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Uber dieses Buch

Viele Jahrhunderte schon nutzt der
Mensch die Metalle. Sie halfen ihm, die
Krifte der Natur zu beherrschen, ihre
Geheimnisse zu ergriinden und vortreffli-
che Maschinen und Mechanismen zu schaf-
fen.

Reich und interessant ist die Welt der
Metalle. Unter ihnen findet man viele »alte
Bekannte«, wie Kupfer, Eisen, Blei,
Quecksilber, Gold, Silber, Zinn. Die
»Freundschaft« des Menschen mit diesen
Metallen dauert schon Tausende von Jah-
ren. Es gibt aber auch Metalle, die uns erst
in den letzten Jahrzehnten bekannt wur-
den.

Die Eigenschaften der Metalle sind wun-
derbar und vielfiltig. Quecksilber z. B. wird
selbst bei Frost nicht fest, Wolfram hinge-
gen behilt seine Festigkeit auch bei sehr
hohen Temperaturen. Lithium kénnte ein
ausgesprochener Schwimmer sein. Seine
Dichte ist etwa halb so groB wie die des
Wassers, und es kann nur mit Miihe unter-
getaucht werden. Osmium dagegen ist der
Champion unter den Schwermetallen. Sil-
ber leitet ohne groBe Hemmungen den
elektrischen Strom, Titan scheint das nur
mit Widerwillen zu tun. Seine elektrische
Leitfahigkeit ist 30mal niedriger als die von
Silber. Eisen trifft man auf Schritt und Tritt
an, aber Holmium ist in der Erdrinde in
solch geringen Mengen vorhanden, daB

schon ein Kodrnchen dieses Metalls sehr
teuer ist; reines Holmium kostet mehrere
hundertmal soviel wie Gold.

Aber so verschieden die Eigenschaften
dieser Elemente auch sind, zihlen sie doch
auf Grund ihrer Verwandtschaft alle zur
groBen Familie der Metalle. Uber das
Schicksal einiger ihrer wichtigsten Vertre-
ter und uber ihre »schopferische Anwen-
dung« wird in diesem Buch erzihlt.

Der Autor hat sich nicht zur Aufgabe ge-
stellt, dem Leser systematische Angaben
iiber jedes einzelne der beschriebenen
Metalle darzubieten, sondern hat in miihe-
voller Kleinarbeit tiberlieferte Geschichten,
Historie und teilweise sagenhafte Schilde-
rungen, die mit der Entdeckung der
Metalle, ihren Entdeckern und ihrer Zeitin
Zusammenhang zu bringen sind, zusam-
mengetragen.

Die Geschichte der Metalle ist reich an
interessanten Fakten und unterhaltsamen
Episoden, die zum Teil romantisch, zum
Teil humoristisch, aber manchmal auch
tragisch sind. Den Leser damit bekanntzu-
machen, das ist das Ziel dieses Buches. Es
ist fiir WiBlbegierige bestimmt. Der Autor
hofft, daB es nicht nur die Jungen und
Maiadchen interessiert, sondern auch die-
jenigen, die nicht mehr die Schulbank
driicken, aber jede Gelegenheit nutzen,
um ihr Wissen zu vervollkommnen.
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ithium ist in der Reihe der Elemente

des periodischen Systems von
D.I1.Mendelejew das erste der Metalle.
1967 war der 150. Jahrestag seiner Entdek-
kung. Dieses Jubildum brachte seine zu-
nehmende Bedeutung zum Ausdruck und
zeigte, daBl es auf Grund seiner hervorra-
genden Eigenschaften in der modernen
Technik vielseitig verwendet werden kann.

Trotzdem nehmen Spezialisten an, daB.

keineswegs alle Anwendungsmoglichkei-
ten dieses Elements erkannt sind. Sie sagen
ihm noch eine groe Zukunft voraus.
Wenden wir uns aber zunichst dem ver-
gangenen Jahrhundert zu, und werfen wir
einen Blick in das ruhige Laboratorium des
schwedischen Chemikers Arfvedson im
Jahre 1817. Der Wissenschaftler hatte zum
soundsovielten Male das Mineral Petalit
analysiert, welches in einem Bergwerk
unweit von Stockholm gefunden worden
war. Immer und immer wieder iiberpriifte
er das Ergebnis der Analyse, aber jedes Mal
ergab die Summe aller Komponenten nur
96 %. Wo waren die vier Prozent verlo-
rengegangen? Oder sollte vielleicht ...? Ja,
es gab keinen Zweifel, das Mineral enthielt
irgendein unbekanntes Element. Arfved-
son fiithrte Versuch um Versuch durch,
und schlieBlich hatte er das Ziel erreicht:
die Entdeckung eines neuen Alkalimetalls.
Da das neue Element im Unterschied zu
seinen »ndchsten Verwandten« nicht in
organischen Produkten, sondern zum er-
sten Mal in einem Mineral gefunden
wurde, entschloB sich der Wissenschaftler,
dieses Metall Lithium zu nennen (»lithos«
— im Griechischen: der Stein).

Bald darauf fand Arfvedson das Element
auch in anderen Mineralen, und der be-
kannte schwedische Chemiker Berzelius
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entdeckte es in den Mineralwédssern von
Karlovy Vary und Marianské Lazne. Auch
die Quellen des bekannten Kurortes Vichy
in Frankreich haben auf Grund ihres Ge-
haltes an Lithiumsalzen eine hohe balneo-
logische Wirksamkeit.

1855 gelang es dem deutschen Chemiker
Bunsen, und unabhingig von ihm dem
englischen Physiker Matthiessen, durch
Elektrolyse geschmolzenen Lithiumchlo-
rids reines Lithium zu erhalten. Es erwies
sich als ein weiches, silbrig-weiles Metall,
nur halb so schwer wie Wasser. Lithium ist
das leichteste unter den Metallen; Alumi-
nium ist fiinfmal, Eisen fiinfzehnmal und
Osmium vierzigmal schwerer.

Sogar bei Zimmertemperatur reagiert Li-
thium energisch mit dem Stickstoff und
dem Sauerstoff der Luft. Legt man ein
Stiick Lithium in ein gldsernes Gefal und
verschlieBt dieses mit einem Korken, so
bindet das Metall alle darin enthaltene Luft
an sich, und im GefiB entsteht ein Vakuum.
Der atmosphirische Druck preBt dann den
Korken so stark in das GefiB, da3 es nur
sehr schwer mdglich ist, ihn herauszuzie-
hen. Lithium aufzubewahren ist deshalb
nicht einfach. Natrium beispielsweise kann
leicht in Benzin oder Kerosin aufbewahrt
werden, bei Lithium ist dieses Verfahren
nicht anwendbar. Das Metall taucht auf
und verbrennt. Um Produkte aus Lithium
aufzubewahren, umgibt man sie gewohn-
lich mit Vaselin oder Paraffin. Der Ablauf
von Reaktionen wird auf diese Weise ver-
hindert.

Noch aktiver reagiert Lithium mit Was-
serstoff. Kleine Mengen Metalls konnen ein
riesiges Gasvolumen an sich binden: In
einem Kilogramm Lithiumhydrid sind
2800 Liter Wasserstoff enthalten.



Im zweiten Weltkrieg wurden Tabletten
aus Lithiumhydrid (das ist die Verbindung
des Lithiums mit Wasserstoff) von amerika-
nischen Fliegern als transportable Was-
serstoffquellen benutzt, die sie bei Notlan-
dungen auf dem Meer verwendeten. Unter
der Einwirkung von Wasser zerfallen diese
Tabletten sofort. Mit dem entstehenden
Wasserstoff werden Rettungsgerite, z.B.
aufblasbare Boote, Schwimmwesten oder
Signalkugelantennen, gefiillt.

Die Eigenschaft der Lithiumverbindungen,
auBerordentlich viel Feuchtigkeit aufzu-
nehmen, ist der Grund fiir viele Anwen-
dungsgebiete — z. B. fiir die Reinigung der
Luft in Unterseebooten, in Atmungsfiltern
und in Klimaanlagen.

Erste Versuche zur industriellen Anwen-
dung des Lithiums wurden zu Anfang
unseres Jahrhunderts durchgefiihrt. Vor-
her wurde es im Verlauf von fast 100 Jah-

ren hauptsichlich in der Medizin als Mittel
gegen Gicht bzw. Rheumatismus angewen-
det.

Wihrend des ersten Weltkrieges hatte
Deutschland groBen Mangel an Zinn, ei-
nem fiir die Industrie dringend notwendi-
gen Metall. Weil das Land nicht iiber eigene
Zinnrohstoffe verfiigte, muften die Wis-
senschaftler schnell einen Ersatz fiir dieses
Metall suchen. Mit Hilfe des Lithiums
wurde dieses Problem erfolgreich geldst.
Eine Legierung von Blei mit Kalzium,
Natrium und Lithium erwies sich als ein
ausgezeichnetes Antifriktionsmaterial.
Von diesem Zeitpunkt an wurden Lithium-
legierungen immer mehr in der Technik
eingesetzt. Bekannt sind Lithiumlegierun-
gen mit Aluminium, Beryllium, Kupfer,
Zink, Silber und anderen Elementen. Eine
besonders grofle Perspektive er6ffnete sich
den Legierungen des Lithiums mit einem
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anderen Leichtmetall, dem Magnesium.
Diese Legierungen haben wertvolle Kon-
struktionseigenschaften: Sie sind leichter
als Wasser, wenn sie weniger als 50%
Magnesium enthalten. Es ist bereits gelun-
gen, einige Legierungen dhnlicher Zusam-
mensetzung zu schmelzen. Leider sind sie
nicht bestdndig, sie oxydieren leicht an
Luft. Wissenschaftler arbeiten jetzt daran,
eine Zusammensetzung und die dazu not-
wendige Technologie der Erzeugung zu
finden, die eine ausreichende Bestdndig-
keit dieser Legierung gewihrleistet. Auf
der Ausstellung der Errungenschaften der
Volkswirtschaft der Sowjetunion in Mos-
kau wurden bereits Proben einer Lithium-
Magnesium-Legierung gezeigt, die tber
laingere Zeit nicht anlduft. Infolge seiner
hohen Reaktionsfihigkeit, seiner niedrigen
Schmelztemperatur und der geringen
Dichte seiner Verbindungen ist Lithium
besonders geeignet fiir die Entgasung, die
Desoxydation und die Modifizierungin der
Schwarz- und Buntmetallurgie. Bei der
Produktion von Aluminium bewédhrt sich
das Lithium erfolgreich als Proze8-
beschleuniger. Der Zusatz von Lithium-
verbindungen in den Elektrolyt erhoht die
Produktivitit der Aluminiumelektrolyse
um 22 bis 30 Prozent. Dabei kann die sonst
erforderliche Temperatur des Bades um
mehr als 30 Grad gesenkt werden; 7 bis
8 Prozent des Energiebedarfs werden da-
durch eingespart.

Frither bestand der Elektrolyt von basi-
schen Akkumulatoren nur aus Natron-
lauge. Nach Zugabe einiger Gramm
Lithiumhydroxid erhohte sich die Lebens-
dauer des Akkumulators um das Zwei-
fache. AuBerdem wurde der Bereich
der Betriebstemperaturen erweitert: Er
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entlddt sich nicht bei Erh6hung der Tem-
peratur auf plus 40 Grad Celsius und friert
auch nicht bei minus 20 Grad Celsius ein.
Ein lithiumfreier Elektrolyt gestattet solche
Versuche nicht.

Einige organische Verbindungen des Li-
thiums bewahren ihre physikalischen FEi-
genschaften auch iiber ein weites Tem-
peraturintervall. Dadurch ist es méglich, sie
als Grundlage fiir Schmiermaterialien ein-
zusetzen, die vor allem in der Militirtech-
nik Anwendung finden. Schmiermittel, in
denen Lithium enthalten ist, werden fiir
Mehrzweckfahrzeuge in der Antarktis ein-
gesetzt, um Streifziige in das Innere des
Kontinents durchzufiihren, wo die Tempe-
raturen bis auf minus 60 Grad Celsius
absinken.

Einer der Helden des Films »Limonaden-
Joe« — einer lustigen Parodie auf Holly-
woodschlager — verspeiste den Whisky
mitsamt den Glasern. Natiirlich nicht, wird
jeder denken, der diese Zeilen liest. Aber
er irrt sich! Es zeigt sich nimlich, daB sich
gewohnliches Glas in Wasser 16st. Natiirlich



nicht in solchem MaBe, wie beispielsweise
Zucker, aber es 16st sich dennoch. Genaue-
ste analytische Waagen zeigen, daB wir
zusammen mit einem Glas Tee ungefdhr
ein zehntausendstel Gramm Glas mittrin-
ken. Aber wenn beim Schmelzen des Glases
eine Prise der Salze des Lanthans, Zirkons
oder Lithiums zugesetzt wird, verringert
sich seine Loslichkeit auf den hundertsten
Teil. Es wird sogar duBerst widerstandsfa-
hig gegeniiber Schwefelsdure.

Die Wirkung des Lithiums im Glas be-
schriankt sich nicht auf die Verringerung
seiner Loslichkeit. Lithiumgldser sind
durch wertvolle optische Eigenschaften,
gute thermische Bestdndigkeit, hohen spe-
zifischen Widerstand und geringe dielek-
trische Verluste gekennzeichnet. Lithium
ist besonders in Gldsern enthalten, aus
denen Fernseh-Kinoskope gefertigt wer-
den. Wenn man gewdhnliches Fensterglas
in einer Schmelze von Lithiumsalzen be-
handelt, bildet sich auf ihm eine dichte
Schutzschicht. Dadurch wird das Glas bei
erhohter Temperatur doppelt so fest und
widerstandsfihig. Geringe Zusitze des glei-
chen Elements (0,5 bis 1,5 %) setzen die
Erweichungstemperatur der Gldser we-
sentlich herab.

Schon seit langem ist der Tautropfen Sym-
bol fiir die Durchsichtigkeit. Aber auch
Glaser, die durchsichtig sind wie Tau, ge-
niigen der modernen Technik nicht. Fir
die Optik werden Materialien benétigt, die
nicht nur die dem Auge sichtbaren Strah-
len des Lichtes, sondern auch unsichtbare,
z.B. ultraviolette Strahlen durchlassen.
Mit Hilfe gewohnlicher Teleskope konnen
die Astrophysiker die Strahlen einiger weit
entfernter Galaxen nicht auffangen. Von
allen bekannten Materialien fiir optische




Gerite weist Lithiumfluorid die hochste
Durchléssigkeit fiir ultraviolette Strahlen
auf. Optische Linsen aus Monokristallen
dieses Stoffes erlauben also den Forschern,
wesentlich tiefer in die Geheimnisse des
Universums einzudringen.

Eine nicht geringe Rolle spielt Lithium bei
der Produktion spezieller Glasuren, Email-
len, Farben, hochwertiger Porzellane und
Fayencen. In der Textilindustrie wird eine
Verbindung dieses Elementes fiir das Blei-
chen und Beizen der Gewebe verwendet,
eine andere fiir ihre Farbung. Die Salze des
Lithiums sind den Pyrotechnikern gut
bekannt. Sie sind es, die den Leuchtkugeln
und Leuchtspurengeschossen eine helle,
blaugriine Spur verleihen. Auf den py-
rotechnischen Eigenschaften des Lithiums
beruht auch folgender Trick: Versuchen
Sie, mit einem Streichholz ein Stiick Zucker
anzuziinden. Es wird Thnen nicht gelingen.
Der Zucker schmilzt, aber er brennt nicht.
Wenn Sie vorher den Zucker mit etwas
Tabakasche einreiben, wird er leicht mit
einer schonen blauen Flamme entflammen
oder auflodern. Die Erklirung liegt im
folgenden: Im Tabak sind wie in vielen
anderen Pflanzen ziemlich »groBe Men-
gen« Lithium enthalten. Bei der Verbren-
nung der Tabakblitter verbleibt ein Teil
dieser Verbindungen in der Asche. Diese
sind es dann auch, die dieses einfache
Kunststiickchen erméglichen.

Alles, was bisher erwdahnt wurde, handelt
von zweitrangigen Fahigkeiten des Li-
thiums. Es weist aber eine ganze Reihe noch
wichtigerer Eigenschaften auf. Die Atom-
und Kerntechnik ist heute Hauptverbrau-
cher fiir Lithium, und es spielt dort allmih-
lich die »erste Geige«.

Wissenschaftler stellten fest, dal der Kern
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des Isotops Lithium 6 durch Neutronen
leicht zerstort werden kann. Das Lithium
wird instabil, wenn der Kern ein Neutron
einfangt, und es zerfillt. Es bilden sich zwei
neue Atome, das leichte Edelgas Helium
und der seltene tberschwere Wasserstoff
Tritium. Bei sehr hohen Temperaturen
vereinigen sich die Atome des Tritiums
und des anderen Wasserstoff-Isotops, des
Deuteriums. Dieser ProzeB wird von der
Abgabe einer riesigen Energiemenge be-
gleitet, die als thermonukleare Energie
bezeichnet wird. Eine besonders energische
thermonukleare Reaktion vollzieht sich
beim Neutronenbeschu8 von Lithium-
deuterid, welches das Isotop Lithium 6 ent-
hilt. Dieser farblose, feste Stoff wirkt als
Kernbrennstoff in Lithiumreaktoren, die
eine Reihe von Vorteilen im Vergleich zu
den Uranreaktoren aufweisen. Lithium ist
leichter zu beschaffen und billiger als Uran.
Bei der Reaktion mit Lithium bilden sich
keine radioaktiven Spaltprodukte, und der
Proze8 ist leichter regulierbar.

Das verhaltnismdBig hohe Vermogen von
Lithium 6, langsame Neutronen einzufan-
gen, ist die Grundlage seiner Anwendung
als Regulator fiir die Reaktion, diein Uran-
reaktoren ablduft. Dank dieser Eigenschaft
findet das Isotop auch Anwendung in
Schutzschirmen gegen radioaktive Strah-
lung. Es ist nicht ausgeschlossen, daf} Li-
thium 6 sehr bald als Neutronenfédnger in
atomaren Flugapparaten eingesetzt wird.
Ahnlich wie die anderen Alkalimetalle wird
Lithium auch als Warmetrdger in Kern-
kraftwerken verwendet. Hier kann das
leichter verfiigbare Lithiumisotop 7 ver-
wendet werden (sein Anteil im natiirlichen
Lithium betrdgt ungefihr 93 %). Dieses
Isotop kann im Unterschied zu seinem



leichteren Bruder nicht als Rohstoff fiir die
Produktion von Triterium eingesetzt wer-
den, es ist deshalb fiir die thermonukleare
Technik nicht interessant. Aber in der
Rolle des Wiarmetrédgers ist es sehr nutz-
bringend. Dabei kommen ihm seine hohe
Wirmekapazitit und Wirmeleitfahigkeit,
das groBe Temperaturintervall im fliissi-
gen Zustand (von 180 bis 1336°C), die
geringe Zahigkeit und die geringe Dichte
zugute.

In neuester Zeit erhebt die Raketentechnik
ernste Anspriiche auf das Lithium. Viel
Energie ist notwendig, um die Erdanzie-

hung zu iiberwinden und in den kosmi-.

schen Raum zu gelangen.

Die Rakete, die das Raumschiff mit dem
ersten Kosmonauten der Welt, Juri Gaga-
rin, auf eine Orbitalbahn brachte, hatte
sechs Triebwerke mit einer Gesamtleistung
von 20 Millionen Pferdestdrken. Diese
Leistung entspricht der von etwa 20 Was-

serkraftwerken der Grofe von Dnjepro-
ges.

Die Auswahl des Raketentreibstoffes stellt
dabei ein Problem von auflerordentlicher
Wichtigkeit dar. Vorerst rechnet man im-
mer noch das Kerosin, das mit fliissigem
Sauerstoff oxydiert wird, zu den effektiv-
sten Brennstoffen. Die Explosionswdrme
dieses Brennstoffs betrdgt 2300 kcal/kg (im
Vergleich dazu entstehen bei der Explosion
von 1 kg Nitroglyzerin, einem der starksten
Explosivstoffe, nur 1480 kcal/kg).

Eine grofle Zukunft hat der Einsatz metalli-
scher Brennstoffe. Die Theorie und die
Verfahren zur Nutzung von Metallen als
Brennstoff fiir Raketentriebwerke wurden
erstmalig vor 50 Jahren von den bekannten
sowjetischen Wissenschaftlern N. W. Kon-
dratjuk und F.A.Zander ausgearbeitet.
Eines der geeignetsten Metalle hierfur ist
das Lithium. Bei der Verbrennung von
1 kg dieses Metalls werden 10270 kcal
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erzeugt. Einen groéBeren Heizwert hat le-
diglich das Beryllium. In den USA wurden
Patente iiber feste Raketentreibstoffe ver-
offentlicht, die 51 bis 68 Prozent metalli-
sches Lithium enthalten.

Geradezu paradox erscheint es, dafl wih-
rend der Arbeit eines Raketentriebwerkes
Lithium als Schutzmittel gegen Lithium
dient. Das Metall wird einerseits als Brenn-
stoff fiir die Entwicklung sehr hoher Tem-
peraturen genutzt, andererseits haben li-
thiumhaltige keramische Materialien, z. B.
Stupalit, eine hohe thermische und Hit-
zebestandigkeit. Sie werden auf die Ober-
flache der Diisen- und Verbrennungskam-
mer aufgebracht, um sie vor der zerstoren-
den Wirkung des Lithiumbrennstoffes zu
bewahren.

