
Die Schule der Chemie, oder erster Unterricht in der
Chemie

Stöckhardt, Julius Adolph

Braunschweig, 1881

Eisen

urn:nbn:de:hbz:466:1-88906

https://nbn-resolving.org/urn:nbn:de:hbz:466:1-88906


Eisen . 343

Metalle .

II . Abtheilung .

Schwere Metalle .

I . Eisengruppe .

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

— Schon im Alterthurae bekannt . —

384 . Nennt man das Gold den König der Metalle , so muss
das Eisen als der bei Weitem -wichtigste und nützlichste 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 cf ; dass es jetzt aber auch für die friedlichen Be¬
schäftigungen der Menschen eine grosse , eine unbeschreiblich
grosse Wichtigkeit erlangt hat , wer wüsste das nicht ? Nicht in
Schwerter und Kanonen allein vermögen wir dieses Metall um¬
zuformen , das Eisen ist es , aus dem wir uns auch Pflug und
Meissei und die tausenderlei verschiedenartigen Werkzeuge und
Maschinen; von der simplen Kaffeemühle an bis hinauf zu der
wundersamen Dampfmaschine , darstellen ; es ist die Leiter , auf
der Künste und Gewerbe bis zu einer so ausserordentlichen Höhe
hinaufgestiegen sind ; es ist die Brücke , auf der wir jetzt über
Berg und Thal mit einer Geschwindigkeit hinwegfliegen , die ans
Zauberhafte grenzt .

Das Gold finden wir gediegen auf der Oberfläche der Erde ;
wir brauchen den Kiesboden mancher Länder , den Sand mancher
Flüsse nur auszuwaschen und abzuschlämmen , um das Gold in
metallischem Zustande zu erhalte : ' . Nicht so mit dem Eisen,



344 Schwere Metalle.
i

welches gediegen nur als Seltenheit in manchen Meteormassen
vorkommt . Aus der Tiefe der Erde müssen wir durch kunstvolle
Bauten die Erze hervorholen , in denen das Eisen versteckt liegt ;
durch künstliche Mittel müssen wir diesen in dem heftigsten
Feuer erst ihren Sauerstoff entziehen , um sie in metallisches
Eisen zu verwandeln , müssen das letztere erst umschmelzen und
auf die mannigfachste Weise umarbeiten , ehe es die Eigenschaft
erlangt , sich schmieden und schweissen zu lassen . Das Gold f
■wird dem Menschen von der Natur als ein Geschenk dargeboten ;
das Eisen muss erst durch die mühsamste Arbeit , durch Anstren¬
gung der körperlichen wie der geistigen Kräfte erkämpft wer¬
den . Gerade dadurch aber ist das Eisen zu einem Segen gewor¬
den für die Länder , die sich mit der Darstellung und Verarbei¬
tung desselben beschäftigen ; denn wir finden in ihnen , wie die
Geschichte lehrt , den Segen der Arbeit : Gesundheit , Zufrieden¬
heit , Wohlstand und Geistescultur in viel höherem Maasse, als in
den Ländern , wo man Gold im Ueberflusse hatte und dabei das
Arbeiten verlernte .

Eisen in organischen Körpern . Das Eisen erscheint
auch in anderer Beziehung vor allen anderen schweren Metallen
bedeutungsvoll für den Menschen. Es ist das einzige Metall,
welches unschädlich ist für unsere Gesundheit ; das einzige Metall,
welches einen nie fehlenden Bestandtheil des thierischen Kör¬
pers , namentlich des Blutes , ausmacht ; das einzige Metall , wel¬
ches wir überall 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 ausübt , zu dem Schlüsse müssen wir doch
durch seine allgemeine Verbreitung geführt werden , dass es der
höchsten Weisheit gefallen hat , dem Eisen eine ähnliche Wich¬
tigkeit für das organische Leben beizulegen wie dem Kochsalze ,
dem Kalke, der Phosphorsäure und einigen anderen Stoffen.

Eisenoxyde und Eisenerze .

Zur Darstellung des Eisens dienen die in der Natur verkom¬
menden Sauerstoffverbindungen desselben , die zuerst der Be¬
trachtung unterliegen mögen . Man wendet zu den nachfolgen-
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den Versuchen das zarte Eisenpulver an , das in der Apotheke
unter dem Namen ferrum piiheratum vorräthig gehalten wird .

Eisenoxyduloxyd (Fe 0 , Fe2 0 3).

