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Von den vielen iibrigen Wismutmineralien, die héchstens als Beimengungen
bzw. Verunreinigungen anderer Erze gelegentlich eine Rolle spielen, seien noch
erwahnt: Selenwismutglanz, Bi,Se; oder Biy(Se, 8)3; Tetradymit, Bi,Te,S; Tellur-
wismut, Bi,Te,; Cuprobismutit, 3(Cuy, Ag,, Pb)S-4Bi,S;; Arsenobismit, 4Bi,0,
3As8,05-5H,0; Kieselwismut oder Eulytin, Bi,Si;0,,; ferner Vanadate, Uranate,
Molybdate des Bi.

Erwahnt seien ferner als zum Teil sehr wichtige Ausgangsmaterialien fiir
die Gewinnung gewisse, das Bi in angereichertem Zustand enthaltende Zwi-
schenprodukte, die bei der Verarbeitung anderer Erze, vor allem von
Blei-, Kupfer-, Nickel- und Kobalterzen, fallen; so die Elektrolysen-
schlaimme von der Bleiraffination nach Betts (s. S.167) sowie Wismut-
glitte und -herd vom Treiben des Reichbleies und vom Feinbrennen des
Silbers (Bd. I, S.104), Bi-haltige Schlamme von der Kupferelektro-
lyse, Speisen und Abfille von der Fabrikation der Wismutpriaparate.

Der Wismutgehalt der Erze ist sehr verschieden; wohl die reichsten (mit
20 bis 30% Bi) findet man in Bolivien, doch werden auch noch solche mit
bis herab zu (1 bis) 2% Bi abgebaut, die dann noch der Aufbereitung unter-
worfen werden miissen. Da sie meist noch andere wertvolle Mineralien ent-
halten, so hiingt die untere wirtschaftliche Grenze natiirlich mit von deren
Menge ab. In Bolivien gelten eigentliche Wismuterze mit weniger als 2% Bi
als nicht mehr abbauwiirdig. :

Die Erze sind meist vergesellschaftet mit Zinn- und Silbererzen (z. B. Boli-
vien, Erzgebirge, Australien), doch kommen héufig auch Kobalt- und Nickel-
Arsenerze (z. B. Erzgebirge), Kupfererze (z. B. Mexiko, Balkan) und Blei-
erze (z. B. Colorado) als Begleiter vor; fast stets besitzen sie einen (héufig
recht erheblichen) Gehalt an Edelmetallen.

4. Die fiir die Gewinnung wichtigsten Eigenschaften des
Wismuts und seiner Verbindungen?).

a) Metallisches Wismut.

Spez. Gew.: 9,8 (fest) und 10,0 (flissig). Schmelzp.: 271°, grob kristallin
erstarrend. Siedep.:1490° (Ruffund Bergdahl) bzw. 1506° (van Liempt).

Sprodes Metall, das sich auch im reinsten Zustande in der Kilte leicht
pulverisieren 1aBt, von silber- bis grauweiBer Farbe mit rotlichem Stich,
an der Luft leicht bunt anlaufend, stark zur Kristallisation neigend. Bei
100° gebogen ,,schreit” es wie Zinn. Kristallisiert hexagonal (rhombo-
edrisch). Bi ist das am stirksten diamagnetische Metall.

Spez. Wirme bei 18°: 0,0292, bei 280 bis 380° (flissig): ca. 0,036.
Wérmeleitfﬁ,higkeit A =ca.0,016 (0°). Elektrische Leitfahigkeit 1,3
(Silber = 100). Schmelzwirme ca. 13,0 cal/g. Hiarte 2,5.

Besitzt i.a. gute Legierbarkeit mit anderen Metallen, mit denen es
Legierungen mit den niedrigsten bisher bei Metallen beobachteten Schmelz-

1) Die Mehrzahl der Angaben ist dem Band ,,Wismut‘ von Gmelins Handbuch
(s. Literatur S. 29) entnommen.
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punkten bildet (Rosesches, Woodsches Metall u. a.); hierauf und auf seinem
hirtenden EinfluB auf andere Metalle beruht der wichtigste Verwendungs-
Tans zweck des Metalles.

