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Uber dieses Buch

Viele Jahrhunderte schon nutzt der
Mensch die Metalle. Sie halfen ihm, die
Krifte der Natur zu beherrschen, ihre
Geheimnisse zu ergriinden und vortreffli-
che Maschinen und Mechanismen zu schaf-
fen.

Reich und interessant ist die Welt der
Metalle. Unter ihnen findet man viele »alte
Bekannte«, wie Kupfer, Eisen, Blei,
Quecksilber, Gold, Silber, Zinn. Die
»Freundschaft« des Menschen mit diesen
Metallen dauert schon Tausende von Jah-
ren. Es gibt aber auch Metalle, die uns erst
in den letzten Jahrzehnten bekannt wur-
den.

Die Eigenschaften der Metalle sind wun-
derbar und vielfiltig. Quecksilber z. B. wird
selbst bei Frost nicht fest, Wolfram hinge-
gen behilt seine Festigkeit auch bei sehr
hohen Temperaturen. Lithium kénnte ein
ausgesprochener Schwimmer sein. Seine
Dichte ist etwa halb so groB wie die des
Wassers, und es kann nur mit Miithe unter-
getaucht werden. Osmium dagegen ist der
Champion unter den Schwermetallen. Sil-
ber leitet ohne groBe Hemmungen den
elektrischen Strom, Titan scheint das nur
mit Widerwillen zu tun. Seine elektrische
Leitfihigkeit ist 30mal niedriger als die von
Silber. Eisen trifft man auf Schritt und Tritt
an, aber Holmium ist in der Erdrinde in
solch geringen Mengen vorhanden, daB

schon ein Kérnchen dieses Metalls sehr
teuer ist; reines -Holmium kostet mehrere
hundertmal soviel wie Gold.

Aber so verschieden die Eigenschaften
dieser Elemente auch sind, zdhlen sie doch
auf Grund ihrer Verwandtschaft alle zur
groBen Familie der Metalle. Uber das
Schicksal einiger ihrer wichtigsten Vertre-
ter und iiber ihre »schopferische Anwen-
dung« wird in diesem Buch erzihlt.

Der Autor hat sich nicht zur Aufgabe ge-
stellt, dem Leser systematische Angaben
iiber jedes einzelne der beschriebenen
Metalle darzubieten, sondern hat in miihe-
voller Kleinarbeit iiberlieferte Geschichten,
Historie und teilweise sagenhafte Schilde-
rungen, die mit der Entdeckung der
Metalle, ihren Entdeckern und ihrer Zeitin
Zusammenhang zu bringen sind, zusam-
mengetragen.

Die Geschichte der Metalle ist reich an
interessanten Fakten und unterhaltsamen
Episoden, die zum Teil romantisch, zum
Teil humoristisch, aber manchmal auch
tragisch sind. Den Leser damit bekanntzu-
machen, das ist das Ziel dieses Buches. Es
ist fiir WiBbegierige bestimmt. Der Autor
hofft, daB es nicht nur die Jungen und
Midchen interessiert, sondern auch die-
jenigen, die nicht mehr die Schulbank
driicken, aber jede Gelegenheit nutzen,
um ihr Wissen zu vervollkommnen.
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ithium ist in der Reihe der Elemente

des periodischen Systems von
D.1.Mendelejew das erste der Metalle.
1967 war der 150. Jahrestag seiner Entdek-
kung. Dieses Jubilium brachte seine zu-
nehmende Bedeutung zum Ausdruck und
zeigte, dafl es auf Grund seiner hervorra-
genden Eigenschaften in der modernen
Technik vielseitig verwendet werden kann.

Trotzdem nehmen Spezialisten an, daB.

keineswegs alle Anwendungsméoglichkei-
ten dieses Elements erkannt sind. Sie sagen
ihm noch eine grofle Zukunft voraus.
Wenden wir uns aber zunidchst dem ver-
gangenen Jahrhundert zu, und werfen wir
einen Blick in das ruhige Laboratorium des
schwedischen Chemikers Arfvedson im
Jahre 1817. Der Wissenschaftler hatte zum
soundsovielten Male das Mineral Petalit
analysiert, welches in einem Bergwerk
unweit von Stockholm gefunden worden
war. Immer und immer wieder iiberpriifte
er das Ergebnis der Analyse, aber jedes Mal
ergab die Summe aller Komponenten nur
96 %. Wo waren die vier Prozent verlo-
rengegangen? Oder sollte vielleicht . ..? Ja,
es gab keinen Zweifel, das Mineral enthielt
irgendein unbekanntes Element. Arfved-
son fithrte Versuch um Versuch durch,
und schlieBlich hatte er das Ziel erreicht:
die Entdeckung eines neuen Alkalimetalls.
Da das neue Element im Unterschied zu
seinen »nichsten Verwandten« nicht in
organischen Produkten, sondern zum er-
sten Mal in einem Mineral gefunden
wurde, entschloB sich der Wissenschaftler,
dieses Metall Lithium zu nennen (»lithos«
— im Griechischen: der Stein).

Bald darauf fand Arfvedson das Element
auch in anderen Mineralen, und der be-
kannte schwedische Chemiker Berzelius
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entdeckte es in den Mineralwidssern von
Karlovy Vary und Marianské Lazne. Auch
die Quellen des bekannten Kurortes Vichy
in Frankreich haben auf Grund ihres Ge-
haltes an Lithiumsalzen eine hohe balneo-
logische Wirksamkeit.

1855 gelang es dem deutschen Chemiker
Bunsen, und unabhingig von ihm dem
englischen Physiker Matthiessen, durch
Elektrolyse geschmolzenen Lithiumchlo-
rids reines Lithium zu erhalten. Es erwies
sich als ein weiches, silbrig-weiBes Metall,
nur halb so schwer wie Wasser. Lithium ist
das leichteste unter den Metallen; Alumi-
nium ist fiinfmal, Eisen fiinfzehnmal und
Osmium vierzigmal schwerer.

Sogar bei Zimmertemperatur reagiert Li-
thium energisch mit dem Stickstoff und
dem Sauerstoff der Luft. Legt man ein
Stiick Lithium in ein glisernes GefaB und
verschlieBt dieses mit einem Korken, so
bindet das Metall alle darin enthaltene Luft
an sich, und im Gefi8 entsteht ein Vakuum.
Der atmosphirische Druck pret dann den
Korken so stark in das GefdB, daf3 es nur
sehr schwer moglich ist, ihn herauszuzie-
hen. Lithium aufzubewahren ist deshalb
nicht einfach. Natrium beispielsweise kann
leicht in Benzin oder Kerosin aufbewahrt
werden, bei Lithium ist dieses Verfahren
nicht anwendbar. Das Metall taucht auf
und verbrennt. Um Produkte aus Lithium
aufzubewahren, umgibt man sie gew6hn-
lich mit Vaselin oder Paraffin. Der Ablauf
von Reaktionen wird auf diese Weise ver-
hindert.

Noch aktiver reagiert Lithium mit Was-
serstoff. Kleine Mengen Metalls konnen ein
riesiges Gasvolumen an sich binden: In
einem Kilogramm Lithiumhydrid sind
2800 Liter Wasserstoff enthalten.



Im zweiten Weltkrieg wurden Tabletten
aus Lithiumhydrid (das ist die Verbindung
des Lithiums mit Wasserstoff) von amerika-
nischen Fliegern als transportable Was-
serstoffquellen benutzt, die sie bei Notlan-
dungen auf dem Meer verwendeten. Unter
der Einwirkung von Wasser zerfallen diese
Tabletten sofort. Mit dem entstehenden
Wasserstoff werden Rettungsgerite, z.B.
aufblasbare Boote, Schwimmwesten oder
Signalkugelantennen, gefiillt.

Die Eigenschaft der Lithiumverbindungen,
auBerordentlich viel Feuchtigkeit aufzu-
nehmen, ist der Grund fiir viele Anwen-
dungsgebiete — z. B. fiir die Reinigung der
Luft in Unterseebooten, in Atmungsfiltern
und in Klimaanlagen.

Erste Versuche zur industriellen Anwen-
dung des Lithiums wurden zu Anfang
unseres Jahrhunderts durchgefiihrt. Vor-
her wurde es im Verlauf von fast 100 Jah-

ren hauptsichlich in der Medizin als Mittel
gegen Gicht bzw. Rheumatismus angewen-
det.