Heute verfiigt die Technik iiber eine grofe
Menge verschiedenartiger synthetischer
hochpolymerer Werkstoffe, die mit Erfolg
an Stelle von Stahl, Messing, Glas usw. ein-
gesetzt werden. Aber die Technologen
haben bisweilen groBe Schwierigkeiten,
wenn bei der Fertigung verschiedener
Teile eine Verbindung der Polymere un-
tereinander oder mit anderen Werkstoffen
notwendig ist. Das neue fluorhaltige Poly-
mer »Teflon« — ein idealer antikorrosiver
Uberzug — konnte bis in die jlingste Zeit
keine Anwendung finden, weil es sich
schlecht mit Metallen verbinden lieB. Kiirz-
lich haben sowjetische Wissenschaftler eine
originelle Technologie der Kernschwei-
Bung von Polymeren mit verschiedenen
Werkstoffen ausgearbeitet. Auf die zu
iiberziehende Oberflache bringt man eine
geringe Menge von Lithium- oder Bor-
verbindungen auf, die gewissermaBen als
»Kernkitt« wirksam werden. Bei der
Bestrahlung dieser Schichten mit Neutro-
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nen werden zahlreiche punktférmige
Kernreaktionen ausgelost, die von einer
starken Energieabgabe begleitet sind. Diese
Reaktionen laufen im Bruchteil einer mil-
liardstel Sekunde ab. Dank der hohen
Energie werden Mikrobereiche des Materi-
als kurzzeitig auf Temperaturen von eini-
gen hundert, teilweise von mehr als tau-
send Grad Celsius erwdrmt. Diese kurze
Zeit geniigt, um die Molekiile angrenzen-
der Schichten miteinander zu verbinden.
Es entsteht also eine KernschweiBung.

In der Regel sind Elemente, die in der lin-
ken oberen Ecke des Periodensystems ste-
hen, in der Natur weit verbreitet. Aber zum
Unterschied von der Mehrheit seiner
Nachbarn — Natrium, Kalium, Magnesium,
Kalzium, Aluminium, die auf unserem
Planeten sehr hidufig vorkommen - ist das
Lithium ein vergleichsweise seltenes Ele-
ment. Sein Anteil in der Erdrinde betragt
lediglich 0,0065 Prozent. In der Natur
werden etwa 20 Mineralien gefunden, die
dieses wertvolle Element enthalten. Die
wichtigste natiirliche Verbindung des Li-
thiums ist Spodumen. Kristalle dieses Mi-
nerals, in ihrer Form Holzbalken oder
Eisenbahnschwellen dhnlich, erreichen bis-
weilen gigantische AusmaBe. In Stiddakota
(USA) wurde ein Kristall gefunden, der
linger war als 15 Meter. Seine Masse wurde
auf 30 bis 50 Tonnen geschitzt. Schone
smaragdgriine oder rosaviolette verschie-
denartige Spodumene, die halbedelsteinar-
tigen Minerale Hiddenit und Kurzit, fand
man in amerikanischen Lagerstitten.
Grofle Bedeutung als Rohstoff fiir die
Produktion von Lithium konnen graniti-
sche Pegmatite haben, deren Vorrdte na-
hezu unerschopflich sind. Es wird damit
gerechnet, daB in einem Kubikkilometer



Granit 112000 Tonnen Lithium einge-
schlossen sind. Das wire 30mal mehr, als
zur Zeit in allen kapitalistischen Landern
gefordert wird. Neben Lithium enthalten
die Granitlager Niob, Tantal, Zirkon, Tho-
rium, Uran, Neodym, Praseodym, Zisium

und noch viele andere seltene Elemente.
Heute sind Wissenschaftler damit beschif-
tigt, Methoden zu suchen, die es den Men-
schen erlauben, die » Vorratskammer Gra-
nit« zu 6ffnen. Eines Tages wird es ihnen
gelingen!
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Das Metall des kosmischen Zeitalters — Beryllium

Be

Mdirchen werden Wahrheit - Die Smaragdgruben der Konigin
Kleopatra - »Er ist griin, rein, heiter und zart« - Die Schitze der
mexikanischen Grdber - Das Geheimnis der Inkas - Eine folgenschwere
Revision - Ein einmaliger Stein kehrt nach Rufland zuriick

»Griiner Morgen und blutiger Abend« - Das »verwundete« Ausstel-
lungsstiick - Die sensationelle Mitteilung des Chemikers Vauquelin -
Der »Ruhestorer« im System - Ein »Urteil« wird revidiert - Helfer der
Raumfahrt - Eine ungewihnliche Bestellung - Die Vereinigung der
Leichtesten - Der Bremsstoff fiir Neutronen - Der Schall bricht
Rekorde - Die Atom»nadel«

18



Beryllium ist eines der bemerkenswer-
testen Elemente und von erheblicher
praktischer Bedeutung.

Der berithmte sowjetische Wissenschaftler
A. E. Fersman schrieb vor 50 Jahren: »Die
Beherrschung des Luftraumes, die kithnen
Fliige der Flugapparate und Raumschiffe
wiren nicht moglich ohne Einsatz der
Leichtmetalle. Es 148t sich jetzt schon abse-
hen, daB zu den gegenwirtig in der Luft-
und Raumfahrt verwendeten Metallen

Aluminium und Magnesium noch Beryl-,

lium hinzukommen wird. Dann werden
Flugzeuge mit Geschwindigkeiten von tau-
senden Kilometern in der Stunde flie-
gen.

Die Zukunft dem Beryllium!
Geochemiker, sucht neue Lagerstétten!
Chemiker, lernt, dieses leichte Metall von
seinem Sputnik, dem Aluminium, zu tren-
nen!

Technologen, stellt die leichtesten Legie-
rungen her, die nicht in Wasser untertau-
chen, die hart sind wie Stahl, elastisch wie
Gummi, bestdndig wie Platin und dauer-
haft wie ein Edelstein!

Es kann sein, daf3 diese Worte marchenhaft
klingen, aber wurden nicht viele Tridume
vor unseren Augen Wirklichkeit?
Gehoren sie heute nicht schon zum All-
tag?

Wir vergessen, daf uns noch vor 70 Jahren
Radio und Tonfilm wie phantastische
Mirchen erschienen!

Beryllium ist wirklich ein Metall der Zu-
kunft!

Im Periodensystem findet man wenige
Elemente, deren Geschichte so weit in die
Vergangenheit zuriickgreift, wie die des
Berylliums.

Vor etwa zwei Jahrtausenden forderten in

der Wiiste Nubiens, wo sich die bedeutend-
sten Smaragdgruben der Konigin Kleopa-
tra befanden, Sklaven wunderbare Kri-
stalle dieses griinen Steines. Kamelkarawa-
nen brachten die Smaragde zu den Kiisten
des Roten Meeres, und von dort gelang-
ten sie an die Hofe der machtigsten
Fiirsten Europas, des Nahen und Fernen
Ostens, der byzantinischen Imperatoren,
der persischen Schahs, der chinesischen
Kaiser und der indischen Maharadschas.
Mit pridchtigem Glanz, reiner Férbung,
wunderschonem Farbenspiel, bald satt-
griin, fast dunkel, bald hell funkelnd, be-
zauberte der Smaragd zu allen Zeiten den
Menschen.

Der romische Imperator Nero liebte es,
durch  einen groflen  geschliffenen
Smaragdkristall die Kdmpfe der Gladiato-
ren zu betrachten.

»Er ist griin, rein, heiter und zart wie das
Gras des Friihlings.« So schrieb A. I. Kup-
rin iiber den Smaragd.

Mit der Entdeckung Amerikas wurde in
der Geschichte des griinen Steines eine
neue Seite geschrieben. In den Gridbern
und Kirchen Mexikos, Perus und Kolum-
biens entdeckten die Spanier ungeheure
Mengen groBer dunkelgriiner Smaragde.
Im Laufe einiger Jahre hatten die Eroberer
diese Kunstdenkmaler mit ihren méarchen-
haften Schitzen ausgepliindert. Lange
aber blieb ihnen der Ort verborgen, wo
dieser wunderschéne Edelstein zutage ge-
fordert wurde. Erst in der Mitte des
16. Jahrhunderts gelang es den Eroberern
Amerikas, das Geheimnis der Inkas zu
liiften und zu den Smaragdgruben Kolum-
biens vorzudringen. Dieser Smaragd be-
herrschte wegen seiner Schénheit das Ju-
weliergeschaft bis zum 19. Jahrhundert. Im
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Jahre 1831 fand der Pechsieder Maxim
Koshewnikow im Uralgebirge, nicht weit
von dem kleinen FluB Tokowaja, beim
Holzsammeln den ersten Smaragd in Ruf3-
land. Die groBen hellgriinen Smaragde des
Urals fanden schnell Anerkennung bei den
Juwelieren in aller Welt.

1834 wurde an einem der Fundorte im Ural
ein riesiger, herrlicher Smaragd mit einer
Masse von 2226 g gefunden. Der Direktor
der Grube, Kakowin, konnte sich von dem
mirchenhaften Stein nicht trennen. Er lie
nichts von dem Fund verlauten und be-
miihte sich, den Smaragd sicher zu verstek-
ken. Trotzdem muBiten Geriichte tiber den
einmaligen Fund nach Petersburg gelangt
sein, denn von dort wurde iiberraschend
eine Revision veranlaBt. Der Stein wurde
schnell gefunden und in die Hauptstadt
gebracht. Der unrechtméBige Besitzer und
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Liebhaber des Smaragdes kam ins Gefang-
nis, wo er Selbstmord veriibte.

In Petersburg gelangte der Stein aber noch
nicht in den Staatsschatz. Zuerst war er im
Besitz des Grafen Perowski, von dort kam
er in die Hinde des Fiirsten Kotschubei.
Nach der Zerstérung der Besitzungen
Kotschubeis im Jahre 1905 gelangte der
Smaragd nach Wien. Von der russischen
Regierung mufBte er fiir eine hohe Geld-
summe zuriickgekauft werden. Heute
schmiickt der Wunderstein die Kollektion
des mineralogischen Museums der Akade-
mie der Wissenschaften in Moskau.

Der Smaragd ist eines der zahlreichen
Minerale des Berylliums. Der bldulich-
griine, der Farbe des Meeres gleichende
Aquamarin, der kirschrosafarbene Ro-
saberyll, der weingelbe Heliodor und der
gelblichgriine, schlangenfarbene Beryll,




der reinstem Wasser gleichende Phenakit
und der zartblaue Euklas, der durchsichtig
griine Chrysoberyll und seine wunderbare
Abart Alexandrit — zartgriin am Tage und
Karmesinrot bei kiinstlicher Beleuchtung
(»griiner Morgen und blutiger Abend, so
beschrieb ihn N.S. Leskow bildlich) - dies
sind nur einige, aber vielleicht die be-
rithmtesten Vertreter der Familie der be-
rylliumhaltigen Edelsteine.

Industrielle Bedeutung hat von ihnen nur
der Beryll, der ungefdhr fiinf Prozent
Beryllium enthilt (im Mittel kommen auf
eine Tonne Erdreich nur 3,5 g dieses Ele-
ments). In der Natur trifft man auf Kristall-
giganten des Berylls. Viele wiegen mehrals
zehn, einige iiber hundert, manche sogar
tiber tausend Kilogramm. Die Linge des
bisher groBten Fundes betridgt etwa 9 Me-
ter. Im Bergbaumuseum von Leningrad
gibt es ein interessantes Ausstellungsstiick
— einen Beryllkristall von 1,5 Meter Linge.
In der Winterblockade 1942 durchschlug
ein GeschoB das Dach des Gebiudes und
explodierte im Hauptsaal. Splitter bescha-
digten den Kristall erheblich. Er konnte
seitdem in der Ausstellung nicht mehr
gezeigt werden. Durch jahrelange sorg-
same Restaurierungsarbeit gelang es, dem
wertvollen Stein seine urspriingliche Form
und Schonheit wiederzugeben. Heute erin-
nern nur noch zwei verrostete Geschof3-
splitter an das Ereignis, die in einer Platte
aus durchsichtigem Kunststoff eingefaBt
sind. Eine Schrifttafel weist auf das Schick-
sal dieses Ausstellungsstiickes hin.

Es ist nicht verwunderlich, daB3 nicht nur
Liebhaber von Kostbarkeiten, sondern
auch Chemiker den berylliumhaltigen
Edelsteinen von jeher grofle’ Aufmerksam-
keit schenkten.

Im 18. Jahrhundert war der Wissenschaft
das Element noch nicht bekannt. Viele
Forscher versuchten den Beryll zu analysie-
ren. Anfanglich gelang es jedoch keinem,
das in ihm enthaltene neue Metall zu ent-
decken. Es verbarg sich hinter dem »Riik-
ken« des Aluminiums und dessen Verbin-
dungen. Viele Eigenschaften dieser beiden
Elemente haben eine erstaunliche Ahnlich-
keit. Natiirlich gibt es auch Unterschiede.
Diese wurden zuerst von dem franzdsi-
schen Chemiker Louis Nicolas Vauquelin
bemerkt, der am 15. Februar 1798 in der
franzosischen Akademie die sensationelle
Mitteilung machte, daBl im Beryll und im
Smaragd eine neue »Erde« enthalten sei,
die sich in ihren Eigenschaften von Ton-
erde bzw. Aluminiumoxid unterscheidet.

Vauquelin schlug vor, das entdeckte Ele-
ment wegen des siillichen Geschmacks
seiner Salze »Gluzinium« zu nennen (im
Griechischen: glykeros =sii}). Heute hat
sich diese Bezeichnung nur in Frankreich
erhalten, wihrend in anderen Lindern fiir
das Element der Name Beryllium tiber-
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nommen wurde, der auf einem Vorschlag
der bekannten Chemiker M. Klapprothund
A. G. Ekeberg beruht.

Die Ahnlichkeit von Beryllium und Alumi-
nium bereitete D.].Mendelejew bei der
Aufstellung des Periodensystems der Ele-
mente groBe Schwierigkeiten. In der Mitte
des 19. Jahrhunderts wurde Beryllium
wegen seiner Ahnlichkeit mit Aluminium
zu den dreiwertigen Metallen mit einem
Atomgewicht von 13,5 gezdhlt. Folglich
hitte es im Periodensystem den Platz zwi-
schen Kohlenstoff und Stickstoff einneh-
men miissen. Aus dieser Sachlage resul-
tierte Verwirrung iiber die gesetzmiBigen
Unterschiede der Eigenschaften der Ele-
mente. Die Richtigkeit des Gesetzes der
Periodizitdt wurde in Zweifel gestellt. Men-
delejew, der von der Unantastbarkeit sei-
ner Idee iiberzeugt war, vermutete eine
falsche Bestimmung des Atomgewichts des
Elementes Beryllium und kam zu der be-
rechtigten Annahme, daB} dieses Element
mit magnesiuméhnlichen FEigenschaften
zweiwertig sein miisse. Er setzte deshalb
Beryllium in die zweite Gruppe und korri-
gierte das Atomgewicht auf 9. Bald darauf
erfolgte die Bestdtigung durch die schwedi-
schen Chemiker L.F.Nilson und O. Pet-
tersson, die anfangs von der Dreiwertigkeit
des Berylliums fest iiberzeugt waren. Ihre
sorgfiltigen Forschungen zeigten, daf} das
Atomgewicht dieses Elementes 9,1 ist. So
wurde mit Hilfe des »Ruhestorers« Beryl-
lium das Periodensystem als eines der be-
rithmtesten Gesetze der Chemie besti-
tigt.

Die Bestimmung und die erste Anwendung
dieses Elements Zhneln in vieler Beziechung
denen anderer Metalle. 1828 wurde es von
F. Wohler und A. A. Bussy zum ersten Mal
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in freier Form erhalten. Aber erst nach
sieben Jahrzehnten gelang es dem Franzo-
sen P.Lebeau, reines metallisches Beryl-
lium durch Elektrolyse geschmolzener
Salze herzustellen. Kein Wunder, daB noch
am Anfang unseres Jahrhunderts in den
Nachschlagewerken der Chemie das Beryl-
lium als Element ohne praktische Bedeu-
tung gekennzeichnet wurde.

Die stiirmische Entwicklung der Wissen-
schaft und Technik im 20.]Jahrhundert
fiihrte dazu, daBl die Chemiker dieses
offensichtlich ungerechte Urteil iiberpriif-
ten. Die genaue Untersuchung von reinem
Beryllium zeigte, daf3 dieses Metall erstaun-
liche Eigenschaften aufweist. Als eines der
leichtesten Metalle zeichnet es sich durch
eine bedeutende Festigkeit aus. Sie kdnn
grofer sein als die von Konstruktionsstih-
len. Beryllium hat auch eine hohere
Schmelztemperatur als Magnesium und
Aluminium. Die Verkniipfung giinstiger
Eigenschaften macht Beryllium heute zu
einem wichtigen Werkstoff fiir die Raum-
fahrt. Teile von Flugzeugen, die aus Beryl-
lium gefertigt werden, sind 1,5mal leichter
als Aluminiumteile. Ausgezeichnete Tem-
peraturleitfdhigkeit, eine hohe Wir-

‘mekapazitit und Warmfestigkeit ermogli-

chen es, Beryllium und seine Verbindun-
gen als Werkstoff in der kosmischen Tech-
nik und als Warmeschutzmaterial zu ver-
wenden. Nach Mitteilung der amerikani-
schen Presse bestanden Spitze und Boden
des kosmischen Raumschiffes Friend-
ship-7, mit welchem John Glenn seinen
Orbitalflug ausfiihrte, aus Beryllium.

Berylliumteile, die sich durch eine hohe
Genauigkeit und Stabilitdt ihrer Abmes-
sung auszeichnen, werden in Gyroskopen
verwendet. Das sind Gerite, die zum



Orientierungs- und Stabilisierungssystem
von Raketen, kosmischen Raumschiffen
und kiinstlichen Sputniks gehéren.

Fiir seine Verwendung in der kosmischen
Technik hat Beryllium noch eine beson-
dere Eigenschaft: Bei seiner Verbrennung
entstehen enorme Wirmemengen, 15000
kcal/kg. Deshalb kann Beryllium als Kom-
ponente von Raketentreibstoff mit hohem
Energiegehalt eingesetzt werden. Fiir den
Flug zum Mond mit dem Raumschiff »Sur-
veyor« war ein Brennstoff mit Zusitzen
dieses Materials vorgesehen.

Legierungen des Kupfers mit Beryllium,
die Berylliumbronzen, werden in der Luft-
fahrt erfolgreich angewendet. Aus ihnen
werden Teile gefertigt, die folgende Eigen-
schaften aufweisen: hohe Festigkeit, grof3e
Ermiidungs- und Korrosionsfestigkeit,
Beibehaltung der Elastizitdt in einem brei-
ten Temperaturintervall, hohe elektrische
und Warmeleitfahigkeit. Mehr als 1000
Teile moderner GroBflugzeuge werden aus
diesen Legierungen gefertigt. Dank ihrer
hohen Elastizitit wird Berylliumbronze als
ausgezeichnetes Federnmaterial verwen-
det. Federn aus diesen Bronzen ermiiden
fast nicht. Sie iiberstehen bis zu 20 Millio-
nen Lastwechsel.

Mit der Produktion von Federn steht eine
interessante Episode aus dem zweiten
Weltkrieg in Verbindung. Die Riistungsin-
dustrie Hitlerdeutschlands verfiigte nicht
iber berylliumhaltige Rohstoffe. Die Welt-
produktion dieses strategisch wichtigen
Metalls lag fast vollstdndig in den Handen
der Vereinigten Staaten von Amerika. Die
Faschisten versuchten, durch eine List in
den Besitz von Berylliumbronze zu kom-
men. Die Einfuhr sollte illegal iber Schwe-
den erfolgen. Die schwedischen »Uhrma-
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cher«bestellten bei amerikanischen Firmen
riesige Mengen der wertvollen Legierung.
Diese hitten ausgereicht, den Bedarf an
Uhrfedern in der ganzen Welt fiir minde-
stens 500 Jahre zu decken. Der Hinterhalt
wurde zwar erkannt, aber die neuen
Schnellfeuerkanonen der faschistischen
Luftwaffe konnten dennoch mit Federn
aus Berylliumbronzen ausgestattet wer-
den.

Eine »Berufskrankheit« vieler Metalle und
Legierungen ist die Ermiidung, d. h., Teile,
die unter wechselnder Belastung stehen,
werden im Laufe der Zeit zerstdrt. Schon
geringe Zusdtze an Beryllium im Stahl
wirken sich gegen Ermiidung giinstig aus.
Wiahrend Automobilfedern aus gewohnli-
chem Kohlenstoffstahl schon nach 800 000
bis 850000 Sté8en brechen, ertragen die
gleichen Federn aus Stahl mit etwas »Beryl-
lium-Vitamin« 14 Millionen St58e.

Beim Zusammenschlagen von Stahl mit
Stein oder Metall entstehen Funken. Diese
treten aber nicht beim Aufschlag von Be-
rylliumbronzen auf. Deshalb verwendet
man diese bevorzugt zur Herstellung von
Geriten, die bei explosionsgefihrdeten
Arbeiten eingesetzt werden, wie in Schéch-
ten, auf Erdolfeldern oder in Sprengstoff-
werken.

Beryllium beeinfluBlt sehr wesentlich auch
die Eigenschaften von Magnesium. So ver-
hindert bereits ein hundertstel Prozent
Beryllium die Entflaimmbarkeit von Ma-
gnesiumlegierungen beim Schmelzen und
GieBen, d.h. bei etwa 700 Grad Celsius.
AufBlerdem wird die Korrosion der Magne-
siumlegierungen sowohl an Luftalsauchin
Wasser wesentlich verringert. Eine grofle
Zukunft haben offensichtlich Legierungen
des Berylliums mit Lithium. Die Vereini-
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gung dieser beiden leichtesten Metalle
konnte zu Legierungen fithren, die auf
dem Wasser schwimmen.

Beryllium ist ein ausgezeichnetes Des-
oxydationsmittel fiir Stahl, auf Grund des
hohen Preises wird es aber fiir diesen
Zweck noch nicht genutzt. Der Preis fiir ein
Kilogramm Beryllium betrdgt in den USA
etwa 1 000 Dollar, das tibersteigt wesentlich
die Kosten von Tantal, Niob, Zirkon oder
Silber.