4g|961,57 Ferner beruht auf der Fahigkeit,
mit anderen Metallen sehr leicht
schmelzende Eutektika zu bilden,

© die Erscheinung, da beim Er-
\ ’ ; starren unreinen Wismuts knopf-
férmige Auswiichse auftreten, welche
die Verunreinigungen in angereicher-
ter Form enthalten.
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' Von Interesse sind hier Legie-
\ rungen mit

Silber (s. Fig. 1): Vollstandige
'\\ : Loslichkeit im- flissigen Zustand;
\ keine Verbindung; Eutektikum mit
\\ 2,5% Ag, Schmelzp. 262°. Festes
N _Ag enthéalt bis 1,5 % Bi, Ag in festem
Bi unléslich.
\ Gold (s. Fig. 2): Vollstéindige Los-
\4 % o lichkeit m fliissigem Zustand ; keine
Verbindung ; Eutektikum mit 18,8 %
Au, Schmelzp.240°. Festes Aulostbis

A zu 4% Bi, Au in festem Bi unléslich.

B L Bl o S Kupter o BA 1, Tig 121

Landolt-Bérnstein, Physikalisch-chem. S. 299): Vollkommene Loslichkeit

Tabellen, 5. Aufl., Bd. 1.) im fliissigen, fast vollkommene

Tieh Unloslichkeit (unter 0,5% Bi bzw.

R ‘ - : Cu) im festen Zustand. Neben

: \\ o i , primér ausgeschiedenem Cu er-
N starrt stets Bi bei 271°.

N » : - Nickel: Vollstéandige Loslichkeit
im fliissigen Zustand; keine pri-
méaren Verbindungen, ein Eutekti-
N ' kum aus praktisch reinem Bi und
mit dessen Schmelzpunkt. Bei 638°
AN soll sich aus der teilweise erstarrten
7o N L Schmelze eine Verbindung NiBi aus-
o 2407 N scheiden, bei 472° NiBi,, doch sind
die Verhéaltnisse noch nicht voll-
25 o 5 26 <00 kommen aufgeklart.
" Gewichtsprozente Wismut Eisen: Vollstandige Unloslichkeit
Fig. 2. Erstarrungsschaubild des Systems M fliissigen und festen Zustand.

Gold -Wismut. — Nach Vogel. (Aus Blei (s. Fig. 14, S. . 5
Landolt-Bérnstein, Physikalisch-chem. i 9:1 = 5 '8 * .36) i YOH
Tabellen, 5. Aufl., Bd. 1.) stindige Mischbarkeit im fliissigen

Zustand ; keineVerbindung ; Eutek-
tikum mit 56,5% Bi, Schmelzp. 124,6°. Festes Blei vermag ca. 34% Bi,
festes Wismut ca. 4% Pb zu losen.
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Zink: Im flissigen Zustand bei 416° Mischungsliicke zwischen ca. 1 und 83 %

Bi, vollstandige Mischbarkeit erst von ca. 850° an; primére Erstarrung bei 416°

300 )
Vo
/271
250
Sn237,8 - 7
& 200 ™ —
8 N /
[y \
S
S 0
| =
S 8%
I
§
R 700
50
5%
20 7 2 00
Gewichitsprozente Wismut
Fig. 3. Erstarrungsschaubild des

Systems Wismut-Zinn.

Hikozo Endo. (Aus Landolt-

Bérnstein, Physikalisch-chem.
Tab., 5. Aufl., Ergianzungsbd.)
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Fig. 4. Erstarrungsschaubild des Systems

Wismut - Antimon. Nach Hiittner

& Tammann. (Aus Landolt-Bérn-

stein, Physikalisch -chem. Tabellen,

5. Aufl, Bd. L)

sekundére bei 254,5°. Festes Bi 16st bis zu 3 % Zn, festes Zn kein Bi (das Diagramm
zeigt groBe Ahnlichkeit mit dem der Pb-Zn-Legierungen).

Zinn (s. Fig. 3): Vollstandige Loslichkeit im fliissigen Zustand ; keine Ver-
bindung ; Eutektikum mit 58% Bi, Schmelzp. 136,5°. Festes Zinn vermag
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Fig. 5. Erstarrungsschaubild  des
i};stems Wismut-Schwefel. — Nach
en.

