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II. Abtheilung.

Schwere Metalle.

L Eigengrappe

Eisen, Ferrum (Fe).
(Aeq.-Gew. = 28, — Specif. Gew. = 7,5 bis 7,8,

— Schon im Alterthume bekannt. —

884, Nennt man das Gold den Konig der Metalle, so muss
das Eisen als der bei Weitem wichtigste und niitzlichste Mann
im Staate der Metalle gelten. Sonst sah man das Eisen als das
Symbol des Krieges an und gab ihm den Namen Mars und des-
sen Zeichen f'; dass es jetzt aber auch fir die friedlichen Be-
schifticungen der Menschen eine grosse, eine unbeschreiblich
grosse Wichtigkeit erlangt hat, wer wiisste das nicht? Nicht in
Schwerter und Kanonen allein vermdégen wir dieses Metall um-
zuformen , das Fisen ist es, aus dem wir uns auch Pflug und
Meissel und die tausenderlei verschiedenartigen Werkzeuge und
Maschinen; von der simplen Kaffeemiihle an bis hinauf zu der
wundersamen Dampfmaschine, darstellen; es ist die Leiter, auf
der Kiinste und Gewerbe bis zu einer so ausserordentlichen Héhe
hinaufgestiegen sind; es ist die Briicke, auf der wir jetzt iiber
Berg und Thal mit einer Geschwindigkeit hinwegfliegen, die ans
Zauberhafte grenzt.

Das Gold finden wir gediegen auf der Oberfliche der Erde;
wir brauchen den Kieshoden mancher Linder, den Sand mancher
Fliisse nur auszuwaschen und abzuschlimmen, um das Gold in
metallischem Zustande zu erhalte: Nicht so mit dem KEisen,
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344 Schwere Metalle.

welches gediegen nur als Seltenheit in manchen Meteormassen
vorkommt. Aus der Tiefe der Erde miissen wir durch kunstvolle
Bauten die Erze hervorholen, in denen das Eisen versteckt liegt;
durch kiinstliche Mittel miissen wir diesen in dem heftigsten
Feuer erst ihren Sauerstoff entziehen, um sie in metallisches
Eisen zu verwandeln, miissen das letztere erst umschmelzen und
anf die mannigfachste Weise umarbeiten, ehe es die Kigenschaft
erlangt, sich schmieden und schweissen zn lassen. Das Gold
wird dem Menschen von der Natur als ein Geschenk dargeboten;
das Eisen muss erst durch die miithsamste Arbeit, durch Anstren-
gung der korperlichen wie der geistigen Krifte erkampft wer-
den. Gerade dadurch aber ist das Kisen zu einem Segen gewor-
den fiir die Lénder, die sich mit der Darstellung und Verarbei-
tung desselben beschiftigen; denn wir finden in ihnen, wie die
Geschichte lehrt, den Segen der Arbeit: Gesundheit, Zufrieden-
heit, Wohlstand und Geistescultur in viel hoherem Maasse, als in
den Landern, wo man Gold im Ueberflusse hatte und dabei das
Arbeiten verlernte.

Eisen in organischen Korpern. Das Eisen erscheint
auch in anderer Beziehung vor allen anderen schweren Metallen
bedeutungsvoll fir den Menschen. Es ist das einzige Metall,
welches unschiidlich ist fiir unsere Gesundheit; das einzige Metall,
welches einen nie fehlenden Bestandtheil des thierischen Kor-
pers, namentlich des Blutes, ausmacht; das einzige Metall, wel-
ches wir iiberall auf der Erde, in allen Steinen und Erdarten
und auch in den Pflanzen antreffen. Wissen wir auch noch
nicht, worin der Einfluss besteht, den es auf das Leben der
Thiere und Pflanzen ausiibt, zu dem Schlusse miissen wir doch
durch seine allgemeine Verbreitung gefithrt werden, dass es der
hochsten Weisheit gefallen hat, dem Eisen eine #hnliche Wich-
tigkeit fiir das organische Leben beizulegen wie dem Kochsalze,
dem Kalke, der Phosphorsiure und einigen anderen Stoffen.

Eisenoxyde und Eisenerze.

Zur Darstellung des Eisens dienen die in der Natur vorkom-
menden BSauerstoffverbindungen desselben, die zuerst der De-
trachtung unterliegen mégen. Man wendet zu den nachfolgen-
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den Versuchen das zarte Hisenpulver an, das in der Apotheke
unter dem Namen ferrum pulveratum vorrithig gehalten wird.

Eisenoxyduloxyd (FeO, Fe,0,).

385, Hammerschlag. Man schiitte 1,4 Grm. E isenpulver
auf eine Kohle und erhitze es an einer Stelle einige Augenblicke
mit dem Ldthrohre: es fingt an zu glithen und dieses Glithen
pHlanzt sich nachher von selbst durch die ganze Masse fort, was
man sehr deutlich an dem regenbogenfarbigen Streifen erkennt,
der dem Erglithen vorausgeht. Das Eisen nimmt dabei eine
dunklere, fast schwarze Farbe an und bildet nach dem Erkalten
einen zusammengebackenen Kuchen, der 1,5 Grm. wiegt, weil
sich 0,1 Grm. Sauerstoff mit dem FEisen verbunden hat. Man
kann denselben als Eisensuboxyd (1 Aeg. Eisen und 1/, Aeq.
Sauerstoff) ansehen, Erhitzt man ihn w eiter vor dem Lothrohre,
bis das Eigen 0,4 Grm. Sauerstoff aufgenommen (1 Aeq. Sauer-
stoff auf 1 Aeq. Fisen), so hat die Yerbindung die Zusammen-
setzung des Bisenoxyduls (FeO). Bei noch lingerer Erhitzung
wird dieses, wenn es mnoch 0,1 Grm. Sauerstoff angezogen, zu
derselben Verbindung, welche sich beim Verbrennen des Eisens
in Sauerstoff und beim Schmieden und Schweissen des Eisens
hildi", zu dem bekannten Hammerschla g. Er ist ein Gemenge
von Oxydul und Oxyd (Fe,0,). Das }lbenoxvﬂu] kann man
sich auf diese Weise nicht rein darstellen, weil sich immer gleich-
zeitie Oxyd mitbildet; wohl aber lidsst sich aus der Farbe des
51111%:‘\:,{1-: und Oxyduloxyds schliesse n, dass es eine schwarze
Farbe besitzt. Diese Farbe bemerken wir auch an allen Fels-
arten, die Eisenoxydul enthalten, als Basalt, Thonschiefer u. a
Das gewihnliche F laschenglas, Glunetvm Serpentin etc, verdan-
ken ihre griine Farbe dem kieselsauren Eisenoxydul.

Magneteisenstein. An vielen Orten findet man im In-
nern der Erde ein Eiseners, welches dieselbe Zusammensetzung
und dieselbe schwarze Farbe hat wie der Hammerschlag., Man
iémnt es Magneteisen, weil es nicht nur von dem Magnete
angezogen wird, sondern ' selbst kleine Eisenstiickchen an-
zieht und fr,sﬂmﬂ Umgiebt man ein Stick Magneteisen mit
ZWei eigernen Stiben, so geht die magnetische Kraft aus dem
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346 Schwere Metalle.

Steine in das Eisen iiber, und man kann sich auf diese Weise
kleine (natiirliche) Magnete anfertigen. Das beriihmte schwe-
dische Eisen wird zum grossten Theile aus diesem Eisenerze aus-
geschmolzen.

Bisenoxyd (Fe;0;).

886. Versuch a. Wird Hammerschlag lange Zeit in der aus:
seren oder Oxydationsflamme desLothrohrs erhitzt, so iberzieht
er sich mit einem braunrothen, pulverigen Ueberzuge; er nimmt
nimlich noch mehr Sauerstoff aus der Luft auf und wird 2
Eisenoxyd.

i o e st} o

Versuch b. Leichter stellt man sich das Eisenoxyd auf
folgende Weise dar. Man legt einen Krystall von Eisenvitriol
(Fe0,S8 04+ 7HO) auf eine Kohle und glitht ihn so lange, bis er
bi“ilmrnth geworden ist. Wasser und Schwefelsiure entweichen,
und das ibrigbleibende Eisenoxydul nimmt noch 1/;mal mehr
Sauerstoff auf, als es schon hatte, es wird zu Eisenoxyd. Die
rothe Farbe des letzteren tritt erst dann recht deutlich hervor
wenn man es mit dem Fingernagel anf einem Papiere breit reibt.
Auf gleiche Weise bleibt Eisenoxyd zuriick, wenn man Fisenvi-
triol erhitzt, um daraus Vitriol6l dm'?ustdlen dieses kommt un-
ter den Namen Caput mortuum, Todtenkopf, Englischroth oder
Polirroth, als eine beliebte und wohlfeile Anstrichfarbe und als
IJULT'HHH-E:]. fiir Glas und Metall in den Handel.

Rotheisensteine. Das Eisenoxyd findet sich aber auch von
der Natur fertig gebildet an vielen Orten der Erde, bald kry:
stallisirt als Eisenglanz, bald derb als Glaskopf, oder strahlig
als Blutstein, oder erdig alsEisenrahm. Oft kommt es auch
mit Thon gemengt vor, und dann erhilt es die Namen: rother
Thoneisenstein, Réthel oder Bolus. Wo immer wir rothe
Gesteine oder rothe Erdarten antreffen, da koénnen wir auch am
nehmen, dass das Firbende darin Eisenoxyd sei. Viele der g&

nannten Korper bilden michtige Lager im Innern der Erde und
werden als geschiitzte Eisenerze (Rotheisensteine) zum AU
schmelzen von Eisen benutzt.
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Is@ I
:: Eisenoxydhydrat oder Eisenrost (Fe,0,, 3 HO). W L

387. Nisen und Wasser. Versuch a. Man schiitte etwas
Eisenpulver in ein Trinkglas und giesse letzteres voll Brunnen-
wasser: das Eisen wird nach und nach seinen Glanz verlieren

g »  und eine schwarze Farbe annehmen; es verwandelt sich in Eisen-

T oxyduloxyd. Man wiederhole diesen Versuch mit abgekochtem
i Wasser; in diesem wird das Fisen seine blanke metallische Be-
= schaffenheit behalten. Der Grund dieses verschiedenen Verhaltens

liegt in der Luft und der Kohlensiure, die in jedem Quellwasser

vorhanden sind und das Eisen langsam oxydiren. Bei dem I
‘f’f Kochen werden diese beiden Gasarten ausgetrieben, daher findet !
";‘: in dem abgekochten Wasser keine Oxydation statt.
en, Eisenrost. Versuch b. Giesst man das Wasser jetzt ab,
hir s0 dass das Eisen auch mit der Luft in Beriihrung kommt, so
Jie tritt die bekannte Erscheinung des Rostens ein. Hierbei nimmt
ory das Eisen so viel Sauerstoff auf, dass es zu Oxyd wird, ausserdem
bt aber auch noch eine bestimmte Quantitit von Wasser (3 Aeq.),
vi- welches als die Ursache der gelben Farbe des Rostes anzusehen :
an- ist. Der Rost ist also Eisenoxydhydrat. Erhilt man das !
ler Eisen feucht und rithrt es alle Tage einigemal um, so wird es
als nach einiger Zeit vollstindig zu Rost zerfressen sein.

Brauneisensteine. Auch diese Verbindung kommt hiufig

jon natirlich vor und wird unter dem Namen Brauneisenstein als B
ry ein vorzugliches Eisenerz benutzt. Mit Thon gemengt erhilt der | i
lig Brauneisenstein die Benennungen: brauner Thoneisenstein, € i
ich Gelheisenstein, gelber Ocker, gelber Thon oder gelbe [
1er Erde. Auch der aus eisenhaltigen Waissern sich ablagernde i %
the Raseneisenstein (388) gehort hierher. Die gelbe oder braune |
an Farbe, die wir an so vielen Steinen bemerken, wenn sie an der
ge{; Luft liegen, die gelbe oder braune Farbe, die unsere Felder,
nd

Mnser Lehm und Sand besitzen, sie rithrt immer von Eisenoxyd-
08 hydrat her, Das Verwittern schwarzer Felsarten zu braunem
Gerdlle und endlich zu gelber Ackererde wird nun nichts Be-
fremdendes mehr haben: das darin enthaltene schwarze Eisen-
oxydul oxydirt sich allmilig zu gelbem Eisenoxydhydrat.

e




348 Schwere Metalle.

Kohlensaures Eisenoxydul (Fe0,COy).

388, Stahlwasser. Versuch a. Von dem erhaltenen Kisen-
oxyduloxyd schiitte man ein wenig in ein Gliaschen, fille das
letztere ganz voll mit kiinstlichem Selterswasser ind lasse es
wohl verstopft einen Tag stehen. Die weissen Flocken, welche
gich auf dem Boden des Gefisses absetzen, sind kohlensaures
Eisenoxydulhydrat, welches sich aus dem Eisenoxydul des
Hammerschlags und der Kohlensiure des Selterswassers bildete.
Das chemisch gebundene Wasser ertheilt hier dem schwarzen
Eisenoxydul eine weisse Farbe. Die klare Flussigkeit enthalt
auch etwas davon aufgelost, wie der den Kisenlosungen eigen-
thiimliche tintenartige Geschmack derselben anzeigt; sie ist
su Stahlwasser geworden. Wie hier, so bilden sich auch
hiufig in der Natur, da wo Quellwisser iiber eisenoxydulhaltige
Gesteine hinwegfliessen, solche Stahlwisser oder Eisensiuerlinge,
die vielfach als Heilmittel benutzt werden (Pyrmont, Driburg
Spaa u. a.).

