2. MAZUR I REN.

4 A. Historja. Oba te pierwiastki, nalezace do manganow-
cow, zostaly odkryte stosunkowo niedawno, mianowicie w r.
1925 przez Waltera Noddacka i Ide Tacke-Noddackowa.
Z ukladu okresowego bylo wiadome, ze w podgrupie »man-
ganowcow« istnie¢ musza oproécz manganu jeszcze dwa nie-
znane pierwiastki, posiadajace liczby porzadkowe 43 i 75.
W poszukiwaniu tych sekamanganéw« pp. Noddack i Tacke
opierali sie na analogji poszukiwanych pierwiastkéw z ich sa-
siadami z 8-ej grupy ukladu okresowego, t.]. z platynowcami.
Jako metode analityczng stosowali badanie widm roentgenow-
skich, opierajac sie na znanem prawie Moseleya, pozwala-
jacem obliczy¢ dlugosé fali promieni roentgenowskich, wysyla-
nych przez dany pierwiastek, na podstawie zajmowanego
przezen miejsca porzadkowego (por. str. 320). (%

3 Z ukladu okresowego wynika, ze mazur znajduje sie pomie-
dzy molibdenem i rutenem, a ren pomiedzy wolframem i os-
mem. W poszukiwaniu mineraléw naturalnych, zawierajacych
4 wymienione pierwiastki, zatrzymano sie na rudach platyno-
wych oraz na kolumbicie i gadolinicie. Przez systemalyczne
stracanie réznych pierwiastkow, zawartych w tych mineralach,
udalo sie nagromadzi¢ w osadach siarczku wanadu i siarczku
wolframu taka ilo$¢ poszukiwanych nowych pierwiastkow, ze
mozna bylo je zidentyfikowaé¢ zapomoca ich widm roentge-
nowskich. [

4 Dotad udalo si¢ jednak otrzymaé w wickszych ilosciach
i zbada¢ dokladnie tylko ren i jego zwiazki. (¥

® B. Ren. Metaliczny ren olrzymuje si¢ przez odtlenienie dwu-
tlenku renu w wysokiej temperaturze w strumieniu wodoru.
Podczas ogrzewania w tlenie ren spala sie na z6lty proszek,
zawierajacy wyzsze tlenki renu. Tlenki te rozpuszczaja sie
w rozcienczonym kwasie solnym, tworzac bezbarwne roztwory. [

 Ciezar atomowy renu wynosi podlug oznaczen Hénig-
schmidta: 186,31.

# Zwiazki renu sa naogél podobne do zwiazkéw manganu.
W przeciwienstwie jednak do tych ostatnich najtrwalsze sa
siedmiowartosciowe zwigzki renu. ¥

C. Stedmiotlenek renu, Re,0;, znacznie trwalszy od siedmio-
tlenku manganu, jest substancja stala, sublimujaca podczas
ogrzewania bez rozkladu i posiadajaca temperature topnienia:

(9]
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220°. Rozpuszcza sie on w alkoholu i wodzie. Z woda tworzy
kwas nadrenowy HReO,, znany tylko w roztworze, i podobny
ze skladu do kwasu nadmanganowego. Réznica pomiedzy kwa-
sem nadrenowym i nadmanganowym oraz miedzy solami obu
kwaséw polega na tem, ze kwas nadrenowy i jego sole sa
w rozlworach wodnych bezbarwne.

® D. Nadreniany. Sole kwasu nadrenowego, czyli »nadre-
niany« sa trwalsze od nadmanganianéw i odtleniaja sie daleko
trudniej w wodnym roztworze. Podczas stapiania z wodoro-
tlenkami potasowcow zamieniaja si¢ one na »reniany« o skla-
dzie Mei(ReO,). Reniany rozkladaja sie jednak w wodnym roz-
tworze (podobnie do manganianéw) i przechodza w nadre-
niany. [¥)

# FE. Nadtlenek renu, Re,Oq, powstaje przez prazenie renu
i jego zwiazkow w strumieniu tlenu. Jest to substancja biala
o charakterze nadtlenku, w wodnym roztworze wykazuje
ona bowiem charakterystyczne reakcje wody utlenionej. (¥

# F. Oprocz tych dwoch najwyzszych tlenkéw renu znane sa
tlenki nizsze, a mianowicie dwutlenek renu, ReO, i tréjtlenek
renu, ReO,. Ten ostatni posiada blekitng barwe, podobnie jak
tlenki molibdenu i wolframu. [

PIECIOWARTOSCIOWE ZWIAZKI RENU.