385 . Hammerschlag . Man schütte 1,4 Grm. Eisenpulver
auf eine Kohle und erhitze es an einer Stelle einige Augenblicke
mit dem Löthrohre : es fängt an zu glühen und dieses Glühen
pflanzt sich nachher von selbst durch die ganze Masse fort , was
man sehr deutlich an dem regenbogenfarbigen Streifen erkennt ,der dem Erglühen 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 Eisen verbunden hat . Man
kann denselben als Eisensuboxyd (1 Aeq. Eisen und % Aeq.
Sauerstoff ) ansehen . Erhitzt man ihn weiter vor dem Löthrohre ,bis das Eisen 0,4 Grm. Sauerstoff aufgenommen (1 Aeq . Sauer¬
stoff auf 1 Aeq. Eisen ) , so hat die Verbindung die Zusammen¬
setzung des Eisenoxyduls (FeO ) . Bei noch längerer Erhitzungwird dieses , wenn es noch 0,1 Grm. Sauerstoff angezogen , zu
derselben Verbindung , welche sich beim Verbrennen des Eisens
in Sauerstoff und beim Schmieden und Schweissen des Eisens
bildet , zu dem bekannten Hamm er sch lag . Er ist ein Gemenge
von Oxydul und Oxyd (Fe2 0 3) . Das Eisenoxydul kann man
sich auf diese Weise nicht rein darstellen , weil sich immer gleich¬
zeitig Oxyd mitbildet ; wohl aber lässt sich aus der Farbe des
Suboxyds und Oxyduloxyds schliessen , dass es eine schwarze
Farbe besitzt . Diese Farbe bemerken wir auch an allen Fels¬
arten , die Pilsenoxydul enthalten , als Basalt , Thonschiefer u . a
Das gewöhnliche Flaschenglas , Grünstein , Serpentin etc . verdan¬
ken ihre grüne Farbe dem kieselsauren Eisenoxydul .

Magneteisenstein . An vielen Orten findet man im In¬
nern der Erde ein Eisenerz , welches dieselbe Zusammensetzung
wnd dieselbe schwarze Farbe hat wie der Hammerschlag . Man
nennt es Magneteisen , weil es nicht nur von dem Magnete
angezogen wird , sondern selbst kleine Eisenstückchen an¬
zieht und festhält . Umgiebt man ein Stück Magneteisen mit
zwei eisernen Stäben , so geht die magnetische Kraft aus dem
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Steine in das Eisen über , und man kann sich auf diese Weise
kleine (natürliche ) Magnete anfertigen . Das berühmte schwe¬
dische Eisen wird zum grössten Theile aus diesem Eisenerze aus¬
geschmolzen.

Eisenoxyd (Fe 2 0 3).

386 . Versuch a . Wird Hammerschlag langeZeit in der aus- t
seren oder Oxydationsflamme desLöthrohrs erhitzt , so überzieht
er sich mit einem braunrothen , pulverigen Ueberzuge ; er nimmt
nämlich noch mehr Sauerstoff aus der Luft auf und wird zu
Eisenoxyd .

Versuch b . Leichter stellt man sich das Eisenoxyd auf
folgende Weise dar . Man legt einen Krystall von Eisenvitriol
(FeO , SOs -J- 7 HO ) auf eine Kohle und glüht ihn so lange , bis er
braunroth geworden ist . Wasser und Schwefelsäure entweichen ,
und das übrigbleibende Eisenoxydul nimmt noch y2 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 zurück , wenn man Eisenvi¬
triol erhitzt , um daraus Vitriolöl darzustellen ; dieses kommt un¬
ter den Namen Caput mortuum , Todtenkopf , Englischroth oder
Polirroth , als eine beliebte und wohlfeile Anstrichfarbe und als
Polirmittel für Glas und Metall in den Handel .

Eotheisensteine . DasEisenoxyd 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 als Eisenrahm . Oft kommt es auch
mit Thon gemengt vor , und dann erhält es die Namen : rother
Thoneisenstein , Röthel oder Bolus . W,o immer wir rothe
Gesteine oder rothe Erdarten antreffen , da können wir auch an¬
nehmen , dass das Färbende darin Eisenoxyd sei . Viele der ge¬
nannten Körper bilden mächtige Lager im Innern der Erde und
werden als geschätzte Eisenerze (Rotheisensteine ) zum Aus¬
schmelzen von Eisen benutzt .
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Eisenoxydhydrat oder Eisenrost (Fe2 0 3, 3 HO).