Versuch b. Man giesse etwas von dem klaren eisenhaltigen
Wasser in eine Tasse und lasse diese unbedeckt an der Luft
stehen: die Oberfliche des Wassers wird sich bald mit einem
zarten, weissen Hiautchen bedecken, dessen Farbe sich allmilig
in Gelb, dann in Orange, Roth und Violett uméndert, Zuletat
nimmt dasselbe eine gelbbraune Farbe an und senkt sich als
Eisenrost zu Boden. Zuerst entweicht die freie Kohlensiure des
Wassers, wodurch dieses die Fahigkeit verliert, das kohlensaure
Eisenoxydul aufgelost zu erhalten. Dann zieht das Eisen-
oxydul Sanerstoff aus der Luft an und wird zu Fisenoxye
duloxyd und endlich zu Eisenoxydhydrat und dabei entweicht
auch die gebundene Kohlensiure, da das Eisenoxyd mit dieser
keine bestimmte Verbindung eingeht. Ein sehr diinnes Hiutchen
von Eisenoxyduloxyd wirft das Licht gelb zuriick, ein dichteres
roth oder braun, ein noch dichteres violett und blau; hierin
liegt der Grund des regenbogenartigen Farbenwechsels, den wit
hiufig anch im Freien auf sumpfigen Wissern recht schon beob-
achten konnen. Das unlislich gewordene Eisenoxydhydrat hildet
den lockern, braunen Schlamm, der sich aus solchen Wagserd
ablagert. Durch Anhaufung dieses Schlammes haben gich an
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vielen Orten, in nassen Wiesen und sumpfigen Niederungen,

michtice Lager von Eisenoxydhydrat gebildet, die unter dem i i

Namen Wiesen- oder Sumpferz oder Raseneisenstein zum i
¥ Eisenschmelzen verwendet werden, Gewdhnlich enthalten diese ¥
g Erze auch etwas Phosphorsiure. !
: Spatheisenstein. Aunch das kohlensaure Eisenoxydul :'
g , Wird in manchen Lindern in der Form eines hellgrauen, dichten &
g | Gesteins in so grosser Menge angetroffen, dass man Eisen daraus :
;,. gewinnt. Der beriihmte steyrische und mirkische Stahl wird i
;] vorzugsweise aus diesem Erze, das man Spatheisenstein oder ; i 5
It Sphirosiderit nennt, dargestellt. Mit Thon gemengt kommt es [ [
& besonders hiufig in Begleitung der Steinkohlen vor, und ein sol- '! 3 ]
4 ches Erz ist es, aus dem man das meiste englische Eisen aus- [ =1
b schmilzt. li |
{: s : : {
'E} Eisensaure (Fe0,). ]

. |

o1 388. Ausser dem basischen Eisenoxydul und dem basischen | J

Eisenoxyd bildet das Eisen mit dem Sauerstoff noch eine dritte ‘ |
n | Verbindung, welche noch einmal so viel Sauerstoff als das Oxyd LL 3
it enthilt und saure Eigenschaften hesitzt; sie heisst Eisensiure. e ' {
m Man kennt sie bis Jetzt nur mit Basen verbunden; scheidet man ‘ il I
ig sie aus einer dieser Verbindungen ab, so zerfillt sie sogleich in | ]
at Sauverstoff und Eisenoxyd. Am bekanntesten ist das eisensaure {
i Kali, welches man durch Glithen von Eisenoxyd mit Salpeter i
es erhilt; dasselbe giebt mit Wasser eine tief kirschrothe Lésung, i J
re die sehy leicht Sauerstoff an andere Koérper abgiebt und dabei i
n- | ihre Farbe verliert. | )
y- 2 ]
ht Gusseisen oder Roheisen. /] |
er Tl i
en 390. Darstellung. Um aus den vorerwihnten Erzen metal- |,[ , }
it lisches Eisen zu gewinnen, muss man ihnen den Sauerstoff ente i ol |
in zichen,  Dies geschieht allgemein durch heftiges Glithen mit r .
Jir Kohle. In dep «Regel wendet man zum Verschmelzen ein Ge- ]
b- | Menge von mehreren Erzsorten an, weil die Erfahrung gelehrt :
et hat, dass dann die Ausschmelzung leichter und vollstandiger von 1
rn Statten geht, als wenn man nur eine einzige Sorte von Eisen=
al  Steinen anwendet, Auch pflegt man reichere und #drmere Erze




350 . Schwere Metalle.

so mit einander zu vermischen, dass ein Gemenge von mittlerer
Reichhaltigkeit entsteht (Gattiren der Erze). Krze, welche
Kohlensiure, Wasser oder Schwefel enthalten, werden gewOhnlich
suvor in besonderen Oefen zum Glithen erhitzt, um diese flich-
tigen Stoffe auszutreiben (Rosten der Erze). Ferner ist hier-
bei zu beriicksichtigen, dass die Eisenerze, wie sie sich in der

Natur vorfinden, nie rein sind, sondern immer fremdartige Bei-
mengungen (Gangart), z. B. Kieselerde, Thon, Kalkerde, Man- »
gan, Phosphor ete., enthalten. Insbesondere ist es die Kiesel-
erde, die den hauptsiichlichsten Begleiter der Eisensteine aus
macht. Diese schmilzt auch in dem heftigsten Ofenfeuer nicht,
und doch muss sie zum Schmelzen gebracht werden, wenn das
Eisen aus den Erzen ausfliessen und als eine zusammenhéngende
Masse erhalten werden soll. Man erreicht dies durch Zusatz einer
Basis, mit der die Kieselsiure sich verbinden kann, gewohnlich
durch Kalk. Es entsteht ein Kalkglas, und wenn zugleich Lehm
oder Thon zugegen ist, auch ein Thonglas, welche beide viel
leichter schmelzen als diese Stoffe einzeln und als Schlacke
abfliessen. Solche Korper, die als Flussmittel wirken, nennt der
Hiittenmann Zuschlige, das Gemenge aber aus Krzen und Kalk
{T,C}m]) die Beschickung. Diese wird nun in abwechselnden
Schichten mit Holzkohlen oder Coaks in den Hohofen geworfen
und in demselben der Schmelzhitze ausgesetzt.

391. Hohofen. Die Einrichtung der grossen Schachtofen,
in denen die Ausschmelzung des Eisens stattfindet, erhellt aus
der nachstehenden Zeichnung (Fig. 142).

Der Theil a des Ofens heisst der Schacht, der Theil b die
Rast, der Theil ¢ das Gestell und der Theil e der Heerd. Die
obere Oeffnung des Ofens (die Gicht) dient gleichzeitig zum Ein:
schiitten der Erze und Kohlen wie zum Entweichen des Rauches
sie ist also Feuerthiir und Schornstein zugleich. In dem hdoheren
Theile des Schachtes kommt die Beschickung bis zum Gliihen

(Réstung); dabei entweicht zugleich die Kohlensiure des Kalksteins.

Weiter unten entzieht die Kohle, sowie die glithenden kohlehal: ]
tigen Gase, den Eisenerzen ihren Sauerstoff (Reduction) und ent 1
weicht damit als Kohlenoxydgas etc., welches an der Gicht bhei E
Luftzutritt vollends zu Koblensiure verbrennt und die grosse }

Flamme (Gichtflamme) veranlasst. die aus der Oeffnung empor I
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schligt. In der unteren Gegend der Rast, da, wo das Gestell
anfingt, ist die grosste Gluth, dort schmilzt das reducirte Eisen,

Fig. 142,
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verbindet sich sofort mit Kohle und sickert bis auf den Heerd
hinab, wo es sich ansammelt; ebenso schmelzen daselbst auch
]\'ieselcrtie, Kalk und Thon zuSchlacke zusammen, die auf dem
Eisen schwimmt und bei 2 abgezogen wird. Das geschmolzene
Kohleneisen oder Roheisen lisst man von Zeit zu Zeit durch eine
kleine Oeffnung, die man in die Seitenwand des Heerdes ein-
bohrt, abfliessen und formt es in Barren (Génze). Die zum Bren-
len der Kohlen oder der Coaks nothige Luft wird, nachdem man
Sie vorher schon bis auf hundert oder noch mehr Grade erhitzt
hat, bei d durch grosse Blasebilge oder andere Geblasevor-
fichtungen in den Ofen getrieben, in dem die Hitze wohl auf
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352 Schwere Metalle.

1200 bis 2000°C. steigen mag. In dem Maasse, als die in Guss
eisen und Schlacke umgewandelte Beschickung unten entfernt
wird, schiittet man oben wieder frische Portionen von Erz, Zu-
schlag und Kohle auf, und auf diese Weise geht das Schmelzen
ununterbrochen so lange, oft 5 bis 6 Jahre lang, fort, als es der
Ofen aushélt (eine Campagne)

;1 Eisenerze: Eisen - Sauerstoff | Kieselerde (Thon)

1 > Zuschlige: | — — Kalk (Thon)

[ Brennmaterial: | Kohle, Kohle, — —

.! ST et e I 0 o1 s -

} Producte: Kohleneisen | Kohlenoxyd- |Kiesels. Kalk

; (Gusseisen). | gas u. Koh- | und kiesels. } Schlacken.
:- lensdure | Thonerde J

? Die gewonnenen Hohofenschlacken haben meist eine griine
' oder blaue Farbe, die von etwas mitaufreltstem Eisenoxydul und

Manganoxydul herriihrt; sie werden hiufig in viereckige Stiicke
geformt und als Bausteine verbraucht.

392. Bigenschaften des Giusseisens. Das durch den an-
gegebenen Hohofenprocess gewonnene Metall ist keineswegs reines
Misen, sondern eine chemische Verbindung von Eisen mit Kohle.
1 Ctr. Eisen nimmt in der heftigsten Weissgliithhitze ungefihr 5
4 bis 5 Pfd. Kohle anf; ausserdem noch etwas Silicium aus der
Kieselerde, etwas Aluminium aus dem Thone, Stickstoff aus der
Luft, auch wohl eine Kleinigkeit von Schwefel, Phosphor, Ar-
sen etc., wenn die Eisenerze dergleichen Beimengungen ent-

[l

hielten. In diesem Zustande zeichnet sich das Eisen durch fol- {
gende Eigenschaften aus: ;
a) Das Gusseisen ist in der Weissgliithhitze schmelzbar .
(Schmiedeeisen und reines Eisen nicht), daher vorziiglich geeig- I
net fiir eiserne Gegenstinde, die sich durch Guss darstellen lase &
sen. Zum Umschmelzen desselben wendet man im Kleinen Gra-
phittiegel, im Grossen aber Schachtofen, sogenannte Cupoldfen, an. i
b) Das Gusseisen ist spride, nicht schmiedbar und d
nicht sechweissbar (Schmiedeeisen und Stahl lassen sich bie- k
gen, schmieden und schweissen). Die nwendung desselben muss u
gich daher auf solche Sachen beschrinken, welche keine Biegun- A

gen oder starke Erschiitte rungen auszohalten haben. In neuerer W
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Zeit hat man jedoch die Erfindung gemacht, dem Gusseisen durch
mehrtigiges Glithen mit Hammerschlag oder Spatheisenstein
einen gewissen Grad von Biegsamkeit, ja selbst von Schweissbar-
keit zu ertheilen. Man hat diesem Eisen den Namen himmer-
bares Gusseisen (fonte malléable) gegeben.

Graues und weisses Gusseisen. Im Handel kommen
awel Arten von Gusseisen vor, nimlich graues und weisses. Das
graue hat ein fast schwarzes, korniges Gefiige und lisst sich
durch Stahlinstrumente feilen, bohren und abdr ehen; es erzeugt
sich beim richtigen Verhiltniss der Beschickung, Bei einem
Uebermaasse von Kohle entsteht gares Roheisen von sehr dunkler
arbe, in dem ein Theil des Kohlenstoffs in der Form kleiner
Graphitblittchen ausgeschieden ist. Das weisse Roheisen ist
silberweiss, von blattrigem oder strahligem Gefilige (Spiegeleisen)
und so h'nl dass es von Stahlwerkzeugen nicht angegriffen wird;
es erzeugt s;c,h, wenn im Verhaltniss zur Kohle z,mrcl Erz und
zu reichliche Gebliseluft verwendet wird. Durch Umschmelzen
und sehr Jangsames Abkithlen kann man das weisse Roheisen zu
grauem, durch sehr heftiges Erhitzen und schunelles Abkithlen
umgekehrt das graue zu weissem machen.  Das graue Roh-
elsen eignet sich am- besten fiir die (Griessereien, das weisse da-
gegen zur Bereitung von Schmiedeeisen und Stahl

Schmiedeeisen oder Stabeisen.

383. Eigenschaften. Nimmt man den Kohlenstoff von dem
Gusseisen weg, so wird es zu Schmiedeeisen und erlangt da-
dureh folgende hichst wichtige Eigenschaften:

a) Das Stabeisen ist sehr dehnbar und zihe, so dass es zu
Blech ausgehimmert oder gewalzt und zum femston Drahte aus-
gezogen werden kann (Gusseisen nicht).

b) Es wird in der Gl ithhitze, bevor "es schmilzt, erst weich,
dhnlich wie Wachs oder Glas, so dass man zwei glithende Sticke
davon zu einem einzigen zusammenhimmern kann. Auf dieser
Eigenschaft ber uht die Schweissbarkeit des Eisens, die wir
unter den bhekannten Metallen nur noch beim Platin antreffen.
Alle anderen Metalle werden plétzlich flissig, ohne zuvor zu er-
Weichen, ahnlich wie das Eis, wenn es zergeht.

‘ﬂuchhn‘dt, die Schule der Chemie. 23
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¢) Es ist weich genug, um sich mit Stahlinstrumenten bear
beiten zu lassen, und wird auch nicht hirter, wenn man es
glihend durch Eintauchen in Wasser abloscht (Stahl wird da-
durch gprode).

d) Das Schmiedeeisen unterscheidet sich ferner von dem
Gusseisen noch dadurch, dass es ein sehniges oder faseriges
Gefiige besitzt, gleichsam als ob es aus lauter mit einander
verwachsenen einzelnen Fiden bestinde, wihrend das Gusseisen
das Ansehen hat, als wire es eine aus einzelnen Eisenkdérnchen
zusammengebackene Masse. Hochst auffallend aber ist es, dass
das sehnige Schmiedeeisen durch lange anhaltende Stisse oder
Schlige, z. B. bei den Wagenachsen, nach und nach kornig und
damit briichig wird; denn wir sehen daraus: dass auch in
festen Korpern die Moleciile derselben ihre Stellung
gegen einander andern kénnen, was man frither nur bei
flussigen Kérpern fiir moglich hielt. Durch Ausglithen und Um-
schmieden erlangt solches Fisen seine frithere Haltbarkeit und |
Biegsamkeit wie seine faserige Structur wieder. :

Ganz frei von Kohlenstoff ist das Schmiedeeisen auch noch |
nicht, aber es enthilt davon im Centner nur noch 1/, bis 1, Pfd.
Vollkommen kohlenstofffreies Eisen ist noch weicher und zaher
als Stabeisen. Kleine Mengen von Phosphor machen das Stab-
eisen kaltbriichig, kleine Mengen von Schwefel dagegen roth-
brichig; ersteres zerbricht leicht beim kalten Hémmern, letzte-
res beim Himmern in der Glithhitze.

3.
|
I
|
|
:
{
L
i
t

p el

394. Darstellung des Schmiedeeisens. Die Methode,
welche man anwendet, um die Kohle aus dem Gusseisen wegzu-
schaffen und dieses in Schmiedeeisen umzuwandeln, ist sehr ein-
fach: man verbhrennt sie nimlich, indem man das Kisen bis
zum Schmelzen erhitzt und unter stetem Umrithren Luft darauf
stromen lasst, deren Sauerstoff die Kohle zu Kohlenoxydgas oxy-
dirt. Man nennt diese Operation Eisenfrischen und fithrt sie
entweder auf Heerden oder in Flammofen aus.

Heerdfrischen. Dieses wird mit Holzkohlen ausgefiithrt,
zwischen denen man das Roheisen auf einem Heerde mit Hiilfe g
eines Geblises einschmilzt. Die Gebliseluft dient nicht nur zuf
Hervorbringung der Schmelzhitze, sondern auch zur Verbrennung
des Kohlenstoffs im Roleisen, Dabei wird aber auch ein bedeu:
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tender Theil des Eisens (1/,) zu Hammerschlag oxydirt, welcher
mit dem Sande, der immer an den Gusseisenstiicken hingt oder
auch absichtlich auf den Heerd gestreut wird, zu einer schweren
schwarzen Schlacke von kieselsaurem Eisenoxyduloxyd (Frisch-
schlacke) zusammenschmilzt; ebenso erfahren auch die anderen
Beimengungen des Gusseisens, Kiesel, Phosphor ete., eine Oxy-
dation. Die Eisenmasse wird nach und nach ziher, da das Eisen
um so schwerer schmilzt, je weniger es Kohlenstoff enthélt, und
kommt zuletzt in Gestalt eines lose zusammenhédngenden Klum-
pens (Luppe) unter einen schweren Hammer, der die noch darin
vorhandenen Schlackentheile ausquetscht, die Eisenpartikel aber
zu einer compacten Masse zusammenschligt. Aus der letzteren
plegt man nachher gewihnlich viereckige Stibe oder Schienen
zu himmern oder zu walzen. Das nachstehende Schema wird
den Vorgang noch deutlicher machen.

: | e 2 :
(Gusseisen : Eisen (3/,), Eisen (1/,), 1 Kohlenstoff,
Luft LA Sauerstoff, Sauerstoff,
sand : — Kieselsdure,

Producte: Schmiedeeisen, | Frischschlacke, | Kohlenoxydgas.