1. (Aus Landolt-Bérnstein,
Physﬂmlisch-chem.Tabellen, 5. Aufl.,
Bd. I.)

bis zu 6% Bi zu losen, festes Wismut
bis zu 0,9 (oder 2,0)% Sn.
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Fig. 6. Erstarrungsschaubild des Systems
Wismut-Tellur. — Nach Hikozo Endo.
(Aus Landolt-Bérnstein, Physikalisch-
chem. Tabellen, 5. Aufl., Erganzungs-
band.)

Antimon (s, Fig. 4): Vollstindige Loslichkeit im fliissigen Zustand;
keine Verbindung; kein Eutektikum. Festes Antimon 16st bis ca. 30% Bi,
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festes Wismut kein Sb. Von ca. 30% Bi ab scheidet sich sekundar reines
Bi aus.

Arsen: Vollstindige Mischbarkeit im fliissigen Zustand. Eine einzige
primére Erstarrungskurve, die vom Schmelzpunkt des reinen Bi bis zu dem
des As ansteigt. Der eutektische Punkt liegt dicht beim Bi. Durch Erhitzen
einer Bi-As-Legierung 1aBt sich As vollstandig entfernen.

Schwefel (s. Fig. 5): Das System ist, da Bi,S; beim Schmelzen zum Teil
dissoziiert, nur bis 14,5% S untersucht; bis zu dieser Zusammensetzung be-
steht vollstindige Loslichkeit im fliissigen Zustand; keine Loslichkeit von S
in festem Bi. Einzige Verbindung: Bi,S;; Butektikum mit 0,14% S, Schmelzp.
270°. Die Affinitdt des Bi zu S ist geringer, als die des Cu,
Fe und Hg, gréBer als die des Cd, Sb(?), Sn, Pb und Zn.

Tellur (s. Fig. 6): Vollstandige Loslichkeit im fliissigen Zustand; eine Ver-
bindung: Bi,Te; mit 52,2 % Bi, Schmelzp. 585°. Eutektikum Bi-Bi,Te; bei ca.
1% Te, Schmelzp. 264°, Bi,Te;—Te bei ca. 86 % Te, Schmelzp. 389°. Keine Los-
lichkeit im festen Zustand.

Kohlenstoff ist praktisch unléslich. Mit Silicium bildet sich kein Silicid.
Mit Alkalimetallen gute Ldslichkeit, mehrere Verbindungen.

Chemische Eigenschaften.

Die bestandigsten Verbindungen sind die des dreiwertigen Bi;
daneben existieren auch solche, in denen es vier- und fiinfwertig auftritt,
wihrend die hiufig angenommene Existenz von zweiwertigem Bi zweifel-
haft ist. .

Kristallines Bi bleibt bei gewohnlicher Temperatur an trockener und feuch-
ter Luft unverandert; beim Erhitzen bilden sich Anlauffarben; es verbrennt
erst bei Rotglut zu Bi,O;. Auch Wasserdampf wird erst bei Rotglut zer-
setzt. Geschmolzenes Bi bedeckt sich mit einer, wahrscheinlich aus einem
Gemisch von Bi und Bi,O; bestehenden, grauen Oxydhaut.

Leicht 16slich in HN O, (spez. Gew. 1,2, 65°) und Konigswasser, in
konz. H,80,erst in der Hitze unter SO,-Entwicklung, wird vonverd. H,SO,
kaum angegriffen, von wa 8r. HCI nur bei Gegenwart von Sauerstoff und ohne
Wasserstoffentwicklung: 4Bi + 3 0, 4+ 12 HCl = 4 BiCl; + 6 H,O (vgl.
weiter unten BiCl,).

Reagiert mit trockenem SO,-Gas, auch in der Hitze, nicht. Im Chlor-
strom findet lebhafte Vereinigung zu BiCl; (daneben auch BiCly?) statt,
wenn das Metall in feiner Verteilung vorliegt. Trockenes HCIl-Gas greift
auch in der Hitze nur sehr wenig an.

Gegen Cu, Hg, Au und Ag ist Bi elektronegativ und vermag diese daher
aus Losungen, in denen sie sich als Ionen befinden, auszuféllen.

b) Verbinduugen des Wismuts.
1) Mit Schwefel.

. Wismuttrisulfid, Bi,S; (nat. Wismutglanz, Bismutin, wichtigstes Wis-
mutmineral). Farbe: schwarz- bis bleigrau, kristallisiert rhombisch.