Die Metallurgen fanden fiir Beryllium
noch eine andere wichtige Verwendung.
Die Sittigung der Oberfliche von Stahltei-
len mit Beryllium, die sogenannte »Be-
ryllisation«, erhdht ihre Hirte sowie die
Korrosions- und VerschleiBfestigkeit be-
deutend.

Wichtige Verwendungsmoglichkeiten hat
das Beryllium weiterhin in der Roént-
gentechnik, da seine Durchldssigkeit fiir
Rontgenstrahlen besser ist als bei allen




anderen an Luft bestindigen Metallen. Die
»Fenster« fiir Rontgenrdhren werden
heute ausschlieBlich aus Beryllium herge-
stellt. Thre Durchldssigkeit ist 17mal groBer
als die der frither verwendeten Alumi-
niumfenster.

Beryllium spielte bei der Erforschung der
Natur, des Aufbaues des Atoms und seines
Kerns eine wichtige Rolle. Schon zu Beginn
der 30er Jahre entdeckten die deutschen
Physiker W.Bothe und G.Becker die so-
genannte Berylliumstrahlung, indem sie
Beryllium mit Alphateilchen bombardier-
ten. Obwohl von geringer Intensitdt, hat
diese Strahlung ein so hohes Durchdrin-
gungsvermogen, daf sie von Bleischichten
mit einigen Zentimetern Dicke nicht abge-
schirmt werden kann. Die Ursache fand
1932 der Englinder Chadwick. Es handelte
sich um einen Strom elektrisch neutraler
Teilchen, deren Masse etwa gleich der
Masse eines Protons ist. Die neuen Teilchen
wurden Neutronen genannt. Die Abwesen-
heit elektrischer Ladungen erlaubt es den
Neutronen, leicht in den Kern der Atome
anderer Elemente einzudringen. Auf diese
Weise ist das Neutron ein effektives Ge-
scho3 der »atomaren Artillerie«. Heute
werden Neutronenstrahlen in grofem
Umfang fiir die Auslésung von Kern-
reaktionen angewendet.

Die Erforschung der atomaren Struktur
des Berylliums zeigte, daB fiir sie ein gerin-
ger Einfangquerschnitt fiir Neutronen und
ein grofler Streuungskoeffizient charakte-
ristisch sind. Dank dieser Eigenschaften
bremst Beryllium die »schnellen Neutro-
nen« auf die Geschwindigkeit der bei Kern-
reaktionen niitzlich wirksamen »langsamen
Neutronen«. Von allen festen Werkstoffen
zdhlt Beryllium zu den besten Bremsstof-

fen fiir Neutronen. Reaktormintel aus
Beryllium reflektieren Neutronen wie ein
Spiegel das Licht und verhindern ihr Ent-
weichen aus der aktiven Zone des Reaktors.
Es hat selbst bei sehr hohen Temperaturen
grofle Bestandigkeit gegen Bestrahlung.
Alle diese hervorragenden Eigenschaften
machen Beryllium zu einem der wichtig-
sten Elemente der Kerntechnik. Fiir die
Wissenschaft ist die akustische Leitfdhig-
keit dieses Metalls von besonderem Inter-
esse. In Luft betrdgt die Geschwindigkeit
des Schalls 330 m/s, in Wasser 1450 m/s, in
Stahl 5000 m/s. Beryllium aber hilt den
Rekord mit 12 500 m/s.

Viele wertvolle Eigenschaften hat auch das
Berylliumoxid. Es ist hochfeuerfest (seine
Schmelztemperatur betriagt 2570°C) und
zeichnet sich durch eine auBlerordentliche
chemische Bestidndigkeit und grofle Wir-
meleitfahigkeit aus. Deshalb wird es als
Material fiir die Auskleidung von Induk-
tionsofen und fir die Anfertigung von
Tiegeln zum Schmelzen verschiedener
Metalle und Legierungen verwendet. Das
Erschmelzen von Beryllium im Vakuum
wird z.B. in Tiegeln aus reinem Beryl-
liumoxid durchgefiihrt, die dabei keinerlei
Wechselwirkung mit dem Metall zeigen.
Dieses Material wird auch als Grundkom-
ponente fiir die Hiillen der wir-
metauschenden Elemente in Atomreakto-
ren eingesetzt. Die warmeisolierenden Ei-
genschaften des Berylliumoxids kénnen
moglicherweise auch bei der Erforschung
der tieferen Schichten unseres Planeten
genutzt werden. Es existiert bereits ein
Projekt fiir die Gewinnung von Proben des
Erdmantels aus einer Tiefe bis zu 32 km mit
Hilfe einer sogenannten »Atomnadel«.
Diese Einrichtung stellt einen Minia-
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turatomreaktor dar, der in ein Wwir-
meisolierendes Futter aus Berylliumoxid
eingeschlossen ist.

VerhiltnismiBig lange schon wird Beryl-
liumoxid in der Glasindustrie verwendet.
Sein Zusatz erhoht die Festigkeit, die Bre-
chungszahl und die chemische Bestindig+
keit des Glases. Die Einfiihrung von Beryl-
liumoxid oder anderer Berylliumverbin-
dungen erlaubt es, Spezialgldser mit hoher
Durchléssigkeit fiir alle Strahlen des Spek-

26

trums — vom ultravioletten bis zum infra-
roten Bereich — herzustellen.

'Die prophetischen Worte des bedeutenden

Wissenschaftlers A. E.Fersman haben sich
bewahrheitet.

Die Forschung benétigte eine relativ kurze
Zeit, um die in das Beryllium gesetzten Er-
wartungen zu erfiillen. Aus einem relativ
unbekannten und seltenen Element ist
heute ein wichtiges Metall des 20. Jahr-
hundert geworden.
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Eines der Hauptprobleme, mit denen
sich im Mittelalter die Jiinger der noch
in den Kinderschuhen steckenden Wissen-
schaft in den alchimistischen Laboratorien
herumschlugen, war die Suche nach dem
beriichtigten »Stein der Weisen«, Mit sei-
ner Hilfe hofften sie, das Geheimnis des
Goldmachens aus unedlen Metallen zu fin-
den. Sie suchten dabei in verschiedenen
Richtungen. Die einen schlugen vor, zu
diesem Zweck Blei zu verwenden. Es sollte
bis zum Erscheinen des »roten Lowenc
erhitzt werden (das heif3t bis zum Schmelz-
punkt). Sodann war es zu kochen in wein-
saurem Alkohol. Andere wiederum mein-
ten, als Rohstoff fiir die Produktion des
»Steins der Weisen« eigne sich am besten
der Harn von Lebewesen. Eine dritte
Gruppe suchte die Wahrheit im Wasser.
Am Ende des 18. Jahrhunderts befafte sich
ein englischer Alchimist, offensichtlich ein
Anhinger der letztgenannten Richtung,
mit diesem Problem. Beider Verdampfung
von Quellwasser aus der Nihe der Stadt
Epsom erhielt er zwar nicht den erstrebten
Wunderstein, dafiir aber ein Salz, das einen
bitteren Geschmack hatte und abfiihrende
Wirkung zeigte. Einige Jahre spéter stellte
man fest, daB es bei der Reaktion mit »fe-
stem Laugensalz« (so wurden damals Soda
und Pottasche genannt) ein leichtes, locke-
res, weiles Pulver bildet. Das gleiche Pulver
erhielt man beim Glithen eines Minerals,
das in der Nahe der griechischen Stadt
Magnesia gefunden wurde. Wegen dieser
Ubereinstimmung wurde das Epsomsalz
»weile Magnesia« genannt,

1808 analysierte der junge englische Wis-
senschaftler Sir Humphrey Davy die weile
Magnesia, und er entdeckte ein neues
Element, das er Magnesium nannte. Eine
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Feier aus AnlaB der Entdeckung begleitete
noch kein Feuerwerk, weil zu dieser Zeit
noch nicht bekannt war, dal der Neuling
unter den Metallen ausgezeichnete py-
rotechnische Eigenschaften aufweist. Ma-
gnesium ist ein sehr leichtes silberweiBes
Metall. Es ist fast 5mal leichter als Kupfer
und 4,5mal leichter als Eisen. Sogar Alumi-
nium, das »gefliigelte Metall«, ist um
1,bmal schwerer als Magnesium. Die
Schmelztemperatur des Magnesiums liegt
nicht sehr hoch, etwa bei 650 Grad Celsius.
Unter normalen Bedingungen ist das
Schmelzen von Magnesium jedoch ziemlich
schwierig, da es sich im schmelzfliissigen
Zustand leicht entziindet und sofort mit
blendendheller Flamme verbrennt. Um
Metallpulver zu entflammen, geniigt ein
brennendes Streichholz.

Bei der Verbrennung des Magnesiums
entstehen viel Warme und ultraviolette



Strahlung. Vier Gramm dieses » Brennstof-
fes« geniigen, um ein Trinkglas voll Eiswas-
ser zum Sieden zu bringen.

An Luft wird Magnesium bald matt, weil es
sich mit einer Oxidhaut iiberzieht. Dieser
Uberzug dient als zuverlissiger Panzer, der
das Metall vor weiterer Oxydation schiitzt.
Magnesium ist sehr aggressiv, es entzieht
leicht Sauerstoff und Chlor aus vielen
Oxiden und Chloriden und ist bestdndig
gegen die Einwirkung von Soda, Atzna-
tron, Benzin, Kerosin und Mineral6l. In
Meeres- und Mineralwasser 16st es sich
jedoch auf. Mit kaltem Wasser reagiert es
fast nicht, verdringt aber aus heilem
Wasser energisch den Wasserstoff.

Die Erdrinde hat einen reichlichen Anteil
an Magnesium, mehr als 2,3 Prozent. Le-
diglich sechs der Elemente aus dem Peri-
odensystem von Mendelejew finden sich in
der Natur in noch gréeren Mengen. Die
Wissenschaftler meinen, dal besonders in
den tieferen Schichten der Erdrinde der
Gehalt an diesem Element besonders hoch
ist. Magnesium kommt in fast 200 bekann-
ten Mineralen vor. Natiirlich kénnen nicht
alle von ihnen als Rohstoff fiir dieses Metall
verwendet werden. Die groBte industrielle
Bedeutung haben Magnesit, Dolomit und
Carnallit.

Fir die Magnesiumproduktion sind zwei
industrielle Verfahren bekannt: das ther-
mische und das elektrolytische. Im ersten
Fall wird das Magnesium unmittelbar aus
dem Oxid als Folge der Einwirkung eines
Reduktionsmittels (Kohlenstoff, Alumi-
nium, Silizium usw.) gewonnen. Dieses
Verfahren ist zwar einfach, jedoch ist die
Elektrolyse geschmolzener Magnesium-
salze, hauptsichlich die von Magnesium-
chlorid, das bedeutendste Verfahren zur

industriellen Gewinnung von Magnesium.
Auf diesem Wege wird ein sehr reines
Metall mit mehr als 99,99 Prozent Magne-
sium gewonnen.

Nicht nur die Erdrinde ist reich an Magne-
sium, sondern auch die Ozeane und Meere
haben unerschépfliche und sich stdndig
erginzende Vorrite. In einem Kubikmeter
Meerwasser sind etwa 4 Kilogramm Ma-
gnesium enthalten. In den Gewéssern der
Ozeane und Meere sind mehr als 6 - 106
Tonnen dieses Elementes gelost.

Um welche gewaltige Menge es sich hier
handelt, soll ein Beispiel verdeutlichen. Seit
Beginn unserer Zeitrechnung sind etwas
mehr als 60 Milliarden (6 - 10!%) Sekunden
vergangen. Wenn in den ersten Tagen
unserer Ara die Menschen mit der Férde-
rung von Magnesium aus Meereswasser
begonnen hitten, so miifiten sie in jeder
Sekunde eine Million Tonnen Magnesium
gewonnen haben, um die Vorrite des
Meeres bis zum heutigen Tage aufge-
braucht zu haben.

Bis jetzt braucht Neptun noch nicht um
seine Schitze zu bangen! Selbst wiahrend
des zweiten Weltkrieges, als die Magne-
siumproduktion den hochsten Stand er-
reichte, wurden aus dem Meereswasser
nicht mehr als 80 000 Tonnen Magnesium
je Jahr (und nicht in der Sekunde!) gewon-
nen. Die Technologie seiner Gewinnung ist
einfach. Das Meereswasser wird in groen
Tanks mit Kalkmilch vermischt, die aus
Meeresmuscheln hergestellt wird. Als Er-
gebnis bildet sich sogenannte »Ma-
gnesiamilch«. Diese wird dann in Magne-
siumchlorid umgewandelt. Die Trennung
vom Chlor erfolgt durch FElektrolyse. Un-
lingst projektierte eine japanische Firma
eine Fabrik fiir die komplexe Ausnutzung
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von Meereswasser. Nach den geplanten
Werten erhdlt man bei der Verarbeitung
von vier Millionen Liter Wasser 108 Ton-
nen Kochsalz, 2,2 Tonnen Glaubersalz,
16,7 Tonnen Chlor und 15,9 Tonnen
Magnesium. AuBerdem kann die Fabrik
drei Millionen Liter Trinkwasser und eine
groBBe Menge Sole fiir die Produktion von
kaustischer Soda abgeben.

Auch das Wasser von Magnesiumchlorid
enthaltenden Salzseen ist eine Quelle fiir
Magnesium. In der UdSSR gibt es derartige
Magnesiumvorrite auf der Krim und in
anderen Gebieten.

Jetzt wissen wir bereits, was Magnesium ist
und wie es gewonnen wird. Wofiir aber
wird dieses Element, wozu werden seine
Verbindungen verwendet?

Seine geringe Dichte kénnte dieses Metall
zu einem ausgezeichneten Konstruktions-
werkstoff machen. Da das reine Magne-
sium aber sehr weich ist, kann der Kon-
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strukteur nur Legierungen dieses Metalls
verwenden. Besonders hidufig wird Magne-
sium mit Aluminium, Zink und Mangan
legiert. Alle diese Komponenten leisten
einen Beitrag zu den allgemeinen Eigen-
schaften der Legierung: Aluminium und
Zink erhdhen die Festigkeit, Mangan er-
héht die Korrosionsbestindigkeit, und
Magnesium verleiht der Legierung die
geringe Dichte. Teile aus Magnesiumlegie-
rungen sind um 20 bis 30 Prozent leichter
als Aluminiumlegierungen und 50 bis
75 Prozent leichter als GuBeisen und
Stadhle.

Magnesiumlegierungen kénnen noch wei-
tere Zusdtze von FElementen, die ihre
Warmfestigkeit und Plastizitit erhohen
und ihre Oxydationsfahigkeit verringern,
enthalten. Dazu gehdren zum Beispiel
Beryllium, Kalzium, Zer, Lithium, Tho-
rium und Zirkonium.

Magnesium hat aber auch »Feinde«, zu




denen Eisen, Silizium und Nickel zu zihlen
sind, die seine Korrosionsbestandigkeit
verschlechtern.

Breite Anwendung finden Magnesiumle-
gierungen im Flugzeugbau. 1935 wurde in
der UdSSR das Flugzeug »Sergo Or-
dshonikidse» gebaut, das fast zu 80 Prozent
aus Magnesiumlegierungen bestand. Das
Flugzeug durchlief erfolgreich alle Erpro-
bungen und war lange Zeit unter schwieri-
gen Betriebsbedingungen im FEinsatz.
Raketen, Teile von Kernreaktoren, Teile
von PKW-Motoren, Tanks fiir Benzin und
Ol, Waggons, Autobusse, leichte Maschi-
nen, Rider, Olpumpen, Abbauhimmer,
pneumatische Bohrer, Foto- und Kinoap-
parate, Ferngldser und viele andere Gerite
und Geriteteile werden aus Magnesiumle-
gierungen gefertigt.

Eine groBe Rolle spielt Magnesium in der
Metallurgie. Es wird als Reduktionsmittel
bei der Produktion einer Reihe von Metal-
len verwendet (Vanadium, Chrom, Titan,
Zirkon). Die Einfithrung von Magnesium
in flussiges GuBeisen modifiziert diesen
Werkstoff, d. h., es verbessert seine Struk-
tur und erhoht die mechanischen Eigen-
schaften. GuBstiicke aus modifiziertem
GuBeisen konnen mit Erfolg Schmiede-
erzeugnisse aus Stahl ersetzen. AuBlerdem
kann Magnesium als Desoxydationsmittel
fir Stahl und Legierungen verwendet
werden (es verringert den Gehalt an Sau-
erstoff, der in diesen Metallen eine schadli-
che Auswirkung hat).

Wie allgemein bekannt ist, beginnen die
iiblichen Radioréhren erst dann normal zu
arbeiten, wenn sie bis 800 Grad Celsius
erhitzt sind. Wenn wir einen Radioempfén-
ger oder einen Fernsehapparat (der rnoch
mit Rohren bestiickt ist) einschalten, dauert

es eine gewisse Zeit, bis die Musik ertdnt
oder der Bildschirm aufleuchtet. Um die-
sen Nachteil der Rohren zu beseitigen,
schlugen polnische Wissenschaftler vor, die
Katoden mit Magnesiumoxid zu tiberzie-
hen. Die neuen Rohren arbeiten sofort
nach dem Einschalten. Heute werden vor-
wiegend Transistoren verwendet.

Die Eigenschaft des Magnesiums, in Form
von Pulver, Draht oder Band mit weiler,
blendender Flamme zu verbrennen,
wird in der Kriegstechnik weitgehend an-
gewendet, z.B. fiir die Herstellung von
Beleuchtungs- oder Signalraketen, fiir
Leuchtkugeln, fiir Leuchtspurmunition
und Brandbomben.

Vor wenigen Jahren noch war dieses Metall
auch den Fotografen sehr vertraut. Perso-
nen, die durch eine Blitzlichtaufnahme ihr
Konterfei der Nachwelt erhalten wollten,
wurden auf das grelle Licht des Magne-
siums mit den Worten vorbereitet: »Bitte
nicht erschrecken, ich fotografiere!«

31



Magnesium hat auch in der Biologie eine
groBe Bedeutung. Es ist der chemisch-
zentrale Bestandteil des Chlorophylls
(Blattgriins). Das Chlorophyll vermag das
Kohlendioxid der Luft und des Wassers
unter Mitwirkung der Energie des Sonnen-
lichts in organische Verbindungen (Kohle-
hydrate) umzuwandeln. Die Kohlehydrate
sind die Grundlage fiir die Erndhrung von
Mensch und Tier. Diesen Vorgang nennt
man Fotosynthese. Er ist mit dem Freiwer-
den von Sauerstoff aus den Blittern
verbunden. '

Das Chlorophyll enthilt zwei Prozent dieses
Elementes. Wieviel ist das? Urteilen Sie
selbst! Die gesamte Menge an Magnesium
im Chlorophyll der Pflanzen betrigt etwa
100 Milliarden Tonnen! Magnesium ist
aber in allen lebenden Organismen enthal-
ten. Ein menschlicher Korper, der 60 Kilo-
gramm wiegt, enthdlt etwa 25 Gramm
Magnesium.

Vor einigen Jahren machten Wissenschaft-
ler der Universitit Minnesota (USA) Eier-
schalen zum Objekt ihrer Forschungsarbei-
ten. Sie stellten fest, daB die Schalen um so
fester sind, je hoher ihr Gehalt an Magne-
sium ist. Wenn die Zusammensetzung des
Geflugelfutters gedndert wird, kann also
die Festigkeit der Eierschalen erhsht wer-
den. Diese Feststellung ist fiir die Landwirt-
schaft sehr wichtig, denn allein im Staate
Minnesota iiberschreiten die jdhrlichen
Verluste durch Eibruch eine Million Dollar.
Niemand kann sagen, daf} diese Arbeit der
Wissenschaftler »nicht die Eierschalen
Wert« war.

Magnesium wird in groBem Umfang auch
in der Medizin verwendet. Wir erinnerten
schon an das »englische Salz«, das Magne-
siumsalz der Schwefelsdure (schwefelsaure
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Magnesia), das als isotonische Losung ein
zuverldssiges und schnellwirkendes Ab-
fiithrmittel ist. Magnesiumperoxidatum mit
einem Mindestgehalt von 25 Prozent rei-
nem Magnesiumoxid wird bei erhéhtem
Sduregehalt des Magensaftes, bei Sodbren-
nen und Sdurevergiftungen verwendet.
Die Statistik zeigt, daB bei Bewohnern
warmer Klimazonen Krimpfe der Blutge-
faBe seltener anzutreffen sind als bei den
Bewohnern kalter Zonen. Es ist bekannt,
daB durch intravendse und intramuskuldre
Injektionen mit Magnesiumsulfatlésungen
Verkrampfungen und Spasmen geldst
werden konnen.

Obst- und gemiisereiche Nahrung erhoht
den Vorrat an Magnesiumsalzen im Orga-
nismus. Besonders reich an Magnesium
sind Aprikosen, Pfirsiche und Rotkraut.
Arteriosklerose und andere Herzkrankhei-
ten sind dort seltener, wo die Nahrung
besonders reich an Magnesium ist. Das ist
vor allem in Asien der Fall.




Tierversuche ungarischer Wissenschaftler
bestdtigen die Tatsache, daBB Mangel an
Magnesium im Organismus die Neigung zu
Infarkten erhght. Eine Gruppe von Hun-
den erhielt Nahrung, die reich war an
Magnesiumsalzen, eine andere Gruppe
bekam magnesiumarmes Futter. Es zeigte
sich, daB sich die letzteren einen Herzin-
farkt »erarbeiteten«.

Sehr hiufig werden Stérungen des Herz-
muskels bei nervdsen, leicht erregbaren
Menschen beobachtet. Es wird damit er-
kldart, daB im Moment der Reizung im
Organismus  befindliches Magnesium
»verbrennt«. Franzosische Biologen neh-
men an, dafl Magnesium den Medizinern
im Kampf gegen die Ubermiidung, eine
der ernstesten Krankheiten des 20. Jahr-
hunderts, helfen wird. Forschungen erga-
ben, daBl im Blut iibermiideter Menschen
weniger Magnesium enthalten ist als im
Normalzustand. Selbst geringe Abwei-
chungen der Magnesiumkurve von der

Norm beeinflussen den Gesundheitszu-
stand.

