Darstellung von Eisen aus oxidischen Erzen

CcT

(HochofenprozeB) 20.1
Material Druckminderventil fir Wasserstoff ~ 33484.00 1
Bunsenstativ, h = 750 mm 37694.00 2 Tischstander fur 2-I-Stahiflaschen 41774.00 1
H-FuB "PASS” 02009.55 1 Maulschlussel fur Stahlflaschen 40322.00 1
Stativstange, /= 600 mm 02037.00 2 Hochofen, Funktionsmodell 36688.88 1
Doppelmuffe 37697.00 3 HeiB-Kaltluftgeblase 04031.93 1
Universalklemme 37715.00 3 Adapter fir HeiBluftentwickler 36688.07 1
Sicherheitsunterlegplatte, Schlauchklemme, b= 15 mm 43631.15 1
400 x 400 mm 39180.00 1 Morser mit Pistill, 150 mi 32604.00 1
Verbrennungsrohr, /= 300 mm, Magnet, /= 150 mm, stabférmig 06310.00 1
SB 19, Duran 37023.01 1 Teclubrenner, Erdgas 32171.05 1
Gaswaschflasche, 100 ml, NS 29/32 36691.00 1 Sicherheitsgasschlauch 39281.10 1
Schliffklemme, NS 29 43615.00 1 Anzinder fur Erd- und Flussiggas 38874.00 1
Teflonmanschetten, NS 29, 1 aus 43617.00 1 Schlauchschelle, d=12...20 mm 40995.00 2
Gummistopfen, 22/25 mm, Gummischlauch, d = 6 mm 39282.00 1
1 Bohr. 7 mm 39255.01 2 Gummischlauch, di=8 mm 39283.00 1
Glasréhrchen, gerade, Pinzette, gerade, stumpf, /=200 mm 40955.00 1
/=80 mm, 1 aus 36701.65 1 Tiegelzange 33600.00 1
Glasréhrchen, rechtw. m. Spitze, Léffel mit Spatelstiel, Edelstahl 33398.00 1
85+80 mm, 1 aus 36701.53 1 Laborwaage mit Datenausgang, 620 g 45023.93 1
Reagenzglaser, 16/160 mm, 3aus 37656.10 1 Trichter, do = 55 mm 34457.00 1
Reagenzglasgestell 37686.00 1 Spritzflasche, 500 ml 33931.00 1
Porzellanschiffchen, 1 aus 32471.03 1 Becherglas, 100 ml, hohe Form 36002.00 1
Stahlflasche, Wasserstoff, 21, gef. = 41775.00 1 Pasteurpipetten, 1 aus 36590.00 1
Abb. 1
Hy —>
n
= =
PHYWE SCHRIFTENREIHE « Demonstrationsversuche Chemie « PHYWE SYSTEME GMBH « 37070 Géttingen 11433 221



CT Darstellung von Eisen aus oxidischen Erzen

20.1 (HochofenprozeB) SHYWE
Gummihatchen, 1 aus 39275.03 1 der Reaktion, das an der Schachtéffnung abge-
Quarzglaswolle, 10 g 31773.03 1
Salzséaure 37%, 1000mi 30214.70 1
Schwefelsaure 95...98%, 500 ml 30219.50 1
Eisenerz fur Hochofen 36688.05 1
Aktivkohle, gekérnt, 500 g 30011.50 1
Holzkohle, Stuicke, 300 g 30088.30 1
Eisen(lll)-oxid, 400 g 30071.40 1
Wasser, dest., 5 | 31246.81 1

Sicherheitshinweise

Bei der Reduktion mit Wasserstoff muf3 das gewinkelte
Glasrohrchen mit Quarzglaswolle als Ruckschlagsi-
cherung gestopft werden. Vor dem Entziinden des
Wasserstoffs ist die Knallgasprobe durchzufihren bis
die Probe negativ ausféllt!

Bei Versuch 2 — Hochofenmodell — besteht die Ge-
fahr von Funkenflug. Versuch daher im geschlosse-
nen Abzug oder im Freien mit genigenden
Sicherheitsabsténden durchfihren. Es ist unbedingt
dafiir Sorge zu tragen, daB3 entsprechende Brand-
schutzmaBnahmen ergriffen werden und kein Beob-
achter durch die heiBen Funken verletzt werden
kann. Desweiteren entsteht Kohlenstoffmonoxid bei

Abb. 2

brannt werden kann.

Kohlenstoffmonoxid ist ein farb-, geruch- und ge-
schmackloses, giftiges, hochentztindliches Gas. In
Gemischen mit Luft besteht Explosionsgefahr (unte-
re Zundgrenze: 12,5%, obere: 74%). Als sehr star-
kes Blutgift bewirkt es eine Sauerstoffverarmung im
Organismus. Bei schweren Vergiftungen koénnen
durch diesen Sauerstoffmangel bedingt Spéatscha-
den auftreten.