Puddlingsfrischen. Zum Frischen oder Entkohlen von
grosseren Bisenmengen wendet man Flammendfen an, #hnlich

Fig. 143.
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356 Schwere Metalle.

wie bei der Sodabereitung. Da bei diesen das Brennmaterial
nicht mit dem Eisen selbst in Berithrung kommt, so kann man
wohlfeilere Brennstoffe, als Holzkohle, z. B. Steinkohlen oder Torf,
anwenden, deren Asche nach dem gewdhnlichen Frischverfahren
auf dem Heerde, wobei das Eisen unmittelbar in die Kohlen o
legt wird, das Eisen verderben wiirde. Diese Oefen haben den
Namen Puddlingséfen erhalten, weil das Eisen immer umges
rithrt (gepuddelt) werden muss.

Stahl

395. FEigenschaften. Der Stahl steht in der Mitte
zwischen dem Guss- und Stabeisen , sowohl in Bezug auf seinen
Gehalt an Kohlenstoff als auf seine Eigenschaften.

a, Glihend abgelscht, wird er fusserst hart und sprdde
(wie Gusseisen) : etwas langsamer abgekiihlt, elastisch; bei ganz
langsamer Abkiihlung endlich bleibt er weich, dehnbar und
schweissbar (wie Stabeisen).

b. Er schmilzt schwerer als Gusseisen und leichter als
Stabeisen.

¢. Er enthalt im Centner von 1 bis 1,5 Pfd. Kohlenstoff
in chemischer Verbindung.

Durch diese Eigenschaften wird der Stahl Zu einem so iiber-
aus wichtigen Material fiir Tausende von Gegenstinden, insbe-
sondere fiir schneidende Instrumente, da man ihn nach Belieben
weich oder hart, elastisch oder sprode machen kann, Gewdhnlich
1oscht man die gearbeiteten Stahlsachen erst glihend ab und
vermindert dann die Sprodigkeit und Hirte derselben durch das
Anlassen.

Anlassen des Stahls. Versuch. Man halte eine stéh-
lerne Stricknadel in eine Spiritusflamme, bis sie glitht, und
tauche sie dann schnell in kaltes Wasser: sie wird dadurch so
sprode, dass sie bei dem Versuche, sie zu biegen, zerbricht. Nun
halte man die Nadel abermals ins Feuer und beobachte die Farben-
verdnderungen, die sie erleidet: sie wird erst gelb, dann orange,
purpurroth, violett, blau und endlich schwarzg;mu werden. Die
Ursache dieser Farbeninderung ist dieselbe wie bei dem Stahl-
wasser (358); es bildet sich namlich auf dem Stahl ein Oxyd-
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; hiutchen, das im Anfange ganz diinn ist und gelb aussieht,
fial nach und nach aber in dem Maasse dicker und damit dunkelfar-
i biger wird, als die Erhitzung fortschreitet. Das Endresultat, der |
ot F[f-]l\\'ﬂ]‘?ﬂf_’_’?';{u[-_' Ueberzug, ist Hammerschlag. Bei dem Stehen des 2
b Eisenwassers an der Luft ging die Oxydation noch einen Schritt
{’re‘ weiter: dort war das IEncHJTud::c’r. ein brauner Korper, Kisen- i
i oxydhydrat. Jedem dieser Farbenténe entspricht ein bestimmter L .
5% | Grad von Hirte und Elasticitit des Stahls, so zwar, dass die 4 ;
Nadel bei der gelben Firbung am hirtesten und sprodesten, bei el
der blauen aber am weichsten und elastischsten ist. Durch das r =
Anlassen geben die Stahlarbeiter ihren Fabrikaten die verschiede- 1' gl
nen Abstufungen von Hirte und FElasticitat; sehr sprode und B 154
Lte hart sind Feilen und Rasirmesser, sehr weich und elastisch Sage- i |
e blatter, Uhrfedern etc. ' Jf
’ !
le 896. Darstellung des Stahls. Der Stahl kann auf dreierlei i
n Weise dargestellt werden: i ; {
g 1) durch Frischen von weissem Gusseisen auf Heerden oder ; e
in Puddlingséfen bis zu dem Punkte, wo etwa zwei Drittheile | - :‘{
ls von dem Kohlenstoff desselben verbrannt sind (Roh- oder ! !
Frischstahl); ’ {
if 2) durch Eiublasen wvon Luft in geschmolzenes Roheisen, :
welches sich in einem birnférmigen Gefiisse befindet, bis ('Eul‘.t:h : o
4 deren Sauerstoff die erforderliche Entkohlung des letzteren ein- |
3 geireten (Bessemerstahl); | '
1 8) durch mehrtigiges Glithen (Cementiren) von Stabeisen mii; b
h Kohlenpulver in verschlossenen Kisten, wobei der Kohlenstoft f
“} nach und nach in das Eisen dringt und dasselbe in Stahl um- i {
5 wandelt (Cementstahl). 1
Die so gewonnenen Arten von Rohstahl miissen entweder |, | I
1{{ durch vielmaliges Zusammenkneten in glithendem Zustande (Ger- ,h :
|

} ben, Gerbstahl) oder durch Umschmelzen (Gussstahl) gleich-

: formig gemacht werden. Durch Aetzen mit Séuren kann man, 'F

i auf der polirten Oberfliche desselben dunkle und helle Streifen
I

1~ ey ; ; : ; i
_ und Figuren hervorbringen (Damasciren des Stahls). 5

: Dass auch Stahl entstehen miisse, wenn gleiche Theile Stab- K
e 1 ; 2 : R e ; 3
] und Gusseisen aufs Innigste mit einander vereinigt werden, lisst it

sich schon aus den Bestandtheilen dieser beiden Kérper folgern.
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Man kann auf diese Weise schmiedeeiserne Gegenstinde, z B,
Ackergerithe, Ketten ete. leicht oberflichlich verstihlen, wenn
man sie gluhfnd etnige Zeit in geschmolzenes Gusseisen taucht.
Auf eine noch einfachere Weise lisst siche dieser Zweck durch
Aufstreuen von Kaliumeisencyaniir (Blutlaugensalz) erreichen.

Gisen und Magnetismus., Eis sen, Nickel und Kobalt
sind die einzigen Metalle, welche von riPm Magnete angezogen
verden, In dem Stabeisen verschwindet der Magnetismus so-

g[cmh wieder, wenn es von dem Magnete abgenommen ist; der
Stahl dagegen hilt die magnetische Kraft fest und m-e-r]reat sie
erst durchs Glithen (Stahlmagnete). Das Eisenoxyduloxyd
wird seines Oxydulgehalts wegen vom Magnete gleichfalls anges
zogen, nicht aber das Oxyd.

Feinzertheiltes Fisen,

397. Reduction durch Wasserstoff. Versuch. Man
schiitte etwas Eisenoxyd in ein Probirglischen, dessen Boden
durchbrochen ist, erhitze es durch eine darunter gestellte Wein-

Fig. 144 geistlampe und leite zu-
gleich Wasserstoffgas,
S S Sz welches aus Zink und
verdiinnter Schwefelsiure

ol \

entwickelt wird, dariiber
hinweg: der Wasserstoff
bewirkt schon in schwa-
cher Hitze, was die Kohle
erst in starker Hitze be-
wirkt, er entzieht dem
Eisenoxyd seinen Sauer-
stoff und entweicht als
Wasserdampf, wihrend
das Fisen in hochst fein
zertheiltem Zustande, in |
dem es ein schwarzes, glanzloses Pulver darstellt, zuriickbleibt.
Schiittet man dieges aus einer gewissen Hohe in ein Porcellan-
schélchen, so bildet es einen Feuerregen, es zieht in Folge seiner
grossen Porositdt mit solcher Begierde Sauerstoff aus der Luft
an, dass es ing Glithen gerith und wieder Oxyd verglimmt
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Man nennt solche selbstentziindliche Korper Pyrophore (Feuer-
triger). Das in hoherer Temperatur durech Wasserstoff reducirte
Eisen ist nicht pyrophorisch und wird als Arzneimittel benutzt.
Diese Reductionsmethode wird in der Chemie hidufig benutzt, um
Metalle im Kleinen darzustellen.

Eisen und Schwefel

308. Das Eisen giebt mit dem Schwefel mehrere Verbin-
dungen, von denen die folgenden zwei die bemerkenswerthesten
sind :

Einfach-Schwefeleisen oder Eisensulfuret (FeS). Versuch.
Man erhitze in einem trocknen Probirglischen ein Gemenge von
9 Grm. Schwefel und 8 Grm. Eisenpulver, bis ein Erglihen ein-
tritt, welches sich schnell iiber die ganze Masse verbreitet und
ein Zusammenschmelzen derselben veranlasst. Nach dem Zer-
schlagen des Glischens zeigt sich dessen Inhalt als graulich-
bronzefarbenes, krystallinisches, hartes Schwefeleisen. Es ist die-
selbe Verbindung, welche bei Versuch 144 auf kaltem Wege als
ein schwarzes Pulver gewonnen wurde, und wird, wie diese, zur
Entwickelung von Schwefelwasserstoffgas benutzt (146). Auf nas-
sem Wege erhilt man sie als einen griinlich - schwarzen Nieder-
schlag, wenn man die Lidsung eines Eisenoxydulsalzes mit Schwe-
felammonium versetzt. Schwefelwasserstoffwasser bewirkt in
Oxydulsalzen keine Aenderung, in Oxydsalzen eine weissliche
Tribung von ausgeschiedenem Schwefel, withrend das Eisenoxyd
zu Oxydul reducirt wird.

Bei langerem Liegen an feuchter Luft ziehen beide Bestand-
theile des Schwefeleisens Sauerstoff an und verwandeln sich in
schwefelsaures Eisenoxydul oder Eisenvitriol. Aus FeS und
40 werden Fe0,S0; gebildet.

Doppel-Schwefeleisen oder Eisenbisulfuret (FeSy).
Schwefeleisen mit noch einmal so viel Schwefel als im einfachen,
kommt in der Natur in sehr vielen Steinen, unter anderen auch
haufig in den Steinkohlen eingesprengt vor und heisst Schwefel-
kies oder Zweifach-Schwefeleisen. KEs hat ganz das Ansehen
von Messing und bildet meist wiirfelformige Krys'alle. Erhitzt
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man es in einer Retorte, so destillirt /s seines Schwefels iiher
und eine Verbindung von Einfach-Schwefeleisen mit Anderthall.
Schwefeleisen (Fe,S.) bleibt zurick ; man kann also Schwefel
daraus gewinnen. Aus dem Rickstande bereitet man in den
Vitriolwerken Eisenvitriol, indem man ihn in Haufen auf-
schichtet und mehrere Monate lang an der Luft liegen lisst. Der
gebildete Eisenvitriol wird durch Ausziehen der verwitierten
Masse mit Wasser und durch Einkochen der erhaltenen Lésung
gewonnen. Kine Verbindung von Einfach- und Anderthalb-
Schwefeleisen kommt auch natirlich vor und fiithrt den Namen
Magnetkies.

Eisen und Siuren.

399. Es ist schon bei 215 die Rede davon gewesen, dass
manche Metalle sich nur in verdiinnten Siuren auflosen, andere
nur in concentrirten, und dass die ersteren den zu ihrer Oxyda-
tion erforderlichen Sauerstoff vom Wagser, die letzteren aber von
der Sdure entnehmen. Dag Eisen gehirt, nebst dem Mangan,
Zink, Kobalt und Nickel in die erstgenannte Classe der
Metalle, die man wassersz érsetzende oder elektropositive
nennt. Aus dem Umstande schon, dass sie bei (regenwart einer
Saure im Stande sind, dem Wasser seinen Sauerstoff zu entziehen,
lisst sich abnehmen, dass sie kpij ftigere chemische Korper
sind als die Metalle, welche dies nicht kénnen. Diese Voraus-
setzung bestitigt sich auch in der That in allen Fillen, die ge-
nannten finf Metalle zeigen 7y Sauerstoff, Schwefel, Chlor etc.
und jhre Oxyde zu den Séuren eine viel grossere Affinitit
als die iibrigen Metalle und deren Oxyde. Es mag hierbei noch
einmal daran erinnert werden, dass in einer h'letsl.-ﬂﬁuﬂiism:g nie
mehr ein Metall, sondern immer ein Metallsalz enthalten
ist (188).

Das Eisen giebt drei Reihen von Salzen, die Oxyde deselben
geben mit Siuren Oxydul- und Oxydsalze, die Eisensiure bildet
mit Basen die eisensauren Salze. Die Oxydulsalze sind wasser-
haltig bliiu}ich-griin, wasserfrei weiss, meist in Wasser 108
lich und wvon si‘assiich-tintm'iart-igem Geschmack. An feuchten
Orten oder in Lésung ziehen sie mit grosser Begierde Sauerstoff
an und firben sich hierdurch gelb unter Abscheidung eines gel-
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i ha ben basischen Salzes. Die Oxydsalze sind wasserhaltig, braun- ! II I
alh- gelb oder braunroth und die 19slichen haben einen sehr herben, il
-efe] zusammenziehenden Geschmack. { IF _
den .
ant- Bcehwefelsanres Hisenoxydul oder Hisenvitriol L
Der (FeO,S50; + 7HO). ;
rten e
ung 400, Dieses Salz ist das bekannteste Kisensalz, welches, wie i
g im Yorhergehenden gezeigt worden, bereitet werden kann: L B
nen a) durch Auflésen von Eisen in verdinnter Schwefelsiure 5
(87. 96. 215); { U
b) durch Zerlegung des Schwefeleisens mit verdinnter i
Schwefelsiure (146); E
¢) durch Verwitterung des Schwefeleisens an feuchter Luft
= (398). Auf letzterem Wege wird es vielfach in den sogenannten [ :
z]" Vitriolsiedereien im Grossen dargestellt. Dasselbe bildet mit | J
_a- 45 Proc. Krystallwasser schiefe rhombische Siulen von blaugriner B |
b Farbe, die im Handel die Namen Eisenvitriol, griiner Vitriol oder b B
e Kupferwasser fithren und in der Fiarberei, insbesondere zum e
16] Schwarzfirben, zur Bereitung von schwarzer Tinte u. a. viel ge- i {
Y3 braucht werden. Wie der Eisenvitriol sich in der Hitze verhalt, i ¥
na.r ist bei der Bereitung der rauchenden Schwefelsiure (207) ange- | E'
2 geben worden, it ¥
er it
18- Kupferwasser. Versuch. Man lose 4 Grm. Kupfervi- ‘ ],I
e triol in 20 Grm. Wasser und lege in die Losung ein Stiick B |
C. blankgeputztes Eisenblech, das man vorher gewogen hat: die |
it blaue Farbe wird allmilig in eine griinliche tibergehen, wihrend ' ;}J
h das Eigen sich mit einem rothen Ueberzuge von Kupfer bedeckt. |
ie Das stirkere Eigen entzieht dem Kupfer den Sauerstoff und die A
31| B as s B N B g S.L"J]W'l’_'fcl!‘if!-ﬂl‘ﬂl und. verbindet E
e €U, 0 U, loslich,  oi0h gelbst mit beiden. Man 1
n | et erhilt etwa 1 Grm. Kupfer- i
ot | 1080, metall, wofiir sich nahezu IF
I e l;:]‘l'z’ﬁ 0,9 Grm. Kisen aufgelést ha- f'!_
- ben. An die Stelle von [
1 1 Aeq. Kupfer (81,7) ist 1 Aeq. Eisen (28) getreten. Der hier 'I
ff stattfindende Vorgang wird eine Metallreduction auf nassem
I- Wf.’ge genannt. In der iiber dem Kupfer stehenden Flissigkeit
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ist kein Kupfer mehr aufgeldst, sondern nur Eisenvitriol, den
man durch Abdampfen zum Krystallisiren bringen kann. Der
unpassende Name Kupferwasser fiir letzteren erklirt sich hier
aus von selbst.