Vor nicht allzulanger Zeit entdeckten
franzésische Biologen einen interessanten
EinfluB einiger chemischer Elemente auf
das Geschlecht der Nachkommenschaft.
Ein UberschuB an Kalium in der Nahrung
der Mutter fithrte dazu, daB sie bevorzugt
mannliche Nachkommen gebar. Wenn ein
UberschuB an Kalium und Magnesium in
der Nahrung vorhanden war, waren die
Nachkommen vornehmlich weiblichen
Geschlechts. Es ist moglich, daB die Arzte
schon bald fiir die werdenden Miitter spe-
zielle Speisekarten ausarbeiten, die die
Geburt eines Jungen oder eines Mddchens
auf Bestellung garantieren. Aber vorerst
wird es noétig sein, den besonderen Einflufl
bestimmter Elemente auf den Menschen
nachzuweisen, denn die beschriebenen
Beobachtungen beziehen sich bisher nur
auf Kiihe.

Das Anwendungsgebiet von Magnesium-

33



verbindungen ist nicht nur die Medizin.
Magnesiumoxid wird auch in der Gum-
miindustrie, bei der Produktion von Ze-
ment und feuerfesten Steinen angewendet.
Unldngst erarbeitete eine kanadische
Firma eine Technologie fiir die Erzeugung
des neuen feuerfesten Materials » Yukonx,
das sehr bestindig ist gegen die Einwirkung
von Schlacken und hohe Festigkeit sowie
geringe Porositdt aufweist. Die Hauptkom-
ponente dieses neuen Materials ist Magne-
siumoxid hoher Reinheit.
Magnesiumperoxid wird fiir das Bleichen
von Geweben verwendet. Magnesiumsulfat
findetin der Textil- und Papierindustrie als
Bleichmittel Verwendung. WiBrige Losun-
gen von Magnesiumchlorid sind Voraus-
setzung fiir die Herstellung von Ma-
gnesiazement, Steinholz und anderen syn-
thetischen Materialien. Magnesiumkarbo-
nat dient zur Herstellung wiarmeisolieren-
der Materialien.

Zum SchluB sei noch auf das grole Anwen-
dungsfeld des Magnesiums in der organi-
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schen Chemie hingewiesen. Pulverférmi-
ges Magnesium wird fiir das Unschadlich-
machen wichtiger organischer Stoffe, z. B.
Alkohol und Anilin, eingesetzt. Grofe Be-
deutung haben organische Magnesiumver-
bindungen, in welchen das Magnesium-
atom unmittelbar mit dem Kohlenstoff
verbunden ist. Ferner werden Magnesium-
halogenide, die Chlor, Brom oder Jod
enthalten, in groem Umfang in der syn-
thetischen Chemie verwendet. Ihre bedeu-
tende Rolle 148t sich daran ermessen, daf
1912 der franzosische Chemiker Victor
Grignard fiir bahnbrechende Arbeiten auf
diesem Gebiet den Nobelpreis erhielt.
Der Wirkungsbereich des Magnesiums in
der Natur und in der Volkswirtschaft ist
also duBerst vielseitig. Es ist aber wahr-
scheinlich noch zu friih, von diesem Ele-
ment zu sagen: »Alles, was es kann, hat es
schon geleistet.« Es sind die Voraussetzun-
gen geschaffen, um dem Element Magne-
sium auch fiir die Zukunft noch ein weites
Betdtigungsfeld zu erschliefen.
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Der Historiker Plinius der Altere be-
richtete iiber ein interessantes Ereig-
nis, das sich vor fast zwei Jahrtausenden
zugetragen hat. Vor dem rémischen Impe-
rator Tiberius erschien einst ein Unbe-
kannter. Als Geschenk iiberreichte er dem
Herrscher eine von ihm angefertigte Schale
aus einem Metall, das wie Silber glinzte,
aber aufBlerordentlich leicht war. Der unbe-
kannte Meister erzihlte, dal3 er imstande
wire, dieses bisher unbekannte Metall aus
lehmiger Erde herzustellen. Tiberius er-
wies sich in diesem Augenblick als undank-
barer, grausamer und »kurzsichtiger«
Herrscher. Aus Furcht, das neue Metall
konnte mit seinen vorziiglichen FEigen-
schaften die in der Staatskasse aufbewahr-
ten Gold- und Silberschitze entwerten, lief3
er dem Erfinder den Kopf abschlagen und
seine Werkstatt zerstoren, damit jedem die
Lust vergehe, sich mit der Produktion des
»gefahrlichen« Metalls zu befassen. Die
Gefahr war vorbei — leider fiir lange Zeit.

Erst im 16. Jahrhundert, also nach etwa
1500 Jahren, wurde eine neue Seite in der
Geschichte des Aluminiums geschrieben.
Dies tat der beriithmte deutsche Arzt und
Naturforscher Paracelsus (sein vollstandi-
ger Name war Paracelsus Philippus Aureo-
lus Theophrastus Bombastus von Hohen-
heim). Bei der Untersuchung verschiede-
ner Mineralien und des Alauns stellte Para-
celsus fest, daBl das Alaun das Oxid eines
bisher nicht bekannten Metalls enthalt.

Dieses Oxid ist das bekannte Alumi-
niumoxid und wurde Tonerde genannt.
Das Alaun, fiir welches sich Paracelsus
interessierte, war seit alter Zeit bekannt.
Nach Uberlieferungen des griechischen
Historikers Herodot, der im 5. Jahrhun-
dert vor unserer Zeitrechnung lebte, ver-
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wendeten es die alten Volker fiir das Far-
ben ihrer Gewebe und zur Festigung der
Farben. Sie nannten es Alumin. Die erste
Erwdhnung tuber die Gewinnung von
Alaun im alten RuBland geht auf das 8. bis
9.Jahrhundert zuriick. Dort verwendete
man es auch fiir das Farben von Geweben
und bei der Herstellung von Saffianleder.
Im westlichen Europa wurde es ebenfalls
schon im Mittelalter gewonnen.

Im Jahre 1754 gelang es dem deutschen
Chemiker A. S. Marggraf, die» Alaunerde«,
iber die 200 Jahre vorher Paracelsus ge-
schrieben hatte, zu extrahieren. Noch ei-
nige Jahrzehnte vergingen, bis der engli-
sche Chemiker Sir Humphrey Davy ver-
suchte, das Metall zu erhalten, das sich im
Alaun verbarg. Im Jahre 1807 gelang es
ihm, durch Elektrolyse von Laugen das
Natrium und das Kalium zu entdecken. Die
Zerlegung von Tonerde mit Hilfe des elek-
trischen Stroms erreichte er aber nicht.
Ahnliche Versuche unternahm einige
Jahre danach der Schwede J.].Berzelius.
Seine Arbeiten waren ebenfalls nicht von
Erfolg gekront. Trotzdem-entschieden sich
die Wissenschaftler, dem »unerreichbaren
Metall« einen Namen zu geben. Berzelius
nannte es zuerst Alumin. Davy gab ihm
spater den Namen Aluminium.

Erst im 19. Jahrhundert fand der unbe-
kannte Meister aus dem alten Rom seinen
Nachfolger. Es war der dinische Forscher
H. C. Oersted, der metallisches Aluminium
erhielt. Im Jahre 1823 veroffentlichte er in
einer danischen Zeitschrift einen Artikel, in
dem er mitteilte, dal} er bei seinen Versu-
chen »ein Stiick Metall in Farbe und Glanz
dhnlich dem Zinn« erhalten habe. Da die
chemische Zeitschrift wenig verbreitet war,
blieb die Mitteilung von Oersted fast unbe-



merkt. Selbst Wissenschaftler, die Arbeiten
zur Elektrolyse aufnahmen, maflen seiner
Entdeckung wenig Bedeutung bei. Als zwei
Jahre spdter der junge, aber schon be-
kannte deutsche Chemiker Woéhler nach
Kopenhagen kam, teilte ihm Oersted mit,
daB er nicht beabsichtige, die Versuche zur
Herstellung von Aluminium fortzusetzen.
Nach Deutschland zuriickgekehrt, beschaf-
tigte sich Wohler sofort mit diesem Pro-
blem, fiir das er sich schon immer interes-
sierte. Bereits am Ende des Jahres 1825
veroffentlichte er seine Methode zur Ge-
winnung des neuen Metalls. Zunichst er-
laubte dieses Verfahren jedoch nur die
Herstellung von Aluminium in Form steck-
nadelgroBer Korner. Aber der Wis-
senschaftler setzte seine Experimente so-
lange fort, bis er schlieBlich ein Verfahren
ausgearbeitet hatte, mit dem die Erzeu-
gung von Aluminium in kompakter Form
moglich war. Dazu bendtigte er allerdings
18 Jahre.

Zu dieser Zeit hatte das Metall bereits eine
gewisse Popularitit erlangt. Da es nur in
geringen Mengen hergestellt werden
konnte, tibertraf sein Preis den von Gold.
Aluminium zu beschaffen war damals
keine einfache Sache. Es war deshalb kein
Wunder, dal} ein europdischer Herrscher,
der einen Staatsrock mit Aluminiumknop-
fen trug, auf die Herrscher geringschatzig
herabsah, denen es noch nicht gelungen
war, den gleichen Luxus zu treiben. Ihnen
blieb nichts anderes iibrig, als den gliickli-
chen Besitzer zu beneiden und auf bessere
Zeiten zu hoffen. Zu ihrer grofBlen Freude
brauchten sie nicht lange zu warten. Schon
im Jahre 1855 wurde auf der Weltausstel-
lung in Paris »Silber aus Lehm« als grofle
Sensation vorgestellt. Es waren Platten und

Blocke aus Aluminium, die der franzosi-
sche Wissenschaftler und Industrielle
H. E. Sainte-Claire Deville hergestellt hatte.
Folgende Ereignisse waren dem vorausge-
gangen: Der damalige franzosische Herr-
scher war Napoleon III. »Der kleine Neffe
des groflen Onkels«, wie er genannt wurde,
liebte es sehr, den Leuten blauen Dunst
vorzumachen. Er gab einst ein Bankett, auf
dem die Mitglieder der Herrscherfamilie
und einige bevorzugte Giste die Ehre hat-
ten, mit Aluminiuml6ffeln und -gabeln zu
essen. Die einfacheren Giste waren ge-
zwungen, mit gewdhnlichen goldenen oder
silbernen Bestecken vorlieb zu nehmen.
Natiirlich waren sie gekrankt, die Freude
am Essen war ihnen verdorben. Aber wie
war es zu andern, wenn es selbst dem
Herrscher nicht moéglich war, jeden Gast
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mit einem Aluminiumbesteck zu versor-
gen!

Bald aber entwickelte Napoleon III. ein
kithnes Projekt, das ihm Ruhm und Ehre
versprach, vor allen Dingen aber dazu
angetan war, die Herrscher anderer Lin-
der neidisch werden zu lassen. Der Impera-
tor beschlo8, seine Soldaten mit Riistungen
aus Aluminium auszustatten. Er gewadhrte
Deville auBerordentliche Mittel, um ein
Verfahren zur Erzeugung grofSer Mengen
von Aluminium zu finden. Deville gelang
es, auf der Basis der Experimente von
Wohler eine entsprechende Technologie
auszuarbeiten. Das von ihm hergestellte
Metall war jedoch noch immer sehr teuer.
Deshalb kamen die franzdsischen Soldaten
nicht dazu, die versprochenen Riistungen
auszuprobieren. Nur des Kaisers Kiiras-
siere prunkten in funkelnagelneuen Alu-
miniumkiirassen.
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In dieser Zeit wurde auch das Devillesche
Silber als Ausstellungsstiick in der Weltaus-
stellung gezeigt. Das Aluminium wurde
dadurch weltbekannt, aber es wurde davon
nicht billiger. Tatsache -ist, da} schon da-
mals fortschrittliche Menschen feststellten,
dafl Knopfe und Kiirasse lediglich unwe-
sentliche Episoden in der Geschichte des
Aluminiums sind. Als N.G. Tscherni-
schewski zum ersten Mal Aluminiumteile
sah, rief er begeistert aus: »Diesem Metall
gehort eine groBle Zukunft! Vor Ihnen,
Freunde, liegt das Metall des Sozialismus«.
In seinem Roman »Was tun?«, der im
Jahre 1863 erschienen ist, zeichnet er ein
Bild von den Moglichkeiten der Alumi-
niumverwendung beim Bau und bei der
Einrichtung eines Hauses. Als er diese
vorausschauenden Zeilen schrieb, war Alu-
minium in erster Linie ein Juweliermetall.
Als 1889 D.I.Mendelejew in London
weilte, wurde ihm zum Zeichen der Aner-
kennung seiner Verdienste ein wertvolles
Geschenk iiberreicht — eine Waage aus
Gold und Aluminium.

Sainte Claire Deville entwickelte auBeror-
dentliche Aktivititen. In einer kleinen
franzosischen Stadt baute er die erste Alu-
miniumfabrik der Welt. In diesem Betrieb
entwickelten sich jedoch wihrend des
Schmelzprozesses viele schidliche Gase, die
die Atmosphidre verschmutzten. Die Ein-
wohner, die um ihre Gesundheit fiirchte-
ten und sie nicht dem technologischen
Fortschritt opfern wollten, wandten sich
mit einer Beschwerde an die Regierung.
Die Fabrik mufite zuerst in einen Vorort
von Paris und spater nach Stidfrankreich
umgesiedelt werden. In dieser Zeit war es
fiir viele Wissenschaftler schon klar, da
das von Deville angewendete Verfahren



trotz groBiter Bemithungen keine Perspek-
tive haben wiirde. Chemiker anderer Lin-
der setzten die Suche fort. Im Jahre 1865
schlug der russische Wissenschaftler
M. N. Beketow ein interessantes Verfahren
vor, das bald in Aluminiumfabriken
Frankreichs und Deutschlands angewendet
wurde. Ubrigens schrieb der Direktor der
deutschen Fabrik, R.Graetzel, sich selbst
die Entdeckung dieses Verfahrens zu und
suchte um Auslandspatente nach. Er er-
hielt jedoch iiberall eine Absage. Lediglich
in England, wo es zur damaligen Zeit mit
der wissenschaftlichen Ethik nichtso genau
genommen wurde, erhielt er ein Patent.
Deutsche Fachleute bestdtigten, daBl in
Graetzels Fabrik das Aluminium nach dem
von Beketow empfohlenen Verfahren her-
gestellt wurde.

Ein Eckpunkt in der Geschichte des Alumi-
niums war das Jahr 1886, als unabhingig
voneinander der amerikanische Student
Ch.M.Hall und der franzosische Inge-
nieur P.T.M. Héroult ein elektrolytisches
Verfahren zur Erzeugung dieses Metalls
ausarbeiteten. Diese Idee war nicht neu.
Schon 1854 hatte der deutsche Wis-
senschaftler R. W.Bunsen den Gedanken
ausgesprochen, dafl man Aluminium
durch Elektrolyse aus seinen Salzen erhal-
ten konne. Aber es vergingen mehr als
30 Jahre, bis diese Idee praktisch verwirk-
licht wurde. Weil das elektrolytische Ver-
fahren einen groBen Energiebedarf hat,
wurde die erste Fabrik zur Alumi-
niumelektrolyse in Europa in Rheinhau-
sen in der Schweiz gebaut. Dieser Ort liegt
in der Nihe des Rheinfalles, einer billigen
Energiequelle fiir elektrische Energie.

In diese Periode gehort auch noch ein
anderes wichtiges Ereignis. Am Ende der

80er Jahre arbeitete der Chemiker K. ].
Bayer in RuBland ein Verfahren zur Pro-
duktion von Tonerde, dem wichtigsten
industriellen Rohstoff fiir die Aluminium-
erzeugung, aus. Der Bayer-ProzeB fand
schnell Anerkennung in der gesamten Welt
und behielt gro3e Bedeutung bis in unsere
Tage. Die Produktion des Aluminiums
stieg sehr schnell, und der Preis des Metalls,
das noch kurz vorher Seltenheitswert ge-
habt hatte, sank betrachtlich. Wiahrend
1854 ein Kilogramm noch 1200 Rubel
kostete, war der Preis bereits am Ende des
19. Jahrhunderts auf einen Rubel gefallen.
Es versteht sich, daB das Metall fiir die
Juweliere nun jegliches Interesse verlor;
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dafiir fesselte es die Aufmerksamkeit der
industriellen Welt, die an der Schwelle
groBler Ereignisse stand. Es begann eine
stirmische Entwicklung des Maschinen-
baus, der Automobilindustrie und bald
auch der Luftfahrt. Fiir sie speziell spielte
Aluminium eine ganz besondere Rolle.
1893 erschien in Moskau ein Buch des
Ingenieurs M. Shukow unter dem Titel
»Aluminium und seine Metallurgie«. Darin
schrieb der Autor: »Aluminium ist beru-
fen, einen fithrenden Platz in der Technik
einzunehmen und wenn nicht alle, so doch
viele der gewohnlichen Metalle zu er-
setzen.« Fir eine so kiihne Behauptung
gab es Griinde. In der Tat waren schon
damals auBerordentliche Eigenschaften
des »Silbers aus Lehm« bekannt. Alumi-
nium ist eines der leichtesten Metalle. Es ist
dreimal leichter als Kupfer und 2,9mal
leichter als Eisen. In der Leitfihigkeit fiir
den elektrischen Strom und fiir die Wirme
wird es lediglich von Silber, Gold und
Kupfer tibertroffen. Unter gewShnlichen
Bedingungen weist dieses Metall eine hin-
reichende chemische Bestindigkeit auf.
Die hohe Plastizitit des Aluminiums er-
laubt es, Folien mit einer Dicke bis zu drei
Mikrometer zu walzen bzw. es zu spinnweb-
feinen Drahten zu ziehen. Eintausend
Meter dieser Drihte wiegen nur 27 Gramm
und haben in einer Streichholzschachtel
Platz. Lediglich seine Festigkeit 1dB8t zu
wiinschen {iibrig. Dieser Umstand regte
auch die Wissenschaftler an, dariiber nach-
zudenken, wie man Aluminium ohne Ver-
lust seiner wertvollen Eigenschaften fester
machen konne.

Es ist schon lange bekannt, daf die Festig-
keit vieler Legierungen haufig wesentlich
hoher ist als die der reinen Metalle, aus
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denen sie zusammengesetzt sind. Darum
suchten die Metallurgen nach solchen Le-
gierungselementen, die sich mit Alumi-
nium vereinigen und ihm zu hoherer Fe-
stigkeit verhelfen. Bald hatte die Suche
Erfolg. Wie so oft in der Wissenschaft,
spielte der Zufall eine entscheidende Rolle.
Erzihlen wir aber der Reihe nach: Am
Anfang des 20. Jahrhunderts stellte der
deutsche Chemiker Wilm eines Tages eine
Legierung her, in welcher auBler Alumi-
nium noch Kupfer, Magnesium und Man-
gan enthalten waren. Die Festigkeit dieser
Legierung war hoher als die von reinem
Aluminium. Wilm meinte, dafl die Legie-
rung durch Abschrecken noch fester wer-
den konne. Er erwdrmte einige Proben der
Legierung auf etwa 600 Grad Celsius und
steckte sie dann ins Wasser. Die Abschrek-
kung erhohte die Festigkeit der Legierung
merklich. Da aber die Resultate sehr stark
schwankten, zweifelte Wilm an der Brauch-
barkeit der Priifeinrichtung und an der
Genauigkeit der Messung. Mehrere Tage




priifte der Forscher sorgfiltig die Appara-
tur. Die Proben lagen unberiihrt auf dem
Tisch, bis die Priifeinrichtung wieder
einsatzbereit war. Wilm setzte seine Unter-
suchung fort, und er traute seinen Augen
kaum: Die Messung zeigte, daB} die Festig-
keit der Proben fast um das Doppelte ge-
stiegen war. Wieder und wieder fiihrte er
den Versuch durch, und jedesmal konnte
er sich davon iiberzeugen, daf} seine Legie-
rung nach dem Abschrecken im Verlaufe
von fiinf bis sechs Tagen immer fester
wurde. So wurde eine bedeutsame Erschei-
nung entdeckt: die natiirliche Aushartung
von Aluminiumlegierungen nach dem
Abschrecken.Wilm wuBite damals noch
nicht, was im Metall wihrend des Prozesses
vorging, aber er suchte und fand auf expe-
rimentellem Weg die optimale Zusammen-
setzung der Legierung und das giinstigste
Verfahren der Wiarmebehandlung. Er er-

hielt ein Patent und iibergab es bald einer
deutschen Firma, die 1911 zum erstenmal
die Legierung unter dem Namen Duralu-
min (aus dem Franzosischen: dur = fest,
hart) auf den Markt brachte.

Das erste Flugzeug aus Duralumin wurde
im Jahre 1919 gebaut. Von diesem Zeit-
punkt an war das Schicksal des Aluminiums
mit der Luftfahrt verbunden. Es verdient
mit Recht die Bezeichnung »gefliigeltes
Metall«, entwickelten sich doch mit Hilfe
der Aluminiumlegierungen aus den primi-
tiven Holzkisten der Vergangenheit die
gigantischen GroBflugzeuge der Gegen-
wart. In jenen Jahren reichte das Alumi-
niumaufkommen noch nicht fiir die Pro-
duktion vieler Flugzeuge; leichte Typen
wurden deshalb weiterhin aus Holz ge-
baut.

