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Die Kupfergruppe

Kupferproduzenten sind Chile, Indonesien, die
USA, Australien, Peru, Russland, Kanada, Polen
und China. In den letzten Jahren ist China zum
grofiten Importland fur Kupfer geworden.

Physikalische Eigenschaften

Das hellrote Kupfer schmilzt bei 1084,6 °C und
siedet bei 2562 °C; seine Dichte betragt
8,92 glcm?®.

Verbindungen, Verwendung und Technologien
Hauptanwendung fur Reinkupfer sind Drahte
fur die elektrische Energietechnik und das Fern-
meldewesen. Sehr sichtbar sind die Einsétze des
Kupfers in der Architektur als Verkleidungen,
Bedachungen und Regenrinnen, die mit der Zeit
eine schone, braunlich rote bis grine Patina er-
halten. Gro3e Mengen Kupfer werden zur Her-
stellung von Legierungen bendtigt, vor allem
mit Zink, Zinn, Nickel, Aluminium und Beryllium.
Dazu gehéren insbesondere Messing, Bronze,
Monel und die Miinzlegierungen.

Silber (AQ)

Geschichte

Schon im spaten Neolithikum kannte und be-
nutzte der Mensch das Gold, vor etwa
7000 Jahren wurde in Anatolien mit Kupfer ex-
perimentiert. Silber folgte wenig spater als 3.
Metall. Zwar kommt es in der Natur in gediege-
ner Form vor, doch sehen die oft drahtférmigen,
grauen Kristalle nicht sehr attraktiv aus. Der al-
teste bisher bekannte Silberschmuck und die
ersten Silbergeféalle sind etwa 6000 Jahre alt
und stammen aus altdgyptischen und hethiti-
schen Grébern. Zur selben Zeit wurden auch in
Osteuropa Gold-, Silber- und Bleigegenstande
gefertigt. Bis Mitte des 3. Jt. v.Chr. blieb Silber
eine exquisite Raritat. Dann lernte man, gro-
3ere Mengen davon aus Quarzgéngen und den

weit verbreiteten, stets silberhaltigen Bleimi-
neralien zu gewinnen.

Man identifizierte das Silber schon frih mit
dem warm-weil3en Mond und bezeichnete es
mit dem Mondsymbol, also der Sichel; fir die In-
kas waren Silberperlen ,Trénen des Mondes".
Silber erflllt alle Kriterien eines Edelmetalls,
sein ,Pferdeful?" ist die sehr hohe Affinitat fur
Schwefel. An der Luft, die stets Spuren von
Schwefelverbindungen enthélt, 1auft es infolge
der Bildung eines Sulfidfilms schwarz an. Das
war auch schon vor der industriellen Revolution
und der ErschlieBung von schwefelhaltiger
Kohle als Energietrager der Fall; nur in ganz tro-
ckener Luft bleibt Silber jahrzehntelang blank.
Will man das Metall durch Plattieren, Auflegie-
ren oder Zugabe von Oxidbildnern anlauf-
besténdig machen, so verliert man den wunder-
bar weichen, unnachahmlichen Silberglanz.

Das altagyptische Silber stammte vermut-
lich aus Syrien, es enthielt von Natur aus einen
erheblichen Anteil Gold und etwas Kupfer. Wah-
rend der minoischen Epoche nahm die im Mitt-
leren Osten verfugbare Menge Silber rasch zu,
wahrend der Bronzezeit erschien es auch in Eu-
ropa. Der griechische Name ,Argeros" war vom
Adjektiv fur weild funkelnd abgeleitet, das die
Basis fUr den Elementenamen in mehreren ro-
manischen Sprachen ergab. Schwieriger zu deu-
ten ist der Ursprung von ,Silber" und seiner Va-
rianten im germanischen Sprachraum. Man
vermutet eine Abstammung vom assyrischen
LSarpu”, was weilles Metall bedeutet.

