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Vorwort .

In der vorliegenden Lieferung werden Verbindungen und Systeme behandelit, die auRer Sc, Y, La,
Ln und Cl noch Elemente enthalten, die im Gmelin-System vor dem Cl stehen, also insbesondere
Oxidchloride, Hydroxidchloride, Chlorite, Chlorate und Perchlorate. AuBerdem sind die Alkalichloro-
metallate ein Thema dieses Bandes. Wie schon in friiheren Lieferungen der ,,Seltenerdelemente’ Teil C
werden fir eine Verbindungsklasse aligemeingiiltige sowie vergleichbare Angaben in gesonderten
Kapiteln vorausgestellt, die Behandlung der speziellen Systeme und Verbindungen schlieBt sich an.
In physikalischen Dimensionen wird an Stelle der Symbole grd, "C und °K entsprechend dem
S|-System nur noch , K" benutzt, bei reinen Temperaturangaben kommen auch grd und °C noch zur
Anwendung. Nur soweit es zur Vereinheitlichung erforderlich schien, wurden- die in der Literatur
vorgefundenen Werte umgerechmet oder die Umrechnungsfaktoren angegeben. Die eingehende
Behandlung der physikalischen Eigenschaften der Lanthanid-lonen im Kristallgitter (Kristallspektren,
Elektronenspinresonanz usw.) erfolgt an anderer Stelle, auch die’ Beschreibung von Leuchtstoffen
wird im Zusammenhang mit ahnlichen anwendungstechnischen Sachgebieten beschrieben.

In dem relativ umfangreichen Kapitel iiber die Oxidchloride werden vorwiegend die Darstellung,
kristallographische und thermodynamische Eigenschaften von Verbindungen des Typs MOCI
beschrieben. Ahnliche Untersuchungen werden auch im Zusammenhang mit den Hydroxidchloriden
durchgefiihrt, die jedoch nur durch ungefahre Zusammensetzungen formal beschrieben werden
konnen, beispielsweise durch M (OH),Cl;_, mit x~2.5 oder M (OH),Cl. Uber Chlorite und Chlorate
liegen nur sehr wenige Angaben vor. Wahrend die Eigenschaften der festen Perchiorate ebenfalls
nur, lickenhaft, untersucht wurden, liegen zahlreiche Veroffentlichungen uber die Eigenschaften
waBriger Perchloratiosungen vor. In dem umfangreichen Kapitel uber die Alkalichlorometallate
- werdeh Uberwiegend Zustandsdiagramme der Systeme ACI-MCIl; (mit A = Alkalimetall, M=Sc, Y,
La, Ln) sowie die Eigenschaften von Schmelzen behandelt. Systematische Untersuchungen Gber
die in diesen Systemen auftretenden Verbindungstypen liegen im allgemeinen nicht vor, ausge-
nommen sind die des Typs Cs,NaMCls mit kubischer Elposolithstruktur (Perowskit-Uberstruktur),
deren physikalische Eigenschaften ausfuhrlicher und im Zusammenhang untersucht wurden.

Frankfurt am Main, August 1977
Hartmut Bergmann



Preface

The present volume treats compounds and systems which comprise besides Sc, Y, La, Ln, and
Cl additional elements that precede Cl in the Gmelin system, that is, in particular oxide chlorides,
hydroxide chlorides, chlorites, chlorates, and perchlorates. The alkali chlorometallates are another
topic of this volume. In analogy to previous volumes of the “Seltenerdelemente’ part C, general
as well as comparative data for one group of compounds precede in separate chapters the treatment
of specific systems and compounds. In lieu of the symbols grd, °C and °K for the physical dimensions,
only “K" is used in accordance with the Sl-system; temperature data may also be given in grd
or °C. Data given in the literature were converted or the conversion factor is given only, if it
appeared desirable tor the sake of uniformity. The detailed discussion of physical properties of
lanthanide ions in the crystal lattice (crystal spectra, electron spin resonance, etc.) will be presented
elsewhere; the description of phosphor$ will be discussed ifi connection with similar technical
applications. '

The relative voluminous chapter on oxide chlorides deals mainly with preparation, crystallo-
graphic and thermodynamic properties of compounds of the type MOCI. Similar investigations are
carried out in connection with the hydroxide chlorides which can be described, however, only by
their approximate compagsition, for instance with the formulas M(OH),Cl;_, with x~ 2.5 or
M (OH),Cl. Only sparse data are available on chlorites and chlorates. While the propertiesof solid
perchlorates are only insufficiently investigated, numerous publicationﬁbn the properties of aqueous
perchlorate solutions exist. The voluminous chapter on alkali chlorometallates deals predominantly
wh phase diagrams of ACI-MCI; systems (with A=alkali metal, M=Sc, Y, La, Ln) as well as
properties of melts. Systematic investigations on the types of compounds that may occur in these
systems are generally not available, except on compounds of the type Cs,NaMCls with cubic
elpasolite structure (perovskite superstructure), whose physical properties- hals - been studied
extensively and systematically. )

Frankfurt/Main, August 1977 .
Hartmut Bergmann
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KMCl, .
KsM,Clg .
K,MCls
Ks;MClg

17.4.2 Angaben uber einzelne Kaliumchlorometallate .

Kaliumscandiumchloride .