In RuBland befaBte sich anfangs nur die
Fabrik fiir Buntmetalle in Koltschuginsk
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mit der Herstellung von Aluminiumlegie-
rungen. Sie produzierte in geringen Men-
gen eine dem Duralumin dhnliche Legie-
rung. Nach der Oktoberrevolution stand
vor der Sowjetunion die Aufgabe, eine
leistungsfahige Aluminiumindustrie aufzu-
bauen. Zu Beginn des Jahres 1929 wurden
in Leningrad im Betrieb »Roter Wihler«
Versuche zur Erzeugung von Aluminium
durchgefiihrt. Geleitet wurden sie von
P.P. Fedotjew, einem bekannten Wis-
senschaftler, mit dessen Namen viele Seiten
der Geschichte des »gefliigelten Metalls«
verkniipft sind. Am 27. Marz 1929 wurden
die ersten acht Kilogramm metallischen
Aluminiums erzeugt. Die Leningrader
Presse bemerkte damals: »Der erste Alumi-
niumblock mufB3 als Denkmal einer der
groBBten Errungenschaften der sowjeti-
schen Technik erhalten bleiben.«

Einige Aluminiumproben, die danach in
dem Betrieb hergestellt wurden, iiber-
reichten Werktdtige des Betriebes dem
5. AllunionsritekongreB. Die erfolgreichen
Versuche gestatteten es, den Aufbau der
Wolchowskier und Dnjeprowskier Alumi-
nium-Werke in Angriff zu nehmen. 1932
erfolgte die Inbetriebnahme des ersten
Werkes und ein Jahr spiter die des zweiten.
In diesen Jahren wurden bedeutende
Vorkommen von Aluminiummineralen im
Ural entdeckt.

Interessant ist die Vorgeschichte der Ent-
deckung. Im Jahre 1930 besuchte der
junge Geologe N.A.Karshawin das Mu-
seum eines Bergwerkes im Ural. Seine
Aufmerksamkeit wurde auf ein Ausstel-
lungsstiick gelenkt, das die Unterschrift
trug »Schlechtes Eisenerz — Eisengehalt
21 %«. Den Geologen iiberraschte die
Ahnlichkeit dieser Probe mit dem alumi-
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niumreichen Tonerdemineral Bauxit. Er
analysierte das unbekannte Mineral und
uiberzeugte sich, dafl das »arme Eisenerz«
ein ausgezeichneter Aluminiumrohstoff
war. Dort, wo die Probe gefunden worden
war, begannen geologische Erkundungen,
die sehr bald von Erfolg gekrént waren.
Auf der Basis dieser Lagerstdtten wurde
das Ural-Aluminiumwerk gebaut und ei-
nige Jahre danach (schon wihrend des
Krieges) das Werk in Bogoslow. Dieser
Betrieb nahm an einem historischen Tag
seine Produktion auf, am 9. Mai 1945, dem
Tag des Sieges tiber den Hitlerfaschismus.
Heute produzieren viele Werke in der
UdSSR das »gefliigelte Metall«. Der Bedarf
wéchst stdndig. Hauptverbraucher fiir
Aluminium ist heute bei weitem nicht mehr
die Luftfahrt, sondern die Elektrotechnik,
wo es fiir die Ubertragung elektrischer
Energie eingesetzt wird, das Bauwesen, das
Verpackungswesen und andere Bereiche
der Volkswirtschaft. Trotzdem nimmt das
Aluminium unter den Metallen, die fiirden
Flugzeug- und Raketenbau verwendet
werden, den ersten Platz ein.

Aus Aluminiumlegierungen bestanden die
Hiillen der ersten sowjetischen kiinstlichen
Sputniks der Erde, desgleichen die Aulen-
haut der amerikanischen Raketen »Van-
quard« und »Titan«, die fiir den Start der
amerikanischen Satelliten in den Weltraum
verwendet wurden. Das gilt auch fiir die
spateren kosmischen Raumschiffe. Aus
Aluminiumlegierungen werden verschie-
dene Details der kosmischen Apparate, die
Konsolen, Chassis, Futterale und Grund-
korper fiir viele Instrumente und Gerite,
gefertigt. 1960 starteten die USA die Sonde
»Echo 1«, bestimmt fiir die Reflexion von
Radiosignalen. Dieser Apparat stellt eine



Kugel von etwa 30 m Durchmesser dar, auf
deren plastischer Hiille eine diinne Alumi-
niumschicht aufgebracht ist. Trotz der sehr
bedeutenden Abmessungen hat dieser
Satellit nur eine Masse von etwa 62 Kilo-
gramm. Eine Folie aus reinstem Alumi-
nium dient auch als Fluoreszenzschirm,
angebracht an einem Satelliten fiir die
Erforschung der Abstrahlung von gelade-
nen Teilchen aus der Sonne.

Als die amerikanischen Astronauten Arm-
strong und Oldrin auf dem Mond landeten,
breiteten sie auf dessen Oberfldche solche
Folien aus und setzten sie zwei Stunden
lang der Einwirkung der von der Sonne
ausgehenden Teilchenstrahlung aus. Bei
ihrer Riickkehr nahmen sie neben diesen
Folien auch Mondgestein mit, das sie in
spezielle Aluminiumkorbe verpackt hat-
ten.

Das Aluminium »beteiligt« sich nicht nur
an den Ausfliigen in kosmische Hohen,
sondern auch bei der Eroberung der
Meerestiefen. Vor einigen Jahren wurde in

Amerika das ozeanographische Unter-
seeboot »Aluminaut« gebaut, das bis in
Tiefen von 4600 Meter vordringen kann.
Dieses Supertauchboot wurde nicht aus
Stahl, wie allgemein angenommen wird,
sondern aus Aluminium hergestellt.

In Frankreich wurde ein riesiger
Ozeandampfer mit einer Wasserverdridn-
gung von mehr als 50000 Tonnen und
einer Liange von 315 Meter vom Stapel
gelassen, der in der Lage ist, 2000 Pas-
sagiere zu transportieren. Die Schiffsauf-
bauten, Beiboote und Mobel dieses Kolos-
ses sind aus Aluminium gefertigt.

Die Anwendungsgebiete von Aluminium
erweitern sich stdndig. In den Nachkriegs-
jahren wurden in den USA Listen der
Waren angefertigt, die aus Aluminium
hergestellt sind. Etwa 2000 Bezeichnungen
enthielt diese Aufstellung.

Ein sehr wichtiger Verbraucher dieses
Metalles ist die elektrotechnische Industrie.
Hochspannungsleitungen, Wicklungen fiir
Motore und Transformatoren, Kabel,
Lampensockel, Kondensatoren und viele
andere Teile werden aus Aluminium gefer-
tigt.

Ein geschidtztes Material ist Aluminium
auch im Transportwesen. In der UdSSR
wird am Projekt eines Eisenbahnsuperex-
preB gearbeitet. Die Form dieses zukiinfti-
gen Zuges, der den poetischen Namen
»Russische Troika« trigt, erinnert an den
Rumpf eines modernen Flugzeuges. Er
wird mit der Geschwindigkeit einer starten-
den TU dahinjagen. Die Konstrukteure
haben vorgeschlagen, die Karosserien die-
ses ExpreBzuges aus Aluminium herzustel-
len. Versuchskarosserien wurden schon
der Priifung unterzogen. Sie wurden mit
einer Kraft von 2 .10° Newton gepreft,
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starken Vibrationen und anderen extre-
men Priifungen ausgesetzt. Das Metall hielt
allen Belastungen stand. Der Tag ist nicht
mehr fern, an dem die »Russische Troika«
ungestiim durch das weite russische Land
rasen wird.

Aluminium hat eine hohe Korrosions-
bestdndigkeit. Es verdankt sie einer auflerst
dinnen, etwa 1/10000mm  dicken
Oxidhaut, die auf seiner Oberfliche ent-
steht und wie ein Panzer das Metall vor
weiterem Angriff des Sauerstoffs schiitzt.
Wenn diese Schutzschicht nicht wire,
wiirde sich die Aluminiumfolie an Luft
selbst entziinden und mit blendender
Flamme verbrennen. Der rettende Panzer
ermoglicht es, da Aluminiumteile jahr-
zehntelang wertvolle Dienste leisten, sogar
in aggressiver Umgebung.
Wissenschaftler unserer Zeit entdeckten
noch eine iiberaus wertvolle Eigenschaft
des Aluminiums: Es zerstort keine Vit-
amine. Deshalb werden Apparate fiir die
Molkerei-, Zucker-, Konditorwaren- und
Bierindustrie aus Aluminium gefertigt.
Eine feste Position eroberte sich dieses
Metall auch im Bauwesen. Bereits 1890
wurde in einer amerikanischen Stadt zum
erstenmal Aluminium fir den Bau eines
Wohnhauses verwendet. Noch nach einem
halben Jahrhundert befanden sich alle
Aluminiumteile in einem ausgezeichneten
Zustand. Das erste Aluminiumdach, herge-
stellt im Jahre 1897, steht ohne Reparatur
bis zum heutigen Tag.

Auf dem Gelinde des Moskauer Kremls
wurde aus Aluminium und Kunststoff der
herrliche KongreBpalast erbaut. Allge-
meine Bewunderung rief der Pavillon der
Sowjetunion auf der Briisseler Weltausstel-
lung im Jahre 1958 hervor, eine Kon-
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struktion aus Glas und Aluminium. Belgi-
sche Zeitungen nannten ihn »Palast des
Sozialismus«. Auf der Spitze eines 30 Meter
hohen Aluminiummastes wehten die olym-
pische und die franzdsische Flagge wih-
rend der Winterspiele in Grenoble. Auch
beim Bau von Briicken, Gebzuden, hy-
drotechnischen Objekten, Hangars... —
uberall findet das wunderbar leichte Metall
Anwendung.

In der Metallurgie wird Aluminium haufig
fiir die Entfernung des Sauerstoffs aus dem
Stahl angewandt. Aluminiumkérper sind
der Grundbestandteil von Thermitgemi-
schen, die man in aluminothermischen
Prozessen zur Erzeugung vieler Legierun-
gen bendtigt.

Aluminium ist auch in der Philatelie anzu-
treffen. 1955 gab die Ungarische Volks-
republik ungewohnliche Briefmarken her-
aus. Sie waren aus Aluminiumfolie in einer
Dicke von 0,009 mm hergestellt. Spiter
erschienen solche Marken auch in anderen
Landern.

In neuester Zeit stellt man aluminisiertes
Gewebe her. Es ist auf einer Seite mit einer
Aluminiumschicht bedeckt und hat eine
ausgezeichnete Eigenschaft: Es »versteht«
sowohl zu erwdarmen als auch abzukiihlen.
In Zimmern mit Vorhdngen aus diesem
Gewebe bleibt es im Sommer kiihl, da sie
die Warmestrahlen reflektieren. Im Winter
mufl man die Vorhidnge wenden, dann
strahlen sie die Ofenwidrme ins Zimmer
zuriick. In Kleidern aus solchem Material
braucht man weder Hitze noch Kilte zu
fiirchten. Um sich vor den glithenden
Sonnenstrahlen zu schiitzen, mufBl die
Metallschicht nach aulen getragen werden.
Wenn es kalt ist, wendet man das Klei-
dungsstiick, dann schickt das Metall die



Korperwdarme zuriick. Touristen, Geolo-
gen, Fischer und alle, die der sengenden
Sonne und Wind und Wetter ausgesetzt
sind, werden den Wert von Jacken und
Zelten aus solchen Geweben schitzen ler-
nen. In heilen Gegenden wird es eine
groBe Nachfrage nach solchen aluminisier-
ten Kappen, Panamahiiten, Ménteln oder
Schirmen geben. Metallisierte Kleidung
wird dem StahlgieBer die Arbeit erleich-
tern, und den Feuerwehrleuten kann sie in
ihrem harten Kampf mit den Flammen
beistehen.

Besondere Aufmerksamkeit widmen Wis-
senschaftler und Ingenieure in jiingster
Zeit der Herstellung neuer Materialien, der
sogenannten Schaummetalle. Die Techno-
logie des Schaumaluminiums, des Erstlings
in dieser bemerkenswerten Familie, ist
bereits ausgearbeitet. Das neue Material ist
erstaunlich leicht: ein Kubikzentimeter
einer bestimmten Art von Schaumalumi-
nium wiegt nur 0,19 Gramm. Kork, das
Symbol fiir Leichtigkeit, ist nicht imstande,
mit diesem Material zu konkurrieren. Erist
25 bis 30 Prozent schwerer. Nach Erzeu-

gung des Schaumaluminiums wird man
sich mit der Herstellung von Schaumberyl-
lium, Schaumtitan und vielen anderen
erstaunlichen Materialien befassen.

Der bekannte utopische Schriftsteller Her-
bert Wells beschreibt in seinem Roman
»Krieg der Welten« eine Maschine, mit
deren Hilfe die Marsbewohner Aluminium
produzierten: »Zwischen Sonnenunter-
gang und dem Erscheinen der Sterne stellte
diese geschickte Einrichtung nicht weniger
als 100 Platinen Aluminium unmittelbar
aus Tonerde her.«

Die Natur hat dafiir gesorgt, daB} die
Menschen an diesem wunderbaren Metall
keinen Mangel haben. Als Bestandteil der
Erdrinde wird Aluminium an Menge nur
von Sauerstoff und Silizium ubertroffen.
Sein Vorkommen ist bedeutender als das
der anderen Metalle. Mit Aluminiumroh-
stoffen sind wir versorgt. Esist Aufgabe der
Ingenieure und Wissenschaftler, die Ver-
fahren zur Herstellung des »gefliigelten
Metalls« zu vervollkommnen und neue
Anwendungsgebiete zu finden.
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Sohn der Erde - Titan

Eine Rakete wird am Himmel »befestigt« - Hera oder Titania? -
Titanische Aufgabe - Fehler iiber Fehler - Zu Hunter kommt der
Erfolg - Ein Tropfen Wermut im Freudenbecher - Ironie ist hier nicht
angebracht - Befreiung aus der Gefangenschaft - Keine ernsthafte
Korrosion - Monument in Genf - In der Umarmung des Sauerstoffs -
Bergwerk im »Meer der Ruhe« - Die Folter liiftet Geheimnisse
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m 18. August 1964 startete vor Tages-

anbruch auf dem Friedensprospekt
in Moskau eine kosmische Rakete. Sie
sollte weder den Mond noch die Venus
erreichen. Ihr Auftrag war jedoch nicht we-
niger ehrenvoll: Fiir immer am Moskauer
Himmel »befestigt«, solldersilbergldnzende
Obelisk durch die Jahrhunderte daran
erinnern, daf} ein sowjetischer Mensch als
erster den Weg in den kosmischen Raum
gefunden hat.
Die Schopfer dieses Denkmals hatten lange
dariiber nachgedacht, welches Verklei-
dungsmaterial sie fiir das hervorragende
Monument verwenden sollten. Glas,
Kunststoff und nichtrostender Stahl waren
in die Uberlegungen einbezogen, aber
wieder verworfen worden. Nach sorgfilti-
gen Experimenten entschied man sich
dafiir, den Obelisk mit polierten Titanble-
chen zu verkleiden. Warum erhielt Titan
diesen »ehrenvollen Auftrag«, unseren
Nachkommen von den Heldentaten unse-
rer Zeitgenossen zu berichten?
Titan wird nicht zufillig das »ewige« Mate-
rial genannt. Bevor aber auf die Eigen-
schaften dieses Metalles ndher eingegan-
gen wird, wollen wir seine Biographie ken-
nenlernen.
Menachine hatte 1791 der englische Che-
miker und Mineraloge W. Gregor das neue
Element genannt, das er im Mineral Me-
naccanit gefunden hatte. Als 1795 der
deutsche Chemiker Martin H. Klapproth
dieses Element zum zweitenmal entdeckte,
diesmal im Mineral Rutil, gab er ihm den
schoneren, aber auch verpflichtenden
Namen »Titan«. Die Herkunft dieser Be-
zeichnung wird unterschiedlich erklart. Die
einen bringen sie mit der groen Verbrei-
tung des Titans in der Erdrinde (0,6 %) in

Verbindung, da in der griechischen Mytho-
logie die Sohne der Erdgottin Gea als
»Titanen« bezeichnet wurden. Andere
wiederum meinten, Klapproth habe diesen
Namen zu Ehren der Elfenkdnigin Titania
gewdhlt. Als sich nach zwei Jahren heraus-
stellte, daBB Gregor und Klapproth ein und
dasselbe Element entdeckt hatten, bestd-
tigte man dafiir den stolzen Namen »Ti-
tan«.

Die Entdeckung eines Elements bedeutet
jedoch nicht, es in reinem Zustand erhalten
zuhaben. Sowohl GregoralsauchKlapproth
gelang es nur, eine chemische Verbindung
des Titans, das Titandioxid, als weiBes
kristallines Pulver darzustellen. Reines
Titan zu gewinnen, erwies sich als eine
wahrhaft titanische Aufgabe. Ihrer nah-
men sich viele bekannte Chemiker des
vergangenen Jahrhunderts an, aber alle
erlitten MiBerfolge. Eine Zeitlang schien es,
als wiren die Versuche des englischen
Wissenschaftlers W.H. Wollastone von
Erfolg gekront. Als er im Jahre 1823 Kri-

47



stalle untersuchte, die er in metallurgischen
Schlacken gefunden hatte, gelangte er zu
der SchluBfolgerung, dal} sie nichts ande-
res als reines Titan sein miilten. 33 Jahre
spater stellte der deutsche Chemiker
F. Wohler fest, daB es sich bei diesen Kri-
stallen um Verbindungen des Titans mit
Stickstoff und Kohlenstoff, keineswegs
aber um freies Titan gehandelt hat.

Viele Jahre wurde der Standpunkt vertre-
ten, das erste metallische Titan sei 1825 von
dem bekannten schwedischen Wissen-
schaftler J. Berzelius durch Reduktion von
Kaliumtitanfluorid mit metallischem Na-
trium erhalten worden. Heute muf} jedoch
festgestellt werden, daB sich der damalige
Prasident der schwedischen Akademie
geirrt hatte. Bei einem Vergleich seines
Produktes mit Titan zeigte sich ein wesent-
licher Unterschied. Reines Titan 16st sich
schnell in FluBsaure, das metallische Titan
von Berzelius dagegen widerstand dieser
Einwirkung. Titan ist auch vielen anderen
Sduren gegeniiber bestandig.

Erst im Jahre 1875 gelang es dem russi-
schen Wissenschaftler D. K. Kirilow, metal-
lisches Titan zu gewinnen. Seine Resultate
veroffentlichte Kirilow in der Broschiire
»Forschungen iiber das Titan«. Unter den
Bedingungen des zaristischen Rufllands
bestand jedoch fiir diese Untersuchungen
kein Interesse, sie blieben deshalb unbe-
merkt.

1887 erhielten die Schweden L.F. Nilson
und O. Pettersson durch Reduktion von
TiCl, mit metallischem Natrium in einer
hermetisch abgeschlossenen Stahlbombe
ein verhiltnismdBig reines Produkt mit
etwa 95 Prozent Titan. Der nédchste Schritt
auf dem Wege zu reinem Titan wurde
1895 von dem franzosischen Chemiker
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Henry Moissan getan, der Titandioxid mit
Hilfe von Kohlenstoff im Lichtbogenofen
reduzierte und das auf diese Weise gewon-
nene Metall einer mehrmaligen Raf-
fination unterzog. Sein Titan enthielt nur
noch zwei Prozent Beimengungen, in der
Hauptsache Kohlenstoff.

SchlieBlich gelang es dem amerikanischen
Chemiker M. A. Hunter, der das Verfah-
ren von Nilson und Pettersson vervoll-
kommnete, einige Gramm verhaltnismaBig
reinen Titans herzustellen. Dieses Ereignis
wurde in den verschiedenen Lindern ent-
sprechend gewtirdigt. Deshalb schreiben
viele auch heute noch Hunter und nicht
Kirilow die Prioritit zu, zum erstenmal
Titan in reiner Form erhalten zu haben.
Die Bezeichnung »reines Titan« stellt aller-
dings eine gewisse Ubertreibung dar, denn
es waren stets einige zehntel Prozent Bei-
mengungen darin enthalten. Das Resultat
einiger Jahrzehnte Forschungsarbeit ent-
hielt also noch immer einen Wermutstrop-
fen im Freudenbecher. Diese Beimengun-
gen verursachten eine unliebsame Sprodig-
keit des Metalls und verhinderten die
Moglichkeit seiner mechanischen Bearbei-
tung. Dadurch kam Titan in den Ruf, ein
unbrauchbares Metall zu sein, untauglich
fir jede praktische Verwendung. Es ver-
steht sich, dal Titan mit einer solchen
Charakteristik noch lange nicht ent-
sprechend seinen tatsichlichen Eigenschaf-
ten zum Einsatz gelangte.

Im Jahre 1908 schlugen amerikanische
und norwegische Chemiker vor, anstelle
von Bleiweil Titandioxid zu verwenden.
Das Titanweil} Gbertrifft die Bleifarbe im
Hinblick auf seine Qualitdt und ist im
Gegensatz zum BleiweiB} vollig unschéadlich
fir den menschlichen Organismus. Aus



der Medizin ist ein Fall bekannt, daB3 eine
Person fast 0,5 Kilogramm Titandioxid auf
einmal zu sich genommen hat, ohne daf}
sich nachteilige Folgen ergeben haben sol-
len.

Titandioxid wird zum Firben von Leder
und Geweben sowie bei der Herstellung
von Glas, Porzellan und Email verwendet.
Es wurden aber auch andere Titanverbin-
dungen dafiir eingesetzt. Die Fahigkeit des
Titanchlorids, intensive kiinstliche Nebel
zu bilden, wurde im ersten Weltkrieg in
groBem Umfang genutzt.