Erste Hilfe: Sofort Frischluft, wenn notig Atemspen-
de. Atemwege auf jeden Fall freihalten. Warme und
bequeme Lagerung. Bei Gefahr der BewuBtlosigkeit
Lagerung und Transport in stabiler Seitenlage.
Experimente mit Kohlenstoffmonoxid sind in einem
gut ziehenden Abzug durchzufihren.

Konzentrierte Sauren sind stark atzend. Sie zersto-
ren Haut und Textilien. Beim Verdlinnen erst das
Wasser, dann die Saure (Schutzbrille, Laborkittel,
Handschuhe).

Erste Hilfe: Betroffene Haut, Augen bei gut gedffne-
tem Lidspalt mit viel Wasser grindlich spulen.
Entsorgung: Sauren mit Wasser verdlnnen, neutra-
lisieren (pH 6 - 8) und wegspulen.

\
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PHYWE

Darstellung von Eisen aus oxidischen Erzen
(HochofenprozeB)

CcT
20.1

1. REDUKTION VON EISEN(III)-OXID
Durchfihrung

In ein Porzellanschiffchen fiillt man Eisen(lll)-oxid
und schiebt es in das Verbrennungsrohr, das nach
Abb. 1 waagerecht an einem Stativ gehaltert ist. An
das eine Ende des Verbrennungsrohres wird eine
Gaswaschflasche angeschlossen, die etwa 4 cm
hoch mit konzentrierter Schwefelsdure gefillt ist.
Das andere Ende des Rohres wird mit einem Gum-
mistopfen und einem rechiwinkligen Glasréhrchen
mit Spitze verschlossen. Als Ruckschlagsicherung
ist im Glasréhrchen Quarzglaswolle.

Ein langsamer Wasserstoffstrom wird durch die Appa-
ratur geschickt. Sobald diese luftfrei ist (Knallgaspro-
be), entziindet man den austretenden Wasserstoff
an der Spitze des Glasréhrchens und erhitzt das
Eisenoxid im Porzellanschiffichen mit dem Brenner.
Die Wasserstoffflamme sollte dabei hdchstens zwei
Zentimeter hoch sein. Nach Ablauf der Reaktion &3t
man im Wasserstoffstrom erkalten. Das erkaltete
Produkt wird mit einem Magneten, den man an das
Verbrennungsrohr hélt, geprift. Ein Teil des Produk-
tes gibt man in ein Reagenzglas und gieB3t einige
Milliliter verdiinnte Salzséaure (etwa 10%ig; aus 10 g
konzentrierter Salzsaure und 27 g Wasser) hinzu.

Ergebnis

Nach kurzer Zeit schlagt sich am Ende des Verbren-
nungsrohres Wasser nieder und die Wasserstoff-
flamme wird etwas kleiner. Das rotbraune Eisenoxid
farbt sich schwarz. Das Produkt istim Gegensatz zur
Ausgangssubstanz magnetisch und reagiert mit ver-
dunnter Salzsaure unter Gasentwicklung.

Deutung

Eisen(lll)-oxid wird durch Wasserstoff zu Eisen re-
duziert, das mit Salzsaure unter Wasserstoffentwick-
lung reagiert.

FeoO3+3H2 — 2Fe+3H20

2Fe+6HCI — 2FeClz+3H2T

2. HOCHOFENMODELL

Durchfiihrung

Das Hochofenmodell besteht aus dem in Metall aus-
gefuhrten ,Gestell“ mit Ringluftleitungen und dem
w~chacht® aus schwerschmelzbarem Glas. Der
Glaszylinder steht auf einem Ring aus keramischer
Faser auf dem Gestell. Die Luftzufuhr erfolgt Uber
einen 8-mm-Gummischlauch (Schlauchklemme zur
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Regulierung) mit Hilfe eines HeiB-Kaltluftgeblases,
das an einem Stativ befestigt ist.

Nach der Abb. 2 stellt man das Hochofenmodell mit
dem zweiten Stativ auf eine Sicherheitsunterlegplat-
te. Der Glasschacht wird entfernt und am Brenner
ein Stuck Holzkohle entziindet. Wenn die Holzkohle
genugend gluht, legt man sie in das Gestell und
schaltet die Luftzufuhr an. Die Luft wird so eingere-
gelt, daB die Holzkohle weitergliiht. Darauthin wird
Aktivkohle vorsichtig um die glihende Holzkohle bis
zum Rand des Gestells aufgeschichtet, wobei die
Glut nicht ersticken darf. Erst dann setzt man den
Schacht auf das Gestell und sichert ihn am oberen
Ende mit einer Universalklemme.