Wihrend des ersten Weltkrieges hatte
Deutschland groBen Mangel an Zinn, ei-
nem fiir die Industrie dringend notwendi-
gen Metall. Weil das Land nicht iiber eigene
Zinnrohstoffe verfiigte, mufiten die Wis-
senschaftler schnell einen Ersatz fiir dieses
Metall suchen. Mit Hilfe des Lithiums
wurde dieses Problem erfolgreich gelost.
Eine Legierung von Blei mit Kalzium,
Natrium und Lithium erwies sich als ein
ausgezeichnetes Antifriktionsmaterial.
Von diesem Zeitpunkt an wurden Lithium-
legierungen immer mehr in der Technik
eingesetzt. Bekannt sind Lithiumlegierun-
gen mit Aluminium, Beryllium, Kupfer,
Zink, Silber und anderen Elementen. Eine
besonders groBe Perspektive eroffnete sich
den Legierungen des Lithiums mit einem
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anderen Leichtmetall, dem Magnesium.
Diese Legierungen haben wertvolle Kon-
struktionseigenschaften: Sie sind leichter
als Wasser, wenn sie weniger als 50%
Magnesium enthalten. Es ist bereits gelun-
gen, einige Legierungen dhnlicher Zusam-
mensetzung zu schmelzen. Leider sind sie
nicht bestindig, sie oxydieren leicht an
Luft. Wissenschaftler arbeiten jetzt daran,
eine Zusammensetzung und die dazu not-
wendige Technologie der Erzeugung zu
finden, die eine ausreichende Bestindig-
keit dieser Legierung gewihrleistet. Auf
der Ausstellung der Errungenschaften der
Volkswirtschaft der Sowjetunion in Mos-
kau wurden bereits Proben einer Lithium-
Magnesium-Legierung gezeigt, die iiber
lingere Zeit nicht anlduft. Infolge seiner
hohen Reaktionsfihigkeit, seiner niedrigen
Schmelztemperatur und der geringen
Dichte seiner Verbindungen ist Lithium
besonders geeignet fiir die Entgasung, die
Desoxydation und die Modifizierungin der
Schwarz- und Buntmetallurgie. Bei der
Produktion von Aluminium bewahrt sich
das Lithium erfolgreich als ProzeB-
beschleuniger. Der Zusatz von Lithium-
verbindungen in den Elektrolyt erh6éht die
Produktivitit der Aluminiumelektrolyse
um 22 bis 30 Prozent. Dabei kann die sonst
erforderliche Temperatur des Bades um
mehr als 30 Grad gesenkt werden; 7 bis
8 Prozent des Energiebedarfs werden da-
durch eingespart.

Frither bestand der Elektrolyt von basi-
schen Akkumulatoren nur aus Natron-
lauge. Nach Zugabe einiger Gramm
Lithiumhydroxid erhéhte sich die Lebens-
dauer des Akkumulators um das Zwei-
fache. AuBerdem wurde der Bereich
der Betriebstemperaturen erweitert: Er
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entlddt sich nicht bei Erh6hung der Tem-
peratur auf plus 40 Grad Celsius und friert
auch nicht bei minus 20 Grad Celsius ein.
Ein lithiumfreier Elektrolyt gestattet solche
Versuche nicht.

Einige organische Verbindungen des Li-
thiums bewahren ihre physikalischen Ei-
genschaften auch iiber ein weites Tem-
peraturintervall. Dadurch ist es méglich, sie
als Grundlage fiir Schmiermaterialien ein-
zusetzen, die vor allem in der Militirtech-
nik Anwendung finden. Schmiermittel, in
denen Lithium enthalten ist, werden fiir
Mehrzweckfahrzeuge in der Antarktis ein-
gesetzt, um Streifziige in das Innere des
Kontinents durchzufiihren, wo die Tempe-
raturen bis auf minus 60 Grad Celsius
absinken.

Einer der Helden des Films »Limonaden-
Joe« — einer lustigen Parodie auf Holly-
woodschlager — verspeiste den Whisky
mitsamt den Glasern. Natiirlich nicht, wird
jeder denken, der diese Zeilen liest. Aber
er irrt sich! Es zeigt sich nidmlich, daB sich
gewohnliches Glas in Wasser 16st. Natiirlich



nicht in solchem MaBe, wie beispielsweise
Zucker, aber es 16st sich dennoch. Genaue-
ste analytische Waagen zeigen, daB wir
zusammen mit einem Glas Tee ungefihr
ein zehntausendstel Gramm Glas mittrin-
ken. Aber wenn beim Schmelzen des Glases
eine Prise der Salze des Lanthans, Zirkons
oder Lithiums zugesetzt wird, verringert
sich seine Loslichkeit auf den hundertsten
Teil. Es wird sogar duBerst widerstandsfa-
hig gegeniiber Schwefelsdure.

Die Wirkung des Lithiums im Glas be-
schrinkt sich nicht auf die Verringerung
seiner Léoslichkeit. Lithiumglidser sind
durch wertvolle optische Eigenschaften,
gute thermische Bestindigkeit, hohen spe-
zifischen Widerstand und geringe dielek-
trische Verluste gekennzeichnet. Lithium
ist besonders in Glidsern enthalten, aus
denen Fernseh-Kinoskope gefertigt wer-
den. Wenn man gewdhnliches Fensterglas
in einer Schmelze von Lithiumsalzen be-
handelt, bildet sich auf ihm eine dichte
Schutzschicht. Dadurch wird das Glas bei
erhohter Temperatur doppelt so fest und
widerstandsfihig. Geringe Zusitze des glei-
chen Elements (0,5 bis 1,5%) setzen die
Erweichungstemperatur der Gliser we-
sentlich herab.

Schon seit langem ist der Tautropfen Sym-
bol fiir die Durchsichtigkeit. Aber auch
Gliser, die durchsichtig sind wie Tau, ge-
niigen der modernen Technik nicht. Fiir
die Optik werden Materialien benétigt, die
nicht nur die dem Auge sichtbaren Strah-
len des Lichtes, sondern auch unsichtbare,
z.B. ultraviolette Strahlen durchlassen.
Mit Hilfe gewShnlicher Teleskope kénnen
die Astrophysiker die Strahlen einiger weit
entfernter Galaxen nicht auffangen. Von
allen bekannten Materialien fiir optische




Gerite weist Lithiumfluorid die hochste
Durchlissigkeit fiir ultraviolette Strahlen
auf. Optische Linsen aus Monokristallen
dieses Stoffes erlauben also den Forschern,
wesentlich tiefer in die Geheimnisse des
Universums einzudringen.

Eine nicht geringe Rolle spielt Lithium bei
der Produktion spezieller Glasuren, Email-
len, Farben, hochwertiger Porzellane und
Fayencen. In der Textilindustrie wird eine
Verbindung dieses Elementes fiir das Blei-
chen und Beizen der Gewebe verwendet,
eine andere fiir ihre Farbung. Die Salze des
Lithiums sind den Pyrotechnikern gut
bekannt. Sie sind es, die den Leuchtkugeln
und Leuchtspurengeschossen eine helle,
blaugriine Spur verleihen. Auf den py-
rotechnischen Eigenschaften des Lithiums
beruht auch folgender Trick: Versuchen
Sie, mit einem Streichholz ein Stiick Zucker
anzuziinden. Es wird Ihnen nicht gelingen.
Der Zucker schmilzt, aber er brennt nicht.
Wenn Sie vorher den Zucker mit etwas
Tabakasche einreiben, wird er leicht mit
einer schonen blauen Flamme entflammen
oder auflodern. Die Erklirung liegt im
folgenden: Im Tabak sind wie in vielen
anderen Pflanzen ziemlich »groB8e Men-
gen« Lithium enthalten. Bei der Verbren-
nung der Tabakbldtter verbleibt ein Teil
dieser Verbindungen in der Asche. Diese
sind es dann auch, die dieses einfache
Kunststiickchen ermoéglichen.

Alles, was bisher erwidhnt wurde, handelt
von zweitrangigen Fahigkeiten des Li-
thiums. Es weist aber eine ganze Reihe noch
wichtigerer Eigenschaften auf. Die Atom-
und Kerntechnik ist heute Hauptverbrau-
cher fiir Lithium, und es spielt dort allmih-
lich die »erste Geige«.

Wissenschaftler stellten fest, daB der Kern
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des Isotops Lithium 6 durch Neutronen
leicht zerstort werden kann. Das Lithium
wird instabil, wenn der Kern ein Neutron
einféngt, und es zerfillt. Es bilden sich zwei
neue Atome, das leichte Edelgas Helium
und der seltene liberschwere Wasserstoff
Tritium. Bei sehr hohen Temperaturen
vereinigen sich die Atome des Tritiums
und des anderen Wasserstoff-Isotops, des
Deuteriums. Dieser ProzeB wird von der
Abgabe einer riesigen Energiemenge be-
gleitet, die als thermonukleare Energie
bezeichnet wird. Eine besonders energische
thermonukleare Reaktion vollzieht sich
beim Neutronenbeschu8 von Lithium-
deuterid, welches das Isotop Lithium 6 ent-
hilt. Dieser farblose, feste Stoff wirkt als
Kernbrennstoff in Lithiumreaktoren, die
eine Reihe von Vorteilen im Vergleich zu
den Uranreaktoren aufweisen. Lithium ist
leichter zu beschaffen und billiger als Uran.
Bei der Reaktion mit Lithium bilden sich
keine radioaktiven Spaltprodukte, und der
Proze8 ist leichter regulierbar.

Das verhiltnismidBig hohe Vermégen von
Lithium 6, langsame Neutronen einzufan-
gen, ist die Grundlage seiner Anwendung
als Regulator fiir die Reaktion, die in Uran-
reaktoren ablduft. Dank dieser Eigenschaft
findet das Isotop auch Anwendung in
Schutzschirmen gegen radioaktive Strah-
lung. Es ist nicht ausgeschlossen, daB Li-
thium 6 sehr bald als Neutronenfinger in
atomaren Flugapparaten eingesetzt wird.
Ahnlich wie die anderen Alkalimetalle wird
Lithium auch als Wirmetriager in Kern-
kraftwerken verwendet. Hier kann das
leichter verfiigbare Lithiumisotop 7 ver-
wendet werden (sein Anteil im natiirlichen
Lithium betragt ungefihr 93 %). Dieses
Isotop kann im Unterschied zu seinem



leichteren Bruder nicht als Rohstoff fiir die
Produktion von Triterium eingesetzt wer-
den, es ist deshalb fiir die thermonukleare
Technik nicht interessant. Aber in der
Rolle des Wirmetrigers ist es sehr nutz-
bringend. Dabei kommen ihm seine hohe
Wirmekapazitit und Wirmeleitfahigkeit,
das groBe Temperaturintervall im fliissi-
gen Zustand (von 180 bis 1336°C), die
geringe Zihigkeit und die geringe Dichte
zugute.