Landwirte und Girtner schiitzen mit Ti-
tanchlorid die Pflanzen vor Friihfrost.
Wie wir jedoch noch héren werden, kann
das Titan durchaus »das Recht« fiir sich in
Anspruch nehmen, auch verantwortungs-
vollere und interessantere Aufgaben zu
16sen. 1965 gelang es den hollandischen
Wissenschaftlern A.E. van Arkel und
J.H. de Boer, aus TiCl, mit Hilfe eines

glihenden Wolframdrahtes reines Titan
zu erhalten. Die Feststellungen von Hunter
iiber die Sprodigkeit des Titans konnten
keiner Kritik mehr standhalten, denn der
von van Arkel und de Boer gewonnene
Werkstoff wies eine hohe Plastizitit auf. Er
konnte kaltverformt werden wie Eisen,
man konnte ihn zu Blechen, Biandern und
Folien walzen und zu feinsten Drihten
ziehen. Von nun an erwies sich das Metall
seines »stolzen« Namens wiirdig, und es
erodffneten sich ihm viele Wege in die Welt
der Technik. Nach der »Befreiung aus der
Gefangenschaft« der Beimengungen wur-
den die Wissenschaftler ob der wunderba-
ren Eigenschaften des Titans in Erstaunen
versetzt. So zeigte sich beispielsweise, dal3
Titan fester ist als viele Stihle, obwohl es
fast zweimal leichter ist als Eisen. Wenn
man eine spezifische Festigkeit definiert,
das heift, die Festigkeit auf die Dichte
bezieht, so hat Titan keine Konkurrenten
mehr unter den industriell genutzten
Metallen.

Sogar ein solch leichtes Metall wie Alumi-
nium ist dem Titan in einigen Beziehungen
unterlegen. Titan ist zwar 1,5mal schwerer,
dafiir aber um das 6fache fester. Besonders
erwihnenswert ist, daB Titan seine Festig-
keit bei Temperaturen bis 500 Grad Cel-
sius, bei Zusatz von Legierungselementen
sogar bis 650 Grad Celsius, beibehilt. Im
Vergleich hierzu fillt die Festigkeit bei den
meisten Aluminium- und Magnesiumlegie-
rungen sehr stark ab. Titan hat eine bedeu-
tende Hirte; es ist 12mal harter als Alumi-
nium und 4mal hirter als Eisen und Kup-
fer. Je hoher die FlieBgrenze des Metalls ist,
um so besser widerstehen Produkte, die

‘daraus hergestellt sind, den Belastungen

im Gebrauch, um so linger halten sie ihre

49



Form und ihre Abmessungen. Die FlieB3-
grenze des Titans ist 18mal hoher als die
des Aluminiums, fast 4mal hoher als die des
Kupfers und 2,5mal hoher als die des Ei-
sens.

So ist es nicht verwunderlich, daB die
Auswahl auf Titan fiel, als die Flugzeug-
konstrukteure vor der Frage standen, wel-
ches Metall man fiir die Uberwindung der
Schallmauer einsetzen sollte. Pressemittei-
lungen zufolge besteht die AuBenverklei-
dung des amerikanischen Diisenflugzeu-
ges »Schwarzer Vogel« aus Titan. Diese
Maschine ist in der Lage, Geschwindigkei-
ten von mehr als 3200 km/h zu erreichen.
Nicht nur die Verkleidung, sondern auch
andere Flugzeugbaugruppen und -teile
vom Motor bis zu Bolzen und Muttern
werden oft aus Titan gefertigt. Dazu ein
Beispiel: Nach Meinung amerikanischer
Spezialisten kann durch Austausch der
Stahlbolzen gegen Titanbolzen im Motor
eines Jagdflugzeuges eine Masse von
100 Kilogramm gespart werden. Infolge
der dadurch moéglichen leichteren Kon-
struktion des Rumpfes ist die gesamte
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Verringerung der Masse des Flugzeuges
aber noch wesentlich hoher.

Eine westeuropdische Firma stellt Fahrrad-
rahmen aus Titan her. Ein solcher Rahmen
wiegt nur etwas mehr als ein Kilogramm,
die Gesamtmasse des Fahrrades liegt unter
sieben Kilogramm.

Titan zog auch die Aufmerksamkeit der
Chemiker auf sich. In einem Betrieb wurde
folgendes Experiment durchgefiihrt. Man
fertigte fiir das Umfiillen einer aggressiven
Flussigkeit Pumpen aus Roheisen, aus
nichtrostendem Stahl und aus Titan. Nach
dreitigigem Einsatz war die Pumpe aus
Roheisen vollig zerfressen, die aus nichtro-
stendem Stahl hielt zehn Tage stand, und
die Titanpumpe hatte nach halbjahriger
ununterbrochener Arbeit noch keinen
Schaden genommen.

Obwohl Titan zur Zeit noch sehr teuer ist,
tauscht man es auch gegen Werkstoffe aus,
die viel billiger sind. Trotzdem ergibt sich
ein okonomischer Nutzen. So kostet bei-
spielsweise ein Reaktor eines bestimmten
chemischen Apparates aus nichtrostendem
Stahl 150 Rubel, aus einer Titanlegierung



600 Rubel. Der Stahlreaktor ist sechs Mo-
nate betriebsfiahig, der aus Titan aber zehn
Jahre. Berticksichtigt man weiterhin den
Aufwand fiir das Auswechseln des Stahl-
reaktors und fiir die bendtigte einfachere
Ausriistung, so wird offensichtlich, dafl das
teure Titan, so paradox es auch klingen
mag, Okonomischer ist als der billige
Stahl.

Auf der Ausstellung zur Anwendung von
Titan in der Industrie, die vor einigen
Jahren in London organisiert wurde,
fithrte man ein breites Sortiment von Aus-
riistungen aus Titan fiir die chemische
Industrie vor. Titandisen, die in einer
schwefeldioxidhaltigen heilen  Atmo-
sphire mehr als zwei Monate gearbeitet
hatten, konnten ohne jede Einschrankung
weiter verwendet werden, Diisen aus nicht-
rostendem Stahl hingegen waren nach eini-
gen Stunden zerstort. Weiterhin wird Titan
erfolgreich fiur solche Teile verwendet, die
Salzsdure-, Schwefelsdure- oder Salpeter-
sdureddmpfen sowie anderen chemischen
»Aggressoren« ausgesetzt sind.

Am Anfang unseres Jahrhunderts waren
zahlreiche Metallurgen noch der Meinung,
Titan stelle eine duBerst schadliche Bei-
mengung fiir Eisen dar. Es waren viele
Jahre nétig, um zu zeigen, daB} dieser
Standpunkt unrichtig war. Heute ist die
Metallurgie einer der wichtigsten Verbrau-
cher von Titan. Es gibt sehr viele Stahlmar-
ken und Legierungen, die Titan in ver-
schieden groflen Mengen enthalten. In
nichtrostenden Stahlen verhindert Titan
die interkristalline Korrosion. In warmfe-
sten, hochchromhaltigen Legierungen
wird durch Titan das Korngefiige verfei-
nert, d.h., die Struktur des Metalls wird
gleichmiBiger und feinkdrnig. In warmfe-

sten Legierungen erhoht Titan die Festig-
keit.

Breite Anwendung hat Titan bei der Pro-
duktion von Hartmetallen fiir Schneid-
werkzeuge gewonnen. Titankarbide erho-
hen deren Schneideigenschaften und
verbessern die Oberflichenqualitdt der
bearbeiteten Teile.

Die hohe Affinitit des Titans zu Sauerstoff
(wir werden im folgenden noch ausfiihrli-
cher dariiber sprechen) ermdglicht es,
Titan als Element fiir die Desoxydation von
Stahl einzusetzen, d. h., fiir die Entfernung
des Sauerstoffes aus dem Stahl. Die Des-
oxydationsfahigkeit von Titan ist etwa
10mal hoher als die des Siliziums. Silizium
selbst ist eines der wichtigsten Desoxyda-
tionselemente fir Stahl. Eine Zhnliche
Rolle spielt Titan im Verhaltnis zu Stick-
stoff. Die Entfernung dieser Gase, ins-
besondere des Sauerstoffes, ist in vielen
Fillen erwiinscht und verbessert die me-
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chanischen Eigenschaften des Stahls sowie
seine Korrosionsbestindigkeit. Gegeniiber
der Korrosion, dem drgsten Feind der
Metalle, erweist sich Titan als 2uBerst un-
empfindlich. Auf einem Titanplittchen
beispielsweise, das 10 Jahre in Meereswas-
ser lag, konnte keine Spur von Oxid festge-
stellt werden. Von einem Plittchen aus
Eisen ware nach der gleichen Zeit nur noch
die Erinnerung geblieben. Es ist deshalb
nicht verwunderlich, daf3 die Schiffsbauer
und Hydrotechniker dem Titan die gleiche
Sympathie entgegenbringen wie die
Flugzeugkonstrukteure und Chemiker.
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Aus dem gleichen Grund benutzte auch der
Schopfer des eingangs erwdahnten Denk-
mals, das die Eroberung der kosmischen
Hohen durch den Menschen verewigen
soll, Titan als Verkleidungsmaterial fiir
sein Werk.

Vor nicht all zu langer Zeit wurde Titan
noch fiir einen anderen monumentalen
Bau ausgewdhlt. Zum 100. Jahrestag der
Griindung der Internationalen Vereini-
gung fiir Nachrichtenwesen wurde von der
UNESCO ein Architektenwettbewerb fiir
ein Denkmal ausgeschrieben. Den ersten
Preis von 213 eingereichten Projekten er-
hielt eine Arbeit sowjetischer Architekten.
Das fiir den Platz der Nationen in Genf
vorgesechene Monument wird zwei stili-
sierte Ohrmuscheln darstellen; zwei Schei-
ben aus Beton von 10,5 Meter Hohe, deren
Flichen mit poliertem Titan verkleidet
sind. Ein Mensch, der auf einem ganz
bestimmten Weg zwischen diesen Scheiben
hindurchgeht, wird seine eigene Stimme
und seine Schritte vielfaltig widerhallend
vernehmen, und er wird sein Bild im Zen-
trum unzihliger Kreise sehen, die sich im
Unendlichen verlieren.

Fur viele Zweige der Technik ist es von
besonderem Interesse, daB Titan nicht
magnetisch ist. Es hat auch einen groBen
elektrischen Widerstand. Wenn die elektri-
sche Leitfahigkeit des Silbers mit 100 ange-
nommen wird, so betrigt die von Kupfer
94, von Aluminium 55, von Eisen 17, von
Quecksilber 1,6 und von Titan 3,5. Diese
Eigenschaft wird in der Elektrotechnik
genutzt.

Ganz offensichtlich ist Titan »im gliickli-
chen Besitz« von vielen wertvollen Eigen-
schaften. Warum nun wird bis zum heuti-
gen Zeitpunkt Titan nicht in gleichem



Umfang verwendet wie zum Beispiel Stahl
oder Aluminium? Es ist der hohe Preis, der
die Anwendung des Titans noch immer
hemmt. Im Grunde genommen ist dies
natiirlich kein »angeborener« Fehler, er
wird bedingt durch die auBerordentlichen
Aufwendungen, die notwendig sind, um
Titan aus dem Erz zu extrahieren.

Wenn man die Kosten des Titans im
Konzentrat gleich 1 setzt, so betragen die
Aufwendungen auf dem langen und
schwierigen technologischen Weg bis zum
fertigen Produkt, zum Beispiel einem diin-
nen Blech, das 500- bis 600fache.

Bis in die letzte Zeit wurde das Titan vollig
unbegriindet zu den seltenen Metallen
gezdhlt. Zuweilen wird es sogar heute noch
getan. Tatsichlich sind nur sehr wenige
Elemente so weit in der Natur verbreitet
wie das Titan. Die Menge des Titans in der
Erdrinde iibertrifft um einige Male die
Vorrite solcher Metalle wie Kupfer, Zink,
Blei, Gold, Silber, Platin, Chrom, Wolfram,
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Quecksilber, Molybdin, Arsen, Nickel und
Zinn zusammengenommen. Und das soll
ein seltenes Metall sein? Auch sonst hat der
Terminus »selten« kaum eine Beziehung
zum Titan. Tatsdchlich gibt es fast kein
Gestein, in dem dieses Element nicht ent-
halten ist. In 784 von 800 erforschten
Gesteinen wurde Titan gefunden. Es sind
70 Mineralien des Titans bekannt, in denen
es als Titandioxid oder als Salz der Ti-
tansdure vorliegt. Grofite praktische Be-
deutung haben Ilmenit (frither als Menac-
canit bezeichnet), Rutil, Perowskit und
Sphen. Reiche Lagerstdtten an Titan besit-
zen die UdSSR (Ural, Sibirien, Ukraine,
Altai),die USA, Indien, Norwegen, Kanada,
Australien u. a. Lander. Insgesamt sind auf
der Erde mehr als 150 bedeutende La-
gerstitten des Titans bekannt. Aber man
muB dieses Titan aus den Erzen extrahie-
ren und in einen Zustand iberfithren, in
welchem es fiir die moderne Technik ver-
wendbar ist. Diese Aufgabe ist sehr, sehr
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schwer, da Titan eine sehr hohe Affinitit
zum Sauerstoff hat. Daraus resultiert eine
der festesten Bindungen in der Chemie.
Als Oxid ist deshalb auch das Titan in der
Natur am hdufigsten anzutreffen. Weder
der elektrische Strom noch hohe Tempera-
turen sind in der Lage, Titan aus der
Umarmung des Sauerstoffs zu befreien.
Das notigte die Wissenschaftler dazu, an-
dere Wege zu suchen, um das Titan in
freier Form zu erhalten. 1940 gelang es
dem Amerikaner W. Kroll, ein Verfahren
zur industriellen Gewinnung von Titan mit
Magnesium zu entwickeln. Das Wesentliche
dieses Prozesses besteht darin, daf3 zuerst
das Titandioxid mit Hilfe von Chlor und
Kohlenstoff in TiCl, tiberfiihrt wird. Mit
dem Chlor fertig zu werden, das nun den
Platz von Sauerstoff einnimmt, ist schon
wesentlich leichter. Diese Aufgabe 16st
beispielsweise das Element Magnesium
sehr erfolgreich. Das Resultat einer
Reaktion von TiCl, mit Magnesium ist eine
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schwammartige Masse, die aus Titan, Ma-
gnesium und Magnesiumchlorid besteht.
Fir die Herstellung reinen, kompakten
Titans wird diese Masse im Vakuum oder
in inerten Gasen umgeschmolzen, damit
auf keinen Fall Stickstoff oder Sauerstoff
der Luft zum Metall gelangen kann.

In der Industrie wird auch ein Verfahren
zur Erzeugung von metallischem Titan mit
Natrium angewendet. Es unterscheidet sich
im Prinzip nicht von dem vorher genann-
ten. Um besonders reines Titan zu erhal-
ten, wird gegenwirtig ein sogenanntes
Jodid-Verfahren angewendet, das von den
uns bereits bekannten Forschern van Arkel
und de Boer vorgeschlagen wurde. Das aus
dem Chlorid erhaltene technisch reine
Titan wird in Jodid umgewandelt und im
Vakuum erhitzt. Das verdampfende Jodid
trifft auf seinem Weg auf glithenden Ti-
tandraht von etwa 1400 °C. Dabei zerfallt
das Jodid, und auf dem Draht wird eine
Schicht reines Titan niedergeschlagen.



Wegen der hohen Kosten wird diese Me-
thode im industriellen MaBstab jedoch
nicht angewandt. Solches Titan benutzt
man fir Laboratoriumsuntersuchungen.
Wie wir bereits feststellen konnten, hdngen
die Eigenschaften des Titans sehrstark von
seinem Reinheitsgrad ab. Esist deshalb eine
wichtige Aufgabe der Industrie, Verfahren
zur Massenproduktion besonders reinen
Titans auszuarbeiten. Vor nicht allzu lan-
ger Zeit machte auf der ganzen Welt eine
interessante Mitteilung aus dem amerikani-
schen Raumfahrtzentrum die Runde. Die
chemischen Untersuchungen von Mond-
gestein hatte ergeben, dal darin groBe
Mengen Titanoxid enthalten sind. Bereits
vor dem Flug von »Apollo 11« hatten Wis-
senschaftler solche Ansichten geduBert.

Jetzt sind diese fritheren Hypothesen expe-
rimentell nachgewiesene Tatsachen. Viel-
leicht teilen die Zeitungen schon in naher
Zukunft mit, daB irgendwo im Gebiet des
»Meeres der Ruhe« das erste Titanberg-
werk seine Arbeit aufgenommen hat!

In unseren Tagen fesselt das Titan die
Aufmerksamkeit Tausender Wissenschaft-
ler. In vielen Laboratorien werden Proben
dieses Metalls tdglich harten »Folterqua-
len« unterzogen. Sie werden zerrissen,
gebogen, in Sduren und Laugen gekocht,
gegliiht, bis auf extrem niedrige Tempera-
turen abgeschreckt und ungeheuren Bela-
stungen durch Strome hoher Frequenz,
durch Ultraschall usw. ausgesetzt. Und
Titan offenbart dem Menschen seine Ge-
heimnisse!
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enn es kein Vanadium gibe, gibe
» es kein Automobil.« Diese Worte
sagt man dem Automobilkénig Henry
Ford nach. Im Jahre 1905 nahm Ford
an einem groflen Automobilrennen teil.
Wie so oft bei solchen Wettkdmpfen endete
es mit einem tragischen Unfall, bei dem
zwei Wagen kollodierten. Ford besich-
tigte spater den Ort des Ungliicks. Einem
der beiden Wagen, einem franzosischen,
entnahm er ein Bruchstiick. Es war dies ein
Teil einer Ventilstange, scheinbar ein Teil
wie jedes andere. Aber der in technischen
Fragen erfahrene Ford war tiberrascht von
seiner Leichtigkeit und seiner fiir damalige
Verhiltnisse hohen Hirte. Ausdem Labor,
wohin er das Bruchstiick zur Durchfiih-
rung einer chemischen Analyse gegeben
hatte, wurde ihm mitgeteilt, dal der unge-
wohnliche Stahl Vanadium enthalte. Es war
Fords Idee, solchen Stahl in weitem Um-
fang fiir die Produktion von Automobilen
zu verwenden. Geldnge es ihm, diese Idee
zu verwirklichen, wiirden die Autos we-
sentlich leichter, es konnte Material einge-

spart und der Preis fiir die Kraftwagen
gesenkt werden. Dadurch wiirde die Zahl
der Kiufer schnell ansteigen und der Ge-
winn des Unternehmens wachsen. Ford
nahm die Verwirklichung seiner Idee in
Angriff. Viele Schwierigkeiten mubBten
iiberwunden werden, bis er sein Ziel er-
reichte. Einige Jahre nach dem Rennen,
welches in der Geschichte des Automobil-
baues eine wesentliche Rolle gespielt hat,
stellte das franzosische Ministerium fir
Handel und Industrie bei der Analyse
verschiedener Teile neuer Ford-Automo-
bile fest, dal der amerikanische Stahl in
allen Kennwerten den franzdsischen tiber-
traf.

Was gibt es iiber dieses Metall zu sagen, das
in der Automobilindustrie eine solche
Revolution hervorrief?

Poetisch beschrieb der schwedische Chemi-
ker Berzelius die Entdeckung des Vana-
diums, das auch als Vanadin bezeichnet
wird: »Vor langer Zeit lebte im hohen
Norden die schéne und von allen geliebte
Gottin Vanadis. Einst klopfte jemand an
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ihre Tiir. Die Gottin sal bequem in ihrem
Sessel und dachte: >Soll er noch einmal
klopfen.« Aber das Klopfen wiederholte
sich nicht, und der Unbekannte entfernte
sich von der Tiir. Die Gottin hitte gern
erfahren, wer wohl dieser bescheidene und
zuriickhaltende Besucher war. Sie 6ffnete
das Fenster und schaute auf die Strafle. Es
war ein gewisser Wohler, der sich eilig von
ihrem Hof entfernte. Nach einigen Jahren
horte sie wieder, wie jemand an ihre Tiir
klopfte, aber diesmal beharrlich und so
lange, bis sie aufstand und die Tiir 6ffnete.
Vor ihr stand ein junger, schoner Mann,
Nils Sefstrom mit Namen. Sehr bald ver-
liebten sie sich ineinander, und sie bekam
einen Sohn, der den Namen Vanadin er-
hielt. Das ist auch der Name jenes neuen
Metalles, welches 1831 von dem schwedi-
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schen Physiker und Chemiker Sefstrém
entdeckt wurde.«

Diese Erzdahlung enthlt eine Ungenauig-
keit. Der erste, der an die Tiir der Gottin
Vanadis klopfte, war nicht der deutsche
Chemiker F.Wohler, sondern der be-
rithmte mexikanische Chemiker und Mi-
neraloge A.M. del Rio. Schon lange vor
Wohler, im Jahre 1801, als del Rio die
Braunbleierze Mexikos untersuchte, stellte
er fest, daB sie ein bis zu dieser Zeit unbe-
kanntes Metall enthielten. Die Verbindun-
gen des neuen Metalls hatten vielfdltige
Farben, deshalb nannte der Wissenschaft-
ler das von ihm entdeckte Element Pan-
chrom, d.h. allfarbig. Spiter gab er ihm
den Namen Erythronium, was soviel wie
schon bedeutet. Del Rio konnte seine Ent-
deckung wissenschaftlich nicht bestdtigen.
Mehr noch, im Jahre 1802 kam er zu der
SchluBfolgerung, daBl das von ihm gefun-
dene Element identisch sei mit dem kurz
vorher in Frankreich entdeckten Element
Chrom. Diesen Fehler wiederholte spdter
Wohler.

Ungefdhr 30 Jahre spdter war die zweite
Geburt des Vanadiums. An seiner Wiege
stand der junge schwedische Wissenschaft-
ler Nils Sefstrom. Zu dieser Zeit begann in
Schweden die Entwicklung der Metallur-
gie. In den verschiedenen Teilen des Lan-
des entstanden Hiittenwerke. Folgender
interessanter Tatbestand war eingetreten:
Metall, das aus dem Eisenerz einer La-
gerstdtte erschmolzen wurde, war spréde,
wihrend zur gleichen Zeit aus einem ande-
ren Erz sehr plastisches Metall erhalten
wurde. Wodurch war dieser Unterschied
zu erkldaren?