Eisenvitriol an der Luft. Versuch, Man lasse eine
Loésung von Eisenvitriol lingere Zeit an der Luft stehen: sie
wird nach und nach eine gelbliche Farbe annehmen und einen |,
braungelben Korper, basisch-schwefelsaures Eisenoxyd, fallen las-
sen. Alle iibrigen Eisenoxydulsalze thun dasselbe, sie ziehen
namlich Sauerstoff aus der Luft an und werden allmilig
zu Eisenoxvydsalzen. Die vorhandene Siure reicht aber nicht hin,
um alles Oxyd aufzulésen, da das Eisenoxyd eine grossere Sitti-
gungscapacitat hat, d. h. mehr Siure zu seiner Auflosung braucht
als das Eisenoxydul; daher fillt ein Theil des entstandenen Oxyds
in Verbindung mit schwefelsaurem Eisenoxyd zu Boden. — Aus
demselben Grunde scheidet sich aus den Oxydulsalzen
der iibrigen Metalle immer Oxyd aus, wenn sie in
Uxydsalze umgewandelt werden. Will man in solchen
Fillen eine klare Losung haben, so muss man noch so viel Saure
hinzusetzen, als nothig ist, um das ausgeschiedene basische Salz
zu neutralem zu machen,

Scehwefelsaures Eisenoxyd (Feg Oz, 3 SO,).

401. Versuch. Schneller und vollstindiger als beim letzten
Versuche wird das schwefelsaure Eisenoxydul in schwefelsaures
Eisenoxyd durch den Sauerstoff der Salpetersiure umgewandelt.
Man erhitze in einem Porcellanschilchen 10 Grm. Eisen vitriol,
80 Grm. Wasser und 2 Grm. Sch wefelsiure und setze zu der
kkochenden Liésung so lange tropfenweise Salpetersiure a,
bis die entstandene tintenartige Flissigkeit eine helle, gelbe Farbe
angenommen hat; sie enthilt jetat schwefelsaures Eisenoxyd |
(Fey Oy, 380,) aufgeldst, das man aufbewahrt. Der Salpetersiure
werden dabei 8 Aeq. Sauerstoff entzogen; es entsteht aus ihr so-
nach Stickstoffoxyd, welches dje Eigenschaft hat, sich in einer
Eisenvitriollésung mit schwarzer Farbe aufzuldsen. Beim Kochen
entweicht das Stickstoffoxyd und wird an dep Luft zu salpetriger
Séure, wie man an den gelben Dimpfen bemerkt, die wihrend
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den der Oxydation aus dem Geffisse emporsteigen und nicht einge-
Der alhmet werden dirfen.
fere Mischt man eine verdiinnte Losung dieses Salzes mit ge-
brannter Magnesia zusammen, so erhilt man eine braune, triibe
Flissigkeit, in welcher schwefelsaure Magnesia gelost und Eisen-
ine oxydhydrat suspendirt ist. Dieses Gemisch stellt ein kriftiges
6ie Gegenmittel bei Arsenikvergiftungen dar (Antidotum Arsenici), |
D€L, da das frisch ausgeschiedene Hisenoxydhydrat mit der arsenigen |
las- Siure im Magen zu einer unloslichen Verbindung zusammentritt- I
en Dialysirtes Kisenoxyd. Das frisch gefillte Eisenoxyd- j
lig hydrat wird von einer Lisung von Eisenchlorid in reichlicher ]I
lin, Menge aufgelést. Bringt man eine solche Liosung in einen Dialy- !
bti- sator (535) und stellt diesen in Wasser, welches man ofters er- i
ch neuert, so diffundirt das Losungsmittel in das dussere Wasser {
yds und im Dialysator bleibt lésliches Eisenoxydhydrat mit einem :
us kleinen Gehalt von Eisenchlorid als eine blutrothe, mneutrale,
on schwach zusammenziehend schmeckende Fliissigkeit zurtick. Ber
in der Verwendung derselben als Arzneimittel ist daraunf zu achten, .
en dass Sduren, Alkalien und Salze das geloste Hisenoxydhydrat als : J
re ¢eine braune Gallerte daraus abscheiden. H
1z q
Hydrate der Eisenoxyde.
402, Versuch. Man bereite sich 1) eine verdiinnte Lésung {
von Eigenvitriol, 2) eine Mischung aus schwefelsaurer !
n Oxydlésung und Wasser (siehe den vorigen Versuch), und
od 3) eine Mischan o von 1 und 2, und giesse dann zu jeder der
t. drei lil]l'.-LiSSig'liE_‘l-l'E"-H“ so lange Salmiakgeist, bis sie deutlich nach 1
1, Ammoniak riechen: es entsteht in der !
s T 2, 3. 1
h Eisenoxydul- FKisenoxyd- Eisenoxydul-
13 ﬁ losung losung oxydlosung
=4 ein weigsgriinlicher gin braungelber ein schwarzer
% Niederschlag Niederschlag von Niederschlag von
£ von Kisenoxydul- Eisenoxyd- Eisenoxydul-
> . hydrat; hydrat; oxydhydrat.
111 i Das Ammoniak ist eine stirkere Basis als das Eisenoxydul
i oder Kisenoxyd, es entzieht deshalb den letzteren ihre Schwefel-
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siure und ‘die Oxyde miissen niederfallen, da sie, wie fast alle |
Metalloxyde, in Wasser unléslich sind. Treffen die Metalloxyde
in dem Augenblicke, wo sie aus einer Verbindung ausgeschieden
werden, mit Wasser zusammen, so verbinden sie sich gern mit
demselben zu Hydraten. Hierin liegt der Grund, warum die
auf nassem Wege dargestellten Metalloxyde oft eine ganz andere
Farbe haben als die auf trocknem Wege (durch Glithen) gewon-
nenen. Krhitzt man die Hydrate, so geht das Wasser fort und |
die Oxyde erscheinen nun in ihrer eigenthiimlichen Farbe. Recht
deutlich kann man diese Farbenumwandlung an den bekannten
Mauerziegeln sehen ; ungebrannt, als sogenannte Lehmziegel, ha-
ben diese eine gelbe Farbe, die von Eisenoxydhydrat herriihrt;
gebrannt sind sie roth, weil in der Hitze das Hydratwasser aus-
getriecben wird und dadurch Hisenoxyd entsteht, welches eine
rothe Farbe besitzt. In der Firberei erzeugt man durch Eisen-
oxydhydrat, das sich mit der Faser der Leinwand und des Kat-
tuns fest verbindet, gelbe und braune Farben, die, wie die Eisen-
und Tintenflecke, durch Oxalsiure wieder gelost und entfernt
werden konnen (262).

Affinitit zum Sauerstoff. Filirirt man die oben erhal-
tenen Niederschlige ab, so bemerkt man bei dem ersten, dem
Eisenoxydulhydrat, bald eine auffallende Veriinderung, er wird
namlich dunkelgriin, dann schwarz (Eisenoxyduloxydhydrat), end-
lich braun (Biisenoxydhydrat), indem er Sauerstoff absorbirt. Es
ist, wie schon erwihnt, eine der wichtigsten Eigenschaften des
Eisenoxyduls, dass es sich mit grosser Begierde noch mit
mehr Sauerstoff verbindet, eine Eigenschaft, die es, wie
wir gesehen haben, auch den Salzen, in denen es enthalten ist,
mittheilt.

Aehnlich verhalt sich der schwarze Niederschlag von Eisen-
oxyduloxyd. Kocht man denselben aber, ehe man jhn filtrirt,
mit der Flussigkeit auf, so behilt er seine schwarze Farbe beim
Trocknen. In diesem Zustande wird er unter dem Namen
schwarzes Eisenoxydul als Arzneimittel gebraucht. Ein an-
deres Arzneimittel ahnlicher Art jst das kohlensaure Eisen:
oxydulhydrat, welches man erhilt, wenn man eine Eisenvi-
triollésung mit kohlensaurem Ammoniak oder Natron zerlegt.
Man setzt dem schnell ausgewaschenen, griinlichgrauven Nieder-

-l
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ille schlage vor dem Trocknen etwas Zucker zu und vermindert da- ‘I"
yde durch die Neigung desselben, Sauerstoff anzuziehen. I
len i
n;.“ Eisen und Salpetersaure. Al
die i
ere 408, Von sehr verdiinnter, kalter Salpetersiure wird das :
Ll Eisen zu griinlichem salpetersauren Eisenoxydul (FeO,NO;) g | :
nd ¢ gufoeldst; auch bildet sich hierbei zugleich salpetersaures Ammon, iy | 1
cht wozu das Wasser den Wasserstoff liefert. "Wirft man in stérkere '
en Salpetersiure so lange Eisenfeilspine, als sie aufgelost werden, so | | 1
ha: entsteht durch den Sauerstoff der Salpetersiure eine braune Lo- il |
rh) sung von salpetersaurem Eisenoxyd (Fey0g 3 NO), welche Bl "]
us- unter dem Namen ,Eisenbeize® in der Farberei benutzt wird. i g J
e Tropfelt man einen Tropfen Scheidewasser auf Gusseisen, b | |
s Stahl und Stabeisen, so entstehen schwarze Flecken, weil das Il B |
at- Eisen, nicht aber der Kohlenstoff, sich auflost; beim Gusseigen ist g ' i {
D der Fleck am dunkelsten, beim Stabeisen am hellsten. Um un- f i o
oy gefihr zu ermitteln, wie viel eine Eisensorte Kohlenstoif enthalte, I | . l
braucht man daher nur eine gewogene Menge davon in stark R {
verdiinnter Salpetersiure zu.lésen und die zuriickbleibende Kohle I { !
al- Zu Wigen. i i 4
T : 3 i 8
rd Eisen und Phosphorsaure. ; 3
d 404. Phosphorsaures Eisenoxydul (3 Fe0, P0;) erhilt man |1 é ]
LS als weissen Niederschlag, wenn man eine Lésung von Eisenvitriol e J
_;.gs mit einer Lijsung des Qr;'-\\'ijlm]it:hcn, dreibasischen phosphorsauren £l
.If Natrons vermis;;:ht. L].*Js tauschen sich dann die 2 Aeq. Natron |
Ll und das Aequivalent basischen Wassers gegen 3 Aeq. Hisenoxy- { i
ty dul aus. Wahrend des Abfiltrirens, Auswaschens und Trocknens i ‘
firbt sich der weisse Niederschlag blau, indem er Sauerstoff an- e |
]]1- zicht und zu phosphorsaurem Eisenoxyduloxyd wird. : - .*'
i Letzteres bildet sich auch in der Natur, namentlich in Stmpfen | 4 |
28 und Torflagern; man nennt es dann Blaueisenerde, wenn es pul- 511 4 ‘
311 verig und erdig ist, und Vivianif, wenn es in der Form durchsich- ? i
. tiger blauer Krystalle vorkommt. Das phosphorsaure Kisen-
- oxyd ist gleichfalls weiss, wird aber leicht gelb oder braun; il
L in dieser Verbindung kommt die fiir das Pflanzenwachsthum
b wichtige Phosphorsiure in den meisten Bodenarten und in vielen !
T P“ﬂﬂzmmsuhun VOr. i
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366 Schwere Metalle.

Gerbsaures Eisenoxyd.

405, Versuch. Uebergiesst man einen zerklopften Gall-
apfel mit Weingeist, so erhilt der letztere nach einigen Tagen
eine braungelbe Farbe und einen sehr zusammenziehenden Ge-
schmack. In der Flissigkeit — man nennt sie Gallipfeltine- |
tur — sind, ausser mehreren anderen Stoffen, zwei organische
Siuren, Gerbsaure oder Gerbstoff und Gallussiiure, aufgelést. Von
dieser Tinctur giesse man etwas zu einer Losung von Eisenvi-
triol, wie gleichfalls zu einer Mischung aus Wasser und schwefel-
saurem Hisenoxyd: in der ersteren wird sich ein hellfarbiger
Niederschlag bilden, der bald eine violette, endlich eine schwarze
Farbe annimmt; in der zweiten Flissigkeit dagegen wird so-
gleich eine schwarze Farbung und bei rubigem Stehen ein
schwarzer Niederschlag entstehen; derselbe ist der Hauptsache
nach gerbsaures und gallussaures Eisenoxyd. Die Gall-
apfeltinctur wird dieses Verhaltens wegen als ein Reagens zur
Erkennung des Eisens in seinen Losungen benutzt.

5
E.
F
|
|
>

Tinte und Schwarzfirben. Setzt man zu dem in der
Flissigkeit suspendirten schwarzen Niederschlage Gummi oder
Zucker hinzu, wodurch eine schleimige ]*luusrtslwﬁr gebildet wird,
aus der sich das gallus- und gerbsaure Eisenoxyd nur Ausserst
langsam zu Boden senkt, so hat man gewdhnliche Tinte. Die
Verbindung des Elsen{myduls mit der Gerbsiure und Gallussiure
ist nicht schwarz, sie wird es aber beim Stehen an der Luft,
weil sich dann das Oxydul in Oxyd verwandelt. Hieraus erklirt
sich die blasse Farbe der frischen Tinte und das Nachdunkeln
derselben auf dem Papiere. Taucht man ein Leinwandlappchen
erst in Gallipfeltinctur und dann in Eisenlésung, so bildet sich
der schwarze Niederschl lag in der Faser selbst und haftet dann
so fest, dass er nicht wieder ausgewaschen werden kann. Auf
diese Weise fiirbt man allgemein Zeuge, Leder, Haare etc. schwarz
oder grau, und deswegen haben die I1SCII-J1?E‘ und zwar vor-

ziiglich der Eisenvitriol, eine so grosse Anwandang in der Fir-
berei und Druckerei rr{;iuuden.




11-
'en
ol

JE-
L G-

he

Eisen. 367

HEssigsaures HEisenoxyd.

408. Diese Verbindung kann direct durch Auflésen von
frisch niedergeschlagenem, noch feuchtem Kisenoxydhydrat in
Essigsiure erhalten werden. Mit Weingeist und Aether versetzt,
entsteht daraus die als Arzneimittel wichtige Klaproth’sche
Eisentinctur. Wenn der Schuhmacher Bier auf eiserne Nagel
giesst, um sich die Eisenschwiirze, mit der er sein Leder schwarz
macht, zu bereiten, so bekommt er auch essigsaures Eisenoxyd,
denn das Bier wird an der Luft zu Essig, das Eisen zu Oxyd.
Das Leder ist eine Verbindung der Haut mit Gerbsiure, trifft die
letztere mit Eisenoxyd zusammen, so muss sich schwarzes gerb-
saures Eisenoxyd (Tinte) bilden. Fir die Farberei stellt man
sich jetzt sehr hiufig eine Eisenbeize durch Auflosen von ge-
rostetem Eisen in Holzessig dar (holzessigsaures Eisen).

Eisen -+ Chlor und Jod.

407. Wisenchloriir (FeCl 4 4HO), ein griines, dem Eisen-
vitriol #hnliches, leichtlosliches Salz, entsteht, wenn man HFisen
in Salzsiure auflost, wihrend der Wasserstoff der Salzsiure in
Gasform entweicht (242); in wasserfreiem Zustande bildet es eine

e e H i weisse Masse. Eisenchlorid
/ - fichtig. -~ ‘. = ©
Hol % (Fe,Cly) erhilt man durch Auf-
e losen von Eisenoxyd oder Kisen-

Fo — Fe(] nent oxydhydrat in Salzsaure, oder aber

3 flichtig. qurch Zusatz von Chlorwasser zu
Eisenchloriir (243). Es stellt eine schwarzbraune, hygroskopische
Masse dar, die sich in Wasser zu einer gelben Fliissigkeit aut-
lost. Im Handel kommt es auch sublimirt vor und erscheint
dann in der Form von grauschwarzen, metallisch glanzenden
Flittern. Sonst sah man das Risenchloriir als salzsaures Eisen-
oxydul, das Eisenchlorid als salzsaures Eisenoxyd an.