In neuester Zeit erhebt die Raketentechnik
ernste Anspriiche auf das Lithium. Viel
Energie ist notwendig, um die Erdanzie-

hung zu iiberwinden und in den kosmi-.

schen Raum zu gelangen.

Die Rakete, die das Raumschiff mit dem
ersten Kosmonauten der Welt, Juri Gaga-
rin, auf eine Orbitalbahn brachte, hatte
sechs Triebwerke mit einer Gesamtleistung
von 20 Millionen Pferdestirken. Diese
Leistung entspricht der von etwa 20 Was-

serkraftwerken der GroBe von Dnjepro-
ges.

Die Auswahl des Raketentreibstoffes stellt
dabei ein Problem von auBerordentlicher
Wichtigkeit dar. Vorerst rechnet man im-
mer noch das Kerosin, das mit fliissigem
Sauerstoff oxydiert wird, zu den effektiv-
sten Brennstoffen. Die Explosionswirme
dieses Brennstoffs betragt 2300 kcal/kg (im
Vergleich dazu entstehen bei der Explosion
von 1 kg Nitroglyzerin, einem der stiarksten
Explosivstoffe, nur 1480 kcal/kg).

Eine groBe Zukunft hat der Einsatz metalli-
scher Brennstoffe. Die Theorie und die
Verfahren zur Nutzung von Metallen als
Brennstoff fiir Raketentriebwerke wurden
erstmalig vor 50 Jahren von den bekannten
sowjetischen Wissenschaftlern N. W. Kon-
dratjuk und F.A.Zander ausgearbeitet.
Eines der geeignetsten Metalle hierfiir ist
das Lithium. Bei der Verbrennung von
1 kg dieses Metalls werden 10270 kcal
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erzeugt. Einen groBeren Heizwert hat le-
diglich das Beryllium. In den USA wurden
Patente iiber feste Raketentreibstoffe ver-
offentlicht, die 51 bis 68 Prozent metalli-
sches Lithium enthalten.

Geradezu paradox erscheint es, daBl wih-
rend der Arbeit eines Raketentriebwerkes
Lithium als Schutzmittel gegen Lithium
dient. Das Metall wird einerseits als Brenn-
stoff fiir die Entwicklung sehr hoher Tem-
peraturen genutzt, andererseits haben li-
thiumhaltige keramische Materialien, z. B.
Stupalit, eine hohe thermische und Hit-
zebestiandigkeit. Sie werden auf die Ober-
fliche der Diisen- und Verbrennungskam-
mer aufgebracht, um sie vor der zerstren-
den Wirkung des Lithiumbrennstoffes zu
bewahren.

Heute verfiigt die Technik tiber eine groie
Menge verschiedenartiger synthetischer
hochpolymerer Werkstoffe, die mit Erfolg
an Stelle von Stahl, Messing, Glas usw. ein-
gesetzt werden. Aber die Technologen
haben bisweilen groSe Schwierigkeiten,
wenn bei der Fertigung verschiedener
Teile eine Verbindung der Polymere un-
tereinander oder mit anderen Werkstoffen
notwendig ist. Das neue fluorhaltige Poly-
mer »Teflon« — ein idealer antikorrosiver
Uberzug — konnte bis in die jiingste Zeit
keine Anwendung finden, weil es sich
schlecht mit Metallen verbinden lieB. Kiirz-
lich haben sowjetische Wissenschaftler eine
originelle Technologie der Kernschwei-
Bung von Polymeren mit verschiedenen
Werkstoffen ausgearbeitet. Auf die zu
iiberziehende Oberfliche bringt man eine
geringe Menge von Lithium- oder Bor-
verbindungen auf, die gewissermafBen als
»Kernkitt« wirksam werden. Bei der
Bestrahlung dieser Schichten mit Neutro-
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nen werden zahlreiche punktférmige
Kernreaktionen ausgel6st, die von einer
starken Energieabgabe begleitet sind. Diese
Reaktionen laufen im Bruchteil einer mil-
liardstel Sekunde ab. Dank der hohen
Energie werden Mikrobereiche des Materi-
als kurzzeitig auf Temperaturen von eini-
gen hundert, teilweise von mehr als tau-
send Grad Celsius erwdrmt. Diese kurze
Zeit geniigt, um die Molekiile angrenzen-
der Schichten miteinander zu verbinden.
Es entsteht also eine KernschweiBung.

In der Regel sind Elemente, die in der lin-
ken oberen Ecke des Periodensystems ste-
hen, in der Natur weit verbreitet. Aber zum
Unterschied von der Mehrheit seiner
Nachbarn - Natrium, Kalium, Magnesium,
Kalzium, Aluminium, die auf unserem
Planeten sehr hiufig vorkommen - ist das
Lithium ein vergleichsweise seltenes Ele-
ment. Sein Anteil in der Erdrinde betrigt
lediglich 0,0065 Prozent. In der Natur
werden etwa 20 Mineralien gefunden, die
dieses wertvolle Element enthalten. Die
wichtigste natiirliche Verbindung des Li-
thiums ist Spodumen. Kristalle dieses Mi-
nerals, in ihrer Form Holzbalken oder
Eisenbahnschwellen dhnlich, erreichen bis-
weilen gigantische AusmaBe. In Siiddakota
(USA) wurde ein Kristall gefunden, der
linger war als 15 Meter. Seine Masse wurde
auf 30 bis 50 Tonnen geschitzt. Schone
smaragdgriine oder rosaviolette verschie-
denartige Spodumene, die halbedelsteinar-
tigen Minerale Hiddenit und Kurzit, fand
man in amerikanischen Lagerstitten.
Grofie Bedeutung als Rohstoff fiir die
Produktion von Lithium kénnen graniti-
sche Pegmatite haben, deren Vorrite na-
hezu unerschopflich sind. Es wird damit
gerechnet, dafl in einem Kubikkilometer



Granit 112000 Tonnen Lithium einge-
schlossen sind. Das wire 30mal mehr, als
zur Zeit in allen kapitalistischen Lindern
gefordert wird. Neben Lithium enthalten
die Granitlager Niob, Tantal, Zirkon, Tho-
rium, Uran, Neodym, Praseodym, Zisium

und noch viele andere seltene Elemente.
Heute sind Wissenschaftler damit beschif-
tigt, Methoden zu suchen, die es den Men-
schen erlauben, die »Vorratskammer Gra-
nit« zu 6ffnen. Eines Tages wird es ihnen
gelingen!
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Das Metall des kosmischen Zeitalters — Beryllium

Be

Moarchen werden Wahrheit - Die Smaragdgruben der Konigin
Kleopatra - »Er ist griin, rein, heiter und zart« - Die Schdtze der
mexikanischen Graber - Das Geheimnis der Inkas - Eine folgenschwere
Revision - Ein einmaliger Stein kehrt nach Rupland zuriick

»Griiner Morgen und blutiger Abend« - Das »verwundete« Ausstel-
lungsstiick - Die sensationelle Mitteilung des Chemikers Vauquelin -
Der »Ruhestorer« im System - Ein »Urteil« wird revidiert - Helfer der
Raumfahrt - Eine ungewohnliche Bestellung - Die Vereinigung der
Leichtesten - Der Bremsstoff fiir Neutronen - Der Schall bricht
Rekorde - Die Atom»nadel«
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Beryllium ist eines der bemerkenswer-
testen Elemente und von erheblicher
praktischer Bedeutung.

Der beriihmte sowjetische Wissenschaftler
A. E. Fersman schrieb vor 50 Jahren: »Die
Beherrschung des Luftraumes, die kithnen
Fliige der Flugapparate und Raumschiffe
wiren nicht moglich ohne Einsatz der
Leichtmetalle. Es Id8t sich jetzt schon abse-
hen, daB zu den gegenwirtig in der Luft-
und Raumfahrt verwendeten Metallen

Aluminium und Magnesium noch Beryl-,

lium hinzukommen wird. Dann werden
Flugzeuge mit Geschwindigkeiten von tau-
senden Kilometern in der Stunde flie-
gen.

Die Zukunft dem Beryllium!
Geochemiker, sucht neue Lagerstitten!
Chemiker, lernt, dieses leichte Metall von
seinem Sputnik, dem Aluminium, zu tren-
nen!

Technologen, stellt die leichtesten Legie-
rungen her, die nicht in Wasser untertau-
chen, die hart sind wie Stahl, elastisch wie
Gummi, bestindig wie Platin und dauer-
haft wie ein Edelstein!

Es kann sein, daBl diese Worte mirchenhaft
klingen, aber wurden nicht viele Tridume
vor unseren Augen Wirklichkeit?
Gehoéren sie heute nicht schon zum All-
tag?

Wir vergessen, dal uns noch vor 70 Jahren
Radio und Tonfilm wie phantastische
Mirchen erschienen!