Aus der ,Elektron" genannten, natirlichen
Gold-Silber-Legierung wurden in Kleinasien im
7. Jh. v.Chr. die ersten Miinzen gefertigt. Ihr
Goldgehalt lag zwischen 30-50%, man wusste
nie genau, was man hatte. Doch unter Krosus
von Lydien lernte man wenig spéater das Elek-
tron zu raffinieren und daraus beide Edel-
metalle in einigermafen reiner Form zu gewin-
nen. Krosus lie Gold- und Silbermuinzen pragen
und war damit ungeheuer erfolgreich. Die Ver-
wendung eines offiziell garantierten, leicht

Narayana Verlag, 79400 Kandern, Tel.: 07626 974 970-0
Leseprobe von Lucien F. Trueb: Die chemischen Elemente



transportierbaren Wertgegenstands bot im Ver-
gleich zum schwerfalligen Tauschhandel so be-
stechende Vorteile, dass sich das Silbergeld in
kurzer Zeit unter den Kaufleuten im ganzen Mit-
telmeerraum ausbreitete.

Die Silberminze blieb von der klassischen
Antike bis weit ins 20. Jh. hinein das universelle
Zahlungsmittel. Die Athener gewannen Silber
aus den Bergwerken von Laurion bei Kap Su-
nion; die Produktion betrug insgesamt 7800 t
in drei Jahrhunderten. Die Romer entwickelten
die Blei-Silber-Gruben im Suden und Sidwesten
Spaniens zu industriellen Betrieben, gewannen
das Metall aber auch im sudlichen Rheingraben
und im Schwarzwald. Dennoch brachten sie es
fertig, die erste Inflation auszulésen, indem sie
ihrem Munzmetall immer weniger Silber zuga-
ben. Die Erschlieung reicher Silbervorkommen
im nordeuropéischen Raum, insbesondere in
Deutschland (Séchsisches Erzgebirge, Harz),
Bohmen, Ungarn, Osterreich, Skandinavien,
England und Irland gab der Silbermiinze im
Mittelalter ihren Wert zurtick.

Eine Konkurrenz zum européaischen Bergbau
ergab sich nach der Entdeckung Amerikas sei-
tens der neuen Silberminen in Mexiko und Peru.
Von einem Silberiiberschuss konnte aber erst
nach der Erschlieung der riesigen Lagerstétten
im Westen der USA die Rede sein. Der Silber-
standard der Zentralbanken musste 1873 durch
einen Goldstandard ersetzt werden. Dennoch
blieben Silberminzen sehr weit verbreitet. Als
ihr Metallwert Ende der 1960er Jahre infolge
der Silberpreiserhéhung hoher wurde als der
Nominalwert, verschwanden sie schlagartig.
Seither werden Minzen aus weniger wertvollen
Metallen geprégt, meist aus Legierungen von
Kupfer und Nickel.

Dennoch lebt der Nimbus des Silbers im
Munzwesen ungebrochen weiter; im Franzdsi-
schen heil3t ,argent” sowohl Silber wie Geld. Im
Mittleren Osten und in Ostafrika ist das einzige
als ,richtig" betrachtete (d. h. sich nicht entwer-
tende) Geld der Maria-Theresia-Taler (die so ge-

Silber (Ag)

nannte ,dicke Dame"). Diese Minze wird in
Wien weiterhin aus 83,3%igem Silber gepragt
- mit dem Originaldatum 1780. Die meisten
anderen Silbermunzen bestehen aus 90%igem
Silber. Schmuck, Besteck, Kunstgegenstande
usw. werden meist aus Silber der Feinheit 800
gefertigt, das 80% Edelmetall enthélt; der Rest
ist Kupfer.

Eine andere Norm kennzeichnet den angel-
sachsischen Kulturbereich, wo das so genannte
Sterling Silver seit dem Mittelalter einen Silber-
gehalt von 92,5 % aufweist. Das Pfund Sterling,
die Einheit der britischen Wahrung, bezog sich
urspringlich auf ein Pfund (240 Stick) der
LSterlings" genannten normannischen Silber-
pennies, die mit Sternchen dekoriert waren und
eine Feinheit von 925 aufwiesen. Ein Ochse war
30 solcher Pennies wert, ein Schaf 4-5. Heute
werden pro Jahr weltweit noch etwa 800 t Sil-
ber zum Prégen von besonderen Munzen und
Medaillen verwendet, die fur Sammler bestimmt
sind.