387. Eisen und Wasser . Versuch a. Man schütte etwas
Eisenpulver in ein Trinkglas und giesse letzteres voll Brunnen¬
wasser : das Eisen wird nach und nach seinen Glanz verlieren
und eine schwarze Farbe annehmen ; es verwandelt sich in Eisen¬
oxyduloxyd . Man wiederhole diesen Versuch mit abgekochtemWasser ; in diesem wird das Eisen seine blanke metallische Be¬
schaffenheit behalten . Der Grund dieses verschiedenen Verhaltens
liegt in der Luft und der Kohlensäure , die in jedem Quellwasservorhanden sind und das Eisen langsam oxydiren . Bei dem
Kochen werden diese beiden Gasarten ausgetrieben , daher findet
in dem abgekochten Wasser keine Oxydation statt .

Eisenrost . Versuch b . Giesst man das Wasser jetzt ab,so dass das Eisen auch mit der Luft in Berührung kommt , so
tritt die bekannte Erscheinung des Röstens ein . Hierbei nimmt
das Eisen so viel Sauerstoff auf, dass es zu Oxyd wird , ausserdem
aber auch noch eine bestimmte Quantität von Wasser (3 Aeq.),welches als die Ursache der gelben Farbe des Rostes anzusehen
ist. Der Rost ist also Eisenoxydhydrat .. Erhält man das
Eisen feucht und rührt es alle Tage einigemal um, so wird es
nach einiger Zeit vollständig zu Rost zerfressen sein.

Brauneisensteine . Auch diese Verbindung kommt häufignatürlich vor und wird unter dem Namen Brauneisenstein als
ein vorzügliches Eisenerz benutzt . Mit Thon gemengt erhält der
Brauneisenstein die Benennungen : brauner Thoneisenstein ,Gelbeisenstein , gelber Ocker , gelber Thon oder gelbeErde . Auch der aus eisenhaltigen Wässern sich ablagernde
Raseneisenstein (388) gehört hierher . Die gelbe oder braune
Farbe , die wir an so vielen Steinen bemerken , wenn sie an der
Luft liegen , die gelbe oder braune Farbe , die unsere Felder ,unser Lehm und Sand besitzen , sie rührt immer von Eisenoxyd¬
hydrat her . Das Verwittern schwarzer Felsarten zu braunem
Gerolle und endlich zu gelber Ackererde wird nun nichts Be¬
fremdendes mehr haben : das darin enthaltene schwarze Eisen¬
oxydul oxydirt sich allmälig zu gelbem Eisenoxydhydrat .
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Kohlensaures Eisenoxydul (FeO , C0 2).

388 . Stahl wasser . Versuch a . Von dem erhaltenen Eisen¬

oxyduloxyd schütte man ein wenig in ein Gläschen, fülle das
letztere ganz voll mit künstlichem Selterswasser und lasse es
wohl verstopft einen Tag stehen . Die weissen Flocken , welche
sich auf dem Boden des Gefässes ahsetzen , sind kohlensaures
Eisenoxydulhydrat , welches sich aus dem Eisenoxydul des
Hammerschlags und der Kohlensäure des Selterswassers bildete .
Das chemisch gebundene Wasser ertheilt hier dem schwarzen
Eisenoxydul eine weisse Farbe . Die klare Flüssigkeit enthält
auch etwas davon aufgelöst , wie der den Eisenlösungen eigen-
thümliche tintenartige Geschmack derselben anzeigt ; sie ist
zu Stahlwasser geworden . Wie hier , so bilden sich auch

häufig in der Natur , da wo Quellwässer über eisenoxydulhaltige
Gesteine hinwegfliessen , solche Stahlwässer oder Eisensäuerlinge,
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 Oberfläche des Wassers wird sich bald mit einem
zarten , weissen Häutchen bedecken , dessen Farbe sich allmälig
in Gelb , dann in Orange , Roth und Violett umändert . Zuletzt
nimmt dasselbe eine gelbbraune Farbe an und senkt sich als
Eisenrost zu Boden . Zuerst entweicht die freie Kohlensäure des
Wassers , wodurch dieses die Fähigkeit verliert , das kohlensaure
Eisenoxydul aufgelöst zu erhalten . Dann zieht das Eisen¬
oxydul Sauerstoff aus der Luft an und wird zu Eisenoxy¬
duloxyd und endlich zu Eisenoxydhydrat und dabei entweicht
auch die gebundene Kohlensäure , da das Eisenoxyd mit dieser
keine bestimmte Verbindung eingeht . Ein sehr dünnes Häutchen
von Eisenoxyduloxyd wirft das Licht gelb zurück , ein dichteres
roth oder braun , ein noch dichteres violett und blau ; hierin
liegt der Grund des regenbogenartigen Farbenwechsels , den wir
häufig auch im Freien auf sumpfigen Wässern recht schön beob¬
achten können . Das unlöslich gewordene Eisenoxydhydrat bildet
den lockern , braunen Schlamm , der sich aus solchen Wässern
ablagert . Durch Anhäufung dieses Schlammes haben sich an
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vielen Orten , in nassen Wiesen und sumpfigen Niederungen ,mächtige Lager von Eisenoxydhydrat gebildet , die unter dem
Namen Wiesen - oder Sumpferz oder Raseneisenstein zum
Eisensehmelzen verwendet werden . Gewöhnlich enthalten diese
Erze auch etwas Phosphorsäure .