Beryllium ist wirklich ein Metall der Zu-
kunft!

Im Periodensystem findet man wenige
Elemente, deren Geschichte so weit in die
Vergangenheit zuriickgreift, wie die des
Berylliums.

Vor etwa zwei Jahrtausenden férderten in

der Wiiste Nubiens, wo sich die bedeutend-
sten Smaragdgruben der Konigin Kleopa-
tra befanden, Sklaven wunderbare Kri-
stalle dieses griinen Steines. Kamelkarawa-
nen brachten die Smaragde zu den Kiisten
des Roten Meeres, und von dort gelang-
ten sie an die Hoéfe der maichtigsten
Fiirsten Europas, des Nahen und Fernen
Ostens, der byzantinischen Imperatoren,
der persischen Schahs, der chinesischen
Kaiser und der indischen Maharadschas.
Mit pridchtigem Glanz, reiner Firbung,
wunderschénem Farbenspiel, bald satt-
griin, fast dunkel, bald hell funkelnd, be-
zauberte der Smaragd zu allen Zeiten den
Menschen.

Der rémische Imperator Nero liebte es,
durch einen groBen geschliffenen
Smaragdkristall die Kimpfe der Gladiato-
ren zu betrachten.

»Er ist griin, rein, heiter und zart wie das
Gras des Friihlings.« So schrieb A. I. Kup-
rin iiber den Smaragd.

Mit der Entdeckung Amerikas wurde in
der Geschichte des griinen Steines eine
neue Seite geschrieben. In den Gribern
und Kirchen Mexikos, Perus und Kolum-
biens entdeckten die Spanier ungeheure
Mengen groBer dunkelgriiner Smaragde.
Im Laufe einiger Jahre hatten die Eroberer
diese Kunstdenkmiler mit ihren mirchen-
haften Schitzen ausgepliindert. Lange
aber blieb ihnen der Ort verborgen, wo
dieser wunderschone Edelstein zutage ge-
fordert wurde. Erst in der Mitte des
16. Jahrhunderts gelang es den Eroberern
Amerikas, das Geheimnis der Inkas zu
liiften und zu den Smaragdgruben Kolum-
biens vorzudringen. Dieser Smaragd be-
herrschte wegen seiner Schonheit das Ju-
weliergeschift bis zum 19. Jahrhundert. Im
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Jahre 1831 fand der Pechsieder Maxim
Koshewnikow im Uralgebirge, nicht weit
von dem kleinen FluB Tokowaja, beim
Holzsammeln den ersten Smaragd in RuB-
land. Die groBen hellgriinen Smaragde des
Urals fanden schnell Anerkennung beiden
Juwelieren in aller Welt.

1834 wurde an einem der Fundorte im Ural
ein riesiger, herrlicher Smaragd mit einer
Masse von 2226 g gefunden. Der Direktor
der Grube, Kakowin, konnte sich von dem
mirchenhaften Stein nicht trennen. Er lieB
nichts von dem Fund verlauten und be-
miihte sich, den Smaragd sicher zu verstek-
ken. Trotzdem muBten Geriichte iiber den
einmaligen Fund nach Petersburg gelangt
sein, denn von dort wurde tiberraschend
eine Revision veranlaBt. Der Stein wurde
schnell gefunden und in die Hauptstadt
gebracht. Der unrechtmiBige Besitzer und

Liebhaber des Smaragdes kam ins Gefang-
nis, wo er Selbstmord veriibte.

In Petersburg gelangte der Stein aber noch
nicht in den Staatsschatz. Zuerst war er im
Besitz des Grafen Perowski, von dort kam
er in die Hinde des Fiirsten Kotschubei.
Nach der Zerstdrung der Besitzungen
Kotschubeis im Jahre 1905 gelangte der
Smaragd nach Wien. Von der russischen
Regierung mubte er fiir eine hohe Geld-
summe zuriickgekauft werden. Heute
schmiickt der Wunderstein die Kollektion
des mineralogischen Museums der Akade-
mie der Wissenschaften in Moskau.

Der Smaragd ist eines der zahlreichen
Minerale des Berylliums. Der bldulich-
griine, der Farbe des Meeres gleichende
Aquamarin, der kirschrosafarbene Ro-
saberyll, der weingelbe Heliodor und der
gelblichgriine, schlangenfarbene Beryll,
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der reinstem Wasser gleichende Phenakit
und der zartblaue Euklas, der durchsichtig
griine Chrysoberyll und seine wunderbare
Abart Alexandrit — zartgriin am Tage und
Karmesinrot bei kiinstlicher Beleuchtung
(»griiner Morgen und blutiger Abend«, so
beschrieb ihn N.S. Leskow bildlich) - dies
sind nur einige, aber vielleicht die be-
rithmtesten Vertreter der Familie der be-
rylliumhaltigen Edelsteine.

Industrielle Bedeutung hat von ihnen nur
der Beryll, der ungefdhr fiinf Prozent
Beryllium enthilt (im Mittel kommen auf
eine Tonne Erdreich nur 3,5 g dieses Ele-
ments). In der Natur trifft man auf Kristall-
giganten des Berylls. Viele wiegen mehrals
zehn, einige iiber hundert, manche sogar
iiber tausend Kilogramm. Die Linge des
bisher gréBten Fundes betrigt etwa 9 Me-
ter. Im Bergbaumuseum von Leningrad
gibt es ein interessantes Ausstellungsstiick
- einen Beryllkristall von 1,5 Meter Linge.
In der Winterblockade 1942 durchschlug
ein Geschof das Dach des Gebidudes und
explodierte im Hauptsaal. Splitter beschi-
digten den Kiristall erheblich. Er konnte
seitdem in der Ausstellung nicht mehr
gezeigt werden. Durch jahrelange sorg-
same Restaurierungsarbeit gelang es, dem
wertvollen Stein seine urspriingliche Form
und Schénheit wiederzugeben. Heute erin-
nern nur noch zwei verrostete GeschoB-
splitter an das Ereignis, die in einer Platte
aus durchsichtigem Kunststoff eingefaBt
sind. Eine Schrifttafel weist auf das Schick-
sal dieses Ausstellungsstiickes hin.

Es ist nicht verwunderlich, daB nicht nur
Liebhaber von Kostbarkeiten, sondern
auch Chemiker den berylliumhaltigen
Edelsteinen von jeher groBe Aufmerksam-
keit schenkten.

Im 18. Jahrhundert war der Wissenschaft
das Element noch nicht bekannt. Viele
Forscher versuchten den Beryll zu analysie-
ren. Anfanglich gelang es jedoch keinem,
das in ihm enthaltene neue Metall zu ent-
decken. Es verbarg sich hinter dem »Riik-
ken« des Aluminiums und dessen Verbin-
dungen. Viele Eigenschaften dieser beiden
Elemente haben eine erstaunliche Ahnlich-
keit. Natiirlich gibt es auch Unterschiede.
Diese wurden zuerst von dem franzosi-
schen Chemiker Louis Nicolas Vauquelin
bemerkt, der am 15. Februar 1798 in der
franzosischen Akademie die sensationelle
Mitteilung machte, daB im Beryll und im
Smaragd eine neue »Erde« enthalten sei,
die sich in ihren Eigenschaften von Ton-
erde bzw. Aluminiumoxid unterscheidet.

Vauquelin schlug vor, das entdeckte Ele-
ment wegen des siillichen Geschmacks
seiner Salze »Gluzinium« zu nennen (im
Griechischen: glykeros = siiB). Heute hat
sich diese Bezeichnung nur in Frankreich
erhalten, wihrend in anderen Lindern fiir
das Element der Name Beryllium iiber-
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nommen wurde, der auf einem Vorschlag
der bekannten Chemiker M. Klapprothund
A. G.Ekeberg beruht.

Die Ahnlichkeit von Beryllium und Alumi-
nium bereitete D.J.Mendelejew bei der
Aufstellung des Periodensystems der Ele-
mente groBe Schwierigkeiten. In der Mitte
des 19.]Jahrhunderts wurde Beryllium
wegen seiner Ahnlichkeit mit Aluminium
zu den dreiwertigen Metallen mit einem
Atomgewicht von 13,5 gezihlt. Folglich
hitte es im Periodensystem den Platz zwi-
schen Kohlenstoff und Stickstoff einneh-
men miissen. Aus dieser Sachlage resul-
tierte Verwirrung iiber die gesetzmiBigen
Unterschiede der Eigenschaften der Ele-
mente. Die Richtigkeit des Gesetzes der
Periodizitit wurde in Zweifel gestellt. Men-
delejew, der von der Unantastbarkeit sei-
ner Idee iiberzeugt war, vermutete eine
falsche Bestimmung des Atomgewichts des
Elementes Beryllium und kam zu der be-
rechtigten Annahme, daB dieses Element
mit magnesiumihnlichen Eigenschaften
zweiwertig sein miisse. Er setzte deshalb
Beryllium in die zweite Gruppe und korri-
gierte das Atomgewicht auf 9. Bald darauf
erfolgte die Bestitigung durch die schwedi-
schen Chemiker L.F.Nilson und O. Pet-
tersson, die anfangs von der Dreiwertigkeit
des Berylliums fest iiberzeugt waren. Ihre
sorgfiltigen Forschungen zeigten, daB das
Atomgewicht dieses Elementes 9,1 ist. So
wurde mit Hilfe des »Ruhestérers« Beryl-
lium das Periodensystem als eines der be-
rithmtesten Gesetze der Chemie besti-
tigt.