@ Jakoéb i Jezowska dowiedli, ze zar6wno przez elektroche-
miczne odtlenianie, jak i przez dzialanie kwasu jodowodoro-
wego na kwas nadrenowy i jego sole otrzymuje sie piecio-
wartosciowe zwiazki renu podlug reakcji

Re"™ +2J' = Re" 4+ J,.

Zapomocq redukceji jodowodorem Jakob iJezowska wydzie-
lili nastepujace sole: K,ReOCl, (w postaci drobnych kryszta-
16w zabarwionych na kolor z6lto-zielony i ulegajacych w wo-
dzie hydrolizie), wodzian poprzedniej soli, K,ReOCl,.H,0,
(wydzielajacy sie w postaci zo6lto-zielonych krystalicznych
skorupek), oraz s6l amonowa o wzorze (NH,),ReOCl;, wydzie-
lajaca sie w krysztalach, podobnych do krysztaléw soli pota-
sowej, roznigcq sie jednak od niej bardziej z6ltem zabar-
wieniem. Sole te rozpuszczaja si¢ dos¢ trudno w stezonym
kwasie solnym i daja z6lte roztwory. Podczas rozcienczania roz-
twory te zielenieja i wydzielaja wreszcie czarny wodorotlenek



renu. W stezonym kwasie siarkowym otrzymuje si¢ brunatno-
czerwone roztwory, zabarwiajace sig podczas ogrzewania na
kolor fjoletowy; po dluzszem ogrzewaniu roztwory te odbar-
wiaja sie calkowicie. [¥

[ Pigciowartosciowe zwiazki renu, opisane powyzej, ulegaja
latwo odtlenianiu w obecnosci jodowodoru i tworza cztero-
warto$ciowe zwiazki, w ktoérych ren istnieje w postaci cztero-
warto$ciowego katjonu:

Re' +J —=Re'V+1J. ®

XV. ZELAZOWCE

1. OGOLNY CHARAKTER.

A. Wilasnosci fizyczne. Grupa zelazowcéw obejmuje trzy
bardzo do siebie podobne pierwiastki: zelazo Fe, kobalt Co
i nikiel Ni, tworzac pierwsza triade 6smej grupy ukladu per-
jodycznego pierwiastkow. Wlasnosci fizyczne tych pierwiast-
kow, oraz ich cigzary atomowe, sa bardzo do siebie zblizone,
jak wynika z tablicy 100.

Sa to jedyne pierwiastki ferromagnetyczne, t. j. skupiajace
linje pola magnetycznego. Zdolnos¢ te traca one jednak rap-

TABLICA 100,

3] Wlasnosci fizyczne zelazowedw.
R g | Fe ____| Co ] N
Ciezar atomowy . . . . . 55,84 58,94 58,69
(FERTOSEI Nt T e 7,86 8.8 8,8
Objetosé¢ atomowa . . . . 7,10 6,70 6,67
Temp. topnienia . T 1530° 1490° 1452°
Temp. wrzenia (ok. 30 mm Hg) 24500 2370° 2340°
Cieplo wlasciwe kal/gr.

(0-100°) . 0,1107 0,109 0,108
Cieplo topn. kal/gr.. . . . 65,5 67,0 70,4

Przewodnictwo elektr. ohm™
em™0% . | 100 8,5 85
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townie w wysokich temperaturach: zelazo w 760° kobalt
w 1100° a nikiel w 350°.