Eisenjodiir (Fed -+ 4 HO) erhdlt man als eine grimliche
Lisung, wenn man Eisenpulver und Jod mit Wasser einige Zeit
stehen lasst. Die Losung giebt mit Zucker den als Heilmittel

beliebten Jodeisensyrup.

e s T




368 Schwere Metalle.

]
Eigen und Cyan. :

Wie Chlor sich mit Eisen verbindet, so kann auch das Cyan
Verbindungen mit dem Eisen eingehen. Zwei derselben, das | |
Berlinerblau und das gelbe blausaure Eisenkali, haben |
eine sehr grosse technische Wichtigkeit erlangt. s
{

HEisencyaniireyanid oder Berlinerblau
(8 FeCy, 2 Fe, Cy.).

]
408. Das Cyan vereinigt sich mit dem Eisen und anderen 1
Metallen sehr gern zu Doppelverbindungen. Am bekanntesten |
ist die unlisliche, schwarzblaue Verbindung, welche in reinem e
Zustande als Pariserblau, in Vermischung mit Thonerde, | |
Thon, Starke ete. in helleren Niiancen als Berlinerblau oder :

Mineralblau im Handel vorkommt. Dieselbe ist eine Doppel-

verbindung von Hisencyaniir und Eisencyanid, gleichsam KEisen-

oxyduloxyd in dem Cyan an die Stelle des Sauerstoffs getreten

ist. Um sich die Zusammensetzung derselben leicht einzupragen,

kann man sie sich als blausauren Hammerschlag oder blausaures

tisenoxyduloxyd vorstellen. Beide Betrachtungsweisen stehen im
besten Einklange mit einander, 1
denn blausaures Kisenoxydul ist so wviel als Eisencyanir ]
-+ Wasser, !

(FeO 4 HCy = FeCy 4 HO),
und blausaures Eisenoxyd ist so viel als Eisencyanid - Wasser,
(Fey O3 + 8 HCy = Fe,Cy; 4+ 3HO).

Das Berlinerblau ist wegen seiner herrlichen Farbe nicht
nur eine wichtige Anstrichfarbe (Deckfarbe) fiir Holz, Papier ete.
geworden, sondern es gehért auch zu den wichtigsten Pigmen-
ten, um damit Tuch, Kattun, Seide ete. blau zu firben. Die
damit dargestellte Farbe wird in den Farbereien, zum Unter-
schiede von dem Indigblan, Kaliblau genannt. Die Bereitung
desselben wird spiter in Nr. 410 gelehrt werden. Das Berliner-
blau ist nicht giftiz, obwohl es Cyan enthilt. Aehnliche Wider-
spriiche finden sich oft bei chemischen Verbindungen; bald ent-
steht aus unschidlichen Kérpern eine giftige \Fef]:;i11:,}u11g, bald
aus giftigen Korpern eine unschidliche. Man kann also aus den

|
|

e e T ——
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Bestandtheilen eines Korpers allein nicht immer einen Schluss
auf seine medicinische Wirkung machen.

Fan . v . " At

: Versuch a. Man reibe 3 Grm.Pariserblau (reines Berliner- !

flas : % ; b ek I
blau) und 1/, Grm. Oxalsiure mit Wasser zusammen: die in !

el T ) : ; 4 A -
Wasser unlésliche Farbe wird durch die Oxalsiure ldslich ge-

macht und man erhilt eine blaue Fliissigkeit, die, mit etwas
Gummi arabicum verdickt, als blauve Tinte benutzt werden kann.

Versueh b. FErhitzt man ein Stiickchen Berlinerblau auf -
Kohle durch die Léthrohrflamme, so erzeugt sich ein brenz- ]
‘el licher Geruch, das Cyan verbrennt (aus C,N wird durch den b i
ben Sanerstoff der Luft 2C0, und N) und man behalt endlich nur B
em einen braunrothen Riickstand von Eisenoxyd. Die meisten Ver- il : |
de, bindungen des Cyans werden auf ahnliche Weise durch Glihen I
ler zerlegt. il |
el- . '
e Kaliumeisencyaniir (Ferrocyankalium) oder gelbes b
= Blutlaugensalz el
r:: (2 KCy, FeCy 4 8HO). i 1 |
im 409 Bereitung. Versuch. 20 Grm. feingeriebenes Berliner- il &
blau werden mit der sechsfachen Wassermenge bis zum Kochen er- : ir
iir hitzt und zu der Mischung wihrend des Kochens nach und nach :‘ B
80 viel Aetzkali zl_‘lgu_ﬁgc-luft:xl, bis die blane Farbe verschwunden i i
ist. Man erhalt eine triibe, braungelbe Flissigkeit, die man ! ;
er, durch Filtration klart. Der auf dem Filtrum bleibende Schlamm ¥ ..
durch das stirkere Kali aus dem b
}

ist Eisenoxydhydrat, welches
Berlinerblau ausgeschieden wurde.

Aus der gelblichen, klaren

A 2 g Flissickeit setzen sich beim Er-
Fig. 145. =

i kalten gelbe, tafelformige Kry- a8
o stalle (abgestumpfte Quadratoctaé- A
e der) ab, die im gewdhnlichen Le- @
s ben gelbes blausaures Kali, in der | 4
8 wissenschaftlichen Sprache Ka- [

jl:. liumeisencyanir genannt wer- "

11‘: den. Dieses Doppelsalz hat sich auf folgende Weise gebildet: i

1d P

en ;

Stickhardt, die Schule der Chemie, 24
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Berlinerblau: Eisen mit mehr Cyan -+ Eisen mit weniger Cyax

Kali: Sauerstoff und Kalium,

Wasser: Wasser,

Producte : EKisenoxydhydrat, ann];al[um + Eisencyaniir
(unloslich) (16slich)

Das Kalium des Kalis tritt, wie man sieht, an die Stelle de
Bisens in dem FEisencyanid und bildet Cyankalium, welches mif
dem unzersetzt gebliebenen Eisencyaniir ein Doppelsalz bildet
Der Bauerstoff des Kalis geht an das in Freiheit gesetzte Eisen
und verwandelt es in Eistnoxyd. Hiernach haben wir in dem
gelben Salze Kalium und Eisen, beide mit Cyan vereinigt. B
Anwesenheit von Wasser kann man das Cyankalium auch ak
blausaures Kali, das Eisencyaniir aber als blausaures Eisenoxydul,
das ganze Salz also als eine Verbindung von Kali und Eisenoxy:
dul mit Blausiure ansehen. Ist dem also, dann muss aus demsel
ben durch eine stirkere Siure die Blausiure ausgetrieben werden
konnen. Dies geschieht in der That, denn man bereitet sich
die Blausiure gewohnlich aus diesem Salze, indem man dasselbe
mit Schwefelsdure oder Phosphorsiure und etwas Wasser iiber
giesst und destillirt.

Bereitung aus Blut. Kocht man Blut und Kalilauge bis
zur Trockne ein und gliht die iibriggebliebene Masse, so erhilt
man aus der letzteren durch Ausziehen mit Wasser gleichfalls
eine Auflésung von Kaliumeisencyaniir. So gewann man dieses
Salz frither, und daher kommt der Name Blutlaugensalz fir
dasselbe. Dieser Name verdient den Vorzug vor den iibrigen
weil er nicht so leicht zu Verwechselungen Veranlassung geben
kann, wie die Benennungen blausaures Kali und Cyaneisenkalium;
denn unter blausaurem Kali (Cyankalium) versteht man auch eine
Verbindung aus Kalium und Cyan, ohne Eisen, die weiss aussiehl
und zn den heftigsten Giften gehort (283). Das Blutlaugemn
salz ist nicht giftig.

Bereitung im Grossen. Aehnlich, wie oben angegeben,
bereitet man das Blutlaugensalz im Grossen. Man verkohlt Blu
Hornspine, Leder oder andere thierische Abfille (am bestel
durch trockne Destillation, um Ammoniak als Nebenproducet 2t
gewinnen [323]), mengt dann die erhaltene Kohle mit Pottascht
und Kisen, und erhitzt das Gemenge in Flammendfen bis zui
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Schmelzen, In der Thierkohle ist noch Stickstoff enthalten, der
beim Glithen mit einer starken Basis sich mit Kohlenstoff zu Cyan
vereinigh, welches letztere dann mit dem ebenfalls durch die
Kohle reducirten Kalium der Pottasche zu Cyankalium zusammens
tritt. Beim Auflosen der geschmolzenen Masse (Schmelze) in
Wasser giebt ein Theil dieses Salzes sein Cyan an Eisen ab, wo-
durch Blutlaugensalz (und Aetzkali) entsteht, welches nach hin-
linglichem Abdampfen aus der Flissigkeit herauskrystalligirt. In
neuerer Zeit ist es gelungen, den Stickstoff der Luft zur Cyan-
bildung zu benutzen, wodurch die thierischen Stoffe zur Bereitung
von Blutlaugensalz ganz entbehrlich werden wiirden.

Versuche mit Blutlaugensalz.

410. Eisenoxydsalze und Blutlaugensalz. Versuch a.
Man vermische eine Losung von Blutlaugensalz mit schwefel-
saurem Eisenoxyd: es entsteht ein tiefblauer Niederschlag
von Berlinerblau, denn aus

Blutlaugensalz : Eisencyaniir - Cyankalium, und

Schwefels. Eisenoxyd: — — KEisen, Sauerstoff u.Schwefelsiure
entsteht : Eisencyantir -+ Eisencyanid u. schwefels. Kali
(unloslich) (16slich)

Eisenoxydulsalze und Blutlaugensalz. Versuch b.
Man vermische eine Lésung von Blutlaugensalz mit einer Eisen-
vitriollosung: es entsteht ein hellblauer Niederschlag (blau-
saures Eisenoxydul oder Eisencyaniir). Die Halfte der Flissig-
keit wird hingestellt und 6fters umgeriihrt: die helle Farbe des
Niederschlages geht nach und nach in eine dunkelblaue iiber.
Schneller geschieht dies, wenn man die andere Hilfte noch ein-
mal erhitzt und mit einigen Tropfen Salpetersiure versetzt. In
beiden Fillen tritt eine Oxydation ein, wodurch ein Theil des
Oxyduls in Oxyd iibergeht, so dass blausaures Eisenoxyduloxyd
oder Eisencyaniircyanid entsteht. Beide Methoden werden an-
gewendet, um Berlinerblau im Grossen darzustellen. In der
Zeugfirberei trinkt (beizt) man die Waare erst mit der Eisenlosung
und zieht sie dann durch eine heisse und ein wenig angesiuerte
Auflésung von Blutlaugensalz (Reagens auf Eisenoxydsalze).

Kupfersalze und Blutlaugensalz. Versuch e. Zu einer
sehr verdiinnten Losung von Kupfervitriol tropfle man aufgelostes

94
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372 Schwere Metalle.

Blutlaugensalz: man erhillt einen kupferrothen Niederschlag von
Kupfereisencyaniir. Das Kupfer giebt den Sauerstoff und die
Schwefelsiure, womit es im Kupfervitriol verbunden ist, an das
Kalium des Blutlaugensalzes ab; das auf diese Weise gebildete
schwefelsaure Kali bleibt in der Flissigkeit gelost. Dies ist die
genaueste Probe, um die Gegenwart von Kupfer in einer Fliissig-
keit zu entdecken. Die meisten basischen Elemente gehen, wie
hier das Kupfer, mit dem Eisencyaniir Doppelverbindungen ein

L r—

Stahl durch Blutlaugensalz. Versuch d. Wird ein
Stiickchen glithendes Eisenblech mit gestossenem Blutlaugens
salz bestreut und nachher in Wasser abgeldscht, so erlangt e
eine so grosse Hérte, dass es sich nicht mehr feilen lisst; es bil
det sich ndmlich durch den Kohlenstoff des Cyans eine Stahl-
kruste auf dem KEisen. Diese einfache Verstihlungsmethode ist
besonders geeignet, um den eisernen Ackergerithschaften, Werk-
zeugen u. a. eine grossere Harte und Dauer zu geben.

R e s S yp—

e

Kaliumeiseneyanid (Ferrideyankalium) oder rothes
Blutlaugensalz (3 KCy, Fe,Cy;).

411. Leitet man durch eine kalte Losung von Kaliumeisen-
cyaniir o lange Chlor, bis diesem Salze 1/, seines Kaliumgehaltes
entzogen ist, so erhilt man beim Verdunsten der Lésung gelb-
rothe, siulenformige Krystalle von Kaliumeisencyanid. Das hier
bel in Freiheit gesetzte Cyan tritt an das Eisencyaniir und magcht
dasselbe zu Hisencyanid. Dieses Salz giebt mit den Eisenoxydul
salzen einen tiefblauen Niederschlag (mit den Eisenoxydsalzen
gar keinen) und wird daher, ausser zum Blaufirben (blew fran:
¢ais), auch als Reagens auf Eisenoxydulsalze und zum Unter
scheiden dieser von den Eisenoxydsalzen gebraucht.

Systematische Zusammenstellung der Eisen-
verbindungen.
Eisen.
Kohleneisen.
a) Stabeisen (Eisen + 1/, Proc. Kohlenstoff),
b) Gusseisen (Eisen -}- 4 bis 5 Proc. Kohlenstoff),
¢) Stahl, ein Gemenge von beiden.
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Schwefeleisen.

a) Einfach-Schwefeleisen, schwarz,

b) Zweifach- 7 gelb,

b) 11/, fach- b praungelb, ein Gemenge +OR
beiden.

Eisenoxyde.
a) Eisenoxydul, gechwarz,
Eisenoxydulhydrat, weiss,
b) Eisenoxyd, braunroth,
Eisenoxydhydrat, braungelb,
c) Eisenoxyduloxyd, schwarz, ein Gemenge von beiden.
d) Eisensaure (nur in Verbindung mit Basen bekannt).

Eisensalze.
a) Sauerstoffsalze.
Osydulsalze.
(meist griin)
Schwefels. Eisenoxydul,

Oxydsalze.
(meist braun)
Schwefelsaures Eisenoxyd,

Salpetersaures Salpetersaures »
Kohlensaures Gerbsaures "
Essigsaures o Essigsaures =

Phosphorsaures 5

Phosphorsaures »

b) Haloidsalze.
Eisenchloriir,
Kaliumeisencyaniir (gelb),
Kupfereisencyanur (roth).

Eisenchlorid,
Kaliumeisencyanid (roth),
Eis&nc-.._l,f-r1111'iru3rmlid (blan).

Mangan (Mn).

27,56 [Eimunstninmcta]l].

(Aeq.-Gew. = Specif. Gew. = 8.)
— 1780 von Gahn entdeckt; PBraunstein 1744 von Scheele als Dle-

talloxyd erkannt. —
d oder Braunstein (Mn 0,).

olinzenden Erze, welches be-
n gebrochen wird und

oder Weichmanganers
fache Versuche ange-
ar Sauerstoff- und
toffverbindun-

Manganiiberoxy

412, Mit diesem stahlgrauen,
sonders auf dem Harze und in Thiiringe
den mineralogischen Namen Psilomelan
erhalten hat, sind im Vorigen bereits mehr
stellt worden; wir benutzten es namentlich z
zur Chlorbereitung. Es ist eine der wenigen Sauers
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374 Schwere Metalle.

gen, die man Ueberoxyde oder Su peroxyde nennt, weil sie
gleichsam iiberfliissigen Sauerstoff enthalten, den sie beim Gliihen
oder beim Erhitzen mit einer starken Siure zum Theil entweichen
lassen.