Die Bestimmung und die erste Anwendung
dieses Elements dhneln in vieler Beziehung
denen anderer Metalle. 1828 wurde es von
F. Waéhler und A. A. Bussy zum ersten Mal
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in freier Form erhalten. Aber erst nach
sieben Jahrzehnten gelang es dem Franzo-
sen P.Lebeau, reines metallisches Beryl-
lium durch Elektrolyse geschmolzener
Salze herzustellen. Kein Wunder, daBl noch
am Anfang unseres Jahrhunderts in den
Nachschlagewerken der Chemie das Beryl-
lium als Element ohne praktische Bedeu-
tung gekennzeichnet wurde.

Die stiirmische Entwicklung der Wissen-
schaft und Technik im 20.Jahrhundert
fiilhrte dazu, daB die Chemiker dieses
offensichtlich ungerechte Urteil iiberpriif-
ten. Die genaue Untersuchung von reinem
Beryllium zeigte, daB dieses Metall erstaun-
liche Eigenschaften aufweist. Als eines der
leichtesten Metalle zeichnet es sich durch
eine bedeutende Festigkeit aus. Sie kidnn
groBer sein als die von Konstruktionsstdh-
len. Beryllium hat auch eine héhere
Schmelztemperatur als Magnesium und
Aluminium. Die Verkniipfung giinstiger
Eigenschaften macht Beryllium heute zu
einem wichtigen Werkstoff fiir die Raum-
fahrt. Teile von Flugzeugen, die aus Beryl-
lium gefertigt werden, sind 1,5mal leichter
als Aluminiumteile. Ausgezeichnete Tem-
peraturleitfihigkeit, eine hohe Wir-

‘mekapazitit und Warmfestigkeit ermogli-

chen es, Beryllium und seine Verbindun-
gen als Werkstoff in der kosmischen Tech-
nik und als Wirmeschutzmaterial zu ver-
wenden. Nach Mitteilung der amerikani-
schen Presse bestanden Spitze und Boden
des kosmischen Raumschiffes Friend-
ship-7, mit welchem John Glenn seinen
Orbitalflug ausfiihrte, aus Beryllium.

Berylliumteile, die sich durch eine hohe
Genauigkeit und Stabilitit ihrer Abmes-
sung auszeichnen, werden in Gyroskopen
verwendet. Das sind Gerite, die zum



Orientierungs- und Stabilisierungssystem
von Raketen, kosmischen Raumschiffen
und kiinstlichen Sputniks gehéren.

Fiir seine Verwendung in der kosmischen
Technik hat Beryllium noch eine beson-
dere Eigenschaft: Bei seiner Verbrennung
entstehen enorme Wirmemengen, 15000
kcal/kg. Deshalb kann Beryllium als Kom-
ponente von Raketentreibstoff mit hohem
Energiegehalt eingesetzt werden. Fiir den
Flug zum Mond mit dem Raumschiff »Sur-
veyor« war ein Brennstoff mit Zusdtzen
dieses Materials vorgesehen.

Legierungen des Kupfers mit Beryllium,
die Berylliumbronzen, werden in der Luft-
fahrt erfolgreich angewendet. Aus ihnen
werden Teile gefertigt, die folgende Eigen-
schaften aufweisen: hohe Festigkeit, grofie
Ermiidungs- und Korrosionsfestigkeit,
Beibehaltung der Elastizitit in einem brei-
ten Temperaturintervall, hohe elektrische
und Wirmeleitfihigkeit. Mehr als 1000
Teile moderner GroBflugzeuge werden aus
diesen Legierungen gefertigt. Dank ihrer
hohen Elastizitit wird Berylliumbronze als
ausgezeichnetes Federnmaterial verwen-
det. Federn aus diesen Bronzen ermiiden
fast nicht. Sie iiberstehen bis zu 20 Millio-
nen Lastwechsel.

Mit der Produktion von Federn steht eine
interessante Episode aus dem zweiten
Weltkrieg in Verbindung. Die Riistungsin-
dustrie Hitlerdeutschlands verfiigte nicht
tiber berylliumhaltige Rohstoffe. Die Welt-
produktion dieses strategisch wichtigen
Metalls lag fast vollstindig in den Handen
der Vereinigten Staaten von Amerika. Die
Faschisten versuchten, durch eine List in
den Besitz von Berylliumbronze zu kom-
men. Die Einfuhr sollte illegal iiber Schwe-
den erfolgen. Die schwedischen »Uhrma-
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cher«bestellten bei amerikanischen Firmen
riesige Mengen der wertvollen Legierung.
Diese hitten ausgereicht, den Bedarf an
Uhrfedern in der ganzen Welt fiir minde-
stens 500 Jahre zu decken. Der Hinterhalt
wurde zwar erkannt, aber die neuen
Schnellfeuerkanonen der faschistischen
Luftwaffe konnten dennoch mit Federn
aus Berylliumbronzen ausgestattet wer-
den.

Eine »Berufskrankheit« vieler Metalle und
Legierungen ist die Ermiidung, d. h., Teile,
die unter wechselnder Belastung stehen,
werden im Laufe der Zeit zerstort. Schon
geringe Zusdtze an Beryllium im Stahl
wirken sich gegen Ermiidung giinstig aus.
Wihrend Automobilfedern aus gewshnli-
chem Kohlenstoffstahl schon nach 800 000
bis 850000 StoBen brechen, ertragen die
gleichen Federn aus Stahl mit etwas » Beryl-
lium-Vitamin« 14 Millionen St68e.

Beim Zusammenschlagen von Stahl mit
Stein oder Metall entstehen Funken. Diese
treten aber nicht beim Aufschlag von Be-
rylliumbronzen auf. Deshalb verwendet
man diese bevorzugt zur Herstellung von
Geriten, die bei explosionsgefihrdeten
Arbeiten eingesetzt werden, wie in Schéch-
ten, auf Erdolfeldern oder in Sprengstoff-
werken.

Beryllium beeinfluBt sehr wesentlich auch
die Eigenschaften von Magnesium. So ver-
hindert bereits ein hundertstel Prozent
Beryllium die Entflammbarkeit von Ma-
gnesiumlegierungen beim Schmelzen und
GieBen, d.h. bei etwa 700 Grad Celsius.
AuBerdem wird die Korrosion der Magne-
siumlegierungen sowohl an Luftalsauchin
Wasser wesentlich verringert. Eine groBe
Zukunit haben offensichtlich Legierungen
des Berylliums mit Lithium. Die Vereini-
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gung dieser beiden leichtesten Metalle
konnte zu Legierungen fiihren, die auf
dem Wasser schwimmen.

Beryllium ist ein ausgezeichnetes Des-
oxydationsmittel fiir Stahl, auf Grund des
hohen Preises wird es aber fiir diesen
Zweck noch nicht genutzt. Der Preis fiir ein
Kilogramm Beryllium betriagt in den USA
etwa 1 000 Dollar, das iibersteigt wesentlich
die Kosten von Tantal, Niob, Zirkon oder
Silber.

Die Metallurgen fanden fiir Beryllium
noch eine andere wichtige Verwendung.
Die Sittigung der Oberfliche von Stahltei-
len mit Beryllium, die sogenannte »Be-
ryllisation«, erhoht ihre Hirte sowie die
Korrosions- und VerschleiBfestigkeit be-
deutend.

Wichtige Verwendungsmdéglichkeiten hat
das Beryllium weiterhin in der Ront-
gentechnik, da seine Durchlissigkeit fiir
Rontgenstrahlen besser ist als bei allen




anderen an Luft bestindigen Metallen. Die
»Fenster« fiir Rontgenréhren werden
heute ausschlieBlich aus Beryllium herge-
stellt. Thre Durchlissigkeit ist 17mal groBer
als die der frither verwendeten Alumi-
niumfenster.

Beryllium spielte bei der Erforschung der
Natur, des Aufbaues des Atoms und seines
Kerns eine wichtige Rolle. Schon zu Beginn
der 30er Jahre entdeckten die deutschen
Physiker W.Bothe und G.Becker die so-
genannte Berylliumstrahlung, indem sie
Beryllium mit Alphateilchen bombardier-
ten. Obwohl von geringer Intensitit, hat
diese Strahlung ein so hohes Durchdrin-
gungsvermogen, dalB sie von Bleischichten
mit einigen Zentimetern Dicke nicht abge-
schirmt werden kann. Die Ursache fand
1932 der Englinder Chadwick. Es handelte
sich um einen Strom elektrisch neutraler
Teilchen, deren Masse etwa gleich der
Masse eines Protons ist. Die neuen Teilchen
wurden Neutronen genannt. Die Abwesen-
heit elektrischer Ladungen erlaubt es den
Neutronen, leicht in den Kern der Atome
anderer Elemente einzudringen. Auf diese
Weise ist das Neutron ein effektives Ge-
schoB der »atomaren Artillerie«. Heute
werden Neutronenstrahlen in grofem
Umfang fiir die Auslésung von Kern-
reaktionen angewendet.