Kaliumyttriumchloride . . .

Kaliumlanthanchloride .
Das System KCI-LaCl; und wasserfrele Verbmdungen
Das System KCI-LaCl;-H,0

Kaliumcerchloride .
Kaliumcer (I11)-chloride

Das System KCI-CeCl; und wassemele Verbmdungen.

Das System KCI-CeCl;-H,0. :

Kaliumcer (IV)-chlorid K,CeClg (?) .
Kaliumpraseodymchloride

Kaliumpraseodym (I1)- chlonde

Kaliumpraseodym (1V)-chlorid K;PrClg .
Kaliumneodymchloride L

Das System KCI-NdCl; und wasserfrele Verbmdungen

Das System KCI-NdCl;-H,0

Das System KCI-NdCl;-YCl;
Kaliumsamariumchloride

Kaliumsamarium (Il)-chloride .

Kaliumsamarium (l11)-chloride .
Kaliumeuropiumchloride .
Kaliumgadoliniumchloride
Kaliumterbiumchloride .
Kaliumdysprosiumchloride .’
Kaliumholmiumchloride
Kaliumerbiumchloride .
Kaliumytterbiumchloride .

Kaliumytterbium (I1)-chloride

Kaliumytterbium (lI1)-chloride .
Kaliumlutetiumchloride
Kaliumlithiumchlorometallate

Das System KCI-LiCi-LaCl,

Das System KCI-LiCl-LaCl3-H: O

Das System KCI-LiCl-CeCl,.

Das System KCI-LiCI-NdCl;
Kaliumnatriumchlorometallate .

Allgemeines . .

Das System KCI- NaCI ScC|3

Kaliumnatriumyttriumchloride .

Das System KCI-NaCl-CeCl,

Das System KCI-NaCl-PrCl;

Das System KCI-NaCl-NdCl,

Kaliumnatriumsamariumchloride .

17.5 Ammoniumchiorometallate
17.5.1 Ammoniumyttriumchloride.
17.5.2 Ammoniumlanthanchloride

vil
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Vil

17.5.3 Ammoniumcerchloride .

17.5.4 Ammoniumpraseodymchloride .

17.56.5 Ammoniumneodymchloride S
17.5.6 Ammoniumeuropium-, Ammoniumterbiumchloride

17.6 Verbindungen mit Ammoniumderivatchloriden und weiteren
Oniumchloriden

17.6.1 Hydraziniumlanthanchloride, Hydraziniumcerchloride

17.6.2 Hydroxylammoniumianthanchloride, Hydroxylammomumcerchlonde
Das System [HONH;]Cl-LaCl3-H,0 .
Das System [HONH,]CI-CeCl4-H,0 . w s s e s A
17.6.3 Verbindungen von MCI; mit organischen Ammoniumchloriden
und weiteren Oniumchloriden
Uberblick :
Vergleichende Angaben
Dnalkylammomumchlorometallate
Trimethylammoniumchlorometallate .
Tetraalkylammoniumchlorometallate
Pyndiniumchlorometallate
Phosphoniumchlorometallate
Angaben uber einzelne Systeme .
Systeme [CH3NH;]CI-MCl;-H,0 )
Das System [C,HsNH;]CI-CeCl5-H,0
Das System [C.H:NH,1CI-CeCl;-H,0
Systeme [(CH4),NH,]CI-MCl3-H,0
Das System [(CsHgq)2NH,]CI-C<sCl3-H,0
Systeme [(CH3)3NH]CI-MCl;-H,0 ;
Das System [(C;Hg)asNH]CI-LaCl3-H,0. . . .
Das System [(HOCH,CH;);NH]Ci-LaCls-H,0 .
Das System [(CH.).(NH3),]Cl,-LaCl;-H;0 . . .
Das System [(CH;),{NH(CH3);},]Cl5-LaCl3-H,0 .
Das System [(CH,)¢(NH3)2]Cl;-CeCl5-H,0 . .
Systeme [(o-, m-, p)-C¢Hs(NH3 )z]CI2 LaCI3 H, O
CeCl5- [C5sH5NH]CI- 2H,0.
Das System [C,‘HB(NHI)Q]CI;,-LaCI3 ;O : m w
17.6.4 Verbindungen von MCI; mit organischen Oniumchloriden

17.7 Rubidiumchlorometallate

17.7.1  Vergleichende Angaben.

Systeme RbCI-MCl,

Systeme RbCI-MCl;-H,0 S
17.7.2 Angaben Uber einzeine Rubidiumchlorometallate .

Rubidiumscandiumchloride .

Rubidiumyttriumchloride .

Rubidiumianthanchloride

Rubidiumcerchloride

Rubidiumpraseodymchloride

Rubidiumneodymchloride

Rubidiumsamariumchloride .

Rubidiumerbiumchloride
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