Vorsicht! Im Schacht steigen heiBe Gase auf, Ver-
brennungsgefahr.

In den Schacht wird nun vorsichtig Aktivkohle bis zur
Verdickung eingegossen.

Vorsicht! Dabei kann Kohlestaub aus dem Schacht
herausgeblasen werden.

Auf die Aktivkohle gibt man eine 1 bis 2 cm dicke
Schicht Eisenerz und bedeckt diese mit einer etwa
gleichdicken Schicht Aktivkohle.

Wahrend der Reaktion wird von Zeit zu Zeit gepruft,
ob sich die Gase an der Schachtéffnung entziinden
lassen (Brenner benutzen). Daneben regelt man
Uber die Luftzufuhr den gleichméBigen Abbrand.
Nach der Reaktion 1aBt man abkihlen, wobei der
Schacht auf dem Gestell verbleiben sollte.

Das Produkt wird dem Gestell entnommen, in einem
Mérser zersto3en und ein Teil in einem Reagenzglas
mit verdunnter Salzs&ure Ubergossen (s.0).

Ergebnis

Bei richtiger Einstellung der Luftzufuhr IaBt sich eine
etwa 10 bis 20 cm hohe Gichtgasflamme an der
Schachtéffnung entziinden. Wahrend des Hoch-
ofenprozesses bilden sich in der brennenden Kohle-
schicht Hohlraume, die mit der Zeit einstirzen.

Im Gestell findet man am Ende des Versuches ne-
ben Asche und Kohleresten metallartig aussehende
Klumpen, von denen Proben mit Salzsdure Wasser-
stoff entwickeln.

Deutung
Im Hochofen laufen im Wesentlichen folgende che-
mische Reaktionen ab.

C+0o - CO2
CO2+C —- 2CO
FecO3+3CO —» 2Fe+3CO2
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Darstellung von Eisen aus oxidischen Erzen
(HochofenprozeB)

Durch Verbackungen und Verklebungen in den oberen
Schichten infolge der Wéarmeausdehnung konnen
Kohle und Erzschichten nicht immer gleichméBig
nachsacken. Es entstehen daher Hohlrdume, die ein-
stlirzen und die Reaktion stéren kénnen. Um dies
weitestgehend zu vermeiden, haben die Hochéfen die
typische Doppelkegelform erhalten. Das absinkende
Material kann sich ausdehnen, ohne allzu stark zu
verbacken. Im Modell ist dieser Effekt nicht so ausge-
pragt. Hohlrdume kénnen aber zum Einsturz gebracht
werden, indem man kurzzeitig die Luftzufuhr unter-
bricht (Schlauch zudriicken).

Die im Modell erreichbaren Temperaturen genlgen
nicht, um Eisen und Schlacke verflissigt im Gestell zu
sammeln. Sie kénnen daher auch nicht ,abgestochen®
werden. Das Produkt ist also immer ein mit Schlacke
vermischtes Eisen.

Hinweis

Dieser Versuch gelingt nur zufriedenstellend mit ei-
nem niedrigschmelzenden Eisenerz wie z.B. Nimba-
erz oder Raseneisenstein.

3. Aluminothermisches Verfahren
Durchfiihrung

Eisen laBt sich (ebenso auch Chrom, Mangan, Titan,
Silicium u.a.) aus seinen Oxiden mit Hilfe des alumi-
nothermischen Verfahrens darstellen. Die Durchfih-
rung dieser Reaktion wird in Versuch CT 6.9
,Redoxreaktionen zwischen Metallen und Metalloxi-
den (Thermitverfahren)“ beschrieben.

Hinweise zu Kapitel 20

durch Legierungsbestandteile.

Fotografie nachvollzogen und erlautert.

Die Versuche zu Kapitel 20 (Wichtige Metalle) vermitteln einen ersten Eindruck von der
metallurgischen Praxis. Sie beschreiben die Gewinnung von Eisen, fiihren den Begriff der
Legierung ein und zeigen die erstaunlichen Veranderungen der Eigenschaften von Metallen

Die chemischen Eigenschaften von Aluminium, Kupfer, Zink und Silber werden vorgestellt, wobei
die wichtigsten Punkte das amphotere Verhalten und die Komplexbildung sind.
In einer tbersichtlichen Reaktionsfolge werden die chemischen Vorgénge der Schwarz-Weif3-

224 11433

PHYWE SCHRIFTENREIHE e Demonstrationsversuche Chemie « PHYWE SYSTEME GMBH e 37070 Géttingen