B. Wlasnosci chemiczne. Pod wzgledem wlasnosci oraz za-
chowania chemicznego zelazowce wykazuja duze podobienstwo
wzajemne. W szczegé6lnosci ich powinowactwo do tlenowcow
jest niemal jednakowe, jak wynika z nastepujacych danych
termochemicznych, dotyczacych ciepla tworzenia odpowiednich
zwigzkéw w stanie stalym:

Ciepla tworzenia

tlenkow :

MeO
Fe 65,7 Kal
Co Bt )
Nt 61,508 .-

Cieplatworzenia

siarczkow:

MeS

24,
21,

0 Kal
9 ”

19,5

Ciepla tworzenia

selenkdw:

MeSe

16,0 Kal

9|(3 1
9‘9 "

To samo da sie powiedzi¢ o powinowactwie do chlorow-
cow na podstawie danych, dotyczacych ciepla tworzenia odpo-
wiednich zwiazkéw w stanie rozpuszczonym:

TABLICA 101.

Fe
Co
Ni

Ciepla tworzenia:

i =l B Sl B
127,0 100,1 85,9 61,3
122,2 95,0 80,8 54,3
120,8 93,9 79,7 55,1

a takze i o cieple tworzenia innych soli, jak np. o cieplach
tworzenia azotanéw i siarczandow:

TABLICA 102

Ciepla tworzenia:

Me(NOg), |  MeSO,
Fe 119,0 234.9
Co 113,8 207,0
Ni 112,6 228.7



9.+ LB 1 %O, Bei

A. Wystepowanie. Zelazo, podobnie jak glin, nalezy do tych
metali polszlachetnych, ktérych zwiazki sa najbardziej roz-
powszechnione na powierzchni skorupy ziemskiej. Jest ono
roéwnoczes$nie najwazniejszym niewalpliwie oraz najpozytecz-
niejszym ze wszystkich metali, praktyczne bowiem zastosowa-
nia zelaza spoily sie najglebiej ze wszystkiemi galeziami prze-
myslu oraz potrzebami naszego zycia codziennego. To szero-
kie zastosowanie zelazo zawdziecza nietylko temu, ze wyste-
puje w przyrodzie w olbrzymich iloSciach, ale i temu, ze
zmienia zasadniczo swe wilasnosci fizyczne, zaleznie od zawar-
tosci domieszek obcych pierwiastkow, a takze od sposobu
cieplnej lub mechanicznej obrébki.

W stanie rodzimym zelazo wystepuje w przyrodzie bardzo
rzadko, i tylko w malych ilo$ciach. Niektére skaly wybuchowe,
w szezegblnosci  bazalty i granity kanadyjskie i grenlandzkie
zawieraja metaliczne bryly zelazne, ktorych waga dochodzi nie-
kiedy do kilkudziesieciu kilograméw. Wieksze masy zelaza
rodzimego wystepuja w meteorytach pochodzenia kosmicznego,
ktorych poszczegélne odlamki dochodzg niekiedy do wagi kil-
ku, a nawet kilkudziesieciu tonn.

Zelazo, znajdujace sie w wierzchnich warstwach skorupy
ziemskiej, wystepuje najczesciej pod postacia zwigzkow z tle-
nem i siarka oraz weglem i tlenem. Najwazniejszemi rudami,
sluzacemi do wytapiania zelaza metalicznego, sa jego tlenki,
wodorotlenki oraz weglan, a mianowicie:

Zelaziak magnetyczny, zwany magnetytem, Fe,O,. W postaci
krystalicznej wystepuje w oSmioscianach ukladu regularnego,
zawierajacych 72,4% Fe. Ruda podstawowa jest magnetyt ziar-
nisty, zawierajacy od 40 do 60% Fe, wystepujacy obficie w kra-
jach polnocnych, zwlaszcza w Kanadzie, Stanach Zjednoczo-
nych, Skandynawji oraz Rosji. Niezwykle potezne masy tej
rudy wystepuja w stanach New-York, New-Jersey oraz w Pen-
sylwanji. Imponujace sa réowniez géry magnetyczne na Uralu
(Koczkonow, Blagodat, Wysokaja i Magnitnaja).