Spatheisenstein . Auch das kohlensaure Eisenoxydulwird in manchen Ländern in der Form eines hellgrauen , dichten
Gesteins in so grösser Menge angetroffen , dass man Eisen daraus
gewinnt . Der berühmte steyrische und märkische Stahl wird
vorzugsweise aus diesem Erze , das man Spatheisenstein oder
Sphärosiderit nennt , dargestellt . Mit Thon gemengt kommt es
besonders häufig in Begleitung der Steinkohlen vor , und ein sol¬
ches Erz ist es , aus dem man das meiste englische Eisen aus¬
schmilzt.

Eisensäure (Fe0 3).

389 . Ausser dem basischen Eisenoxydul und dem basischen
Eisenoxyd bildet das Eisen mit dem Sauerstoff noch eine dritte
Verbindung, welche noch einmal so viel Sauerstoff als das Oxydenthält und saure Eigenschaften besitzt ; sie heisst Eisensäure .Man kennt sie bis jetzt nur mit Basen verbunden ; scheidet man
sie aus einer dieser Verbindungen ab , so zerfällt sie sogleich in
Sauerstoff und Eisenoxyd . Am bekanntesten ist das eisensaureKali , welches man durch Glühen von Eisenoxyd mit Salpetererhält ; dasselbe giebt mit Wasser eine tief kirschrothe Lösung ,die sehr leicht Sauerstoff an andere Körper abgiebt und dabeiihre Farbe verliert .

Gusseisen oder Roheisen .
390 . Darstellung . Um aus den vorerwähnten Erzen metal¬

lisches Eisen zu gewinnen , muss man ihnen den Sauerstoff ent¬
ziehen . Dies geschieht allgemein durch heftiges Glühen mit
Kohle . In der «Regel wendet man zum Verschmelzen ein Ge¬
menge von mehreren Erzsorten an , weil die Erfahrung gelehrthat, dass dann die Ausschmelzung leichter und vollständiger von
Statten geht , als wenn man nur eine einzige Sorte von Eisen¬
kernen anwendet . Auch pflegt man reichere und ärmere Erze
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so mit einander zu vermischen , dass ein Gemenge von mittlerer
Reichhaltigkeit entsteht (Gattiren der Erze ) . Erze , welche
Kohlensäure , Wasser oder Schwefel enthalten , werden gewöhnlich
zuvor in besonderen Oefen zum Glühen erhitzt , um diese flüch¬
tigen Stoffe auszutreiben (Rösten der Erze ) . Ferner ist hier¬
bei zu berücksichtigen , 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 etc . , enthalten . Insbesondere ist es die Kiesel¬
erde , die den hauptsächlichsten 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 zusammenhängende
Masse erhalten werden soll. Man erreicht dies durch Zusatz einer
Basis , mit der die Kieselsäure sich verbinden kann , gewöhnlich
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 Körper , die als Flussmittel wirken , nennt der
Hüttenmann Zuschläge , das Gemenge aber aus Erzen und Kalk
(Lehm) die Beschickung . Diese wird nun in abwechselnden
Schichten mit Holzkohlen oder Coaks in den Hohof 'en geworfen
und in demselben der Schmelzhitze ausgesetzt .

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

Der Theil a des Ofens heisst der Schacht , der Theil i die
Rast , der Theil c das Gestell und der Theil e der Heerd . Die
obere Oeffnung des Ofens (die Gicht ) dient gleichzeitig zum Ein¬
schütten der Erze und Kohlen wie zum Entweichen des Rauches ,
sie ist also Feuerthür und Schornstein zugleich . In dem höheren
Theile des Schachtes kommt die Beschickung bis zum Glühen
(Röstung ) ; dabei entweicht zugleich die Kohlensäure des Kalksteins .
Weiter unten entzieht die Kohle , sowie die glühenden kohlehal¬
tigen Gase , den Eisenerzen ihren Sauerstoff (Reduction ) und ent¬
weicht damit als Kohlenoxydgas etc . , welches an der Gicht bei
Luftzutritt vollends zu Kohlensäure verbrennt und die grosse
Flamme (Gichtflamme) veranlasst , die aus der Oeffnung empor-
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schlägt . In der unteren Gegend der Rast , da , wo das Gestell
anfängt, ist die grösste Gluth , dort schmilzt das redueirte Eisen,

Fig. 142 .