Das Gold-Silber-Preisverhaltnis hat sich im
Lauf der Geschichte stetig zugunsten des Gol-
des verschoben. Bei den Agyptern war vor
6000 Jahren Gold nur halb so wertvoll wie Sil-
ber. Unter dem Pharao Menes wurde um 3200
v.Chr. das Verhdltnis auf 1:3 festgelegt; Gold
war also dreimal teurer als Silber. 500 Jahre
spater war man bei | :9 angelangt, unter Konig
Krdsus von Lydien wurde mit 1:15 ein Plateau
erreicht, das mehr als 2300 Jahre Bestand hat-
te. Noch 1792 legte das amerikanische Schatz-
amt das Preisverhdltnis von Gold zu Silber auf
1:15 fest, doch mit der Entdeckung der riesigen
Silberlagerstéatten Nevadas und Idahos er-
reichte man 1910 | :40. Die Weltwirtschaftskrise
der 1930er Jahre fuhrte zum Fall bis auf 1:70.
Dann stieg das Preisverhéltnis stetig an und er-
reichte 1967 kurzfristig wieder den historischen
Wert von 1:15. Seither ist es wieder stark gesun-
ken und bewegt sich seit Beginn der 1990er
Jahre zwischen | :90 und | :70. Dies ist vor allem
den Preisschwankungen des Goldes und der
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Die Kupfergruppe

Bindung der Produktion von Silber an diejenige
der Buntmetalle zuzuschreiben.

Schon ein halbes Jahrtausend vor der spa-
nischen Eroberung wurde in Mexiko Silbererz
abgebaut und zu Schmuck verarbeitet. Cortez
und seine Leute waren nicht nur Soldaten, son-
dern auch Edelmetallprospektoren. In Arazuma
wurden sie auf besonders spektakulare Weise
fundig: Dort gab es Silbernuggets von mehr als
I t Gewicht. Die 1522 entdeckten Silberminen
von Taxco und Pachuca sind die altesten Metall-
gruben Nordamerikas. Um 1700 wurde Mexiko
der grofite Silberproduzent der Welt und blieb
es bis 1981. Das Metall wird grofitenteils als
Nebenprodukt des Blei-Zink-Bergbaus gewon-
nen. Zu den wichtigsten Minen dieser Art ge-
hort der Tagebau bei San Luis Potosi in der Pro-
vinz Zacatecas, wo jahrlich 310001 Blei,
27000t Zink, 41 5t Cadmium und 250t Silber
gewonnen werden.

Wahrend der Kolonialzeit wurde auch Peru
zu einem wichtigen Silberproduzenten. Zuerst
baute man dort die verwitterten, sehr ergiebi-
gen Erzadern in Oberflachennéhe ab, die in gro-
Berer Tiefe in sulfidisches Erz tbergingen. Dort
war Silber mit Blei, Zink, haufig auch mit Kupfer
vergesellschaftet. Solche polymetallischen Erze
werden heute noch in groRem Mal3stab gewon-
nen und verhittet. Zu den reichsten Bergwer-
ken dieser Art, die bis zu 200 g Silber pro Tonne
Erz liefern, gehéren Casapalca, Cerro de Pasco,
Arcata, Uchucchacua, Milpo und Marococha.
Praktisch das gesamte peruanische Silber wird
im Huttenkomplex von La Oroya aufgearbeitet
und raffiniert.

Jacques Cartier (1491-1557), der 1535
Kanada im Namen des franzdsischen Konigs
Franz |. in Besitz nahm, traf Indianer, die Silber-
schmuck trugen. Das Metall stammte vermut-
lich aus dem Umkreis der heutigen Ortschaft
Cobalt in Ontario, wo gegen Ende des 19. Jh.
groBe Funde von gediegenem Silber gemacht
wurden (Abb. 52). Die legendéare ,Comstock
lode" bei Carson City war ein immens reiches

Silbervorkommen. Es wurde 1859 von zwei
Goldwaschern entdeckt, die den blauschwarzen
Dreck verfluchten, der in ihrem Claim tonnen-
weise vorhanden war und ihre Waschrinne
immer wieder verstopfte. Dieser ,Dreck" ent-
puppte sich als nahezu reines Argentit (Silber-
sulfid Ag>S) mit einem Silbergehalt von etwa
70%. Solche Lagerstatten sind praktisch ber-
all auf der Welt erschopft.