Zelaziak czerwony, zwany hematytem, Fe,O,, tworzy krysz-
taly romboedryczne o blasku metalicznym i barwie zelazisto-
czarnej, lub stalowo-szarej. Wystepuje w wielkiej ilosci od-
mian. Najwazniejsze z nich sa: hematyt krystaliczny, blaszko-
waty i ziarnisty, ktorego najobfitsze zloza znajduja sie na

J. Zawidzki. Chemja nicorganiczna, t. 1. 39
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wyspie Elbie, w Hiszpanji oraz w Szwecji; hematyt wl6knisty,
zbity, wystepujacy obficie w Westfalji, Czechach oraz na Nizu
Dnieprowym (Krzywy Rég), wreszcie zelaziak czerwony gli-
niasly, zawierajacy wapienie, zwany mineta i eksploatowany
na szeroka skale w Lotaryngji.

Zelaziak brunatny, zwany limonitem, jest wodzianem tlenku
zelazowego o skladzie chemicznym, odpowiadajacym wzorowi
2Fe,0, . 3H,0. Jest to substancja z6ltawo-brunatna, produkt
wietrzenia mineralow zelazistych, w szczegélnosci weglanu
zelazawego (FeCO,). Wystepuje w licznych odmianach o wy-
gladzie wléknistym, zbitym, zylowym i t. p., tworzac rozlegle
poklady w krajach Nadrenskich, Lotaryngji i Francji pélnocnej.
Ziemista odmiana limonitu, zwana rudq darniowa lub lakowa,
wystepuje obficie w calych Niemeczech, Polsce i innych kra-
jach pélnocnych.

Zelaziak szpatowy, czyli syderyt, FeCO, barwy zéltawo-sza-
rej lub zéltawo-brunatnej, obficie wystepuje w pasmie Alp
austrjackich, zwlaszcza w Styrji i Karyntji.

Piryt zelazny FeS, rowniez bardzo pospolity, czesto krysta-
liczny, wystepuje przewaznie w zylach kruszcowych. Najobfit-
sze jego zloza znajduja sie w Rio Tinto w Hiszpanji. Uzywany
jest na szeroka skale do wyrobu kwasu siarkowego.

B. Polskie rudy zelazne. Ziemie polskie posiadaja liczne,
choé¢ niezbyt bogate zloza rud zelaznych, skladajace sie¢ prze-
waznie z limonitow oraz syderytow. Rudy limonitowe, zawie-
rajace od 30 do 40% zelaza, wystepuja w Zaglebiu Slasko-
polskiem oraz na polnocy gor Swietokrzyskich. Rudy sferosy-
derytowe, zawierajace przecigtnie 36% Fe, ciagng sie dlugim
pasem od Zawiercia przez Czestochowe, Opatéw az za Wie-
lun. Zasoby tych rud nie sa zbyt wielkie, wynosza bowiem
zaledwie 300 miljonéw tonn, co odpowiada 90 miljonom tonn
czystego zelaza.

C. Odmiany alotropowe. Chemicznie czyste zelazo otrzy-
muje si¢ laboratoryjnie przez redukcje tlenku zelazowego
Fe,O, zapomoca wodoru:

Fe,0, -+ 3H, = 2Fe + 3H,0,

lub elektrolize wodnych roztworéw soli zelazawych: siarczanu
lub chlorku zelazawego. Ma ono wyglad bialej masy mela-
licznej o budowie krystalicznej, topi si¢ w temperaturze 1530°.



Zarowno zelazo, otrzymane przez redukcje tlenku zelazo-
wego zapomoca wodoru, jak zelazo elektrolityczne zawiera
zawsze rozpuszczony wodoér. Mozna je uwolni¢ od wodoru
przez ogrzewanie w prézni do wysokiej temperatury. Che-
micznie czyste zelazo otrzymuje sie rowniez przez rozklad
pieciokarbonylku zelaza, Fe(CO), w wysokich temperaturach.
Czyste zelazo wystepuje w trzech réoznych odmianach alotro-
powych, zwanych ferrytami. W temperaturach ponizej 780°
trwaly jest tylko a-ferryt, rézniacy sie od pozostalych odmian
wlasno$ciami magnetycznemi. Druga odmiana, B-ferryt wyste-
puje w granicach temperatur od 780° do 880° 7-ferryt zas
w granicach temperatur od 880° do 1500°. B-ferryt jest od-
miang alotropowa zelaza o najmniejszej gestosci.

