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Metallcharakter und Vorkommen
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nur anionisch (z. B. Nitrate, Phosphate)

anionisch (Arsenide) und kationisch
(Oxide, Sulfide), auch gediegen

anionisch (Antimonide) und kationisch
(Oxide, Sulfide), auch gediegen

kationisch (Oxide, Sulfide, Silicate),
auch gediegen



Arsen: Vorkommen

Arsen (gediegen) Arsenikalkies (Löllingit)
FeAs2



Arsen: Vorkommen

Arsenkies (Arsenopyrit,
Mißnickel)

FeAsS

Realgar

As4S4



Antimon: Vorkommen

Antimon (gediegen) Grauspießglanz

Sb2S3



Antimon und Bismut: Vorkommen

Ullmannit

NiSbS

Bismut (gediegen)



Darstellung von Arsen

FeAsS
700°C

FeS + As (g)
Kondensation

As (l)

FeAs2 FeAs + As (g)
700°C Kondensation

As (l)

2 As2O3 + 3 C
800°C

4 As + 3 CO2



Darstellung von Antimon

Niederschlagsarbeit

Röstreduktionsarbeit

Sb2S3 + 3 Fe 2 Sb + 3 FeS

Sb2S3 + 5 O2 Sb2O4 + 3 SO2

Sb2O4 + 4 C 2 Sb + 4 CO



Arsen

As ,n  schwarz

As ,n  grau

As4, gelb [As4]

As ,n  schwarz

Smp.? Sdp.?

300 Co

Sblp. 616 Co
Smp. 817°C, 27.5 bar

270 Co

100 – 175 C,
Hg

o

100 – 200 Co

Tempern

fest
(orthorhombisch)

fest (rhombo-
edrisch)

fest
(kubisch)

flüssig gasförmig
(temperaturabhg. Gleichgewicht)

fest
(amorph)

[As4        As2        As]



Die Struktur von grauem Arsen

b

a

b

a
c

Die Strukturen von grauem Antimon und von metallischem
Bismut sind analog, wobei der Schichtabstand im Verhältnis
zur Atomgröße in Richtung des Bismuts immer kleiner wird.



Arsen - Chemische Eigenschaften

2 As + 1 ½ O2 As2O3 + 657 kJ

As + 2 ½ F2 AsF5

Verbrennung an der Luft:

Reaktion mit Halogenen:

As + 1 ½ Cl2 AsCl3



Arsen - Chemische Eigenschaften

:Stark oxidierende Säuren:

Weniger stark oxidierende Säuren:

3 As + 5 HNO3 + 2 H2O 3 H3AsO4 + 5 NO

As + HNO3 (aq) + H2O H3AsO3 + NO

Alkalihydroxid-Schmelzen:

As + 3 NaOH Na3AsO3 + 1 ½ H2



Arsenwasserstoff, AsH3 - Darstellung

As(OH)3 + 6 H AsH3 + 3 H2O

Zn + H2SO4 (aq) H2 (nas.) + ZnSO4 (aq)

AsCl3 + 3 H – AsH3 + 3 Cl –

Zn3As2 + 3 H2SO4 3 ZnSO4 + 2 AsH3



Arsenwasserstoff, AsH3

Giftiges, farbloses nach Knoblauch riechendes Gas.

Sdp. – 62°C, Smp. –117°C. Pyramidale Struktur.

Zerfällt beim Erhitzen in die Elemente:

AsH3     Asn + 1 ½ H2 + 66.5 kJ1 n/



Die Marshsche Probe

Zink
verd. Schwefelsäure
arsenhaltige Probe

Arsenspiegel



Arsenwasserstoff, AsH3

2 AsH3 + 3 O2 As2O3 + 3 H2O

2 AsH3 + 1 ½ O2     Asn + 3 H2O2 n/

in wässriger Lösung stark reduzierend:

AsH3 + 3 H2O + 6 Ag+ As(OH)3 + 6 H+ + 6 Ag

keine basischen Eigenschaften:

AsH3 + H+ AsH4
+



Halogenverbindungen des Arsens

AsX3 AsF3

Farblose
Flüssigkeit

Smp. – 5.95°C
Sdp. 57.13°C

AsCl3
Farblose

Flüssigkeit
Smp. – 16.2°C
Sdp. 130.2 °C

AsBr3

Farblose
Kristalle

Smp. 31.2°C
Sdp. 221°C

AsI3
Rote Kristalle
Smp. 140.4°C
Sdp. ~ 400 °C

AsX5

und
As2X4

AsF5

Farbloses Gas
Smp. – 79.8°C
Sdp. – 52.8°C

AsCl5
Farblose
Substanz

Zers. > – 50°C

As2I4
Dunkelrote

Kristalle
Smp. 130°C



Sauerstoffverbindungen des Arsens

zwei Sauerstoffsäuren

•    die Arsenige Säure H3AsO3

•    die Arsensäure H3AsO4

Salze: Arsenite und Arsenate

drei Arsenoxide

•     Anhydrid der Arsenigen Säure As2O3

•     Anhydrid der Arsensäure As2O5

•     gemischtes Anhydrid beider Säuren As2O4



Diarsentrioxid (Arsentrioxid, Arsenik)

