und Anhydride sowie die anderen Oxide der
nichtmetallischen Elemente. Die wichtigsten sind nachfolgend nach ihrer Nichtmetallele-
ment-Komponente aufgefihrt: (*")

A. Fluorverbindungen

1) Fluorwasserstoff (HF). Er wird durch Einwirkung von Schwefelsaure auf natirliches
Calciumfluorid (Flussspat) oder auf Kryolith gewonnen und mittels Kaliumcarbonat
oder durch Destillation gereinigt. Als Verunreinigungen enthdlt er zuweilen etwas Sili-
cate und Kieselfluorwasserstoffsaure. In wasserfreiem Zustande stellt er eine FlUssig-
keit dar, die von 18 bis 20° C siedet und stark wasseranziehend ist. In feuchter Luft
raucht er. In wasserfreiem Zustand oder konzentrierten Losungen (Flusssaure) greift
er stark die Haut an und verkohlt organische Stoffe. Er wird in Metallflaschen, die in-
nen mit Blei, Guttapercha oder Ceresin verkleidet sind, oder auch in Behdltern aus
Kautschuk oder Kunststoffen aufbewahrt; sehr reine Saure in Flaschen aus Silber.

Er wird zum Atzen von Glas, zum Herstellen aschefreien Filterpapiers, zum Gewinnen
von Tantal und Fluoriden, zum Entzundern von Gusseisenstiicken, bei organischen
Synthesen, als Antiseptikum bei Garungsprozessen usw. verwendet.

2) Fluoroséauren. Hierzu gehoren:

a) die Tetrafluoroborsaure (Fluoroborsaure) (HBF.);

b) Hexafluorkieselsaure (Fluorkieselsaure) (H.SiFs) die in wasserigen Lésungen in
den Handel kommt und als Nebenerzeugnis bei der Superphosphatherstellung
oder aus Siliciumfluorid gewonnen wird; sie dient zur elektrolytischen Reinigung
von Zinn und Blei, zum Herstellen von Fluorosilicaten usw.

B. Chlorverbindungen

Die wichtigsten dieser Verbindungen, die nachstehend aufgefiihrt sind, sind kréaftige Oxida-
tions- und Chlorierungsmittel, die zum Bleichen und bei organischen Synthesen verwendet
werden. Sie sind meist nicht bestandig.

1) Unterchlorige Saure (HCIO). Es ist geféhrlich, sie einzuatmen. Sie zersetzt sich spon-
tan bei der Beriihrung mit organischen Stoffen. Das Gas kommt in wasserigen L6sun-
gen von gelber oder zuweilen rétlicher Farbe in den Handel.

2) Chlorsaure (HCIO3). Diese Saure, die nur in wasserigen Ldsungen in den Handel
kommt, ist eine farblose oder gelbliche Flissigkeit.

3) Perchlorsédure (HCIO.). Sie ergibt je nach Konzentration verschiedene Hydrate. Sie
greift die Haut an und wird bei Analysen verwendet.

C. Bromverbindungen

)

In der Reihenfolge: Fluor, Chlor, Brom, Jod, Schwefel, Selen, Tellur, Stickstoff, Phosphor, Arsen, Kohlenstoff, Silicium.
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Bromwasserstoff (HBr) ist ein farbloses, stark und stechend riechendes Gas, das in
komprimiertem Zustand (wasserfrei) oder in wasserigen Lésungen in den Handel
kommt und sich langsam an der Luft zersetzt, besonders unter der Einwirkung von
Licht. Er wird insbesondere zum Herstellen von Bromiden und in der organischen Syn-
these verwendet.

Bromsaure (HBrO3z) kommt nur in wasserigen Losungen in den Handel; sie wird in der
organischen Synthese verwendet.

D. Jodverbindungen

Jodwasserstoff (HJ) ist ein farbloses, erstickend riechendes, sich leicht zersetzendes
Gas. Er kommt in wésserigen Losungen in den Handel, die atzen und an feuchter Luft
rauchen, wenn sie konzentriert sind. Man verwendet ihn in der organischen Synthese,
als wasserstoffabgebendes Reduktionsmittel und als Mittel zum Anlagern von Jod.

Jodséaure (HJO3) und ihr Anhydrid (J20s). Sie kommt in prismatischen Kristallen oder
in wasserigen Losungen in den Handel; sie wird in der Medizin sowie als Absorpti-
onsmittel fir Gasmasken gebraucht.

Perjodsaure (HJO4.2H,0) hat die gleichen Eigenschaften wie Jodsaure.
E. Schwefelverbindungen

Schwefelwasserstoff (H2S) ist ein farbloses, sehr giftiges, Ubelriechendes Gas, dessen
Geruch an faule Eier erinnert. Er kommt komprimiert in Stahlflaschen oder in wasseri-
gen Losungen (Schwefelwasserstoffsaure oder Schwefelwasserstoff) in den Handel,
er wird in Analysen, zum Reinigen von Schwefelsdure und Salzsaure, zum Gewinnen
von Schwefeldioxid oder regeneriertem Schwefel usw. verwendet.

Peroxoschwefelsauren, (Perschwefelsduren) die in kristallisiertem Zustand in den
Handel kommen:

a) Peroxodischwefelsaure (H2S20sg) und ihr Anhydrid (S207);

b) Peroxomonoschwefelsaure (Carosche Saure) (H.SOs), die stark wasseranzie-
hend und ein kraftiges Oxidationsmittel ist.

Thionséauren (oder Polythionséauren), die nur in wasserigen Losungen in den Handel
kommen: Dithionsédure (H.S.0s); Trithionsdure (H2S30s); Tetrathionsadure (H2S4Og);
Pentathionséaure (H2Ss0g).

Aminosulfonsdure (Sulfaminsaure) (SO2(OH)(NHz) wird durch Auflésen von Harnstoff
in Schwefelsaure, in Schwefeltrioxid oder in rauchender Schwefelsdure gewonnen.
Sie bildet Kristalle, die in Wasser wenig 16slich, in Alkohol 16slich sind. Man verwendet
sie als Flammschutzmittel fir Spinnstoffwaren, in der Gerberei, in der Galvanotechnik
sowie zum Herstellen synthetischer organischer Erzeugnisse.

Schwefeldioxid (Schwefligsdureanhydrid) (SO) wird durch Verbrennen von Schwefel
oder durch Résten natirlicher Sulfide, insbesondere von Eisenpurit, oder auch durch
Roésten von naturlichem Calciumsulfat (wasserfreiem Gips) unter Zusatz von Ton und
Koks gewonnen. Es ist ein farbloses und erstickend riechendes Gas.
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Schwefeldioxid wird entweder durch einfaches Verdichten verflissigt in Stahlflaschen
oder in Wasser gel6st aufbewahrt. Im Handel wird die wasserige Lésung falschlicher-
weise als schweflige Saure bezeichnet.

Als kréftiges Reduktions- und Entfarbungsmittel findet Schwefeldioxid vielfache An-
wendung: Bleichen von tierischen Spinnstoffen, von Stroh, Federn und Gelatine;
Schwefeln des konzentrierten Zuckersaftes in den Zuckerfabriken; Konservieren von
Frichten und Gemusen; Gewinnen von Bisulfiten zum Behandeln der Halbstoffe aus
Holz; Herstellen von Schwefelsédure; Desinfektionsmittel (Schwefeln des Weines). Ver-
flussigtes Schwefeldioxid, das beim Verdampfen eine Temperaturerniedrigung be-
wirkt, wird zur Kélteerzeugung verwendet.

Schwefeltrioxid (Schwefelsaureanhydrid) (SOs) ein fester, weisser Stoff, der in Nadeln
kristallisiert, die ein wenig an Asbest erinnern. Schwefelsaureanhydrid raucht an
feuchter Luft, zieht begierig Wasser an und reagiert heftig damit. Man bewahrt es in
luftdicht verschlossenen Behéltern aus Eisenblech oder in Korbflaschen aus Glas oder
Steinzeug auf, wobei der Korb mit einem anorganischen Absorptionsmittel gefillt ist.
Schwefeltrioxid wird zum Herstellen des Oleums der Nr. 2807 und der Alaune der
Nr. 2833 verwendet.

Dischwefeltrioxid (Schwefelsesquioxid) (S203) bildet griine, zerfliessende Kristalle; es
wird durch Wasser zersetzt und ist in Alkohol I8slich. Man verwendet es als Redukti-
onsmittel beim Herstellen synthetischer Farbstoffe.

F. Selenverbindungen

Selenwasserstoff (Selenwasserstoffsdure) (H.Se), ein Ubelriechendes Gas, dessen
Einatmen gefahrlich ist, da es die Geruchsnerven zerstért. Es kommt in wenig bestan-
digen, wasserigen Lésungen in den Handel.

Selenige Saure (H2SeOs3) und ihr Anhydrid (SeOy); selenige Séaure bildet weisse, he-
xagonale, zerfliessende Kristalle, die in Wasser leicht I6slich sind. Sie werden in der
Emailindustrie verwendet.

Selensaure (H.SeOs), weisse Kristalle, die wasserfrei oder als Hydrat vorkommen.

G. Tellurverbindungen

Hierzu gehdren Tellurwasserstoff (H.Te) (in wasserigen Losungen), tellurige Séaure
(H2TeOs) und ihr Anhydrid (TeOy) (weisse, feste Stoffe), Tellursaure (H,TeO.) (farblose
Kristalle) und ihr Anhydrid (TeOs3) (ein orangefarbiger, fester Stoff).

1)

2)

H. Stickstoffverbindungen

Stickstoffwasserstoff (Stickstoffwasserstoffsaure) (HNs), eine giftige, farblose Flissig-
keit, die erstickend riecht, leicht wasserloslich und unbesténdig ist und leicht explo-
diert. Ihre Salze, die Azide, gehdren nicht zu Unterkapitel V, sondern zu Nr. 2850.

Distickstoffoxid (Lachgas) (Stickstoffoxydul) (N2O), ein Gas von susslichem Geruch,
das in Wasser loslich ist und auch in flissigem Zustand in den Handel kommt. Als
Gas wird es zu Narkosezwecken verwendet, in flissigem und verfestigtem Zustand
als Gefriermittel.
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Stickstoffdioxid (NO>), eine bei O° C farblose, bei hdherer Temperatur braunrote Flis-
sigkeit, die etwa bei 22° C unter Entwicklung roter Dampfe siedet. Es ist das bestén-
digste Stickstoffoxid und ein kraftiges Oxidationsmittel.

I.  Phosphorverbindungen

Phosphinséure (unter- oder hypophosphorige Saure (H3zPOy)); sie kristallisiert in Blatt-
chen, die etwa bei 25° C schmelzen und an der Luft oxidieren; ein kréaftiges Redukti-
onsmittel.

Phosphonsaure (phosphorige Saure (HsPOs)); die bei etwa 71° C schmelzende, zer-
fliessende, wasserldsliche Kristalle bildet, und ihr Anhydrid (P2O3 oder P4Os), das Kris-
talle bildet, die bei etwa 24° C schmelzen und sich bei Lichteinwirkung unter langsa-
mer Zersetzung erst gelb und dann rot farben.

K. Arsenverbindungen

Arsentrioxid  (Arsensesquioxid) (Arsenigsaureanhydrid, Arsenik, Weissarsenik)
(As203), unrichtigerweise oft als "arsenige Saure" bezeichnet, wird durch Rosten ar-
senhaltiger Nickel- oder Silbererze oder von Arsenkies gewonnen. Es kann als Verun-
reinigungen Arsensulfid, Schwefel, Antimonoxid usw. enthalten.

Das Arsentrioxid des Handels ist meist ein weisses, kristallines, geruchloses, sehr gif-
tiges Pulver (Arsenikbliite oder -mehl). Glasiges Arsenigsaureanhydrid ist amorph und
durchscheinend, porzellanartiges kristallisiert in opaken, unregelméssig durcheinan-
derliegenden Oktaedern.

Man verwendet Arsentrioxid zum Konservieren von Hauten und zoologischen Samm-
lungssticken (zuweilen in Verbindung mit Seife), als Rattengift (Rattentod), zum Her-
stellen von Fliegen-Papier, gewissen Tribungsmitteln, Schmelzglasuren und griiner
Mineralfarbe, wie z.B. Scheeles Griin (Kupferarsenit) und Schweinfurter Grin (Kup-
ferarsenitacetat), sowie in kleinen Mengen als Heilmittel gegen Hautkrankheiten, Ma-
laria und Asthma.

Arsenpentoxid (Arsensaureanhydrid) (As20s). Es wird durch Oxidation von Arsentri-
oxid oder durch Entwésserung von Arsensdaure gewonnen. Es ist ein weisses, sehr
giftiges Pulver, das sich in Wasser langsam l6st und dabei Arsenséaure bildet. Es dient
zum Herstellen von Arsensédure, als Oxidationsmittel usw.

Arsensaure. Als Arsensaure bezeichnet man die Orthoarsensaure (HsAsO4.”H,0) und
die anderen Hydrate des Arsenpentoxids (Pyro- und Metaarsenséure usw.), die in
farblosen Nadeln kristallisieren. Sie sind stark giftig.

Arsensaure wird insbesondere zum Herstellen organischer Farbstoffe (Fuchsin usw.)
gebraucht. Arsenate und organische Arsenverbindungen werden als Heilmittel und In-
sekticide verwendet.

Die Wasserstoffverbindungen des Arsens (Arsenhydride), insbesondere Arsenwasserstoff
AsHs, gehdren zu Nr. 2850.
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L. Kohlenstoffverbindungen

1) Kohlenmonoxid (CO), ein giftiges, farb- und geschmackloses Gas, das in komprimier-
tem Zustand in den Handel kommt. Wegen seiner reduzierenden Eigenschaften wird
es inshesondere in der Metallurgie verwendet.

2) Kohlendioxid (Kohlensaureanhydrid Kohlenséduregas) (CO»), auch ungenau Kohlen-
séure genannt. Es wird durch Verbrennen von Kohlenstoff oder aus kalkhaltigen Stof-
fen durch Erhitzen oder mit Sauren gewonnen.

Kohlendioxid ist ein farbloses Gas, das anderthalb mal so schwer wie Luft ist, ste-
chend schmeckt und Flammen erstickt. Es wird entweder durch Komprimieren ver-
flissigt in Stahlflaschen oder fest in gepressten Wirfeln unter Druck in nach aussen
isolierten Umschliessungen gehandelt (Kohlenséureschnee, Kohlenséureeis, Tro-
ckeneis).

Man verwendet es in der Metallurgie, in der Zuckerindustrie und um Getréanke kohlen-
saurehaltig zu machen. In flissigem Zustand gebraucht man es fir Bierdruckappara-
te, zum Herstellen von Salicylsédure, als Feuerldschmittel usw. Trockeneis, mit dem
man eine Kélte von -80° C erzeugen kann, wird in der Kaltetechnik verwendet.

3) Cyanwasserstoff (Cyanwasserstoffsaure, Blausaure) (HCN), erhalt man durch Einwir-
ken von Schwefelsaure auf ein Cyanid oder durch Einwirken von Katalysatoren auf
Gemische von Ammoniak und Kohlenwasserstoffen.

Sie ist eine farblose, wasserldsliche Flissigkeit, die leichter als Wasser ist, nach Bit-
termandeln riecht und sehr giftig ist. In unreinem Zustand oder in verdiinnten Lésun-
gen lasst sie sich schwer halten.

Man verwendet sie in der organischen Synthese (insbesondere zur Herstellung von
Vinylcyanid unter Einwirkung von Acetylen), sowie als Schadlingsbekampfungsmittel.

4) Isocyansaure, Thiocyanséure und Knallsaure.
M. Siliciumverbindungen

Siliciumdioxid (Kieselsaureanhydrid, reine Kieselsaure, Siliciumoxid) (SiO2) wird durch An-
sauern von Silicatlésungen oder durch Zersetzen von Siliciumhalogenverbindungen unter
Einwirkung von Wasser und Hitze gewonnen.

Es kommt entweder amorph, als weisses Pulver, als glasartige Kdrner, als Gel (Silicagel)
oder kristallisiert (Tridymit und Cristobalit) in den Handel.

Siliciumdioxid ist sdurebesténdig, weshalb es in geschmolzenem Zustand zum Herstellen
schwer schmelzbarer Laboratoriumsglaswaren und industrieller Apparate verwendet wird,
die ohne Gefahr des Springens plétzlich erhitzt oder abgekihlt werden kdnnen (s. die all-
gemeinen Erlauterungen zu Kap. 70). Feinpulvriges, wasserfreies Siliciumdioxid braucht
man als Fllstoff fur verschiedene natirliche oder synthetische Kautschukarten und andere
Elastomere sowie als Verdickungs- oder Thixotropiemittel fur Kunststoffe, Druckfarben,
Anstrichfarben, Lacke und Klebstoffe. Silikastaub (pyrogen), welcher aus der Verbrennung
von Siliciumtetrachlorid oder Trichlorsilan in einem Wasserstoff-Sauerstoff-Ofen stammt,
wird auch zum chemisch-mechanischen Polieren von Siliciumscheiben sowie als Fluss-
hilfs- oder Absetzverhiitungsmittel fiir verschiedene andere Materialien verwendet. Sili-
kastaub, welcher als Nebenprodukt bei der Herstellung von Silicium, Ferrosilicium und Zir-
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coniumdioxid anfallt, wird im Allgemeinen als puzzolanischer Zusatz in Beton, Faserze-
ment oder feuerfesten Mérteln und als Additiv in Polymeren verwendet. Aktiviertes Silica-
gel (Actigel) dient zum Trocknen von Gasen.

Hierher gehéren nicht:

a) Natlrliche Kieselerde, beispielsweise Quartz und Diatomeenerde (Kapitel 25, mit
Ausnahme derjenigen Arten, die Edelsteine oder Halbedelsteine darstellen - s. die Er-
lauterungen zu den Nrn. 7103 und 7105).

b) Kieselerde in kolloider Losung gehort zu Nr. 3824, sofern es nicht fiir einen bestimm-
ten Zweck besonders zubereitet ist, z.B. als Appretur fir die Textilindustrie. In diesem
Fall gehért es zu Nr. 3809.

c) Silicagel, wenn es mit Kobaltsalzen versetzt ist, die als Feuchtigkeitsindikator dienen
Nr. 3824).

N. Komplexe Sauren

Hierher gehdren auch die anderweit nicht erfassten komplexen chemisch einheitlichen
Sauren (ausgenommen Mischungen), die aus zwei oder mehr nichtmetallischen Mineral-
sauren (z.B. die Chlorsauren) oder aus einer nichtmetallischen Saure und einer Metallsau-
re (z.B. Borowolframsaure und Silicowolframséure) bestehen.

Da Antimon in der Nomenklatur als Metall angesehen wird, gehéren die Antimonoxide zu
Nr. 2825.

Unterkapitel Il

Halogen-, Oxyhalogenverbindungen oder Sulfide
der nicht metallischen Elemente

Allgemeines

Zu diesem Unterkapitel gehoren Erzeugnisse die, obwohl ihre Bezeichnungen (Chloride,
Sulfide usw.) auf die zu Unterkapitel V gehdrenden Metallsalze der Wasserstoffsauren
hinweisen, tatsachlich aber nichtmetallische Verbindungen folgender Art sind:

1) Ein Halogen und ein nichtmetallisches Element, anderes als Sauerstoff und Wasser-
stoff (Halogenverbindungen der nichtmetallischen Elemente).

2) Verbindungen wie unter 1, verbunden mit Sauerstoff (Oxyhalogenverbindungen).
3) Schwefel und ein nichtmetallisches Element, anderes als Sauerstoff und Wasserstoff

(Schwefelverbindungen der nichtmetallischen Elemente).

Oxyschwefelverbindungen der nichtmetallischen Elemente (Schwefel + Sauerstoff +
nichtmetallisches Element) gehdren nicht hierher, sondern zu Nr. 2853.

Halogen-, Oxyhalogen- und Schwefelverbindungen der Metalle (siehe Erlauterungen zum
Unterkapitel 1, Allgemeines) oder vom Ammoniumion (NH4+) gehdren zu Unterkapitel V,

ausgenommen Verbindungen der Edelmetalle (Nr. 2843) und Verbindungen der Nrn. 2844,
2845, 2846 oder 2852.

Halogen- und Oxyhalogenverbindungen der nichtmetallischen Elemente

A. Chlorierte nichtmetallische Elemente
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Von den hierher gehérenden, aus zwei Elementen bestehenden Verbindungen, sind die
wichtigsten:

1) Jodchloride.

2)

3)

4)

a)

b)

Jodmonochlorid (JCI), das durch unmittelbares Einwirken von Chlor auf Jod ge-
wonnen wird. Bei einer Temperatur von mehr als 27 °C ist es eine dunkelbraune
Flissigkeit; unterhalb dieser Temperatur bildet es rétliche Kristalle. Seine Dichte
liegt bei 3. Es kann durch Wasser zersetzt werden und erzeugt gefahrliche Ver-
brennungen auf der Haut. Man verwendet es in der organischen Synthese zur
Anlagerung von Jod.

Jodtrichlorid (JCI3), das in der gleichen Weise wie Jodmonochlorid oder aus
Jodwasserstoffsdure gewonnen wird. Es bildet gelbe, wasserlosliche Nadeln.
Seine Dichte liegt bei 3. Es wird wie Jodmonochlorid, ausserdem in der Medizin
verwendet.

Dischwefeldichloride

a)

b)

Schwefelmonochlorid (Schwefelchlortir) (S2Clz), das durch Einwirken von Chlor
auf Schwefel gewonnen wird. Es ist eine gelbe oder rétliche Flussigkeit, die an
der Luft raucht, durch Wasser zersetzt wird, erstickend riecht und eine Dichte von
etwa 1,7 hat. Es ist das Schwefelchlorid des Handels. Als Ldsungsmittel fur
Schwefel wird es zum Kaltvulkanisieren von Kautschuk und Guttapercha verwen-
det.

Schwefeldichlorid (SCl,), das aus Monochlorschwefel gewonnen wird. Es ist eine
rotlichbraune Flussigkeit, die ebenfalls durch Wasser zersetzt wird, wenig be-
standig ist und eine Dichte von etwa 1,6 hat. Es wird ebenfalls zum Kaltvulkani-
sieren von Kautschuk sowie als Chlorierungsmittel bei der Herstellung syntheti-
scher Farbstoffe (insbesondere des Thioindigos) verwendet.

Phosphorchloride

a)

b)

Phosphortrichlorid (PCls), das durch unmittelbares Einwirken von Chlor auf Phos-
phor gewonnen wird. Es ist eine farblose Flissigkeit mit der Dichte von etwa 1,6,
die atzt, beissend riecht, zu Tranen reizt, an feuchter Luft raucht und sich mit
Wasser zersetzt. Man verwendet es in der keramischen Industrie, um Glanzeffek-
te zu erreichen, und besonders als Chlorierungsmittel bei organischen Synthesen
(Herstellung von Saurechloriden, organischen Farbstoffen usw.).

Phosphorpentachlorid (PCls), das aus dem Trichlorid gewonnen wird. Es bildet
weisse oder gelbliche Kristalle mit einer Dichte von etwa 3,6. Wie Phosphortrich-
lorid raucht es an feuchter Luft, zersetzt sich mit Wasser und reizt zu Tranen.
Man verwendet es ebenfalls in der organischen Chemie als Chlorierungsmittel
oder als Katalysator (z.B. zum Herstellen von Isatinchlorid).

Phosphoniumchlorid (PH,4CI) gehort zu Nr. 2853.

Arsenchloride

Arsentrichlorid (AsCls), das durch Einwirken von Chlor auf Arsen oder von Salzsaure
auf Arsentrioxid gewonnen wird, ist eine farblose, olige Flussigkeit, die an der Luft
raucht und sehr giftig ist.
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5) Siliciumchloride

Siliciumtetrachlorid (SiCl4) wird dadurch gewonnen, dass man Chlor auf eine Mi-
schung von Kieselerde und Kohle oder auch auf Silicium, Siliciumbronze oder Ferrosi-
licium einwirken lasst. Siliciumtetrachlorid ist eine farblose Fliissigkeit mit einer Dichte
von etwa 1,5, die in feuchter Umgebung einen weissen, erstickend riechenden Rauch
entwickelt (Wasserstoffchlorid (HCI)). Es wird durch Wasser unter Bildung gallertarti-
ger Kieselsaure und Freisetzung von HCI-Rauch zersetzt. Man verwendet es zum
Herstellen von Kieselséure, sehr reinem Silicium sowie Silikonen und fur Vernebelun-
gen.

Substitutionsprodukte der Siliciumwasserstoffe, wie Trichlorosilicomethan (SiHCI3)
(Trichlorsilan), gehdren zu Nr. 2853.

Tetrachlorkohlenstoff (CCl,;) (Tetrachloromethan) und Hexachlorkohlenstoff (C,Clg) (Hexa-
chloroethan) gehoren als Chlorderivate der Kohlenwasserstoffe zu Nr. 2903. Hexachloro-
benzol (ISO) (CsClg), Octochloronaphthalin (C1oClg) und die tbrigen Chloride des Kohlen-
stoffes gehoren ebenfalls zu Nr. 2903.

B. Oxychloride der nichtmetallischen Elemente

VVon den hierher gehdrenden, aus drei Elementen bestehenden Verbindungen sind folgen-
de zu erwahnen:

1) Oxychloride des Schwefels

a) Thionylchlorid (Schwefeloxidichlorid, Schwefeligsdurechlorid) (SOCI;). Es wird
durch Oxidation von Schwefeldichlorid mit Schwefeltrioxid oder mit Sulfurylchlorid
gewonnen. Es ist eine farblose Flussigkeit mit einer Dichte von etwa 1,7, die
durch Wasser zersetzt wird und erstickende Dampfe entwickelt. Man verwendet
es zur Herstellung organischer Chlorverbindungen.

b) Schwefeldioxidichlorid (Sulfurylchlorid, Schwefelsauredichlorid) (SO2Cly), das
durch Einwirken von Chlor auf Schwefeldioxid bei Sonnenbestrahlung oder in
Gegenwart eines Katalysators (Kampfer oder Aktivkohle) gewonnen wird. Es ist
eine farblose Flussigkeit mit einer Dichte von etwa 1,7, die an der Luft raucht,
durch Wasser zersetzt wird und atzend wirkt. Als Chlorierungs- und Sulfonie-
rungsmittel wird es in der organischen Synthese verwendet. Es dient zur Herstel-
lung von Saurechloriden.

Chloroschwefelsaure (CISO,.0OH) gehort zu Nr. 2806.
2) Selenoxidichlorid

Selenoxidichlorid im Allgemeinen Selenylchlorid genannt (SeOCl,) entspricht im Auf-
bau dem Thionylchlorid. Man gewinnt es durch Einwirken von Selentetrachlorid auf
Selendioxid. Bei einer Temperatur tber 10° C ist es eine gelbe, an der Luft rauchende
Flussigkeit. Unterhalb dieser Temperatur bildet es farblose Kristalle. Seine Dichte liegt
bei 2,4. Durch Wasser wird es zersetzt. Es wird bei organischen Synthesen und zum
Entzundern der Zylinder von Explosionsmotoren verwendet.
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Stickstoffoxychlorid (Nitrosyloxychlorid) (NOCI)

Stickstoffoxychlorid ist ein orangegelbes, giftiges Gas mit erstickendem Geruch, das
als Oxidationsmittel verwendet wird.

Phosphoroxychlorid (Phosphoroxytrichlorid, Phosphorylichlorid) (POClI3)

Phosphoroxytrichlorid wird entweder aus Phosphortrichlorid und Kaliumchlorat oder
aus Phosphorpentachlorid und Borsdure oder auch durch Einwirkung von Phosgen
(Kohlenoxychlorid) auf Tricalciumphosphat gewonnen. Es ist eine farblose Flissigkeit
mit der Dichte von etwa 1,7, die durchdringend riecht, an feuchter Luft raucht und
durch Wasser zersetzt wird. Es dient als Chlorierungsmittel bei organischen Synthe-
sen. Man verwendet es ausserdem bei der Herstellung von Essigsadureanhydrid und
von Chlorsulfonséure.

Carbonyldichlorid (Phosgen, Carbonylchlorid, Kohlenoxydichlorid (COCIy)

Carbonyldichlorid wird durch Einwirken von Chlor auf Kohlenmonoxid in Gegenwart
von tierischem Schwarz oder Holzkohle oder durch Einwirken von Oleum auf Tetrach-
lorkohlenstoff gewonnen. Es ist ein farbloses Erzeugnis, das bei einer Temperatur von
weniger als 8° C flussig, bei héherer Temperatur gasférmig ist und komprimiert oder
verflissigt in dickwandigen Stahlflaschen aufbewahrt wird. In Toluol oder Benzol ge-
I6st gehort es zu Nr. 3824.

Es ist tranenreizend und sehr giftig. Es ist ein Chlorierungsmittel und wird vielfach in
der organischen Synthese verwendet, insbesondere zur Gewinnung von Saurechlori-
den, Aminoderivaten, Auramin (Michler'sches Keton), Zwischenerzeugnissen bei der
Herstellung organischer Farbstoffe usw.

C. Andere Halogen- und Oxyhalogenverbindungen
der nicht metallischen Elemente

Hierher gehoren die anderen Halogenverbindungen der nichtmetallischen Elemente: Fluo-
ride, Bromide und Jodide.

1)

Fluoride.
a) Jodpentafluorid (JFs), rauchende Flissigkeit.
b) Fluoride des Phosphors und des Siliciums.

c) Bortrifluorid (BF3). Es wird durch Erhitzen von gepulvertem, nattrlichem Calcium-
fluorid (Flussspat) und gepulvertem Bortrioxid in Gegenwart von Schwefelsaure
gewonnen. Es ist ein farbloses Gas, das an der Luft raucht, organische Stoffe
verkohlt und stark Wasser anzieht, mit dem es Borfluorwasserstoffsaure bildet.
Man verwendet es als Entwasserungsmittel und als Katalysator in der organi-
schen Chemie. Es bildet mit organischen Stoffen komplexe Verbindungen (mit
Essigsaure, Diethylether, Phenol usw.). Diese Verbindungen, die auch als Kataly-
satoren verwendet werden, gehdren zu Nr. 2942.
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2) Bromide.

a) Jodbromid (Monobromid) (JBr), das durch Verreiben der beiden Elemente herge-
stellt wird. Es bildet eine kristalline schwarzrote Masse, die etwa wie Jod aus-
sieht, ist wasserlgslich und wird in der organischen Synthese verwendet.

b) Phosphorbromide.

Phosphortribromid (PBrs) wird durch Einwirken von Brom auf in Schwefelkohlen-
stoff geldsten Phosphor erhalten. Es ist eine farblose Flissigkeit, die an der Luft
raucht, durch Wasser zersetzt wird und eine Dichte von etwa 2,8 hat. Es wird in
der organischen Synthese verwendet.
Phosphoniumbromid (PH4Br) gehdrt zu Nr. 2853; Kohlenstoffbromide gehodren zu
Nr. 2903.

3) Jodide.

a) Phosphorjodide.

Phosphordijodid (P2J4) wird durch Einwirken von Jod auf in Schwefelkohlenstoff
geldsten Phosphor erhalten. Es bildet orangefarbene Kristalle, die rétliche Damp-
fe entwickeln.

Phosphortrijodid (PJs), das auf ahnliche Weise gewonnen wird, kristallisiert in
dunkelroten Blattchen.

Phosphoniumjodid (PH4J) gehdrt zu Nr. 2853.

b) Arsenjodide.

Arsentrijodid (AsJs), das in roten Kristallen in den Handel kommt, wird aus den
beiden Elementen gewonnen. Es ist giftig und fllichtig; es wird in der Medizin und
als Laboratoriumsreagens gebraucht.

¢) Hinsichtlich der Verbindungen von Jod mit anderen Halogenen vgl. die vorste-
henden Abséatze A 1), C 1) a) und C 2) a).

4) Andere Oxyhalogenverbindungen als die Oxychloride.

a)

b)

c)

Oxyfluoride, wie das Phosphoroxytrifluorid (Phosphorylfluorid) (POF3).
Oxybromide, wie das Schwefeloxydibromid (Thionylbromid) (SOBr;), eine orange-
farbige Flussigkeit, und das Phosphoroxytribromid (Phosphoryltribromid) (POBrs3),
das in Blattchen kristallisiert.

Oxyjodide.

Sulfide der nicht metallischen Elemente; handelsibliches Phosphortrisulfid

VVon den hierher gehdrenden, bindren Verbindungen sind die wichtigsten:

1)

Kohlendisulfid (Schwefelkohlenstoff) (CSy).
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Kohlendisulfid wird durch Einwirken von Schwefeldampfen auf glihende Kohlen erhal-
ten. Er ist flussig, farblos, giftig, mit Wasser nicht mischbar, dichter als dieses (Dichte
etwa 1,3) und riecht in unreinem Zustand nach faulen Eiern. Es ist gefahrlich, ihn ein-
zuatmen oder mit ihm zu arbeiten, weil er flichtig und leicht entflammbar ist. Man be-
wahrt ihn in Steinzeug-, Metall- oder Glasbehéltern auf, die mit Stroh oder Weiden
umgeben und sehr sorgfaltig verschlossen sind.

Kohlendisulfid ist ein Lésungs- und Reinigungsmittel, das fiir zahlreiche Zwecke ver-
wendet wird: Extraktion von Olen, Fetten und atherischen Olen, Entfetten von Kno-
chen, in der Therapie, in der Industrie von kiinstlichen Spinnstoffen, in der Kautschuk-
industrie, in der Landwirtschaft (fur Bodeninjektionen zum Vernichten von Insekten,
der Reblaus usw.). Hierzu tberfihrt man ihn auch in Kaliumthiocarbonat (Nr. 2842) (s.
auch die Erlauterungen zu Nr. 3808).

Siliciumdisulfid (SiSz).

Siliciumdisulfid wird durch Einwirken von Schwefeldampf auf hocherhitztes Silicium
gewonnen. Es ist ein weisser Stoff, der in fliichtigen Nadeln kristallisiert und Wasser
unter Bildung gallertartigen Siliciumdioxids zersetzt.

Arsensulfide

Es handelt sich hierbei um kiinstliche Sulfide, die entweder aus natirlichen Sulfiden
gewonnen werden oder aus Arsen oder Arsenik, auf die man Schwefel oder Schwe-
felwasserstoff einwirken lasst.

a) Arsendisulfid (kiinstl. Realgar, Rubinrot, Rauschrot) (As2S, oder As4S.) ist ein gif-
tiger Stoff, der rote oder organgefarbene, glasige Kristalle mit einer Dichte von
etwa 3,5 bildet, die sich ohne zu schmelzen verflichtigen. Man verwendet es in
der Feuerwerkerei (in Mischung mit Kaliumnitrat und Schwefel), in der Malerei
(Arsenrubinfarbe) und in der Weissgerberei zum Enthaaren von Hauten.

b) Arsentrisulfid (kinstliches Auripigment, Rauschgelb, Orpiment) (As.Ss3) ist ein
gelbes, giftiges Pulver, das eine Dichte von etwa 2,7 hat und farblos und wasser-
unléslich ist. Es dient den gleichen Zwecken wie das Disulfid und wird ausserdem
als Farbstoff fir Leder und Kautschuk, als Schadlingsbekéampfungsmittel und we-
gen seiner Eigenschaft, Krankheitskeime abzutéten, in der Medizin verwendet.
Mit Alkalisulfiden bildet es Sulfoarsenate, die zu Nr. 2842 gehdoren.

c) Diarsenpentasulfid (As,Ss). Dieses Erzeugnis, das in der Natur nicht vorkommt,
ist ein amorpher, hellgelber, fester Stoff, der in Wasser unléslich ist. Man verwen-
det ihn als Pigment. Mit Alkalisulfiden bildet er Sulfoarsenate, die zur Nr. 2842
gehdren.

Die natirlichen Arsensulfide (Disulfid oder Realgar, Arsentrisulfid oder Auripigment)
gehdren zu Nr. 2530.

Phosphorsulfide.

a) Tetraphosphortrisulfid (P4S3) wird aus den beiden Elementen gewonnen. Es ist
ein grauer oder gelber, fester Stoff mit einer Dichte von etwa 2,1, der amorph o-
der in Kristallen in den Handel kommt. Es riecht nach Knoblauch und ist nicht
sehr giftig; dennoch ist es gefahrlich, seinen Staub einzuatmen. Durch siedendes
Wasser wird es zersetzt, ist aber an der Luft besténdig. Es ist das bestandigste
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Phosphorsulfid und dient zum Herstellen von Pentasulfiden sowie anstelle von
Phosphor zum Herstellen von Sicherheitsziindhdlzern. Auch in der organischen
Synthese wird es verwendet.

b) Diphosphorpentasulfid (P2Ss oder P4Si0) kommt in gelben Kristallen mit einer
Dichte von 2,03 bis 2,09 in den Handel. Es dient den gleichen Zwecken wie Tet-
raphosphortrisulfid sowie als Flotationsmittel fir Mineralien.

c) Phosphortrisulfid - handelsibliches - ist eine Mischung, dessen Formel etwa P2S;
lautet. Es bildet gelblichgraue, kristalline Massen und wird durch Wasser zersetzt.
Man verwendet es in der organischen Synthese.

Hierher gehéren nicht:

a) Die aus zwei Elementen bestehenden Verbindungen des Schwefels mit Halogenen
(z.B. die Schwefelchloride) (Nr. 2812).

b) Die Oxysulfide (z.B. des Arsens, des Kohlenstoffs, des Siliciums) und die Sulfohalo-
genide der nichtmetallischen Elemente (z.B. Phosphorsulfochlorid und Thiocar-
bonylchlorid (Nr. 2853).

Unterkapitel IV
Anorganische Basen und Metalloxide, -hydroxide und -peroxide.
Allgemeines

Basen sind Verbindungen, die ein Hydroxylradikal (OH) enthalten und unter Einwirkung
von Sauren Salze bilden; in flissigem Zustand oder in wasseriger Losung sind sie Elektro-
Ilyte, die an der Kathode ein Metall oder ein entsprechendes lon (Ammoniumgruppe)
(NH4+) abscheiden.

Metalloxide entstehen, wenn sich ein Metall mit Sauerstoff verbindet. Eine grosse Anzahl
dieser Oxide kann sich mit einem oder mehreren Molekilen Wasser zu Hydroxiden (Hyd-
raten) umbilden.

Die meisten Oxide sind basisch; denn ihr Hydroxid verhalt sich wie eine Base. Es gibt je-
doch Oxide, die sich in allen Féllen (Anhydridoxide) oder, was haufiger vorkommt, nur in
bestimmten Fallen (indifferente oder amphotere Oxide) bei Einwirkung von Alkali- oder an-
deren Basen in Salze umwandeln; sie stellen die Anhydride der isolierten oder nicht isolier-
ten Sauren dar, die ihren Hydraten oder Hydroxiden entsprechen.

Gewisse Oxide kénnen als das Ergebnis der Verbindung eines basischen Oxids mit einem
Anhydridoxid angesehen werden; man nennt sie salzartige Oxide.
Zu diesem Unterkapitel gehoren:

1) Metalloxide, -hydroxide und -peroxide, die basisch, sauer, amphoter oder salzartig
sein kénnen.

2) Andere anorganische Basen, die keinen Sauerstoff enthalten, wie z.B. Ammoniak der
Nr. 2814 und Hydrazin (Nr. 2825), oder kein Metall enthalten, wie z.B. Hydroxylamin
(Nr. 2825).
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Hierher gehéren insbesondere nicht:

a) Die Oxide und Hydroxide, die zu Kapitel 25 gehdéren, insbesondere Magnesia (Mag-
nesiumoxid), auch chemisch rein, und gebrannter und geléschter Kalk (unreines Cal-
ciumoxid und - hydroxid).

b) Die Oxide und Hydroxide, welche Mineralien darstellen (Nrn. 2601 bis 2617), Schla-
cken, Hammerschlag, Aschen, Gekratz, Abschaum und andere metallhaltige Rick-
stande (Nrn. 2618 bis 2620).

c) Oxide, Peroxide und Hydroxide der Edelmetalle (Nr. 2843), der radioaktiven Elemente
(Nr. 2844), der Seltenerdmetalle, des Yttriums oder des Scandiums oder Mischungen
dieser Metalle (Nr. 2846) oder des Quecksilbers (Nr. 2852).

d) Die Sauerstoffverbindungen des Wasserstoffs gehéren zu den Nrn. 2201 (Wasser),
2845 (schweres Wasser), 2847 (Peroxid), 2853 (destilliertes Wasser, Leitfahigkeits-
wasser oder Wasser von gleicher Reinheit, einschliesslich des mit lonenaustauschern
behandelten Wassers).

e) Farbemittel auf der Grundlage von Metalloxiden (Nr. 3206), Pigmente, Tribungsmittel,
zubereitete Farben, Schmelzglasuren und &hnliche Zubereitungen fur die keramische,
Emaillier- und Glasindustrie (Nr. 3207) und andere Zubereitungen des Kapitels 32, die
aus Oxiden, Hydroxiden und Basen bestehen, die mit anderen Erzeugnissen gemischt
sind.

f)  Zubereitete Mattierungsmittel fir Kunstseide (Nr. 3809) und Zubereitungen zum Bei-
zen von Metallen (Nr. 3810).

g) Edelsteine, Schmucksteine und synthetische Steine (Nrn. 7102 bis 7105).

Ammoniak, wasserfrei oder in wasseriger Lésung (Salmiakgeist)

Ammoniak gewinnt man entweder aus dem unreinen Ammoniakwasser (s. die Erlauterun-
gen zu Nr. 3825 Absatz A) 3)), das beim Reinigen von Steinkohle- oder Kokereigas anfallt,
oder durch verschiedene synthetische Verfahren aus Wasserstoff und Stickstoff.

Hierher gehoren:

1) Das unter Druck leicht zu verfliussigende Ammoniakanhydrid (wasserfreies Ammoni-
ak) (NHzs), ein farbloses Gas, leichter als Luft, das in Metallzylindern (Flaschen) auf-
bewahrt wird.

2) Ammoniak in wasseriger Losung (Salmiakgeist) (NH4OH), das Hydroxid eines fiktiven
Elementes, des Ammoniums (NH,). Diese Losungen (im Allgemeinen 20, 27 oder
34 % NH3), die in gut verschlossenen Behaltern aufbewahrt werden, sind farblos oder
gelblich. Die alkoholischen Lésungen des Salmiakgeistes gehdren zu Nr. 3824.