Die Erforschung der atomaren Struktur
des Berylliums zeigte, daB fiir sie ein gerin-
ger Einfangquerschnitt fiir Neutronen und
ein groBer Streuungskoeffizient charakte-
ristisch sind. Dank dieser Eigenschaften
bremst Beryllium die »schnellen Neutro-
nen« auf die Geschwindigkeit der bei Kern-
reaktionen niitzlich wirksamen »langsamen
Neutronen«. Von allen festen Werkstoffen
zahlt Beryllium zu den besten Bremsstof-

fen fiir Neutronen. Reaktormintel aus
Beryllium reflektieren Neutronen wie ein
Spiegel das Licht und verhindern ihr Ent-
weichen aus der aktiven Zone des Reaktors.
Es hat selbst bei sehr hohen Temperaturen
grofle Bestiandigkeit gegen Bestrahlung.
Alle diese hervorragenden Eigenschaften
machen Beryllium zu einem der wichtig-
sten Elemente der Kerntechnik. Fiir die
Wissenschaft ist die akustische Leitfahig-
keit dieses Metalls von besonderem Inter-
esse. In Luft betrigt die Geschwindigkeit
des Schalls 330 m/s, in Wasser 1450 m/s, in
Stahl 5000 m/s. Beryllium aber hilt den
Rekord mit 12 500 m/s.

Viele wertvolle Eigenschaften hat auch das
Berylliumoxid. Es ist hochfeuerfest (seine
Schmelztemperatur betrigt 2570°C) und
zeichnet sich durch eine auBerordentliche
chemische Bestindigkeit und groBe War-
meleitfahigkeit aus. Deshalb wird es als
Material fiir die Auskleidung von Induk-
tionsofen und fiir die Anfertigung von
Tiegeln zum Schmelzen verschiedener
Metalle und Legierungen verwendet. Das
Erschmelzen von Beryllium im Vakuum
wird z.B. in Tiegeln aus reinem Beryl-
liumoxid durchgefiihrt, die dabei keinerlei
Wechselwirkung mit dem Metall zeigen.
Dieses Material wird auch als Grundkom-
ponente fiir die Hillen der wir-
metauschenden Elemente in Atomreakto-
ren eingesetzt. Die wirmeisolierenden Ei-
genschaften des Berylliumoxids konnen
moglicherweise auch bei der Erforschung
der tieferen Schichten unseres Planeten
genutzt werden. Es existiert bereits ein
Projekt fiir die Gewinnung von Proben des
Erdmantels aus einer Tiefe bis zu 32 km mit
Hilfe einer sogenannten »Atomnadel«.
Diese Einrichtung stellt einen Minia-
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turatomreaktor dar, der in ein wir-
meisolierendes Futter aus Berylliumoxid
eingeschlossen ist.

VerhiltnismiBig lange schon wird Beryl-
liumoxid in der Glasindustrie verwendet.
Sein Zusatz erhoht die Festigkeit, die Bre-
chungszahl und die chemische Bestindig-
keit des Glases. Die Einfithrung von Beryl-
liumoxid oder anderer Berylliumverbin-
dungen erlaubt es, Spezialgldser mit hoher
Durchlissigkeit fiir alle Strahlen des Spek-
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trums — vom ultravioletten bis zum infra-
roten Bereich - herzustellen.

'Die prophetischen Worte des bedeutenden

Wissenschaftlers A. E. Fersman haben sich
bewahrheitet.

Die Forschung benétigte eine relativ kurze
Zeit, um die in das Beryllium gesetzten Er-
wartungen zu erfiillen. Aus einem relativ
unbekannten und seltenen Element ist
heute ein wichtiges Metall des 20. Jahr-
hundert geworden.
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Eines der Hauptprobleme, mit denen
sich im Mittelalter die Jiinger der noch
in den Kinderschuhen steckenden Wissen-
schaft in den alchimistischen Laboratorien
herumschlugen, war die Suche nach dem
beriichtigten »Stein der Weisen«, Mit sei-
ner Hilfe hofften sie, das Geheimnis des
Goldmachens aus unedlen Metallen zu fin-
den. Sie suchten dabei in verschiedenen
Richtungen. Die einen schlugen vor, zu
diesem Zweck Blei zu verwenden. Es sollte
bis zum Erscheinen des »roten Lowen«
erhitzt werden (das heiBt bis zum Schmelz-
punkt). Sodann war es zu kochen in wein-
saurem Alkohol. Andere wiederum mein-
ten, als Rohstoff fiir die Produktion des
»Steins der Weisen« eigne sich am besten
der Harn von Lebewesen. Eine dritte
Gruppe suchte die Wahrheit im Wasser.
Am Ende des 18. Jahrhunderts befaBte sich
ein englischer Alchimist, offensichtlich ein
Anhinger der letztgenannten Richtung,
mit diesem Problem. Bei der Verdampfung
von Quellwasser aus der Nihe der Stadt
Epsom erhielt er zwar nicht den erstrebten
Wunderstein, dafiir aber ein Salz, das einen
bitteren Geschmack hatte und abfiihrende
Wirkung zeigte. Einige Jahre spiter stellte
man fest, daB es bei der Reaktion mit »fe-
stem Laugensalz« (so wurden damals Soda
und Pottasche genannt) ein leichtes, locke-
res, weiBes Pulver bildet. Das gleiche Pulver
erhielt man beim Gliihen eines Minerals,
das in der Nihe der griechischen Stadt
Magnesia gefunden wurde. Wegen dieser
Ubereinstimmung wurde das Epsomsalz
»weie Magnesia« genannt.

1808 analysierte der junge englische Wis-
senschaftler Sir Humphrey Davy die weiBle
Magnesia, und er entdeckte ein neues
Element, das er Magnesium nannte. Eine
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Feier aus AnlaB der Entdeckung begleitete
noch kein Feuerwerk, weil zu dieser Zeit
noch nicht bekannt war, daB der Neuling
unter den Metallen ausgezeichnete py-
rotechnische Eigenschaften aufweist. Ma-
gnesium ist ein sehr leichtes silberweiBes
Metall. Es ist fast 5mal leichter als Kupfer
und 4,5mal leichter als Eisen. Sogar Alumi-
nium, das »gefliigelte Metall«, ist um
1,5mal schwerer als Magnesium. Die
Schmelztemperatur des Magnesiums liegt
nicht sehr hoch, etwa bei 650 Grad Celsius.
Unter normalen Bedingungen ist das
Schmelzen von Magnesium jedoch ziemlich
schwierig, da es sich im schmelzfliissigen
Zustand leicht entziindet und sofort mit
blendendheller Flamme verbrennt. Um
Metallpulver zu entflammen, geniigt ein
brennendes Streichholz.

Bei der Verbrennung des Magnesiums
entstehen viel Wiarme und ultraviolette



Strahlung. Vier Gramm dieses »Brennstof-
fes« geniigen, um ein Trinkglas voll Eiswas-
ser zum Sieden zu bringen.

An Luft wird Magnesium bald matt, weil es
sich mit einer Oxidhaut iiberzieht. Dieser
Uberzug dient als zuverlissiger Panzer, der
das Metall vor weiterer Oxydation schiitzt.
Magnesium ist sehr aggressiv, es entzieht
leicht Sauerstoff und Chlor aus vielen
Oxiden und Chloriden und ist bestindig
gegen die Einwirkung von Soda, Atzna-
tron, Benzin, Kerosin und Mineral6l. In
Meeres- und Mineralwasser 16st es sich
jedoch auf. Mit kaltem Wasser reagiert es
fast nicht, verdringt aber aus heilem
Wasser energisch den Wasserstoff.

Die Erdrinde hat einen reichlichen Anteil
an Magnesium, mehr als 2,3 Prozent. Le-
diglich sechs der Elemente aus dem Peri-
odensystem von Mendelejew finden sich in
der Natur in noch gré8eren Mengen. Die
Wissenschaftler meinen, daBl besonders in
den tieferen Schichten der Erdrinde der
Gehalt an diesem Element besonders hoch
ist. Magnesium kommt in fast 200 bekann-
ten Mineralen vor. Natiirlich kénnen nicht
alle von ihnen als Rohstoff fiir dieses Metall
verwendet werden. Die grofite industrielle
Bedeutung haben Magnesit, Dolomit und
Carnallit.

Fiir die Magnesiumproduktion sind zwei
industrielle Verfahren bekannt: das ther-
mische und das elektrolytische. Im ersten
Fall wird das Magnesium unmittelbar aus
dem Oxid als Folge der Einwirkung eines
Reduktionsmittels (Kohlenstoff, Alumi-
nium, Silizium usw.) gewonnen. Dieses
Verfahren ist zwar einfach, jedoch ist die
Elektrolyse geschmolzener Magnesium-
salze, hauptsichlich die von Magnesium-
chlorid, das bedeutendste Verfahren zur

industriellen Gewinnung von Magnesium.
Auf diesem Wege wird ein sehr reines
Metall mit mehr als 99,99 Prozent Magne-
sium gewonnen.

Nicht nur die Erdrinde ist reich an Magne-
sium, sondern auch die Ozeane und Meere
haben unerschépfliche und sich stindig
erginzende Vorrite. In einem Kubikmeter
Meerwasser sind etwa 4 Kilogramm Ma-
gnesium enthalten. In den Gewissern der
Ozeane und Meere sind mehr als 6 - 106
Tonnen dieses Elementes gelost.