Vorkommen und Gewinnung

Die Erdkruste enthalt etwa 8 millionstel Prozent
Silber (0,08 ppm oder 80 ppb). Das weil3e Edel-
metall ist also nur 20-mal haufiger als Gold, ob-
wohl Letzteres bis 100-mal teurer ist. Im Lauf
der Geschichte hat der Mensch etwa | Mio. t
Silber gewonnen, aber nur 120 000 t Gold. Von
diesem Silber gingen rund 20% durch Abnat-
zung, Korrosion und Dissipation verloren; der
Rest wird gehortet. Dieses Metall kdnnte die
Versorgung notfalls mehr als 50 Jahre sicher-
stellen. Die bekannten Lagerstatten von silber-
haltigen Blei-Zink- und Kupfererzen enthalten
mindestens eine halbe Million Tonnen Silber.

Die natirlichen Silbermineralien sind grof3-
tenteils sehr schwer losliche Sulfide, insbeson-
dere Argentit-Acanthit, Ag,S, Pyrargit, AgsSbSs,
Stephanit, AgsSbS, und Proustit, AgsAsSs;. Das
mit Kupfer vergesellschaftete Silber bildet h&au-
fig Mischsulfide mit Antimon oder Arsen, so ge-
nannte Thioantimonate bzw. Thioarsenate. We-
gen seiner chemischen Verwandtschaft mit
Kupfer, Blei und Zink ist Silber stets in den sulfi-
dischen Erzen dieser Metalle enthalten, die in
sehr grolRen Mengen produziert und raffiniert
werden; dasselbe gilt fir Rohgold, das meistens
mehr als 10% Silber enthalt.

Das weie Edelmetall fallt darum zwangs-
weise zu geringen Kosten als Nebenprodukt an.
Dies ist eine der Ursachen fur die seit Jahren
herrschende Misere auf dem Silbermarkt und
des drastisch gesunkenen Preises. Bei etwa kon-
stant bleibendem Bedarf kommen Jahr fur Jahr
etwa 20000t Silber auf den Markt, nahezu
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Abb. 52: Fadenférmige Silberkristalle in einer Caicit-Matrix aus Cobalt (Ontario, Kanada)

40% als rezykliertes Material. 2/3 der Minen-
produktion stammen aus Buntmetallerzen mit
einem Silbergehalt von einigen Promille. Es gibt
praktisch keine reinen Silbererz-Lagerstatten;
selbst in Nevada lasst sich der Abbau von dis-
seminiertem Silbererz wirtschaftlich nur recht-
fertigen, weil es auch Gold enthalt.

Silber kbénnte man als ,amerikanisches Me-
tall" bezeichnen; fast die Halfte des weltweit
geforderten und rezyklierten Silbers stammt
aus Nord-, Zentral- und Siidamerika, wobei vier
Giganten auffallen: Kanada, die USA, Mexiko
und Peru. Aus diesen vier Landern stammen
etwa 75% allen Silbers, das in der Geschichte
der Menschheit gefoérdert wurde. Der Rest der
Produktion verteilt sich auf mehr als 50 Lander,
wobei nur Australien, Polen und Russland auf
mehr als 1000 t/Jahr kommen. Mittelgro3e
Produzentenléander (einige hundert Jahreston-
nen) sind Bolivien, Chile, Korea, Marokko, Spa-
nien und Schweden. Heute ist Mexiko der welt-
weit gro3te Produzent von Silber. Es féllt als

Nebenprodukt des Blei-Zink-, Gold- und Kupfer-
bergbaus an. In den USA ist Nevada das Zen-
trum des Silberbergbaus; Nevada bezeichnet
sich als , Silver State".

