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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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