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Fisen. 353

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.
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354 Schwere Metalle.

¢) 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.
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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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