Abrösten arsenhaltiger Erze:

Verbrennung von Arsen an der Luft:

Hydrolyse von Arsentrichlorid:

2 FeAsS + 5 O2 Fe2O3 + 2 SO2 + As2O3

2 As + 1 ½ O2 As2O3 + 657 kJ

2 AsCl3 + 3 H2O As2O3 + 6 HCl



Diarsentrioxid (Arsentrioxid, Arsenik)

2 As2O3 + 3 C 4 As + 3 CO2

As2O3 + 3 KCN 2 As + 3 KOCN

As2O3 + 3 Mg 2 As + 3 MgO + 1149 kJ

As

O As O
O

As

O
O

O
As

As

O

Adamantan-Struktur



Arsenige Säure

Arsenige Säure ist eine dreibasige Säure:

Daher primäre, sekundäre und tertiäre Arsenite:

As(OH)2O– As(OH)O2
2– AsO3

3–

As
OH

OHHO
���



Arsenige Säure

In wässriger Lösung amphoter:

Oxidierende und reduzierende Wirkung:

As(OH)3 As(OH)2
+ + OH–

As(OH)3 As(OH)2O
– + H+

H3AsO3 + 3 H+ + 3 e– As + 3 H2O E0 = + 0.24 V

H3AsO3 + H2O H3AsO4 + 2 H+ + 2 e– E0 = + 0.56 V



Diarsenpentaoxid, As2O5

Darstellung durch Entwässerung von Arsensäure:

2 H3AsO4 As2O5 + 3 H2O

Beim Erhitzen zerfällt As2O5 zu Arsentrioxid und Sauerstoff:

As2O5
�T

As2O3 + O2



Arsensäure

Darstellung:

3 As + 5 HNO3 + 2 H2O 3 H3AsO4 + 5 NO

3 As2O3 + 4 HNO3 + 7 H2O 6 H3AsO4 + 4 NO

H3AsO4 H+ + H2AsO4
–

2 H+ + HAsO4
2– 3 H+ + AsO4

3–

Arsensäure ist dreibasig:

Primäre, sekundäre und tertiäre Arsenate



Arsensäure

Oxidierende Wirkung:

H3AsO3 + H2O + I2H3AsO4 + 2 H+ + 2 I–



Metallorganische Verbindungen von Arsen

Zahlreiche organische Verbindungen.

Erste Metallorganische Verbindung: Kakodyloxid

As2O3 + 4 H3CCO2K

(H3C)2As–O–As(CH3)2 + 2 K2CO3 + 2 CO2



Das Antimon

Hochdruck-
modifikationen

Sb ,n  grau

Sb4 [Sb4]

Sb ,n  schwarz

Druck

Smp. 631 Co

0 Co

1635 Co

Abschrecken

fest

fest (rhombo-
edrisch)

fest
(unbekannt)

flüssig gasförmig
(temperaturabhg. Gleichgewicht)

fest
(amorph)

[Sb4        Sb2        Sb]



Antimon - Chemische Eigenschaften

2 As + 1 ½ O2 As2O3 + 657 kJ2 Sb Sb2O3

As + 1 ½ Cl2 AsCl3Sb SbCl52



Antimon - Chemische Eigenschaften

:Stark oxidierende Säuren:

Weniger stark oxidierende Säuren:

3 Sb + 5 HNO3 + 2 H2O 3 H3SbO4 + 5 NO

Sb + HNO3 (aq) + H2O H3SbO3 + NO



Halogenverbindungen des Antimons

SbX3 SbF3

Farblose
Kristalle

Smp. 292 °C
Sdp. 376 °C

SbCl3
Farblose Kristalle

Smp. 73.17 °C
Sdp. 219 °C

SbBr3

Farblose
Kristalle

Smp. 96.6 °C
Sdp. 288 °C

SbI3
Rubinrote

Tafeln
Smp. 171 °C
Sdp. 400 °C

SbX5

und
Sb2X4

SbF5

Farbloses Öl
Smp. 8.3 °C
Sdp. 141 °C

SbCl5
Farblose

Flüssigkeit
Smp. 4 °C

Sdp. 140 °C (Zers.)

Sb2I4
Nicht

isolierbar



Sauerstoffverbindungen des Antimons

zwei Sauerstoffsäuren

•    die Antimonige Säure H3SbO3 ( = Sb(OH)3)

nur in Form von Antimoniten isolierbar.

•    die Antimonsäure H3SbO4

nur in wasserreicheren Formen isolierbar:z. B. H3SbO4 · 2
H2O (= H[Sb(OH)6].

drei Anhydride:

Antimontrioxid Sb2O3, Antimonpentaoxid Sb2O5,
Antimontetraoxid Sb2O4.