100 Pfd. Braunstein enthalten reichlich . . 86 Pfd. Sauerstoff
Diese geben ab:
a) bei gelindem Glithen 1/, oder. . . 9

9 "
ubrig bleibt Manganoxyd;
b) bei starkem Glithen 1/, oder . . . 12 8 -
iibrig bleibt Manganoxyduloxyd;
¢) beim FErhitzen mit Schwefelsiure
g eder L IEe gt S 18 > 2

iibrig: bleibt Manganoxydul.

Der Chemiker hat deshalb in dem Braunstein ein treffliches
Mittel, um andere Kérper mit Sauerstoff zul verbinden,
wie wir bei der Chlorbereitung gesehen haben, wo der Sauer-
stoff des Braunsteins den Wasserstoff der Salzsdure zu Wasser
oxydirte und dadurch das Chlor der letzteren in Freiheit setzte.

Glasmacherseife. Die Glasmacher werfen oft Braunstein
ins geschmolzene Glas, um aus dem schwarzen oder dunkel-
grinen Bouteillenglase gelbes oder orangefarbenes zu machen,
welches man lieber hat als das dunkle. Auch hierbei wird durch
den Braunstein eine Oxydation bewirlkt, Was die Glasmasse dun-
kel fiirbt, ist Eisenoxydul und feinzertheilte Kohle; diese erhalten
Sauerstoff vom Braunstein und werden zu Eis
Glasfliisse gelb oder braun farbt,
entweicht,
»Earbenerg

enoxyd, welches die
und zu Kohlenoxyd, welches
Wegen dieser Wirkung, die indess auch in einer
anzung® ihren Grund haben kann, nennen die Glas-
blaser den Braunstein Glasmacherseife. Kleine Mengen
davon, zu weissem Glase gesetzt, geben diesem durch das er-
zeugte Manganoxyduloxyd eine violette Farbe; auf diese Art
bereitet man sich kiinstliche Amethyste.

Braunsteinglasur. Versuch. Man menge 4 Grm. Blei-
glitte, 4 Grm. Lehm und 1 Grm. feingeriebenen Braunstein
mit Wasser, so dass daraus ein diinner Brei entsteht, mit dem
man ein Dachziegelstiick begiesst. Legt man das letatere zwischen
glihende Kohlen, oder erhitzt es an einer Stelle stark mit der
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st die Masse und bildet nach dem Er-

Lithrohrflamme, so schmil
aunstein einen

kalten einen glanzenden, schwarzen, bei weniger Br
So stellen sich die Tépfer ihre braune und
und hierin ist der Grund zu suchen,
Braunstein

hraunen Ueberzug.
schwarze Glasur dar,
weshalb man dem Manganiiberoxyd den Namen

gegchﬁ]‘l hat.

Priifung des Braunsteins. Bringt man Braunstein mit
Oxalsaure, nebst etwas Wasser und Schwefelgiure zusammen,
so wird dieselbe durch den Sauerstoff des Braunsteins in Kohlen-
siure nmgewandelt, welche entweicht; man kann auf diese Weise
durch den eintretenden Gewichtsverlust die Giite des Braunsteins

bestimmen. Andere Prﬁfnugsmetlmden beruhen auf der Chlor-

entwicklung aus Salzséure, welche durch eine bestimmte Menge

von Braunstein hervorgerufen wird.

Mangan und Sauerstoff.

413. Das Manganmetall ist réthlich grau, sehr hart und
t su den strengfliissigsten Korpern. Man erhilt
es im Kleinen durch Erhitzen von Manganoxyd und reiner Kohle
in einem Kalktiegel im heftigsten Geblasefeuer. An der Luft
und im Wasser zieht es bald wieder Qauerstoff an und zerfallt

dabei zu schwarzem, pulverigem Oxyd.
Sehr charakteristisch fiir das Mangan

So giebt dasselbe mit dem Sauerstoff fiinf

denen sich die Sauerstoffmengen wie

sprode und gehor

ist seine grosse Ver-

bindungsfihiglkeit.
Oxydationsstufen, in
1:1Y, : 2: 8 : 81, verhalten.

Es kénnen sich 27,5 Pfd. oder 1 Aeq. Mn verbinden:

mit 8Pfd.oder1 Aeq.O zu Manganoxydul . . = MnO;
S e S & L, S Manganoxyd . . - = Mn 01'%(Mny03);
i Kt i [t Y Manganiiberoxyd . = MnO,;
OV e T (s Mangansiure . . = MnO;y;
i e kgl | o Uebermangansaure — Mn 031, (Mn, Og).

den Oxyden ba-
das mittlere
Welche

durch

~ Die geringeren Mengen Sauerstoff ertheilen
sische Eigenschaften, die grosseren Mengen saure;
Uebwoxyd ist indifferent, weder sauer noch basisch.

grosse Armee von Salzen, dieser Doppelnatur zufolge ,

R

e i

i

Fone e st
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|

das Mangan allein ins Feld gerufen werden kann, davon erhilt |
man eine Idee, wenn man bedenkt, dass es als U.\\nln und Oxyd | ¢
sich nicht nur mit allen Sduren, S{pudnrn auch als Mangansiure i

und Uebermangansiure mit allen Basen zu besonderen Salzen z g
vereinigen vermag. ;
Manganoxydul und dessen Salze. P
414. Braunstein und Schwefelsiure. Versuch. Man |
mengt in einem Porcellantiegel 10 Grm. feingeriebenen Braun- -
stein mit 5 Grm., Schwefelsiure und erhitzt das Gemengs ]
Fig. 146. erst 1/, Stunde ge.{md; dann E'l.f“e |

Stunde stark. Nach dem Er-
kalten kocht man die schwarze 1
Masse mit Wasser aus und .
dampft die Auflésung, zuletat \
unter stetem Umrithren, zur ]

Trockne ein: das rothlich - weisse
Pulver ist schwefelsaures
Manganoxydul (MnO,S0,
-+ Krystallwasser), Die Halfte
von dem Sauerstoff ist in der
Hitze entwichen und Manganoxydul (MnO) ibrig geblieben, wel
ches, da es eine Salzbasis ist, sich mit der Hchwffejm.ure ver-
einigt. Auf ahnliche Weise bildete sich salzsaures Manganoxydul
nder Manganchloriir (Mn Cl) bei der Bereitung von Chlor (166)
und blieb, durch Chloreisen gelb gefirbt, in dem Kochflischehen
zuriick. Dabei wurde zugleich gezeigt, wie leicht die héheren
Lh]nrveﬂnndung?n in Chloriir und freies Chlor zerfallen. Die
meisten Manganoxydulsalze haben eine schwachrothliche Farbe.

Affinitit zum Sauerstoff Versuch. Liasst man eins
Lésung von schwefelsaurem Manganoxydul an der Luft stehen,
80 f‘arl:t sich die Losung dunkelbrs
ebenso gefirbtes 1’11]'.!01' fallen.
derselbe wie bei einer 'tm(Iuaung von schwefelsaurem Eisenoxydul.
Das Manganoxy dulhydrat zieht niimlich Sauerstoff aus der
Luft an und wird zu Manganoxydhydrat, von dem sich ein Theil

ausscheidet, weil die vorhandene Siure nicht hinr eicht, um alles
Oxyd 4uffrelust zu erhalten.

aun und lisst mit der Zeit ein
Der Vorgang hierbei ist genan
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hilt | Manganoxydhydrat. Versuch. Zu einem anderen Theile ikl L
kx}"—]i der Losung wird Salmiakgeist oder Kalilauge gegossen: die B |
jure | stirkeren Basen bemichtigen sich der Schwefelsiure und Man- {l |

1z | ganoxydulhydrat (MnO - HO) wird als ein weisser Nieder-
schlag ausgeschieden. Beim Abfiltriren und Trocknen verwandelt
sich dieses nach und nach in dunkelbraunes Manganoxydhy- |
drat (Mn,0, + 3HO), ganz so wie das Eisenoxydulhydrat. I":
Taucht man ein Lippchen in die Manganldsung und zieht es,

uim nachdem es trocken geworden, durch Kalilauge, so bleibt der Bl
"1 Niederschlag auf der Faser festhaften und man erhilt beim Aus- PR
:iﬁ hingen an c.".I..e Luft ein schénes Du.nlw]hmun. In der Firberei ! f _
By nennt man dieses Braun Manganbister. il A
i Kohlensaures Manganoxydul (MnO,CO;) kommt als I
ond | Mothliches Mineral unter dem Namen Manganspath und als ein B |
it hiufiger Begleiter der Kalksteine und anderer Steine vor. Da es, it §
qp | W6 kohlensaures Eisenoxydul, in kohlensiurehaltigem Wasser : :
80 loslich ist, so finden wir kleine Mengen davon auch in vielen I 4
- Quellen, zumal in den eisenhaltigen und in dem aus diesem ab- | !
0, gesetzten Fisenocker. Beim Verdunsten der Kohlensiure scheidet B
]‘e:ll-?. sich das Manganoxydulhydrat ab und bildet unter Sauerstoffauf- ! *I
i nahme die in Steinspalten hiufig vorkommenden moosart-igen !'j'.l!!
i braunen und schwarzen Zeichnungen von Mangandendriten o i
) (Manganoxydhydrat). ‘: r
Tul Die Salze des M angan oxyds sind sehr unbestindig, ! :.
66) i i
e Schwefelmangan (MnS). el i
e i L
ia 415. Versuch. Versetzt man eine Ldsung von schwefel- f
jug, saurem Manganoxydul mit Schwefelwasserstoffwasser, so erfolgt il
' keine Veranderung; diese tritt aber sofort ein, wenn man Sal- e
ne miakgeist (oder Schwefelammonium) zutropfelt; es hildet sich ein 2 I
en; | blassrother Niederschlag, der aus Manganmetall und Schwe- ]
il fel besteht (MnS oder Mangansulfuret). Auf diese Weise lasst . 1
au sich das Mangan in seinen Auflésungen erkennen, denn das Man- | o
ul. gan ist das einzige Metall, welches ein Schwefelmetall von réth- iR
ler licher Farbe giebt. An der Luft #ndert sich diese Farbe bald B
eil in Dunkelbraun um, indem das Mangan sich zu Oxydhydrat oxy- %
s dirt, wihrend der Schwefel sich abscheidet. Als ein griines Pul-

ver erhilt man das Schwefelmangan durch Glithen von Braun-
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stein mit iiberschiissigem Schwefel. Manganbisulfuret(MnS,) | c
ist schwarz von Farbe. : i”
b
el
Mangansaure (MnOy). I
418. Versucha. Man reibt in einem Mérser 5 Grm. Braun- | U
stein mit 5 Grm. Aetzkali innig zusammen, schiittet das Ge | Tf
menge in einen Porcellantiegel und erhitzt es bei Luftzutritt 3
1/, Stunde stark. Nach dem Erkalten giesst man destillirtes Was- | "
ser auf die schwarze Masse: man wird eine tiefgriine Auflé- sl']
sung erhalten, die durch Absetzen in einem Probirglischen ge- ;t
klirt wird. Das Grinfirbende darin ist ein Salz, welches den ;'
Namen mangansaures Kali bekommen hat und durch vorsich- E
tiges Abdunsten des Wassers unter der Luftpumpe in griinen i
Krystallen erhalten werden kann. Durch das Glithen mit Kali h;

wird der Braunstein disponirt, noch 1 Aeq. Sauerstoff aus der

Luft aufzunehmen; aus MnO, wird Mn O,, und diese Verbindung ?
verhalt sich wie eine Saure, d. h. sie verbindet sich mit der vor
handenen Basis zu einem Salze (KO, MnO,). In freiem Zustande {[
ist die Mangansiure nicht bekannt, da sie, wenn man sie durch Q
eine Siure von der Basis trennt, sogleich zerfallt. ;
Mineralisches Chamé#leon. Versuch b. Zu einem | j
Theile der grimen Lésung bringe man einige Tropfen Schwefel G

siure: das Griin wandelt sich alsbald in Purpurroth um, indem

die Mangansiure in Uebermangansiiure und Manganiiberoxydhydrat | g
zerfallt; 3 Mn Oz und HO werden zu Mn, 0, und MnO,, HO. Die | p
Uebermangansiure bleibt mit einem Theile des Kalis als purpur- | T,
rothes Salz gelost. Was hier augenblicklich geschieht, tritt lang- | g
sam em, wenn man die mit Wasser verdiinnte griine Losung in
einem offenen Glase an der Luft stehen lLisst: das Griin geht nach

und nach in Violett und endlich in Roth iiber. Dieser Farben:
anderung wegen nannte man das mangansaure Kali sonst mine-
ralisches oder griines Cham#leon.

K
Uebermanganséure (Mn, 0,). t
ri

417. Rothes Chamaileon. Die bei dem vorigen Versuche
erhaltene purpurrothe Flissigkeit enthalt libermangan-
saures Kali oder rothes Chamileon aufgelost. Um eme
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§;) | concentrirtere Losung dieses Salzes zu erhalten, setzt man ein
! inniges Gemenge von 4 Thiln. sehr fein zerriebenem Braunstein,
§ Thin, Aetzkali und 3!, Thin. chlorsaurem Kali langere Zeit
giner gelinden Glihhitze aus. Die Masse giebt mit Wasser ge-
kocht eine dunkel-violettrothe Auflsung, aus der man beim Ab-
dampfen der durch Absetzen geklarten Losung schwarze Kry-
3. | stalle von griinlichem Metallglanz erhilt, die zerrieben ein rothes
itk Pulver geben, das sich in 16 Thin. Wasser auflést. Die Lésung _
Voo ibermangansaurem Kali (Chamileonlésung) giebt an I
g5. | ndere Korper sehr leicht Sauerstoff ab und ist eins der kraftig- !
sten Oxydationsmittel. Tropfelt man sie zu einer mit etwas

ve-
f:n Schwefelsiure versetzten schwachen Eisenvitriollosung, so ver- 4
e Sﬁ-hwim]r_‘t das Roth augenblicklich und zwar so lange, bis alles l
b Kisenoxydul in Oxyd iibergefithrt ist; ein Tropfen mehr firbt B
ali dann die Eisenflissigkeit rosenroth und giebt durch diese Far- ]
ler }:‘”I“EET den Endpunkt der Oxydation genau an. Mittelst einer Cha- I
ng nlﬂ]eojlifigltllg von bestimmter Stirke (titrirt) kann man den Ge- '
o halt von Eisenerzen, Eisenoxydulsalzen u. a. an Eisen nach der

de volumetrischen Methode oder Maassanalyse leicht bestimmen. Die
Uebermangansiiure zerfillt dabei in Manganoxydul und freien B

i N DD Nl L Bk ) e e W il 3 D R R N R

i Sauerstoff, Durch den letzteren werden auch organische Korper i

3 {;x}{urt und zersetzt, man benutzt daher die Chamileonldsung als | !f.

ol ‘;5 kriftigste Desinfectionsmittel zur Zerstérung fauliger s

qu eriiche, sehr verdinnt als Mundwasser u. a. m. E e il

72 Die freie Uebermanganséure ist wasserfrei eine griinlich B B

m schwarze, metallisch nlemmurie wasserhaltig eine purpurrothe i ‘

Jl:ﬂ Il“qq“ﬁki’lf die beim Erhitzen oder in Beriihrung mit Alkohol, B |

11 Fett und anderen oxydirbaren Substanzen explodirt und sehr . 5

11g11 leicht in Manganiiberoxydhydrat und Sauerstoff zerfillt. !: tl

ch L ! |

- Cer, Lanthan, Didym. b r

- !| i

418. Diese drei Metalle kommen zusammen als Oxyde, mit i i

Kieselsiure verbunden, in dem seltenen Mineral Cerit vor und F
sind sich in ihren L:m_nsuh’tfian so ahnlich, dass sie nur schwie- i

L rig und unvollstindig von einander getrennt werden konnen. k

- i

ne
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Kobalt (CO) und Nickel (Ni).