Die Verwendungsmoglichkeiten des Ammoniaks sind sehr zahlreich. Es wird zu verschie-
denen chemischen Herstellungsverfahren verwendet (Salpetersaure und Nitrate, Ammoni-
umsulfat, andere Ammoniumsalze und Stickstoffdiinger, Natriumcarbonat, Cyanide, orga-
nische Aminoderivate, z.B. Naphthylamin, usw.). Es emulgiert Fette und Harze und ist ein
Fleckenentfernungsmittel. Es dient ferner zum Herstellen von Glanzmischungen, zum Be-
handeln von Latex, zum Entfernen von Lackiberziigen usw.. Verflissigtes Ammoniak wird
in Kéltemaschinen verwendet.
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Natriumhydroxid (Atznatron); Kaliumhydroxid (Atzkali); Natrium- oder Kaliumper-
oxid

A. Natriumhydroxid (Atznatron)

Natriumhydroxid (NaOH), Atznatron, wird als kaustische Soda bezeichnet. Man darf dieses
Erzeugnis nicht mit der Soda des Handels verwechseln, die aus Natriumcarbonat besteht
(Nr. 2836).

Flissiges Natriumhydroxid gewinnt man durch Einwirken von Kalkmilch auf Natriumcarbo-
nat oder durch Elektrolyse von Natriumchlorid. Natriumhydroxid kann flissig oder in fester
Form (wasserfrei) sein. Die weitere Entwasserung der wasserigen Losung ergibt festes
Natriumhydroxid in Form von Flocken oder Sticken. Chemisch reines Natriumhydroxid
kommt als Wiirfel oder als Pastillen in Glasflaschen in den Handel.

Festes Atznatron greift die Haut an und zerstort die Schleimhaute. Es zerfliesst und ist
leicht wasserloslich. Es muss in gut verschlossenen Stahlbehaltern aufbewahrt werden.

Atznatron ist eine starke Base, die zahlreiche industrielle Verwendungszwecke hat: Her-
stellung von gewissen chemisch bereiteten Halbstoffen aus Holz durch Abtrennen von Lig-
nin; Herstellung von regenerierter Cellulose, Mercerisieren von Baumwolle; in der Metal-
lurgie von Tantal und Niob; Herstellen von Kernseifen; Herstellung zahlreicher chemischer
Erzeugnisse und insbesondere von Phenolverbindungen: Phenol, Resorcin, Alizarin usw.

Ablaugen, die bei der Herstellung von Natron- oder Sulfatzellstoff zurlickbleiben, gehéren
zu Nr. 3804; man kann daraus Atznatron sowie das Tall6l der Nr. 3803 gewinnen.

Mischungen von Atznatron und Kalk, die Natronkalk genannt werden, gehdren zu
Nr. 3824.

B. Kaliumhydroxid (Atzkali)

Kaliumhydroxid (KOH) oder Atzkali, das von Kaliumcarbonat (Nr. 2836) oder der Pottasche
des Handels unterschieden werden muss, zeigt weitgehende Ubereinstimmung mit dem
oben beschriebenen Natriumhydroxid. (Die Bezeichnung Pottasche wird in einigen Lan-
dern missbrauchlich fir jedes Kaliumsalz und insbesondere fiir Kaliumchlorid verwendet.)

Man gewinnt Kaliumhydroxid heute hauptséchlich durch Elektrolyse von Lésungen des na-
turlichen Kaliumchlorids der Nr. 3104 oder auch durch Einwirkung von Kalkmilch auf Kali-
umcarbonat. Reines Kaliumhydroxid gewinnt man mittels Alkohol oder durch doppelte Zer-
setzung von Bariumhydroxid und Kaliumsulfat.

Das Erzeugnis kommt als wéasserige Lésung in den Handel (Kalilauge), mehr oder weniger
konzentriert (meist etwa 50 %), oder fest und enthélt neben anderen Verunreinigungen Ka-
liumchlorid. Man bewahrt es in der gleichen Weise wie Atznatron auf; es hat die gleichen
Eigenschaften.

Zu erwahnen ist seine Verwendung bei der Herstellung von Schmierseifen, beim Abbeizen
von Werkstlicken, die metallisiert oder tbermalt werden sollen, zum Bleichen, bei der Her-
stellung von Kaliumpermanganat. Man verwendet es auch in der Medizin zum Atzen von
Gewebe, und zwar in Form von Stiften (Atzstifte). Mit einem Zusatz von Kalk gehoren die
Atzstifte zu Nr. 3003 oder 3004.
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C. Natriumperoxid

Natriumperoxid (Dinatriumdioxid) (Na2O2) das durch Verbrennen von Natrium entsteht, ist
ein weisses oder gelbliches Pulver mit einer Dichte von etwa 2,8, das sehr leicht zerfliesst
und von Wasser unter Warmeentwicklung und Bildung von Wasserstoffperoxid zersetzt
wird. Es hat zuweilen auch die Form von Broten, die in zugeltteten Metallblichsen einge-
schlossen sind.

Man verwendet es in der Seifenindustrie, zum Bleichen von Geweben, als Oxidationsmittel
in der organischen Synthese und zum Reinigen der Luft in abgeschlossenen Raumen, ins-
besondere in Unterseebooten. Mit Zusatz von Katalysatoren (Spuren von Kupfer-, Nickel-
salzen usw.) zur schnellen Herstellung von Wasserstoffperoxid (Oxylith) stellt es eine Zu-
bereitung der Nr. 3824 dar.

D. Kaliumperoxid

Kaliumperoxid (Dikaliumdioxid) (K202) stimmt mit Natriumperoxid hinsichtlich seiner Her-
stellungsverfahren, seiner Eigenschaften und seiner Verwendung weitgehend tberein.

Magnesiumhydroxid und -peroxid; Strontium- oder Bariumoxide, -hydroxide und
-peroxide

A. Magnesiumhydroxid und -peroxid

1) Magnesiumhydroxid (Mg(OH),) ist ein weisses Pulver. Es ist schwerer als das Oxid,
bestandig, setzt sich aber an der Luft langsam in Carbonat um. Man verwendet es in
der Pharmazie.

2) Magnesiumperoxid (Dioxyd) (MgO2) wird durch Einwirken von Wasserstoffperoxid auf
das Hydroxid erhalten. Es ist ein weisses Pulver, fast wasserunldslich und enthélt in
unreinem Zustand Oxid. Man verwendet es zum Bleichen von Federn, zum Herstellen
von Zahnpflegemitteln und als Magen- und Darmantiseptikum.

Nicht hierher gehdrt Magnesiumoxid (Nr. 2519, oder in Form von kunstlichen Kristallen aus
Magnesiumoxid mit einem Suckgewicht von 2,5 g oder mehr, Nr. 3824).

B. Strontiumoxid, -hydroxid und -peroxid

1) Strontiumoxid (Oxydul Strontiumanhydrid oder kaustisches Strontium) (SrO) wird
durch Erhitzen von gefélltem Strontiumcarbonat gewonnen. Es ist ein weisses, poro-
ses Pulver, das Wasser anzieht, sich in Wasser |6st und an der Luft verandert. Man
verwendet es in der Feuerwerkerei, in der Medizin und zum Herstellen von Strontium-
hydroxid und von Pigmenten.

2) Strontiumhydroxid (Sr(OH)2) kommt in wasserfreiem und amorphem Zustand oder in
Kristallform mit 8 H,O in den Handel; an der Luft geht es in das Carbonat Gber. Man
verwendet es in der Glasindustrie. Es dient ferner zum Herstellen von Strontiumsalzen
und Leuchtpigmenten.

3) Strontiumperoxid (Strontiumdioxid) (SrO>) wird durch Einwirken von Sauerstoff auf das

Oxid erhalten. Es ist ein weisses Pulver, das durch heisses Wasser zersetzt wird. Es
wird in der Feuerwerkerei verwendet.
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C. Bariumoxid, -hydroxid und -peroxid

1) Bariumoxid (Barytanhydrid) (BaO) darf nicht mit nattrlichem Bariumsulfat verwechselt
werden, das manchmal Baryt oder Bariumhydroxid genannt wird. Man gewinnt es
durch Calcinieren von gefélltem Bariumnitrat oder gefélltem Bariumcarbonat oder
durch Hydrolyse von Bariumsilicat. Es sieht aus wie Strontiumoxid, nur ist es schwerer
(Dichte etwa 5,5) und kristallisierbar. Es dient zum Herstellen von Bariumhydroxid und
-peroxid sowie von Bariummetall.

Nicht hierher gehort unreines Bariumoxid, das aus einer einfachen Calcination des
Witherits stammt (Nr. 2511).

2) Bariumhydroxid (Ba(OH)2) kommt im Allgemeinen in weisslichen und auswitternden,
blattchenartigen Kristallen (mit 8 H.O) in den Handel. Barytwasser ist die wasserige
Losung des Hydroxids. Man verwendet es in der Glasindustrie, zum Herstellen von
Schutzglasern gegen Rontgenstrahlen, in der Toépferei zum Herstellen von Glasuren,
ferner zum Reinigen von industriellen Abwassern und zum Herstellen von Atzkali und
verschiedenen Bariumverbindungen.

3) Bariumperoxid (Bariumdioxid) (BaO2) wird durch Erhitzen von Bariumoxid in kohlendi-
oxidfreier Luft gewonnen. Es kommt als weisses Pulver oder in grauen Stlicken in den
Handel, hat eine Dichte von etwa 5 und ist unléslich. Mit Wasser zersetzt es sich unter
Bildung von Wasserstoffperoxid, zu dessen Herstellung es verwendet wird.

Zinkoxid; Zinkperoxid
A. Zinkoxid

Zinkoxid (Zinkweiss) (ZnO) wird durch Verbrennen von Zinkdampf mit Luftsauerstoff her-
gestellt. Der Zinkdampf wird durch Verdampfen von metallischem Zink (indirektes oder
franzosisches Verfahren) oder durch Reduktion von Rohstoffen, die oxidisches Zink ent-
halten wie Zinkerz (gerdstete Zinkblende oder Calamin der Nr. 2608) mittels Kohle (direk-
tes oder amerikanisches Verfahren) hergestellt. Bei diesem Verfahren wird das Oxid in
Gewebefiltern oder in Kammern gesammelt, wo sich die Oxide in immer reinerer Form
niederschlagen.

Im nassen Verfahren wird Zink durch Auslaugen von zinkhaltigen Rohstoffen gewonnen,
welches sich als Zinkhydroxid oder Zinkcarbonat niederschlagt. Der Niederschlag wird ab-
filtriert, gewaschen, getrocknet und zu Zinkoxid gebrannt. Zinkoxid ist ein feines, weisses
Pulver, welches beim Erhitzen gelblich wird. Es ist amphoter, in Sduren und Laugen 16-
slich.

Zinkoxid wird insbesondere bei technischen Anstrichen verwendet. Man verwendet es
auch in der Kautschuk- und Keramikindustrie, bei der Glasherstellung, in der Elektronik-
und Pharmaindustrie. Zinkoxid ist auch ein Ausgangsstoff fur eine grosse Anzahl von an-
organischen und organischen Salzen, die bei der Herstellung von Kunststoffen verwendet
werden.

Von diesem amphoteren Zinkoxid leiten sich die Zinkate der Nr. 2841 ab.
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B. Zinkperoxid

Zinkperoxid (Dioxid) (ZnOy) ist ein weisses, wasserunlésliches Pulver. In der Medizin wird
es unter dem Namen Ektogan (in reinem Zustand oder in Mischung mit Zinkoxid) verwen-
det. Es dient auch zum Herstellen von Schénheitsmitteln.

Hierher gehéren nicht:

a) Natirliches Zinkoxid oder Zinkit (Nr. 2608).

b) Die Ruckstande der Zinkmetallurgie, sogenannte Zinkschlacke, die auch aus unreinen
Oxiden bestehen (Nr. 2620).

¢) Zinkhydroxid (Zn(OH),) und Zinkperoxidhydrat (Nr. 2825).

d) Unreines Zinkoxid, auch Zinkgrau genannt (Nr. 3206).

Kunstlicher Korund, auch chemisch nicht einheitlich; Aluminiumoxid, Aluminium-
hydroxid

A. Kinstlicher Korund, auch chemisch nicht einheitlich

Kinstlicher Korund entsteht beim Schmelzen von Aluminiumoxid im Elektroofen. Alumini-
umoxid kann geringe Mengen anderer Oxide (z.B. Titanoxid, Chromoxid) des Ausgangs-
materials (Bauxit oder Tonerde) enthalten oder beispielsweise hinzugefugt worden sein zur
Verbesserung des geschmolzenen Kerns oder zur Veranderung der Farbe. Jedoch geho-
ren nicht hierher mechanische Mischungen von kiinstlichem Korund und anderen Stoffen,
wie Zirkondioxid (Nr. 3824).

Klnstlicher Korund kommt in Stiicken oder Massen, gemahlen oder in Kérnern in den
Handel; er ist gegen Luft- und Saureeinwirkungen widerstandsfahiger als Tonerde. Kinst-
licher Korund ist besonders hart. Man verwendet ihn als Schleifmittel, zum Herstellen von
hitzebestéandigen Agglomeraten (Korundmischungen mit reinen hitzebestandigen Tonen
oder wasserfreien Aluminiumsilicaten wie beispielsweise Mullit od. Sillimanit) oder von La-
boratoriumgeraten sowie in der Elektroindustrie.

B. Aluminiumoxid, anderes als kiinstlicher Korund

Aluminiumoxid (Tonerde) (Al.Os) wird durch Calcinieren des nachstehend beschriebenen
Aluminiumhydroxids oder aus Ammonalaun gewonnen. Es ist ein leichtes, weisses, was-
serunlésliches Pulver; seine Dichte betragt etwa 3,7.

Man verwendet es in der Metallurgie von Aluminium, als Fillstoff fur Farben, zum Herstel-
len von Schleifmitteln und synthetischen Steinen (Rubin, Saphir, Smaragd, Amethist,
Aquamarin usw.), als wasserentziehendes Mittel (Trocknen von Gasen), als Katalysator
(Herstellung von Aceton, Essigsaure, bei Krackverfahren usw.).

C. Aluminiumhydroxid

Aluminiumhydroxid (Tonerdehydrat) (Al203.3H,0) wird im Verlauf der Gewinnung von
Aluminium (s. Erlauterungen zu Kapitel 76, Allgemeines) durch Behandlung von Bauxit, ei-
ner Mischung von Aluminiumhydraten, Uber Alkali- oder Erdalkalialuminaten als Zwischen-
produkt gewonnen.

Trockenes Hydroxid ist ein amorphes, weisses, zerreibbares, wasserunldsliches Pulver.
Feuchtes Hydroxid ist eine gelatineartige Masse (Aluminiumhydroxidgel).
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Aluminiumhydroxid wird verwendet zum Herstellen von keramischen Glasuren, Druckfar-
ben, pharmazeutischen Erzeugnissen, zum Klaren von Flissigkeiten, als Fullmittel fir Far-
ben, zusammen mit Kohle zum Herstellen von Rostschutzfarben und wegen seiner Affinitat
zu organischen Farbstoffen zum Herstellen von Farblacken der Nr. 3205, als Beizmittel,
zum Herstellen der unten genannten kiinstlichen Korunde und von Alaunen.

Vom amphoteren Aluminiumhydroxid leiten sich die Aluminate der Nr. 2841 ab.

Hierher gehort auch aktivierte Tonerde, die durch eine kontrollierte thermische Behandlung
der Tonerdehydrate gewonnen wird, welche dadurch den gréssten Teil ihres gebundenen
Wassers verlieren. Aktivierte Tonerde wird insbesondere als Absorbtionsstoff und als Kata-
lysator eingesetzt.

Hierher gehdéren nicht:

a) Natirlicher Korund, natirliches Aluminiumoxid und Schmirgel, eisenoxidhaltiges Alu-
miniumoxid (Nr. 2513).

b) Bauxit, auch in gewaschenem und calciniertem Zustand, aber nicht durch chemische
Behandlung (wie z.B. Behandlung mit Soda) im Hinblick auf seine Verwendung als
Elektrolyt gereinigt (Nr. 2606).

c) Aktivierter Bauxit (Nr. 3802).

d) Tonerdehydrat in kolloidaler Losung (l6sliche Tonerde genannt) (Nr. 3824).

e) Kunstlicher Korund auf Papier, Pappe oder anderen Stoffen (Nr. 6805) und als Mihl-
steine und Schleif-, Polier- und Wetzsteine geformt (Nr. 6804).

f) Edelsteine und Halbedelsteine, aus naturlichem Aluminiumoxid bestehend (Nr. 7103
oder 7105).

g) Synthetische Steine auf der Grundlage von Aluminumoxid, z.B. aus kinstlichem Ko-
rund oder aus Mischungen von Tonerde und Chromoxid (kiinstlicher Rubin); sie geho-
ren zu den Nrn. 7104 oder 7105.

Chromoxide und -hydroxide
A. Chromoxide

1) Chromtrioxid (Chromséaureanhydrid) (CrO3) auch ungenau Chromsaure genannt, weil
es Chromate der Nr. 2841 bilden kann, ist orangefarben oder rot, zerfliesst, hat einen
atzenden und sauren Geschmack und ist leicht wasserldslich. Es hat eine Dichte von
etwa 2,8, kommt in Tafeln oder Nadeln in den Handel. Mit Alkohol bildet es explosive
Mischungen. Es dient als Oxidationsmittel in der organischen Chemie (Herstellung
von lIsatin, von Indigofarbstoffen usw.); es wird auch in der Medizin und in Mischung
mit Kieselgur zum Reinigen von Acetylen verwendet.

2) Dichromtrioxid (Chromsesquioxid, Chromgrin (Cr,O3) wird durch Calcinieren von
Chromaten mit einem Ammonsalz oder durch Reduktion von Dichromaten gewonnen.
Es ist olivgriin, sehr hart und kommt als Pulver oder in wasserunléslichen Kristallen
mit einer Dichte von etwa 5 in den Handel. In ungemischtem Zustand ist es ein Pig-
ment, das Chromoxidgriin genannt wird. Es darf nicht mit Mischungen von Bleichro-
maten und Berliner Blau verwechselt werden, die als Chromgriin bezeichnet werden.
Dieses Chromsesquioxid verwendet man zum Herstellen von industriellen Anstrichfar-
ben und Druckfarben, bei der Porzellanherstellung, in der Glasindustrie (farbige opti-
sche Glaser) und in der Kautschukindustrie. Wegen seiner Harte und Hitzebestandig-
keit dient es zum Herstellen von zubereiteten Schleifmitteln und feuerfesten Steinen
fur Metalléfen. Man verwendet es auch zur Herstellung von rostfreien Erzeugnissen
und in der Metallurgie des Chroms.
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Chromit, ein naturliches eisenhaltiges Chromoxid (Chromeisenstein oder Chromeisenerz),
gehdrt zu Nr. 2610.

B. Chromhydroxide

Als Chromhydroxid bezeichnet man die verschiedenen Hydrate der obengenannten Oxide
und insbesondere das griine Hydrat des Chromsesquioxids (Cr.Os .2 H,O), das durch
Umsetzen von Kaliumdichromat mit Borsdure gewonnen wird; man verwendet es zum
Herstellen von Guignetsgriin. Es gibt auch ein Chromhydroxid von violetter Farbe.

Manganoxide

1)

2)

3)

4)

Mangandioxid (Manganigsaureanhydrid) (MnO,) ist das wichtigste der Manganoxide.
Man stellt es durch Einwirken einer leicht salpetersauren Kaliumpermanganatlésung
auf ein Mangansalz wie das Mangansulfat her. Es ist ein brauner oder schwarzlicher
Stoff, der wasserunldslich ist, eine Dichte von etwa 5 hat und als Masse oder Pulver in
den Handel kommt.

Es ist ein sehr starkes Oxidationsmittel. Man verwendet es in der Feuerwerkerei, bei
organischen Synthesen (Herstellung von Oxyanthrachinonen, Aminoanthrachinonen
usw.), fur Gasmasken, zum Herstellen von Sikkativen und zum Depolarisieren von
Batterien, ferner in der Glasindustrie (Glasmacherseife) zum Beseitigen der Gelbfar-
bung des Glases. Man verwendet es weiter in der Keramik, zum Herstellen von Druck-
farben (Manganschwarz), von Farben (braune Pigmente, sogenanntes Mineralbraun,
Manganbitumen), bestimmter Kitte und von synthetischen Steinen (kunstlicher Gra-
nat).

Dieses Oxid hat den Charakter eines Anhydrids, von dem sich die Manganite der
Nr. 2841 ableiten.

Hierher gehoéren nicht das natirliche, wasserfreie Mangandioxid (Pyrolusit) und das
naturliche, wasserhaltige Dioxid (Psilomelan) der Nr. 2602.

Manganoxid (Manganoxidul) (MnO) (Mangan-ll-oxid) ist ein graues oder grinliches
Pulver, wasserunléslich und hat eine Dichte von etwa 5,1. Man verwendet es zum
Zeugdruck.

Mangan(IV)-hydroxid gehért zu Nr. 2825.

Dimangantrioxid (Mangansesquioxid, Mangan-Ill-oxid) (Manganoxid) (MnzO3) ist ein
braunes oder schwarzes Pulver, wasserunldslich und hat eine Dichte von etwa 4,8.
Man verwendet es zum Zeugdruck, ferner als Farbe fir Keramik und in der Glasin-
dustrie, zum Herstellen von Sikkativen (Manganlinoleat), als Katalysator in der anor-
ganischen (Herstellung von Salpetersaure) und organischen Chemie. Dieses Oxid ist
basisch.

Hierher gehdren nicht das natirliche Mangansesquioxid (Braunit) (Nr. 2602) und das
Hydroxid des Mangansesquioxids (Nr. 2825).

Trimangantetroxid (salzartiges Manganoxid) (Mn3O,) zeigt eine Ahnlichkeit mit dem
salzartigen Eisenoxid.

Naturliches salzartiges Manganoxid (Hausmannit) gehort zu Nr. 2602.

41/120 (Stand: 1.10.2019)



2821.

2821

5) Dimanganheptoxid (Mn207) (Permanganséureanhydrid) ist eine dunkelbraune, hygro-
skopische Flussigkeit, die bei etwa 40° C detoniert.

Von diesem Anhydrid leiten sich die Permanganate der Nr. 2841 ab.
Permangansaure gehort zu Nr. 2825.

Eisenoxide und -hydroxide; Farberden mit einem Gehalt an gebundenem Eisen, be-
rechnet als Fe,0s;, von 70 Gewichtsprozent oder mehr

Hierher gehoren auch Farberden auf der Grundlage von natirlichem Eisenoxid mit einem
Gehalt an gebundenem Eisen, berechnet als Fe»O3, von 70 Gewichtsprozenten oder mehr.
Um zu bestimmten, ob diese Grenze von 70 Gewichtsprozenten erreicht ist, muss man
den Gesamteisengehalt berticksichtigen, der als Eisenoxid zu berechnen ist. So gehort ei-
ne natirliche Farberde mit einem Fe,Os-Gehalt von 84 Gewichtsprozenten, d.h. mit einem
Gehalt an reinem Eisen von 58,8 Gewichtsprozenten hierher.

Abgesehen hiervon gehoren die nachstehend aufgefiihrten ungemischten kinstlichen Oxi-
de und Hydroxide hierher.

A. Eisenoxide

Hierbei handelt es sich im Wesentlichen um Eisenoxid (Fe»03), das aus wasserfreiem Fer-
rosulfat oder natirlichem Eisenoxid gewonnen wird. Es ist ein sehr fein verteiltes, meist ro-
tes Pulver, kann aber auch violett, gelb oder schwarz sein (violettes, gelbes oder schwar-
zes Oxid). Ferrioxid stellt ein Pigment dar (Eisenmennige, Blutstein, Englischrot oder Kolk-
othar). In reinem Zustand gehort es hierher, in Mischung mit Tonen, mit Cal-ciumsulfat
(Venetianischrot) usw. zu Kapitel 32. Man verwendet es zum Herstellen von Gebaudean-
strichen, von Rostschutzfarben usw., von Zubereitungen zum Briinieren und Polieren von
Metall oder zum Polieren von Spiegeln, von keramischen Farben (violettes Oxid) und von
Schmelzglasuren, die bei der Flaschenherstellung verwendet werden, um die Masse
schmelzbar zu machen, ferner zum Herstellen von Thermit (in Mischung mit Aluminium-
pulver) fur die Aluminothermie, zur Leuchtgasreinigung usw.

B. Eisenhydroxide

1) Eisen(ll)-hydroxid (Fe(OH).) wird durch Einwirkung einer Alkalibase auf ein Ferrosalz
gewonnen. Es ist ein weisser, fester Stoff, der sich in Gegenwart von Sauerstoff farbt
und in Ferrihydroxid Ubergeht.

2) Eisen(lll)-hydroxid (Fe(OH)s) wird durch Einwirkenlassen einer alkalischen Base auf
ein Ferrisalz erhalten. Es ist rostfarbig, rotbraun oder violett schillernd. Man verwendet
es als Pigment. Unvermischt gehdrt es hierher, in Mischung mit Kohle, Preussisch-
braun usw. (Safran oder Marsgelb) zu Nr. 3206. Man verwendet es zum Herstellen
zusammengesetzter Farbstoffe (Vandyckbraun, Vandyckrot, Englischbraun, Schwe-
dischbraun). In reinem Zustand wird es als Mittel gegen Arsenvergiftungen verwendet.

Es ist ein amphoteres Oxid, das nach der Oxidation Ferrate der Nr. 2841 bildet.
Hierher gehdren nicht:
a) Farberden auf der Grundlage von natiirlichem Eisenoxid mit einem Gehalt an gebun-

denem Eisen, berechnet als Fe,O3, von weniger als 70 Gewichtsprozent oder mit an-
deren Farberden gemischt sowie Eisenglimmer in natiirlichem Zustand (Nr. 2530).
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b) Eisenoxide, die Mineralien der Nr. 2601 darstellen: Rote Hamatite (Roteisenstein, Ro-
teisenerz), braune Hamatite (Minette oder wasserhaltige Eisenoxide, die Carbonate
enthalten), Limonit (wasserhaltiges Eisenoxid), Magnetit (magnetisches Eisenoxid).

¢) Eisenhammerschlag, unreine Oxide, die sich von der Oberflache des rotgliihenden
oder gehdmmerten Eisens ablosen (Nr. 2619).

d) Alkalisierte Eisenoxide, die zur Gasreinigung verwendet werden (Nr. 3825).

e) Natlrliche Eisenoxide (H&matite), die Edelsteine oder Halbedelsteine darstellen
(Nr. 7103 oder 7105).

Kobaltoxide und -hydroxide; handelsibliche Kobaltoxide
A. Kobaltoxide

1) Kobaltoxid (Kobaltmonoxid, Kobalt-1l-oxid) (CoO), ein graues, braunes oder griinliches
Pulver.

2) Kobalt(ll)-oxid (Kobaltsesquioxid) (Co20s3), ein schwarzes Pulver.
3) Trikobalttetroxid (C0304), ein schwarzes Pulver.

4) Handelsubliche Kobaltoxide, im Allgemeinen gréuliche oder schwarze Pulver, beste-
hend aus Kobaltmonoxid und Trikobalttetroxid in unterschiedlichen Mengenverhéltnis-
sen.

Diese Erzeugnisse werden beim Emaillieren zum Herstellen leuchtend blauer Farben und
in der Glasindustrie zum Farben optischer Glaser verwendet. Man wandelt sie in Silicate
um (z.B. Kobaltkaliumsilicat), um daraus Glasurfarben der Nr. 3207 herzustellen; diese
Verbindungen heissen Smalte (Schmelzblau), Kobaltglas, Azurblau, Emailblau, Severs-
blau. Die Bezeichnung Smalte wird ohne Unterschied auf die Oxide und diese Silicate an-
gewandt, weil die einen wie die anderen aus einem naturlichen Kobaltarsenid, des Smal-
tins, einem Erz der Nr. 2605, hergestellt werden. Einige der blauen, griinen und violetten
Pigmente fur die Kunstmalerei bestehen aus Kobaltoxiden, -aluminaten, -zinkaten und
-phosphaten (Himmelblau, Coeruleum, Kobaltgriin, Kobaltviolett).

Die unreinen Kobaltoxide, die aus der Verhittung silberhaltiger Erze stammen, gehdren zu
Nr. 2620.

B. Kobalthydroxide
Unter der Bezeichnung Kobalthydroxide (Hydrate) versteht man sowohl das Kobalthy-
droxid (Co(OH)2) (Kobalt-1I-hydroxid), das zum Herstellen von Sikkativen verwendet wird,
als auch das Kobalt-Ill- hydroxid wie z.B. (Co(OH)3), das bei der Metallurgie von Kobalt
anfallt. Sie dienen denselben Zwecken wie die Kobaltoxide.
Naturliches Kobalthydroxid (Heterogonit) gehort zu Nr. 2605.

Titanoxide

Das einzige Titanoxid, das wirtschaftliche Bedeutung hat, ist das Titandioxid (TiO2) (Titan-
saureanhydrid, Titan-1V-oxid), von dem sich die Titanate der Nr. 2841 ableiten.

Es ist ein amorphes Pulver, dessen Dichte etwa 4 betragt; es ist weiss und verfarbt sich in
der Hitze gelb.
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Zu dieser Nummer gehort ungemischtes, nicht oberflachenbehandeltes Titandioxid. Titan-
dioxid, dem wahrend der Herstellung absichtlich andere Stoffe zugefugt wurden, um die
gewunschten physikalischen Eigenschaften zu erhalten, die es zur Verwendung als Pig-
ment (Nr. 3206) oder zu anderen Zwecken (z.B. Nrn. 3815 oder 3824) geeigneter machen,
ist von dieser Nummer ausgeschlossen.

Ebenfalls nicht hierher gehéren:
a) Natlrliches Titanoxid (Rutil, Anatas, Brookit), ein Erz der Nr. 2614.
b) Ortho- und Metatitansaure (Ti(OH), und TiO(OH),) (Nr. 2825).

Bleioxide; Mennige und Orangemennige

1) Bleioxid, (Bleimonoxid, Bleigléatte, Massicot) (PbO). Wenn man Blei oder Bleiweiss
(Bleihydrocarbonat) durch Erhitzen an der Luft oxidiert, erh&lt man zuerst das nichtge-
schmolzene Bleioxid oder Massicot in Form eines hellgelben Pulvers, wenn die Tem-
peratur dunkle Rotglut tbersteigt, das geschmolzene Bleioxid als Pulver oder in gelb-
orangefarbenen oder rétlichen Schuppen. Die Bezeichnung Bleiglatte umfasst diese
beiden Erzeugnisse, insbesondere das zweite. Man erhdlt sie auch als Nebenerzeug-
nisse bei der Extraktion von Silber aus silberhaltigem Blei. Bleioxid wird in der Glasin-
dustrie (Herstellung von Bleiglas und Kristallglas), in der Emailindustrie, bei der Her-
stellung von Streichhdlzern, Farben, Sikkativen usw. verwendet.

2) Tribleitetraoxid (salzartiges Oxid von Blei, Bleimennige, Mennige) (Pbs04) wird aus
nicht geschmolzenem Bleimonoxid (Massicot) gewonnen. Es ist ein sehr dichtes Pul-
ver (Dichte 8 bis 9), giftig, von orangeroter Farbe. Der Name Orangemennige be-
zeichnet entweder eine sehr reine Mennige, farbiger und weniger dicht als die ge-
wohnliche Mennige, oder die Bleioxide, die noch Bleicarbonat enthalten, das aus dem
bei der Herstellung verwendeten Bleiweiss stammt. Mennige verwendet man zum Mi-
schen mit anderen Farben (Saturnzinnober), zum Herstellen von Rostschutzfarben
und Kitten, zum Farben von Siegellack. Man verwendet es ferner als Glasur fir Top-
ferwaren. Mehr noch als das Bleioxid wird es bei der Herstellung von Kristall, Strass
und optischen Glasern verwendet; denn es verleihnt dem Glas eine leichte Schmelz-
barkeit, einen besonderen Glanz und ein betrachtliches Lichtbrechungsvermogen.

3) Bleidioxid (Blei(IV)-anhydrid) (PbO2) wird durch Behandeln von Mennige mit Salpeter-
saure oder durch Elektrolyse von Bleinitrat gewonnen. Es ist ein braunes Pulver, das
wasserunléslich ist und organische Stoffe bei Berlhrung entziinden kann. Es ist ein
Oxidationsmittel, das man in der Feuerwerkerei und auch zum Herstellen von Streich-
holzern, von Akkumulatorenplatten und als Beizmittel in der Textilindustrie verwendet.

Dieses amphotere Oxid bildet die Plumbate der Nr. 2841.

Hydrazin und Hydroxylamin und ihre anorganischen Salze; andere anorganische
Basen; andere Metalloxide, -hydroxide und - peroxide

Hierher gehoren:
A) Hydrazin und Hydroxylamin und ihre anorganischen Salze.

B) Metalloxide, -hydroxide und -peroxide dieses Kapitels, die in den vorstehenden Num-
mern nicht erfasst sind.

Die wichtigsten Eigenschaften dieser Erzeugnisse sind nachstehend aufgefuhrt:

1) Hydrazin und seine anorganischen Salze.
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Hydrazin (NH2.HNy) ist ein basisches Erzeugnis, das man durch Einwirken von
Ammoniak auf Natriumhypochlorit gewinnt. Es kommt auch in Form des Hydrats
(NH2.HN2.H20) vor. Es ist eine farblose Flissigkeit, raucht an der Luft und reizt zu
Tranen. Dieses Erzeugnis, ein starkes Reduktionsmittel, wird beim Herstellen von
Zundsprengstoffen und in der organischen Synthese verwendet.

Die anorganischen Salze des Hydrazins, die sich aus Additionsreaktionen mit Mi-
neralsauren ergeben, gehodren ebenfalls hierher. Das wichtigste ist das Sulfat,
farblose Kristalle, in kaltem Wasser wenig l8slich. Es zersetzt sich beim Erhitzen
unter Explosion; man verwendet es als Reagens bei Analysen, in der Metallurgie
(um Polonium und Tellur zu trennen) usw.

Die organischen Derivate des Hydrazins gehdren zu Nr. 2928.
Hydroxylamin und seine anorganischen Salze

Hydroxylamin (NH>OH) ist eine basische Verbindung, die man durch Hydrolyse
aus Nitromethan gewinnt. Es hat die Form von farblosen, zerfliessenden Kristal-
len. Es ist leicht wasserloslich, schmilzt bei 33 °C und zersetzt sich heftig bei
130°C.

Die anorganischen Salze des Hydroxylamins, die sich durch Additionsreaktionen
mit Mineralséuren ergeben, gehdren ebenfalls hierher. Die wichtigsten sind das
Chlorid, die Sulfate und das Nitrat, weisse oder farblose, wasserl6sliche Kristalle.
Man verwendet sie als Reduktionsmittel bei organischen Synthesen, als Antioxi-
dationsmittel fir Fettsduren, zum Bleichen, Farben und Bedrucken von Geweben,
als Reagens usw.

Die organischen Derivate des Hydroxylamins gehdren zu Nr. 2928.
Lithiumoxid und -hydroxid

Lithiumoxid (Li2O) und -hydroxid (LIOH) werden aus Lithiumnitrat hergestellt. Es
sind weisse Pulver, die wasserloslich sind und in der Fotografie und zum Herstel-
len von Lithiumsalzen verwendet werden.

Vanadiumoxide und -hydroxide

Das wichtigste Oxid ist Vanadiumpentoxid (V20s) (Vanadium(V)- oxid), das man
aus den naturlichen Vanadaten der Nr. 2601 (Vanadinit, Descloizit, Roscoelit) o-
der der Nr. 2612 (Carnotit) erhalt. Es kommt in amorphem und kristallinem Zu-
stand, als Masse oder als Pulver in den Handel, deren Farbe zwischen gelb und
rétlichbraun variiert. Unter Hitzeeinwirkung farbt es sich rot; es ist sehr wenig
wasserldslich. Man verwendet es zum Herstellen von Vanadiumsalzen, von ver-
schiedenen Tinten und als Katalysator (Herstellung von Schwefelsédure, Phthal-
saureanhydrid und synthetischem Ethylalkohol).

Es gibt mehrere Hydroxide, die Sauren bilden, von denen sich die verschiedenen
Vanadate der Nr. 2841 ableiten.

Nickeloxide und -hydroxide

1. Nickel(Il)-oxid (Nickelmonoxid) (NiO). Man erhalt es durch starkes Calcinie-
ren des Nitrats oder Karbonats. Ein grinlich-graues Pulver, das je nach der
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Art der Herstellung mehr oder weniger dicht und dunkel ist. Man verwendet
es in der Emailindustrie, in der Glasindustrie als Farbmittel und in der organi-
schen Synthese als Katalysator. Es ist ein basisches Oxid.

2. Nickel(lll)-oxid (Nickelsesquioxid) (Ni2O3), ein schwarzes Pulver, das als
Farbmittel bei der Emailherstellung und zum Herstellen von Platten fir alkali-
sche Akkumulatoren verwendet wird.

3. Nickel(Il)-hydroxid (Ni(OH).), ein feines, griines Pulver das zum Galvanisie-
ren, als Hauptbestandteil fir Platten alkalischer Akkumulatoren und zum
Herstellen von Nickelkatalysatoren verwendet wird.

Hierher gehéren nicht:

a) Natdrliches Nickeloxid (Bunsenit) (Nr. 2530).

b) Unreine Nickeloxide, z.B. gesinterte Nickeloxide, Nickeloxid in Form von
Granalien (Grines Nickeloxid) (Nr. 7501).

Kupferoxide und -hydroxide

a) Kupfer(l)-oxid (rotes Oxid) (Cu20) wird aus Kupferacetat oder Kupfersulfat
gewonnen. Es ist ein kristallines, rotes, wasserunlgsliches Pulver. Man ver-
wendet es zum Rotfarben von Glas (Signalglaser), zum Herstellen von Rost-
schutzfarben, von synthetischen Steinen (kiinstlicher Smaragd) und als Fun-
gicid in der Landwirtschaft.

b) Kupfer(ll)-oxid (schwarzes Oxid) (CuO) wird aus Kupfernitrat oder -carbonat
oder durch Oxidation des Metalls gewonnen. Es kommt als schwarzes Pulver
oder in Kérnern mit kastanienfarbenem Glanz vor und ist wasserunldslich. Es
wird als Pigment bei der Emailherstellung, in der Glasindustrie (griine Glaser)
und in der Keramik, sowie zum Herstellen von Anstrichfarben verwendet, fer-
ner zum Depolarisieren von elektrischen Batterien und als Oxidationsmittel
und Katalysator in der organischen Chemie.

c) Kupferhydroxide. Das bekannteste ist das Kupfer(ll)- hydroxid (Kupferoxid-
hydrat) (Cu(OH),), ein blauer, fester Stoff, der allein oder in Mischung ein
Pigment (Bremerblau) darstellt. Man verwendet es zum Herstellen von Pig-
menten (z.B. von Peligotblau, lichtecht bei kiinstlichem Licht) und der unter
der Bezeichnung Schweitzers Reagens bekannten ammoniakalischen Lo-
sung, die als Reagens und zum Auflésen von Kunstseide (Kupferseide) dient.

Naturliches Kupfer(l)-oxid (Cuprit) und naturliches Kupfer(ll)-oxid (Tenorit, Mela-
conit) gehdren zu Nr. 2603.

Germaniumoxide. Das wichtigste ist das Dioxid (GeO,), das in der Metallurgie
dieses Metalls aus natirlichem Kupfergermaniumsulfid der Nr. 2617 (Germanit)
anfallt oder durch Hydrolyse des Chlorids gewonnen wird. Es ist ein weisses Pul-
ver, das wenig wasserl6slich ist. Man verwendet es zur Gewinnung von Germani-
um (das in Transistoren usw. verwendet wird), in der Medizin und zum Herstellen
von Spezialglasern.

Molybdanoxide und -hydroxide.

Das wichtigste der Molybdanoxide ist das Molybdansaureanhydrid (MoOs), das
man aus natirlichem Disulfid der Nr. 2613 (Molybdénglanz) erhalt. Es ist ein
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weisses, kristallines Erzeugnis, das sich in der Hitze gelb farbt und praktisch
wasserunléslich ist. Man verwendet es als Katalysator in der organischen Syn-
these (Herstellung von Phthalsdureanhydrid).

Es gibt ausserdem blaue Oxide, die ungemischt oder gemischt (in diesem Falle
gehoren sie zum Kapitel 32) in der Kunstmalerei unter der Bezeichnung Molyb-
danblau und Mineralindigo bekannt sind.

Von den Molybdanhydroxiden ist insbesondere Molybdéansaure (H2MoQ4) zu er-
wahnen, ein weisses oder gelbliches, wenig wasserldsliches Pulver. Man ver-
wendet es in der Keramik (Glasuren) und als Katalysator. Die Molybdate der
Nr. 2841 leiten sich von diesen Hydroxiden ab.

Natirliches Molybdéanoxid (Molybdanocker, Molybdit) gehdrt zu Nr. 2530.
Antimonoxide

a) Antimon(lll)-oxid oder Antimontrioxid (Sb2Os) wird durch Oxidation des Me-
talls oder aus dem nattrlichen Sulfid (Antimonglanz) gewonnen. Es ist ein
weisses Pulver oder kristallisiert in Nadeln; es ist praktisch wasserunléslich.
Mit dem Namen Antimonweiss oder Antimonschnee bezeichnet man entwe-
der das reine Oxid, das hierher gehért, oder eine Mischung dieses Oxids mit
Zinkoxid, die zu Kapitel 32 gehodrt. Man verwendet das Antimon(lll)-oxid in
der Malerei, als Tribungsmittel bei der Emailherstellung (Emaillieren von Ei-
sen) und in der Topferei (Glasuren), bei der Herstellung von Glas mit gerin-
gem Ausdehnungskoeffizienten (Lampenglas) und zum Herstellen von syn-
thetischen Steinen (kinstlicher Rubin, Topas und Granat). Es ist der Aus-
gangsstoff fir die Antimonite der Nr. 2841.

b) Antimon(V)-oxid oder Antimonpentoxid (Sb.Os) kann durch Oxidieren des
Metalls oder Calcinieren von Nitrat gewonnen werden. Es ist ein gelbes Pul-
ver, das auch als Triibungsmittel bei der Emailherstellung verwendet wird. Es
ist der Ausgangsstoff fur die Antimonate der Nr. 2841.

c) Antimon(lV)-oxid oder Antimontetroxid (Sb204), das man durch Erhitzen des
Pentoxids darstellt, ist ein weisses Pulver.

Die natlrlichen Antimontrioxide (Senarmontit, Antimonblite, Valentinit) und das
natirliche Tetroxid (Cervantit) sind Erze der Nr. 2617.

Berylliumoxid und -hydroxid

a) Berylliumoxid (wasserfreies Berylliumoxid) (BeO) wird aus Berylliumnitrat o-
der -sulfat gewonnen. Es ist ein weisses Pulver, wasserunloslich und kristalli-
sierbar. Es wird zum Herstellen von Berylliumsalzen, synthetischen Edelstei-

nen und als Katalysator verwendet.

b) Berylliumhydroxid (wasserhaltiges Berylliumoxid) (Be(OH),) ist ein weisses
Pulver; es sieht wie Tonerde aus.