Der Rochester-Bergwerkdistrikt bei Lovelock
im Westen Nevadas gehort zu den wenigen Or-
ten der Welt, wo Silber nicht als Nebenprodukt
anderer Metalle anféllt, sondern wo aus leicht
goldhaltigem Silbererz jéahrlich 100 t des Edel-
metalls gewonnen werden (Abb. 53). Urspriing-
lich gab es dort reiche Edelmetallgange im
Quarz, die aber schon in den 1920er Jahren er-
schopft waren. Heute lohnt es sich, die in enor-
men Mengen vorhandenen disseminierten Erze
abzubauen. Sie bestehen aus teilweise verkie-
selter, etwa 220 Mio. Jahre alter Rhyolith-Lava
aus der Trias.

In diesen pordsen Formationen etablierten
sich hydrothermale Kreislaufe, die aus tieflie-
gendem Magma Edelmetalle auflésten und sie
beim Abkuhlen und Entspannen im Wirtgestein
deponierten. Letzteres enthalt 44 ppm Silber
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Die Kupfergruppe

Abb. 53: Das Silberbergwerk Coeur Rochester bei Lovelock (Nevada, USA). Im Zentrum der Tagebau, rechts davon
der Laugeplatz, im Vordergrund die Abraumhalden

und 0,3 ppm Gold. Es wird ein ganzer Berg mit
mehr als 100 Mio. t Erz in Stufen von 8 m Hohe
abgetragen. Das abgesprengte Gestein wird
auf eine Partikelgrofe von 12 mm gebrochen
und im benachbarten Tal ausgebreitet. Dort ist
ein Flache von 40 ha mit verschweif3ten Kunst-
stofffolien bedeckt, auf denen das Erz in Schich-
ten von 2,5 m verteilt wird. Die Metallgewin-
nung erfolgt durch Auslaugen mit verdiinnter
Natriumcyanidlésung (0,65 g¢/l), die nach dem
Verfahren der Tropfenirrigation durch die kies-
artige Schittung dringt und zentral abgezogen
wird. Die nach dem Laugen des Erzes silber-
und goldhaltig gewordene Cyanidldsung wird
mit Zinkpulver versetzt, das die Edelmetalle in
der Form eines schwarzen Schlamms ausfallt.
Letzterer wird aufgeschmolzen und zu Rohsil-
berbarren vergossen. Bei der elektrolytischen

Raffination féllt das Gold als Anodenschlamm
an.

Nahezu die Halfte des weltweit gefdrderten
Silbers wird als Nebenprodukt der Bleiraffina-
tion gewonnen; zur Entsilberung des Bleis dient
der so genannte Parkes-Prozess. Dabei wird das
bereits von Zinn, Arsen und Antimon befreite,
flissige Rohblei mit Zinkpulver versetzt. Zink
bildet mit dem Silber eine feste, intermetalli-
sche Verbindung, die aufschwimmt. In der ers-
ten Prozessstufe fallt ,Reichschaum” mit einem
Silbergehalt von 3-5 % an. In der zweiten Stufe
wird nochmals Zink zugegeben; man erhélt nun
den ,Armschaum”, der als silberhaltiges Zink
der néchsten Rohbleicharge zugegeben wird.

Aus dem Reichschaum wird das Uberschus-
sige Zink unter Vakuum bei 500-525 °C abdes-
tilliert. Zurtick bleibt ein Zink-Silber-Mischkristall,
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der noch viel Blei enthalt; Letzteres wird auf-
geschmolzen und abgezogen. Man erreicht auf
diese Weise eine Anreicherung des Silbers auf
25 %. Dieses Material wird auf 1000 °C erhitzt,
wobei der gro3te Teil des verbleibenden Zinks
abdestilliert. Zurtick bleibt das so genannte Des-
tillierblei mit 30-40% Silber und etwas Kupfer;
es wird anschlieBend im Treibofen mit sauerstoff-
angereicherter Luft behandelt. Die so genannte
Treibarbeit erfolgt in einer flachen, rechteckigen
Pfanne, die von oben mit einer Gasflamme be-
heizt ist. Das Bad wird mittels Eisenstangen von
Hand geruhrt, unter Abziehen des aufschwim-
menden Bleioxids, bis der so genannte ,Silber-
blick" erscheint. Er signalisiert den Endpunkt der
Treibarbeit, denn das flussige, 96%ige Silber
glanzt deutlich heller als silberhaltiges Blei.