D. Zelazo techniczne nie jest zelazem czystem, zawiera bo-
wiem stopy zelaza z weglem; w sklad jego wchodzi czesto
krzem oraz metale polszlachetne, zwlaszcza mangan, nikiel,
chrom, wolfram, molibden it. p. Rozrézniamy zazwyczaj trzy
gléwne rodzaje zelaza technicznego, zwane surowcem (ze-
liwem), zelazem kowalnem oraz stala.

Surowiec, zwany réwniez zelazem lanem lub zeliwem, otrzy-
muje si¢ bezpodrednio z rud zelaznych, przez wytapianie ich
w wielkich piecach hutniczych. Zawiera on przecigtnie od 3 do
5% wegla i wystepuje w dwoch odmianach, jako surowiec szary
oraz bialy. Surowiec szary o budowie ziarnistej posiada barwe
ciemno-szarq, przypominajaca grafit, powstajaca wskutek wy-
dzielania sie rozpuszczonego w zelazie wegla w postaci deli-
katnych blaszek grafitowych. Surowiec bialy, koloru srebrzysto-
bialego, posiada budowe wiloknista, a zawarty w nim wegiel
wystepuje w postaci zwiazku chemicznego Fe,C, zwanego ce-
mentytem. Obie odmiany surowca topia sie¢ w temperaturach
stosunkowo niezbyt wysokich, w granicach temperatur od
1100° do 1300 i dlatego znajduja szerokie zastosowanie w od-
lewnictwie (zelazo lane). Surowiec jest bardzo twardy, kruchy,
nie daje sie ani kué, ani spawaé, peka bowiem pod uderze-
niami mlota i kruszy sie.

Zelazo kute, kowalne lub profilowe zawiera najmniejsze
ilosci wegla, nie dochodzace do 0,5%. Jest ono migkkie i ko-
walne. W wysokiej temperaturze daje sie spawaé. Zelazo kute
nie daje si¢ hartowaé, topi sie stosunkowo bardzo trudno,
powyzej 1450°.
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Stal zawiera od 0,5 do 2,56% wegla. Laczy ona w sobie
wlasnosci zelaza lanego i kutego. Z pierwszem ma wspdlng
twardos¢ i latwotopliwos$é, dzieki czemu nadaje sie do odle-
wow. Z zelazem kutem ma wspolna ciagliwosé, kowalnosé
i spawalnosé. Cechuje ja nadto sprezystosé i hartownosé, t.j.
wlasnos¢ osiggania wielkiej twardosci wskutek raptownego
ochlodzenia. Stal hartowana ulega przez ostrozne ogrzewanie
do temperatur ponizej 700° t. zw. odpuszczeniu, czyli czescio-
wemu odhartowaniu, poczem staje sie mniej twarda, lecz bar-
dziej ciagliwa.

3. METALURGIJA ZELAZA.

Wspomnielismy juz, ze zelazo jest niewatpliwie najwazniej-
szym oraz najcenniejszym metalem uzytkowym, ktérego za-
stosowania zwiazaly sie nierozdzielnie z rozwojem naszej cy-
wilizacji. Za miare rozwoju kultury przemyslowej danego
kraju $mialo mozna przyjaé¢ przecielne zuzycie wegla i zelaza
na glowe jego ludnosci. Ilustruja to nastepujace dane staty-
styczne, dotyczace zuzycia wegla i zelaza w r. 1906 na glowe
ludnosci w czolowych krajach kulturalnych.