Calciumoxid, -hydroxid und -peroxid.

Hierher gehoéren nur Calciumoxid (CaO) und Calciumhydroxid (Ca(OH)2) in rei-
nem Zustand, d.h. wenn sie praktisch keinen Ton, kein Eisenoxid, Manganoxid
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usw. enthalten, so wie man sie gewinnt, wenn man gefalltes Calciumkarbonat
calciniert.

Hierher gehort auch elektrogeschmolzener Kalk, der durch Schmelzen von ge-
wohnlichem gebranntem Kalk im Elektroofen gewonnen wird. Von hohem Rein-
heitsgrad (ca. 98 % Calciumoxid), hat er kristalline Struktur und ist im Allgemei-
nen farblos. Er wird insbesondere verwendet zum feuerfesten Auskleiden von
Ofen, zum Herstellen von Schmelztiegeln und zum Erhohen der Verschleissfes-
tigkeit von Beton, in den er in Form kleiner Bruchstiicke eingearbeitet wird.

Calciumperoxid (Dioxid) (CaO.) ist ein weisses oder gelbliches Pulver. Es ist hyd-
ratisiert (im Allgemeinen mit 8 H,O), wenig wasserldslich und wird als Baktericid
und Reinigungsmittel, in der Medizin und Kosmetik verwendet.

Der handelsubliche Kalk (Calciumoxid, ungeldschter oder wasserfreier Kalk und
Calciumhydroxid oder geléschter Kalk) gehoren zu Nr. 2522.

Manganhydroxide

a) Mangan(ll)-hydroxid (Mn(OH),) ist ein weissliches Pulver und wasserunlés-
lich.

b) Mangan(lll)-hydroxid (Mn(OH)s), abgeleitet vom Mangansesquioxid (Mn2Os3),
ist ein braunes Pulver, das zum Herstellen von Farben (Manganbraun) und
von Manganlinoleat dient.

c) Salzartiges Hydroxid, das sich vom salzartigen Manganoxid (MnzO.) ableitet.

Hierher gehdren nicht natirliches Mangansesquioxidhydrat (Manganit), ein Erz
der Nr. 2602 und die nicht hydratisierten Manganoxide (Nr. 2820).

Zirkondioxid (ZrOy) ist die Zirkonerde, die nicht mit dem Zirkon (Nrn. 2615 oder
7103) verwechselt werden darf, der ein kristallines, natirliches Zirkonsilicat ist.

Kunstliches Zirkondioxid gewinnt man aus diesem Erz oder aus Zirkonsalzen. Es
ist ein weissliches, sehr hitzebestandiges Pulver, dessen Schmelzpunkt bei ca.
2600°C liegt. Man verwendet Zirkonerde als sehr hitzebestandiges, gegen chemi-
sche Einflisse sehr widerstandsfahiges Erzeugnis, als Pigment und Tribungsmit-
tel (Zirkonweiss) fur Keramik, als Schleifmittel, als Bestandteil des Glases und als
Katalysator.

Naturliches Zirkonoxid oder Baddelyt ist ein Erz der Nr. 2615.

Cadmiumoxid und -hydroxid

a) Cadmiumoxid (CdO) ist ein mehr oder weniger braungelbes Pulver, je nach
der Temperatur, bei der es durch Calcinieren des Cadmiumcarbonats oder
-hydroxids gewonnen wird. Es wird in der Keramik und als Katalysator ver-
wendet.

b) Cadmiumhydroxid (Cd(OH)2) ist ein weisses Pulver.

Zinnoxide und -hydroxide
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1. Zinn(ll)-oxid (Braunoxid, Zinnmonoxid) (SnO). Ein wasserunléslicher Stoff,
der je nach Art der Gewinnung in grauen oder schwarzen Kristallen oder als
braunolivfarbenes Pulver mit blaulichem, rétlichem oder griinlichem Schim-
mer in den Handel kommt.

Dieses Oxid ist amphoter und bildet die Stannite der Nr. 2841. Man verwen-
det es in der organischen Synthese als Reduktionsmittel und als Katalysator.

2. Zinn(V)-oxid (Zinnsaureanhydrid, Zinndioxid) (SnO,) ist ebenfalls wasserun-
I6slich. Es ist ein weisses Pulver (Zinnoxidschnee, Zinnweiss) oder graues
Pulver. Zinnweiss wird in der Keramik und Glasindustrie als Tribungsmittel
verwendet. Das graue Pulver dient zum Polieren von Metallen, Spiegeln usw.
und auch zum Herstellen von Glasuren.

Zinn(V)-oxid ist amphoter und bildet die Stannate der Nr. 2841.

3. Zinnséaure oder Zinn(IV)-hydroxid (Sn(OH)4) erhalt man durch Einwirken von
Alkalilauge auf ein Zinnsalz. Es ist ein weisses Pulver, das sich in Metazinn-
séure umwandeln kann.

4. Metazinnsaure wird aus Zinnsaure gewonnen. Sie ist ein wasserunlosliches
Pulver. Man verwendet sie als Tribungsmittel in der Keramik und als
Schleifmittel in der Glasindustrie.

Von diesen Zinnsauren leiten sich die Stannate der Nr. 2841 ab.

Hierher gehdren nicht:

a) Natirliches Zinn(IV)-oxid (Kassiterit), ein Erz der Nr. 2609.

b) Zinnschlacken, Mischungen aus Zinnoxid und Zinn, die beim Schmelzen die-
ses Metalls anfallen (Nr. 2620).

Wolframoxide und -hydroxide. Das wichtigste Oxid ist das Wolframsaureanhydrid
(Wolframtrioxid) (WOs3), das man in der Metallurgie dieses Metalls durch Behand-
lung der naturlichen Wolframate der Nr. 2611 (Wolframit, Scheelit) erhalt. Es ist
ein zitronengelbes, wasserunlosliches, kristallines Pulver, das beim Erhitzen
orangefarben wird. Man verwendet es zum Herstellen von Wolframglihféaden fur
elektrische Lampen und in der Keramikmalerei.

Es gibt mehrere Hydroxide, insbesondere Wolframsaure (gelbes Hydrat)
(H2WOa), von der sich die gewohnlichen Wolframate der Nr. 2841 ableiten.

Naturliches Wolframoxid (Wolframocker, Tungstit) gehort zu Nr. 2530.

Wismutoxide und -hydroxide

a) Wismut(lll)-oxid (Wismuttrioxid, Wismutsesquioxid) (Bi»Os) wird aus Wismut-
nitrat oder -carbonat gewonnen. Es ist ein blassgelbes, wasserunldsliches
Pulver, das beim Erhitzen rot wird. Man verwendet es in der Glasindustrie
und Keramik.

b) Wismut(V)-oxid (Wismutpentoxid) (Bi-Os) ist ein braunlichrotes Pulver.

c) Wismut(lll)-hydroxid (Bi(OH)s).
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Naturlicher Wismutocker, der hauptsachlich aus Wismuttrioxiden besteht, gehdort
zu Nr. 2617. Quecksilberoxide gehdren nicht zu dieser Nummer (Nr. 2852).

Unterkapitel V
Metallsalze und -peroxosalze der anorganischen Sauren
Allgemeines

Metallsalze entstehen durch Substitution des Wasserstoffs einer Séaure durch ein Metall
oder durch das Ammoniumion (NH4+). In fliissigem Zustand oder in Losung sind sie Elekt-
rolyte, die an der Kathode ein Metall (oder ein Metallion) abscheiden.

Salze heissen neutral, wenn alle Wasserstoffatome durch Metall ersetzt sind, sauer, wenn
sie noch einen Teil der durch Metall ersetzbaren Wasserstoffatome enthalten, basisch,
wenn sie mehr basisches Oxid enthalten als erfoderlich ist, um die Saure zu neutralisieren
(z.B. basisches Cadmiumsulfat (CdS0O4).CdO)).

Zu Unterkapitel V gehoren die Metallsalze der Sauren der Unterkapitel 11 (Sauren der
Nichtmetalle) und IV (Metallhydroxide mit Saurefunktion).

Doppel- oder Komplexsalze.

Bestimmte Doppel- oder Komplexsalze sind speziell in den Nrn. 2826 bis 2841 genannt,
z.B.: die Fluorosilicate, Fluoroborate und anderen Fluorosalze (Nr. 2826); die Alaune
(Nr. 2833); die komplexen Cyanide (Nr. 2837) usw. Wegen der nicht speziell genannten
Doppel- oder Komplexsalze s. die Erlauterung zu Nr. 2842.

Zu diesem Unterkapitel gehoren insbesondere nicht:

a) Die Salze des Kapitels 25, insbesondere Natriumchlorid.

b) Salze, die Erze oder andere Erzeugnisse des Kapitels 26 darstellen.

c) Verbindungen von Edelmetallen (Nr. 2843), von radioaktiven Elementen (Nr. 2844),
von Seltenerdmetallen, von Yttrium, von Scandium oder von Mischungen dieser Me-
talle (Nr. 2846) oder von Quecksilber (Nr. 2852).

d) Phosphide, Carbide, Hydride, Nitride, Azide, Silicide, Boride (Nrn. 2849, 2850 und
2853) und Ferrophosphore (Abschnitt XV).

e) Salze des Kapitels 31.

f)  Pigmente, Tribungsmittel und zubereitete Farben, Schmelzglasuren und andere Zu-
bereitungen des Kapitels 32; ungemischte Metallsalze, die in diesem Zustande ver-
wendbar sind (ausgenommen Luminophore) bleiben in diesem Teilkapitel; sind sie
dagegen untereinander oder mit anderen Stoffen gemischt, um Pigmente zu bilden, so
gehoren sie zu Kapitel 32; das gleiche gilt fir Luminophore, auch wenn sie nicht ge-
mischt sind (Nr. 3206).

g) Desinfektionsmittel, Insekticide, Fungicide, Herbicide, Mittel gegen Nagetiere, Schad-
lingsbekampfungsmittel und dergleichen (s. die Erlauterungen zu Nr. 3808).

h) Flussmittel und andere Hilfsmittel zum Schweissen von Metallen (Nr. 3810).

i)  Kunstliche Kristalle der halogenhaltigen Salze der Alkalimetalle oder Erdalkalimetalle
(ausgenommen optische Elemente) mit einem Stiickgewicht von 2,5 g und mehr
(Nr. 3824); stellen diese Kristalle optische Elemente dar, so gehéren sie zu Nr. 9001.

k) Edelsteine, Schmucksteine und synthetische Steine (Nrn. 7102 bis 7105).
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Fluoride; Fluorosilicate, Fluoroaluminate und andere komplexe Fluorsalze

A. Fluoride

Hierher gehoéren, unter Vorbehalt der in der Einleitung zu diesem Unterkapitel genannten
Ausnahmen, die Fluoride, die Metallsalze der Fluorwasserstoffsdure (Flusssaure) der Nr.
2811. Die alte Bezeichnung Fluorhydrate oder saure Fluoride ist heute im speziellen den
Fluoriden, welche mit Fluorwasserstoffsédure kristallisieren, vorbehalten.

Die wichtigsten hier inbegriffenen Fluoride sind nachstehend aufgefihrt:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7

8)

Ammoniumfluoride. Es handelt sich um das neutrale Fluorid (NH4F) und das saure
Fluorid (NH4F.HF) (Fluorhydrat). Sie sind farblose Kristalle, die zerfliessen, wasserlés-
lich und giftig sind. Man verwendet sie als Antiseptika (zum Konservieren von Hauten
und zum Impragnieren von Holz), anstatt der Fluorwasserstoffsdure (um die Milch-
und Buttersduregarung zu verhindern), in der Farberei (Beizmittel), beim Atzen von
Glas (insbesondere das saure Fluorid), zum Entzundern von Kupfer, in der Metallurgie
(zum Aufschliessen der Erze, zur Gewinnung von Platin), usw.

Natriumfluoride. Es gibt ein neutrales Fluorid (NaF) und ein saures Fluorid (NaF.HF).
Man erhalt sie durch Calcinieren des natirlichen Calciumfluorids der Nr. 2529 (Fluorit,
Flussspat) und eines Natriumsalzes. Es sind farblose Kristalle, wenig wasserlgslich
und giftig. Man verwendet sie ebenso wie die Ammoniumfluoride als Antiseptika (zum
Konservieren von Hauten, Holz, Eiern), anstatt der Fluorwasserstoffsaure (alkoholi-
sche Garung), zum Beschriften und Mattieren von Glas, ferner zum Herstellen von
Schmelzglasuren und als Schadlingsbekampfungsmittel.

Aluminiumfluorid (AlF3) wird aus Bauxit und Fluorwasserstoffsdure gewonnen; es bil-
det farblose, wasserunlésliche Kristalle. Man verwendet es als Flussmittel bei der
Emailherstellung und in der Keramik sowie zum Reinigen von Wasserstoffperoxid.

Kaliumfluoride. Neutrales Kaliumfluorid (KF.2H20) kommt in farblosen Kristallen in den
Handel, die zerfliessen, leicht wasserl6slich und giftig sind. Es gibt ein saures Fluorid
(KF.HF). lhre Verwendungszwecke sind die gleichen wie die der Natriumfluoride. Das
saure Fluorid verwendet man ausserdem in der Metallurgie von Zirkon und Tantal.

Calciumfluorid (CaF,). Natirliches Calciumfluorid (Fluorit, Flussspat), das zu Nr. 2529
gehdrt, dient zum Herstellen des hier genannten Fluorids, das in wasserunldslichen,
farblosen Kristallen oder gallertartig in den Handel kommt. Es ist ein Flussmittel in der
Metallurgie (insbesondere bei der Herstellung von Magnesium durch Elektrolyse des
Carnallit), bei der Glasherstellung und in der Keramik.

Chromtrifluorid (CrFs.4H.0) ist ein dunkelgriines, wasserlgsliches Pulver. Seine was-
serigen Ldsungen greifen Glas an. Es wird in der Farberei als Beizmittel verwendet.

Zinkfluorid (ZnFy) ist ein weisses, wasserunldsliches Pulver. Man verwendet es zum
Impragnieren von Holz, zum Herstellen von Schmelzglasuren und zu Elektrolysen.

Antimonfluoride werden durch Einwirken von Fluorwasserstoffsaure auf Antimonoxide
hergestellt. Man erhalt so das Antimontrifluorid (SbF3), das in weissen Nadeln kristalli-
siert, wasserloslich ist und zerfliesst, und das Antimonpentafluorid (SbFs), eine visko-
se Flussigkeit, die sich unter Zischen in Wasser 16st und ein Hydrat (mit 2H,0) bildet.
Diese Salze werden in der Keramik (Tribungsmittel), der Farberei und beim Zeug-
druck als Beizmittel verwendet.
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Bariumfluorid (BaF;) wird aus Fluorwasserstoffsaure und Bariumoxid, -sulfid oder
-carbonat gewonnen. Es ist ein weisses, giftiges und wenig wasserlésliches Pulver.
Man verwendet es als Pigment in der keramischen und Emailindustrie, als Antisepti-
kum (Einbalsamierungen), Insekticid und Schadlingsbekampfungsmittel.

Nicht hierher gehéren nichtmetallische Fluoride (Nr. 2812).

B. Fluorosilicate

Fluorosilicate (oder Fluosilicate) sind Salze der Hexafluorokieselsdure (H:SiFs) der
Nr. 2811. Die wichtigsten sind folgende:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7

Natriumhexafluorosilicat (Natriumfluorosilicat) (NazSiFs) wird als Nebenerzeugnis bei
der Herstellung von Superphosphaten dber Siliciumfluorid gewonnen. Es ist ein weis-
ses Pulver, das in kaltem Wasser wenig lslich ist. Man verwendet es zum Herstellen
von Milchglas und Email, kiinstlichen Edelsteinen, séurefesten Zementen, Beryllium
(durch Elektrolyse), zur elektrolytischen Reinigung von Zinn, zum Koagulieren von La-
tex, zum Herstellen von Rattengift und Insekticiden sowie als Antiseptikum.

Kaliumhexafluorosilicat (Kaliumfluorosilicat) (K2SiFs). Weisses, geruchloses, kristalli-
nes, in Wasser kaum lésliches Pulver, das in Salzsaure l6slich ist. Es wird zur Herstel-
lung von glasigen Emailfritten, Keramik, Insekticiden, synthetischem Glimmer, in der
Aluminium- oder Magnesiummetallurgie eingesetzt.

Calciumhexafluorosilicat (Calciumfluorosilicat) (CaSiFe) ist ein weisses, kristallines,
sehr wenig wasserlosliches Pulver, das man als weisses Pigment in der Keramik ver-
wendet.

Kupferhexafluorosilicat (Kupferfluorosilicat) (CuSiFe.6H20) ist ein blaues, kristallines,
wasserlosliches und giftiges Pulver, das zum Erzielen von Marmoreffekten und als
Fungicid verwendet wird.

Zinkhexafluorosilicat (Zinkfluorosilicat) (ZnSiFs.6H20) ist ein kristallines, wasserlosli-
ches Pulver, das mit Calciumverbindungen reagiert, indem es sie oberflachlich in Cal-
ciumfluoride umwandelt (Fluatieren); man verwendet es deshalb, um Steine und Ze-
mente zu héarten. Dieses Salz verwendet man ferner beim elektrolytischen Verzinken,
als Antiseptikum und als Fungicid (Holzimpragnierung).

Bariumhexafluorosilicat (Bariumfluorosilicat) (BaSiFs) ist ein weisses Pulver, das man
als Mittel gegen den Lanzenblattkéafer und andere Insekten sowie zur Vernichtung
schadlicher Tiere verwendet.

Andere Fluorosilicate. Magnesiumfluorosilicat und Aluminiumfluorosilicat dienen
ebenso wie das Zinkfluorosilicat zum Harten von Steinen. Chromfluorosilicat und Ei-
senfluorosilicat werden wie das Kupferfluorosilicat in der Farbstoffindustrie verwendet.

Topas, ein natirliches Aluminiumfluorosilicat, fallt unter Kapitel 71.

1)

C. Fluoroaluminate und andere Fluorokomplexe

Trinatriumhexafluoroaluminat (Natriumhexafluoroaluminat) (NasAlFg). Synthetischer
Kryolith, wird dadurch gewonnen, dass man eine Mischung von Aluminiumoxid, das in
Fluorwasserstoffsaure geldst ist, mit Natriumchlorid ausfallt, oder dadurch, dass man
eine Mischung von Aluminiumsulfat und Natriumfluorid schmilzt. Es bildet weissliche,
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kristalline Massen und wird anstelle von natirlichem Kryolith (Nr. 2530) in der Alumi-
niummetallurgie, in der Feuerwerkerei, in der Emailindustrie, in der Glasindustrie und
als Insekticid verwendet.

2) Fluoroborate. Natriumfluoroborat (Desinfektionsmittel), Kaliumfluoroborat (bei der
Emailherstellung verwendet). Chromfluoroborat und Nickelfluoroborat (in der Galva-
noplastik verwendet) usw.

3) Fluorosulfate (oder Fluosulfate), insbesondere das Doppelsalz Ammoniumantimonflu-
orosulfat ((NH4)2S04SbF3) oder das sog. Haensche Salz. Dieses kommt in l8slichen
Kristallen in den Handel, greift Glas und Metalle an und wird als Beizmittel in der Far-
berei verwendet.

4) Fluorophosphate, von denen einige aus natirlichem Magnesiumfluorophosphat
(Wagnerit) (Nr. 2530) oder Aluminiumlithiumfluorophosphat (Amblygonit) (Nr. 2530)
gewonnen werden.

5) Fluorotantalate (Tantalofluoride) (entstehen in der Metallurgie von Tantal); Fluorotita-
nate, Fluorogermanate, Fluoroniobate, (Niobofluoraide) Fluorozirkonate (Zirkonoflu-
oraide entstehen in der Metallurgie von Zirkon), Fluorostannate usw.

Metalloxyfluoride (des Berylliums usw.) und Fluorosalze gehodren ebenfalls hierher, die
Oxyfluoride der nichtmetallischen Elemente jedoch zu Nr. 2812.

Fluoroformiate, Fluoroacetate und andere organische Fluorosalze gehéren zu Kapitel 29.

Chloride, Oxychloride und Hydroxychloride; Bromide und Oxybromide; Jodide und
Oxyjodide

Unter Vorbehalt der in der Einleitung zu diesem Unterkapitel angefiihrten Ausnahmen ge-
horen hierher die Metallchloride, -oxychloride, -hydroxichloride, -bromide, -oxybromide, -
jodide und -oxyjodide oder vom Ammoniumion (NH4+). Die Halogenide und Oxyhalogenide
der nichtmetallischen Elemente werden von der Nr. 2812 erfasst.

A. Chloride
Hierher gehoéren die Salze der Salzsaure der Nr. 2806.
Die wichtigsten hierher gehdrenden Chloride sind folgende:

1) Ammoniumchlorid (Salmiak, Chlorammonium) (NH4Cl) entsteht durch Neutralisieren
von Salzsdure mit Ammoniak; es kommt in kristallinen Massen, als Pulver, Bluten o-
der in Broten, die durch Sublimation gewonnen werden, in den Handel. In reinem Zu-
stand ist es farblos, unrein gelblich; es I6st sich in Wasser. Es wird beim Bedrucken
und Féarben von Textilien, in der Farbstoffindustrie, in der Gerberei (Herstellung von
kunstlichen Beizen), als Dingemittel, zum Beizen von Metallen, zum Herstellen von
Leclanché-Elementen, zum Harten von Lacken und Leimen, bei Elektrolysen, in der
Fotografie (Fixierbad), usw. verwendet.

Bezilglich der ammoniumchloridhaltigen Dungemittel siehe die Erlauterungen zu
Nr. 3102.

2) Calciumchlorid (CaCly). Diese Verbindung kann aus den natirlichen Stassfurter Sal-
zen oder als Nebenerzeugnis bei der Herstellung von Natriumcarbonat gewonnen
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werden. Es ist je nach seinem Reinheitsgrad weiss, gelblich oder braun und hygro-
skopisch. Es kann wasserfrei (gegossen, geschmolzen, in pordsen Massen oder
Schuppen) oder wasserhaltig mit 6H,O (kristallisiert oder granuliert) vorkommen. Man
verwendet es zu Kéltemischungen, in Frostschutzmischungen fir Beton oder Staub-
schutzmischungen fir Strassen und Stampfbdden sowie als Katalysator, zum Was-
serentziehen, als Kondensationsmittel in der organischen Synthese (z.B. Herstellung
von Aminen aus Phenol) und zum Trocknen von Gasen; man verwendet es auch in
der Medizin.

Magnesiumchlorid (MgCly) fallt als Nebenerzeugnis bei der Extraktion von Kaliumsal-
zen an und kommt wasserfrei in Massen, Zylindern, Lamellen oder durchscheinenden
Prismen, oder kristallisiert in farblosen Nadeln in den Handel. Es ist wasserloslich.
Man verwendet es zum Herstellen von sehr harten Zementen (fugenlose Fussbéden),
zum Appretieren von Baumwolle und anderen Textilien, als Desinfektionsmittel und
Antiseptikum in der Medizin sowie zum Impragnieren von Holz (Feuerschutz).

Natirliches Magnesiumchlorid (Bischofit) gehdrt zu Nr. 2530.

Aluminiumchlorid (AICls) gewinnt man durch Einwirken von Chlor auf Aluminium oder
von Salzsaure auf Tonerde. In wasserfreiem oder kristallinem Zustand neigt es zum
Zerfliessen, ist wasserldslich; in wasserfreiem Zustand raucht es in der Luft. Es kommt
besonders in wasserigen, sirupartigen Losungen im Handel vor. Das feste Chlorid
wird in der organischen Synthese und als Beizmittel in der Farberei usw. verwendet.
In wasserigen Losungen verwendet man das Chlorid zum Konservieren von Holz,
Entkletten von Wolle, zur Desinfektion usw.

Eisenchloride.

a) Eisen(ll)-chlorid (Ferrochlorid) (FeCl,) kommt wasserfrei (als Schuppen, Flitter,
gelb-grinliches Pulver) oder wasserhaltig, z.B. mit 4H>O (in griinen oder blauli-
chen Kristallen) oder in griinen, wasserigen Losungen in den Handel. Es oxidiert
an der Luft und wird dabei gelb. Es wird oft in gut verschlossenen Flaschen mit
Zusatz einiger Tropfen Alkohol aufbewahrt, die eine Oxidation verhindern. Es ist
ein Reduktions- und Beizmittel.

b) Eisen(lll)-chlorid (Ferrichlorid) (FeCls) wird durch Ldsen von Eisenoxid oder
-carbonat oder metallischem Eisen in Salzsédure oder Kénigswasser oder dadurch
erhalten, dass man gasformiges Chlor Uber rotgliihendes Eisen leitet. Es kommt
wasserfrei als gelbe, braune oder granatfarbene, zum Zerfliessen neigende, was-
serlésliche Massen oder hydratisiert (mit 5 oder 12 H,O) als orangefarbene, rote
oder violette Kristalle in den Handel. Das flissige Eisenchlorid des Handels ist ei-
ne dunkelrote, wasserige Losung. Es wird haufiger als Ferrochlorid verwendet; es
dient zum Reinigen industrieller Abwéasser, als Beizmittel, in der Fotografie und
Fotogravur, zum Patinieren von Eisen, in der Medizin (blutstillendes und geféss-
verengendes Mittel) und hauptséchlich als Oxidationsmittel.

Kobalt(Il)-chlorid (CoCl, . 6 H20) bildet rosafarbene, rote oder violette Kristalle, die
sich beim Erhitzen blau farben und wasserléslich sind. Man verwendet es zum Her-
stellen von Hygrometern, Geheimtinten und als Absorptionsmittel in Gasmasken.

Nickel(ll)-chlorid (NiClz) kommt wasserfrei als gelbe Blattchen, Schuppen oder Flitter
in den Handel, hydratisiert (mit 6 H»O) als griine, zum Zerfliessen neigende, leicht
wasserlosliche Kristalle. Man verwendet es als Beizmittel in der Farberei, bei der
Elektrolyse (Vernickelungsbader) und als Absorptionsmittel in Gasmasken.
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Zinkchlorid (ZnCl,) gewinnt man durch Umsetzen von gerdsteten Zinkerzen (Zinkblen-
de oder Galmei) der Nr. 2608 oder aus den Aschen und Riickstéanden der Nr. 2620 mit
Salzsaure. Es kommt als weisse, kristalline Masse (Zinkbutter), geschmolzen oder
granuliert in den Handel. Es neigt sehr zum Zerfliessen, ist wasserléslich, &tzend und
giftig. Seine Verwendungszwecke sind zahlreich; es ist ein Antiseptikum, ein Fungicid
und ein Mittel zum Dehydratisieren; man verwendet es als Feuerschutzmittel fir Holz,
zum Konservieren von Hauten, zum Harten von Cellulose (Herstellung von Vulkanfi-
ber) und bei organischen Synthesen, ferner zum Entzundern beim Schweissen, beim
Farben und Bedrucken als Beizmittel, sowie zum Reinigen von Olen, zum Herstellen
von Zahnzementen und Medikamenten (&tzende Antiseptika).

Zinnchloride.

a) Zinn(ll)-chlorid (SnCl,) kommt als Masse mit harzigem Bruch oder kristallin (mit
2H,0) in Form weisser oder gelblicher Kristalle oder als Losung von gleicher Far-
be in den Handel. Es ist korrodierend und verandert sich an der Luft. Man ver-
wendet es als Beizmittel im Zeugdruck, bei der Klipenfarberei (Zinnsalz der Far-
ber), als Beschwerung fur Seide und bei der Elektrolyse.

b) Zinn(lV)-chlorid (SnCly) ist wasserfrei eine farblose oder gelbliche Flissigkeit, die
an feuchter Luft weisse Dampfe entwickelt. Hydratisiert bildet es farblose Kristal-
le. Es kommt auch in gallertartigen Massen in den Handel (Zinnbutter). Man ver-
wendet es insbesondere als Beizmittel fir Gewebe, als Beschwerung fur Textilien
(Zinnbeschwerung fur Seide), und gemischt mit Stannochlorid mit einem Zusatz
von Goldsalzen zum Herstellen von Cassiuspurpur zur Verzierung von Porzellan.

Bariumchlorid (BaCl,) wird aus dem natirlichen Bariumcarbonat (Witherit) oder dem
naturlichen Bariumsulfat (Baryt) gewonnen. Es ist wasserloslich und kommt wasserfrei
oder geschmolzen (als gelbliches Pulver) oder hydratisiert mit 2 H>O (in blattchenarti-
gen Kristallen oder rechteckigen Tafeln) in den Handel. Man verwendet es in der Far-
berei, in der Keramik, als Schadlingsbekampfungsmittel und Rattengift, zum Reinigen
von Industrieabwassern usw.

Titanchloride. Das wichtigste dieser Salze ist das Titantetrachlorid (TiCls), das in der
Metallurgie von Titan durch Einwirken von Chlor auf eine Mischung von Kohle und na-
turlichem Titansédureanhydrid (Rutil, Brookit, Anatas) entsteht. Es ist eine farblose o-
der gelbliche Flussigkeit mit stechendem Geruch, die an der Luft raucht, Wasser an-
zieht und dadurch hydrolysiert wird. Man verwendet es zum Herstellen von Beizmitteln
fur die Farberei (Titanbeizmittel), zur Erzielung eines schillernden Glanzes auf kerami-
schen Erzeugnissen, als Raucherzeuger und in der organischen Synthese.

Chromchloride.

a) Chrom(ll)-chlorid (CrCl;) kommt als nadelartige Kristalle oder wasserige Lésun-
gen von azurblauer Farbe im Handel vor. Es ist ein Reduktionsmittel.

b) Chrom(lll)-chlorid (CrCls) findet sich im Handel als rosa- oder orangefarbene
Masse oder kristalline Schuppen oder als Hydrate (mit 6 oder 12 H»0) in griinen
oder violetten Kristallen. Man verwendet es in der Farberei, zum Beizen von Ge-
weben, in der Gerberei, zur elektrolytischen Verchromung, in der organischen
Synthese und zum Herstellen von gesintertem Chrom.

Mangan(ll)-chlorid (MnCly) wird aus dem naturlichen Carbonat (Diallogit, Rhodochro-
sit) und Salzséure gewonnen. Es kommt als rosafarbige, kristalline Masse oder hydra-
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tisiert (z.B. mit 4 H;0), in Form von rosafarbigen Kristallen in den Handel, die zum
Zerfliessen neigen und wasserldslich sind. Man verwendet es zum Herstellen von
braunen Farbstoffen und bestimmten Medikamenten, als Katalysator und zum Zeug-
druck.

Kupferchloride.

a)

b)

Kupfer(l)-chlorid (Kupfermonochlorid) (CuCl) hat die Form eines kristallinen Pul-
vers oder farbloser Kristalle, ist praktisch wasserunldslich und oxidiert an der Luft.
Man verwendet es in der Metallurgie von Nickel und Silber und als Katalysator.

Kupfer(Il)-chlorid (CuCl..2H20) bildet griine, zum Zerfliessen neigende, wasser-
I6sliche Kristalle. Dieses Salz verwendet man beim Zeugdruck, in der Fotografie,
bei der Elektrolyse, als Katalysator, als Antiseptikum, Desinfektionsmittel und In-
sekticid, in der Farbstoffindustrie und in der Feuerwerkerei (bengalische Feuer)
usw.

Nantokit, ein natirliches Kupferchlorid, gehért zu Nr. 2530.

Antimonchloride.

a)

b)

Antimon(lll)-chlorid (Antimontrichlorid, Antimonbutter) (SbCls) wird aus dem natr-
lichen Sulfid (Stibin, Antimonit) der Nr. 2617 und Salzséure gewonnen. Es ist eine
farblose, durchscheinende Masse, absorbiert die umgebende Feuchtigkeit und
nimmt dabei ein fettiges Aussehen an; es ist atzend. Man verwendet es zum
Brinieren und Entzundern von Metallen, als Beizmittel, bei der Herstellung von
Lacken, zum Appretieren von Leder, zum Herstellen von Antimonoxid und von
Medikamenten fur die Tierheilkunde.

Antimon(V)-chlorid (Antimonpentachlorid) (SbCls) ist eine farblose Flissigkeit, die
an der Luft raucht und durch Wasser zersetzt wird. Man verwendet es als Chlorie-
rungsmittel bei organischen Synthesen. Es kann auch als Raucherzeuger ver-
wendet werden.

Diese Gruppe umfasst weder Natriumchlorid noch Kaliumchlorid, welche, auch rein, zu
den Nrn. 2501 und 3104 oder 3105 gehoren. Die zu Unrecht als Kalkchlorid bekannte,
aber handelsublich als Calciumhypochlorit bezeichneteVerbindung, gehort zu Nr. 2828.
Quecksilberchloride (Quecksilber(l)-chlorid und Quecksilber(ll)-chlorid) gehéren zu
Nr. 2852.

B. Oxychloride und Hydroxychloride

Hierher gehoren die Metalloxychloride und -hydroxychloride.

Die wichtigsten Oxychloride und Hydroxychloride sind folgende:

1)

2)

Kupferoxychloride und -hydroxychloride. Kristalline, blaue Pulver, die als Insekticide
und Fungicide und als Farbstoffe verwendet werden.

Atacamit, ein naturliches Kupferhydroxychlorid, gehort zu Nr. 2603.

Aluminiumhydroxychlorid (AlCI(OH)s.xH20), ein weissgelbliches Pulver, das in der
Kosmetik gegen Transpiration gebraucht wird.
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3) Chromoxychlorid (Chromylchlorid) (CrCl.0,), ist eine rote Fliissigkeit mit reizendem
Geruch, die an der Luft raucht und durch Wasser zersetzt wird. Es wird in der Gerbe-
rei als Beizmittel und als Oxidationsmittel verwendet.

4) Zinnoxychlorid, graue oder weisse amorphe Stuicke, wasserlgslich, wird als Beizmittel
verwendet.

5) Antimonoxychlorid (SbCIO), ein weisses Pulver; es wird bei der Herstellung von Rau-
cherzeugern, von Farben und Medikamenten verwendet.

6) Bleioxychloride und -hydroxychloride. Diese Erzeugnisse, die aus Bleioxid (Bleiglatte)
und einem Alkalichlorid gewonnen werden, sind weisse Pulver. Sie werden zum Her-
stellen der Bleichromate verwendet und sind Pigmente (Casselergelb) fir Wasser-,
Tempera- und Olfarben oder zur Herstellung anderer komplexer Farben.

7) Wismutoxychlorid (Wismuthylchlorid) (BiCIO) ist ein weisses Pulver und dient als Pig-
ment (Perlweiss) bei der Herstellung von kinstlichen Perlen.

C. Bromide und Oxybromide
Hierher gehdéren die Salze der Bromwasserstoffsaure (Nr. 2811) und die Oxybromide.

1) Natriumbromid (NaBr) wird durch ein Verfahren gewonnen, das dem fir Ammonium-
bromid beschriebenen entspricht, oder auch durch Umsetzen des durch direkte Ein-
wirkung von Brom auf Eisendrehspéne gewonnenen Eisenbromids mit einem Natri-
umsalz. Man kann es wasserfrei und wenig bestandig durch Kristallisation bei einer
Temperatur Gber 51° C oder hydratisiert (mit 2H20) in dicken, kubischen Kristallen
durch Kristallisation unterhalb dieser Temperatur erhalten. Es ist ein farbloser, hygro-
skopischer und in Wasser loslicher fester Stoff. Es wird in der Medizin und Fotografie
verwendet.

2) Kaliumbromid (KBr) wird in gleicher Weise hergestellt und verwendet wie Natrium-
bromid. Es ist wasserfrei und grobkristallin.

3)  Ammoniumbromid (NH4Br). Es wird durch Umsetzen von Bromwasserstoff mit Ammo-
niak gewonnen. Es bildet farblose Kristalle und ist wasserloslich. An der Luft wird es
gelb und zersetzt sich langsam. Es verflichtigt sich beim Erhitzen. Man verwendet es
in der Medizin (als Nervenberuhigungsmittel), in der Fotografie (als Entwicklungsver-
zégerer) und als Mittel zum Unentflammbarmachen.

4) Calciumbromid (CaBr,.6H,0) wird aus Calciumcarbonat und Bromwasserstoff herge-
stellt. Es kommt als farblose, zerfliessende und leicht wasserlésliche Kristalle in den
Handel. Man verwendet es in der Medizin und in der Fotografie.

5) Kupferbromide und -oxybromide.
1. Kupfer(l)-bromid (CuBr) wird durch Reduktion von Cupribromid gewonnen. Es bil-
det farblose, wasserunldsliche Kristalle; es wird in der organischen Synthese

verwendet;

2. Kupfer(ll)-bromid (CuBr,) wird unmittelbar durch Reaktion von Brom auf Kupfer
gewonnen. Es bildet zerfliessende, wasserltsliche Kristalle. Man verwendet es in
der organischen Synthese und in der Fotografie.
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6) Andere Bromide und Oxybromide. Es sind noch zu nennen: Strontiumbromid und Ba-
riumbromid. Das erste wird in der Therapie verwendet.

D. Jodide und Oxyjodide
Hierher gehoren die Salze der Jodwasserstoffsaure der Nr. 2811 und die Oxyjodide.

1) Ammoniumjodid (NH4J) wird dadurch erhalten, dass man Jodwasserstoff auf Ammo-
niak oder Ammoniumcarbonat einwirken lasst. Es ist ein weisses, kristallines, hygro-
skopisches, leicht wasserl6sliches Pulver. Man verwendet es als Medikament bei
Kreislaufstérungen und Emphysemen sowie in der Fotografie.

2) Natriumjodid (NaJ) wird dadurch erhalten, dass man Jodwasserstoff auf Natriumhyd-
roxid oder Natriumcarbonat einwirken lasst, oder dass man das durch direkte Einwir-
kung von Jod auf Eisenfeilspdne gewonnene Eisenjodid mit einem Natriumsalz um-
setzt. Man stellt es auch durch Erhitzen von Jodaten dar. Wasserfrei oder hydratisiert
bildet es Kristalle. Es zerfliesst, ist leicht wasserloslich und verandert sich an der Luft
und bei Licht. Noch haufiger als Ammoniumjodid wird es in der Medizin verwendet.
Man verwendet es auch zum Jodieren von Speisesalz und in der Fotografie.

3) Kaliumjodid (KJ) wird in gleicher Weise hergestellt und verwendet wie Natriumjodid, ist
jedoch haltbarer. Es kommt in wasserfreiem Zustand als farblose oder undurchsichti-
ge Kristalle in den Handel.

4) Calciumjodid (CaJz) wird aus Calciumcarbonat und Jodwasserstoffsaure gewonnen.
Es kommt als glanzende, farblose Kristalle oder perlmutterartige, weisse Blattchen in
den Handel. Es ist wasserloslich und wird an der Luft gelb. Es wird in der Fotografie
verwendet.

5) Andere Jodide und Oxyjodide. Es sind noch zu nennen:

a) Lithiumjodid (verwendet in der Pharmazie), Strontiumjodid, Antimonjodid, Zinkjo-
did und Eisenjodid (beide in der Pharmazie und als Antiseptika verwendet), Blei-
jodid (mit metallischem Glanz, als Farben in der Kautschukindustrie), Wismutjodid
(Reagens).

b) Antimonoxyjodid, Kupferoxyjodid und Bleioxyjodid.

Quecksilberjodide (Quecksilber()-jodid und Quecksilber(ll)-jodid) gehéren zu
Nr. 2852.

Hypochlorite; handelsibliches Calciumhypochlorit; Chlorite; Hypobromite

Hierher gehdren unter dem Vorbehalt der in der Einleitung zu diesem Unterkapitel ange-
fuhrten Ausnahmen die Metallhypochlorite, -chlorite und -hypobromite und handelsibliches
Calciumhypochlorit.

A. Hypochlorite

Sie sind die wichtigsten. Wegen ihres Hauptverwendungszwecks werden sie manchmal
Entfarbungschloride genannt. Sie sind in Wirklichkeit unbestandige Salze, die sich an der
Luft verandern und mit Sduren, auch schwachen S&uren, unterchlorige Saure bilden. Die-
se gibt leicht das in ihr enthaltene Chlor ab und ist deshalb ein sehr kréaftiges Oxidations-
und Entfarbungsmittel.
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1) Natriumhypochlorit (NaClO.6H20). In wasserigen Losungen wird dieses Erzeugnis
heute im Handel als Eau de Javelle bezeichnet. Man stellt es durch Elektrolyse von
Natriumchlorid in wasseriger Lésung oder durch Umsetzen von Calciumhypochlorit mit
Natriumsulfat oder -carbonat oder durch Umsetzen von Natriumhydroxid mit Chlor her.
Dieses Salz ist leicht wasserl6slich und konnte nicht wasserfrei hergestellt werden; es
ist ziemlich unbestandig und warme- und lichtempfindlich. Die wasserigen Losungen
sind farblos oder gelblich und riechen nach Chlor; in unreinem Zustand enthalten sie
im Allgemeinen etwas Natriumchlorid. Man verwendet sie zum Entfarben von pflanzli-
chen Fasern und Papiermasse, zum Desinfizieren von Raumen, zum Reinigen von
Wasser, zum Herstellen von Hydrazin. Natriumhypochlorit verwendet man in der Fo-
tografie als Schnellentwickler zum Entwickeln von lichthoffreien Platten (Leukogen)
und in der Medizin als Antiseptikum (mit Borsaure bildet es die Dakinsche Losung).

2) Kaliumhypochlorit (KCIO.6H20). Die wasserige Losung dieses Salzes ist das Erzeug-
nis, das man friiher "Javellwasser" nannte. Es gleicht dem vorgenannten Erzeugnis in
jeder Hinsicht.

3) Andere Hypochlorite. Es sind noch Ammoniumhypochlorit (starkeres Desinfektionsmit-
tel als Calciumhypochlorit), Bariumhypochlorit, Magnesiumhypochlorit, Zinkhypochlorit
zu nennen. Alle diese Erzeugnisse sind Entfarbungs- und Desinfektionsmittel.

B. Handelsibliches Calciumhypochlorit

Calciumhypochlorit. Dieses im Handel falschlicherweise Chlorkalk genannte Erzeugnis be-
steht im Wesentlichen aus unreinem Calciumhypochlorit, das Calciumchlorid und manch-
mal auch Calciumoxid und -hydroxid enthalt. Man stellt es durch Sattigen von geléschtem
Kalk mit Chlor her. Es ist amorph, pulvrig, weiss und zieht Wasser an, wenn es Calcium-
chlorid enthalt. Es ist wasserldslich und empfindlich gegen Einwirkung von Licht, Hitze und
Kohlendioxid. Es greift tierische Fasern und organische Stoffe an und zerstort Farbstoffe.
Man verwendet es zum Bleichen von pflanzlichen Spinnstoffen und Papiermassen, als
Desinfektionsmittel und Antiseptikum (Reinigung des Wassers durch Javellisation), zum
Bestreuen von mit Giftgas oder Giftstoffen verseuchtem Geladnde. In reinem Zustand
kommt Calciumhypochlorit kristallin oder in nach Chlor riechenden Lésungen in den Han-
del. Es ist etwas bestandiger als das unreine Erzeugnis.