4

verbindet sich sofort mit Kohle und sickert bis auf den Heerd
hinab , wo es sich ansammelt ; ebenso schmelzen daseihst auch
Kieselerde , Kalk und Thon zu Schlacke zusammen , die auf dem
Bisen schwimmt und bei i abgezogen wird . Das geschmolzene
Kohleneisen oder Roheisen lässt man von Zeit zu Zeit durch eine
kleine Oeffnung , die man in die Seitenwand des Heerdes ein¬
bohrt, abfliessen und formt es in Barren (Gänze) . Die zum Bren¬
nen der Kohlen oder der Coaks nöthige Luft wird , nachdem man
sie vorher schon bis auf hundert oder noch mehr Grade erhitzt
hat , bei d durch grosse Blasebälge oder andere Gebläsevor¬
richtungen in den Ofen getrieben , in dem die Hitze wohl auf
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1200 bis 2000° C . steigen mag . In dem Maasse, als die in Guss¬
eisen und Schlacke umgewandelte Beschickung unten entfernt
wird , schüttet 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 aushält (eine Campagne) .
Eisenerze :
Zuschläge :
Brennmaterial :

Eisen +

Kohle,

Sauerstoff -|-

Kohle,

Kieselerde (Thon)
Kalk (Thon)

Producte : Kohleneisen Kohlenoxyd- Kiesels . Kalk 1
(Gusseisen). gäs u. Koh- und kieseis . > Schlacken.

lensäure Thonerde J
Die gewonnenen Hohofenschlacken haben meist eine grüneoder blaue Farbe , die von etwas mitaufgelöstem Eisenoxydul und

Manganoxydul herrührt ; sie werden häufig in viereckige Stücke
geformt und als Bausteine verbraucht .

392 . Eigenschaften des Gusseisens . Das durch den an¬
gegebenen Hohofenprocess gewonnene Metall ist keineswegs reines
Eisen , sondern eine chemische Verbindung von Eisen mit Kohle .
1 Ctr . Eisen nimmt in der heftigsten Weissglübbitze ungefähr4 bis 5 Pfd . Kohle auf ; 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¬
hielten . In diesem Zustande zeichnet sich das Eisen durch fol¬
gende Eigenschaften aus :

a) Das Gusseisen ist in der Weissglühhitze schmelzbar
(Schmiedeeisen und reines Eisen nicht ) , daher vorzüglich geeig¬net für eiserne Gegenstände , die sich durch Guss darstellen las¬
sen . Zum Umschmelzen desselben wendet man im Kleinen Gra¬
phittiegel , im Grossen aber Schachtöfen , sogenannte Cupolöfen, an.

b) Das Gusseisen ist spröde , nicht schmiedbar und
nicht sehweissbar (Schmiedeeisen und Stahl lassen sieb bie¬
gen , schmieden und schweissen) . Die Anwendung desselben muss
sich daher auf solche Sachen beschränken , welche keine Biegun¬
gen oder starke Erschütterungen auszuhalten haben . In neuerer
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Zeit hat man jedoch die Erfindung gemacht , dem Gusseisen durch
mehrtägiges Glühen mit Hammerschlag oder Spatheisenstein
einen gewissen Grad von Biegsamkeit , ja selbst von Schweissbar-
keit zu ertheilen . Man hat diesem Eisen den Namen hämmer¬
bares Gusseisen (fonte malledble ) gegeben .

Graues und weisses Gusseisen . Im Handel kommen
zwei Arten von Gusseisen vor , nämlich graues und weisses. Das
graue hat ein fast schwarzes , körniges Gefüge und lässt sich
durch Stahlinstrumente feilen , bohren und abdrehen ; es erzeugt
sich beim richtigen Verhältniss der Beschickung . Bei einem
Uebermaasse von Kohle entsteht gares Roheisen von sehr dunkler
Farbe , in dem ein Theil des Kohlenstoffs in der Form kleiner
Graphitblättchen ausgeschieden ist . Das weisse Roheisen ist
silberweiss , von blättrigem oder strahligem Gefüge (Spiegeleisen)
und so hart , dass es von Stahlwerkzeugen nicht angegriffen wird ;
es erzeugt sich, wenn im Verhältniss zur Kohle zuviel Erz und
zu reichliche Gebläseluft verwendet wird . Durch Umschmelzen
und sehr langsames Abkühlen kann man das weisse Roheisen zu
grauem , durch sehr heftiges Erhitzen und schnelles Abkühlen
umgekehrt das graue zu weissem machen . Das graue Roh¬
eisen eignet sich am - besten für die Giessereien , das weisse da¬
gegen zur Bereitung von Schmiedeeisen und Stahl.