TABLICA 103.

| “ludnoss I Zu:‘r._\'t_:ie na glowe ludnosei | dlugosé linij

Kira i & — l::}lej?i\\'ych

| miljonach wegla w kg | zelaza w kg ;;({.}\:.‘:ua
Stany Zjednoczone 90,7 4050 320 3,79
Bogliavmco o spwsilr e 42 4680 220 0,82
B St T 7,3 2980 160 0,93
Niemcysweiirn <o killn 5685 3140 145 0,88
Francja. . v o el 39,3 1190 65 1,15
Aastrjal o ve ool i047,3 1370 39 0,81
Rosja - « + . «f 1200 e 25 0.44

Z tych wzgledéw wazne i pouczajace bedzie dokladniejsze
zapoznanie sie z historja rozwoju hutnictwa zelaza, tembar-
dziej. ze do ostatnich niemal czas6w rozwéj metod technicz-
nego otrzymywania zelaza i stali przebiegal na drodze empi-
rycznej.

A. Okres przedhistoryczny. Czlowiek pierwotny karmil sig



przewaznie gotowemi ziemioplodami, t. j. owocami i korzenia-
mi oraz upolowanag zwierzyna. Orez swoj oraz narzedzia wy-
-abial z krzemienia, z kosci zwierzal oraz z osci ryb. Byl to
»okres kamienny« pierwotnej kultury ludzkiej, po ktérym na-
slapil »okres bronzug, a wreszeie po nim »zelaza«. Uzycie ze-
laza bylo jednak malo rozpowszechnione nawet w poczatkach
czas6w historycznych, jeszcze bowiem starozytni egipcjanie,
grecy oraz rzymianie wyrabiali wigkszo§¢ narzedzi, sluzgcych
do uzytku codziennego (domowego), zaréwno jak i orez—
z bronzu oraz miedzi.

W starozytnym Egipcie zelazo zwano »bean-peq, czyli »me-
talem nieba«, co wskazywaloby na uzywanie zelaza, pochodza-
cego z meteorytow. Istotnie tez w piramidach egipskich znale-
ziono wigksze bryly zelaza tego pochodzenia. W Indjach wy-
rob zelaza kutego oraz stali znany byl juz na kilka tysiecy
lat przed Narodzeniem Chrystusa, a stal indyjska stanowila
w starozytnosci wazny artykul handlu wywozowego. O wyso-
kim stanie hutnictwa zelaznego w Indjach starozytnych Swiad-
cza chociazby olbrzymie slupy z zelaza kutego, wagi okolo
17 tonn, zachowane w $wiatyni w Delhi.

Do Europy $rodkowej znajomosé zelaza i sposob6w jego wy-
robu dostala sie nie-
walpliwie ze Wchodu,
najprawdopodobniej
z Kaukazu i rozwinela
si¢ szybko w Krainie,
Hiszpanji, Galji, An-
glji, prowincjach Nad-
renskich, a w szcze-
g6lnosci w Karyntji.

B. Okres Starozy-
(ny. Starozytni wyra-
biali zelazo kute bezposrednio z rud. Posilkowali sie¢ oni w tym
celu zwyklemi ogniskami kowalskiemi, skladajacemi si¢ z nie-
wielkich obmurowanych zaglebien, sluzacych do mieszania
rudy z weglem drzewnym. Wysoka temperature, konieczna do
redukeji tlenkow zelaza, osiagali oni zapomoca miechow sko-
rzanych. W ten sposob mozna bylo przerabia¢ tylko niewiel-
kie ilogci rudy z malym wydatkiem zelaza, wobec wielkiego
nakladu pracy oraz zuzycia duzych ilosci wegla drzewnego.
Otrzymany tym sposobem produkt byl bardzo niejednolity i po-