Calciumchlorid (CaCl,) gehért zu Nr. 2827.
C. Chlorite

Hierher gehéren die Salze der chlorigen Séaure (HCIO.).

1) Natriumchlorit (NaClO,). Es kommt als wasserfreie oder hydratisierte (mit 3H,0) Mas-
se oder in wasserigen Losungen in den Handel. Es ist bis 100 °C bestandig. Es ist ein
sehr kraftiges Oxidations- und Atzmittel, weshalb es in der Farberei und als Bleichmit-
tel verwendet wird.

2) Aluminiumchlorit wird zu denselben Zwecken wie Natriumchlorit verwendet.

D. Hypobromite

Hierher gehoren die Salze der unterbromigen Saure (HBrO) der Nr. 2811.

Kaliumhypobromit dient zum Bestimmen des Stickstoffs in bestimmten organischen Ver-
bindungen.
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Chlorate und Perchlorate; Bromate und Perbromate; Jodate und Perjodate

Hierher gehéren unter dem Vorbehalt der in der Einleitung zu diesem Unterkapitel ange-
fihrten Ausnahmen die Metallchlorate, - perchlorate, -bromate, -perbromate, -jodate und -
perjodate.

A. Chlorate

Hierher gehoren die Salze der Chlorsdure (HCIO3) der Nr. 2811.

1)

2)

3)

4)

Natriumchlorat (NaClO3) wird durch Elektrolyse einer wasserigen Natriumchloridl6-
sung hergestellt. Es kommt als farblose Kristalle in den Handel, die glanzen und in
Wasser sehr leicht 16slich sind; es gibt seinen Sauerstoff ziemlich leicht ab. Als Verun-
reinigung enthalt es oft Alkalichloride. Es wird mannigfaltig verwendet: als Oxidati-
onsmittel in der organischen Synthese, zum Zeugdruck (Farben mit Anilinschwarz),
bei der Herstellung von Ziindern, Pasten fiir Zlindholze, als Herbicid usw.

Kaliumchlorat (KCIO3) wird wie das Natriumchlorat gewonnen. Kaliumchlorat bildet
farblose Kristalle und ist wenig wasserloslich. Die Ubrigen Eigenschaften sind gleich
denen des Natriumchlorates. Man verwendet es auch in der Medizin und zum Herstel-
len von Brisanzsprengstoffen (vom Cheddit-Typ).

Bariumchlorat (Ba(ClOs),) wird durch Elektrolyse einer Bariumchloridldésung gewon-
nen. Es bildet farblose, wasserlésliche Kristalle. Man verwendet es als griinen Farb-
stoff in der Feuerwerkerei und zum Herstellen von Sprengstoffen und gewissen ande-
ren Chloraten.

Andere Chlorate: Es sind noch zu nennen: Ammoniumchlorat, das zum Herstellen von
Sprengstoffen verwendet wird; Strontiumchlorat, das denselben Verwendungszweck
hat und ausserdem in der Feuerwerkerei zum Erzeugen von rotem Licht verwendet
wird; Chromchlorat, das in der Farberei als Beizmittel verwendet wird; Kupferchlorat,
in griinen Kristallen, das in der Farberei und zum Herstellen von Sprengstoffen und
zum Erzeugen von griinem Licht in der Feuerwerkerei verwendet wird.

B. Perchlorate

Hierher gehoren die Salze der Perchlorsdure (HCIO4) der Nr. 2811. Diese Salze, die starke
Oxidationsmittel sind, werden in der Feuerwerkerei und in der Sprengstoffindustrie ver-
wendet.

1)

2)

3)

Ammoniumperchlorat (NH4ClO.) wird aus Natriumperchlorat gewonnen. Es bildet farb-
lose Kristalle, die besonders in der Warme wasserloslich sind; beim Erhitzen zersetzt
es sich, manchmal unter Explosion.

Natriumperchlorat (NaClO4) wird durch Elektrolyse von gekuhlten Natriumchloratlo-
sungen gewonnen. Es bildet farblose und zerfliessende Kristalle.

Kaliumperchlorat (KCIO4) wird aus Natriumperchlorat gewonnen. Es ist ein farbloses,
kristallines Pulver, 16st sich verhaltnismassig wenig und explodiert bei Schlag. Man
verwendet es in der chemischen Industrie als ein stérkeres Oxidationsmittel als das
Chlorat.
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4) Andere Perchlorate. Es sind noch zu nennen: Bariumperchlorat (hydratisiertes Pul-
ver), und Bleiperchlorat; dieses ist in gesattigter Losung eine schwere Flissigkeit
(Dichte 2,6). Sie wird zur Trennung durch Flotation verwendet.

C. Bromate und Perbromate

Hierher gehdren die Salze der Bromsaure (HBrOs) der Nr. 2811, z.B. Kaliumbromat
(KBrQOs), und die Salze der Perbromséaure (HBrO4).

D. Jodate und Perjodate

Hierher gehoren Salze der Jodsaure (HJO3) der Nr. 2811 und die Salze der Perjodsaure
der Nr. 2811.

Natriumjodat (NaJOs), das neutrale Kaliumjodat (KJO3) und Kaliumhydrogenbisjodat
(KH(JOs)2) werden in der Medizin und als Reagenzien bei Analysen verwendet. Kristallines
Bariumjodat dient zum Herstellen von Jodséure.

Die Natriumperjodate (Mono- und Dinatriumperjodat) werden gewonnen, indem man Natri-
umjodat in alkalischer Lésung mit Chlor behandelt.

Sulfide; Polysulfide, auch chemisch nicht einheitlich

Hierher gehdren, unter dem Vorbehalt der in der Einleitung zu diesem Unterkapitel aufge-
fuhrten Ausnahmen, die Metallsulfide oder Salze der Schwefelwasserstoffsaure (H.S) der
Nr. 2811. Die alte Bezeichnung Sulfhydrate ist genauer den Hydrogensulfiden vorbehalten.
Die Sulfide der nicht metallischen Elemente gehéren zu Nr. 2813.

1) Natriumsulfide.

a) Neutrales Sulfid (Na2S) wird durch Reduktion des Natriumsulfats mit Kohle ge-
wonnen. Es kommt entweder wasserfrei als weissliche Masse oder Tafeln (kon-
zentriertes oder gegossenes Sulfid), die wasserldslich sind und an der Luft in Sul-
fat Ubergehen, oder hydratisiert (mit 9H,O) je nach seiner Reinheit als farblose
oder grunliche Kristalle in den Handel. Als schwaches Reduktionsmittel dient es
zum Herstellen organischer Derivate usw. Es begiinstigt die Absorption von Ol
auf der Oberflache der Erze durch deren Schwefelung (Flotation). Man verwendet
es auch als Enthaarungsmittel (in der Gerberei und der Kosmetik) und als Schad-
lingsbekdmpfungsmittel.

b) Saures Sulfid (Natriumsulfhydrat) (NaHS) wird durch Einwirken von Schwefel-
wasserstoff auf neutrales Sulfid erhalten. Es kommt als farblose, wasserlgsliche
Kristalle vor. Man verwendet es in der Gerberei (als Enthaarungsmittel), in der
Farberei, als Absorptionsmittel fur Kupfer bei der Reinigung von Nickel, als Re-
duktionsmittel in der organischen Synthese usw.

2) Zinksulfid (ZnS). Das kunstliche Zinksulfid wird als Hydrat gewonnen, indem man ein
Alkalizinkat mit Natriumsulfid fallt. Es ist eine weisse Paste oder ein weisses Pulver,
das sich fettig anfuhlt und oft Zinkoxid oder andere Verunreinigungen enthélt. Dieses
Pigment wird in reinem Zustand oder in Mischung mit Magnesia (fur die Kautschukin-
dustrie) verwendet. Zusammen mit Bariumsulfat gefallt ergibt es Lithopone (Nr. 3206).
Mittels Silber, Kupfer usw. aktiviert stellt es ein Luminophor der Nr. 3206 dar. Es ge-
hort nur hierher, wenn es weder gemischt noch aktiviert ist.
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Zinkblende, ein natirliches Zinksulfid, gehért zu Nr. 2608, Wurzit, ebenfalls ein natir-
liches Zinksulfid, gehort jedoch zu Nr. 2530.

Cadmiumsulfid (CdS). Kinstliches Cadmiumsulfid stellt man durch Fallen eines Cad-
miumsalzes (z.B. des Sulfates) mit Schwefelwasserstoffwasser oder mit einem Alka-
lisulfid her. Es ist ein gelbes Pigment (Cadmiumgelb), das man in der Kunstmalerei
und bei der Herstellung von Blendschutzglasern verwendet. Zusammen mit Bari-
umsulfat gefallt ergibt es Farbkérper von lebhaftem Gelb, die fur industrielle Anstriche
und in der Keramik verwendet werden (Nr. 3206).

Natirliches Cadmiumsulfid (Greenockit) gehéort zu Nr. 2530.

Ammoniumhydrogensulfid (Ammoniumsulfhydrat) (NH4sHS) kommt als kristalline Blatt-
chen oder Nadeln in den Handel, ist sehr fliichtig und wird bei organischen Synthesen
und in der Fotografie verwendet.

Calciumsulfid (CaS) wird durch Gliihen einer Mischung von Calciumsulfat und Kohle
gewonnen. Es ist eine graue oder gelbliche Masse, die manchmal leuchtet und sehr
wenig wasserldslich ist. Es enthalt oft Sulfat und andere Verunreinigungen. Allein oder
mit Arsenoxid oder Kalk behandelt dient es zum Enthaaren von Hauten. Man verwen-
det es auch in der Kosmetik als Enthaarungsmittel, in der Medizin als Mikrobenbe-
kampfungsmittel, fur metallurgische Prozesse und zur Herstellung von Leuchtfarben.

Eisensulfide. Das wichtigste kinstliche Eisensulfid ist Ferrosulfid (FeS), das man
durch Schmelzen einer Mischung von Schwefel und Eisenfeilspdnen gewinnt. Es
kommt als schwérzliche Tafeln oder Sticke mit Metallglanz in den Handel. Man ver-
wendet es zum Herstellen von Schwefelwasserstoff und in der Keramik.

Die naturlichen Eisensulfide gehdren zu Nr. 2502 (nicht gertstete Pyrite) oder 7103
oder 7105 (Markasit). Die natirlichen Doppelsulfide, die Eisen mit Arsen (Mispickel)
und Kupfer (Bornit, Kupferkies, Chalkopyrit) bildet, gehtren zu Nr. 2530 und 2603.

Strontiumsulfid (SrS) ist eine graue, an der Luft gelb werdende Masse; es dient als
Enthaarungsmittel in der Gerberei und der Kosmetik sowie zum Herstellen von
Leuchtfarben.

Zinnsulfid. Kunstliches Stannisulfid (SnS,) (Zinndisulfid), das man durch Erhitzen einer
Mischung von Schwefel und Ammoniumchlorid mit Zinnoxid oder -amalgam gewinnt,
kommt in goldgelben Schuppen oder Pulver in den Handel. Es ist wasserunléslich und
sublimiert in der Hitze. Man verwendet es zum Bronzieren von Holz, Gips usw.

Antimonsulfide.

a) Kunstliches Antimontrisulfid (Antimonsesquisulfid) (Sb2S3). Wenn man eine Saure
auf das in einer atzenden Lauge gel6ste naturliche Sulfid einwirken lasst, erhalt
man ein rotes oder orangefarbenes Pulver (geféalltes Antimontrisulfid), das allein
oder in Mischung mit dem Pentasulfid oder mit anderen Erzeugnissen (Antimon-
vermillon, Antimonkarmoisin) als Pigment in der Kautschukindustrie verwendet
wird. Wenn man natirliches Antimonsulfid schmilzt, erhédlt man schwarzes Anti-
montrisulfid mit glanzendem Bruch, das in der Feuerwerkerei, zum Herstellen von
Zundholzpasten, von Ziundhitchen, Sprengkapseln (mit Kaliumchlorat), Blitzlicht-
pulver fur die Fotografie (mit Kaliumchromat) usw. verwendet wird. Mit Natri-
umcarbonat erhitzt, ergibt es den Kermes mineralis, der sich im Wesentlichen aus
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Antimontrisulfid und Natriumpyroantimonat zusammensetzt und in der Medizin
verwendet wird (Nr. 3824).

b) Antimonpentasulfid (Antimongoldschwefel) (Sb;Ss) wird durch Ansauern einer
Lésung von Natriumthioantimonat (Schlippesches Salz) gewonnen. Es ist ein
orangegelbes Pulver, das sich allmahlich, auch bei Dunkelheit, zersetzt. Man
verwendet es zum Herstellen von Zindern, zum Vulkanisieren von Kautschuk, in
der Human- (schleimlésendes Mittel) und Veterinarmedizin.

Naturliches Antimonsulfid (Stibnit, Antimonit) und natirliches Antimonoxysulfid (Ker-
mesit) gehoren zu Nr. 2617.

Bariumsulfid (BaS) wird durch Reduktion des natirlichen Bariumsulfats der Nr. 2511
(Baryt) mit Kohle gewonnen. Es kommt als Pulver oder Stiicke von weisser Farbe in
den Handel, wenn es rein ist. Unrein ist es grau oder gelblich. Es ist giftig und wird wie
Strontiumsulfid verwendet.

Andere Sulfide. Es sind noch zu nennen:

a) Kaliumsulfid und Kaliumhydrogensulfid; Kaliumhydrogensulfid dient zum Herstel-
len von Mercaptan.

b) Die Kupfersulfide, die zum Herstellen von Elektroden und Schiffsanstrichfarben
verwendet werden; naturliches Kupfersulfid (Covellin, Kupferindigo, Chalkosin,
Chalkosit) gehort zu Nr. 2603.

c) Bleisulfid, das in der Keramik verwendet wird; nattrliches Bleisulfid (Galenit) ge-
hért zu Nr. 2607.

Diese Nummer umfasst weder nattrliches Quecksilbersulfid (Zinnober) noch kinstli-
ches Quecksilbersulfid, die zu den Nrn. 2617 bzw. 2852 gehdren.

Polysulfide. Die Polysulfide, die ebenfalls hierher gehdren, sind Mischungen von Sulfi-
den des gleichen Metalls.

a) So enthalt z.B. das Natriumpolysulfid (Natriumschwefelleber), das man durch Er-
hitzen von Schwefel mit Natriumcarbonat oder mit dem neutralen Natriumsulfid
erhalt, besonders Natriumdisulfid (Na,S), -trisulfid, -tetrasulfid und Verunreini-
gungen (Sulfat, Sulfit usw.). Es kommt als griinliche Tafeln in den Handel, die 16s-
lich sind, an der Luft oxidieren und stark hygroskopisch sind. Man bewahrt es in
gut verschlossenen Behéltern auf. Man verwendet es besonders als Denitrie-
rungsmittel in der organischen Synthese (Herstellung von Schwefelfarben), bei
der Flotation, bei der Gewinnung von Ethylenpolysulfiden, kiinstlichem Quecksil-
bersulfid, zum Herstellen von Schwefelbadern und Mischungen zur Behandlung
der Raude.

b) Kaliumpolysulfid (Kalischwefelleber) wird ebenso wie das Natriumpolysulfid und
noch haufiger als dieses fur Schwefelbader verwendet.

Die folgenden natirlichen Sulfide sind ebenfalls von dieser Nummer ausgenommen:

a)
b)
<)
d)

Nickelsulfid (Millerit) (Nr. 2530).
Molybdansulfid (Molybd&nit) (Nr. 2613).
Vanadiumsulfid (Patronit) (Nr. 2615).
Wismutsulfid (Bismuthin) (Nr. 2617).
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Dithionite und Sulfoxylate

Die Dithionite (Hydrosulfite) sind die Salze der dithionigen Saure (H2S20.), die in freiem
Zustand nicht isoliert werden kann. Diese Salze werden gewonnen, indem man Bisulfitlo-
sungen, die mit Schwefeldioxid geséttigt sind, mit Zinkpulver reduziert. Sie sind selbst Re-
duktionsmittel, die in den chemischen Industrien, in den Textilindustrien und in der Zucker-
industrie hauptséchlich als Entfarbungsmittel verwendet werden.

Das wichtigste ist das Natriumdithionit (Na>S20.), das wasserfrei als weisses, wasserlosli-
ches Pulver oder hydratisiert (mit 2H,0) in farblosen Kristallen in den Handel kommt. Als
Reduktionsmittel verwendet man es in der organischen Synthese, in der Farbstoffindustrie,
in der Farberei, bei Drucken und bei der Papierherstellung. Dieses Erzeugnis verandert
sich, auch kristallin, ziemlich schnell. Fir bestimmte Verwendungszwecke, insbesondere
als Atzmittel in der Textilindustrie, wird Natriumdithionit mit Formaldehyd, manchmal unter
Zusatz von Zinkoxid oder Glycerol stabilisiert. Es kann auch mit Aceton stabilisiert werden.

Kaliumdithionit, Calciumdithionit, Magnesiumdithionit und Zinkdithionit, die durch &hnliche
Verfahren stabilisiert sein kdnnen, sind gleichartige Erzeugnisse, die die gleichen reduzie-
renden Eigenschaften haben und den gleichen Verwendungszwecken dienen wie das Nat-
riumdithionit.

Die stabilisierten Dithionite gehdren ebenfalls hierher, wie auch die Formaldehydsulfoxyla-
te, die ahnliche Erzeugnisse sind.

Die Sulfite und Thiosulfate gehéren zu Nr. 2832.
Sulfite; Thiosulfate
Hierher gehdren unter Vorbehalt der in der Einleitung zu diesem Unterkapitel angefiihrten

Ausnahmen:

A) Die Metallsulfite, Salze der schwefeligen Saure (H.SOs3) (die nur in wasserigen LO-
sungen bekannt sind und dem Schwefligsaureanhydrid der Nr. 2811 entsprechen).

B) Die Metallthiosulfate oder -Hyposulfite, Salze einer nicht isolierten Saure, der
Thioschwefelsaure (H2S203).

Die Sulfitablaugen gehdren zu Nr. 3804 und die Hydrosulfite genannten technischen Er-
zeugnisse, die durch organische Stoffe stabilisiert sind, zu Nr. 2831.

A. Sulfite
Hierher gehéren die Sulfite, Hydrogensulfite und die Disulfite.

1) Natriumsulfite. Es handelt sich hier um Natriumhydrogensulfit (NaHSO3), Natriumdisul-
fit (Na2S0O3.SO; oder Na»S,>0s) und Natriumsulfit (Na;SOs).

a) Natriumhydrogensulfit ("Natriumbisulfit" saures Natriumsulfit) wird durch Einwir-
ken von Schwefeldioxid auf eine wéasserige Natriumcarbonatldsung gewonnen.
Es kommt als Pulver oder farblose Kristalle in den Handel, ist wenig bestandig
und riecht nach Schwefeldioxid; es ist sehr leicht wasserldslich. In konzentrierten
Lésungen kann es auch gelblich gefarbt sein.

Es wird als Reduktionsmittel bei organischen Synthesen verwendet, ferner zum
Herstellen von Indigo, zum Bleichen von Wolle und Seide und zur Behandlung
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von Latex (Vulkanisationsmittel), in der Gerberei, bei der Weinherstellung (Anti-
septikum, welches das Konservieren des Weins erleichtert) und zum Verringern
der Schwimmfahigkeit der Erze.

b) Natriumdisulfit (Natrium-Metabisulfit, Natriumpyrosulfit, zuweilen ungenau als kris-
tallisiertes Bisulfit bezeichnet) wird aus Hydrogensulfit erhalten. Es oxidiert ziem-
lich schnell, vor allem an feuchter Luft. Es wird zu gleichen Zwecken wie Natri-
umhydrogensulfit besonders aber im Weinbau und in der Fotografie verwendet.

c) Das Natriumsulfit (neutrales Natriumsulfit), das durch Neutralisieren einer Hydro-
gensulfittdsung mit Natriumcarbonat erhalten wird, kommt wasserfrei (als Pulver)
oder als wasserlosliche, farblose Kristalle in den Handel (mit 7H.0). Man verwen-
det es in der Fotografie, in der Brauerei, zum Behandeln von Nadelholzharz, als
Antiseptikum und Bleichmittel, zum Herstellen anderer Sulfite, Thiosulfate, orga-
nischer Farbstoffe usw.

Ammoniumsulfit ((NH4)2S0O3.H20) wird erhalten, indem man Schwefeldioxide auf Am-
moniak einwirken lasst. Es bildet farblose, wasserlosliche, an der Luft oxidierende
Kristalle. Man verwendet es in der organischen Synthese.

Kaliumsulfite. Sie haben entsprechende Formen wie die Natriumsulfite:

a) Hydrogensulfit in Kristallen, in der Farberei und bei der Weinherstellung verwen-
det.

b) Disulfit (Metabisulfit) ein weisses Pulver oder Schuppen, in der Fotografie, beim
Verfilzen der Haare in der Hutherstellung und als Antiseptikum verwendet.

c) Sulfit, kristallsiert mit 2 H.O, beim Zeugdruck verwendet.

Calciumsulfite umfassen:

a) Calciumbis(hydrogensulfit) (Calciumdisulfit) (Ca(HSOs3)2) wird dadurch erhalten,
dass man Schwefeldioxid auf eine wasserige Kalklésung einwirken lasst. Man
verwendet es praktisch nur in wasserigen Losungen. Es dient zum Lésen des
Lignins bei der Holzzellstoffherstellung. Man verwendet es auch als Bleichmittel
(Entfarbung von Schwdmmen), als Antichlormittel und als Klarmittel fur Getranke.

b) Calciumsulfit (CaSO3) kommt als weisses, kristallines Pulver oder als hydratisierte
(mit 2 H20) Nadeln in den Handel. Es ist sehr wenig wasserlgslich und verwittert
an der Luft. Man verwendet es in der Pharmazie und bei der Weinherstellung.

Andere Sulfite. Es sind noch zu nennen: die Magnesiumsulfite (in gleicher Weise ver-
wendet wie die Calciumsulfite), Zinksulfit (Antiseptikum und Beizmittel) Hydrogensulfit
oder Chrombisulfit (Beizmittel).

B. Thiosulfate

Ammoniumthiosulfat ((NH4)2S203) wird aus Natriumthiosulfat gewonnen. Es bildet
farblose, zerfliessende, wasserldsliche Kristalle; es wird als Fixiersalz in der Fotografie
und als Antiseptikum verwendet.

Natriumthiosulfat (Na»S»03.5H,0) wird dadurch erhalten, indem man Schwefel auf ei-
ne Natriumsulfittdsung einwirken lasst. Es kommt als farblose, leicht wasserldsliche,
an der Luft bestandige Kristalle in den Handel. Man verwendet es als Fixiersalz in der
Fotografie, als Antichlormittel beim Bleichen von Spinnstoffen und Papier, in der
Chromgerberei und in der organischen Synthese.
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Calciumthiosulfat (CaS203.H20) wird durch Oxidation von Calciumsulfid gewonnen. Es
ist ein kristallines, weisses, wasserldsliches Pulver, das in der Pharmazie und zum
Herstellen anderer Thiosulfate verwendet wird.

Andere Thiosulfate: Es sind noch zu nennen: Bariumthiosulfat (Pigment mit perlmut-
terartigem Glanz), Aluminiumthiosulfat (bei organischen Synthesen verwendet), Bleit-
hiosulfat (Herstellung von phosphorfreien Ziindhdlzern).

Sulfate; Alaune; Peroxosulfate (Persulfate)

A. Sulfate

Hierher gehoren die Metallsalze der Schwefelsaure (H2SO4) der Nr. 2807, vorbehaltlich der
in der Einleitung zu diesem Unterkapitel erwahnten Ausnahmen, und ausgenommen, unter
anderem, Quecksilbersulfate, die zu Nr. 2852 gehdren, Ammoniumsulfat, das, auch rein,
zu Nr. 3102 oder 3105 gehort, und Kaliumsulfat, das, auch rein, zu Nr. 3104 oder 3105
gehort.

1)

2)

3)

Natriumsulfate sind:

a) Dinatriumsulfat (neutrales Sulfat) (Na2S0O4). Es kommt wasserfrei oder hydratisiert
als Pulver oder als grobe Kristalle vor, die an der Luft verwittern und sich in Was-
ser unter Abkuhlung aufldsen. Im hydratisierten Zustand (Na»S0O4.10H>0) nennt
man es Glaubersalz. Gewisse unreine Formen von Dinatriumsulfat (Reinheitsgrad
90 - 99 %) im Allgemeinen als Nebenprodukte bei der Herstellung von mehreren
Erzeugnissen, gehdren hierher. Das Dinatriumsulfat wird als Farbereihilfsstoff
verwendet. Man verwendet es in der Glasindustrie als Schmelzmittel zum Herstel-
len von Glasmischungen (Herstellung von Flaschenglas, Kristallglas und opti-
schen Glasern), in der Gerberei zum Konservieren von Hauten, in der Papierin-
dustrie (Herstellung von gewissen Holzzellstoffen), in der Textilindustrie als Fill-
stoff zum Appretieren von Geweben, in der Medizin als Abfiihrmittel usw.

Die natirlichen Natriumsulfate (Glauberit, Bloedit, Reussin, Astrakanit) gehéren
zu Nr. 2530.

b) Hydrogensulfat (Saures Sulfat) (NaHSO.). Dieses Salz, ein Riickstand der Salz-
saureherstellung, ist eine geschmolzene, weisse, zerfliessende Masse. Als Ersatz
fur Schwefelsaure verwendet man es inshesondere zum Abbeizen von Metallen,
zum Regenerieren von Kautschuk, in der Metallurgie von Antimon und Tantal und
als Herbicid.

c) Disulfat (Natriumpyrosulfat) (Na>S207)

Magnesiumsulfat. Das hierher gehérende kunstliche Magnesiumsulfat (Epsom-Salz
oder Sedlitzsalz) (MgS04.7H20) wird durch Reinigen des Kieserits oder durch Umset-
zen des Dolomits mit Schwefelsdure gewonnen. Es kommt als farblose Kristalle in den
Handel, verwittert leicht an der Luft und ist wasserldslich. Man verwendet es als Full-
stoff zum Appretieren von Textilien, in der Gerberei, als Mittel zum Unentflammbar-
machen und als Abfiihrmittel.

Das naturliche Sulfat (Kieserit) gehort zu Nr. 2530.

Aluminiumsulfat (Al2(SOa4)3) gewinnt man, indem man Bauxit, auch gereinigt, oder ver-
schiedene naturliche Aluminiumsilicate mit Schwefelsdure umsetzt. Die Verunreini-
gungen bestehen hauptsdchlich aus Eisenverbindungen. Hydratisiert (mit
18 H,0) kommt es als wasserltsliche, weisse Kristalle in den Handel, die sich je nach
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der Konzentration der verwendeten Lésung entweder zerreiben und mit dem Finger-
nagel ritzen lassen oder hart und brichig sind. Beim Erhitzen schmilzt es in seinem
Kristallwasser und ergibt schliesslich wasserfreies Sulfat. Man verwendet es in der
Farberei als Beizmittel, in der Gerberei zum Konservieren von Leder und zur Alaun-
gerberei, in der Papierindustrie zum Leimen der Papiermassen, in der Farbstoffindust-
rie zum Herstellen von Lacken, Methylenblau und anderen Thiazinfarbstoffen. Man
verwendet es auch zum Klaren von Talg, zum Reinigen von Industrieabwassern, in
Feuerldschern usw.

Hierher gehért auch das basische Aluminiumsulfat, das in der Farberei verwendet
wird.

Chromsulfate. Das bekannteste dieser Sulfate ist das Chromisulfat (Crz(SOa)s), das
aus dem Nitrat und Schwefelsaure dargestellt wird. Es ist ein kristallines Pulver, violett
oder grin; es kommt auch in wasserigen Losungen in den Handel. Man verwendet es
als Beizmittel in der Farberei (Chrombeize) und in der Gerberei (Chromgerbung). Fir
diesen Zweck verwendet man hauptséchlich wenig bestandige Lésungen von basi-
schen Chromsulfaten, die Derivate von Chromisulfat oder von Chromosulfat (CrSO4)
sind. Diese verschiedenen Sulfate gehdren ebenfalls hierher.

Nickelsulfate. Das bekannteste dieser Sulfate ist das Nickel(ll)-sulfat (NiSO.). Es
kommt wasserfrei als gelbe und hydratisiert als smaragdgriine (mit 7 H.O) oder blauli-
che (mit 6 H2O) Kristalle in den Handel. Es ist wasserltslich. Man verwendet es beim
elektrolytischen Vernickeln, in der Farberei als Beizmittel, bei der Herstellung von
Gasmasken und als Katalysator bei bestimmten Synthesen.

Kupfersulfate.

a) Kupfer(l)-sulfat (Cu,SOa) ist ein Katalysator, der bei der Herstellung von syntheti-
schem Ethylalkohol verwendet wird.

b) Kupfer(ll)-sulfat (CuS04.5H,0) ist ein Nebenerzeugnis der elektrolytischen Reini-
gung von Kupfer. Man erhalt es auch aus mit stark verdinnter Schwefelsaure be-
handelten Kupferabféllen. Es kommt als Kristalle oder kristallines Pulver von
blauer Farbe in den Handel. Es ist wasserldslich und wandelt sich beim Erhitzen
in wasserfreies, weisses Sulfat um, das sehr begierig Wasser anzieht. Man ver-
wendet es als Fungicid (s. die Erlauterungen zu Nr. 3808) in der Landwirtschaft
zum Spritzen von Getreide und zum Herstellen von Fungicidbrihen. Man ver-
wendet es ferner zum Herstellen von Cuprooxid, von Kupfermineralfarben, fir die
Farberei (schwarz, violett oder fliederfarben fur Wolle oder Seide), zum elektroly-
tischen Verkupfern und Reinigen von Kupfer, als Schwimmfahigkeitsregler (es
stellt die naturliche Schwimmféhigkeit wieder her), als Antiseptikum usw.

Naturliches basisches Kupfersulfat (Brochantit) gehért zu Nr. 2603.

Zinksulfat (ZnS0O4.7H,0) wird durch Lésen von metallischem Zink, Zinkoxid, Zinkcar-
bonat oder gerosteter Zinkblende in verdiinnter Schwefelsdure gewonnen. Es kommt
als weisse, glasartige Masse oder in nadelférmigen Kristallen in den Handel. Man
verwendet es zum Herabsetzen der natirlichen Schwimmfahigkeit der Erze und auch
zum Herstellen von Sikkativen, als Beizmittel in der Féarberei, zum elektrolytischen
Verzinken von Metallen, als Antiseptikum, als Holzkonservierungsmittel und zum Her-
stellen verschiedener Zinkverbindungen. Es dient als Ausgangsstoff zum Herstellen
von Lithopone der Nr. 3206 und der ebenfalls zu Nr. 3206 geh6érenden Luminophore
(Zinksulfat, mit Kupfer aktiviert).
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Bariumsulfat. Hierher gehort das kiinstliche oder geféllte Sulfat (BaS0Q.), das aus einer
Bariumchloridldsung durch Fallen mit Schwefelsdure oder einem Alkalisulfat erhalten
wird. Es ist ein weisses, spez. schweres (Dichte etwa 4,4), wasserunlosliches Pulver
oder eine dicke Paste. Es ist ein weisses Pigment und ein Fillstoff, den man zum Ap-
pretieren von Geweben, bei der Herstellung von Kautschuk, gestrichenen Papieren
und Karton, Kitten, Lacken, Farben usw. verwendet. In reinem Zustand ist es undurch-
lassig fur Rontgenstrahlen und wird beim Durchleuchten sowie zum Herstellen von
Tribungsmitteln verwendet.

Das natturliche Sulfat (Baryt, Schwerspat) gehort zu Nr. 2511.
Eisensulfate.

a) Eisen(ll)-sulfat (FeSO4) wird dadurch erhalten, dass man verdiinnte Schwefelséu-
re auf Eisenspane einwirken lasst; es ist auch ein Nebenerzeugnis der Titanweis-
serzeugung. Als Verunreinigungen enthélt es oft Kupfer, Eisen und Arsen. Es ist
leicht wasserldslich und kommt meist als hydratisierte, hellgrine Kristalle (im All-
gemeinen mit 7 H20) in den Handel, die an der Luft oxidieren und braun werden.
Sie wandeln sich beim Erhitzen in wasserfreies, weisses Sulfat um. Die wasseri-
gen Ldsungen sind grin und werden an der Luft braun. Ferrosulfat wird zum Her-
stellen von bestandigen Tinten (Eisentinten), von Farben (Herstellung von Berli-
nerblau), zum Herstellen der Lamming'schen Mischung (mit geléschtem Kalk und
Sagemehl), die zum Reinigen von Leuchtgas dient, in der Farberei, als Desinfek-
tionsmittel, als Antiseptikum und als Herbicid verwendet.

b) Eisen(lll)-sulfat (Fez(SO.)3) wird aus Ferrosulfat gewonnen. Es kommt als Pulver
oder Tafeln von braunlicher Farbe in den Handel. Es ist leicht wasserldslich und
bildet mit Wasser ein weisses Hydrat (mit 9H.0). Es wird zum Reinigen von na-
turlichen Wassern und Abwassern, zum Koagulieren des Blutes in Schlachthau-
sern, bei der Eisengerberei und als Fungicid verwendet. Es hemmt die Schwimm-
fahigkeit der Erze und dient als Flotationsregler. Man verwendet es auch als
Beizmittel in der Farberei und zur elektrolytischen Gewinnung von Kupfer und
Zink.

Kobaltsulfat (CoS04.7H.0) wird aus Kobalt(ll)-oxid und Schwefelsaure gewonnen. Es
bildet wasserlosliche, rote Kristalle. Man verwendet es zum elektrolytischen Kobaltie-
ren, als Keramikfarbe, als Katalysator und zum Herstellen von gefallten Kobaltresina-
ten (Sikkative).

Strontiumsulfat. Kiinstliches Strontiumsulfat (SrSO4), das aus Lésungen des Chlorids
geféllt wird, ist ein weisses, wenig wasserldsliches Pulver. Man verwendet es in der
Feuerwerkerei, in der Keramik und zum Herstellen verschiedener Strontiumsalze.

Natirliches Strontiumsulfat (Cdlestin) gehért zu Nr. 2530.

Cadmiumsulfat (CdSO.) kommt als wasserlosliche, farblose, wasserfreie oder hydrati-
sierte (mit 8 H»O) Kristalle in den Handel. Man verwendet es zum Herstellen von
Cadmiumgelb (Cadmiumsulfid) und anderen Farbstoffen, von medizinischen Erzeug-
nissen, in der Elektrizitatsindustrie (Weston-Element), in der Galvanoplastik und in der
Farberei.
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13) Bleisulfate

a)

b)

Kinstliches neutrales Bleisulfat (PbSO4) wird durch Fallen von Bleinitrat oder -
acetat mit Schwefelsdure gewonnen. Es kommt als Pulver oder Kristalle von
weisser Farbe in den Handel und ist wasserunléslich. Man verwendet es insbe-
sondere zum Herstellen von Bleisalzen.

Basisches Bleisulfat wird durch Erhitzen von Bleiglatte mit Schwefelsaure erhal-
ten. Es ist ein graues Pulver. Es kann auch in einem Verhiittungsprozess gewon-
nen werden und stellt dann ein weisses Pulver dar. Man verwendet es zum Her-
stellen von Pigmenten, Kitten, Mischungen in der Kautschukindustrie usw.

Natirliches Bleisulfat (Anglesit) ist ein Erz der Nr. 2607.

B. Alaune

Die Alaune sind hydratisierte Doppelsulfate, die einerseits ein dreiwertiges Sulfat (Alumini-
um, Chrom, Mangan, Eisen oder Indium), andererseits das Sulfat eines einwertigen Me-
talls (Alkali oder Ammonium) enthalten. Man verwendet sie in der Farberei, als Antiseptika
und beim Herstellen chemischer Erzeugnisse, obgleich man dazu neigt, sie durch einfache
Sulfate zu ersetzen.

1) Aluminiumalaune

2)

a)

b)

Gewdhnlicher Alaun oder Kaliumalaun ist ein Kaliumaluminiumdoppelsulfat
(Al2(S04)3K2S04.24H20). Man gewinnt ihn aus dem nattrlichen Alunit (Alaun-
stein) der Nr. 2530, einem basischen Kaliumaluminiumdoppelsulfat, das mit
Tonerdehydrat gemischt ist, oder auch aus den beiden Sulfaten, aus denen er
sich zusammensetzt. Er ist ein weisser, wasserloslicher, kristalliner Stoff. Beim
Calcinieren ergibt er ein weisses, leichtes, wasserfreies, kristallines Pulver (cal-
cinierter Alaun). Man verwendet ihn zu denselben Zwecken wie Aluminiumsulfat,
insbesondere zum Herstellen von Lacken, in der F&rberei, in der Gerberei
(Alaungerbung), in der Fotografie, Parfimerie usw.

Ammoniumalaun (Ammoniumaluminiumdoppelsulfat) (Al2(SOa)s
(NH4)2S04.24H,0) bildet farblose Kristalle, die besonders beim Erhitzen wasser-
I6slich sind. Er dient zum Herstellen reiner Tonerde und wird in der Medizin ver-
wendet.

Natriumalaun (Al2(SO4)3Na>S04.24H,0) dhnelt dem Kaliumalaun und bildet stark
verwitternde, wasserlosliche Kristalle. Man verwendet ihn als Beizmittel in der
Farberei.

Chromalaune.

a)

b)

Eigentlicher Chromalaun, Kaliumchromdoppelsulfat (Cr2(S04)3K2S04.24H,0) wird
durch Reduktion einer mit Schwefelsdure versetzten Kaliumdichromatldsung mit
Schwefeldioxid erhalten. Es bildet violett-rote Kristalle, die wasserldslich sind und
an der Luft verwittern. Man verwendet ihn in der Féarberei als Beizmittel, in der
Gerberei (Chromgerbung), in der Fotografie usw.

Ammoniumchromalaun ist ein blaues, kristallines Pulver und wird in der Gerberei
und Keramik verwendet.
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3) Eisenalaune. Ammoniumeisenalaun (Fe2(S04)3(NH4)2S04.24H,0), in violetten Kristal-
len, die an der Luft Wasser abgeben und weiss werden; Eisen(lll)kalialaun, ebenfalls
in violetten Kristallen; beide werden in der Farberei verwendet.

C. Peroxosulfate (Persulfate)

Der Name Peroxosulfate (Persulfate) muss den Salzen der Peroxoschwefelsduren der
Nr. 2813 vorbehalten bleiben. In trockenem Zustand sind sie ziemlich bestandig; ihre was-
serigen Losungen zersetzen sich jedoch beim Erhitzen. Es sind starke Oxidationsmittel.

1) Ammoniumperoxodisulfat ((NH4)2S20g) wird durch Elektrolyse von konzentrierten
Ammoniumsulfatidsungen gewonnen, die mit Schwefelsdure versetzt sind. Es bildet
farblose, wasserlésliche Kristalle, die sich bei Feuchtigkeit und Hitze spontan zerset-
zen. Man verwendet es in der Fotografie, zum Bleichen und Féarben von Geweben,
zum Herstellen l6slicher Starke, zum Gewinnen anderer Peroxosulfate, zum Herstel-
len gewisser Elektrolysebéader, in der organischen Synthese, usw.

2) Natriumperoxodisulfat (Na2S20s) bildet farblose, leicht wasserldsliche Kristalle. Man
verwendet es als Desinfektionsmittel, Entfarbungsmittel, zum Depolarisieren (Batte-
rien) und zum Gravieren auf Kupferlegierungen.

3) Kaliumperoxodisulfat (K;S;0g) bildet farblose, leicht wasserldsliche Kristalle. Man
verwendet es zum Bleichen, in der Seifenindustrie, in der Fotografie, als Antiseptikum
usw.

Die natirlichen Calciumsulfate (Gips, Anhydrit, Gipsstein) gehdren zu Nr. 2520.
Nitrite; Nitrate
A. Nitrite

Hierher gehéren, mit Ausnahmen der in der Einleitung zu diesem Unterkapitel angefuhrten
Verbindungen, die Nitrite, Metallsalze der salpetrigen Séure (HNOy) der Nr. 2811.

1) Natriumnitrit (Diazotiersalz) (NaNO2) wird durch Reduktion von Natriumnitrat mit Blei
oder im Verlauf der Herstellung von Bleigléatte gewonnen. Es bildet farblose, hygro-
skopische, leicht wasserlosliche Kristalle. Man verwendet es als Oxidationsmittel in
der Kipenfarberei, bei organischen Synthesen, als Antichlormittel beim Bleichen von
Spinnstoffen, in der Fotografie, als Rattengift, zum Konservieren von Fleisch usw.

2) Kaliumnitrit (KNOy) wird auf die gleiche Weise wie Natriumnitrit oder dadurch erhalten,
dass man Schwefeldioxid auf eine Mischung von Kalk und Salpeter einwirken l&sst.
Es kommt als gelbliches, kristallines Pulver oder als gelbliche Stangen in den Handel.
Es ist oft vermischt mit andern Salzen. Es ist wasserl6slich, zerfliesst leicht und ver-
andert sich an der Luft. Man verwendet es zu denselben Zwecken wie Natriumnitrit.

3) Bariumnitrit (Ba(NO.).) bildet oktaedrische Kristalle; es wird in der Feuerwerkerei ver-
wendet.

4) Andere Nitrite. Es ist noch zu nennen: Ammoniumnitrit, wenig bestandig und explosiv,
aus dessen Lésungen man in Laboratorien Stickstoff herstellt.

Die Kobaltnitrite gehéren zu Nr. 2842.
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B. Nitrate

Hierher gehoren die Nitrate, Metallsalze der Salpetersaure (HNO3) der Nr. 2808, mit Aus-
nahme der in der Einleitung zu diesem Unterkapitel angefihrten Verbindungen, sowie des
Ammoniumnitrats und des auch reinen Natriumnitrates, die zu den Nrn. 3102 oder 3105
gehdren (s. auch die nachstehenden Ausnahmen).

Die basischen Nitrate gehdren ebenfalls hierher.