Bei der Raffination von Rohsilber hat sich
weltweit der so genannte Chloridprozess durch-
gesetzt, bei welchem in das geschmolzene Roh-
metall bei etwa 1000 °C Chlor eingeleitet wird;
es reagiert mit allen Metallen aulzer mit Gold.
Eisen, Kupfer, Blei, Zinn und andere Verunrei-
nigungen entweichen in der Form flichtiger
Chloride, wéahrend Silberchlorid eine flissige
Schlacke bildet. Sie wird periodisch abge-
schopft, in Wasser abgeschreckt und mit Salpe-
terséure versetzt. Aus dieser Nitratldsung kann
das Metall elektrolytisch auf Feinsilberkathoden
abgeschieden werden; als Anodenmaterial die-
nen Graphit oder Titan. Solches Silber wird zu
Barren von 99,99%igem Metall vergossen. Fiir
noch hohere Reinheitsgrade (bis 99,999%)
muss nochmals elektrolytisch raffiniert werden.

Physikalische Eigenschaften

Silber schmilzt bei 961,8 °C, der Siedepunkt be-
tragt 2162 °C; seine Dichte von 10,5 g/cm?® ist
| ,9-mal geringer als diejenige des Goldes.

Die elektrische und thermische Leitféahigkeit
wie auch das Reflexionsvermégen von reinem
Silber flr Licht werden von keinem anderen Me-
tall erreicht. Es ist fast so duktil wie Gold und
lasst sich zu Folien von weniger als 3 um Starke

Silber (Ag)

auswalzen. Man kann es mit den meisten Metal-
len legieren, aber nicht mit Eisen und Cobalt.

Physiologie

Silber wirkt schon in einer Konzentration von
einigen millionstel Prozent (0,03 ppm) bakterio-
statisch: Die Vermehrung von Krankheitserre-
gern wird also unterbunden, bei héheren Kon-
zentrationen wirkt Silber keimtdtend. Dies ist
schon seit sehr langer Zeit bekannt; so wurden
im antiken Babylon Silberplattchen auf offene
Wunden gelegt, damit sie sich nicht infizierten.
Die vom Silber ins Wasser abgegebenen, mini-
malen Mengen von Silberionen geniigen, um
das ,Verderben" von Trinkwasser durch massen-
weise Vermehrung von Bakterien zu verhindern.
Uber diesen Effekt berichtete bereits Herodot;
Alexander der Grof3e soll sein Trinkwasser aus
hygienischen Grunden stets in Silbergefaf3en
aufbewahrt haben.

Toxikologie

Silber ist fur den Menschen ungiftig; werden
aber silberhaltige Stoffe oder Préaparate Uber
langere Zeitraume in massiven Dosen einge-
nommen, so konnen sie die Haut irreversibel
schiefergrau farben (so genannte Argyrie). Sil-
bernitratkristalle (,Hollenstein™) wurden friher
als lokales Atzmittel in der Dermatologie ver-
wendet; beim Reiben auf der feuchten Haut
wird das Metall als schwarzes Sulfid und Oxid
gebunden, unter Freisetzung von Salpetersaure.

Verbindungen, Verwendung und Technologien

Die Fotoindustrie verbraucht etwa 40% des
weltweit produzierten Silbers, mit abnehmender
Tendenz aufgrund des Durchbruchs der Digital-
fotografie. Je etwa 20% gehen in elektrotech-
nische und elektronische Komponenten bzw.
Schmuck und Haushaltgegenstéande. Der Rest
verteilt sich auf Silberlegierungen, Lagermetall,
Korrosionsschutz, Spiegel, Isolierglas, Katalysa-
toren, Wasserentkeimung, Medizin und Zahn-
heilkunde.
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Die Kupfergruppe

Silber hat zahlreiche Anwendungen in der
Elektrotechnik und Elektronik: Man fertigt da-
raus Kontaktelemente, Elektroden, leitende Pas-
ten und Hartlote, auch das galvanische Ver-
silbern von Kupfer und Messing ist weit
verbreitet. Silber-Zink-Batterien werden zur
Energieversorgung von Quarzuhren und Horge-
raten in riesigen Stlickzahlen eingesetzt. Weni-
ger bekannt sind die Silber-Nickel-Akkumulato-
ren sowie thermisch aktivierte Lithiumbatterien
mit Silbernitratzuséatzen fur militarische Anwen-
dungen (Torpedos, Raketen, Geschosse usw.).
Sie sind jahrzehntelang haltbar und liefern erst
beim Aufschmelzen des Elektrolyten kurzzeitig
sehr hohe Stromdichten. Schlief3lich dient Silber
als Katalysator bei zahlreichen Oxidationspro-
zessen in der chemischen Industrie, insbeson-
dere bei der Synthese von Glykolen, Methanol,
Ethylenoxid und Formaldehyd.