Sefstrom suchte eine Antwort auf diese
Frage. Er untersuchte die Zusammenset-



zung des Eisenerzes, aus dem Metall mit
guter Qualitdt erschmolzen worden war.
Nach vielen Versuchen konnte er feststel-
len, daB dieses Erz ein neues Element ent-
hielt. Es war dasselbe, das seinerzeit del Rio
entdeckt und fiir Chrom gehalten hatte.
Das neue Metall wurde Vanadium oder
auch Vanadin genannt. Nach dem Erfolg
Sefstroms schrieb Wohler an einen Freund:
»Ich war ein groBer Esel, als ich mir das
neue Element im Braunbleierz entgehen
lieB, und Berzelius hatte recht, als er nicht
ohne Ironie dariiber lichelte, wie ich er-
folglos, schwach und ohne Beharrlichkeit
ans Haus der Gottin Vanadis geklopft
habe.«

In RuBland wurde Vanadium das erstemal
1834 im Braunbleierz des Beresowskier
Reviers im Ural gefunden, im Jahre 1839
auch im Permer Sandstein. Schon zu dieser
Zeit vermutete der russische Ingenieur
Schubin einen giinstigen Einflull des Vana-
diums auf die Eigenschaften von Eisen-
und Kupferlegierungen. Er schrieb in ei-
nem seiner Artikel: »Kupferhaltiges Rohei-
sen, Schwarzkupfer, Garkupfer und Stiick-
kupfer enthalten Vanadium, und wahr-
scheinlich verleiht ihnen die Anwesenheit
dieses Elements die hohe Harte.« Wahrend
vieler Jahre gelang es niemandem, Vana-
dium in reiner Form herzustellen. Erst im
Jahre 1869 erhielt der englische Chemiker
Henry E. Roscoe nach langwierigen Unter-
suchungen reines metallisches Vanadium.
Ubrigens konnte er von »rein« nur zu jener
Zeit sprechen, denn es enthielt mehr als
vier Prozent Beimengungen. Unter ihnen
waren sogar einige, die die Eigenschaften
dieses Metalls sehr stark dndern.

Reines Vanadium ist ein silbrig graues
Metall, das eine hohe Plastizitit aufweist

und sich schmieden 148t. Selbst unbedeu-
tende Mengen fremder Elemente, beson-
ders Stickstoff, Sauerstoff und Wasserstoff,
versproden es, erhohen seine Hirte und
erschweren seine Bearbeitung. Reines
Vanadium zu erzeugen war lange Zeit sehr
schwierig, weil dieses Metall bei hohen
Temperaturen eine ungewohnliche Aktivi-
tat entwickelt. Es konnte kein Tiegelmate-
rial gefunden werden, das beim Schmelzen
nicht durch Vanadin aufgelost worden
wiére. Dadurch aber wurde das Metall ver-
unreinigt. Die Wissenschaftler suchten ei-
nen anderen Weg. Es wurde eine elektroly-
tische Methode zur Raffinierung von Va-
nadium auf eine Reinheit von 99,99 Pro-
zent ausgearbeitet. Das Ergebnis: 0,01 Pro-
zent Verunreinigungen gegeniiber vier
Prozent — das ist schon ein wesentlicher
Unterschied!

Trotzdem fand Vanadium keine nennens-
werte Verwendung in der Industrie. Die
Weltproduktion betrug im Jahre 1907 nur
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drei Tonnen. Der Preis war mirchenhaft:
50 000 Rubel in Gold fiir ein Kilogramm!
Fiir die geringe Produktion und den hor-
renden Preis gibt es eine einfache Erkli-
rung. Obwohl das Vanadium in der
Erdrinde nicht selten ist — sein Gehalt darin
betragt etwa 0,2 Prozent (das sind 15mal
mehr als Blei und 2000mal mehr als Sil-
ber) - werden groBere Anreicherungen
auf der Erde nur sehr selten angetroffen.
Aus diesem Grunde rechnet man Vana-
dium zu den seltenen Metallen. Erze, die
ein Prozent Vanadium enthalten, zihlt man
zu den auBerordentlich reichen Erzen. Der
industriellen Verwertung werden sogar
Erze unterzogen, die nur 0,1 Prozent dieses
wertvollen Elements enthalten.

Es ist interessant, daB in den auf die Erde
fallenden Meteoriten der Gehalt an Vana-
dium 2- bis 3mal groBer ist als in der
Erdrinde. Auch aus dem Sonnenspektrum
kann man schlieBen, dafl die Sonnenmate-
rie reicher an Vanadium ist als unser Pla-
net. Es ist moglich, dafl eines Tages die
Ankunft eines »Erzzuges« mit reichem
Vanadiumerz, beispielsweise vom Mars
oder der Venus, in einem metallurgischen
Betrieb als durchaus normales Trans-
portunternehmen bewertet wird. Vorliu-
fig jedoch miissen die Erdenbewohner mit
ihren eigenen Vorritenzurechtkommen.
Die Schwierigkeit der Extraktion des Vana-
diums aus dem Erz war der Grund dafiir,
daB dieses wunderbare Metall einige Jahr-
zehnte keine Anwendung finden konnte.
Die stiirmische Entwicklung der Technik
6ffnete aber auch ihm die Tir zur Indu-
strie. Die bemerkenswerte Fahigkeit dieses
Elements, den Stdhlen wertvolle Eigen-
schaften zu verleihen, bestimmte sein
Schicksal. Vanadium wurde ein »Vitamin«
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fir Stahle. Unbedeutende Zusitze an Va-
nadium (Bruchteile eines Prozents) verlei-
hen dem Stahl Feinkdrnigkeit und erhéhen
seine Festigkeit. Dieser Stahl ertrdgt leich-
ter schlagartige Belastungen; er hat eine
hohere Sicherheit gegen Bruch und ist
verschleiBfest. Deshalb eignet er sich be-
sonders fir den Automobilbau. Kein
Wunder, daB entscheidende Teile des
Kraftfahrzeuges, der Motor, Ventilfedern,
Achsen, Wellen, Sto8el, aus dem zuverlassi-
gen Vanadiumstahl gefertigt werden. Eben
darum schitzte Henry Ford die Rolle des
Vanadiums so hoch ein. Und nicht zufillig
sagte A. E. Fersmann tiber dieses Element:
»... ungewohnlich sind jene Krifte, die es
dem Eisen und Stahl vermittelt; es verleiht
dem Stahl Festigkeit und Hirte, Zihigkeit,
Dehnbarkeit und Dauerfestigkeit, alle not-
wendigen Eigenschaften fiir die Achsen
der Automobile.«



Eine Sensation war im ersten Weltkrieg ein
von franzosischen Ingenieuren konstruier-
tes Flugzeug, das nicht mit einem Ma-
schinengewehr, sondern mit einer Kanone
ausgeriistet war. Die neue Bewaffnung
stiftete Verwirrung unter den deutschen
Fliegern ... Auf welche Weise war es gelun-
gen, eine Kanone in das Flugzeug einzu-
bauen? War doch die Belastbarkeit der
damaligen »Holzkisten« sehr gering. Wie-
der hatte Vanadium Hilfestellung geleistet.
Die franzosischen Flugzeugkanonen waren
aus Vanadiumstahl hergestellt. Bei verhilt-
nismafig geringem Gewicht wiesen sie
ausgezeichnete  Festigkeitseigenschaften
auf. Eine wirkungsvollere Waffe konnte
nun ihr vernichtendes Feuer auf die deut-
schen Flugzeuge richten.

Spédter verwendete man Vanadiumstahl
auch fiur die Helme der Soldaten. Der
verhiltnismaBig leichte Helm aus diinnem,
aber festem Stahl schiitzte seinen Trager
zuverldssig vor Kugeln oder Granatsplit-
tern. Zum Schutz der Artilleriebedienungs-
mannschaft wurden Schutzschilde gefor-
dert. Fiir diese Zwecke stellte man in
Sheffield Panzerstahl her, der ziemlich viel
Silizium und Nickel enthielt. Als aber diese
Platten bei Versuchen aus einem Abstand
von 70 Metern beschossen wurden, durch-
schlugen die Kugeln das Metall. Als man
Stahl mit etwa 0,2 Prozent Vanadium ver-
wendete, war der Erfolg iiberraschend, er
bestand den Test in 99 von 100 Fallen.
Amerikanische, franzosische und englische
Firmen haben Vanadiumstahl fiir die ver-
schiedensten Zwecke angewendet. Die
deutschen Metallurgen, die immer als
groBle Spezialisten galten, verhielten sich
gegeniiber einer Verwendung von Vana-
dium als Legierungselement skeptisch;

zundchst verzichteten sie sogar auf die
Anwendung von Vanadiumstahl. In einer
deutschen Firma wurde kategorisch festge-
stellt, die Erschmelzung solcher Stihle habe
absolut keinen Sinn. Dieser eigenartige
Standpunkt fand bald seine Erklirung.
Deutschland verfiigte nicht iiber eigene
Vanadiumerze. Man war nicht daran inter-
essiert, den Preis durch steigende Nach-
frage noch mehr in die Hohe zu treiben.
Deshalb wurde auf jede Art und Weise ver-
sucht, die Einfithrung von Vanadiumstahl
zu verhindern. Es wurden andere Legie-
rungselemente benutzt, um die gleiche Wir-
kung zu erzielen. Bald aber stellte sich
heraus, daB man ohne Vanadium nicht
auskommen konnte. Die Versuche der
metallurgischen »Diplomaten«, den Va-
nadiumstahl zu verbannen, muBiten schei-
tern. Im Gegenteil, die Produktion stieg
von Jahr zu Jahr.

Nachdem es in Deutschland gelungen war,
Vanadium als Nebenprodukt bei der
Erzeugung von Thomasstahl aus vana-
diumhaltigem Roheisen bzw. Eisenerz zu
gewinnen, stiegen die Vanadium-Produk-
tion und die Erzeugung vanadiumlegierter
Stahle sehr schnell. Vanadiumhaltiger
Stahl wird in vielen Zweigen der modernen
Industrie verwendet: im Flugzeugbau, in
der Elektro-, Radio- und Verteidigungs-
technik, im Eisenbahnwesen und auf zahl-
reichen anderen Gebieten.

Vanadium veredelt auch das GuBleisen. Aus
Sondergufleisen mit Vanadiumzusatz wer-
den Kolbenringe, Kokillen, Walzen und
Matrizen fiir die Kaltumformung gegos-
sen.

Vanadium wird aber nicht nur als Legie-
rungselement genutzt. Die Salze dieses
Elements konnen griine, gelbe, rote,
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schwarze oder goldene Firbung haben
(erinnern wir uns an die Bezeichnung, die
del Rio dem Element gab: Panchrom =
vielfarbig). Sie werden deshalb schon seit
der Entdeckung des Vanadiums durch
Sefstrom in weitem Umfang fiir die Pro-
duktion von Farben und besonderen Tin-
ten in der Glas- und Keramikindustrie
verwendet. Porzellan- und To6pferwaren
erhielten mit Hilfe von Vanadiumverbin-
dungen goldene Glasuren, dem Glas verlei-
hen sie griine oder blaue Farbe.

Im Jahre 1842 gelang es dem russischen
Chemiker N. N. Sinin, Anilin herzustellen.
Die Farbindustrie erhielt dadurch einen
michtigen Auftrieb. Vanadium spielte
auch dabei eine groBle Rolle. Es zeigte sich,
daBl 1 Gramm V,O; ausreicht, um 200 Ki-
logramm farbloses Anilinsalz in einen stark
gefdarbten Stoff - in schwarzes Anilin -
umzuwandeln.

Auflerdem ist Vanadium auch fiir die che-
mische Industrie unserer Tage unentbehr-
lich geworden. V,0;ist ein ausgezeichneter
Katalysator bei der Produktion von Schwe-
felsdure, die als das »Brot der Chemie«
bezeichnet wird. Lange Zeit wurde hierfur
Platinasbest benutzt, das heifit Asbest, auf
das Platinpulver aufgetragen ist. Dieser
Reaktionsbeschleuniger war aber nicht nur
sehr teuer, sondern auch ziemlich emp-
findlich. Er versagte oft infolge »Vergif-
tung« durch gasférmige Beimengungen.
Die vorziiglichen Eigenschaften des Vana-
diumoxides werden auch beim Kracken
von Erddl genutzt, um die verschiedensten
komplizierten organischen Verbindungen
zu erhalten.

Vanadium ist offensichtlich auch notwen-
dig fir die Wirksamkeit vieler Gewebe von
Lebewesen: Es wurde in Hiuhnereiern,
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Hiihnerfleisch, Kuhmilch, in der Leber von
Tieren und sogar im menschlichen Gehirn
nachgewiesen.

In England wurden Versuche durchge-
fithrt, geringe Dosen dieses Elementes dem
Schweinefutter beizugeben. Was stellte sich
heraus? Der Appetit der »Grunzer« stieg
bedeutend, und sie nahmen viel schneller
an Gewicht zu.

Es ist interessant, daBl verschiedene
Meerespflanzen und Meereslebewesen,
zum Beispiel Algen, Tange und Seeigel,
Vanadium auf eine noch unbekannte
Weise aus dem umgebenden Medium an-



reichern. Einige Wissenschaftler nehmen
an, daB} bei dieser Gruppe lebender Orga-
nismen das Vanadium dieselbe Funktion
erfiillt wie das Eisen im Blut des Menschen
oder der hoheren Lebewesen, d.h. die
Aufnahme von Sauerstoff oder bildhaft
gesprochen die »Atmung« ermdglicht.
Andere Wissenschaftler glauben, daf das
Vanadium fiir die Bewohner des Meeres-
bodens nicht zum Atmen, sondern fiir die
Erndhrung notwendig ist. Die Zukunft
wird zeigen, welche Meinung die richtige
ist. Bisher konnte jedenfalls festgestellt
werden, daBl im Blut der Ascidiaceen
(Seescheiden) 10 Prozent Vanadium ent-
halten sind und daf} die Vanadiumblut-
konzentration bei bestimmten Ascidia-
Arten den Gehalt des Meereswassers an
Vanadium um das Milliardenfache iiber-
steigt. Es widre interessant, Vanadium mit
Hilfe der Meeresbewohner zu gewinnen.
In Japan beispielsweise wird kilometerweit
das Meeresufer fiir Ascidia-Plantagen aus-
genutzt. Die Ascidien sind sehr fruchtbar:
150 Kilogramm dieser Lebewesen sind der
Ertrag je Quadratmeter der Anlage. Nach
der »Ernte« werden die lebenden Vana-
diumerze in spezielle Laboratorien ge-
bracht, wo man aus ihnen das fiir die Indu-
strie notwendige Element gewinnt.

Es gibt aber auch »Vanadiumsammler« auf

dem Festland. Einer der bekanntesten ist
der giftige Fliegenpilz. Auch viele Schim-
melarten konnen sich ohne™ Vanadium
nicht entwickeln. Pflanzen, die die Fihig-
keit haben, dieses oder jenes Element in
sich anzureichern, nennt man in der Wis-
senschaft »Biokonzentratoren«. Oftmals
sind sie fir die Geologen eine wertvolle
Hilfe, da sie als spezifische Indikatoren
dienen bei der Suche nach Erzen mit wert-
vollen Metallen.

Wir sprachen iiber die Vergangenheit und
die Gegenwart des Vanadiums. Was wird
das Element morgen zu erwarten haben?
Wie wird sich das weitere Schicksal dieses
bemerkenswerten Metalls gestalten? Es ist
schwer, dariiber etwas auszusagen. Wenn
man sich aber seine wertvollen Eigenschaf-
ten vor Augen hilt — bedeutende mechani-
sche Festigkeit, groBe Korrosionsbestdn-
digkeit, hohe Schmelztemperatur, im Ver-
gleich zu Eisen geringeres spezifisches
Gewicht — so kann man vermuten, daf}
Vanadium in Zukunft ein wertvolles Kon-
struktionsmaterial wird. Zundchst mufl
jedoch der Mensch Wege finden, grofere
Mengen Vanadium zu gewinnen; viel gro-
Bere als heute. Vorerst hiitet es die Natur
sorgfaltig in ihrer unerschopflichen Vor-
ratskammer, bis es der Mensch eines Tages
nutzen kann.
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Harter als Glas — Chrom

Chinesische Hieroglyphen - Graue Nadeln im Tiegel - Freunde geben
einen Rat - Eruptionen auf der Sonne - Die franzosische Akademie
registriert Entdeckungen - Fortuna ist ihm zugetan - Kohlenstoff nicht
erwiinscht - Stahl bedeckt sich mit »Schuppen« - Erstes Patent -
Gesprich mit einem deutschen Metallurgen - Die Vorrdte sind reich-
lich - Die Gotter vergiefen Trinen
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enn Sie ein metallurgisches Hand-

buch durchblittern, werden Sie
unter der Vielzahl von Stahlbezeichnungen
ohne Zweifel auch solche finden, die die
Buchstaben Cr enthalten, z.B. 100 Cr 6,
50 CrV 4, X 10CrNi 18.10, 30 WCr
V17.9, 16 MnCr5, 240Cr46, X10Cr17,
30 CrMoV 9.
Fir Menschen, die mit diesem Spezialge-
biet nicht vertraut sind, sagen diese »ge-
heimnisvollen Chiffren« soviel aus wie
chinesische Hieroglyphen. Der Metallurge
jedoch weif} sofort, was die Kombinationen
von Zahlen und Buchstaben zu bedeuten
haben. Auf den ersten Blick aber ist zu
erkennen, daB in allen aufgezédhlten Stahl-
marken Cr enthalten ist, denn das auch in
der Chemie verwendete Symbol Cr deutet
darauf hin. Zusammen mit seinen ebenfalls
fiir Legierungszwecke gebrauchten »Kolle-
gen« Nickel (Ni), Wolfram (W), Molybdan

(Mo), Vanadium (V), Titan (T1i), Niob (Nb)
u.a. wird es bei der Erschmelzung von
Stahlen fiir die verschiedenartigsten Wir-
kungen ausgenutzt. Die in der Technik
eingesetzten Stihle miissen sehr viel »kon-
nen«: kolossalen Driicken widerstehen,
chemischen »Aggressoren« standhalten,
nicht ermiiden, langzeitige Belastungen
aushalten, gute Bearbeitbarkeit aufweisen,
sich nicht vor Hitze und Kilte fiirchten. Zu
dieser umfangreichen Skala der Fahigkei-
ten des Stahles tragt Chrom sein Scherflein
bei.

In den Jahren 1786 und 1787 untersuchte
der bekannte franzésische Chemiker Louis
Nicolas Vauquelin das Mineral Krokoit, das
von dem russischen Akademiker P. S. Pallas
nach Paris gesandt worden war. Nach dem
Auflésen von pulverférmigem Krokoit
konnte Vauquelin zunichst Bleikarbonat
abtrennen. Er behielt eine gelbe Losung
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zuriick, in der das Kalisalz einer bisher
nicht bekannten Sdure enthalten war. Die
Behandlung dieser Losung mit verschiede-
nen Reagenzien ergab Niederschlige von
unterschiedlicher Farbung. SchlieBlich
gelang es Vauquelin, ein unbekanntes Ele-
ment in Form grauer, zusammengesinter-
ter metallischer Nadeln aus der Losung zu
gewinnen. Ein Freund Vauquelins schlug
vor, das neu entdeckte Metall wegen der
verschiedenartigen Farben seiner Verbin-
dungen Chrom zu nennen (nach dem grie-
chischen chroma = Farbe). Die Silbe
Chrom, in der Bedeutung »geférbt«, ging
iibrigens in viele Termini ein, die mit dem
Element Chrom nicht in Verbindung ste-
hen. So bedeutet zum Beispiel das griechi-
sche Wort Chromosom in der Ubersetzung
»eine Sache, die sich leicht firbt«.

Fir die Herstellung farbiger Abbildungen
verwendet man das Gerit »Chromoskop«.
Fotoliebhaber kennen sehr gut die bekann-
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ten Filme »Isopanchrom« und »Ortho-
chrome.

Anfangs gefiel Vauquelin die vorgeschla-
gene Bezeichnung nicht, weil das von ihm
entdeckte Metall eine unscheinbare graue
Firbung hatte und diesen Namen nicht
rechtfertigte. Seine Freunde konnten ihn
aber iiberzeugen, und nachdem die franz6-
sische Akademie die Entdeckung vor-
schriftsméBig registriert hatte, trugen die
Chemiker in aller Welt das Wort »Chrom«
in das Verzeichnis der bekannten Elemente
ein.

Das Schicksal war dem neuen Metall sehr
gewogen. Durch seine hohe Schmelztem-
peratur, seine auBlerordentlich hohe Hérte
und seine Fahigkeit, sich leicht mitanderen
Metallen zu legieren, gewann es schnell
vornehmlich das Interesse der Metallur-
gen. Die Metallurgie nimmt von allen Ge-
bieten, in denen Chrom verwendet wird,
auch heute noch den fithrenden Platz
ein.

Chrom weist alle charakteristischen Eigen-
schaften eines Metalls auf. Es leitet die
Wiérme gut, bietet dem elektrischen Strom
nur einen geringen Widerstand und hat
den fiir die meisten Metalle charakteristi-
schen Glanz. Interessant ist eine Besonder-
heit des Chroms: Bei der Temperatur von
etwa 37 Grad Celsius benimmt es sich recht
»ungehorig«. Viele seiner physikalischen
Eigenschaften dndern sich sprunghaft. Bei
dieser Temperatur erreicht die innere
Reibung ‘des Chroms ein Maximum, und
der Elastizitdtsmodul féllt auf einen mini-
malen Wert. Eine plotzliche Anderung
erfahren auch die elektrische Leitfihigkeit,
der lineare Ausdehnungskoeffizient und
die thermoelektrische Kraft.