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7

Kaliumnitrat (KNO3), auch Salpeter genannt, wird aus Natriumnitrat und Kaliumchlorid
gewonnen. Es kommt als farblose Kristalle, glasartige Massen oder als weisses, kris-
tallines Pulver (Schneenitrat) in den Handel. Es ist wasserldslich, in unreinem Zustand
hygroskopisch. Ausser den bei Natriumnitrat genannten Verwendungszwecken ver-
wendet man es zum Herstellen von Schwarzpulver und Sprengstoffen, von chemi-
schen zZindern, Feuerwerkskorpern, Zindholzern, als Flussmittel in der Metallurgie
usw.

Wismutnitrate

a)  Wismut(lll)-nitrat (Wismutnitrat) (Bi(NO3).5 H20) wird erhalten, indem man Salpe-
tersaure auf Wismut einwirken lasst. Es bildet grosse, farblose, zerfliessende
Kristalle. Man verwendet es zum Herstellen von Wismutoxiden und -salzen und
von gewissen Lacken.

b) Wismut(lll)-dihydroxynitrat (Dihydroxywismutnitrat, basisches Wismutnitrat, Sub-
nitrat) (BINO3(OH)2) wird aus dem neutralen Nitrat gewonnen. Es ist ein weisses,
perlmuttergldnzendes, wasserunldsliches Pulver. Man verwendet es in der Medi-
zin (gegen Magen- und Darmbeschwerden), in der Keramik (irisierende Farben),
in der Parfumerie (Schminken), bei der Herstellung von Zindhitchen usw.

Magnesiumnitrat (Mg(NO3)..6 H>O) bildet farblose, wasserldsliche Kristalle. Man ver-
wendet es in der Feuerwerkerei, bei der Herstellung von feuerfesten Erzeugnissen
(zusammen mit Magnesia), Gluhstrimpfen usw.

Calciumnitrat (Ca(NOs)2) wird aus mit Salpetersaure behandeltem gemahlenem Kalk-
stein gewonnen; es tritt als zerfliessende, weisse, in Wasser, Alkohol und Aceton 16s-
liche Masse auf. Es wird in der Pyrotechnik, zur Herstellung von Sprengstoffen, Ziind-
holzern, Dungemitteln usw. verwendet.

Eisen(lll)-nitrat (Fe(NOg3)s . 6 oder 9 H»0) bildet blaue Kristalle. Es dient als Beizmittel
in der Farberei und beim Bedrucken (allein oder zusammen mit dem Acetat). Die reine
wasserige Losung wird in der Medizin verwendet.

Kobalt(ll)-nitrat (Kobaltnitrat) (Co(NO3)..6 H20) bildet violette, rétliche oder braunliche,
wasserldsliche, zerfliessende Kristalle. Man verwendet es zum Herstellen von Kobalt-
blau und - gelb und von Geheimtinten, zum Verzieren von keramischen Erzeugnissen,
zum elektrolytischen Kobaltieren, usw.

Nickelnitrat (Ni(NO3)..6 H,O) das grune, zerfliessende, wasserldsliche Kristalle bildet,
verwendet man in der Keramik (braune Pigmente), in der Féarberei (Beizmittel), zum
elektrolytischen Vernickeln, zum Gewinnen von Nickeloxid und zum Herstellen von
reinem Katalysatornickel.
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8) Kupfer(ll)-nitrat (Cu(NOs3),). Beim Losen von Kupfer in Salpetersaure bildet sich Kup-
fer(ll)-nitrat, das je nach Temperatur mit 3 oder 6 H,O kristallisiert; es sind blaue oder
griine, wasserlosliche, hygroskopische und giftige Kristalle. Man verwendet es in der
Feuerwerkerei, in der Farbstoffindustrie, beim Farben und Bedrucken von Geweben
(Beizmittel), zum Herstellen von Cuprioxid, von fotografischen Papieren, bei elektroly-
tischen Auskleidungen, zum Patinieren von Metallen usw.

9) Strontiumnitrat (Sr(NO3)2). Wenn man Strontiumoxid oder -sulfid in Salpeterséaure I6st,
erhélt man in der Hitze das wasserfreie Salz, in der Kalte das hydratisierte Salz (mit 4
H20). Es ist ein kristallines, farbloses, zerfliessendes, wasserldsliches Pulver, das sich
in der Hitze zersetzt. Man verwendet es in der Feuerwerkerei fir Rotfarbungen sowie
bei der Herstellung von Zindhdlzern.

10) Cadmiumnitrat (Cd(NOs)2.4 H.O) wird aus dem Oxid gewonnen. Es bildet farblose,
wasserlosliche, zerfliessende Nadeln. Man verwendet es in der Keramik, in der Glas-
industrie und als Farbstoff.

11) Bariumnitrat (Ba(NOs)2) wird aus dem natirlichen Carbonat der Nr. 2511 (Witherit)
gewonnen. Es kommt als Kristalle oder kristallines Pulver in den Handel; es ist farblos
oder weiss, wasserléslich und giftig. Man verwendet es in der Feuerwerkerei zum
Grunfarben, bei der Herstellung von Sprengstoffen, optischen Glasern, Schmelzglasu-
ren, Bariumsalzen oder Nitraten usw.

12) Blei(ll)-nitrat (Bleinitrat) (Pb(NOs)2) wird aus Mennige und Salpetersdure gewonnen.
Es ist ein Nebenerzeugnis bei der Herstellung von Bleidioxid. Es bildet farblose, was-
serlosliche, giftige Kristalle. Man verwendet es in der Feuerwerkerei (gelbe Feuer),
zum Herstellen von Zindholzern, Sprengstoffen und gewissen Farbstoffen, in der
Gerberei, in der Fotografie und Lithografie, bei der Herstellung von Bleisalzen und als
Oxidationsmittel in der organischen Synthese.

Ausser den bereits oben erwahnten Ausnahmen gehéren nicht hierher:

a) Quecksilbernitrate (Nr. 2852).

b) Acetonitrate (Kapitel 29) wie z.B. Eisenacetonitrat, das als Beizmittel verwendet wird.

c) Doppelsalze, auch rein, des Ammoniumsulfats und des Ammoniumnitrats (Nrn. 3102
oder 3105).

d) Sprengstoffe, die aus einer Mischung von Metallnitraten bestehen (Nr. 3602).

Phosphinate (Hypophosphite), Phosphonate (Phosphite) und Phosphate; Polyphos-
phate, auch chemisch nicht einheitlich

A. Phosphinate (Hypophosphite)

Hierher gehodren, mit Ausnahme der in der Einleitung zu diesem Unterkapitel angefiihrten
Verbindungen, Phosphinate (Hypophosphite), Metallsalze der unterphosphorigen Sé&ure
(Hypophosphorsaure) (HsPOy) der Nr. 2811.

Es sind wasserldsliche Salze. Beim Erhitzen zersetzen sie sich unter Entwicklung von
Phosphorwasserstoff (Phosphorhydrid), der sich spontan entziindet. Die Alkaliphosphinate
haben reduzierende Eigenschaften.

Die wichtigsten sind:

1)  Natriumphosphinat (Natriumhypophosphit) (NaH2PO,), das sich als Tafelchen oder
kristallines Pulver im Handel findet, ist weiss und hygroskopisch.
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I) Calciumphosphinat (Calciumhypophosphit) (Ca(H2PO3y).), farblose Kristalle oder ein
weisses Pulver (gewonnen durch Einwirkung von weissem Phosphor auf siedende
Kalkmilch).

Man verwendet beide in der Medizin als Tonika und Kraftigungsmittel.
1)  Ammoniumphosphinate (Ammoniumhypophosphite), Eisenphosphinat und Bleiphos-
phinat.
B. Phosphonate (Phosphite)

Hierher gehoren, mit Ausnahme der in der Einleitung zu diesem Unterkapitel angefiihrten
Verbindungen, die Phosphonate (Phosphite), Metallsalze (neutral oder sauer) der Phos-
phonséaure (phosphorige Saure) (HsPOs) der Nr. 2811.

Die wichtigsten sind: Ammoniumphosphonat, Natriumphosphonat, Kaliumphosphonat und
Calciumphosphonat, die reduzierende, wasserldsliche Verbindungen darstellen.

C. Phosphate und Polyphosphate

Hierher gehoren, mit Ausnahme der in der Einleitung zu diesem Unterkapitel angefiihrten
Verbindungen, die von den Sauren der Nr. 2809 abgeleiteten Metall-Phosphate und -
Polyphosphate, namlich:

I) Die Phosphate, Metallsalze der Phosphorsaure (H3PO4). Dies sind die wichtigsten. Oft
bezeichnet man sie nur als Phosphate ohne genauere Angabe. Die durch diese Saure
mit einwertigen Metallen gebildeten Salze kénnen primar, sekundér oder tertiar sein,
d.h. sie kdnnen ein, zwei oder drei Metallatome enthalten wenn sie mit einem einwer-
tigen Metall gebildet werden; so gibt es z.B. drei Natriumphosphate: Natriumdihydro-
genphosphat (Mononatriumphosphat) (NaH2PO,), Dinatriumhydrogenphosphat (Dinat-
riumphosphat) (Na;HPO.) und Trinatriumphosphat (NasPO,).

I) Die Pyrophosphate (Diphosphate), Metallsalze der Pyrophosphorsaure (H4P207).
) Die Metaphosphate, Metallsalze der Mataphosphorsauren (HPO3)n.

IV) Andere Polyphosphate, Metallsalze der hochmolekularen Polyphosphorsauren.
Die wichtigsten Phosphate und Polyphosphate sind:
1) Ammoniumphosphate und -polyphosphate

a) Triammoniumphosphat ((NH4)3PO4), nur in wasseriger Losung bestandig.

b) Ammoniumpolyphosphate. Es gibt verschiedene Ammoniumpolyphosphate mit
einem Polymerisationsgrad von einigen bis mehreren tausend Einheiten.

Sie kommen als weisse, kristalline in Wasser l6sliche oder unlésliche Pulver vor;
sie werden zur Herstellung von Diuingern, als Lackzusatzstoffe oder flammwidrige
Zubereitung verwendet.

Sie gehoren zu dieser Nummer auch wenn ihr Polymerisationsgrad nicht definiert
ist.

Ammoniumdihydrogenorthophosphat (Ammoniumphosphat) und Diammonium-

hydrogenorthophosphat (Diammoniumphosphat), auch rein oder untereinander
vermischt, gehéren nicht hierher (Nr. 3105).
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2) Natriumphosphate und -polyphosphate

a)

b)

d)

f)

)

Natriumdihydrogenorthophosphat (Mononatriumphosphat) (NaH2P04.2H-0) bildet
farblose, wasserlosliche Kristalle, die beim Erhitzen ihr Kristallwasser abgeben
(pulverisiertes Phosphat) und sich dann in Pyrophosphat und schliesslich in Me-
taphosphat umwandeln. Man verwendet es in der Medizin, bei der Herstellung
kunstlicher Spinnstoffe, als Koagulans fiir Eiweissstoffe, bei der Elektrolyse usw.

Dinatriumhydrogenorthophosphat (Dinatriumphosphat) (NaxHPO.) wasserfrei
(weisses Pulver) oder kristallin (mit 2, 7 oder 12 H,0), ist wasserldslich. Man ver-
wendet es zum Beschweren der Seide (mit Zinnchlorid), um Gewebe, Holz und
Papier unentflammbar zu machen, zum Beizen von Geweben, bei der Chromger-
bung, zum Herstellen von optischen Glasern, von Porzellanglasuren, zum Her-
stellen von Backpulver, in der Farbstoffindustrie, beim Loten von Metall in der
Galvanoplastik, in der Medizin usw.

Trinatriumorthophosphat (Trinatriumphosphat) (NasPO4.12H,0), farblose, wasser-
I6sliche Kristalle, die beim Erhitzen einen Teil ihres Kristallwassers abgeben. Man
verwendet es als Flussmittel zum Auflésen der Metalloxide, in der Fotografie, als
Waschmittel, zum Weichmachen von Wasser und zum Ldsen von Kesselstein,
zum Klaren von Zucker und Likdren, in der Gerberei, in der Medizin usw.

Natriumpyrophosphate (Natriumdiphosphat). Das neutrale Tetranatriumpyro-
phosphat (neutrales Diphosphat) (NasP.07) ist ein weisses, nicht hygroskopi-
sches, wasserltsliches Pulver. Man verwendet es zum Bleichen, bei der Herstel-
lung von Reinigungsmitteln, von Zubereitungen, die das Gerinnen des Blutes ver-
hindern, fur Kaltemischungen, als Desinfektionsmittel, bei der Kaseherstellung
usw.

Das gleich aussehende, Dinatriumdihydrogenpyrophosphat (Naz;H2P207), zwei-
sauriges Phosphat, wird als Flussmittel bei der Emailherstellung verwendet; man
verwendet es auch, um das Kasein der Milch zu féllen, zum Herstellen von Back-
pulver, bestimmten Milchpulvern usw.

Natriumtriphosphat (NasP3010) (Pentanatriumtriphosphat, auch Natriumtripoly-
phosphat genannt). Weisses, kristallines Pulver, das zum Weichmachen von
Wasser, als Emulgator und zum Konservieren von Nahrungsmitteln verwendet
wird.

Natriummetaphosphate (Summenformel (NaPO3),). Es gibt zwei Metaphosphate
mit der gleichen Bezeichnung, diese sind Natriumcyclotriphosphat und Natri-
umcyclotetraphosphat.

Natriumpolyphosphate mit hohem Polymerisationsgrad. Gewisse Natriumpoly-
phosphate werden ungenau als Natriummetaphosphate bezeichnet. Es gibt meh-
rere lineare Natriumpolyphosphate mit einem Polymersiationsgrad von einigen
Dutzend bis einigen Hundert Einheiten. Obwohl diese im Allgemeinen als Poly-
mere mit unbestimmtem Polymerisationsgrad dargestellt werden, gehdren sie zu
dieser Nummer.

Hierbei sind zu erwéahnen:

Das ungenau als "Natriumhexametaphosphat" bezeichnete Erzeugnis ist ein Po-
lymerengemisch ((NaPOs)»). Es wird auch als Grahamsches Salz bezeichnet und
ist ein glasiges oder pulverformiges, weisses, wasserlésliches Erzeugnis. Die
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wasserige Lésung ist befahigt, das im Wasser geléste Calcium und Magnesium
zuriickzuhalten. Deshalb wird es zum Weichmachen industrieller Wasser einge-
setzt. Es wird auch zur Herstellung von Reinigungsmitteln, Kaseinleimen, Emul-
gierung atherischer Ole, in der Fotografie, fiir die Schmelzkasefabrikation usw.
verwendet.

Kaliumphosphate. Das Kaliumdihydrogenorthophosphat (Monokaliumphosphat)
(KH2POy) ist das gebrauchlichste. Es wird erhalten, indem man phosphorhaltige Krei-
den mit Orthophosphorsaure und Kaliumsulfat umsetzt. Es bildet farblose, wasserlos-
liche Kristalle. Man verwendet es insbesondere als mineralisches Nahrmittel fir Hefen
und als Dungemittel.

Calciumphosphate

a) Calciumhydrogenorthophosphat (Dicalciumphosphat) (CaHPO4.2H,0) wird erhal-
ten, indem man eine angesauerte Calciumchloridiésung auf Dinatriumorthophos-
phat einwirken lasst. Es ist ein weisses, wasserunldsliches Pulver. Man verwen-
det es als Dungemittel, als Futterzusatz, zum Herstellen von Glas, Heilmitteln
usw.

Calciumhydrogenorthophosphat (Dicalciumphosphat) mit einem Fluorgehalt von
mindestens 0,2 Gewichtsprozent in der Trockensubstanz gehort zu Nr. 3103 oder
3105.

b) Calciumtetrahydrogenbis(orthophosphat) (Monocalciumphosphat) (CaHa(PQOa4)2.1
oder 2 H»0) wird durch Behandlung von Knochen mit Schwefelsaure oder Salz-
saure gewonnen. Es kommt in dickflissigen Losungen in den Handel (honigarti-
ges Calciumphosphat). Beim Erhitzen verliert es sein Kristallwasser. Es ist das
einzige wasserlosliche Phosphat. Man verwendet es zum Herstellen von Back-
pulver, Heilmitteln usw.

c) Tricalciumbis(orthophosphat) (Caz(PO4)2). Es handelt sich hier um gefalltes
Phosphat, welches das gewdhnliche Kalkphosphat ist. Es wird durch Umsetzen
des Tricalciumphosphats der Knochen mit Salzsdure und anschliessend dann mit
Atznatron, oder durch Féllen einer Trinatriumorthophosphatlésung mit Calcium-
chlorid in Gegenwart von Ammoniak gewonnen. Es ist ein weisses, amorphes,
geruchloses, wasserunlésliches Pulver. Man verwendet es als Beizmittel in der
Farberei, zum Klaren von Sirupen, zum Entzundern von Metallen, in der Glas-
und Topferindustrie, zum Herstellen von Phosphor, von Heilmitteln (Lactophos-
phate, Glycerophosphate, usw.) usw.

Naturliches Calciumphosphat gehort zu Nr.2510.

Aluminiumphosphat. Das kinstliche Aluminiumorthophosphat (AIPO4), das aus Natri-
umorthophosphat und Aluminiumsulfat gewonnen wird, ist ein weisses, graues oder
rosafarbenes Pulver. Man verwendet es als Schmelzmittel in der Keramik und als Sei-
denbeschwerungsmittel (mit Zinnoxid) sowie zum Herstellen von Zahnzementen.

Naturliches Aluminiumphosphat (Wavellit) gehdrt zu Nr. 2530.
Manganphosphat (Mn3(PQO.)2.7 H20). Manganphosphat, das mit Hilfe von Manga-

nochlorid und Phosphorséaure hergestellt wird, ist ein violettes Pulver. Allein oder in
Mischung mit anderen Stoffen (wie z.B. Eisenphosphat) stellt es das Nurnbergerviolett
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dar, das man in der Kunstmalerei und in der Emailindustrie verwendet. Zusammen mit
Ammoniumphosphat ergibt es das Burgunderviolett.

Kobaltphosphat (Trikobaltdiorthophosphat). Kobaltoorthophosphat (Cos(PQa4)2.2 oder
8 H»0) wird aus Natriumorthophosphat und Kobaltacetat gewonnen. Es ist ein rosa-
farbenes, amorphes, wasserunlgsliches Pulver. Mit gelatindser Tonerde behandelt bil-
det es das Thenards Blau, das in der Emailindustrie verwendet wird. Zusammen mit
Aluminiumphosphat wird es bei der Herstellung von Kobaltviolett verwendet.

Andere Phosphate. Es sind noch zu nennen: Bariumphosphat (Tribungsmittel),
Chromphosphat (Keramikfarbe), Zinkphosphat (Keramikfarbe, Herstellung von Zahn-
zementen, bei der Garung, in der Pharmazie), Eisenphosphat (pharmazeutische Zwe-
cke), Kupferphosphat (Keramikfarbe).

Einige Phosphate, aufbereitet oder nicht, gehéren nicht hierher, und zwar:

a)

b)
c)

d)

Die naturlichen Tricalciumphosphate (Phosphorite), Apatit und natirliche Alumino-
Calciumphosphate, die zu Nr. 2510 gehéren.

Andere naturliche Phosphate der Kapitel 25 und 26.
Ammoniumdihydrogenorthophosphat (Monoammoniumorthophosphat) und Diammo-
niumhydrogenorthophosphat (Diammoniumorthophosphat), auch rein, (Nr. 3105).
Verschiedene Phosphate, die Edel- oder Halbedelsteine darstellen (Nrn. 7103 und
7105).

Carbonate; Peroxocarbonate (Percarbonate); handelstibliches ammoniumcarbamat-
haltiges Ammoniumcarbonat

Hierher gehodren, mit Ausnahme der in der Einleitung zu diesem Unterkapitel angefiihrten
Verbindungen:

)

I

1)

Die Carbonate (neutrale Carbonate, Hydrogencarbonate oder Bicarbonate, basische
Carbonate), Metallsalze der nicht isolierten Kohlenséure (H.COs), deren Anhydrid zu
Nr. 2811 gehort.

Die Peroxocarbonate (Percarbonate) sind Carbonate mit einem Uberschuss an Sau-
erstoff wie z.B. (Na2CO.) (Monoperoxocarbonat) oder (Na;C.Og) (Diperoxocarbonat),
die sich beim Einwirken von Kohlendioxid auf Metallperoxide bilden.

A. Carbonate

Ammoniumcarbonate. Die Ammoniumcarbonate gewinnt man durch Erhitzen einer
Mischung von Kreide und Ammoniumsulfat (oder -chlorid) oder auch dadurch, dass
man Kohlendioxid mit Ammoniakgas bei Anwesenheit von Wasserdampf reagieren
lasst.

Bei diesen verschiedenen Herstellungverfahren erhalt man das handelstbliche Am-
moniumcarbonat, das ausser verschiedenen Verunreinigungen (Chloride, Sulfate, or-
ganische Stoffe) Ammoniumbicarbonat und Ammoniumcarbamat (NH4.COO.NH>)
enthalt. Das handelsiibliche Ammoniumcarbonat hat die Form von weissen, kristalli-
nen Massen oder eines Pulvers; es ist in heissem Wasser l6slich; es zersetzt sich an
feuchter Luft, indem es an der Oberflache Bicarbonat bildet. Man kann es in diesem
Zustand verwenden.

Man verwendet die Ammoniumcarbonate als Beizmittel in der Farberei und beim

Zeugdruck, als Reinigungsmittel fir Wolle, als schleimlésende Mittel in der Medizin,
zum Herstellen von Abfiihrsalzen (Englische Salze), Backpulver, in der Gerberei und
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Kautschukindustrie, in der Metallurgie von Cadmium, in der organischen Synthese
usw.

Natriumcarbonate.

a)

b)

Dinatriumcarbonat oder neutrales Carbonat (Na,CO3) (Solvaysches Salz) wird
falschlicherweise Sodacarbonat oder auch Soda des Handels genannt; man darf
es nicht mit der kaustischen Soda oder Natriumhydroxid der Nr. 2815 verwech-
seln. Es wird durch Behandeln einer ammoniakalischen Salzlésung (eine Ldsung
von Natriumchlorid in Ammoniak) mit Kohlendioxid und Zersetzen des so erhalte-
nen sauren Natriumcarbonats durch Erhitzen gewonnen.

Es kommt wasserfrei oder enthydratisiert als Pulver oder hydratisiert (mit 10 H»0)
in Kristallen in den Handel. Es verwittert an der Luft unter Bildung des Monohyd-
rates (mit 1 H.O). Man verwendet es in zahlreichen Industrien; als Schmelzmittel
in der Glas- und keramischen Industrie, in der Textilindustrie, zum Herstellen von
Waschmitteln, in der Farberei, zur Zinnbeschwerung von Seide (mit Stannichlo-
rid), als Kesselsteinlosemittel (s. die Erlauterungen zu Nr. 3824) zum Herstellen
von Atznatron, Natriumsalzen, Indigo, in der Metallurgie von Wolfram, Wismut,
Antimon, Vanadium, in der Fotografie, zum Reinigen von Industrieabwassern
(Neckar-Verfahren) und, in Mischung mit Kalk, zum Reinigen von Leuchtgas.

Natriumhydrogencarbonat (NaHCO3) (Natriumcarbonat oder saures Carbonat)
kommt meist als kristallines Pulver oder in weissen Kristallen in den Handel. Es
ist wasserl6slich, besonders in der Warme; bei Feuchtigkeit kann es sich zerset-
zen. Man verwendet es in der Medizin (gegen Harngriess) und zum Herstellen
von Verdauungstabletten und kohlenséurehaltigen Getrédnken; man verwendet es
auch zum Herstellen von Backpulver, in der Porzellanindustrie usw.

Natirliches Natriumcarbonat (Natron, Trona, Urao) gehért zu Nr. 2530.

Kaliumcarbonate

a)

b)

Dikaliumcarbonat oder neutrales Carbonat (K-.COs) wird ungenau Pottaschecar-
bonat oder auch Pottasche genannt. Es darf nicht mit dem Kaliumhydroxid (Atz-
kali) der Nr. 2815 verwechselt werden. Man gewinnt es aus pflanzlichen Aschen,
aus Rubenschlempe oder aus Wollfett und besonders aus Kaliumchlorid. Es ist
eine weisse, kristalline Masse die sehr leicht zerfliesst und wasserléslich ist. Man
verwendet es in der Glas- und Kristallindustrie (optische Glaser), in der Keramik-
industrie, in der Textilindustrie, zum Abbeizen von Anstrichen, zum Herstellen von
Kaliumsalzen, Cyaniden, von Berlinerblau, als Kesselsteinldsemittel usw.

Kaliumhydrogencarbonat oder saures Carbonat (Kaliumbicarbonat) (KHCO3) wird
dadurch gewonnen, dass man Kohlendioxid auf neutrales Kaliumcarbonat einwir-
ken lasst. Es bildet weisse, wasserltsliche Kristalle, die nur wenig zum Zerflies-
sen neigen. Man verwendet es in Feuerléschern, zum Herstellen von Backpulver,
in der Medizin und zur Weinbereitung (Entsauerungsmittel).

Geféalltes Calciumcarbonat. Das hierher gehérende gefallte Calciumcarbonat (CaCOs3)
entsteht beim Einleiten von Kohlendioxid in Calciumsalzlésungen. Man verwendet es
als Fullmittel zum Herstellen von Zahnpasten und sogenanntem Reispuder, in der
Medizin (als Heilmittel gegen Rachitis) usw.
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Zu dieser Nummer gehéren nicht die natirlichen Kalksteine (Kapitel 25) die Kreide
(naturliches Calciumcarbonat) auch geschlammt oder pulverisiert (Nr. 2509) sowie
pulverférmiges Calciumcarbonat, dessen Partikel mit einem wasserabweisenden Film
aus Fettsaure (z.B. Stearinsaure) umhllt sind (Nr. 3824).

Gefalltes Bariumcarbonat. Das hierher gehérende geféllte Bariumcarbonat (BaCOs3)
wird aus Bariumsulfid und Natriumcarbonat gewonnen. Es ist ein weisses, nicht was-
serlésliches Pulver. Man verwendet es zum Reinigen von Industrieabwassern, zum
Herstellen von Schadlingsbekampfungsmitteln und optischen Glasern, ferner als Pig-
ment und Schmelzmittel bei der Emailherstellung, in der Kautschukindustrie, in der
Papierindustrie, bei der Seifenherstellung, in der Zuckerindustrie, zum Herstellen von
reinem Bariumhydroxid und in der Feuerwerkerei (grine Feuer).

Naturliches Bariumcarbonat (Witherit) gehort zu Nr. 2511.
Bleicarbonate.

Die hierher gehdrenden kunstlichen Bleicarbonate sind folgende:

a) Neutrales Bleicarbonat (PbCO3) ist ein weisses, kristallines oder amorphes, was-
serunlésliches Pulver. Man verwendet es in der Keramik und zum Herstellen von
Farben, Kitten, Indigo usw.

b) Basische Bleicarbonate oder Hydrocarbonate der Zusammensetzung (2PbCOy3).-
Pb(OH),) kommen als Pulver, Brote, Schuppen oder Pasten in den Handel; sie
sind unter dem Namen Bleiweiss bekannt. Bleiweiss gewinnt man aus Bleiacetat,
das man erhalt, indem man Essigsaure auf Bleiblech oder Bleiglatte einwirken
lasst. Es ist ein Sikkativpigment. Man verwendet es zum Herstellen von Olfarben,
Schmelzglasuren, von Spezialkitten (z.B. fur Dampfrohrflansche) und zum Her-
stellen von Orangemennige. Allein oder in Mischung mit Bariumsulfat, Zinkoxid,
Gips, Kaolin, bildet es das Pigment Bleiweiss, Kremserweiss, Venedigweiss,
Hamburgerweiss usw.

Cerussit, naturliches Bleicarbonat, gehort zu Nr. 2607.

Lithiumcarbonate. Das neutrale Lithiumcarbonat (Li2COg3), das man durch Fallen des
Lithiumsulfats mit Natriumcarbonat gewinnt, ist ein weisses, kristallines, geruchloses,
an der Luft unveranderliches und wenig wasserlésliches Pulver. Man verwendet es in
der Medizin (Krankheiten der Harnwege) und zum Herstellen von Erzeugnissen zum
Bereiten kinstlicher Mineralwasser.

Gefalltes Strontiumcarbonat. Das hierher gehérende gefallte Strontiumcarbonat
(SrCOy) ist ein weisses, sehr feines, wasserunlésliches Pulver, das man in der Feuer-
werkerei (rote Feuer) und zum Herstellen von schillernden Glasern, Leuchtfarben,
Strontiumoxid und Strontiumsalzen verwendet.

Natirliches Strontiumcarbonat (Strontianit) gehért zu Nr. 2530.
Wismutcarbonat. Das hierher gehdrende kinstliche Carbonat ist im Wesentlichen das
basische Wismutcarbonat ((BiO).CO3), ein amorphes Pulver, weiss oder gelblich und

wasserunloslich. Man verwendet es in der Medizin und zum Herstellen von Schmin-
ken.

Naturliches hydratisiertes Wismutcarbonat (Bismutit) gehért zu Nr. 2617.
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Gefalltes Magnesiumcarbonat. Das hierher gehdrende geféllte Magnesiumcarbonat ist
ein mehr oder weniger basisches und hydratisiertes Carbonat. Man gewinnt es durch
doppelte Zersetzung von Natriumcarbonat und Magnesiumsulfat. Es ist ein weisses
Erzeugnis, geruchlos und praktisch wasserunlgslich. Das leichte Carbonat ist die
weisse Magnesia der Apotheker, ein Abfuhrmittel, das oft in Wrfeln in den Handel
kommt. Das schwere Carbonat ist ein weisses, korniges Pulver. Man verwendet Mag-
nesiumcarbonat als Fllstoff in der Papier- und Kautschukindustrie, ferner in der Par-
fumerie und als Warmeschutzmittel.

Naturliches Magnesiumcarbonat (Giobertit, Magnesit) gehoért zu Nr. 2519.

Mangancarbonate. Das hierher gehdrende kinstliche Mangancarbonat (MnCO3),
wasserfrei oder kristallin (mit 1 H.O), ist ein feines Pulver, gelb, rosafarben oder
braunlich und wasserunloslich. Man verwendet es als Pigment fiur Anstrichfarben, in
der Kautschukindustrie, in der Keramik und in der Medizin.

Natirliches Mangancarbonat (Diallogit, Rhodochrosit) gehort zu Nr. 2602.

Eisencarbonate. Das hierher gehdrende kinstliche Eisencarbonat (FeCOs), wasserfrei
oder kristallin (mit 1 H»0), erhalt man durch doppelte Zersetzung von Eisensulfat und
Natriumcarbonat; es bildet graue, wasserunldsliche Kristalle, die leicht an der Luft oxi-
dieren, besonders bei Feuchtigkeit. Man verwendet es zum Herstellen von Eisensal-
zen und gewissen Heilmitteln.

Naturliches Eisencarbonat (Siderit oder Chalybit) gehdrt zu Nr. 2601.

Kobaltcarbonate. Das Kobaltcarbonat (CoCOs3), wasserfrei oder kristallisiert (mit
6 H20), ist ein kristallines, rosafarbenes, rotes oder grinliches, wasserunlosliches
Pulver. Man verwendet es als Pigment in der Emailindustrie; es dient auch zum Her-
stellen der Kobaltoxide und -salze.

Nickelcarbonate. Das normale kinstliche Nickelcarbonat (NiCOs3) ist ein hellgriines,
wasserunlésliches Pulver, das man als Pigment fur keramische Erzeugnisse und zum
Herstellen von Nickeloxid verwendet. Das hydratisierte basische Carbonat, grinliche
Kristalle, verwendet man in der Keramik, in der Glasindustrie, bei der Elektrolyse usw.

Naturliches basisches Nickelcarbonat (Texacit) gehort zu Nr. 2530.

Kupfercarbonate. Die kinstlichen Kupfercarbonate, auch kunstlicher Malachit und
kunstlicher Azurit genannt, sind grunlich-blaue Pulver, giftig und wasserunlgslich; sie
bestehen aus neutralem Carbonat (CuCOgs) oder aus basischen Carbonaten verschie-
dener Art. Man stellt sie aus Natriumcarbonat und Kupfersulfat her. Man verwendet
sie als Pigmente, rein oder in Mischung (Blauasche oder Griinasche, Bergblau und
Berggriin), als Insekticide und Fungicide, in der Medizin (Adstringens und Gegengift
gegen Phosphor), in der Galvanoplastik, in der Feuerwerkerei usw.

Natirliche basische Kupfercarbonate (Malachit, Azurit) gehdren zu Nr. 2603.

Geféalltes Zinkcarbonat. Das hierher gehérende geféllte Zinkcarbonat (ZnCO3), das
man durch doppelte Zersetzung von Natriumcarbonat und Zinksulfat erhalt, ist ein
weisses, kristallines Pulver, das praktisch wasserunlgslich ist. Man verwendet es als
Pigment fur Anstrichfarben, in der Kautschukindustrie, in der Keramik und Parfimerie.

Naturliches Zinkcarbonat (Smithsonit) gehért zu Nr. 2608.
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B. Peroxocarbonate (Percarbonate)

Natriumperoxocarbonate. Die verschiedenen Natriumperoxocarbonate, die durch Be-
handlung des Natriumperoxids oder seines Hydrats mit flissigem Kohlendioxid ent-
stehen, sind weisse Pulver, die sich in Wasser unter Bildung von Sauerstoff und neut-
ralem Natriumcarbonat lI6sen. Man verwendet sie zum Bleichen, zum Herstellen von
Haushaltwaschmitteln und in der Fotografie.

Kaliumperoxocarbonate. Man gewinnt sie durch Elektrolyse einer gesattigten Lésung
von neutralem Kaliumcarbonat bei - 10°C oder - 15°C. Sie sind weisse, sehr hygro-
skopische Kristalle, die bei Feuchtigkeit blaulich werden und wasserléslich sind. Sie
sind starke Oxidationsmittel, die man manchmal zum Bleichen verwendet.

Andere Peroxocarbonate. Es sind noch Ammoniumperoxocarbonat und Bariumper-
oxocarbonat zu nennen.

Cyanide, Oxycyanide und komplexe Cyanide

Hierher gehoren, mit Ausnahme der in der Einleitung zu diesem Unterkapitel angefiihrten
Verbindungen, die Cyanide, Oxycyanide und komplexen Cyanide.

A. Cyanide

Die hierher gehtrenden einfachen Cyanide sind die Metallsalze der Cyanwasserstoffsaure
(Blauséure) (HCN) der Nr. 2811. Diese Salze sind sehr giftig.

1)

2)

3)

4)

5)

Natriumcyanid (NaCN) wird hergestellt, indem man entweder Koks oder gasférmige
Kohlenwasserstoffe auf Luftstickstoff in Gegenwart von Natriumcarbonat einwirken
lasst, oder indem man Calciumcyanamid der Nr. 3102 mit Holzkohle, oder aber auch
indem man pulverisierte Kohle, Natrium und Ammoniak miteinander reagieren |&sst.
Es kommt als Pulver, weisse Tafeln oder Pasten in den Handel; es ist kristallin, hygro-
skopisch und leicht wasserlgslich, mit Bittermandelgeruch. In geschmolzenem Zu-
stand nimmt es Sauerstoff auf; es kann auch Hydrate bilden. Man versendet es in ver-
schlossenen Behaltern. Man verwendet es in der Metallurgie von Gold und Silber,
zum Vergolden und Versilbern, in der Fotografie, Lithografie und im grafischen Druck,
als Schadlingsbekadmpfungsmittel und Insekticid etc., ferner zum Herstellen von
Cyanwasserstoffsaure, Cyaniden, Indigo und bei Flotationsverfahren (insbesondere
um Bleiglanz von Zinkblende und die Pyrite von Chalcopyriten zu trennen).

Kaliumcyanid (KCN) wird durch analoge Verfahren gewonnen. Es hat die gleichen Ei-
genschaften und Verwendungszwecke wie Natriumcyanid.

Calciumcyanid Ca(CN); ist ein weisses oder graues Pulver, je nach dem Reinheits-
grad, und wasserléslich. Man verwendet es zum Vernichten von Insekten, Pilzen und
schadlichen Tieren.

Nickelcyanid (Ni(CN)2) hat hydratisiert die Form von Blattchen oder griinlichem Pulver;
amorph ist es ein gelbes Pulver. Man verwendet es in der Metallurgie und Galvano-
plastik.

Kupfercyanide.

a) Kupfer(l)-cyanid (CuCN) ist ein weisses oder graues Pulver, wasserunléslich und
wird zu denselben Zwecken wie Cupricyanid und in der Medizin verwendet.
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b) Kupfer(ll)-cyanid Cu(CN). ist ein amorphes Pulver, wasserunléslich, leicht zer-
setzbar und wird zum Verkupfern von Eisen und in der organischen Synthese
verwendet.

6) Zinkcyanid (Zn(CN),) ist ein weisses, wasserunldsliches Pulver, das in der Galvano-
plastik verwendet wird.

Quecksilbercyanid gehdrt zu Nr. 2852 und Cyanide der nichtmetallischen Elemente,
wie Bromcyanid, gehdren zu Nr. 2853.

B. Hexacyanoferrat (ll) (Ferrocyanide)

Hexocyanoferrate (II) (Ferrocyanide) sind die Metallsalze der Hexacyanoeisen(ll)-saure
(HsFe(CN)g) der Nr. 2811. Sie werden praktisch aus den Ricksténden der Steinkohlengas-
reinigung gewonnen (ausgebrauchte Gasreinigungsmasse), die mit geloschtem Kalk um-
gesetzt wurden, oder indem man Ferrohydroxid auf Cyanide einwirken lasst. Sie zersetzen
sich beim Erhitzen.

Die wichtigsten sind nachstehend aufgefthrt:

1) Tetraammoniumhexacyanoferrat ((NH)sFe(CN)e) bildet wasserlosliche Kristalle. Man
verwendet es zum Schwarzvernickeln und als Katalysator bei der Ammoniaksynthese.

2) Tetranatriumhexacyanoferrat (NasFe(CN)es.10H20) bildet gelbe Kristalle, die unveran-
derlich an der Luft und besonders in der Hitze wasserléslich sind. Man verwendet es
zum Herstellen von Cyanwasserstoffsaure, Berlinerblau, Thioindigo usw., zum Ze-
mentieren von Stahl, in der Fotografie, in der Farberei (als Beizmittel und zum Blau-
farben), beim Drucken (als Oxidationsmittel beim Drucken mit Anilinschwarz) und als
Fungicid.

3) Tetrakaliumhexacyanoferrat (KsFe(CN)s.3H20) bildet gelbe Kristalle, die verwittern
und besonders beim Erhitzen wasserldslich sind. Es wird wie Tetranatriumhexacyan-
oferrat verwendet.

4) Kupfer(ll)-hexacyanoferrat (CuzFe(CN)s.xH20) ist ein violettbraunes, wasserunlosli-
ches Pulver, das man zum Herstellen von Florentinerbraun oder Vandyckbraun fir die
Kunstmalerei verwendet.

5) Doppelhexycyanoferrate (1) (z.B. Dilithium und Dikalium Li>K>(Fe(CN)e.3H20).

Hierher gehdren nicht Preussischblau (Berlinerblau) und andere Pigmente auf der Grund-
lage von Hexacyanoferrat (Nr. 3206).

C. Hexacyanoferrate (lll) (Ferricyanide)

Hexacyanoferrate (lll) (Ferricyanide) sind die Salze der Hexacyanoeisen(lll)-saure
(HsFe(CN)g) der Nr. 2811.

Die wichtigsten sind nachstehend aufgefuhrt:

1) Trinatriumhexacyanoferrat (NasFe(CN)s.H2O) wird hergestellt, indem man Chlor auf
Hexacyanoferrat (I1) einwirken lasst. Es bildet granatfarbene Kristalle, die zerfliessen,
wasserl6slich und giftig sind. Seine wasserigen Losungen sind grunlich und zersetzen
sich am Licht. Man verwendet es beim Farben und Bedrucken, in der Fotografie, zum
Zementieren von Stahl, in der Galvanoplastik und als Oxidationsmittel in der organi-
schen Synthese.
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2) Trikaliumhexacyanoferrat (KsFe(CN)g) hat das gleiche Aussehen wie Natriumhexa-
cyanoferrat (Ill), neigt aber weniger zum Zerfliessen. Es wird zu denselben Zwecken
verwendet.

D. Andere Verbindungen

Hierher gehdren auch die Pentacyanonitrosylferrate (II), Pentacyanonitrosylferrate (lll),
Cyanocadmate, Cyanochromate, Cyanomanganate, Cyanokobaltate, Cyanoniccolate,
Cyanocuprate usw. der anorganischen Basen.

Zu erwahnen sind z.B. Natriumpentacyanonitrosylferrat (IlI) (Nitroprussidnatrium oder Nat-
riumnitroferricyanid) (Na2Fe(CN)sNO-H20), das in der analytischen Chemie verwendet
wird.

Cyanomercurate gehoéren jedoch nicht zu dieser Nummer (Nr. 2852).
Silicate; handelsibliche Silicate der Alkalimetalle

Hierher gehoren, mit Ausnahme der in der Einleitung zu diesem Unterkapitel angefiihrten
Verbindungen, die Silicate, Metallsalze der verschiedenen im freien Zustand nicht isolier-
ten Kieselséduren und Derivate des Kieselsduredioxides der Nr. 2811.

1) Natriumsilicate: Man erhalt sie durch Schmelzen von Sand und Natriumcarbonat (oder
-sulfat). Ihre Zusammensetzung ist sehr verschieden (Monosilicat, Metasilicat, Polysi-
licat usw.). Je nach Art der Herstellung und dem Reinheitsgrad sind sie mehr oder
weniger hydratisiert oder 16slich. Sie kommen als Pulver oder farblose Kristalle, als
glasige Massen (l6sliches Glas) oder als mehr oder weniger viskose wasserige L6-
sungen in den Handel. Sie entflocken die Gangart der Erze und werden als Flotations-
regler verwendet. Man verwendet sie auch als Fullstoff bei der Herstellung von Silicat-
seifen, als Klebemittel und Bindemittel zum Herstellen von Pappen und Steinkohlen-
briketts, als Feuerschutzmittel, zum Konservieren von Eiern, zum Herstellen unver-
weslicher Leime, als Hartemittel zum Herstellen von saurefesten Zementen, Kitten
und kinstlichen Steinen, zum Herstellen von Waschmitteln usw., als Kesselsteinltse-
mittel, sowie zum Abbeizen von Metallen (s. die Erlauterungen zu Nr. 3824).

2) Kaliumsilicate. Die Kaliumsilicate haben die gleichen Verwendungszwecke wie die
Natriumsilicate.

3) Mangansilicat (MnSiOgz). Dies ist ein orangefarbenes, wasserunldsliches Pulver, das
man als Keramikfarbe und als Sikkativ fiir Anstrichfarben und Lacke verwendet.