Um welche gewaltige Menge es sich hier
handelt, soll ein Beispiel verdeutlichen. Seit
Beginn unserer Zeitrechnung sind etwas
mehr als 60 Milliarden (6 - 10'%) Sekunden
vergangen. Wenn in den ersten Tagen
unserer Ara die Menschen mit der Férde-
rung von Magnesium aus Meereswasser
begonnen hitten, so miiBiten sie in jeder
Sekunde eine Million Tonnen Magnesium
gewonnen haben, um die Vorrite des
Meeres bis zum heutigen Tage aufge-
braucht zu haben.

Bis jetzt braucht Neptun noch nicht um
seine Schitze zu bangen! Selbst wihrend
des zweiten Weltkrieges, als die Magne-
siumproduktion den héchsten Stand er-
reichte, wurden aus dem Meereswasser
nicht mehr als 80 000 Tonnen Magnesium
je Jahr (und nicht in der Sekunde!) gewon-
nen. Die Technologie seiner Gewinnung ist
einfach. Das Meereswasser wird in grofien
Tanks mit Kalkmilch vermischt, die aus
Meeresmuscheln hergestellt wird. Als Er-
gebnis bildet sich sogenannte »Ma-
gnesiamilch«, Diese wird dann in Magne-
siumchlorid umgewandelt. Die Trennung
vom Chlor erfolgt durch Elektrolyse. Un-
lingst projektierte eine japanische Firma
eine Fabrik fiir die komplexe Ausnutzung
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von Meereswasser. Nach den geplanten
Werten erhilt man bei der Verarbeitung
von vier Millionen Liter Wasser 108 Ton-
nen Kochsalz, 2,2 Tonnen Glaubersalz,
16,7 Tonnen Chlor und 15,9 Tonnen
Magnesium. AufBlerdem kann die Fabrik
drei Millionen Liter Trinkwasser und eine
groBe Menge Sole fiir die Produktion von
kaustischer Soda abgeben.

Auch das Wasser von Magnesiumchlorid
enthaltenden Salzseen ist eine Quelle fiir
Magnesium. In der UdSSR gibt es derartige
Magnesiumvorrite auf der Krim und in
anderen Gebieten.

Jetzt wissen wir bereits, was Magnesium ist
und wie es gewonnen wird. Wofiir aber
wird dieses Element, wozu werden seine
Verbindungen verwendet?

Seine geringe Dichte kdénnte dieses Metall
zu einem ausgezeichneten Konstruktions-
werkstoff machen. Da das reine Magne-
sium aber sehr weich ist, kann der Kon-

strukteur nur Legierungen dieses Metalls
verwenden. Besonders hiufig wird Magne-
sium mit Aluminium, Zink und Mangan
legiert. Alle diese Komponenten leisten
einen Beitrag zu den allgemeinen Eigen-
schaften der Legierung: Aluminium und
Zink erhéhen die Festigkeit, Mangan er-
héht die Korrosionsbestindigkeit, und
Magnesium verleiht der Legierung die
geringe Dichte. Teile aus Magnesiumlegie-
rungen sind um 20 bis 30 Prozent leichter
als Aluminiumlegierungen und 50 bis
75 Prozent leichter als GuBeisen und
Stihle.

Magnesiumlegierungen kénnen noch wei-
tere Zusidtze von Elementen, die ihre
Warmfestigkeit und Plastizitit erhéhen
und ihre Oxydationsfihigkeit verringern,
enthalten. Dazu gehéren zum Beispiel
Beryllium, Kalzium, Zer, Lithium, Tho-
rium und Zirkonium.

Magnesium hat aber auch »Feinde«, zu




denen Eisen, Silizium und Nickel zu zihlen
sind, die seine Korrosionsbestindigkeit
verschlechtern.

Breite Anwendung finden Magnesiumle-
gierungen im Flugzeugbau. 1935 wurde in
der UdSSR das Flugzeug »Sergo Or-
dshonikidse» gebaut, das fast zu 80 Prozent
aus Magnesiumlegierungen bestand. Das
Flugzeug durchlief erfolgreich alle Erpro-
bungen und war lange Zeit unter schwieri-
gen Betriebsbedingungen im Einsatz.
Raketen, Teile von Kernreaktoren, Teile
von PKW-Motoren, Tanks fiir Benzin und
Ol, Waggons, Autobusse, leichte Maschi-
nen, Rider, Olpumpen, Abbauhimmer,
pneumatische Bohrer, Foto- und Kinoap-
parate, Ferngldser und viele andere Gerite
und Geriteteile werden aus Magnesiumle-
gierungen gefertigt. :

Eine groBe Rolle spielt Magnesium in der
Metallurgie. Es wird als Reduktionsmittel
bei der Produktion einer Reihe von Metal-
len verwendet (Vanadium, Chrom, Titan,
Zirkon). Die Einfiihrung von Magnesium
in fliissiges GuBeisen modifiziert diesen
Werkstoff, d. h., es verbessert seine Struk-
tur und erhsht die mechanischen Eigen-
schaften. GubBstiicke aus modifiziertem
GuBeisen konnen mit Erfolg Schmiede-
erzeugnisse aus Stahl ersetzen. AuBerdem
kann Magnesium als Desoxydationsmittel
fir Stahl und Legierungen verwendet
werden (es verringert den Gehalt an Sau-
erstoff, der in diesen Metallen eine schidli-
che Auswirkung hat).

Wie allgemein bekannt ist, beginnen die
tiblichen Radioréhren erst dann normal zu
arbeiten, wenn sie bis 800 Grad Celsius
erhitzt sind. Wenn wir einen Radioempfin-
ger oder einen Fernsehapparat (der r.och
mit Réhren bestiickt ist) einschalten, dauert

es eine gewisse Zeit, bis die Musik ert6nt
oder der Bildschirm aufleuchtet. Um die-
sen Nachteil der Rohren zu beseitigen,
schlugen polnische Wissenschaftler vor, die
Katoden mit Magnesiumoxid zu iiberzie-
hen. Die neuen Rohren arbeiten sofort
nach dem Einschalten. Heute werden vor-
wiegend Transistoren verwendet.

Die Eigenschaft des Magnesiums, in Form
von Pulver, Draht oder Band mit weiBler,
blendender Flamme zu verbrennen,
wird in der Kriegstechnik weitgehend an-
gewendet, z.B. fiir die Herstellung von
Beleuchtungs- oder Signalraketen, fiir
Leuchtkugeln, fiir Leuchtspurmunition
und Brandbomben.

Vor wenigen Jahren noch war dieses Metall
auch den Fotografen sehr vertraut. Perso-
nen, die durch eine Blitzlichtaufnahme ihr
Konterfei der Nachwelt erhalten wollten,
wurden auf das grelle Licht des Magne-
siums mit den Worten vorbereitet: »Bitte
nicht erschrecken, ich fotografiere!«
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Magnesium hat auch in der Biologie eine
groBe Bedeutung. Es ist der chemisch-
zentrale Bestandteil des Chlorophylls
(Blattgriins). Das Chlorophyll vermag das
Kohlendioxid der Luft und des Wassers
unter Mitwirkung der Energie des Sonnen-
lichts in organische Verbindungen (Kohle-
hydrate) umzuwandeln. Die Kohlehydrate
sind die Grundlage fiir die Erndhrung von
Mensch und Tier. Diesen Vorgang nennt
man Fotosynthese. Er ist mit dem Freiwer-
den von Sauerstoff aus den Blittern
verbunden. 4

Das Chlorophyll enthilt zwei Prozent dieses
Elementes. Wieviel ist das? Urteilen Sie
selbst! Die gesamte Menge an Magnesium
im Chlorophyll der Pflanzen betrigt etwa
100 Milliarden Tonnen! Magnesium ist
aber in allen lebenden Organismen enthal-
ten. Ein menschlicher Korper, der 60 Kilo-
gramm wiegt, enthilt etwa 25 Gramm
Magnesium.

Vor einigen Jahren machten Wissenschaft-
ler der Universitit Minnesota (USA) Eier-
schalen zum Objekt ihrer Forschungsarbei-
ten. Sie stellten fest, daB die Schalen um so
fester sind, je hoher ihr Gehalt an Magne-
sium ist. Wenn die Zusammensetzung des
Gefliigelfutters gedndert wird, kann also
die Festigkeit der Eierschalen erh6ht wer-
den. Diese Feststellung ist fiir die Landwirt-
schaft sehr wichtig, denn allein im Staate
Minnesota iiberschreiten die jahrlichen
Verluste durch Eibruch eine Million Dollar.
Niemand kann sagen, daB diese Arbeit der
Wissenschaftler »nicht die Eierschalen
Wwert« war.

Magnesium wird in groBem Umfang auch
in der Medizin verwendet. Wir erinnerten
schon an das »englische Salz«, das Magne-
siumsalz der Schwefelsaure (schwefelsaure
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Magnesia), das als isotonische Losung ein
zuverldssiges und schnellwirkendes Ab-
fiihrmittel ist. Magnesiumperoxidatum mit
einem Mindestgehalt von 25 Prozent rei-
nem Magnesiumoxid wird bei erhéhtem
Sduregehalt des Magensaftes, bei Sodbren-
nen und Sdurevergiftungen verwendet.
Die Statistik zeigt, daB bei Bewohnern
warmer Klimazonen Krimpfe der Blutge-
fiBe seltener anzutreffen sind als bei den
Bewohnern kalter Zonen. Es ist bekannt,
daB durch intravenése und intramuskulidre
Injektionen mit Magnesiumsulfatlésungen
Verkrampfungen und Spasmen gelost
werden kénnen.