(Aeq.- Gew. = 28,6, Specif. Gew. 8,5) — (Aeq.-Gew. = 29,6, Specif. Gew, &
— Kobaltmetall 1733 von Brandt, Nickel 1751 von Cronstedt
entdeckt. —

419. Zur Zeit, als der Bergmann in der einsamen Tielé

seines Schachtes noch mit Erdgeistern und Bergminnchen ver
kehrte, fand man hier und da, besonders in den Bergwerken
Schneeberg im Erzgebirge, Erze, die glinzend und schwer warel
wie die schonsten Silberstufen, in dem Schmelzofen aber doch
kein Silber gaben, sondern unter unangenchmem Knoblauchge
ruche zu einer grauen Asche zerfielen. Dem Glauben der dar
maligen Zeit gemiss hielt man das Verschwinden des vermeint
lichen Silbers beim Ausschmelzen fiir eine Neckerei schadenfroher
Erdgeister und warf diese Frze, die man nach den Namen der
Jetzteren Kobolde und Nickel taufte, verdchtlich bei Seite. Jetd
wirft man sie nicht mehr weg, sondern hilt sie in hohen Ehren
da man in den Kobold- oder Kobalterzen ein Metall aufgefunden
hat, mit dem man Glas und Porcellan aufs Prachtvollste bla
firben kann, in den Nickelerzen aber ein Metall, welches den
Messing das Ansehen von Silber verleiht. Der Grund, warin
man sonst aus diesen Erzen kein Metall ausschmelzen konni
liegt einfach in der ausserordentlich schweren Schmelzbarkeit dé
Kobalt- und Nickelmetalles; die Hitze der fritheren Schmelzofes
reichte nicht hin, sie in Fluss zu bringen. Der Knoblauchgerut
ist dem Arsenik zuzuschreiben, der die Kobalt- und Nickelers
immer begleitet.

Kobalt und Nickel zeigen als reine Metalle grosse Aeh
lichkeit mit dem KEisen, sowohl in ihrem Aeusseren als in ihret
Verbindungsweise ; nur sind sie edler, d. h. sie ziehen den Saué

stoff nicht so begierig an, sie rosten nicht so leicht wie das Jisei|

Die drei Metalle : Eisen, Kobalt und Nickel bilden das magné
tische Kleeblatt; sie allein unter allen Metallen werden von dée
Magnet angezogen. Bemerkenswerth ist ausserdem, dass au
das Meteoreisen immer Nickel und meist auch Kobalt enthil
Einen charakteristischen Unterschied zeigen die beiden lefaterd
Metalle bei der Behandlung mit Siuren; Kobalt giebt eine rotht
Auflésung, Nickel eine griine.
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Kobalt und Nickel. 381

Der in den Apotheken vorkommende Fliegenstein wird
hiufig auch Kobalt oder Scherbenkobalt genannt, aber ganz
mit Unrecht, denn es findet sich in ihm kein Kobalt; er .ist ge-
diegenes Arsen oder Arsenmetall.

Kobaltverbindungen.

420. Smalte oder Kobaltglas. In der Natur kommen Ko-
balt und Nickel meist mit Arsen oder mit Arsen und Schwefel
verbunden und neben einander vor. Diese Erze (Speiskobalt,
Glanzkobalt, Kupfernickel u.a.) werden zuerst in einem Flammen-
ofen so lange gerdstet, bis das an das Kobalt gebundene Arsen
und der Schwefel sich mit Sauerstoff verbunden und verflichtigt
haben und aus dem Kobaltmetal Kobaltoxyd geworden ist; dann
mengt man sie mit Sand und Pottasche und bringt das Gemenge
in Thonhifen zum Schmelzen. Es entsteht Glas und in diesem
l6st sich das Kobaltoxyd mit tiefblauer Farbe auf, nicht aber
das Arsennickel, welches, nebst dem meist zugleich vorhande-
nen Silber und Wismuth, sich am Boden der Gefisse als eine
metallartige, geschmolzene Masse (Kobaltspeise, richtiger Nickel-
speise) absetzt. Das geschmolzene blaue Glas wird, um es rissig
und sprode zu machen, in kaltes Wasser gegossen und dann auf
Mihlen zu einem zarten Pulver zermahlen und geschlammt.
Man nennt solche Fabrikanlagen Blaufarbenwerke und benutzt
die Fabrikate derselben unter den Namen Konigsblau, Smalte
und Eschel als sehr dauerhafte blaue Farben, und zwar nicht
nur als Schmelzfarben fiir Glas-, Porcellan- und Tdépferwaaren, son-
dern auch durch Aufpudern auf dicken Firniss als Anstrichfarben,
sowie zum Bliuen der Wische, des Papiers etc., doch 1st es zu
letzteren Zwecken durch das kiinstliche Lasursteinblau oder Ultra-
marin sehr zuriickgedringt worden.

Kobaltoxyde. Mit Sauerstoff bildet das Kobalt, wie das
Fisen, Kobaltoxydul (Co0), olivengriin, als Hydrat rosenroth,
eine starke Basis, und Kobaltoxyd (CoyOs) von schwarzer
Farbe, eine schwache Basis. Auch existirt, wie beim Eisen, eine
Zwischenstufe, Kobaltoxyduloxyd, vielleicht selbst eine Kobalt-
siure, Diese Oxyde, wie auch das phosphorsaure Kobaltoxydul,
fli.t-nen als blaue Schmelzfarben in der Porcellan- und Glasmalerei,
Wie auch zur Bereitung des Kobaltultramarins (365). Die blaue

.‘,
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382 Schwere Metalle. }
Farbe, welche Spuren von Kobalt der Boraxperle ertheilen, dient | !
auch zur Erkennung desselben mittelst des Lothrohres. -

Kobaltsalze. Die Kobaltoxydulsalze sind heller oder dunk
ler rosenroth und geben mit Kali blaue Niederschlige von ba
sischen Kobaltsalzen, mit salpetrigsaurem Kali und Essigsiur |
aber bei gelinder Erwirmung gelbe von salpetrigsaurem Kobalt
oxyd-Kali (Unterschied von Nickel). Durch Schwefelwasserstoff'
wasser werden sie nicht, durch Schwefelammonium aber schwarg
als Schwefelkobalt oder Kobaltsulfuret (Co8S) gefallt.

Kobaltchloriir (CoCl) ist wasserfrei blau, wasserhaltig roth
und kann in schwacher Losung als sympathetische Tinte dienen
Schreibt man damit auf Papier, so ist die getrocknete, schwach-
rothliche Schrift nicht zu erkennen, sie kommt aber mit blauer
Farbe zum Vorschein, wenn man das Papier behutsam erwirmf,|
und verschwindet nach dem Erkalten (durch Anziehen von Feuch-
tigkeit) wieder.

e T e S —

Salpetersaures Kobaltoxyd (CO,NOz; 4 6HO) wird als
Losung zu Léthrohrversuchen, hauptsichlich zur Erkennung der
Thonerde, gebraucht (365).

Nit:kelvcrbindungen.

421. Neusilber oder Argentan. Schmilzt man von dem
aus Kupfer und Zink bestehenden Messing 4 bis 5 Thle, mit
1 Thl. Nickel zusammen, so erhilt man ein Metallgemisch (einé
Legirung) von silberweisser Farbe, schénem Glanze und grosser
Dehnbarkeit, welche als Surrogat des Silbers die vielfachste Ver
wendung zur Anfertigung von Speisegerithschaften und Luxus
gegenstinden aller Art, auch zum Schlagen von Scheidemiinz
unter dem Namen Neusilber, Argentan oder Packfong gefunden
hat. Das meiste Nickel gewinnt man aus der bei der Smalte '
bereitung abfallenden Kobaltspeise (420), indem man dieser ers!
das Arsen, dann das Wismuth und Silber entzieht,

Nickeloxydul (NiO) ist grinlichgrau, als Hydrat schon apfel
grin; Nickeloxyd (Ni,0,) ist schwarz. Der als Schmuckstein ber
kannte Chrysopras ist ein durch Nickeloxydul griin gefarbier
Quarz. Die Nickeloxydulsalze und ihre Au-ﬂésungen gind
grin. Kali schligt aus den letzteren apfelgriines Oxydulhydrat
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ient | nieder, Ammoniak firbt sie blau, ohne einen Niederschlag zu be- |r it
| wirken. Schwefelwasserstoffwasser verursacht keine Fillung, il
o Schwefelammonium aber eine schwarze von Schwefelnickel (NilS). I' ._,':
ba- | : M 1
pure | U ran (U) i e
alt (Aeq.-Gew, = 60. — Specif. Gew. = 18,4) am :fl: - ‘,
'f::i ! — 1789 von Klaproth entdeckt. — 3 lr;f = 'r
B R ]
422. Das nur vereinzelt, hauptsichlich in Johanngeorgen- , I ]
roth stadt und Joachimsthal vorkommende schwarze Uranpecherz g |
nen. | st Uranoxduloxyd (U0, U,0O4); aus ihm stellt man die ande- i l e 4
ach- | ren Uranverbindungen dar. Das schwer darstellbare, grauweisse, | s |
wmer | sprode, sehr schwere Metall liefert, dem Eisen dhnlich, mit Sauer- B el |
mt, | stoff schwarzes Uranoxydul (U O), welches mit Wasser braunes i |
wh- | Hydrat und mit Siuren griine Salze giebt; ferner ein rothes Ses- fid B |
quioxyd (U,0,), dessen Hydrat gelb und dessen Salze griinlich- ‘ : . ‘
0 gelb sind. Das Uranoxyd verbindet sich nicht nur mit Siuren, 1
der sondern auch mit starken Basen. Uranoxydammoniak und Uran- ! & FEh . J
oxydnatron, schén gelbe unlésliche Pulver, farben schmelzendes B ' 3
Glas gelbpriin und dienen zur Darstellung der beliebten mai- J il 3
griinen Glaswaaren. Ebenso wird das Uranoxyduloxyd als ¥ ]" 1‘
Schmelzfarbe benutzt, da es auf Porcellan das tiefste und feuer- ‘: ;_fj ;
bestindigste Schwarz liefert. Das leichtlosliche salpetersaure I I i
len} Uranoxyd (oder essigsaure) wird in der Photographie und als ; ‘
it Reagens auf Phosphorsiure benutzt, welche eine unlésliche gelbe il . {
iné Verbindung mit dem Uranoxyd eingeht. Phosphorsaures Uran- : {
,Efﬂ oxyd macht auch den Haupihestandthoil des -schonen Minerals _ l |
er Uranglimmer aus. R .
{115 I fil
178 r !
den Zin k (Zn). E
lte- | (Aeq.-Gew, — 32,5, — Specif. Gew. = 6,8) \
a7t — Seit 1750 in Europa dargestellt; Messing war schon im Alterthume i
bekannt. — ?
fel- |
he 423. Vor nicht gar langer Zeit brauchte man dag Zink fast
yter nur allein zur Bereitung von Messing und Tomback; jetzt aber, :
ind seitdem man gelernt hat, es in Blech auszuwalzen und in Draht !
Irat auszuziehen, benutzt man es auch zur Anfertigung vieler Gegen- |
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stinde, die man sonst aus Blei, Kupfer und Eisen machte, z B
zu Nigeln, Schnallen, Gasometern und Gasleitungsréhren, zu Dach-
rinnen und zur Dachbedeckung etc., denn es ist hirter und doch
leichter als Blei, wohlfeiler als Kupfer und durch Luft und Was-
ser weniger zerstorbar als Eisen. Gewohnlich kommt es in der
Form von Platten im Handel vor, die so spride sind, dass sie |
mit dem Hammer in kleine Stiicke zerschlagen werden konnen;
auf dem frischen Bruche zeigt es ein krystallinisches, hakiges
Gefige und eine blaulichweisse Farbe. Sonst hiess es auch
Spiauter oder Galmeimetall.

o

Zinkblech. Versuch. Man halte mittelst einer Zange oder
Pincette ein Stiickchen Zink so lange in eine Weingeistflamme,
bis es zischt, wenn man ein feuchtes Hoélzehen daran halt; him-
mert man es jetzt schnell auf einem vorher erwiirmten Steine
oder Ambosse, so zerspringt es nicht, sondern breitet gich, wie
Blei, zu einer diinnen, zusammenhingenden Platte aus. Das Zink
hat die auffallende Eigenthiimlichkeit, dass es zwischen 100
bis 150°C. dehnbar, unter oder iiber dieser Temperatur
aber sprode ist. Seitdem man dieses Verhalten des Zinks in
der Hitze kennt, ist man leicht dahin gelangt, die Schwierig-
keiten zu {iberwinden, die frither der Umwandlung dieses in der
Kilte unbiegsamen Metalles in Blech und Draht entgegenstanden.

Zinkkorner. Versuch. Bei chemischen Versuchen, insbe- ]
sondere zur Entwicklung yvon Wasserstoff, ist es sehr bequem, ¢
das Zink granulirt, d.h. in Gestalt kleiner Korner anzuwenden. \
Aus dem geschmolzenen Metalle sind diese sehr leicht darzustellen: |
man braucht das flissice Metall nur durch einen angefeuchteten
Besen, den man iiber ein Wassergefiiss hilt und gelinde rittelf,
zu giessen (Fig. 147 a. f. S.). Auf diese Weise lassen sich auch
andere leicht schmelzbare Metalle, als Blei, Zinn, Wismuth etc,
und zwar bequemer als durch Zerschneiden oder Feilen, in klei- |
nere Sticke zertheilen. Unter dem Namen Zinkstaub lkommt
jetzt unreines Zink in Pulverform im Handel vor.

Zinkoxyd (Zn 0).

424. Schmelzen des Zinks. Versuch a. Bleibt blankes ‘
2 o Erde St g ‘ . o
Zink lingere Zeit an der Luft liegen, so iiberzieht es sich mit
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einem grauen Hiutchen von Suboxyd. Erhitzt man ein kleines
Stick davon in einem eisernen Loffel in einer Weingeistamme,

Fig. 147.

so liuft es ebenfalls grau an, das erzeugte Suboxyd zieht aber
beim Schmelzen des Zinks, welches bei 4120 C. eintritt, rasch
noch mehr Sauerstoff aus der Luft an und wird zu Zinkoxyd,
das als eine lockere, gelbe Masse auf dem Zink schwimmt. Beim
Erkalten geht das Gelb in Weiss iiber; das Zinkoxyd gehort zu
den 1{1'i1-1}c_=1'r'1, welche in der Hitze eine andere Farbe als bei ge-
wohnlicher Temperatur haben.