4) Gefallte Calciumsilicate. Diese sind weisse Pulver, die aus Natrium- und Kaliumsilica-
ten gewonnen werden. Man verwendet sie zum Herstellen von feuerfesten Stampf-

massen und Zahnzementen.

5) Bariumsilicate. Dies sind weisse Pulver, die man zum Herstellen von Bariumoxid und
optischen Glasern verwendet.

6) Bleisilicate. Dies sind Pulver oder weisse, glasige Massen. Sie werden in der Keramik
zum Herstellen von Glasuren verwendet.

7) Andere Silicate, einschliesslich der handelstblichen Silicate der Alkalimetalle, andere,
als die oben erwahnten. Es sind noch zu nennen: Caesiumsilicat (gelbes Pulver, wird
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in der Keramik verwendet) Zinksilicat (zum Auskleiden fluoreszierender Réhren), Alu-
miniumsilicat (Herstellung von Porzellan und feuerfesten Erzeugnissen).

Die naturlichen Silicate gehdren nicht hierher; von ihnen sind zu erwéhnen:

a) Wollastonit (Calciumsilicat), Rhodonit (Mangansilicat) Phenazit (Berylliumsilicat) und
Titanit (Titansilicat) gehdren zu Nr. 2530.

b) Erze wie Kupfersilicate (Chrysokoll, Dioptas), Zinkhydrosilicat (Galmei, Heminorphit),
Zirkonsilicat (Zirkon), gehdren zu den Nrn. 2603, 2608 oder 2615.

c) Edelsteine des Kapitels 71.

Borate; Peroxoborate (Perborate)
A. Borate

Hierher gehodren, mit Ausnahme der in der Einleitung zu diesem Unterkapitel angefiihrten
Verbindungen, die Borate, Metallsalze, die sich von den verschiedenen Borsduren ablei-
ten, hauptséchlich der gewdhnlichen oder der Orthoborséure (Hz:BOs) der Nr. 2810.

Hierher gehdren die Borate, die durch Kristallisation oder ein chemisches Verfahren erhal-
ten werden, sowie Natriumborate, die durch Eindampfen des Wassers gewisser Salzseen
gewonnen werden.

1) Natriumborate. Das wichtigste ist das Tetraborat (Na;B4O7) (Dinatriumtetraborat, raffi-
nierter Borax). Man gewinnt es, indem man Lésungen naturlicher Borate kristallisieren
oder natirliche Calciumborate oder Borsaure mit Natriumcarbonat reagieren lasst. Es
kommt wasserfrei oder kristallin (mit 5 oder 10 H,O) vor. Erhitzt und dann abgekihlt
bildet es eine glasige Masse (geschmolzener oder raffinierter Borax, Boraxglas, Bo-
raxperle). Man verwendet es zum Appretieren von Stoffen und Papier, zum Ldten von
Metallen (Flussmittel fir Hartldtungen), als Emailschmelzmittel, zum Herstellen von
farbigen Schmelzglasuren, Spezialglasern (optische Glaser, Glas fir Glihlampen),
Leimen, Bohnerwachsen, zum Raffinieren von Gold, zum Herstellen von Boraten und
Anthrachinonfarbstoffen.

Es gibt noch andere Natriumborate (Metaborat, saures Wasserstoffdiborat), die in La-
boratorien verwendet werden.

2) Ammoniumborate. Es handelt sich hauptsachlich um das Metaborat (NH4BO2.2H,0).
Es hat die Form farbloser Kristalle, die leicht wasserldslich sind und verwittern. Es
zersetzt sich beim Erhitzen unter Bildung einer schmelzbaren Glasur aus Borséurean-
hydrid; es wird deshalb als Feuerschutzmittel verwendet. Man verwendet es auch als
Fixativ in Haarwassern, als Elektrolyt fir Kondensatoren oder fiir das Streichen von
Papier.

3) Geféllte Calciumborate werden aus den nattrlichen Boraten durch Umsetzen mit Cal-
ciumchlorid gewonnen. Es sind weisse Pulver, die in Zubereitungen, die dazu be-
stimmt sind, das Ausbreiten des Feuers zu verzogern, in Frostschutzzubereitungen
und fir Isolatoren in der Keramik verwendet werden. Sie kénnen ebenfalls als Anti-
septikum verwendet werden.

4) Manganborate. Es handelt sich hauptsachlich um das Tetraborat (MnB4O>), ein wenig
l6sliches, rosafarbenes Pulver. Man verwendet es als Sikkativ fiir Farben und Lacke.

5) Nickelborat, das blassgriine Kristalle bildet; es wird als Katalysator verwendet.
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6) Kupferborat hat die Form blauer, sehr harter, wasserunléslicher Kristalle. Man ver-
wendet es als Pigment (Keramikfarben), als Antiseptikum und Insekticid.

7) Bleiborat ist ein graues, wasserunldsliches Pulver. Man verwendet es zum Herstellen
von Sikkativen, in der Glasindustrie, als Farbstoff fir Porzellan und in der Galvano-
plastik.

8) Andere Borate. Cadmiumborat dient zum Auskleiden fluoreszierender Réhren. Ko-
baltborat wird als Sikkativ, Zinkborat als Antiseptikum, als feuerhemmendes Mittel in
Textilien oder als Flussmittel in der Keramik und Zirkonborat als Trilbungsmittel ver-
wendet.

Die natirlichen unreinen Natriumborate (Kernit, Tinkal), die zum Herstellen der hier aufge-
fuhrten kinstlichen Borate dienen und die natirlichen Calciumborate (Pandermit, Priceit),
aus denen Borséaure hergestellt wird, gehéren zu Nr. 2528.

B. Peroxoborate (Perborate)

Hierher gehoren die Metallperoxoborate, mit Ausnahme der in der Einleitung zu diesem
Unterkapitel angefiihrten Verbindungen. Diese Salze, die sauerstoffhaltiger als die Borate
sind, geben ihren Sauerstoff leicht ab.

Sie bestehen im Allgemeinen aus komplexen Verbindungen, deren Formel verschiedenen
Sauren entspricht, z.B. HBO3; oder HBO..

Die wichtigsten Peroxoborate sind nachstehend aufgefihrt.

1) Natriumperoxoborat (Perborax) wird gewonnen, indem man Natriumdioxid auf eine
wasserige Loésung von Borsaure einwirken lasst, oder dadurch, dass man eine wasse-
rige Natriumboratldsung mit Wasserstoffperoxid umsetzt. Es kommt in amorphem Zu-
stand, als weisses Pulver oder kristallisiert (mit 1 oder 4 H.O) in den Handel. Man
verwendet es zum Bleichen von Wasche, Textilien und Stroh, zum Konservieren von
Hauten und zum Herstellen von Haushaltwaschmitteln, von sonstigen Waschmitteln
und Antiseptika.

2) Magnesiumperoxoborat ist ein weisses, wasserunldsliches Pulver, das man in der
Medizin und zum Herstellen von Zahnpasten verwendet.

3) Kaliumperoxoborat. Seine Eigenschaften und Verwendungszwecke sind die gleichen
wie die des Natriumperoxoborats.

4) Andere Peroxoborate. Ammonium-, Calcium-, Zink-, Aluminiumperoxoborat, die weis-
se Pulver sind, verwendet man zu denselben Zwecken wie Magnesiumperoxoborat.

Salze der Metalloxids&uren oder Metallperoxidsduren

Hierher gehdren die Salze der Oxometall- und Peroxometallséduren (die den Metalloxiden
mit Anhydridbestandteilen entsprechen).

Die wichtigsten Gruppen der hierher gehdrenden Verbindungen sind nachstehend aufge-
fuhrt.
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1) Aluminate sind Derivate der Aluminiumhydroxide.

2)

a)

b)

c)

d)

e)

f)

a)

h)

Natriumaluminat erhdlt man beim Umsetzen von Bauxiten mit Natronlauge. Es
kommt als weisses, wasserlésliches Pulver, als wasserige Losungen oder als
Paste in den Handel. Man verwendet es als Beizmittel in der Farberei (Alkali-
beizmittel), zum Herstellen von Lacken, zum Leimen von Papier, zum Beschwe-
ren von Seife, zum Harten von Gips, zum Herstellen von undurchsichtigem Glas
und zum Reinigen industrieller Abwéasser usw.

Kaliumaluminat wird durch Lésen von Bauxit in Atzkali gewonnen. Es ist eine
weisse, mikrokristalline, hygroskopische, wasserlosliche Masse. Seine Verwen-
dung entspricht der des Natriumaluminats.

Calciumaluminat wird durch Schmelzen von Bauxit und Kalk im elektrischen Ofen
gewonnen. Es ist ein weisses, nicht wasserldsliches Pulver. Man verwendet es in
der Farberei (Beizmittel), zum Reinigen industrieller Wasser (lonenaustauscher),
in der Papierindustrie (Leimen), zum Herstellen von Glas, Seifen, Spezialzemen-
ten, Poliermitteln und anderen Aluminaten.

Chromaluminat wird durch Erhitzen einer Mischung von Tonerde, Calciumfluorid
und Ammoniumdichromat gewonnen. Es ist eine Keramikfarbe.

Kobaltaluminat wird aus Natriumaluminat und einem Kobaltsalz gewonnen. Es
bildet, rein oder in Mischung mit Tonerde, das Kobaltblau oder Thenards Blau. Es
dient zum Herstellen von Coeruleum (Himmelblau) (mit Zinkaluminat), Azurblau,
Smalte, Sachsischblau, Seversblau usw.

Zinkaluminat ist ein weisses Pulver, das wie Natriumaluminat verwendet wird.

Bariumaluminat wird aus Bauxit, Baryt und Kohle gewonnen. Es ist eine weisse
oder braune Masse. Es dient zum Reinigen industrieller Abwasser und als Kes-
selsteinlésungsmittel.

Bleialuminat entsteht beim Erhitzen einer Mischung von Bleiglatte und Tonerde.
Es ist ein schlecht schmelzbarer, fester Stoff, der als weisses, festes Pigment und
zum Herstellen von Ziegeln und feuerfesten Auskleidungen verwendet wird.

Naturliches Berylliumaluminat (Chrysoberyll) gehort je nach Beschaffenheit zu
Nr. 2530 oder zu den Nrn. 7103 oder 7105.

Chromate. Die neutralen oder sauren Chromate (Dichromate), die Tri- und Tetrachro-
mate und die Peroxochromate leiten sich von den verschiedenen Chromséauren ab,
insbesondere von der normalen Chromsaure (H.CrO,) und der Dichromséure oder
Pyrochromséure (H2Cr.07), die nicht isoliert werden konnten.

Die wichtigsten dieser Salze, von denen die meisten giftig sind, sind nachstehend auf-
geflhrt.

a)

Zinkchromat. Durch Reaktion eines Zinksalzes mit einem Alkalidichromat erhélt
man ein hydratisiertes oder basisches Zinkchromat in Form eines wasserunldsli-
chen Pulvers. Es ist ein Pigment, das allein oder in Mischung das Zinkgelb dar-
stellt. Zusammen mit Berliner Blau bildet es das Zinkgrin.
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Bleichromat. Das kinstliche, neutrale Bleichromat erhalt man durch Einwirken
von Bleiacetat auf Natriumdichromat. Es ist ein gelbes, manchmal orangefarbe-
nes oder rotes Pulver, je nach der Art der Féallung. Allein oder in Mischung bildet
dieses Pigment das Chromgelb, das man sehr viel in der Emailindustrie, in der
Keramik, bei der Farben- und Lackherstellung usw. verwendet.

Das basische Chromat, allein oder in Mischung, bildet das Chromrot oder das
Tarkischrot.

Natriumchromate. Das Natriumchromat (NaxCrO..10H,0) erhalt man bei der
Chromgewinnung durch Ro&sten von naturlichem Eisenchromoxid (Chromit,
Chromeisenstein), das mit Kohle und Natriumcarbonat gemischt wird. Es bildet
dicke, gelbe Kristalle, die zerfliessen und sich leicht in Wasser lésen. Man ver-
wendet es in der Farberei (Beizmittel), in der Gerberei, zum Herstellen von Tin-
ten, Pigmenten und anderen Chromaten und Dichromaten. In Mischung mit Anti-
monsulfid dient es zum Herstellen von Blitzlichtpulver flr die Fotografie.

Das Natriumdichromat (Na;Cr.07.2H-0), das aus Natriumchromat hergestellt
wird, hat die Form roter, zerfliessender, wasserléslicher Kristalle. Beim Erhitzen
wandelt es sich in wasserfreies Dichromat um, das weniger zum Zerfliessen
neigt. Dies ist das geschmolzene oder gegossene Dichromat, das oft etwas Nat-
riumsulfat enthalt. Man verwendet es in der Gerberei (Chromgerbung), in der
Farberei (Atz- und Oxidationsmittel), in der Farbstoffindustrie, als Oxidationsmittel
in der organischen Synthese, in der Fotografie, in der Grafik, bei der Olherstel-
lung (zum Reinigen und Entfarben von Fetten), in der Feuerwerkerei, zum Her-
stellen von Dichromatelementen, beim Flotationsprozess, bei der Raffination von
Erddl, zum Herstellen von Dichromatgelatinen, die bei Einwirkung von Licht in
warmem Wasser unléslich werden, und als Antiseptikum.

Kaliumchromate. Das Kaliumchromat (K>CrO,) (gelbes Chromat), das aus Chro-
mit gewonnen wird, bildet gelbe Kristalle. Es ist wasserloslich und giftig.

Das Kaliumdichromat (K.Cr,O7) (rotes Chromat) gewinnt man ebenfalls aus
Chromit. Es bildet orangefarbene Kristalle, die wasserloslich sind. Dieses Er-
zeugnis ist sehr giftig. Sein Staub und seine Dampfe atzen die Nasenschleimhé&u-
te; seine Lésungen entziinden Kratzwunden.

Kaliumchromat und -dichromat haben die gleichen Verwendungszwecke wie Nat-
riumchromat und -dichromat.

Ammoniumchromate. Das Ammoniumchromat ((NH4)2.CrO4) wird durch Sattigen
einer Chromséaureanhydridldsung mit Ammoniak gewonnen. Es bildet gelbe, was-
serlésliche Kristalle. Man verwendet es in der Fotografie und Farberei.

Das Ammoniumdichromat ((NH4).Cr.O;) wird aus natirlichem Eisenchromoxid
(Chromit, Chromeisenerz) gewonnen. Es bildet rote, wasserlésliche Kristalle. Man
verwendet es in der Fotografie, Farberei (Beizmittel) und in der Gerberei, zum
Reinigen von Fetten und Olen, in der organischen Synthese usw.

Calciumchromat (CaCr04.2H20), das aus Natriumdichromat und Kreide gewon-
nen wird, wird beim Erhitzen wasserfrei und gelb. Allein oder in Mischung stellt es
das Ultramaringelb dar.
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Manganchromat. Neutrales Manganchromat (MnCrQO.), das aus Manganooxid
und Chromsaureanhydrid gewonnen wird, hat die Form braunlicher, wasserlosli-
cher Kristalle. Es ist ein Beizmittel in der Farberei.

Das basische Chromat, ein braunes Pulver, ist wasserunldslich, man verwendet
es als Aquarellfarbe.

Eisenchromate. Ferrichromat (Fe2(CrOa)s), das aus Lésungen von Ferrichlorid
und Kaliumchromat gewonnen wird, ist ein gelbes, wasserunlésliches Pulver.

Es gibt auch ein basisches Eisenchromat, das allein oder in Mischung als An-
strichfarbe unter der Bezeichnung Sideringelb verwendet wird; zusammen mit
Berliner Blau bildet es verschiedene Sorten von Grun, die dem Zinkgriin &hneln.
Man verwendet es auch bei der Metallverhittung.

Strontiumchromat (SrCrO.), entspricht dem Calciumchromat. Allein oder in Mi-
schung stellt es das Strontiumgelb dar, das in der Kunstmalerei verwendet wird.

Bariumchromat (BaCrO,4) wird durch Fallen von Bariumchlorid- und Natriumchro-
matlésungen gewonnen. Es ist ein kraftig gelb gefarbtes, wasserunldsliches, gifti-
ges Pulver. Allein oder in Mischung bildet es das Barytgelb (manchmal Ultrama-
ringelb genannt, wie die &hnlichen Erzeugnisse auf der Grundlage von Calcium-
chromat). Es wird in der Kunstmalerei, in der Email- und Glasherstellung, zum
Herstellen von Zindholzern und als Atzmittel in der Farberei verwendet.

Hierher gehdren nicht:

a)
b)

Naturliches Bleichromat (Krokoit) (Nr. 2530).
Pigmente auf der Basis von Chromaten (Nr. 3206).

Manganate, Permanganate. Diese Salze entsprechen der Mangansaure (HoMnOy)
(nicht isoliert) respektive der Permangansaure (HMnO.) (die nur in wasserigen Losun-
gen existiert).

a)

b)

Manganate. Natriummanganat (NazMnQO,) wird durch Schmelzen einer Mischung
von natirlichem Mangandioxid der Nr. 2602 (Pyrolusit) und Natriumhydroxid ge-
wonnen. Es bildet grine Kristalle, die in kaltem Wasser I6slich sind und durch
heisses Wasser zersetzt werden; man verwendet es in der Metallurgie von Gold.

Kaliummanganat (KaMnQa), kleine grunlichschwarze Kristalle, dient zum Herstel-
len des Permanganats.

Bariummanganat (BaMnQ.), das durch Erhitzen von mit Bariumnitrat gemischtem
Mangandioxid hergestellt wird, ist ein smaragdgrines Pulver; mit Bariumsulfat
gemischt, bildet es das Manganblau, das in der Kunstmalerei verwendet wird.

Permanganate. Natriumpermanganat (NaMnO4.3H20), das aus dem Manganat
hergestellt wird, bildet rétlichschwarze, zerfliessende, wasserlésliche Kristalle.
Man verwendet es als Desinfektionsmittel, in der organischen Synthese und zum
Bleichen von Wolle.

Kaliumpermanganat (KMnO,) wird aus Kaliummanganat oder durch Oxidieren ei-
ner Mischung von Mangandioxid und Atzkali gewonnen. Es kommt in violetten,
metallisch glanzenden, wasserldslichen Kristallen, die die Haut farben, in rot-
violetten wasserigen Lésungen oder auch in Pastillen in den Handel. Es ist ein
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sehr starkes Oxidationsmittel, das man in der Chemie als Reagens, in der organi-
schen Synthese (Herstellung von Saccharin), in der Metallurgie (Raffination von
Nickel), zum Bleichen von Fetten, Harzen, Seidenfaden oder -geweben und
Stroh, zum Reinigen von Wasser, als Antiseptikum, als Farbemittel (fir Wolle,
Holz, Herstellung von Haarfarbemitteln), als Absorptionsmittel in Gasmasken und
in der Therapie verwendet.

Calciumpermanganat (Ca(MnQa)2.5H20), das durch Elektrolyse von Ldsungen
von Alkalimanganaten und Chlorkalk gewonnen wird, bildet dunkelviolette, was-
serlosliche Kristalle. Es ist ein Oxidations- und Desinfektionsmittel, das man in
der Farberei, in der organischen Synthese, zum Reinigen von Wasser sowie zum
Bleichen von Papiermassen verwendet.

Molybdate. Die Molybdate, Paramolybdate und Polymolybdate (Di-, Tri-, Tetra-) leiten
sich von der normalen Molybdéansaure (H:Mo0O4) oder den anderen Molybdanséuren
ab. Sie besitzen einige Analogien mit den Chromaten.

Die wichtigsten dieser Salze sind nachstehend aufgefihrt:

a)

b)

c)

d)

Ammoniummolybdat erhalt man in der Metallurgie von Molybdan. Es bildet hydra-
tisierte Kristalle, die schwach griin oder gelb gefarbt sind und sich beim Erhitzen
zersetzen. Man verwendet es als chemisches Reagens und zum Herstellen von
Pigmenten, Feuerschutzmitteln, in der Glasindustrie usw.

Natriummolybdat bildet hydratisierte, glanzende, wasserlosliche Kristalle. Man
verwendet es als Reagens, zum Herstellen von Pigmenten und in der Medizin.

Calciummolybdat ist ein weisses, wasserunldsliches Pulver, das in der Metallur-
gie verwendet wird.

Bleimolybdat. Kunstliches Bleimolybdat mit Bleichromat geféllt, ergibt Molybdéan-
rot.

Naturliches Bleimolybdat (Wulfenit) gehdrt zu Nr. 2613.

Wolframate. Die Wolframate, Parawolframate und Perwolframate leiten sich von der
normalen Wolframsaure (H2WO,) und den anderen Wolframsé&uren ab.

Nachstehend sind die wichtigsten dieser Salze aufgefuhrt:

a)

b)

c)

d)

Ammoniumwolframat wird durch Lésen von Wolframsaure in Ammoniak gewon-
nen. Es ist ein weisses, kristallines, hydratisiertes und wasserldsliches Pulver,
das man zum Unentflammbarmachen von Geweben und zum Herstellen anderer
Wolframate verwendet.

Natriumwolframat gewinnt man in der Metallurgie von Wolfram aus Wolframit der
Nr. 2611 und Natriumcarbonat. Es kommt als Blattchen oder als weisse, hydrati-
sierte und wasserlosliche Kristalle mit Perlmutterglanz in den Handel. Es wird wie
Ammoniumwolframat verwendet; man verwendet es ausserdem als Beizmittel
beim Zeugdruck, zum Herstellen von Farben, Lacken, Katalysatoren und in der
organischen Chemie.

Calciumwolframat kommt als weisse, glanzende, wasserunltsliche Schuppen in
den Handel. Man verwendet es bei der Herstellung von Rontgenschirmen und
fluoreszierenden Réhren.

Bariumwolframat ist ein weisses Pulver, das in der Kunstmalerei, allein oder in
Mischung, unter dem Namen Wolframweiss verwendet wird.
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e) Andere Wolframate. Es sind noch zu nennen: Kaliumwolframat (zum Unent-
flammbarmachen von Geweben), Magnesiumwolframat (fir Rdntgenschirme),
Chromwolframat (grines Pigment) und Bleiwolframat (weisses Pigment).

Hierher gehéren nicht:

a) Natirliches Calciumwolframat (Scheelit) ist ein Wolframerz der Nr. 2611.

b) Das natirliche Manganwolframat (Huberit) oder Eisenwolframat (Ferberite)
(Nr. 2611).

c) Die Wolframate - insbesondere Calciumwolframat und Magnesiumwolframat - die
durch geeignete Behandlung eine besondere Kristallstruktur erhalten haben und
dadurch leuchtend geworden sind, gehéren als anorganische Luminophore zu
Nr. 3206.

Titanate. Die Titanate (Ortho-, Meta- und Peroxotitanate, neutral oder sauer) leiten
sich von den verschiedenen Titansauren, Hydroxiden des Titansauredioxyds (TiO2)
ab.

Barium- und Bleititanat sind weisse Pulver, die als Pigmente verwendet werden.

Naturliches Eisentitanat (Iimenit) gehért zu Nr. 2614. Die anorganischen Fluorotitanate
gehoéren zu Nr. 2826.

Vanadate. Die Vanadate (Ortho-, Meta-, Pyro-, Hypo-, neutrale oder saure) leiten sich
von den verschiedenen Vanadinsauren ab, die sich aus dem Vanadiumpentaoxid
(V205) oder anderen Vanadiumoxiden ableiten.

a) Ammoniumvanadat (NHsVO3) (Metavanadat) ist ein gelblichweisses, kristallines
Pulver, das sich in kaltem Wasser wenig, aber sehr leicht in heissem Wasser I6st,
in dem es eine gelbe Lésung bildet. Man verwendet es als Katalysator, als Beiz-
mittel in der Farberei und beim Zeugdruck, als Sikkativ fir Anstrichfarben und La-
cke, als Farbstoff in der Keramik, zum Herstellen von Schreibtinten und Druckfar-
ben usw.

b) Natriumvanadate (Ortho- und Meta-) sind weisse, kristalline, hydratisierte und
wasserlosliche Pulver. Man verwendet sie in der Farberei und beim Bedrucken
mit Anilinschwarz.

Ferrate und Ferrite. Die Ferrate und Ferrite leiten sich von Ferrihydroxid (Eisen-lll-
hydroxid) (Fe(OH)s) bzw. dem Ferrohydroxid (Eisen-II-hydroxid) (Fe(OH);) ab. Kalium-
ferrat ist ein schwarzes Pulver, das sich in Wasser unter Bildung einer roten FlUssig-
keit 16st.

Mit Ferrate bezeichnet man falschlich einfache Mischungen von Eisenoxiden mit an-
deren Metalloxiden, die Keramikfarben bilden und zu Nr. 3207 gehoren.

Ferroferrit ist nichts anderes als das magnetische Eisenoxid FezO,4, das zu Nr. 2601
gehort. Eisenhammerschlag gehort zu Nr. 2619.

Zinkate sind Verbindungen, die sich von dem amphoteren Zinkhydroxid (Zn(OH),) ab-
leiten.

a) Natriumzinkat wird gewonnen, indem man Natriumcarbonat auf Zinkoxid oder

Atznatron auf metallisches Zink einwirken lasst. Man verwendet es zum Herstel-
len von Zinksulfid, das als Anstrichfarbe verwendet wird.

89/120 (Stand: 1.10.2019)



b)

c)

d)

2841

Eisenzinkat wird als Keramikfarbe verwendet.

Kobaltzinkat stellt rein oder in Mischung mit Kobaltoxid oder anderen Salzen das
Kobaltgriin oder Rinmanns Grin dar.

Bariumzinkat wird durch Fallen einer wasserigen Bariumhydroxidlésung mit einer
ammonikalischen Zinksulfatldsung gewonnen. Es ist ein weisses, wasserlgsliches
Pulver, das man zum Herstellen von Zinksulfid verwendet, das als Anstrichfarbe
dient.

10) Stannate. Die Stannate (Ortho-, Metastannate) leiten sich von den Zinnsauren ab.

a)

b)

d)

e)

Natriumstannat (Na2Sn03.3H,0) wird durch Schmelzen einer Mischung von Zinn,
Atznatron, Natriumchlorid und -nitrat gewonnen. Es kommt als harte Massen oder
unregelmassige Stiicke in den Handel, die wasserl6slich, weiss oder je nach dem
Anteil der Verunreinigung (Natrium- und Ferroverbindungen) farbig sind. Man
verwendet es in der Farberei und beim Zeugdruck (Beizmittel), in der Glasindust-
rie und Keramik, ferner zum Trennen des Bleis von Arsen, als Beschwerungsmit-
tel fir Seide und in der organischen Synthese.

Aluminiumstannat wird durch Erhitzen einer Mischung von Zinnsulfat und Alumi-
niumsulfat gewonnen. Es ist ein weisses Pulver. Man verwendet es als Tru-
bungsmittel in der Emailherstellung und Keramik.

Chromstannat ist der Hauptbestandteil der Rosafarbstoffe fiir Keramik und
Kunstmalerei, der sogenannten Pinkfarben. Man verwendet es auch als Be-
schwerungsmittel fir Seiden.

Kobaltstannat bildet allein oder in Mischung ein himmelblaues Pigment, das in
Anstrichfarben verwendet wird.

Kupferstannat stellt allein oder in Mischung das Zinngruin dar.

11) Antimonate sind die Salze der verschiedenen Sauren, die dem Antimonpentoxid
(Sb20s) entsprechen; sie weisen einige Analogien mit den Arsenaten auf.

a)

b)

Natriummetaantimonat (Leuconin) wird aus Atznatron und Antimonpentoxid ge-
wonnen. Es ist ein weisses, kristallines, wenig wasserldsliches Pulver. Es ist ein
Trubungsmittel fir die Email- und Glasindustrie und dient zum Herstellen des Nat-
riumsulfoantimonats (Schlippesches Salz) der Nr. 2842.

Kaliumantimonate. Es handelt sich besonders um das saure Antimonat, das
durch Erhitzen des mit Salpeter gemischten Metalls gewonnen wird. Es ist ein
weisses, kristallines Pulver, das man als Abfihrmittel in der Medizin und als Ke-
ramikfarbe verwendet.

Bleiantimonat wird durch Schmelzen von Antimonpentoxid mit Mennige gewon-
nen. Es ist ein gelbes, wasserunldsliches Pulver. Allein oder in Mischung mit
Bleioxychlorid bildet es das Neapelgelb (Antimongelb), ein Pigment, das in der
Keramik, Glasindustrie und Kunstmalerei Verwendung findet.

Die Antimonide gehoren zu Nr. 2853.
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12) Plumbate sind die Derivate des amphoteren Bleidioxids (PbO2).

Natriumplumbat verwendet man als Farbstoff, Calciumplumbat (gelb), Strontiumplum-
bat (kastanienbraun) und Bariumplumbat (schwarz) verwendet man zum Herstellen
von Zundhélzern und zum Farben von Feuerwerkskorpern.

13) Andere Salze der Séauren der Oxometalloxide und Peroxometalloxide. Von den ande-
ren hierher gehérenden Salzen sind zu nennen:

a) Tantalate und Niobate.
b) Germanate.

¢) Rhenate und Perrhenate.
d) Zirkonate.

e) Bismutate.

Hierher gehéren nicht:

a) Die Verbindungen der Edelmetalle (Nr. 2843).

b) Die Verbindungen der radioaktiven chemischen Elemente (oder der radioaktiven Iso-
topen) (Nr. 2844).

c) Die Verbindungen des Scandiums, Yttriums und der Seltenerdmetalle (Nr. 2846).

d) Quecksilberverbindungen (Nr. 2852).

Die komplexen Fluorosalze, wie z.B. die Fluorotitanate, gehdren zu Nr. 2826.

Andere Salze anorganischer Sauren oder Peroxoséuren (einschliesslich Aluminosi-
licate, auch chemisch nicht einheitlich), ausgenommen Azide

Hierher gehoren, mit Ausnahme der in der Einleitung zu diesem Unterkapitel angefiihrten
Verbindungen, folgende Erzeugnisse:

I. Salze der anderweitig nicht erfassten anorganischen Sauren
der nichtmetallischen Elemente und Peroxosauren.

Dies sind insbesondere:

A) Fulminate, Cyanate, Isocyanate und Thiocyanate, die Metallsalze der nicht isolierten
Cyanursédure (HO-C=N) oder der Isocyansdure (HN=C=0), oder der Knallsdure (H
C=N+-0), ein Isomer der Cyanursaure. Hierher gehéren auch die Thiocyanate, die
Salze der Thiocyansaure (HS-C=N).

1) Fulminate. Dies sind Verbindungen von wenig bekannter Struktur, sehr unbe-
standig, die durch schwachen Stoss oder unter Hitzeeinwirkung, z.B. durch Fun-
ken, explodieren. Sie bilden Ziindsprengstoffe, die zum Herstellen von Zindern
oder Sprengkapseln verwendet werden.

2) Cyanate. Ammonium-, Natrium- oder Kaliumcyanate verwendet man zum Herstel-
len verschiedener organischer Verbindungen. Es gibt auch Erdalkalicyanate.

3) Thiocyanate (Sulfocyanate, Sulfocyanide) sind Metallsalze der (nicht isolierten)
Thiocyanwasserstoffsaure (HS-C=N). Die Wichtigsten sind Folgende:

a) Ammoniumthiocyanat (NH4SCN). Es bildet farblose, zerfliessende, leicht
wasserlosliche Kristalle, die an der Luft und am Licht rot werden und durch
Warme zersetzt werden kdnnen. Man verwendet es bei der Galvanoplastik,
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in der Fotografie, in der Farberei und beim Druck (insbesondere um eine Be-
schadigung beschwerter Seidengewebe zu verhiten), bei der Herstellung
von Kaltemischungen, von Cyaniden und Hexacyanoferraten (ll), von Thio-
harnstoff, von Guanidin, von Kunststoffen, von Klebstoffen, von Herbiciden
usw.

Natriumthiocyanat (NaSCN). Es sieht wie Ammoniumthiocyanat aus oder ist
ein Pulver. Man verwendet dieses giftige Salz in der Fotografie, der Farberei
und beim Druck (Beizmittel), in der Medizin, als Reagens im Laboratorium, in
der Galvanoplastik, zum Herstellen von kinstlichem Senfél, in der Kaut-
schukindustrie usw.

Kaliumthiocyanat (KSCN). Es besitzt die gleichen Eigenschaften wie Natri-
umthiocyanat. Man verwendet es in der Textilindustrie, in der Fotografie, zum
Herstellen von Thiocyanaten, von Thioharnstoff, von kiinstlichem Senfdl, von
Farbstoffen und anderen synthetischen organischen Verbindungen, von Kal-
temischungen, Schadlingsbekampfungsmitteln usw.

Calciumthiocyanat (Ca(SCN)2 3H20). Es bildet farblose, zerfliessende,
wasserlosliche Kristalle. Man verwendet es als Beizmittel in der Farberei und
beim Druck als Lésungsmittel fur Zellulose, beim Mercerisieren von Baum-
wolle, in der Medizin als Ersatz fur Kaliumjodid (gegen Arteriosklerose), zum
Herstellen anderer Thiocyanate und von Hexacyanoferraten (II) und bei der
Pergamentherstellung.

Kupferthiocyanate.

Kupfer(ll)-thiocyanat (CuSCN) ist pulver- oder pastenférmig, von weissli-cher,
graustichiger oder gelblicher Farbe und wasserunlgslich. Man verwen-det es
als Beizmittel beim Zeugdruck, in Unterwasseranstrichfarben und in der or-
ganischen Synthese.

Kupfer(l)-thiocyanat (Cu(SCN)2) ist ein schwarzes, wasserunlosliches Pulver,
das sich leicht in Kupfer(l)-thiocyanat umwandelt. Man verwendet es bei der
Herstellung von Sprengkapseln oder Ziindhdlzern.

Quecksilberfulminat und Quecksilberthiocyanat gehéren zu Nr. 2852.

Arsenite und Arsenate.

Dieses sind die Metallsalze der S&uren des Arsens; Arsenite sind die Salze der ar-
senigen Saure und Arsenate die Salze der Arsensauren der Nr. 2811. Sie sind starke
Gifte. Es handelt sich insbesondere um folgende Erzeugnisse:

1) Natriumarsenit (NaAsO,), durch Schmelzen von Natriumcarbonat und Arsenig-
saureanhydrid gewonnen. Es kommt als Pulver oder Tafeln in den Handel; es ist
weiss oder grau und wasserlgslich. Man verwendet es im Weinbau (Insekticid),
zum Konservieren von Hauten, in der Medizin, zum Herstellen von Seifen und an-
tiseptischen Erzeugnissen usw.

2) Calciumarsenit (CaHAsO:s3), ein weisses, wasserunl@sliches Pulver, Insekticid.

3) Kupferarsenit (CuHAsO3) wird aus Natriumarsenit und Kupfersulfat gewonnen. Es
ist ein wasserunlosliches, griunes Pulver; es wird als Insekticid und als Farbstoff
unter dem Namen Scheeles Grin verwendet. Es dient zum Herstellen bestimmter
grunfarbiger Pigmente der Nr. 3206 (s. die Erlauterungen zu dieser Nummer).
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Zinkarsenit (Zn(AsO,)) hat das gleiche Aussehen und gleiche Verwendungszwe-
cke wie Calciumarsenit.

Bleiarsenit (Pb(AsOy),) ist ein weisses, sehr wenig wasserldsliches Pulver, das im
Weinbau verwendet wird (Insekticid).

Natriumarsenate (Ortho-, Meta- und Pyroarsenat). Diese Arsenate, von denen die
wichtigsten das Dinatriumorthoarsenat (Na;HAsO,) (mit 7 oder 12 H>O je nach
der Kristallisationstemperatur) und das Trinatriumorthoarsenat (wasserfrei oder
mit 12 H,0) sind, werden aus arseniger Saure und Natriumnitrat gewonnen. Sie
kommen als farblose Kristalle oder als grunliches Pulver in den Handel. Man ver-
wendet sie zum Herstellen bestimmter Heilmittel (Pearsonsche Flussigkeit), von
Antiseptika, Insekticiden, anderen Arsenaten und zum Zeugdruck.

Kalimarsenate, Mono- und Dikaliumorthoarsenat, die auf die gleiche Weise wie
die Natriumarsenate gewonnen werden, sind farblose, wasserlosliche Kristalle.
Man verwendet sie als Antiseptika und Insekticide, zum Konservieren von H&au-
ten, die gegerbt werden sollen, und von Pelzen, sowie beim Zeugdruck usw.

Calciumarsenate. Tricalciumorthoarsenat (Cas(AsO.),), das oft Di- und Tetracal-
ciumarsenat als Verunreinigungen enthalt, wird gewonnen, indem man Calcium-
chlorid auf Natriumarsenat einwirken lasst. Es ist ein weisses, wasserunlosliches
Pulver, das insbesondere in der Landwirtschaft als Insekticid verwendet wird.

Kupferarsenate, Tricupriorthoarsenat (Cus(AsO4)2) aus Natriumorthoarsenat und
Kupfersulfat (oder -chlorid) gewonnen, ist ein wasserunldsliches, grines Pulver,
das als Schadlingsbekampfungsmittel im Weinbau (Grinspan) und zum Herstel-
len von Farben und Unterwasseranstrichfarben verwendet wird.

Bleiarsenate. Tribleiorthoarsenat (Pbs(AsOa)2) und das saure Orthoarsenat sind
sehr wenig wasserldslich. Sie kommen als Pulver, Pasten oder weisse Emulsio-
nen in den Handel; sie dienen insbesondere zum Herstellen von Insekticiden.

Andere Arsenate. Es sind noch zu nennen: Aluminiumarsenat (Insekticid) und
Kobaltarsenat (rosafarbenes Pulver, in der Keramik verwendet).

Hierher gehéren nicht:

a)
b)
c)

Natirliche Nickelarsenate (Annabergit usw.) (Nr. 2530).
Arsenide (Nr. 2853).
Acetoarsenite (Kapitel 29).

Die Salze der Selensauren: Selenide, Selenite, Selenate. Nebst den unter dieser
Nummer aufgefihrten Salzen kdnnen zudem erwahnt werden:

1)

2)

3)

4)

Cadmiumselenid wird zum Herstellen von Blendschutzglasern und Farben ver-
wendet.

Natriumselenit dient zum Verhiten der Grinfarbung von Glas oder zu seiner Rot-
farbung.

Ammoniumselenat und Natriumselenat werden als Insekticide verwendet. Natri-
umselenat wird ausserdem medizinisch gebraucht.

Kaliumselenat dient zu fotografischen Zwecken.

Zorgit, ein natirliches doppeltes Blei-Kupfer-Selenid, gehért zu Nr. 2530.
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D) Die Salze der Tellursauren: Telluride, Tellurite, Tellurate. Nebst den unter dieser
Nummer aufgefiihrten Salzen kdnnen zudem erwahnt werden:

1) Wismuttellurid ist ein Halbleiter fir Thermoelemente.

2) Natriumtellurat und Kaliumtellurat werden medizinisch gebraucht.

1. Doppelsalze oder Komplexsalze

Hierher gehdren die Doppelsalze oder Komplexsalze, soweit sie nicht in anderen Num-
mern genannt sind.

Die wichtigsten hierher gehérenden Doppel- oder Komplexsalze sind:

A. Doppelchloride oder komplexe Chloride (Chlorosalze).

1) Ammoniumchlorid enthaltend:

2)

3)

4)

a)

b)

c)

d)

e)

f)

Ammoniummagnesiumchlorid, zerfliessende Kristalle, werden zum Schweis-
sen verwendet.

Ammoniumeisen (II) und (lll)-chlorid als Masse oder als hygroskopische Kris-
talle. Man verwendet sie zum Metallisieren oder in der Pharmazie.

Ammoniumnickelchlorid, ein gelbes Pulver oder hydratisiert in griinen Kristal-
len. Dieses Erzeugnis wird als Beizmittel oder zum Galvanisieren gebraucht.

Ammoniumkupfer (ll)-chlorid, blaue oder grunliche, wasserldsliche Kristalle.
Man verwendet es als Farbstoff und in der Feuerwerkerei.

Ammoniumzinkchlorid, ein kristallines, weisses, wasserltsliches Pulver. Man
verwendet es zum Schweissen (Schweissalz), in Trockenbatterien und in der
Galvanoplastik.

Ammoniumzinnchlorid, insbesondere Ammoniumchlorostannat, weisse oder
rosafarbene Kristalle oder in wéasseriger Losung. Zuweilen Pinksalz genannt,
wird diese Verbindung in der Farberei und zum Beschweren von Seide ver-
wendet.

Natriumaluminiumchlorid, ein kristallines, weisses, hygroskopisches Pulver. Man
verwendet es in der Gerberei.

Calciummagnesiumchlorid, weisse, zerfliessende Kristalle. Es wird in der Papier-,
Textil-, Mehl- und Farbenindustrie verwendet.

Chlorosalze. Die wichtigsten Chlorosalze sind die Chlorobromide, Chlorojodide,
Chlorojodate, Chlorophosphate, Chlorochromate und Chlorovanadate.

Kaliumchlorochromat (Peligotsalz), rote Kristalle, die durch Wasser zersetzt wer-
den. Man verwendet es als Oxidationsmittel in der organischen Synthese.

Pyromorphit (natirliches Bleichlorophosphat) und Vanadinit (nattrliches Bleichlo-
rovanadat) gehéren zu Nr. 2607 bzw. 2615.

B. Doppeljodide oder komplexe Jodide (Jodosalze).

1) Natriumwismutjodid, rote Kristalle, die durch Wasser zersetzt werden. Man ver-
wendet es in der Medizin.
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2) Kaliumcadmiumjodid, ein weisses, zerfliessendes Pulver, das an der Luft gelb
wird. Man verwendet es in der Medizin.

C. Schwefelhaltige Doppelsalze oder Komplexsalze (Thiosalze).

1) Ammoniumsulfat enthaltend:

2)

3)

a)

b)

c)

d)

Ammoniumeisen(ll)sulfat (Mohrsches Salz) ((NH4)2S04.FeS04.6H20), hell-
grune, wasserlosliche Kristalle. Man verwendet es in der Metallurgie und in
der Medizin.

Ammoniumkobaltsulfat ((NH4)2S04.C0S04.6H20) rote, wasserldsliche Kristal-
le. Man verwendet es zum Kobaltieren und in der Keramik.

Ammoniumnickelsulfat ((NH4)2S04.NiSO4.6H20), grune, durch Hitze zersetz-
liche, leicht in Wasser l6sliche Kristalle. Es wird hauptsachlich zum Verni-
ckeln verwendet.

Ammoniumkupfersulfat, ein kristallines, blaues, wasserlosliches, an der Luft
verwitterndes Pulver. Man verwendet es als Schadlingsbekampfungsmittel,
im Zeugdruck, bei der Textilveredlung, zum Herstellen von Kupferarsenat
usw.

Natriumzirkonsulfat, ein fester, weisser Stoff, der in der Metallurgie des Zinks
verwendet wird.