Rys. 162.
Starozytny piee do wytapiania Zelaza.
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siadal wlasnosci zelaza kutego lub stali. Byly to bryly gabezaste,
zwane »dulem« lub »lupa«; zawieraly one duze ilosci zuzla,
od ktorego uwalniano je zapomoca wielokrotnego przekuwania.
C. Okres S$redniowieczny.
Pierwotny sposob otrzymywa-
nia zelaza kutego rozwinal sie
szczegllniej w  poczatkach
wiekow srednich w Alpach
austrjackich i zostal udosko-
nalony przez znaczne pogle-
bienie dolu ogniskowego.
W ten spos6b powstala t. zw.
vkatalonska« metoda wytapia-
nia zelaza, pozwala jaca na
olrzymywanie go w znacznie
wigkszych ilo$ciach.
W wiekach srednich pocze-
to stosowac do poruszania mie-
Rys. 163. chow kowalskich, zamiast sily
Kataloiska metoda wytapiania zelaza. rgk ludzkich, energje spadow
wodnych. Dzieki temu mozna
bylo znacznie zwiekszy¢ wymiary piecow, nadajac im stopniowo
ksztalty piecow szybowych. Wywolalo to wieksza oszczednosé
opalu, a jednoczesnie umozliwilo otrzymywanie wickszych ilosci
zelaza kutego naraz; w ten
spos6b  hutnictwo  zelaza
z drobnego przemyslu re-
kodzielniczego przeksztalcilo
sie w przemysl fabryczny.
Proces redukeji przebie-
gal w wiekszych piecach
energiczniej i zupelniej, ze-
lazo pobieralo wiccej wegla,
a tem samem stawalo sie
latwiej topliwe. Przez zwie- S _ Rys. 164 Lk
. Lled T iec Sredniowieczny w przeciecin po-
kszenie wymiarow {plecow dluznem.
olrzymano poraz plerwszy
zelazo plynne,—co bylo wielkiem krokiem naprzod, proces
wytapiania stawal sie bowiem z przerywanego ciaglym. Przez
gorny otwér pieca wprowadzano dori bez przerwy rude oraz




wegiel drzewny, powstajace zas zelazo ciekle oraz stopiony
zuzel wypuszczano przez otwér dolny.

Otrzymywano w len sposob zamiast zelaza zgrzewnego—
surowiec, zatem produkt niekowalny. Surowiec ten poddawano
procesowi »s$wiezeniag, t. j. ponownemu przetopieniu w pie-
cach pudlarskich i otrzymywano zelazo kowalne o wlasno-
$ciach bardziej stalych i jednolitych od zelaza, uzyskiwanego
bezposrednio z rudy. Nadto surowiec ten, po ponownem sto-
pieniu dawal sie odlewaé w for-
my. Pod koniec XV stulecia 2 =
sztuka lania zelaza byla juz
w Niemczech w stadjum pelne-
g0 TozZWOoju.

Zastosowanie miechow z po-
pedem wodnym, ktére dopro-
wadzilo do przeksztalcenia daw-
nych piecow ogniskowych w
piece szybowe (zwane piecami
wielkiemi), oraz do otrzymy-
wania zelaza lanego, zostalo
zapoczatkowane w Alpach au-
strjackich, stamtad zas rozpo-

wszechnilo si¢ wzdluz dolnego

Renu az do Westfalji, posiada- Rvs. 165.
jacej olln'zymie puklady rud Sre(lniowiecz:l;’ piec do »éwiezenia
zelaznych. zelaza.

Pierwsze wielkie piece po-
wstaly w Westfalji w wieku XIII, a kolo r. 1500 robotnicy nie-
mieccy przyniesli ze soba ten sposob fabrykacji do Anglji.

D. Okres nowozytny. Do XVIII w. stosowano w hutnictwie
zelaza wylacznie wegiel drzewny, jako s$rodek redukeyjny
i opalowy. Wobec tego pierwotne wielkie piece mialy niezbyt
wielkie wymiary, wysokos¢ ich dosiegala najwyzej 7 metrow.
Dopiero w r. 1734 Abraham Darby opracowal w Anglji spo-
s6b wytapiania surowca przy pomocy koksu, otrzymywanego
z wegla kamiennego. Od tej chwili hutnictwo zelaza zaczelo
sie gwaltownie rozwija¢ w Anglji, kraju obfitujacym zaréwno
w rude zelazna, jak i wegiel kamienny.

Pierwsze wielkie piece dostarczaly zaledwie kilkaset kilo-
graméw surowca dziennie, podczas gdy wspolezesne produ-
kuja dziennie od 80 do 400 tonn.
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