Schmiedeeisen oder Stabeisen .

393 . Eigenschaften . Nimmt man den Kohlenstoff von dem
Gusseisen weg , so wird es zu Schmiedeeisen und erlangt da¬
durch folgende höchst wichtige Eigenschaften :

a) Das Stabeisen ist sehr dehnbar und zähe , so dass es zu
Blech ausgehämmert oder gewalzt und zum feinsten Drahte aus¬
gezogen werden kann (Gusseisen nicht ) .

b) Es wird in der Glühhitze , bevor ' es schmilzt , erst weich ,ähnlich wie Wachs oder Glas , so dass man zwei glühende Stücke
davon zu einem einzigen zusammenhämmern kann . Auf dieser
Eigenschaft beruht die Schweissbarkeit des Eisens , die wir
unter den bekannten Metallen nur noch heim Platin antreffen.
Alle anderen Metalle werden plötzlich flüssig, ohne zuvor zu er¬
weichen , ähnlich wie das Eis , wenn es zergeht .

Stöckhardt , die Schule der Chemie . 23
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c) Es ist weich genug , um sich mit Stahlinstrumenten bear¬

beiten zu lassen, und wird auch nicht härter , wenn man es
glühend durch Eintauchen in Wasser ablöscht (Stahl wird da¬
durch spröde ) .

d) Das Schmiedeeisen unterscheidet sich ferner von dem
Gusseisen noch dadurch , dass es ein sehniges oder faseriges
Gefüge besitzt , gleichsam als ob es aus lauter mit einander
verwachsenen einzelnen Fäden bestände , während das Gusseisen
das Ansehen hat , als wäre es eine aus einzelnen Eisenkörnchen
zusammengebackene Masse. Höchst auffallend aber ist es , dass
das sehnige Schmiedeeisen durch lange anhaltende Stösse oder
Schläge , z . B . bei den Wagenachsen , nach und nach körnig und
damit brüchig wird ; denn wir sehen daraus : dass auch in
festen Körpern die Moleciile derselben ihre Stellung
gegen einander ändern können , was man früher nur bei
flüssigen Körpern für möglich hielt . Durch Ausglühen und Um¬
schmieden erlangt solches Eisen seine frühere Haltbarkeit und
Biegsamkeit wie seine faserige Structur wieder .

Ganz frei von Kohlenstoff ist das Schmiedeeisen auch noch
nicht , aber es enthält davon im Centner nur noch y 4 bis V2 Pfd.
Vollkommen kohlenstofffreies Eisen ist noch weicher und zäher
als Stabeisen . Kleine Mengen von Phosphor machen das Stab¬
eisen kaltbrüchig , kleine Mengen von Schwefel dagegen roth -
brüchig ; ersteres zerbricht leicht beim kalten Hämmern , letzte¬
res beim Hämmern in der Glühhitze.

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 verbrennt sie nämlich , indem man das Eisen bis
zum Schmelzen erhitzt und unter stetem Umrühren Luft darauf
strömen lässt, deren Sauerstoff die Kohle zu Kohlenoxydgas oxy-
dirt . Man nennt diese Operation Eisenfrischen und führt sie
entweder auf Heerden oder in Flammöfen aus.

Heerdfrisehen . Dieses wird mit Holzkohlen ausgeführt,
zwischen denen man das Roheisen auf einem Heerde mit Hülfe
eines Gebläses einschmilzt . Die Gebläseluft dient nicht nur zur
Hervorbringung der Schmelzhitze , sondern auch zur Verbrennung
des Kohlenstoffs im Roheisen. Dabei wird aber auch ein bedeu-
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tender Theil des Eisens (%) zu Hammerschlag oxydirt , welcher
mit dem Sande , der immer an den Gusseisenstücken hängt 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 etc . , eine Oxy¬
dation . Die Eisenmasse wird nach und nach zäher , da das Eisen
um so schwerer schmilzt , je weniger es Kohlenstoff enthält , und
kommt zuletzt in Gestalt eines lose zusammenhängenden Klum¬
pens (Luppe ) unter einen schweren Hammer , der die noch darin
vorhandenen Schlackentheile ausquetscht , die Eisenpartikel aber
zu einer compacten Masse zusammenschlägt . Aus der letzteren
pflegt man nachher gewöhnlich viereckige Stäbe oder Schienen
zu hämmern oder zu walzen. Das nachstehende Schema wird
den Vorgang noch deutlicher machen .