Thiosalze und andere schwefelhaltige Doppelsalze oder Komplexsalze: Thio-
selenide und Selenosulfate, Thiotellurate, Thioarsenate, Thioarsenite und Arsen-
sulfide, Thiocarbonate, Germanosulfide, Thioantimonate, Thiomolybdate, Thiost-
annate, Reineckate.

Diese Gruppe umfasst:

a)

b)

c)

d)

Kaliumtrithiocarbonat, gelbe, wasserlgsliche Kristalle, wird in der Landwirt-
schaft (gegen die Reblaus) und in der analytischen Chemie verwendet.

Alkalithiomolybdate. Sie werden als Beschleuniger in den Phosphatierungs-
badern der Metalle verwendet.

Ammoniumtetrathiocyanatodiaminchromate  (Ill) oder Ammoniumtetra-
kis(thiocyanato)diaminchromat (Ammoniumreineckat) oder Reinecke-Salz
(NH4[Cr(NH3)2-(SCN)4].H20), kristallines Pulver oder dunkelrote Kristalle, ist
ein Reagens fur Laboratorien.

Kaliumhexakisthiocyanatoferrat(ll), Kaliumhexakisthiocyanatoferrat (111).

Naturliches Kobaltarsenosulfid (Kobaltglanz) und nattirliches Kupfergermanosulfid
(Germanit) gehéren zu Nr. 2605 und 2617.

D. Doppelsalze oder Komplexsalze des Selens (Selenocarbonate, Selenocyanate usw.).

E. Doppelsalze oder Komplexsalze des Tellurs (Tellurocarbonate, Tellurocyanate usw.).

Kobalt(lll)-nitrate (Nitrokobaltate(lll))

Kaliumnitrokobaltat(lll)  (Kaliumhexanitrokobaltat(lll), Kaliumkobaltdoppelnitrit  (Fi-
schers Salz) (KsCo(NOy)s), ist ein in Wasser ziemlich I8sliches, mikrokristallines Pul-
ver, das allein oder gemischt als Pigment dient und Kobaltgelb genannt wird.
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Doppelnitrate oder komplexe Nitrate (Nickelhexamin- und tetraminnitrate usw.)

Aminonickelnitrate bilden blaue oder griine, wasserldsliche Kristalle. Man verwendet
sie als Oxidationsmittel und zum Herstellen von Nickelkatalysatoren.

Doppelphosphate oder komplexe Phosphate (Phosphosalze).

1) Ammoniumnatriumorthophosphat (NHsNaHPO4.4H>0) (Phosphorsalz) bildet farb-
lose, verwitternde, wasserlosliche Kristalle. Man verwendet es als Schmelzmittel
zum Auflésen von Metalloxiden.

2) Ammoniummagnesiumorthophosphat, ein weisses, sehr wenig wasserlésliches
Pulver. Man verwendet es als Flammfestmittel fiir Textilien und auch in der Medi-
zin.

3) Komplexe Salze: Insbesondere Phosphomolybdate, Phosphosilicate, Phos-
phowolframate, Phosphostannate.

Diese Gruppe umfasst:

a) Die Phosphomolybdate, die bei mikroskopischen Untersuchungen verwendet
werden.

b) Die Phosphosilicate und Phosphostannate als Beschwerungsmittel fir Seide.
Borowolframate.

Cadmiumborowolframat, gelbe Kristalle oder wéasserige Losungen, verwendet man
zum Herstellen von Flussigkeiten, mit denen man Mineralien nach ihrer Dichte trennen
kann.

Doppelcyanate oder komplexe Cyanate.
Silicate oder Doppelsilicate.

Zu dieser Gruppe gehdren Aluminosilicate, auch unvermischte, chemisch einheitliche
Verbindungen. Aluminosilicate werden in der Glasindustrie als Isolierstoffe, lonenaus-
tauscher, Katalysatoren, Molekularsiebe usw. verwendet.

Zu dieser Kategorie gehéren auch die synthetischen Zeolithe mit der Bruttoformel
M2mnO.Al203y SiO2w H20, wo M ein Kation mit der Ladungszahl n (im Allgemeinen
Natrium, Kalium, Magnesium oder Calcium), y grosser oder gleich 2 und w die Anzahl
Wassermolekiile bedeutet.

Die Aluminosilicate, welche Bindemittel (z.B. Zeolith mit kieselsdurehaltigem Ton) ent-
halten, sind ausgeschlossen (Nr. 3824). Aufgrund der Partikelgrosse (gewohnlich tiber
5 Mikron), kann Zeolith mit Zusatz von Bindemitteln von anderem unterschieden wer-
den.

Doppelsalze oder komplexe Salze der Metalloxide.

Hierbei handelt es sich um Salze wie z.B. das Doppelsalz von Kalium- und Calcium-
chromat

Hierher gehéren nicht:

a)

Komplexe Fluorsalze (Nr. 2826).
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b) Alaune (Nr. 2833).

c¢) Komplexe Cyanide der Nr. 2837.

d) Die Salze der Stickstoffwasserstoffsdure (Azide) (Nr. 2850).

e) Ammoniumchlorid mit Quecksilber (Ammoniumquecksilberchlorid oder Ammonium-
chlorquecksilber) und Kupferquecksilberjodid (Nr. 2852).

f)  Magnesium- und Kaliumdoppelsulfate, auch reine (Kapitel 31).

Unterkapitel VI
Verschiedenes

Edelmetalle in kolloidem Zustand; anorganische oder organische Verbindungen der
Edelmetalle, auch chemisch nicht einheitlich; Edelmetallamalgame

A. Edelmetalle in kolloidem Zustand

Es handelt sich hier um die in Kapitel 71 aufgefuhrten Edelmetalle in kolloidem Zustand:
Silber, Gold, Platin, Iridium, Osmium, Palladium, Rhodium und Ruthenium.

Die Edelmetalle werden in diesem Zustand entweder durch Dispersion oder elektrische
Zerstaubung oder durch Reduktion eines ihrer anorganischen Salze tUbergefihrt.

Kolloides Silber kommt als kleine Kérnchen oder Blattchen von bléaulich-grauer, braunlicher
oder grunlicher Farbe in metallischem Zustand in den Handel. Man verwendet es in der
Medizin als Antiseptikum.

Kolloides Gold kann rot, violett, blau oder griin sein; man verwendet es zu denselben Zwe-
cken.

Kolloides Platin hat die Form von kleinen grauen Partikeln; es hat bemerkenswerte kataly-
tische Eigenschaften.

Diese kolloiden Metalle, insbesondere Gold, kénnen kolloide Lésungen mit Zusatz von
Schutzkolloiden wie Gelatine, Kasein, Fischleim sein. Auch solche Ldsungen bleiben in
dieser Nummer.

B. Anorganische oder organische Verbindungen der Edelmetalle,
auch chemisch nicht einheitlich

Hierzu gehdoren:

I) Die Oxide, Peroxide und Hydroxide der Edelmetalle, die den Verbindungen des Un-
terkapitels IV entsprechen.

I) Die anorganischen Salze der Edelmetalle, die den Verbindungen des Unterkapitels V
entsprechen.

IIl) Die Phosphide, Carbide, Hydride, Nitride, Silicide und Boride, die den Verbindungen
der Nrn. 2849, 2850 und 2853 entsprechen (z.B. Platinphosphid, Palladiumhydrid, Sil-
bernitrid, Platinsilicid).

IV) Die organischen Verbindungen der Edelmetalle, die den Verbindungen des Kapi-
tels 29 entsprechen.
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Die Verbindungen, die gleichzeitig Edelmetalle und andere Metalle enthalten, z.B. die
Doppelsalze eines beliebigen Metalls und eines Edelmetalls, die komplexen Ester, die
Edelmetalle enthalten, gehéren ebenfalls hierher.

Nachstehend sind von jedem Edelmetall die gebrauchlichsten Verbindungen aufgefuhrt:

1) Silberverbindungen.

a)

b)

c)

d)

Silberoxide. Disilberoxid (Ag20) ist ein braun-schwarzes, leicht wasserlgsliches
Pulver, das bei Licht schwarz wird.

Silberoxid (AgO) ist ein grau-schwarzes Pulver.

Die Silberoxide werden insbesondere zur Herstellung von Trockenbatterien ver-
wendet.

Silberhalogenide. Silberchlorid (AgCl) ist ein weisses Erzeugnis, eine Masse oder
ein schweres Pulver, in Wasser unléslich, farbt sich bei Licht und wird in undurch-
sichtigen, stark gefarbten Gefassen versandt. Man verwendet es in der Fotogra-
fie, in der Keramik, in der Medizin oder beim Versilbern.

Naturliches Chlorsilber und Jodsilber (Cerargyurit, Hornsilber) gehéren zu
Nr. 2616.

Silberbromid (gelbliches), Silberjodid (gelb) und Silberfluorid dienen den gleichen
Zwecken wie das Chlorid.

Silbersulfid. Dieses Silbersulfid (Ag2S) ist ein schweres Pulver, grau-schwarz, in
Wasser unldslich. Es wird in der Glasindustrie verwendet.

Naturliches Silbersulfid (Argyros, Acanthit, Argentit), natiirliches Silberantimonsul-
fid (Pyrargyrit, Stephanit, Polybasit), natlrliches Silbersulfoarsenid (Proustit) ge-
horen zu Nr. 2616.

Silbernitrat. Silbernitrat (AgNO3) bildet weisse, wasserlosliche, giftige Kristalle, die
die Haut atzen. Es wird zum Versilbern von Glas (Spiegeln) und Metallen, zum
Farben von Seide und Horn, in der Fotografie, zum Herstellen von Wéaschetinte,
als Antiseptikum und Schadlingsbekampfungsmittel verwendet. Es wird auch
"Hollenstein" genannt. Mit diesem Namen bezeichnet man auch Silbernitrat, das
mit einer geringen Menge Natriumnitrat oder Kaliumnitrat oder zuweilen mit etwas
Silberchlorid verschmolzen ist. Dies ist ein Atzmittel des Kapitels 30.

Andere Salze und anorganische Verbindungen.
Silbersulfat (Ag2S0O.) ist im wasserfreien Zustand ein kristallisierendes Salz.

Silberphosphat (AgsPO.) bildet wenig wasserldsliche, gelbe Kristalle und wird in
der Medizin, Fotografie und Optik verwendet.

Silbercyanid (AgCN) ist ein weisses Pulver, das sich am Licht verandert, wasser-
unléslich ist und in der Medizin und zum Versilbern verwendet wird. Silberthio-
cyanat (AgSCN) sieht gleich aus; es wird als Verstarker in der Fotografie verwen-
det.
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Silberkaliumcyanidkomplexsalze (KAg(CN)2) oder Silbernatriumcyanidkom-
plexsalze (NaAg(CN)2) sind l6sliche, weisse Salze, sie werden in der Galvano-
technik verwendet.

Silberfulminat bildet weisse Kristalle, explodiert beim geringsten Stoss und ist ge-
fahrlich zu handhaben. Es dient zum Herstellen von Ziindern.

Silberdichromat (Ag2Cr.0O7) ist ein rubinrotes, kristallines, wenig wasserlgsliches
Pulver. Man verwendet es in der Kunstmalerei fur Miniaturen (Silberrot, Purpur-
rot).

Silberpermanganat ist ein dunkelviolettes, kristallines, wasserlésliches Pulver. Es
wird in Gasmasken verwendet.

Silberazid ist ein Sprengstoff.

Organische Verbindungen. Es sind zu nennen:

1. Silberlactat (weisses Pulver) und Silbercitrat (gelbliches Pulver), die man in
der Fotografie und als Antiseptika verwendet.

2. Silberoxalat, das sich beim Erhitzen unter Explosion zersetzt.

3. Silberacetat, -benzoat, -butyrat, -cinnamat, -pikrat, -salicylat, -tartrat und
-valerat.

4. Silberproteinate, -nucleate, -nucleinate, -albuminate, -peptonate, -vitellinate
und -tannate.

2) Goldverbindungen.

a)

b)

c)

Oxide. Aurooxid (Auz0) ist ein unlésliches, dunkelviolettes Pulver. Diaurioxid
(Au203) (Aurianhydrid) ist ein braunes Pulver. lhm entspricht das Aurihydroxid
(Au(OH)3), ein schwarzer Stoff, den Licht zersetzt und von dem sich die Alkaliau-
rate ableiten.

Halogenide. Aurochlorid (AuCl) ist ein kristallines, gelbliches oder rétliches Pul-
ver. Auritrichlorid (braunes Chlorid) (AuCls) ist ein rot-braunliches Pulver oder ei-
ne sehr hygroskopische, kristalline Masse. Es wird in verschlossenen Flaschen
oder Rohrchen aufbewahrt. Hierher gehort auch Auritetrachlorwasserstoffsau-
re(lll) (AuCls.HCI.4H,0) (gelbes Chlorid, Chlorogoldsaure), hydratisiert, in gelben
Kristallen, und die Alkaliaurichloride (Chloroaurate, Doppelsalze von Alkaligold-
chloriden), in rétlich-gelben Kristallen. Diese verschiedenen Produkte verwendet
man in der Fotografie (Herstellung von Tonungsbadern), in der Keramik- und
Glasindustrie und in der Medizin.

Das Cassius-Purpur genannte Erzeugnis, das eine Mischung von Stannihydroxid
und kolloidalem Gold ist, gehért zu Kapitel 32. Man verwendet es zum Herstellen
von Anstrichfarben und Lacken sowie insbesondere als Porzellanfarbe.

Andere Verbindungen. Goldsulfid (Au.Ss) ist ein schwarzlicher Stoff, der mit Alka-
lisulfiden Thioaurate bildet.

Goldnatriumdoppelsulfit (NaAu(SO03)) und Goldammoniumdoppelsulfit
(NH4Au(S0Os3)) werden als farblose Lésungen gehandelt und zum Galvanisieren
verwendet.
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Goldnatriumthiosulfat wird in der Medizin verwendet.

Goldcyanid (AuCN) ist ein gelbes, kristallines Pulver, das sich beim Erhitzen zer-
setzt; man verwendet es zum elektrolytischen Vergolden und in der Medizin. Mit
Alkalien bildet es Aurocyanide wie z.B. Kaliumtetracyanoaurat (KAu(CN).) das ein
weisses, losliches Salz ist und in der Galvanoplastik verwendet wird.

Das Goldnatriumthiocyanat, das in orangefarbenen Nadeln kristallisiert, verwen-
det man in der Medizin und Fotografie (Tonungsbader).

Rutheniumverbindungen. Rutheniumdioxid (RuQ,) ist ein blauer Stoff, Rutheniumtet-
raoxid (RuQ,) ist orangefarben. Das Trichlorid (RuCls) und das Tetrachlorid (RuCls)
bilden mit Alkali- und Chlorosalzen oder anderen Ammonium- und Nitrosoderivaten
kristalline Doppelchloride.

Es gibt auch Doppelsalze von Alkalirutheniumnitriten.

Rhodiumverbindungen. Dem Rhodiumoxid (Rh203), einem schwarzen Pulver, ent-
spricht ein Trihydroxid (Rh(OH)s). Es gibt ein Trichlorid (RhCls), das Chlorrhodate mit
den Alkalichloriden bildet, ein Sulfat, Alaune und Phosphate, komplexe Nitrate und
Nitrite. Man kennt ausserdem Rhodocyanide und sehr komplexe Ammonium- und O-
xalsaurederivate.

Palladiumverbindungen. Von den Palladiumoxiden ist das bestandigste das Palla-
dooxid (PdO); nur dieses ist basisch. Es ist ein schwarzes Pulver und zersetzt sich
beim Erhitzen.

Palladium(ll)-chlorid (PdCl.,) ist ein dunkelbraunes Pulver, das zerfliesst, wasserldslich
ist und mit 2 H>O kristallisiert. Es wird in der Keramik, in der Fotografie und bei Elekt-
rolysen verwendet.

Hierher gehoren auch: Kaliumpalladium(ll)-chlorid (PdCl,.2KCl) ein ziemlich l6sliches,
braunes Salz, ein Indikator flr Kohlenoxid. Es gibt Palladiumchloride, Palladiumamine
(Palladodiamine), Palladiumsulfide, Palladiumnitrite, Palladiumcyanide, Palladiumo-
xalate und ein Palladium(ll)-sulfat.

Osmiumverbindungen. Osmiumdioxid (OsOy) ist ein dunkelbraunes Pulver. Das Os-
miumtetroxid (OsOa) ist ein fllichtiger, fester Stoff, der die Augen und Atemwege an-
greift. Es kristallisiert in weissen Nadeln. Man verwendet es in der Histologie und
Mikrographie. Von diesem Oxid leiten sich die Osmate ab, wie z.B. das Kaliumosmat,
in roten Kristallen, und unter Einwirkung von Ammoniak und Alkalihydroxiden die Ami-
noosmate, wie Natriumkaliumaminoosmat, in gelben Kristallen.

Von Osmiumtetrachlorid (OsCls) und Osmiumtrichlorid (OsCls) leiten sich die Alkalich-
loroosmate und -chloroosmite ab.

Iridiumverbindungen. Ausser dem Iridiumoxid gibt es ein Iridiumtetrahydroxid
(Ir(OH)4), ein blauer, fester Stoff, ferner Chloroiridate und Chloroiridite, Doppelsulfate
und Amine.

Platinverbindungen.

a) Oxide. Platin(ll)-oxid (PtO) ist ein violettes oder schwarzliches Pulver. Dem Pla-
tin(IV)-oxid (PtO2) entsprechen mehrere Platinhydroxide, von denen eines, das
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Tetrahydrat (H2Pt(OH)g), eine komplexe Saure ist (Hexahydroplatinat(lV)), der die
Salze wie die Alkalihexahydroxyplatinate und komplexe Platinamine entsprechen.

b) Andere Verbindungen. Platin(IV)-chlorid (PtCls) kommt als braunes Pulver oder
als gelbe Losung in den Handel. Man verwendet es als Reagens. Das Platinchlo-
rid des Handels die Chlorplatin(IV)-séure (PtCls.2HCI), ist das Tetrachlorid, das
wasserloslich ist und zerfliessende orangerote oder braunliche Prismen bildet.
Man verwendet sie in der Fotografie (Platintonung), in der Galvanoplastik (Plati-
nierung), zum Herstellen von keramischen Glasuren und von Platinschwamm.
Dieser Saure entsprechen die komplexen Aminoplatinate.

Der Tetrachloroplatinséure (H-PtCls), einem roten, festen Stoff, entsprechen die
komplexen Platinamine. Kalium- und Bariumcyanoplatinate verwendet man zum
Herstellen von Réntgenleuchtschirmen.

C. Edelmetallamalgame

Dies sind Legierungen der Edelmetalle mit Quecksilber. Gold- und Silberamalgam sind die
verbreitetsten. Man verwendet sie als Zwischenerzeugnisse fir die Gewinnung dieser
Edelmetalle.

Die Amalgame der anderen Metalle gehdren zu Nr. 2853. Jedoch verbleiben die Amalga-
me hier, die gleichzeitig Edelmetalle und andere Metalle enthalten; dies trifft fir gewisse in
der Zahntechnik verwendete Amalgame zu.

Quecksilberverbindungen, auch chemisch nicht einheitlich, andere als Amalgame, gehéren
zu Nr. 2852.

Radioaktive chemische Elemente und radioaktive Isotope (einschliesslich der spalt-
baren oder britbaren chemischen Elemente und Isotope) und ihre Verbindungen;
Mischungen und Rlckstéande, die solche Erzeugnisse enthalten

I. Isotope

Die Kerne der Atome eines Elementes, die durch ihre Atomzahl bestimmt sind, umfassen
immer die gleiche Anzahl Protonen, sie kénnen sich jedoch durch die Anzahl Neutronen
unterscheiden; daraus folgt, dass sie verschiedene Massen haben kdnnen (verschiedene
Massezahlen).

Die Nuclide, die sich nur durch die Massezahl unterscheiden und nicht in der Atomzahl,
werden Isotope des Elementes genannt. Daraus geht hervor, dass es mehrere Nuclide
gibt, welche die gleiche Ordnungszahl 92 aufweisen und die alle als Uran bezeichnet wer-
den, weisen jedoch eine Massezahl von 227 bis 240 auf und werden deshalb Uran 233,
Uran 235, Uran 238 usw. genannt. Analog dazu sind: Wasserstoff 1, Wasserstoff 2 oder
Deuterium (zu Nr. 2845 gehdrend) und Wasserstoff 3 oder Tritium, Isotope des Wasser-
stoffes.

Der wichtigste Faktor des chemischen Verhaltens eines Elementes ist mit der Anzahl posi-
tiver elektrischer Ladungen des Kernes (Anzahl Protonen) verbunden. Diese bestimmt die

Zahl orbitaler Elektronen, welche in Wirklichkeit die chemischen Eigenschaften festlegt.

Aus diesem Grunde werden die Isotope des nadmlichen Elementes - dessen Kerne die
gleiche elektrische Nuklearladung aufweisen, jedoch unterschiedliche Massen haben - die
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gleichen chemischen Eigenschaften aufweisen; die physikalischen Eigenschaften kénnen
jedoch von einem Isotop zum andern verschieden sein.

Die chemischen Elemente sind entweder aus einem einzigen Isotop (Monoisotopelement)
oder aus einem Gemisch von zwei oder mehreren Isotopen zusammengesetzt, deren Ver-
héltnisse im Allgemeinen genau bestimmt und festgelegt sind (z.B. natirliches Chlor, in
freier oder gebundener Form, ist immer ein Gemisch aus 75,4 % Chlor 35 und 24,6 %
Chlor 37 - daher mit einem Atomgewicht von 35,457 -).

Wenn das Element aus einem Isotopengemisch besteht, kann man seine Bausteine isolie-
ren: diese Trennung kann beispielsweise durch die Diffusion durch ein pordses Rohr,
durch elektromagnetische Trennung oder durch fraktionierte Elektrolyse erfolgen. Isotope
kénnen auch durch Beschuss der natirlichen Elemente mit Neutronen oder mit hoher kine-
tischer Energie beschleunigten Partikeln gebildet werden.

Im Sinne der Anmerkung 6 zu diesem Kapitel und der Tariftexte der Nrn. 2844 und 2845
gilt der Begriff Isotope nicht nur fir reine Isotope, sondern auch fir chemische Elemente,
deren natirliche Isotopenzusammensetzung kinstlich verandert wurde; dies durch Anrei-
cherung einiger ihrer Isotope dieser Elemente (und was gleichbedeutend ist durch Entzug
von einigen andern) oder durch Umbildung einiger Isotope in kiinstliche Isotope mittels
Kernreaktion. Z.B. Chlor mit einem Atomgewicht von 35,30, durch Anreicherung dieses
Elementes bis es 85 % Chlor 35 enthalt (sowie, folglich durch Entzug bis es nur noch 15 %
Chlor 37 enthalt).

Zu erwéhnen ist, dass die natirlicherweise vorkommenden monoisotopischen Elemente
(z.B. Beryllium 9, Fluor 19, Aluminium 27, Phosphor 31, Mangan 55) nicht als Isotope ein-
zureihen sind, sondern in ihrer ungebundenen oder gebundenen Form, je nach Fall, zu
den spezifischen Nummern der chemischen Elemente oder ihrer Verbindungen gehoren.

Jedoch gelten die kiinstlich gewonnenen radioaktiven Isotope dieser Elemente (z.B. Be 10,
F 18, Al 29, P 32, Mn 54) als Isotope.

Weil die kinstlichen chemischen Elemente (allgemein eine Atomzahl von Uber 92 oder
Transuraniumelemente) keine fixe Isotopenzusammensetzung aufweisen, da sich diese je
nach Herstellungsverfahren verandert, ist es unter diesen Umstédnden unmdglich, eine Un-
terscheidung zwischen chemischen Elementen und Isotopen im Sinne der Anmerkung 6
vorzunehmen.

Hierher gehdren nur Isotope, die das Phanomen der Radioaktivitat aufweisen (hienach be-
schrieben); dagegen gehdren stabile Isotope zu Nr. 2845.

Il.  Radioaktivitat

Bestimmte Nuclide, die wegen ihrem instabilen Aufbau der Kerne - sowohl in reiner Form
als auch in Form chemischer Verbindungen - komplexe Strahlungen aussenden, welche
physikalische oder chemische Wirkungen hervorrufen kénnen, z.B.:

1) lonisation von Gasen;

2) Fluoreszenz;

3) Belichtung von fotografischen Platten;

Dadurch kénnen diese Strahlungen festgestellt und ihre Intensitat gemessen werden mit

z.B. Geiger-Miller-Zahlern, Proportionalzahlern, lonisationskammern, Wilson-Kammern,
Blasenkammern, Szintillationszahlern, lichtempfindlichen Filmen und Platten.
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Es ist die Erscheinung der Radioaktivitat; die chemischen Elemente, die Isotope, die Ver-
bindungen und im Allgemeinen jene Substanzen, die diese Eigenschaft aufweisen, werden
als radioaktiv bezeichnet.

A)

B)

Ill. Radioaktive chemische Elemente, radioaktive Isotope und ihre

Verbindungen; Mischungen und Rickstande, die solche
Erzeugnisse enthalten

Radioaktive Elemente.

Hierher gehdren die in der Anmerkung 6 a) zu diesem Kapitel bezeichneten radioakti-
ven chemischen Elemente, diese sind: Technetium, Promethium, Polonium sowie alle
Elemente mit einer héheren Atomzahl wie Astat (Astatin), Radon, Francium, Radium,
Actinium, Thorium, Protactinium, Uranium, Neptunium, Plutonium, Americium, Curium,
Berkelium, Californium, Einsteinium, Fermium, Mendelevium, Nobelium und Lawren-
cium.

Es handelt sich um Elemente, die im Allgemeinen aus mehreren Isotopen - die alle
radioaktiv sind - bestehen.

Dagegen gibt es auch aus Gemischen von stabilen Isotopen und von radioaktiven Iso-
topen zusammengesetzte Elemente wie Kalium, Rubidium, Samarium, Lutetium
(Nr. 2805), die wegen der sehr geringen spezifischen Radioaktivitét ihrer radioaktiven
Isotope und wegen ihres sehr geringen Anteils am Gemisch, praktisch als stabil be-
zeichnet werden kdnnen und deshalb nicht zu dieser Nummer gehdren.

Dagegen sind die in ihren radioaktiven Isotopen angereicherten Elemente (Kalium,
Rubidium, Samarium, Lutetium bzw. K 40, Rb 87, Sm 147, Lu 176) als radioaktiv zu
betrachten und gehéren zu dieser Nummer.

Radioaktive Isotope.

Nebst den bereits genannten natirlichen radioaktiven Isotopen d.h. Kalium 40, Rubi-
dium 87, Samarium 147, Lutetium 176 kdnnen Uran 235 und Uran 238 erwahnt wer-
den, die Gegenstand einer vertieften Studie im Absatz IV sind, sowie gewisse Isotope
des Talliums, des Bleis, des Wismuths, des Poloniums, des Radiums, des Actiniums
oder des Thoriums, die meistens anders bezeichnet werden als die entsprechenden
Elemente. Diese Bezeichnung erinnert an den Namen des Ausgangselementes, aus
dem sie durch radioaktive Umwandlung gewonnen worden sind. Dies ist beispielswei-
se der Fall fur Wismuth 210 genannt Radium E, Polonium 212 genannt Thorium C und
Actinium 228 genannt Mesothorium 1.

Chemische Elemente, die normalerweise stabil sind, kénnen entweder durch Be-
schiessen mit Teilchen (Protonen, Deuteronen), welche in Beschleunigern (z.B. Cyc-
lotronen oder Synchotronen) eine sehr hohe kinetische Energie erhalten haben oder
aber durch Absorption von Neutronen in Kernreaktoren radioaktiv gemacht werden.

Die derart radioaktiv gemachten Elemente werden als kinstliche radioaktive Isotope
bezeichnet. Unter ihnen werden etwa 500 erfasst, von denen ungeféhr 200 eine prak-
tische Verwendung haben. Nebst dem Uran 233 und den Plutoniumisotopen, die
nachstehend beschrieben werden, gehoren zu den wichtigsten Wasserstoff 3 (Triti-
um), Kohlenstoff 14, Natrium 24, Phosphor 32, Schwefel 35, Kalium 42, Calcium 45,
Chrom 51, Eisen 59, Kobalt 60, Krypton 85, Strontium 90, Yttrium 90, Palladium 109,
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Jod 131 und 132, Xenon 133, Caesium 137, Thulium 170, Iridium 192, Gold 198 und
Polonium 210.

Radioaktive chemische Elemente und radioaktive Isotope wandeln sich auf natirliche
Weise in stabilere Elemente oder Isotope um.

Die Zeit, innerhalb der ein radioaktives Isotop auf die Hélfte seiner urspriinglichen
Menge zerfallt, nennt man die Halbwertszeit. Dieser Wert schwankt zwischen Milliar-
den Jahren (1,5 x 10* Jahre bei Samarium 147) oder einem winzigen Bruchteil einer
Sekunde (0,3 x 10°¢ Sekunde bei Thorium C) und liefert eine praktische Angabe zur
Einschéatzung der statistischen Instabilitdt des entsprechenden Kernes.

Die chemischen Elemente und radioaktiven Isotope gehdren auch dann hierher, wenn
sie untereinander oder mit radioaktiven Verbindungen oder auch mit nicht radioaktiven
Stoffen gemischt sind (z.B. bestrahlte, unbearbeitete Scheiben und radioaktive Quel-
len), unter der Bedingung, dass die spezifische Radioaktivitat des betreffenden Er-
zeugnisses 74 Bg/g (0,002 u Ci/g) Ubersteigt.

Radioaktive Verbindungen; Gemische und Rickstande, die radioaktive Substanzen
enthalten.

Die radioaktiven chemischen Elemente und die radioaktiven Isotope dieser Nummer
werden haufig als Verbindungen oder markierte Erzeugnisse verwendet, d.h. sie um-
fassen Molekiile, von denen ein oder mehrere Atome radioaktiv sind. Diese Verbin-
dungen gehdren auch dann hierher, wenn sie geldst, dispergiert oder auf natirliche
oder kinstliche Weise mit anderen radioaktiven oder nicht radioaktiven Stoffen ge-
mischt sind. Die radioaktiven Elemente und radioaktiven Isotope gehéren auch in
Form von Legierungen, Dispersionen oder Cermets hierher.

Verbindungen, auch organische, deren Molekul radioaktive chemische Elemente oder
radioaktive Isotope enthélt sowie ihre Loésungen gehdren hierher, auch wenn die spe-
zifische Radioaktivitat dieser Verbindungen oder dieser Lésungen weniger als 74 Bq/g
(0,002 1 Cilg) betragt; dagegen gehoren Legierungen, Dispersionen (auch Cermets),
keramische Erzeugnisse und radioaktive Erzeugnisse beinhaltende Gemische (Ele-
mente, Isotope oder ihre Verbindungen) nur hierher, wenn ihre spezifische Radioakti-
vitat 74 Bg/g (0,002 u Ci/g) Ubersteigt. Die selten in ungebundenem Zustand verwen-
deten radioaktiven Elemente und radioaktiven Isotope werden in Form von chemi-
schen Verbindungen oder Legierungen gehandelt. Ungeachtet der Verbindungen
spaltbarer und britbarer Elemente, deren Charakteristik und Wichtigkeit eine Zusam-
menfassung im Absatz IV rechtfertigt, sind die bedeutendsten radioaktiven Verbin-
dungen die folgenden:

1) Radiumsalze (Chlorid, Bromid, Sulfat usw.), die als Strahlungsquelle zur Krebs-
behandlung und fir bestimmte physikalische Versuche verwendet werden.

2) Verbindungen der in Absatz Ill B genannten radioaktiven Isotopen.

Die kunstlich radioaktiven Isotopen und ihre Verbindungen werden verwendet:

a) In der Industrie: bei der Radiografie der Metalle; zum Messen der Dicke von Ei-
senblechen, Drahten usw.; zum Feststellen des FlUssigkeitsspiegels in schwer
zuganglichen Behéltern; zum Erreichen der Vulkanisation, zum Einleiten der Po-
lymerisation oder zum Aufpfropfen von mehreren organischen Verbindungen;
zum Herstellen von Leuchtfarben (z.B. in Mischung mit Zinksulfid) fur Zifferblatter
von Uhren, Bordinstrumenten usw.
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b) In der Medizin: zu diagnostischen Zwecken oder zum Behandeln bestimmter
Krankheiten (Kobalt 60, Jod 131, Gold 198, Phosphor 32 usw.).

¢) In der Landwirtschaft: zum Sterilisieren von Lebensmitteln; zur Keimverhiitung;
zum Studium der Dungeraufnahme durch Pflanzen; um genetische Mutationen
zur Verbesserung der Arten hervorzurufen usw. (Kobalt 60, Caesium 137, Phos-
phor 32 usw.).

d) In der Biologie: zum Studium der Funktion oder der Entwicklung bestimmter tieri-
scher oder pflanzlicher Organe (Tritium, Kohlenstoff 14, Natrium 24, Phosphor 32,
Schwefel 35, Kalium 42, Calcium 45, Eisen 59, Strontium 90, Jod 131 usw.).

e) Bei physikalischen oder chemischen Untersuchungen.

Radioaktive Isotope und ihre Verbindungen liegen in Form von Pulvern, Lésungen,
Nadeln, Drahten, Rohren und Folien vor. Man bewahrt sie meist in Glasampullen, fei-
nen Platinnadeln, Rohren aus rostfreiem Stahl usw. auf, die ihrerseits in mehr oder
weniger dicken Metallbehéltern (meist aus Blei) eingeschlossen sind. Diese Behalter
sind je nach der Radioaktivitat der Isotope mehr oder weniger dickwandig, um vor
Strahlung zu schiitzen. Die Behélter sind nach bestimmten internationalen Regeln mit
Etiketten beklebt, auf denen Angaben Uber die Natur des Isotops und seine Aktivitat
stehen.

Als Gemische sind gewisse Neutronenquellen zu nennen, die durch die Verbindung
(mischen, legieren, zusammenfligen usw.) eines radioaktiven Elementes oder eines
radioaktiven Isotopes (Radium, Radon, Antimon 124, Americium 241 usw.) mit einem
anderen Element (Beryllium, Fluor usw.) nach der Art und Weise bestehen, um eine
Reaktion zu erhalten (Gamma,n) oder (Alpha,n) (Einfiihren eines (Gamma-) Photons
oder bzw. eines (Alpha-Teilchens) und Aussendung eines Neutrons).

Jedoch gelten montierte Neutronenquellen, die zur Auslésung der Kettenreaktion in
Kernreaktoren eingefiihrt werden konnen, als Reaktorteile und sind in Nr. 8401 zu
klassieren.

Die mit Schichten von Kohlenstoff oder Siliciumcarbid umhullten mikrosphérischen
Kernbaustoffe, die in sphéarische oder prismenférmige Brennelemente eingefuhrt wer-
den kénnen, gehoéren hierher.

Zu nennen sind die Erzeugnisse wie Luminophore, denen geringe Mengen radioakti-
ver Stoffe zugefihrt worden sind, um sie selbstleuchtend zu machen, sofern die spezi-
fische Radioaktivitat, welche daraus hervorgeht, 74 Bg/g (0,002 1 Ci/g) Ubersteigt.

Die wichtigsten radioaktiven Abfélle sind hinsichtlich ihrer Wiederverwendbarkeit die
folgenden:

1) Bestrahltes oder mit Tritium behandeltes schweres Wasser: Nach einem kiirzeren
oder langeren Verbleib im Atomreaktor verwandelt sich ein Teil des Deuteriums -
Bestandteil des schweren Wassers - durch Neutronenabsorbtion in Tritium,
dadurch wird das schwere Wasser radioaktiv.

2) Verbrauchte (bestrahlte) Brennelemente (Packungen) - allgemein hochgradig ra-
dioaktiv - werden hauptsachlich zur Riickgewinnung des darin enthaltenen spalt-
baren und angereicherten Materials verwendet (s.a. folgender Absatz 1V).
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IV. Spaltbare und briitbare chemische Elemente und Isotope
und ihre Verbindungen; Gemische und Ricksténde,
die diese Erzeugnisse enthalten.

A) Spaltbare und brutbare chemische Elemente und Isotope

Gewisse unter Absatz Ill genannte chemische radioaktive Elemente und radioaktive
Isotope, mit hohem Atomgewicht z.B. Thorium, Uran, Plutonium, Americium, weisen
einen besonders komplex strukturierten Atomkern auf. Werden diese Kerne der Ein-
wirkung von Elementarteilchen (Neutronen, Protonen, Deuteronen, Tritonen, Alpha-
Teilchen usw.) ausgesetzt, kdnnen sie diese Teilchen absorbieren, was die Instabilitat
erhoht, bis es zum Zerfall in zwei Atomkerne von Elementen mittlerer und einander
ahnlicher Masse (seltener in drei oder vier Bruchstiucke) kommt. Dieser Zerfall setzt
eine enorme Energiemenge frei und fiihrt zur Bildung sekundéarer Neutronen. Dieser
Vorgang wird als Kernspaltung oder Kernumwandlung bezeichnet.

Die Kernspaltung erfolgt selten spontan oder unter Einwirkung von Photonen.

Die im Augenblick der Spaltung frei werdenden sekundaren Neutronen kénnen eine
zweite Spaltung bewirken, wobei von neuem sekundére Neutronen entstehen und so
fort. Dieser wiederholte Vorgang fihrt zu einer Kettenreaktion.

Manche Atomkerne (U 233, U 235, Pu 239) lassen sich mit langsamen Neutronen,
d.h. Neutronen mit einer Durchschnittsgeschwindigkeit von ca. 2200 m/sec (oder einer
Energie von 1/40 Elektronenvolt (eV) gewohnlich leicht spalten. Da diese langsamen
Neutronen in ihrer Geschwindigkeit mit gewdhnlichen Gasmolekilen (thermische Be-
wegung) vergleichbar sind, werden sie auch als thermische Neutronen bezeichnet.

Gegenwartig wird die Spaltung in Kernreaktoren in den meisten Fallen durch thermi-
sche Neutronen bewirkt.

Aus diesem Grunde werden mit dem Begriff spaltbares Material, im doppelten Sinne,
die durch thermische Neutronen gespaltenen Isotope z.B. Uran 233, Uran 235, Pluto-
nium 239 sowie die chemischen Elemente, die sie enthalten, z.B. Uran, Plutonium,
bezeichnet.

Andere Nucleide, wie Uran 238 und Thorium 232, sind nur mit schnellen Neutronen
spaltbar und werden nicht im doppelten Sinne als spaltbar sondern als briitbar be-
zeichnet: "Britbarkeit” rihrt daher, dass diese Nucleide langsame Neutronen absor-
bieren kdnnen und dadurch die Entstehung von spaltbarem Plutonium 239 resp.
spaltbarem Uran 233 ermdglichen.

In den thermischen Atomreaktoren (mit verlangsamten Neutronen) besitzen die bei
der Spaltung frei werdenden sekundéaren Neutronen eine erheblich héhere Energie (in
der Grossenordnung von 2 Millionen Elektronenvolt (eV)), deshalb miissen die Neut-
ronen abgebremst werden, damit eine Kettenreaktion stattfinden kann. Dies kann mit
Moderatoren vorgenommen werden, d.h. Erzeugnisse auf der Grundlage von Elemen-
ten mit geringem Atomgewicht (wie z.B. naturliches Wasser, schweres Wasser, be-
stimmte Kohlenwasserstoffe, Grafit, Beryllium usw.), die beim Aufprall einen Teil der
Neutronenenergie aufnehmen, jedoch die Neutronen nicht oder nur in vernachlassig-
baren Grdssen absorbieren.

Damit eine Kettenreaktion beginnt und sich fortsetzt, muss die Zahl der durch Spal-
tung frei gewordenen sekundaren Neutronen im Mittel ebenso gross oder grésser sein
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als die Zahl der Neutronen, die durch Einfangen oder Abwandern verloren gehen, weil
diese verlorenen Neutronen keine Spaltung bewirken.

Brutbare oder spaltbare chemische Elemente sind folgende:

1)

2)

Nattrliches Uran

Naturliches Uran besteht aus einer Mischung von drei Isotopen: Uran 238 mit
99,28 % der totalen Masse, Uran 235 mit 0,71 % der totalen Masse und Uran
234, das nur in sehr geringer Menge von 0,006 % vorkommt und vernachlassigt
werden kann. Folglich kann es gleichzeitig als spaltbares Element (durch seinen
Gehalt an U 235) und als britbares Element (durch seinen Gehalt an U 238) be-
zeichnet werden.

Dieses Metall wird hauptsachlich aus der Pechblende, dem Uraninit, dem Autunit,
dem Brannerit, dem Carnotit und dem Chalkolith (Torbernit) gewonnen. Man er-
halt es auch aus bestimmten Nebenerzeugnissen, insbesondere aus den Ruck-
standen der Superphosphatherstellung oder aus den Rickstanden der Goldge-
winnung. Gewohnlich gewinnt man es durch Reduzieren des Urantetrafluorids mit
Calcium oder Magnesium oder durch Elektrolyse.

Uran ist ein schwach radioaktives Metall, sehr schwer (Dichte 19) und hart. Seine
frisch polierte Oberflache ist silbergrau; mit dem Luftsauerstoff bildet es jedoch
unter Braunfarbung schnell Uranoxide. Uranpulver oxidiert und entflammt sich
rasch an der Luft.

Uran wird gewdhnlich in Form von Rohblécken gehandelt, die poliert, geteilt, ge-
walzt usw. werden kénnen um Barren, Rohre, Folien, Faden usw. zu erhalten.

Thorium

Thorit und Orangit sind reichhaltige aber seltene Mineralien; Thorium wird haupt-
sachlich aus Monazit extrahiert, woraus ebenfalls die seltenen Erden extrahiert
werden.

Das unreine Metall kommt als graues, leicht entziindliches Pulver vor. Es wird
durch Elektrolyse der Fluoride oder durch Reduktion der Fluoride, Chloride oder
Oxide gewonnen. Das derart gewonnene Metall wird in inerter Atmosphére gerei-
nigt und gesintert sowie in schwere (Dichte 11,5), harte (jedoch geringer als
Uran), silbergraue, mit der Luft sehr rasch oxidierende Barren umgewandelt.

Bleche, Barren, Rohre, Dréhte usw. werden durch Walzen, Strangpressen oder
Ziehen hergestellt. Das Element Thorium besteht hauptséachlich aus dem Isotop
Thorium 232.

Thorium und gewisse seiner Legierungen werden hauptséachlich als angereicherte
Materie in Atomreaktoren verwendet. Nichtsdestoweniger wurden die Legierun-
gen Thorium-Magnesium und Thorium-Wolfram in der Luftfahrtindustrie oder in
der Herstellung von thermoionischem Material verwendet.