Obst- und gemiisereiche Nahrung erhéht
den Vorrat an Magnesiumsalzen im Orga-
nismus. Besonders reich an Magnesium
sind Aprikosen, Pfirsiche und Rotkraut.
Arteriosklerose und andere Herzkrankhei-
ten sind dort seltener, wo die Nahrung
besonders reich an Magnesium ist. Das ist
vor allem in Asien der Fall.

£
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Tierversuche ungarischer Wissenschaftler
bestdtigen die Tatsache, daB Mangel an
Magnesium im Organismus die Neigung zu
Infarkten erhéht. Eine Gruppe von Hun-
den erhielt Nahrung, die reich war an
Magnesiumsalzen, eine andere Gruppe
bekam magnesiumarmes Futter. Es zeigte
sich, daB sich die letzteren einen Herzin-
farkt »erarbeiteten«.

Sehr hiufig werden Stérungen des Herz-
muskels bei nervosen, leicht erregbaren
Menschen beobachtet. Es wird damit er-
klart, daB im Moment der Reizung im
Organismus  befindliches Magnesium
»verbrennt«. Franzosische Biologen neh-
men an, daB Magnesium den Medizinern
im Kampf gegen die Ubermiidung, eine
der ernstesten Krankheiten des 20. Jahr-
hunderts, helfen wird. Forschungen erga-
ben, daBl im Blut iibermiideter Menschen
weniger Magnesium enthalten ist als im
Normalzustand. Selbst geringe Abwei-
chungen der Magnesiumkurve von der

Norm beeinflussen den Gesundheitszu-
stand.

Vor nicht allzulanger Zeit entdeckten
franzosische Biologen einen interessanten
EinfluB einiger chemischer Elemente auf
das Geschlecht der Nachkommenschaft.
Ein UberschuB an Kalium in der Nahrung
der Mutter fiihrte dazu, daB sie bevorzugt
minnliche Nachkommen gebar. Wenn ein
UberschuB an Kalium und Magnesium in
der Nahrung vorhanden war, waren die
Nachkommen vornehmlich weiblichen
Geschlechts. Es ist moglich, daB die Arzte
schon bald fiir die werdenden Miitter spe-
zielle Speisekarten ausarbeiten, die die
Geburt eines Jungen oder eines Mddchens
auf Bestellung garantieren. Aber vorerst
wird es nétig sein, den besonderen Einfluff
bestimmter Elemente auf den Menschen
nachzuweisen, denn die beschriebenen
Beobachtungen beziehen sich bisher nur
auf Kiihe.

Das Anwendungsgebiet von Magnesium-
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verbindungen ist nicht nur die Medizin.
Magnesiumoxid wird auch in der Gum-
miindustrie, bei der Produktion von Ze-
ment und feuerfesten Steinen angewendet.
Unldngst erarbeitete eine kanadische
Firma eine Technologie fiir die Erzeugung
des neuen feuerfesten Materials » Yukone,
das sehr bestindig ist gegen die Einwirkung
von Schlacken und hohe Festigkeit sowie
geringe Porositit aufweist. Die Hauptkom-
ponente dieses neuen Materials ist Magne-
siumoxid hoher Reinheit.
Magnesiumperoxid wird fiir das Bleichen
von Geweben verwendet. Magnesiumsulfat
findetin der Textil- und Papierindustrie als
Bleichmittel Verwendung. WiBrige Losun-
gen von Magnesiumchlorid sind Voraus-
setzung fiir die Herstellung von Ma-
gnesiazement, Steinholz und anderen syn-
thetischen Materialien. Magnesiumkarbo-
nat dient zur Herstellung wirmeisolieren-
der Materialien.

Zum SchluB sei noch auf das groBe Anwen-
dungsfeld des Magnesiums in der organi-
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schen Chemie hingewiesen. Pulverférmi-
ges Magnesium wird fiir das Unschédlich-
machen wichtiger organischer Stoffe, z. B.
Alkohol und Anilin, eingesetzt. GroBle Be-
deutung haben organische Magnesiumver-
bindungen, in welchen das Magnesium-
atom unmittelbar mit dem Kohlenstoff
verbunden ist. Ferner werden Magnesium-
halogenide, die Chlor, Brom oder Jod
enthalten, in groBem Umfang in der syn-
thetischen Chemie verwendet. Ihre bedeu-
tende Rolle 148t sich daran ermessen, da3
1912 der franzosische Chemiker Victor
Grignard fiir bahnbrechende Arbeiten auf
diesem Gebiet den Nobelpreis erhielt.
Der Wirkungsbereich des Magnesiums in
der Natur und in der Volkswirtschaft ist
also duBerst vielseitig. Es ist aber wahr-
scheinlich noch zu friih, von diesem Ele-
ment zu sagen: »Alles, was es kann, hat es
schon geleistet.« Es sind die Voraussetzun-
gen geschaffen, um dem Element Magne-
sium auch fiir die Zukunft noch ein weites
Betitigungsfeld zu erschlieBen.
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Der Historiker Plinius der Altere be-
richtete iiber ein interessantes Ereig-
nis, das sich vor fast zwei Jahrtausenden
zugetragen hat. Vor dem rémischen Impe-
rator Tiberius erschien einst ein Unbe-
kannter. Als Geschenk iiberreichte er dem
Herrscher eine von ihm angefertigte Schale
aus einem Metall, das wie Silber glinzte,
aber auflerordentlich leicht war. Der unbe-
kannte Meister erzihlte, daB er imstande
wire, dieses bisher unbekannte Metall aus
lehmiger Erde herzustellen. Tiberius er-
wies sich in diesem Augenblick als undank-
barer, grausamer und »kurzsichtiger«
Herrscher. Aus Furcht, das neue Metall
kénnte mit seinen vorziiglichen Eigen-
schaften die in der Staatskasse aufbewahr-
ten Gold- und Silberschitze entwerten, lie
er dem Erfinder den Kopf abschlagen und
seine Werkstatt zerstéren, damit jedem die
Lust vergehe, sich mit der Produktion des
»gefdhrlichen« Metalls zu befassen. Die
Gefahr war vorbei - leider fiir lange Zeit.

Erst im 16. Jahrhundert, also nach etwa
1500 Jahren, wurde eine neue Seite in der
Geschichte des Aluminiums geschrieben.
Dies tat der beriihmte deutsche Arzt und
Naturforscher Paracelsus (sein vollstindi-
ger Name war Paracelsus Philippus Aureo-
lus Theophrastus Bombastus von Hohen-
heim). Bei der Untersuchung verschiede-
ner Mineralien und des Alauns stellte Para-
celsus fest, daB das Alaun das Oxid eines
bisher nicht bekannten Metalls enthilt.

Dieses Oxid ist das bekannte Alumi-
niumoxid und wurde Tonerde genannt.
Das Alaun, fiir welches sich Paracelsus
interessierte, war seit alter Zeit bekannt.
Nach Uberlieferungen des griechischen
Historikers Herodot, der im 5. Jahrhun-
dert vor unserer Zeitrechnung lebte, ver-
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wendeten es die alten Volker fiir das Far-
ben ihrer Gewebe und zur Festigung der
Farben. Sie nannten es Alumin. Die erste
Erwdhnung iiber die Gewinnung von
Alaun im alten RuBland geht auf das 8. bis
9. Jahrhundert zuriick. Dort verwendete
man es auch fiir das Firben von Geweben
und bei der Herstellung von Saffianleder.
Im westlichen Europa wurde es ebenfalls
schon im Mittelalter gewonnen.

Im Jahre 1754 gelang es dem deutschen
Chemiker A. S. Marggraf, die» Alaunerde,
iiber die 200 Jahre vorher Paracelsus ge-
schrieben hatte, zu extrahieren. Noch ei-
nige Jahrzehnte vergingen, bis der engli-
sche Chemiker Sir Humphrey Davy ver-
suchte, das Metall zu erhalten, das sich im
Alaun verbarg. Im Jahre 1807 gelang es
ihm, durch Elektrolyse von Laugen das
Natrium und das Kalium zu entdecken. Die
Zerlegung von Tonerde mit Hilfe des elek-
trischen Stroms erreichte er aber nicht.
Ahnliche Versuche unternahm einige
Jahre danach der Schwede J.]. Berzelius.
Seine Arbeiten waren ebenfalls nicht von
Erfolg gekront. Trotzdem-entschieden sich
die Wissenschaftler, dem »unerreichbaren
Metall« einen Namen zu geben. Berzelius
nannte es zuerst Alumin. Davy gab ihm
spiter den Namen Aluminium.

Erst im 19. Jahrhundert fand der unbe-
kannte Meister aus dem alten Rom seinen
Nachfolger. Es war der dinische Forscher
H. C. Oersted, der metallisches Aluminium
erhielt. Im Jahre 1823 veroffentlichte er in
einer danischen Zeitschrift einen Artikel, in
dem er mitteilte, daB er bei seinen Versu-
chen »ein Stiick Metall in Farbe und Glanz
dhnlich dem Zinn« erhalten habe. Da die
chemische Zeitschrift wenig verbreitet war,
blieb die Mitteilung von Oersted fast unbe-

















































































































































































































































































































































































































































