Gusseisen : Eisen (% ) , Eisen (%), Kohlenstoff,Luft : Sauerstoff, Sauerstoff,Sand : — Kieselsäure,

Producte: Schmiedeeisen , Frischschlacke , Kohlenoxydgas .

Puddlingsfrischen . Zum Frischeu oder Entkohlen von
grösseren Eisenmengen wendet man Flammenöfen an , ähnlich

Fig . 143 .
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wie bei der Sodabereitung . Da bei diesen das Brennmaterial
nicht mit dem Eisen selbst in Berührung kommt , so kann man
wohlfeilere Brennstoffe , als Holzkohle , z . B . Steinkohlen oder Torf,anwenden , deren Asche nach dem gewöhnlichen Frisch verfahren
auf dem Heerde , wobei das Eisen unmittelbar in die Kohlen ge¬legt wird , das Eisen verderben würde . Diese Oefen haben den
Namen Puddlingsöfen erhalten , weil das Eisen immer umge¬rührt (gepuddelt ) werden muss.

Stahl .

395 . Eigenschaften . Der Stahl steht in der Mitte
zwischen dem Guss - und Stäbeisen , sowohl in Bezug auf seinenGehalt an Kohlenstoff als auf seine Eigenschaften .

a . Glühend abgelöscht , wird er äusserst hart und spröde
(wieGusseisen ) ; etwas langsamer abgekühlt , elastisch ; bei ganzlangsamer Abkühlung endlich bleibt er weich , dehnbar und
schweissbar (wie Stabeisen).

b . Er schmilzt schwerer als Gusseisen und leichter alsStabeisen.
c. Er enthält im Centner von 1 bis 1,5 Pfd . Kohlenstoffin chemischer Verbindung .
Durch diese Eigenschaften wird der Stahl zu einem so über¬aus wichtigen Material für Tausende von Gegenständen , insbe¬sondere für schneidende Instrumente , da man ihn nach Beliebenweich oder hart , elastisch oder spröde machen kann . Gewöhnlichlöscht man die gearbeiteten Stahlsachen erst glühend ab undvermindert dann die Sprödigkeit und Härte derselben durch das

Anlassen .

Anlassen des Stahls . Versuch . Man halte eine stäh¬lerne Stricknadel in eine Spiritusflamme , bis sie glüht , undtauche sie dann schnell in kaltes Wasser : sie wird dadurch sospröde , dass sie bei dem Versuche , sie zu biegen , zerbricht . Nunhalte man die Nadel abermals ins Feuer und beobachte die Farben¬veränderungen , die sie erleidet : sie wrird erst gelb , dann orange,purpurrotb , violett , blau und endlich schwarzgrau werden . DieUrsache dieser Farbenänderung ist dieselbe wie bei dem Stahl¬wasser (388) ; es bildet sich nämlich auf dem Stahl ein Oxyd-



häutchen , das im Anfänge ganz dünn ist und gelb aussieht ,
nach und nach aber in dem Maasse dicker und damit dunkelfar¬
biger wird, als die Erhitzung fortschreitet . Das Endresultat , der
schwarzgraue Ueberzug , ist Hammerschlag . Bei dem Stehen des
Eisenwassers an der Luft ging die Oxydation noch einen Schritt
weiter ; dort war das Endproduct ein brauner Körper , Eisen¬
oxydhydrat . Jedem dieser Farbentöne entspricht ein bestimmter
Grad von Härte und Elasticität des Stahls , so zwar , dass die
Nadel bei der gelben Färbung am härtesten und sprödesten , bei
der blauen aber am weichsten und elastischsten ist . Durch das
Anlassen geben die Stahlarbeiter ihren Fabrikaten .die verschiede¬
nen Abstufungen von Härte und Elasticität ; sehr spröde und
hart sind Feilen und Rasirmesser , sehr weich und elastisch Säge¬
blätter, Uhrfedern etc.

396. Darstellung des Stahls . Der Stahl kann auf dreierlei
Weise dargestellt werden :

1) durch Frischen von weissem Gusseisen auf Heerden oder
in Puddlingsöfen bis zu dem Punkte , wo etwa zwei Drittheile
von dem Kohlenstoff desselben verbrannt sind (Roh - oder
Frischstahl ) ;

2 ) durch Einblasen von Luft in geschmolzenes Roheisen ,
welches sich in einem bimförmigen Gefässe befindet , bis durch
deren Sauerstoff die erforderliche Entkohlung des letzteren ein¬
getreten (Bessemerstahl ) ;

3) durch mehrtägiges Glühen (Cementiren ) von Stabeisen mit
Kohlenpulver in verschlossenen Kästen , wobei der Kohlenstoff
Hach und nach in das Eisen dringt und dasselbe in Stahl um¬
wandelt (Cementstahl ).