Hierher gehoéren nicht: Waren oder Warenteile aus Thorium des Abschnittes XVI
bis XIX.
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3) Plutonium

Das industriell verwendete Plutonium wird durch Bestrahlung von Uran 238 in ei-
nem Atomreaktor gewonnen.

Es ist sehr schwer (Dichte 19,8), radioaktiv und sehr giftig. Sein Ansehen ahnelt
dem des Uran. Es ist wie dieses leicht oxidierbar.

Es kommt in den gleichen Formen wie angereichertes Uran in den Handel. Seine
Handhabung erfordert grosste Vorsicht.

Als spaltbare Isotope sind zu nennen:

1) Uran 233, das man in Kernreaktoren aus Thorium 232 gewinnt, welches nachei-
nander in Thorium 233, in Protactinium 233 und schliesslich in Uran 233 umge-
wandelt wird.

2) Uran 235, das im naturlichen Uran mit einem Anteil von 0,71 % enthalten ist, ist
das einzige naturlich vorkommende spaltbare Isotop.

Nach Umwandeln des natirlichen Urans in Uranhexafluorid gewinnt man durch
Isotopentrennung einerseits an U 235 angereichertes Uran und andererseits an
U 235 verarmtes (an U 238 angereichertes) Uran. Die Isotopentrennung erfolgt
entweder durch ein elektromagnetisches Verfahren oder durch Zentrifugieren o-
der auch durch Gasdiffusion.

3) Plutonium 239 gewinnt man in Kernreaktoren aus dem Uran 238; dieses wird
nacheinander in Uran 239, Neptunium 239 und Plutonium 239 tberfihrt.

Ebenfalls kénnen einige Transplutoniumelemente genannt werden, wie Californi-
um 252, Americium 241, Curium 242 und Curium 244, die zu Spaltungen (spon-
tane oder nicht) fihren kdnnen oder als intensive Neutronenquelle dienen kdn-
nen.

Als briitbare Isotope sind noch zu nennen, ausser dem Thorium 232, verarmtes
Uran (d.h. verarmt an Uran 235 und deshalb angereichert mit U 238). Es handelt
sich um ein Nebenprodukt der Anreicherung von Uran an U 235. Wegen des ge-
ringeren Preises und der verfligbaren Mengen ersetzt es das natirliche Uran ins-
besondere als britbares Material, als Schutzschild gegen Strahlungen, als
Schwermetall fur die Flugscheibenfabrikation oder zur Herstellung von absorbie-
renden Gemischen (Getters), die in der Reinigung gewisser Gase verwendet
werden.

Hierher gehdren nicht Waren und Warenteile aus an U 235 verarmtem Uran der
Abschnitte XVI bis XIX.

B) Verbindungen chemischer Elemente und Isotope, spaltbar und britbar.
Hierher gehoren beispielsweise folgende Verbindungen:

1) Aus Uran:
a) Oxide: UO3, U30g und UO3
b) Fluoride: UF4 und UF¢ (dieses sublimiert bei 56°C)
c) Carbide: UC und UC;
d) Uranate: NaU207 und (NH4)2U207
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Uranylnitrat: UO2(NQO3)2.6H20
Uranylsulfat: UO2S04.3H,0

2) Aus Plutonium:

a)
b)
c)
d)

e)

Tetrafluorid PuF4
Dioxid PuO>

Nitrat PuO2(NOs3)2
Carbid PuC und Pu>Cs
Nitrid PuN

Diese Verbindungen von Uran und Plutonium werden hauptséchlich in der Atomin-
dustrie, entweder als Zwischenerzeugnisse oder als Enderzeugnisse, verwendet.
Uranhexafluorid wird in Zylindern geliefert. Es ist ziemlich giftig und muss vorsichtig
gehandhabt werden.

3) Des Thoriums

a)

b)

c)

Oxid und Hydroxid: Thoriumoxid (ThOz) (Thorin) ist ein weiss-gelbliches, in
Wasser unldsliches Pulver. Hydroxid (Th(OH).) besteht aus hydratisiertem
Thorin. Beide werden aus Monazit gewonnen. Sie werden zum Ausristen
von Gluhstrimpfen, als feuerfeste Stoffe und als Katalysatoren (Synthese
von Aceton) verwendet. Das Oxid wird als britbares Material in Atomreakto-
ren verwendet.

Anorganische Salze; diese Salze sind im Allgemeinen weiss. Die wichtigsten
sind:

1. Thoriumnitrat kommt in mehr oder weniger hydratisiertem Zustand in
Form von Kristallen oder Pulver (calciniertes Nitrat) vor. Es wird zur Zu-
bereitung von Leuchtfarben verwendet. Im Gemisch mit Cernitrat wird es
zum Impréagnieren von Gluhstrimpfen verwendet;

2. Thoriumsulfat (als kristallines Pulver ist es in kaltem Wasser l6slich),
Thoriumhydrogensulfat und Alkalidoppelsulfate;

3. Thoriumchlorid (ThCls) wasserfrei oder hydratisiert und Thoriumoxychlo-
rid;

4. Thoriumnitrid und Thoriumcarbid, werden als feuerfeste Erzeugnisse, als
Schleifstoffe oder als briitbares Material in Atomreaktoren verwendet.

Organische Verbindungen. Am besten bekannt sind Thoriumformiat, -acetat,
-tartrat und -benzoat, die in der Medizin eingesetzt werden.

C) Legierungen, Dispersionen (einschliesslich Cermets), keramische Erzeugnisse, Gemi-
sche und Rickstande, die spaltbare, britbare Elemente oder Isotope oder ihre anor-
ganischen oder organischen Verbindungen enthalten.

Die wichtigsten Erzeugnisse dieser Gruppe sind:

1) Legierungen von Uran und Plutonium mit Aluminium, Chrom, Zirkon, Molybdéan,
Titan, Niobium, Vanadium, die Uran-Plutonium-Legierungen und Ferro-Uran-
Legierungen.
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2) Urandioxiddispersionen (UO;) oder Urancarbiddispersionen (UC), auch mit Thori-
umdioxid oder Thoriumkarbid in Grafit oder Polyethylen vermischt.

3) Cermets bestehend aus Urandioxid (UO2), Plutoniumdioxid (PuQ2), Urancarbid
(UC) oder Plutoniumcarbid (PuC) (oder aus Gemischen dieser Bestandteile mit
Thoriumdioxid oder Thoriumcarbid) und verschiedenen Metallen (insbesondere
rostfreiem Stahl).

Diese Erzeugnisse werden, in Form von Barren, Platten, Kugeln, Drahten, Pulvern
usw., entweder zur Herstellung von Brennelementen oder direkt in Atomreaktoren
verwendet.

Barren, Platten und Kugeln, die mit einer Hulle versehen fir die Handhabung ausge-
ristet sind, gehoren zu Nr. 8401.

4) Verbrauchte (bestrahlte) Brennstoffelemente (Patronen) d.h. solche, die nach ei-
ner mehr oder weniger langen Verwendung ersetzt werden mussen, z.B. weil die
Anhaufung von Spaltprodukten die Kettenreaktion hemmt, oder weil die Hillen
der Patronen beschadigt sind. Die verbrauchten Brennstoffelemente werden,
nach Kihlung und genugend langer Lagerung in tiefem Wasser zur Verringerung
ihrer Radioaktivitat, in Bleibehéltern verpackt in Spezialfabriken gebracht, um das
restliche spaltbare Material, das durch Umwandlung von Brutstoffen entstandene
spaltbare Material, das allgemein in den Brennstoffelementen enthalten ist, und
die Spaltprodukte zuriickzugewinnen.

Isotope, ausgenommen solche der Nr. 2844; ihre anorganischen oder organischen
Verbindungen, auch chemisch nicht einheitlich

Fur die Begriffsbestimmung der "Isotope" wird auf den Abschnitt | der Erlauterungen zu Nr.
2844 verwiesen.

Hierher gehoéren die stabilen Isotope, d.h. die keine radioaktive Erscheinung aufweisen,
und ihre anorganischen oder organischen Verbindungen, auch chemisch nicht einheitlich.

Von den hierher gehdrenden Isotopen und ihren Verbindungen sind zu nennen:

1)

2)

3)

4)
5)

Schwerer Wasserstoff oder Deuterium, der aus normalem Wasserstoff abgetrennt
werden kann, in dem er in einem Verhaltnis von ungeféhr 1:6'500 enthalten ist.

Schweres Wasser, das Deuteriumoxid ist. Es ist in gewohnlichem Wasser ungeféahr im
Verhdltnis 1:6'500 enthalten. Man gewinnt es meist als Nebenerzeugnis der Wasser-
elektrolyse. Schweres Wasser dient zum Gewinnen von Deuterium und wird in den
Atommeilern als Neutronenbremse bei der Spaltung der Uranatome verwendet.

Andere Verbindungen, die von Deuterium abgeleitet sind, wie: schweres Acetylen,
schweres Methan, schwere Essigsauren und schweres Paraffin.

Lithiumisotope (Lithium 6 und 7 genannt) und ihre Verbindungen.

Das Kohlenstoffisotop, das als Kohlenstoff 13 bezeichnet wird und seine Verbindun-
gen.

Anorganische oder organische Verbindungen der Seltenerdmetalle, des Yttriums
oder des Scandiums oder der Mischungen dieser Metalle

Hierher gehdren die anorganischen oder organischen Verbindungen des Yttriums, des
Scandiums und der Seltenerdmetalle der Nr. 2805 (Lanthan, Cer, Praseodym, Neodym,
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Samarium, Europium, Gadolinium, Terbium, Dysprosium, Holmium, Erbium, Thulium, Yt-
terbium, Lutetium). Hierher gehoéren auch die Verbindungen, die direkt durch chemische
Behandlung der Elementgemische erhalten werden. Folglich gehéren hierher die Oxid-
oder Hydroxidgemische dieser Elemente oder die Salzgemische mit dem namlichen Anion
(z.B. Metallchloride der Seltenerden), dagegen nicht Salzgemische mit unterschiedlichen
Anionen, auch wenn diese das namliche Kation aufweisen. Hierher gehdéren also nicht,
z.B., weder ein Gemisch aus Europiumnitrat und Samarium mit den Oxalaten noch ein
Gemisch aus Cerchlorid und Cersulfat - davon ausgehend, dass es sich nicht um Verbin-
dungen handelt, die direkt aus Gemischen von Elementen, sondern aus Elementgemi-
schen, die absichtlich zu speziellen Zwecken so hergestellt wurden, und folglich zu Nr.
3824 gehoren.

Hierher gehoren auch die Doppelsalze und Komplexsalze dieser Metalle mit anderen Me-
tallen.

Von den hierher gehdrenden Verbindungen sind folgende zu nennen:
1) Cerverbindungen.

a) Oxide und Hydroxide. Cerioxid ist ein weisses, wasserunlosliches Pulver, das aus
dem Nitrat gewonnen wird. Man verwendet es in der Keramik als Tribungsmittel,
in der Glasindustrie als Farbstoff, zum Herstellen von Bogenlampenkohlen und
auch als Katalysator zum Herstellen von Salpetersaure und Ammoniak. Es gibt
auch ein Cerihydroxid. Cerooxid und -hydroxid sind wenig bestandig.

b) Cersalze. Cer(lll)-nitrat (Ce(NOs)s) verwendet man zum Herstellen von Glih-
strimpfen, Ammoniumcer(IV)-nitrat hat die Form roter Kristalle.

Die Cersulfate (Cer(lll)-sulfat und seine Hydrate, hydratisiertes Cer(IV)-sulfat, in
orangegelben Prismen, wasserldslich) werden in der Fotografie als Abschwacher
verwendet. Es gibt auch Cerdoppelsulfate.

Ausser dem Cer(lll)-chlorid (CeCls) sind noch verschiedene andere Cer(lll)-salze
(farblos) und Cer(1V)-salze (gelb oder orangefarben) zu nennen.

Ceroxalat kommt als Pulver oder als hellgelbe, hydratisierte, praktisch wasserun-
I6sliche Kristalle vor. Man verwendet es zum Herstellen der Metalle der Cergrup-
pe und in der Medizin.

2) Verbindungen anderer Seltenerdmetalle. Im Handel gibt es in mehr oder weniger rei-
nem Zustand: Yttriumoxid (Yttererde), Terbiumoxid (Terbit). Mischungen von Ytterbi-
umoxiden (Ytterbinerde) und von Oxiden anderer Seltenerdmetalle (Terbin). Von die-
sen Oxidgemischen direkt erhaltene Gemische bleiben in dieser Nummer.

Die Oxide des Europiums, Samariums usw. werden in Kernreaktoren zum Absorbie-
ren von langsamen Neutronen verwendet.

Hierher gehdren nicht:

a) Die natirlichen Verbindungen der Seltenerdmetalle, insbesondere Xenotim (komplexe
Phosphate), Gadolinit oder Ytterbit und Cerit (komplexe Silicate) (Nr. 2530.); Monazit
(Phosphat des Thoriums und der Seltenerdmetalle) (Nr. 2612).

b) Die Salze und andere anorganische oder organische Verbindungen von Promethium
(Nr. 2844).
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Wasserstoffperoxid, auch mit Harnstoff verfestigt

Wasserstoffperoxid (Wasserstoffsuperoxid) (H202) wird aus Barium- oder Natriumdioxid
oder Kaliumperoxosulfat durch Behandeln mit Saure oder durch elektrolytische Oxidation
von Schwefelsdure und nachfolgender Destillation gewonnen. Es ist eine farblose Flissig-
keit, die wie gewdhnliches Wasser aussieht. Es kann eine sirupartige Beschaffenheit ha-
ben. Es atzt die Haut, besonders wenn es konzentriert ist. Wasserstoffperoxid wird in
Korbflaschen versandt.

Wasserstoffperoxid ist in alkalischem Medium sehr unbestandig, besonders bei Hitze und
Licht. Es bleibt in dieser Nummer, auch wenn ihm, zumeist zum Erhalt seiner Beschaffen-
heit, geringe Mengen von Stabilisatoren (Borsaure, Citronensaure usw.) zugesetzt sind,
deren Anwesenheit keine Anderung der Einreihung bewirkt.

Hierher gehort auch mit Harnstoffen verfestigtes Wasserstoffperoxid, auch stabilisiert.

Wasserstoffperoxid verwendet man zum Bleichen von Textilien, Federn, Stroh, Schwam-
men, Elfenbein, Haaren usw., ferner in der Kipenfarberei, zum Reinigen von Trinkwasser,
zum Restaurieren von alten Bildern, in der Fotografie und Medizin (Antiseptikum und blut-
stillendes Mittel).

Dosiert als Medikament aufgemacht oder in Einzelverkaufsaufmachung gehort Wasser-
stoffperoxid zu Nr. 3004.

Carbide, auch chemisch nicht einheitlich
Zu dieser Position gehoren:

A) Binare Carbide sind chemische Verbindungen von Kohlenstoff und eines anderen
starker elektropositiven Elementes als der Kohlenstoff. Zu dieser Nummer gehdren
auch jene, die als Acetylide bekannt sind.

Am meisten bekannte binare Carbide sind:

1) Calciumcarbid (CaC.,) ist ein fester Stoff, der in reinem Zustand durchscheinend
und farblos, in unreinem Zustand undurchsichtig und grau ist. Es wird durch Was-
ser unter Bildung von Acetylen zersetzt. Man verwendet es zum Herstellen dieses
Gases und von Calciumcyanamid.

2) Siliciumcarbid (Kohlenstoffsilicid, Carborundum) (SiC) wird aus Kohlenstoff und
Kieselerde im elektrischen Ofen gewonnen. Es kommt in schwarzen Kristallen
oder Sticken, zerkleinerten Massen oder Kornern vor. Es ist ein schwer
schmelzbarer Stoff, der widerstandsféahig gegen chemische Reagenzien ist, eine
gewisse Hitzebesténdigkeit besitzt und fast ebenso hart wie Diamant, aber ziem-
lich brichig ist. Es wird viel als Schleifmittel und als feuerfestes Erzeugnis ver-
wendet. In Mischung mit Grafit verwendet man es zum Auskleiden von elektri-
schen Ofen und anderen Hochtemperaturéfen. Man verwendet es auch zum Her-
stellen von Silicium. Als Schleifmittel in Pulver oder Kérnern auf Geweben, Pa-
pier, Karton und anderen Materialien gehért es zu Nr. 6805, als Mihlsteine,
Schleif-, Polier- und Wetzsteine zu der Nr. 6804.

3) Borcarbid (Borkohlenstoff) wird aus Grafit und Borsaure im elektrischen Ofen ge-
wonnen. Es bildet schwarzliche, harte und glanzende Kristalle. Man verwendet es
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als Schleifmittel zu Gesteinsbohrungen, zum Herstellen von Spinndisen und
Elektroden.

4)  Aluminiumcarbid (AlsC3) wird im elektrischen Ofen durch Reduktion von Tonerde
mit Koks gewonnen. Es kommt in gelben, durchscheinenden Kristallen oder in
Lamellen vor. Es wird durch Wasser unter Bildung von Methan zersetzt.

5) Zirkoncarbid (ZrC) wird im elektrischen Ofen aus Zirkonoxid und Russ gewonnen.
Es wird durch Luft und Wasser angegriffen und zum Herstellen der Glihfaden fir
elektrische Birnen verwendet.

6) Bariumcarbid (BaCz) wird im Allgemeinen im elektrischen Ofen gewonnen. Es hat
die Form braunlicher, kristalliner Massen und wird durch Wasser unter Bildung
von Acetylen zersetzt.

7) Wolframcarbide werden aus Wolframpulver oder Wolframoxid und Russ im
elektrischen Ofen gewonnen. Es ist ein Pulver, das sich durch Wasser nicht zer-
setzen lasst und grosse chemische Stabilitat besitzt. Es hat einen hohen
Schmelzpunkt, besitzt grosse Harte und starke Hitzebestandigkeit. Seine Leitfa-
higkeit ist mit der der Metalle vergleichbar. Es verbindet sich leicht mit den Metal-
len der Eisengruppe. Es bildet einen Bestandteil der Hartlegierungen und des
Werkzeugstahls (meist mit Zusatz eines Bindemittels wie Kobalt oder Nickel).

8) Andere Carbide. Es gibt noch Chromcarbid und Mangancarbid. Molybdan-, Va-
nadium-, Titan-, Tantal- und Niobcarbid, die aus dem Metallpulver oder dem Oxid
und Russ im elektrischen Ofen gewonnen werden, und dieselben Verwendungs-
zwecke wie Wolframcarbid haben.

Carbide, die aus Kohlenstoff und beispielsweise mehr als einem Metallelement (Ti,
W)C bestehen.

Verbindungen aus einem oder mehreren Metallelementen, kombiniert mit Kohlenstoff
und anderen Nichtmetallelementen, z.B. Aluminiumborcarbide, Zirkoncarbonitride und
Titancarbonitride.

Die Proportion der Elemente ist in einigen dieser Verbindungen nicht stéchiometrisch. Me-
chanische Mischungen gehdoren jedoch nicht hierher.

Hierher gehoren ebenfalls nicht:

a)

b)

c)

d)

Bin&re Verbindungen von Kohlenstoff mit folgenden Elementen: Sauerstoff (Nr. 2811),
Halogenen (Nr. 2812 und 2903), Schwefel (Nr. 2813), Edelmetallen (Nr. 2843), Stick-
stoff (Nr. 2853), Wasserstoff (Nr. 2901).

Mischungen von Metallcarbiden, nicht agglomeriert, die zum Herstellen von Plattchen,
Stabchen, Spitzen und &hnlichen Formstiicken fur Werkzeuge zubereitet sind
(Nr. 3824).

Eisen-Kohlenstoff-Legierungen des Kapitels 72, wie Weissguss, ohne Ricksicht auf
den Eisencarbidgehalt.

Mischungen von agglomerierten Metallcarbiden, die zu Plattchen, Stabchen, Spitzen
und &hnlichen Formsticken fur Werkzeuge verarbeitet sind (Nr. 8209).
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Hydride, Nitride, Azide, Silicide und Boride, auch chemisch nicht einheitlich, andere
als solche Verbindungen, die ebenfalls Carbide der Nr. 2849 sind.

Die vier hierher gehérenden Gruppen von vier Verbindungen enthalten zwei oder mehr
Elemente, von denen das eine sich aus der Bezeichnung ergibt (Wasserstoff, Stickstoff,
Silicium und Bor), das andere aber ein Nichtmetall oder ein Metall ist.

A. Hydride

Das wichtigste der hierher gehdrenden Hydride ist das Calciumhydrid (CaHz) (Hydrolith),
das durch unmittelbare Reaktion seiner Elemente gewonnen wird. Es ist eine weisse Mas-
se mit kristallinem Bruch, die sich in der Kalte mit Wasser unter Abgabe von Wasserstoff
zersetzt. Es ist ein Reduktionsmittel, das hauptsachlich zum Herstellen von gefrittetem
Chrom aus Chromchlorid verwendet wird.

Es gibt auch andere Hydride wie: Arsen-, Silicium-, Bor- (Natriumborhydrid), Lithium- (ein-
schliesslich Lithium-Aluminium-Hydrid), Natrium-, Kalium-, Strontium-, Antimon-, Nickel-,
Titan-, Zirkon-, Zinn-, Bleihydrid usw.

Hierher gehdren nicht die Verbindungen von Wasserstoff mit folgenden Elementen: Sauer-
stoff (Nrn. 2201, 2845, 2847 und 2853), Stickstoff (Nrn. 2811, 2814 und 2825), Phosphor
(Nr. 2853), Kohlenstoff (Nr. 2901), andere Nichtmetalle (Nrn. 2806 und 2811). Die Hydride
von Palladium und anderen Edelmetallen gehdren zu Nr. 2843.

B. Nitride

1) Nichtmetallnitride. Bornitrid (BN) ist ein weisses, leichtes, sehr feuerfestes Pulver. Als
Warmeisolator und elektrischer Isolator dient dieser Stoff zum Auskleiden von elektri-
schen Ofen und zum Herstellen von Schmelztiegeln. Siliciumnitrid (SisNy) ist ein grau-
weisses Pulver.

2) Metallnitride. Die Nitride von Aluminium, Titan, Zirkon, Hafnium, Vanadium, Tantal und
Niob werden entweder durch Erhitzen des reinen Metalls in Stickstoff auf 1100 °C o-
der 1200 °C gewonnen oder besser durch Erhitzen einer Mischung des Oxids und
Kohlenstoffs in einem Stickstoff- oder Ammoniakstrom bei hoherer Temperatur.

Hierher gehdren nicht die Verbindungen von Stickstoff mit folgenden Elementen: Sauer-
stoff (Nr. 2811), Halogenen (Nr. 2812), Schwefel (Nr. 2813), Wasserstoff (Nr. 2814), Koh-
lenstoff (Nr. 2853). Die Nitride von Silber und anderen Edelmetallen gehdren zu Nr. 2843,
Thoriumnitrid und Urannitrid zu Nr. 2844

C. Azide
Die Metallazide kdnnen als Salze der Stickstoffwasserstoffsaure (HN3) angesehen werden.

1) Natriumazid (NaNs) wird erhalten, indem man Stickstoffoxidul mit Natriumamid oder
auch Hydrazin, Ethylnitrit und Atznatron miteinander reagieren lasst. Dieser Stoff kris-
tallisiert in farblosen Schuppen. Er ist wasserldslich und bei Feuchtigkeit wenig veran-
derlich, wird jedoch durch das Kohlendioxid der Luft angegriffen. Natriumazid ist
stossempfindlich wie Knallquecksilber, aber nicht so hitzeempfindlich. Man verwendet
es zum Herstellen von Ziindsprengstoffen fur Zindkapseln.
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Bleiazid (PbNg) stellt man aus Natriumazid und Bleiacetat her. Es ist ein weisses, kris-
tallines, sehr stossempfindliches Pulver; es wird unter Wasser aufbewahrt. Es kann
Knallquecksilber als Ziinder ersetzen.

D. Silicide

Calciumsilicid ist eine sehr harte, graue, kristalline Masse. Es wird in der Metallurgie,
zum Herstellen von Wasserstoff am Verwendungsort und von Rauchbomben verwen-
det.

Chromsilicide. Es gibt mehrere Chromsilicide, die sehr harte Stoffe sind und als
Schleifmittel verwendet werden.

Kupfersilicid (anderes als das Kupfersiliciumvorlegierungen der Nr. 7405) hat im All-
gemeinen die Form von gepressten, zerreibbaren Tafeln. Es ist ein Reduktionsmittel,
mit dem man Kupfer reinigen, seine Formung verbessern und seine Harte und Zer-
reissbarkeit erhéhen kann. Es erhoht die Korrosionsfestigkeit der Kupferlegierungen.
Man verwendet es besonders zum Herstellen von Siliciumbronze und von Nickelkup-
ferlegierungen.

Silicide von Magnesium und Mangan.

Hierher gehoren nicht die Verbindungen von Silicium mit folgenden Elementen: Sauerstoff
(Nr. 2811), Halogenen (Nr. 2812), Schwefel (Nr. 2813), Phosphor (Nr. 2853). Kohlen-
stoffsilicid (Siliciumcarbid) gehort zu Nr. 2849, die Silicide von Platin und anderen Edelme-
tallen gehdren zu Nr. 2843, die Eisenlegierungen und Kupfervorlegierungen, die Silicium
enthalten, zu den Nrn. 7202 und 7405, Siliciumaluminium ins Kapitel 76. Fur Verbindungen
des Siliciums mit Wasserstoff siehe den vorstehenden Absatz A.

1)

2)

3)

4)

E. Boride

Calciumborid (CaBs), das durch Elektrolyse der Mischung eines Borats mit Calcium-
chlorid gewonnen wird, ist ein dunkles, kristallines Pulver. Es ist ein starkes Redukti-
onsmittel, das inshesondere in der Metallurgie verwendet wird.

Aluminiumborid, das im elektrischen Ofen gewonnen wird, ist eine kristalline Masse.
Man verwendet es in der Glasindustrie.

Die Boride von Titan, Zirkon, Vanadium, Niob, Tantal, Molybdén und Wolfram werden
durch Erhitzen einer Mischung aus dem jeweiligen Metallpulver und reinem Borpulver
im Vakuum zwischen 1800 °C und 2200 °C oder durch Umsetzen des verdampften
Metalls mit Bor gewonnen. Diese Erzeugnisse sind sehr hart und besitzen eine gute
elektrische Leitfahigkeit. Sie sind Bestandteil gefritteter Hartlegierungen.

Die Boride von Magnesium, Antimon, Mangan, Eisen usw.

Hierher gehdren nicht die Verbindungen von Bor mit folgenden Elementen: Sauerstoff
(Nr. 2810), Halogenen (Nr. 2812), Schwefel (Nr. 2813), Edelmetallen (Nr. 2843), Phosphor
(Nr. 2853), Kohlenstoff (Nr. 2849). Fur Verbindungen mit Wasserstoff, Stickstoff und Silici-
um siehe die vorstehenden Absétze A, B und D.

Borkupfer gehért zu Nr. 7405 (s. Erlauterungen zu dieser Nummer).
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Anorganische oder organische Verbindungen von Quecksilber, auch chemisch nicht
einheitlich, ausgenommen Amalgame

Hierher gehdren anorganische oder organische Quecksilberverbindungen, auch chemisch
nicht einheitlich, andere als Amalgame. Nachstehend sind die gebrauchlichsten Quecksil-
berverbindungen aufgefihrt:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Quecksilberoxide. Das wichtigste ist das Quecksilberoxid (HgO), ein rotes, kristallines
Pulver (rotes Oxid) oder ein dichteres, orange-gelbes, amorphes Pulver (gelbes Oxid).
Diese Oxide sind giftig und farben sich am Licht dunkel. Sie werden zur Herstellung
von Unterwasseranstrichen, von Quecksilbersalzen oder als Katalysatoren verwendet.

Quecksilberchloride.

a) Quecksilber(l)-chlorid (Protochlorid, Calomel) (Hg=Cl2). Es kommt als amorphe
Masse, Pulver oder weisse Kristalle vor und ist wasserunléslich. Quecksliber(l)-
chlorid wird in der Pyrotechnik, Porzellanindustrie usw. verwendet.

b) Quecksilber(ll)chlorid (Quecksilberdichlorid, atzendes Sublimat) (HgCl2) kristalli-
siert in Prismen oder langen Nadeln. Es ist weiss, wasserloslich, besonders beim
Erhitzen, und ein starkes Gift. Man verwendet es zum Brinieren von Eisen, als
Feuerschutzmittel fir Holz, als Verstarker in der Fotografie, als Katalysator in der
organischen Chemie oder zum Herstellen von Quecksilber(ll)-chlorid.

Quecksilberjodide.

a) Quecksilber(l)-jodid (HgJ oder Hg2J2), ein gelbes, manchmal griinliches oder rotli-
ches, amorphes oder bisweilen kristallines Pulver, sehr wenig wasserléslich und
sehr giftig. Man verwendet es in der organischen Synthese.

b) Quecksilber(ll)-jodid (Quecksilberdijodid, rotes Jodid) (HgJ2), ein rotes, kristallines
Pulver, sehr wenig wasserlgslich und sehr giftig. Man verwendet es in der Foto-
grafie (als Verstarker) und bei Analysen.

Quecksilbersulfide. Kinstliches Quecksilbersulfid (HgS) ist schwarz. Durch Erhitzen,
durch Sublimieren oder mit Alkalipolysulfiden wandelt sich das schwarze Sulfid in ro-
tes, pulverférmiges Sulfid (kinstlicher Vermillon) um. Es ist ein Pigment, das zum
Herstellen von feinen Farben und zum Farben von Siegellack dient; das auf nassem
Weg hergestellte Erzeugnis ist glanzender, aber weniger lichtbestandig. Dieses Salz
ist giftig.

Natirliches Quecksilbersulfid (Zinnober) gehért zu Nr. 2617.

Quecksilbersulfate.

a) Quecksilber(l)-sulfat (Hg2S0a4), ein kristallines, weisses Pulver, das durch Wasser
zu basischem Sulfat zersetzt wird. Man verwendet es zum Herstellen von Kalo-
mel oder von Dauerbatterien.

b) Quecksilber(ll)-sulfat (HgSOa4), wasserfrei als weisse, kristalline, Masse, die am
Licht schwarz wird, oder hydratisiert (mit 1 H20) als kristalline Schuppen. Man
verwendet es zum Herstellen des Sublimats und anderer Quecksilbersalze, in der
Metallurgie von Gold, Silber usw.

c) Triquecksilber(ll)-dioxisulfat (HgSO4.2HgO) (basisches Quecksilbersulfat).

Quecksilbernitrate.
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a) Quecksilber(l)-nitrat (HgNOs. H20) ist giftig und bildet farblose Kristalle. Man ver-
wendet es zum Vergolden, in der Medizin, als Beizmittel in der Gerberei, zur Zu-
bereitung der Haare zum Verfilzen (Aqua fortis der Hutmacher), zum Gewinnen
von Quecksilberacetat, usw.

b) Quecksilber(ll)-nitrat (Hg(NOs)2), hydratisiertes Salz (im Allgemeinen mit 2 H20),
farblose Kristalle oder weisse oder gelbliche Tafeln. Es zerfliesst und ist giftig.
Man verwendet es in er Hutmacherei und zum Vergolden. Es ist auch ein Nitrie-
rungsmittel und ein Katalysator in der organischen Synthese; man verwendet es
zum Herstellen von Knallquecksilber und Quecksilber(l)-oxid, usw.

c) Basische Quecksilbernitrate.

Quecksilbercyanide.
a) Quecksilber(ll)-cyanid (Hg(CN)a.
b) Basisches Quecksilbercyanid (Hg(CN)2.HgO).

Cyanomercurate der anorganischen Basen. Kaliumcyanomercurat, farblose, giftige,
wasserlosliche Kristalle. Es dient zum Versilbern von Spiegeln.

Quecksilberfulminat (Knallquecksilber), dem man die Formel Hg(ONC)2 gibt. Weisse
oder gelbliche, nadelférmige Kristalle, in kochendem Wasser l6slich, giftig. Bei der
Explosion erzeugt es roten Rauch. Man transportiert es in nichtmetallischen, mit Was-
ser geflillten Behaltern.

Quecksilberthiocyanat (Hg(SCN)2), ein kristallines, weisses, wenig wasserltsliches
Pulver. Dieses giftige Salz wird in der Fotografie zum Verstarken von Negativen ver-
wendet.

Quecksilberarsenate. Trimercuriorthoarsenat (Hgs(AsPa4)2), ein hellgelbes, wasserun-
I6sliches Pulver, das insbesondere in Unterwasseranstrichen verwendet wird.
Doppelsalze oder Komplexsalze.

a) Ammoniumquecksilber(ll)-chlorid oder Ammoniumchloromercurat, ein kristallines,
weisses, giftiges, in heissem Wasser ziemlich lsliches Pulver. Man verwendet es
in der Pyrotechnik.

b) Kupferquecksilberjodid, ein dunkelrotes, giftiges, wasserunldsliches Pulver, ver-
wendet in der Thermoskopie.

Quecksilberchloramid (Quecksilberammoniumchlorid) (HgNH2CI), ein weisses Pulver,
das bei Licht grau oder gelblich wird, wasserunléslich, giftig. Man verwendet es in der
Pyrotechnik.

Quecksilberlactat, das Salz der Milchsaure.

Organisch-anorganische Quecksilberverbindungen. Wichtige Verbindungen, die ein
oder mehrere Quecksilberatome enthalten kénnen, insbesondere aber die Gruppe (-
Hg.X), in der X ein anorganischer oder organischer Séaurerest ist.

a) Quecksilberdiethyl.
b) Quecksilberdiphenyl.

¢) Phenyl(quecksilberacteta).
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16) Hydromercuridibromofluorescein.

17) Chemisch nicht einheitliche Quecksilberverbindungen (Quecksilbertannate, Quecksil-
beralbuminate, Quecksilber-Nukleoproteide, usw.).

Hierher gehéren nicht:

a) Quecksilber (Nr. 2805 oder Kapitel 30).

b) Amalgame der Edelmetalle, Amalgame, die sowohl Edelmetalle als auch andere Me-
talle enthalten (Nr. 2843) und Amalgame von anderen Metallen als Edelmetallen
(Nr. 2853).

Phosphide, auch chemisch nicht einheitlich, ausgenommen Ferrophosphor; andere
anorganische Verbindungen (einschliesslich des destillierten Wassers, Leitfahig-
keitswassers oder Wasser von gleicher Reinheit); flissige Luft (einschliesslich von
Edelgasen befreite flissige Luft); komprimierte Luft; Amalgame, ausgenommen sol-
che von Edelmetallen

A. Phosphide, auch chemisch nicht einheitlich,
ausgenommen Ferrophosphor

Phosphide sind Verbindungen von Phosphor und einem anderen Element.

Von den hierher gehérenden Phosphiden, die unmittelbar aus den sie bildenden Elemen-
ten entstehen, sind folgende zu nennen:

1. Kupferphosphid (Cuprophosphor) wird im Flamm- oder Schmelzofen gewonnen. Es
liegt meist in Form gelblichgrauer Massen oder kleiner Barren mit kristalliner Struktur
vor und ist sehr brocklig. Hierher gehéren nur Kupfer und Kupferlegierungen mit ei-
nem Phosphorgehalt von mehr als 15 Gewichtsprozent. Kupfererzeugnisse mit einem
Phosphorgehalt von 15 Gewichtsprozent oder weniger gehdren im Allgemeinen zum
Kapitel 74. Kupferphosphid ist ein sehr gutes Reduktionsmittel fir Kupfer, dessen Har-
te es erhoht; es verbessert die Flussigkeit der Schmelze und wird bei der Herstellung
von Phosphor(lll)-bronzen verwendet.

2. Calciumphosphid (CasP>), in Stlicken, kleinen Prismen oder Zylindern von kastanien-
brauner Farbe, das mit Wasser Phosphorwasserstoffe entwickelt, die sich entziinden.
Zusammen mit Calciumcarbid verwendet man es fiir Seezeichen (selbstentziindliche
Ladung fir Leuchtbojen).

3. Zinkphosphid (ZnsP2), ein graues giftiges Pulver mit glasigem Bruch, das Phosphor-
wasserstoff entwickelt und sich bei Feuchtigkeit verédndert. Man verwendet es zum
Vernichten von Nagetieren und Heuschrecken sowie in der Medizin als Ersatz fir
Phosphor.

4. Zinnphosphid, silberweisse, leicht zerbrdckelnde, kristalline Blattchen. Man verwendet
es in der Giesserei.

5. Andere Phosphide. Beispielsweise Phosphorwasserstoffe (fest, flissig und gasfor-
mig), Arsen-, Bor-, Silicium-, Barium- und Cadmiumphosphid.

Hierher gehdren nicht:

a) Die Verbindungen von Phosphor mit Sauerstoff (Nr. 2809), mit Halogenen (Nr. 2812)
oder mit Schwefel (Nr. 2813).

b) Die Phosphide von Platin oder anderen Edelmetallen (Nr. 2843).

c) Die Ferrophosphore (Eisenphosphide) (Nr. 7202).
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B. Destilliertes Wasser, Leitfahigkeitswasser
oder Wasser von gleicher Reinheit

Hierher gehért nur destilliertes Wasser, zweimal destilliertes Wasser, elektroosmotisches
Wasser und Leitfahigkeitswasser oder Wasser von gleicher Reinheit, einschliesslich des
mit lonenaustauschern behandelten Wassers.

Natlrliches Wasser, auch filtriert, sterilisiert, gereinigt oder enthartet gehort zu Nr. 2201.
Dosiert als Medikament aufgemacht oder in Einzelverkaufsaufmachung gehort Wasser zu
Nr. 3004.

C. Verschiedene anorganische Verbindungen

Hierher gehdren die anderweit weder genannten noch inbegriffenen anorganischen chemi-
schen Erzeugnisse sowie bestimmte Kohlenstoffverbindungen, die in der An-merkung 2 zu
diesem Kapitel aufgefuhrt sind.

Als Beispiele fur die hierher gehdrenden Erzeugnisse kénnen genannt werden:

1) Cyan (Dicyan) und seine Halogenderivate, inbesondere Cyanchlorid (Chlorcyan)
(CNCI), Cyanamid und seine Metallderivate, ausgenommen jedoch Calciumcyanamid
(Nrn. 3102 oder 3105).

2) Die Nichtmetalloxysulfide (Arsen-, Kohlenstoff-, Silicium-) und die Nichtmetallchlorsul-
fide (Schwefelchloride) (Phosphor-, Kohlenstoff- usw.). Kohlenstoffdichlorosulfid (Thi-
ophosgen, Thiocarbonylchlorid) (CSCIl,), das durch Umsetzen von Chlor mit Schwe-
felkohlenstoff erhalten wird. Es ist eine rote, erstickende, tranenreizende Flussigkeit,
die von Wasser zersetzt und in organischen Synthesen verwendet wird.

3) Die Alkaliamide. Natriumamid (NaNH.) wird erhalten, indem man Ammoniak auf eine
Legierung von Blei und Natrium unter Erhitzen einwirken lasst, oder indem man Am-
moniakgas Uber geschmolzenes Natrium leitet. Es ist eine rosafarbene oder grinliche,
kristalline Masse, die durch Wasser zersetzt wird. Man verwendet es zum Herstellen
der Azide und Cyanide und in organischen Synthesen.

Es gibt auch Amide von Kalium und anderen Metallen.

4) Phosphoniumjodid wird z.B. aus Phosphor, Jod und Wasser durch eine Austausch-
reaktion gewonnen. Es dient als Reduktionsmittel.

5) Trichlorsilan (SiHCI3) wird durch Reaktion von Chlorwasserstoff mit Silicium gewonnen
und wird in der Herstellung von pyrogener Kieselsaure und sehr reinem Silicium ver-
wendet.

D. Flussige Luft und Pressluft

Industriell verflussigte Luft wird in Gefassen aus Stahl oder Messing mit isolierendem Va-
kuummantel versandt. Sie verursacht schwere Verbrennungen und macht biegsame orga-
nische Stoffe bruchig. Man verwendet sie zum Gewinnen von Sauerstoff, Stickstoff und
Edelgasen durch fortgesetzte fraktionierte Destillation. Wegen ihres schnellen Verdamp-
fens verwendet man sie in Laboratorien als Kaltemittel. In Mischung mit Holzkohle und an-
deren Stoffen ist sie ein starker Sprengstoff, der in Bergwerken verwendet wird.

Hierher gehdren auch:
1) Von Edelgasen befreite fliissige Luft.
2) Pressluft.
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E. Amalgame von anderen Metallen als Edelmetallen

Es handelt sich hier um die Amalgame, die das Quecksilber mit verschiedenen anderen
Metallen als den Edelmetallen bilden kann (Alkali- und Erdalkalimetalle, Zink, Cadmium,
Antimon, Aluminium, Zinn, Kupfer, Blei, Wismut usw.).

Diese Amalgame erhélt man entweder unmittelbar durch Zusammenbringen eines Pulvers
des jeweiligen Metalls mit Quecksilber oder durch Elektrolyse eines Metallsalzes des je-
weiligen Metalls, wobei die Kathode durch Quecksilber gebildet wird, oder durch Elektroly-
se eines Quecksilbersalzes, wobei die Kathode durch das in Frage stehende Metall gebil-
det wird.

Die durch Elektrolyse gewonnenen und bei niedriger Temperatur destillierten Amalgame
verwendet man zum Herstellen von pyrophoren (luftentziindlichen) Metallen, deren Reak-
tionsfahigkeit grosser ist als die der Metalle, die bei hoher Temperatur erhalten wurden.
Man verwendet sie auch in der Metallurgie der Edelmetalle.

1) Die Amalgame der Alkalimetalle zersetzen Wasser unter geringerer Warmeabgabe als
die isolierten Metalle; sie sind deshalb aktivere Reduktionsmittel als diese. Natri-
umamalgam wird zum Herstellen von Wasserstoff verwendet.

2) Aluminiumamalgam verwendet man als Reduktionsmittel in der organischen Synthe-
se.

3) In der Zahntechnik verwendet man hauptsachlich Kupferamalgam mit Zusatz von et-
was Zinn. Die Kupferamalgame bilden Metallkitte, die beim Erhitzen weich werden, fur
die Formerei und zum Kitten von Porzellan.

4) Zinkamalgam verwendet man in Batterien, um einen Verbrauch bei offenem Strom-
kreis zu verhindern.

5) Cadmiumamalgam verwendet man in der Zahntechnik und zum Herstellen von Wolf-
ramdrahten aus dem gefritteten Metall.

6) Antimonzinnamalgam verwendet man zum Bronzieren von Gipsfiguren.
Die edelmetallhaltigen Amalgame, auch in Verbindung mit anderen Metallen, gehdren zu

Nr. 2843. Quecksilberverbindungen, auch chemisch nicht einheitlich, andere als Amalga-
me, gehdren zu Nr. 2852.
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