Verdampfen des Zinks. Versuck. In noch stirkerer
Hitze verdampft das Zink und brennt dabei mit blaulicher
Flamme. Um diese Erscheinung wahrzunehmen, muss man den
Léffel mit Zink auf glithende Kohlen stellen, damit er heisser
werde als durch die H"pil'ittwhllllpe. Recht schon sieht man die-
selbe schon im Kleinen, wenn man ein kleines Stiickchen Zink
auf Kohle vor dem Lothrohre erhitzt; das Metall verwandelt sich
}Jlilil-'ls zum Theil in der _EJu{'L: in eine h_‘.rj{m'f:, S&!—h\.\'alnl]nigt:_‘- Masse
von Oxyd, und wihrend dies geschieht, brechen blaue Flammen
aus der Oxyddecke hervor. Das Oxyd ist nimlich nicht flach-
tig, denn sonst wirde gar nichts iibrig bleiben. Was die Flamme
11&1'\'01‘1_:1‘iugi‘-, ist brennender Zinkdampf; was bei der Verbren-

Stockhardt, die Schule der Chemis. 25
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386 Schwere Metalle.

nung gebildet wird, ist Zinkoxyd. Man nennt dieses Oxyd auf
trocknem Wege bereitetes oder Zinkblumen, und kann es
durch Zerreiben und Schlimmen mit Wasser von den etwa noch
eingeschlossenen Metalltheilchen befreien. Durch Verbrennen
des Zinks in Flammendfen bereitet man sich das Oxyd jetzt im
Grossen, da es unter dem Namen Zinkweiss, an Stelle des Ble-
weisses, als weisse Anstrichfarbe verwendet wird. Das Zink hat
nur diese eine Oxydationsstufe, welche die Basis der Zinksalze
bildet und in den meisten Siuren, wie auch in Alkalien, leicht-
loslich ist.

Losliche Zinksalze.

425. Verdiinnte Sduren losen das Zink mit Leichtigkeit
unter Entwickelung von Wasserstoffgas auf und bilden mit dem
entstandenen Oxyd farblose Zinksalze. Das hierbei freiwerdende
Wasserstoffgas ist viel reiner als das mit Eisen dargestellte; man
wendet dt—:sl\'egen gewohnlich Zink und wverdiinnte Schwefelsaure
an, wenn man sich Wasserstoff darstellen will, z. B. bei den Pla-
tinfeuerzeugen, Luftballons ete.

Schwefelsaures Zinkoxyd oder Zinkvitriol (Zn0,80;
+ 7HO) wird durch Losen des Zinks in verdiinnter Schwefel-
siure dargestellt und krystallisirt in farblosen rhombischen Savw
len, welche beinahe zur Hilfte aus Krystallwasser bestehen. Es
fihrt auch die Namen weisser Vitriol oder weisser Galitzen-
stein, ist leicht loslich in Wasser und wird in sehr verdinnter
Losung #usserlich als ein kihlendes Mittel, insbesondere bel
Augenentziindungen , angewendet. Aus den unbrauchbar gewor-
denen Fliissigkeiten der Platinfenerzeuge lassen sich durch Ab-
dampfung ohne gresse Miihe ziemliche Quantititen dieses Salzes
darstellen. Der schwarze Schlamm, der sich aus der Zinkldsung
absetzt, ist zum grissten Theil Kohle, von welcher sich beim
Ausschmelzen des Zinks aus seinen Erzen immer ein wenig mit
dem Zink verbindet. Da sie in Siuren nicht loslich ist, so muss
sie beim Losen des Metalls zuriickbleiben.

An manchen Orten gewinnt man auch Zinkvitriol aus Schwe:
felzink, nachdem dasselbe an der Luft eine hinlingliche Oxydation
erfahren hat, ganz auf dieselbe Weise, wie man aus dem Schwefel-
eisen Hisenvitriol darstellt.

oo
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Chlorzink (ZnCl), ein farbloses, zerfliessliches Salz, wird am
einfachsten durch Auflésung des Zinks in Salzsiure erhalten und
dient zur Imprignation von Holz, um es gegen Moder und Fiul-
niss zu schiitzen. Eine concentrirte und mit Salmiak versetzte
Losung davon wird unter dem Namen Lithwasser zum Léthen,
Verzinnen und Verbleien benutzt.

Kali, Natron und Ammoniak schlagen aus den Losungen der
Zinksalze weisses Zinkoxydhydrat nieder, im Ueberschuss 16sen
sie es wieder auf

Die loslichen Zinksalze schmecken herb und widrig und wir-
ken giftig, in kleinen Mengen brechenerregend. Als Gegen-
mittel sind Milch, Eiweiss und Kaffee anzuwenden.

Kohlensaures Zinkoxyd.

426. Basisches. Versuch. Man lege ein Stiick gescheuer-
tes Zinkblech abwechselnd in Wasser und an die Luft: es wird
sich nach und nach mit einem weissen Ueberzuge bedecken, es
rostet, wie das Eisen; der Zinkrost hat aber eine weisse Farbe.
Beim Eisen pflanzt sich die Oxydation schnell nach innen zu
weiter fort, beim Zink nicht oder doch nur sehr langsam; daher
halten zinkene Gegenstinde in Wind und Wetter viel linger als
eiserne; daher iiberzieht man eiserne Gegenstande oft mit Zink
(galvanisirtes Eisen). Eisenrost ist Eisenoxydhydrat, Zinkrost ist
Zinkoxydhydrat (ZnO, H0). Nichst dem Sauerstoff zieht aber
das Zink auch etwas Kohlensiure aus der Luft an, was man an
dem Brausen erkennt, wenn ein Tropfen Siure auf das gerostete
Zink gebracht wird; der weisse Ueberzug ist hiernach eine Doppel-
verbindung von Zinkoxydhydrat mit kohlensaurem Zinkoxyd
(basisch kohlensaures Zinkoxydhydrat).

Eine dhnliche Verbindung erhilt man, wenn man zu einer
Lf"mmg von Zinkvitriol kohlensaures Natron bringt. Gliht man
den erhaltenen Niederschlag, so entweicht alle Kohlensiure und
man behalt Zinkoxyd iibrig, das man als auf nassem Wege ge-
Wonnenes bezeichnet.

Neutrales kohlensaures Zinkoxyd (Zn0,C0,) kommt kry-
stallisirt als Zinkspath und derb als Galmei ‘in der Natur,
fumal in Oberschlesien und }f-c_?]ﬁi&ll vor und ist das wichtigsie

Erz fir die Zinkgewinnung.
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388 Schwere Metalle. [

Schwefelzink (Zn S).

427, Versuch. Zu einer Losung von schwefelsaurem Zink-
oxyd setze man Schwefelwasserstoffwasser: es erfolgt kein Nieder-
schlag ; fiigt man aber Ammoniak (oder Schwefelammonium) zu,
so entsteht eine weisse Fallung von Schwefelzink (ZnS). Dieses
Verhalten dient zur Erkennung und Scheidung des Zinks von an-
deren Metallen. Schwefelzink ist das andere Zinkerz, welches in
solcher Menge vorkommt, dass es, wie der Galmei, zur hiitten-
ménnischen Verwendung gelangt. Das natiirliche Schwefelzink
wird immer von HKisen begleitet und hat deshalb eine gelbe,
braune oder schwarze Farbe; es fiihrt den Namen Zinkblende
Es muss, wie alle mit Schwefel verbundenen Metalle, erst in eine
Sauerstoffverbindung umgewandelt werden, ehe es durch Kohle
eine Reduction erfihrt. Dies geschieht durch die sogenannte
Rostung, d. h. durch lingeres Erhitzen an der Luft, wobei der
orosste Theil des Schwefels als schweflige Sdure entweicht, ein
kleinerer Theil davon aber zu Schwefelsiure wird, welche mit dem
gebildeten Zinkoxyd als basisch schwefelsaures Zinkoxyd (ge:
rostete Zinkblende) zuriickbleibt. |

428. Darstellung von Zink. Soll aus dem Galmei Zink-
metall werden, so muss man die Kohlensiure und den Sauerstoff
von ithm wegnehmen. Das Erstere geschicht, dhnlich wie bei
dem Kalk, durch Brennen in Oefen, das Letztere, ahnlich wie bel
dem KEisen, durch Glithen mit Kohle. Der Reductionsprocess
darf aber begreiflich nicht in offenen Oefen vorgenommen wer-
den, denn in diesen wiirde das reducirte Zink verdampfen und
an der Luft wieder zu Zinkoxyd verbrennen, so dass man aus
dem Zinkoxyd im Ofen nur Zinkoxyd in der Luft erhielte. Man |
muss vielmehr statt einer Ausschmelzung eine Destillation vor-

Fig. 148. nehmen. Als Destillirgefasse wen- |
det man entweder Thonrohren |
(belgische Methode) oder Thon-
kisten, sogenannte Muffeln (schle-
sische Methode) an, deren mehrere
entweder iiber einander oder 1m
Kreise herum in einem Ofen auf-
gostellt werden. Figur 148 ist das Abbild einer Muffel (3). A»
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der vorderen Seite derselben ist ein gebogenes Thonrohr (b, ¢, d)
befestigt, durch welches die beim Glithen des geristeten Galmeis
mit Kohle sich bildenden zwei luftféormigen Stoffe, Kohlenoxyd-
gas und Zinkdampf, abziehen konnen. Der letztere verdichtet sich
meist schon in dem Rohre und tropfelt unten als Metall in ein Gefiss
mit Wasser ab. Man hat dasselbe jetzt nur noch einmal umzu-
schmelzen und in Platten auszugiessen. Das Zink des Handels
(Werkzink) enthilt immer noch kleine Quantititen von Eisen und
Blei beigemengt. Steigt der Bleigehalt bis tber 114 Proc., so
bleibt das Zink auch in der Hitze briichig und lisst sich nicht
mehr zu Platten auswalzen.

Cadmium (Cd).
(Aeq.-Gew. — 56. — Specif. Gew. = 8,6.)

— 1818 gleichzeitic von Stromeyer und Herrmann entdeckt. —

499. Das Cadmium ist ein seltenes Metall und kann als
ein Zwillingsbruder des Zinks angesehen werden, in dessen fr-
zen es in geringer Menge angefroffen wird. Es ist leichter
flichtig als Zink und destillirt daher bei der Gewinnung des
letzteren mit den ersten Zinkportionen iber. Weiter unterschei-
det es sich von dem Zink durch eine hellere Farbe und eine
grossere Weichheit, sowie dadurch, dass es schon bei gewohnlicher
Temperatur geschmeidig ist und in der Glithhitze zu gelbbrau-
nem Oxyd (CdO) verbrennt, das mit Siuren farblose Salze giebt.
Die Losungen der letzteren geben mit Schwefelwasserstoffwasser
éinen schén gelben }mﬁelw]l!’i# von Schwetelcadmium (Cd5S).
Aus den z’mlgmlzuu wurde, wie schon erwihnt, durch dieses Rea-
gens gar nichts, durch Schwefelwasserstoffammoniak aber weis-
ses Schwefelzink ausgefallt.

Indium (In), und Thallium (T1).

(Aeg-Gow, — 38, — Spec.-Gew. = 7,3). (Aeqg.-Gew, = 204, — Spec.-Gew. = 11,9)
— In 1863 von Reich undRichter, Tl 1862 von Croo kes und Lamy
entdeckt. —

430. Indium. Die Existenz dieses hochst seltenen, gilber-
dhnlichen, sehr weichen und dehnbaren Metalles verrieth sich, wie
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390 Schwere Metalle,

die des Casiums und Rubidiums, durch eine charakteristische Spac-
trallinie, und zwar von indighlauer Farbe, an welche der Name
Indium erinnern soll. Man hat es bis jetzt nur in gewissen Zink-
blenden und dem daraus dargestellten Zink gefunden. KEs giebt
mit Sauerstoff blassgelbes Indiumoxyd (In0O) und mit Schwefel
tiefgelbes Schwefelindium. — In einer franzisischen Zinkblende
hat man neuerlich ein schon durch die Handwirme schmelzbares,
grauweisses Metall entdeckt und Gallium genannt; dasselbe
zeigt im Spectrum zwei violette Linien.

431. Thallium. Dieses durch eine grime Spectrallinie aus-
gezeichnete Metall kommt in manchen Schwefelkiesen und Salz-

soolen vor, ist zinnweiss, sehr weich und schon bei 290° schmelz-
bar., Verdiinnte Schwefelsiure 16st es unter Entwickelung von
Wasserstoff auf. Es hat zwei basische Oxyde, Oxydul = T10 und
Oxyd = T10g. Das Oxydul hat Aehnlichkeit mit den Alkalien,
ist in' Wasser léslich, reagirt basisch und zieht Kohlensiure aus
der Luft an; es unterscheidet sich aber wieder dadurch von den-
selben, dass es mit Schwefelammonium einen schwarzen Nieder-
schlag (TIS) giebt. In anderen Verbindungen kommt es dagegen
mit dem Blei iiberein.

Rickblick auf die Metalle der Eisengruppe.

(Eisen, Mangan, Kobalt, Nickel, Uran, Zink etc.)

1) Die Metalle dieser Gruppe zersetzen das Wasser bei Ge-
genwart emer Siure; sie losen sich in verdiinnten Siuren un-
ter Wasserstoffentwickelung auf.

2) Ihre niedrigsten (oder einzigen) Oxydationsstufen bestehen
aus 1 Aeq. Metall oder Radical (R) und 1 Aeq. Sauerstoff (0) und
sind starke Basen (FeQ, MnO, ZnO ete. — R 0).

3) Die nachstfolgenden hiheren Oxyde sind nach der Formel
Ry0; zusammengesetzt, als: (Fey 03, Mny 04, Co, Og) ete.; die hoch:
sten verhalten sich wie Siuren, als: Fe O3, Mn O,.

4) In der Natur kommen diese Metalle nicht gediegen vory

sondern meist mit Sauerstoff, niichstdem mit Schwsfel ver-
bunden.
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5) Eisen, Mangan, Kobalt, Nickel und Zink werden aus ihren
gauren Lésungen nicht durch Schwefelwasserstoff, sondern nur
durch Schwefelammonium als Schwefelmetalle niedergeschla-
gen (elektropositive Metalle). In der Analyse dient dieses Ver-
halten, um sie von den anderen (elektronegativen) Metallen zu
trennen.

6) Die genannten fiinf Metalle sind chemisch stdrker als
die anderen, sie konnen diese aus ihren Lgsungen und anderen
Verbindungen verdriingen und metallisch niederschlagen.

7) Das Thallium steht nur fusserer Griinde wegen hier; es
zeigt so viel Abweichendes in seinem chemischen Verhalten, dass
es in keine Metallgruppe passt.

L. .8 1l hee roer-u b p e

Blei, Plumbum (Pb).
(Aeg. -Gew. — 108,5. — Specif.-Gew. = 11,4)

— Seit den Hltesten Zeiten bekannt. —

4392, Nichst dem Eisen ist das Blei das verbreitetste und
billigste Metall; dabei auch ein sehr niitzliches, nicht bloss, weil
wir Schrot und Buchdruckerlettern daraus giessen und Schwefel-
siurekammern daraus erbauen, sondern auch wegen der vielen
brauchbaren Verbindungen, die es mit dem Sauerstoff und den
Sauren giebt. Gegen die menschliche Gesundheit tritt dieses Me-
tall als ein Feind auf, aber nicht mit offenem Visir, sondern un-
ter der Maske der Freundlichkeit, denn es verbirgt seine gchad-
lichen Wirkungen hinter einem siissen Geschmacke, der den mehr-
sten seiner Verbindungen eigen ist; auch dussern sich diese Wir-
kungen nicht sogleich, wenn das Blei in den Korper kommt,
sondern oft erst nach Jahren (Bleikolik) Man rechnet es aus
diesem Grunde zu den schleichenden Giften. Deswegen wohl
verglich man es sonst auch mit dem Gott der Zeit und gab ihm
den Namen Saturnus und das Zeichen h. Die dusseren Higen-
schaften des Bleies: sein Glanz, seine leichte Sehmelzbarkeit, seine
Weichheit und Biegsamkeit, seine bedeutende Schwere etc. sind
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