Die so gewonnenen Arten von Rohstahl müssen entweder
durch vielmaliges Zusammenkneten in glühendem Zustande (Ger¬
ben , Gerbstahl ) oder durch Umschmelzen (Gussstahl ) gleich¬
förmig gemacht werden . Durch Aetzen mit Säuren kann man
auf der polirten Oberfläche desselben dunkle und helle Streifen
und Figuren hervorbringen (Damasciren des Stahls ) .

Dass auch Stahl entstehen müsse, wenn gleiche Tbeile Stab-
und Gusseisen aufs Innigste mit einander vereinigt werden , lässt
sich schon aus den Bestandtheilen dieser beiden Körper folgern.
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Man kann auf diese Weise schmiedeeiserne Gegenstände , z . B.
Ackergeräthe , Ketten etc . leicht oberflächlich verstählen , wennman sie glühend einige Zeit in geschmolzenes Gusseisen taucht.Auf eine noch einfachere Weise lässt sich, dieser Zweck durchAufstreuen von Kaliumeisencyanür (Blutlaugensalz ) erreichen .

Eisen und Magnetismus . Eisen , Nickel und Kobaltsind die einzigen Metalle , welche von dem Magnete angezogenwerden . In dem Stahleisen verschwindet der Magnetismus so¬
gleich wieder , wenn es von dem Magnete abgenommen ist ; derStahl dagegen hält die magnetische Kraft fest und verliert sieerst durchs Glühen (Stahlmagnete ). Das Eisenoxyduloxydwird seines Oxydulgehalts wegen vom Magnete gleichfalls ange¬zogen, nicht aber das Oxyd.

Feinzertheiltes Eisen .
397 . Reduction durch Wasserstoff . Versuch . Manschütte etwas Eisenoxyd in ein Probirgläschen , dessen Bodendurchbrochen ist , erhitze es durch eine darunter gestellte Wein-

geistlampe und leite zu¬
gleich Wasserstoffgas ,
welches aus Zink und
verdünnter Schwefelsäure
entwickelt wird , darüber
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 , während 1
das Eisen in höchst fein
zertheiltem Zustande , indem es ein schwarzes, glanzloses Pulver darstellt , zurückbleibt.Schüttet man dieses aus einer gewissen Höhe in ein Porcellan-schälehen , so bildet es einen Feuerregen , es zieht in Folge seiner

grossen Porosität mit solcher Begierde Sauerstoff aus der Luftan, dass es ins Glühen geräth und wieder ;u Oxyd verglimmt.

Fig . 144 .
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Man nennt solche selbstentzündliche Körper Pyrophore (Feuer¬
träger). Das in höherer Temperatur durch Wasserstoff reducirte
Eisen ist nicht pyrophorisch und wird als Arzneimittel benutzt .
Diese Reductionsmethode wird in der Chemie häufig benutzt , um
Metalle im Kleinen darzustellen .

Eisen und Schwefel .

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

Einfach - Schwefeleisen oderEisensulfuret (FeS ) . Versuch.
Man erhitze in einem trocknen Probirgläschen ein Gemenge von
2 Grm. Schwefel und 3 Grm . Eisenpulver , bis ein Erglühen ein-
tritt , welches sich schnell über die ganze Masse verbreitet und
ein Zusammenschmelzen derselben veranlasst . Nach dem Zer¬
schlagen des Gläschens 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 erhält man sie als einen grünlich - schwarzen Nieder¬
schlag , wenn man die Lösung eines Eisenoxydulsalzes mit Sch we -

felammonium versetzt . Schwefelwasserstoffwasser bewirkt in '

Oxydulsalzen keine Aenderung , in Oxydsalzen eine weissliche
Trübung von ausgeschiedenem Schwefel , während das Eisenoxyd
zu Oxydul reducirt wird .

Bei längerem Liegen an feuchter Luft ziehen beide Bestand-
theile des Schwefeleisens Sauerstoff an und verwandeln sich in
schwefelsaures Eisenoxydul oder Eisenvitriol . Aus FeS und
4 0 werden FeO , S0 8 gebildet .

Doppel - Schwefeleisen oder Eisenbisulfuret (FeS a).
Schwefeleisen mit noch einmal so viel Schwefel als im einfachen,
kommt in der Natur in sehr vielen Steinen , unter anderen auch
häufig in den Steinkohlen eingesprengt vor und heisst Schwefel¬
kies oder Zweifach - Schwefeleisen. Es hat ganz das Ansehen
von Messing und bildet meist würfelförmige Krys alle. Erhitzt
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