Silber leistete einen Beitrag bei der Entwick-
lung der amerikanischen Kernwaffen. Das leicht
spaltbare Uranisotop U, aus dem die auf Hi-
roshima abgeworfene Bombe bestand, wurde
namlich u.a. in den ,Calutrons" genannten Ma-
schinen elektromagnetisch angereichert. Dazu
brauchte man sehr starke Magnete. Fur die Win-
dungen war das strategisch wichtige Kupfer
nicht verfigbar, man ersetzte es darum durch
das 8% besser leitende Silber. Das Metall lieh
man sich vom Schatzamt und retournierte es
nach dem Krieg in vollem Umfang.

Weit verbreitet ist der Einsatz von Silber in
der Zahnheilkunde: Silberamalgam ist fir ge-
wisse Anwendungen weiterhin unentbehrlich,
weile Dentallegierungen enthalten haufig Sil-
ber, neben Palladium, Kupfer und Zink. Silber-
haltige Sulfonamide werden in vielen Landern
zur Behandlung von Brandwunden eingesetzt.
Auch Knochenzement enthalt Spuren von Sil-
ber, um Infektionen vorzubeugen.

Vor dem Zweiten Weltkrieg hatten silberhal-
tige pharmazeutische Préparate eine erheb-
liche Bedeutung. Sie enthielten kolloidales Sil-
ber, silberchloridhaltiges Kieselsauregel oder
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Silber-Eiweil3komplexe. Sie wurden spéter durch
Antibiotika verdrangt, feiern aber heute ein
,Comeback". Die Resistenzbildung vieler Krank-
heitserreger zwingt ja zu einem vorsichtigen
Umgang mit Antibiotika. Zu den ,Evergreens”
gehort fein gemahlene Porzellanerde (Kaolinum
ponderosum) mit 10% Silber. Dieses Praparat
wird heute wieder vermehrt zur Behandlung
von Wunden und Verbrennungen verwendet;
auch in der Gynéakologie und in der Neonatolo-
gie hat es sich gut bewahrt.

Gold (Au)

Geschichte

Das erste Metall, mit dem der Mensch in Beriih-
rung kam, war zweifellos das Gold. In der Form
von Nuggets oder Flussgold war es zwischen
den Kieseln der Wasserlaufe nicht zu uber-
sehen. Die ungewdhnliche Farbe, der metalli-
sche Glanz, die Weichheit und leichte Verform-
barkeit wie auch die extreme Bestandigkeit des
Goldes fielen unseren fernen Vorfahren spates-
tens im 6. Jt. v.Chr. auf. Flussgold wurde einge-
sammelt und fir dekorative Zwecke verwendet,
noch bevor man das Metall zu schmelzen oder
auch nur zu versintern verstand. Dies bezeugen
insbesondere die 6500 Jahre alte Schale und
andere Keramikstiicke aus dem Schatz von
Varna (Bulgarien), die mit verklebten Goldpar-
tikeln dekoriert sind; dazu wurde vermutlich Ei-
weil3 oder Harz verwendet.

Gold kommt uberall auf der Welt vor, aber
stets nur in relativ kleinen Mengen. Das erste
Metall blieb ungemein wertvoll, selbst als Jahr-
tausende spéater das Septett der leicht darstell-
baren Metalle der Antike vollstandig war: Gold,
Silber, Kupfer, Zinn, Eisen, Quecksilber und Blei.
Gold spielt in den &ltesten Legenden und in den
frihesten mythologisch-literarischen Zeugnis-
sen eine grundlegend wichtige Rolle. Sowohl in
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