Die Metallurgen nutzen vor allem die Le-



gierungsfihigkeit des Chroms aus. Geringe
Zusitze zum Stahl erh8hen die Hirte und
Verschleifestigkeit. Solche Eigenschaften
hat Kugellagerstahl, der neben 1,5 Prozent
Chrom ungefdhr 1 Prozent Kohlenstoff
enthdlt. Nichtrostender Stahl, der ausge-
zeichnete Bestdndigkeit gegen Korrosion
und Oxydation aufweist, enthélt zwischen
13 und 26 Prozent Chrom und oft noch 8
bis 21 Prozent Nickel. Im Gegensatz zum
Kugellagerstahl ist hier der Kohlenstoff
nicht erwiinscht. Chrom neigt sehr zur
Bildung von Karbiden. Wenn sich diese im
nichtrostenden Stahl an den Korngrenzen
ausscheiden, wird eine groBle Menge
Chrom abgebunden. Dabei verarmt der
Stahl in der Umgebung der Ausscheidun-
gen an Chrom und kann dem Angriff
aggressiver Medien nicht mehr widerste-
hen. Deshalb wird der Kohlenstoffgehalt
im nichtrostenden Stahl so niedrig wie
moglich gehalten, iiblicherweise unter
0,1 Prozent. Eine Ausnahme machen aller-
dings nichtrostende Stdhle fiir Messer oder
Rasierklingen, die bis zu 0,7 Prozent
Chrom enthalten kénnen. In diesem Fall

wird durch eine geeignete Warmebehand-
lung dafiir gesorgt, daBl es nicht zu einer
gefdhrlichen Ausscheidung von Chrom-
karbiden kommen kann.

Bei hohen Temperaturen bedeckt sich
Stahl mit »Schuppen« aus Zunder. Es gibt
Maschinen und Apparate, in denen
bestimmte Teile bis auf einige 100 Grad
Celsius erwdrmt werden. Um solche Teile
aus Stahl weitgehend vor der Verzunde-
rung zu schiitzen, werden sie mit Chrom bis
zu Gehalten von 25 bis 30 Prozent legiert.
Solche Stdhle widerstehen Temperaturen
bis zu 1000 Grad Celsius.

Legierungen mit hohem Chromgehalt
haben eine ausgezeichnete Warmfestigkeit.
Leider sind Bauteile aus diesem Material
sehr empfindlich bei Verletzungen ihrer
Oberfliche. Ein kleiner, fast unmerklicher
Kratzer genligt, um das belastete Bauele-
ment rasch zu zerstdren.

Als Heizelemente werden Legierungen aus
Chrom und Nickel mit Erfolg eingesetzt.
Kobalt- und Molybdidnzusitze zu Nickel-
Chrom-Legierungen befihigen das Metall,
groBeren Belastungen bei 650 bis 900 Grad
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Celsius zu widerstehen. Aus diesen Legie-
rungen werden beispielsweise Turbinen-
schaufeln hergestellt. Eine Legierung aus
Kobalt, Molybddan und Chrom ist fiir den
menschlichen Organismus nicht schadlich
und wird deshalb in der Chirurgie und
Orthopadie als kiinstlicher Gelenkersatz
verwendet.

Eine amerikanische Firma brachte unlangst
ein neues Material heraus, dessen magneti-
sche Eigenschaften sich unter dem Einfluf}
der Temperatur dndern. Es enthilt die
Elemente Mangan, Chrom und Antimon
und ist nach Meinung der Forscher fiir den
Einbau in verschiedene automatische Ein-
richtungen geeignet, die gegen Tem-
peraturschwankungen empfindlich sind.
Dort kann es die teureren Thermoele-
mente ersetzen.

Der Hauptteil der heute in der Welt gefor-
derten Chromerze geht in Ferrolegie-
rungswerke, wo aus ihnen verschiedene
Sorten Ferrochrom wund metallisches
Chrom erschmolzen werden.
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Das erste Ferrochrom wurde im Jahre 1820
durch Reduktion eines Gemisches aus Ei-
senoxid, Chromoxid und Holzkohle im
Tiegel hergestellt. 1854 gelang es, reines
metallisches Chrom durch Elektrolyse ei-
ner wifrigen Lésung von Chromchlorid zu
erhalten. In dieseZeit fallen auch die ersten
Versuche zur Herstellung von kohlenstoff-
haltigem Ferrochrom im Hochofen. 1865
wurde das erste Patent fiir Chromstahl
erteilt. Der Verbrauch an Ferrochrom stieg
nun sehr schnell.

Eine wichtige Rolle in der Entwicklung der
Produktion von Ferrochrom spielt der
elektrische Strom, genauer gesagt, das
elektrothermische Verfahren zur Erzeu-
gung von Metallen und Legierungen. 1893
erschmolz der franzosische Forscher
H. Moissan im Elektroofen kohlenstoffhal-
tiges Ferrochrom, das 60 Prozent Chrom
und 6 Prozent Kohlenstoff enthielt.

Im vorrevolutiondaren RuBland entwickelte
sich die Produktion von Ferrolegierungen
im Schneckentempo. Nur unbedeutende



Mengen an Ferrosilizium und Ferroman-
gan wurden in den Hochéfen des Siidens
erschmolzen. 1910 wurde an den Ufern des
Flusses Satki im siidlichen Ural das kleine
elektrometallurgische Werk Porogi erbaut.
Es produzierte zundchst Ferrochrom, spa-
ter auch Ferrosilizium. Von einer Deckung
des Bedarfs der Industrie konnte jedoch
keine Rede sein. Die in Ruflland bendtigten
Ferrolegierungen wurden fast vollstandig
aus dem Ausland eingefiihrt.

Der junge sowjetische Staat konnte es sich
nicht erlauben, in solch einem wichtigen
Industriezweig, wie ihn die Produktion von
Qualitatsstahlen darstellt, von kapitalisti-
schen Lindern abhingig zu sein. Um den
groBen Plan der Industrialisierung der
Sowjetunion zu verwirklichen, waren
Stahle wie Konstruktionsstahl, Werk-
zeugstahl, nichtrostender Stahl, Kugella-
gerstahl, Stahl fiir Kraftfahrzeuge usw.
notwendig. Aber einer der wichtigsten
Bestandteile dieser Stdhle ist Chrom. Die
Versorgung der Edelstahlmetallurgie mit
den notwendigen Ausgangsmaterialien
war vollstindig aus eigenem Aufkommen
gewidhrleistet.

Auf dem XVII. Parteitag der KPdSU sagte
der Volkskommissar fiir Schwerindustrie
Sergo Ordshonikidse:

»...wenn es bei uns keine Edelstahl-
metallurgie geben wiirde, gdbe es keine
Kraftfahrzeugindustrie. Die Kosten der
von uns bendtigten Edelstihle belaufen
sich zur Zeit auf iber 400 Millionen Rubel.
Wenn wir sie einfiithren miiBten, kdmen
wir, weil der Teufel, unter die Knecht-
schaft der Kapitalisten!«

1936 wurden in Kasachstan groBle La-
gerstdatten an Chromit gefunden. Dies ist
einer der wichtigsten Rohstoffe fiir die

Produktion von Ferrochrom. Wihrend der
Kriegsjahre wurde auf der Basis dieser
Lagerstdtte das Akjubinskier Ferrolegie-
rungswerk gebaut. Es wurde in der Fol-
gezeit der groBte Betrieb fiir Ferrochrom
und Chrom aller Sorten. Reich an Chrom-
erz ist auch der Ural.

Im Hinblick auf die erkundeten Vorrdte an
Chromerz steht die Sowjetunion an erster
Stelle in der Welt. Chromerz gibt es auch
in der Tiirkei, Indien, Neukaledonien,
Kuba, in Griechenland, Jugoslawien und
einigen Landern Afrikas.

Zur Zeit verfiigen solche Industrielinder
wie England, Frankreich, die BRD, Italien,
Schweden und Norwegen lediglich iiber
Rohstoffe mit geringem Chromgehalt. Die
USA und Kanada haben nur sehr arme
Erze, die fir die Produktion von Fer-
rochrom fast nicht brauchbar sind. Der
gesamte Anteil an Chrom in der Erdrinde
betrdgt 0,02 Prozent.

Chromit wird in weitem Umfang fiir die
Feuerfestindustrie verwendet. Chromma-
gnesitsteine sind ein ausgezeichnetes feuer-
festes Material. Sie werden fir die Ausklei-
dung der Siemens-Martin-Ofen und ande-
rer metallurgischer Aggregate verwendet.
Dieses Material hat eine hohe Temperatur-
wechselbestdndigkeit, ist also unempfind-
lich gegen schroffen Temperaturwech-
sel.

In der chemischen Industrie wird Chromit
fir die Erzeugung von Kalium- und Na-
triumkarbonat und von Chromalaun ver-
wendet. Letztere Verbindung wird fiir das
Gerben von Leder benutzt. Es verleiht ihm
einen schonen Glanz und gibt ihm Festig-
keit. Solches Leder wird als Chromleder
bezeichnet.

Als ob Chrom seinen Namen rechtfertigen
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wolle, nimmt es lebhaften Anteil an der
Produktion von Farben fiir die Glas-, Kera-
mik- und Textilindustrie.

Jeden Abend flammen iiber Moskau die
rubinfarbigen Sterne des Kreml auf. In der
Rangliste der Edelsteine nimmt der Rubin
den zweiten Platz hinter dem Diamant ein.
Nach einer alten indischen Legende haben
sich die Rubine aus Blutstropfen der Gotter
gebildet. Dort heifit es:

»Es fallen Tropfen geronnenen Blutes in
den SchoB der Fliisse, in das tiefe Wasser,
in die Spiegelbilder der herrlichen Pal-
men ...

... Und es erglithen die Tropfen des Blu-
tes. Sie verwandeln sich in Rubine und
schimmern mit Einbruch der Dunkelheitin
mirchenhaftem Glanz, mit ihren Strahlen
das Wasser durchdringend.«

In unseren Tagen ist die Herstellungstech-
nologie des wunderbaren roten Steines
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wesentlich einfacher. Es ist nicht erforder-
lich, das geheiligte Blut der Gétter zu ver-
gieBen. Man verwendet hierfiir Alumi-
niumoxid, welches einen bestimmten Zu-
satz an Chromoxid erhilt. Ihm verdanken
die Rubinkristalle ihre herrliche Farbe.
Schon in den Jahren 1927/1928 begann die
Projektierung und der Bau von Ferrolegie-
rungswerken. 1931 nahm das Tschelja-
binsker Werk fiir Ferrolegierungen, der
Erstling der sowjetischen Ferrolegierungs-
industrie, den Betrieb auf. Zu dieser Zeit
hielt sich einer der S¢hépfer der sowjeti-
schen Edelstahlmetallurgie, das korrespon-
dierende Mitglied der Akademie der Wis-
senschaften der UdSSR W. C. Jemeljanow,
in Deutschland auf, um die Erfahrungen
der dortigen Spezialisten zu studieren. In
seinen Erinnerungen erzihlt er von einem
interessanten Gesprich, das er mit einem
der Metallurgen gefiihrt hatte:



1933 traf ich in einem kleinen deutschen
Werk den Hauptingenieur. Ich fragte
ihn:

»An wen verkaufen Sie dasim Werk produ-
zierte Ferrochrom?« Er begann aufzuzih-
len:

»Ungefdhr 5 Prozent der gesamten Pro-
duktion erhilt die nahegelegene chemische
Fabrik, 2 Prozent verkaufen wir an den
Betrieb von Becker, ungefihr 3 Pro-
zent ...«

Ihn unterbrechend, fragte ich:

»>Nun, und wieviel verkaufen Sie an die
Sowjetunion?«

»17 bis 18 Prozent unserer Produktion ist
fiir Thre Werke bestimmt. Wir arbeiten ja
auch auf der Basis von Chromerz aus dem
Ural.<«

In dieser Zeit wurde das Chromerz aus der
Sowjetunion nicht nur nach Deutschland,
sondern auch nach Schweden, Italien und
in die Vereinigten Staaten von Amerika
ausgefiihrt. Und in diesen Lindern muBte
die Sowjetunion ihr Ferrochrom kaufen.
Als jedoch 1933 noch zwei weitere Ferro-
legierungswerke errichtet wurden, konnte
die Sowjetunion nicht nur aufhéren, die
wichtigsten Ferrolegierungen zu importie-
ren, sondern sie war auch in der Lage,
einen Anteil in das Ausland zu verkau-
fen.

In Fotomaterialien und Arzneien, Kataly-
satoren fiir chemische Prozesse und metal-
lischen Uberziigen — iiberall ist Chrom ent-
halten.

Es ist lange bekannt, dal Chrom nicht nur
eine groBBe Hirte hat (es ritzt Glas und hat
in dieser Beziehung keinen Konkurrenten
unter den Metallen), sondern auch eine
hohe Bestidndigkeit gegen Oxydation in der
Luft oder Sdauren aufweist. Bauteile aus

anderen Materialien kann man deshalb vor
Korrosion, Kratzern usw. schiitzen, indem
man auf ihre Oberflichen diinne Chrom-
schichten elektrolytisch niederschlidgt. Da-
bei trat jedoch anfangs eine unerwartete
Schwierigkeit auf. Die Chromdeckschich-
ten waren pords, losten sich leicht ab und
erfiillten nicht die in sie gesetzten Erwar-
tungen. Fast 75 Jahre arbeiteten die For-
scher an dem Problem der Chromierung,
und erst in den 20er Jahren unseres Jahr-
hunderts wurden die Schwierigkeiten
iiberwunden. Die Ursache fiir diese Unzu-
langlichkeiten lag im Elektrolyten. Er ent-
hielt dreiwertiges Chrom, mit dem die
erforderliche Deckschicht nicht erzielt
werden konnte. Dagegen ist das sechswer-
tige Chrom dieser Aufgabe gewachsen.
Deshalb verwendet man jetzt Elektrolyte
mit Chromsiure; in dieser Verbindung ist
das Chrom sechswertig. Die Dicke der
dadurch gewonnenen Schutzschicht bei
einigen AuBenteilen von Autos, Motorri-
dern oder Fahrridern betrigt oft bis zu
0,1 Millimeter. Chromschichten werden
auch fiir dekorative Zwecke, z. B. fiir Tiir-
griffe, Uhrendeckel und Gegenstiande, die
keiner nennenswerten Beanspruchung
ausgesetzt sind, eingesetzt. In diesen Fillen
betragt die Dicke der Chromschicht nur
zwei bis fiinf Mikrometer.

In einem anderen Verfahren erfolgt die
Chromierung durch Diffusion. Dabei wird
die Deckschicht nicht in galvanischen
Wannen, sondern in Ofen erzeugt. Die
Stahlteile werden in Chrompulver einge-
packt und in reduzierender Atmosphire
auf hohe Temperaturen erhitzt. Es bilden
sich auf der Oberfldche der Metallteile mit
Chrom angereicherte Schichten, die an
Hirte und Korrosionswiderstand den Stahl
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wesentlich uibertreffen. Bei Temperaturen
von ungefahr 1000 Grad Celsius sintert
aber das Chrompulver zusammen; aufler-
dem bilden sich auf der Oberfldche des so
beschichteten Metalls Karbide, die die Dif-
fusion des Chroms in den Stahl verhindern.
Deshalb mufte ein giinstigerer Chromtra-
ger gefunden werden. Anstelle von
Chrompulver verwendet man jetzt leicht
flichtige = Halogenverbindungen  des
Chroms: Chromchlorid und -jodid. Da-
durch kann die Temperatur des Prozesses
herabgesetzt werden. Das erforderliche
Chlorid oder Jodid des Chroms gewinnt
man unmittelbar in der Anlage fiir die
Chromierung, indem man den Dampf der
entsprechenden Halogenwasserstoffsaure
iber pulverférmiges Chrom leitet. Das
dabei entstehende gasférmige Chlorid
oder Jodid umspiilt die zu chromierenden
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Teile und sdttigt die Oberfliche mit
Chrom. Durch dieses Verfahren entstehen
Deckschichten, die fest mit dem Grundma-
terial verbunden sind —bedeutend fester als
nach dem Galvanisieren.

Es ist nicht notwendig, noch mehr Beispiele
anzufiihren, um zu zeigen, welchen wichti-
gen Platz Chrom in der modernen Technik
einnimmt. Mit Genugtuung erwiahnt des-
halb auch W. C. Jemeljanow in seinen Erin-
nerungen eine Zeitungsnotiz aus dem
Jahre 1965, in der iiber den Export von
Ferrochrom aus der UdSSR nach England
berichtet wird. Die Sowjetunion hat sich
durch ihre schnell gewachsene Produktion
an Ferrochrom nicht nur vom kapitalisti-
schen Ausland unabhingig gemacht, son-
dern ist auch in der Lage, dieses wichtige
Halbfabrikat als wertvolles Handelspro-
dukt anzubieten.



Der ewige Begleiter des Eisens — Mangan
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enn Sie einmal mit der Moskauer

Metro gefahren sind, haben Sie si-
cher eine ihrer bemerkenswertesten Statio-
nen, die Majakowskaja, gesehen. Die Siu-
len dieses unterirdischen Palastes sind mit
einem Mosaik aus schmalen rosaroten Stei-
nen ausgelegt. Es handelt sich um Rhodo-
nit, ein Mineral, das Mangan enthilt. Seine
zartrosa Farbe (im Griechischen: rhodon
= rosa) und seine gute Bearbeitbarkeit
prédestinieren diesen Stein fiir solche
Verwendungszwecke. Teile aus Rhodonit
schmiicken die Ermitage, die Pjotrpaw-
lowski-Kirche und viele andere Museen der
UdSSR. GroBe Rhodonitlagerstdtten wur-
den im Ural entdeckt. An keinem anderen
Ort unseres Planeten finden sich solche
Anreicherungen dieses Minerals wie hier.
Auch die Schonheit des Uraler Rhodonits
hat nichts ihresgleichen. Das Mangan-
Mineral mit der groBten industriellen Be-
deutung ist jedoch nicht Rhodonit, son-
dern Pyrolusit. Dieses aus Mangandioxid
bestehende schwarze Mineral ist den Men-
schen seit alten Zeiten bekannt. Schon im
ersten Jahrhundert berichtete der be-
kannte, beim Ausbruch des Vesuvs umge-
kommene romische Schriftsteller Plinius
der Altere iiber die wunderbare Fihigkeit
eines schwarzen Pulvers (gemahlener Pyro-
lusit), Glas zu ldutern. Im Mittelalter
schrieb der italienische Wissenschaftler
und Ingenieur V.Biringuccio in seinem
enzyklopéddischen Werk iiber den Bergbau
und die Metallurgie »Pyrotechnik«, das im
Jahre 1540 erschienen war: »... Pyrolusit
kommt in dunkelbrauner Farbe vor;
... wenn es mit glasartigen Stoffen zusam-
menkommt, so gibt es diesen eine
wunderschodne violette Farbe.« Die Glasma-
cher verleihen auf diese Weise ihren
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Erzeugnissen ein leuchtendes Violett, und
die Topfer verwenden es, um Glasuren
gleicher Farbe auf Geschirr zu erzeugen.
AuBerdem hat es die Fahigkeit, Glas zu
lautern. Verschmilzt man es mit fliissigem
Glas, erhilt dieses anstelle seiner gelben
oder griinen eine weie Firbung.

In fritherer Zeit wurde das Material wegen
seiner Fahigkeit, Glas zu entfirben, auch
»Glasseife« oder »Manganese« genannt.
Die Bezeichnung »Pyrolusit« bekam das
Mineral erst spdter. Eine andere Bezeich-
nung fiir das Mineral war »Schwarze Ma-
gnesia«, da es im Altertum in Kleinasien in
der Nihe der Stadt Magnesia gefordert
wurde, wo man auch »WeiBle Magnesia«
oder »Magnesia alba«, das Oxid des Ma-
gnesiums, gewonnen hat.

Die Geschichte der Chemie schreibt die
Entdeckung des Mangans dem schwedi-
schen Chemiker U.Gahn (1774) zu. Es
besteht jedoch Grund zur Annahme, daf3




der erste Forscher, der Kornchen metalli-
schen Mangans erhielt, Ignazius Gottfried
Kaim war. Er berichtete dariiber in seiner
Dissertation, die 1770 in Wien herausgege-
ben wurde. Kaim fiihrte diese Untersu-
chungen nicht zu Ende. Er blieb deshalb
unbekannt bei der Mehrheit der Chemiker
dieser Zeit. Nichtsdestoweniger wird in
einem der chemischen Handbiicher an die
Entdeckung Kaims erinnert: »Indem er ein
Gemisch aus einem Teil pulverférmigen
Pyrolusits und zwei Teilen schwarzen FluB3-
mittels erhitzte, erhielt Kaim ein blaulich-
weiBes, sprodes Metall in Form von Kristal-
len mit unzdhligen, glinzenden Fldchen
verschiedener Form, dessen Bruch in allen
Farben schillerte — von gelb bis blau.

Den nichsten Versuch, das Mangan nidher
kennenzulernen, unternahm der schwedi-
sche Chemiker und Mineraloge T.Berg-
man. Er schrieb: »Das Mineral, das man
schwarze Magnesia nennt, stellt eine neue
Erde dar, die man nicht mit Magnesia oder
gebranntem Kalk verwechseln kann.« Es
gelang ihm jedoch nicht, Mangan daraus zu
extrahieren. Ein Freund Bergmans, der
bekannte Chemiker C.W.Scheele, setzte
die Untersuchung dieses Materials fort.
1774 hielt er vor der Stockholmer Akade-
mie der Wissenschaften einen Vortrag
unter dem Titel: »Uber Mangan (gemeint
ist Pyrolusit) und seine Eigenschaften«. In
dieser Arbeit berichtete er iiber die Entdek-
kung eines neuen Elements, des gasférmi-
gen Chlors. Zugleich behauptete Scheele,
daB im Pyrolusit ein neues Metall enthalten
sei, das sich von allen bisher bekannten
unterscheide. Auch er konnte das Metall
aber nicht extrahieren.

Was Bergman und Scheele nicht gelang,
fiihrte 1774 Gahn durch. In einen Tiegel,

dessen Innenwand mit einer Schicht feuch*
ten Holzkohlenstaubs bedeckt war, gab der
Forscher ein Gemisch aus gemahlenem
Pyrolusit und Fett. Das Ganze wurde mit
Holzkohlepulver abgedeckt. Nach einstiin-
digem, kriftigem FErhitzen fand er im
Tiegel ein Koérnchen metallischen Man-
gans. Diese Entdeckung brachte Gahn
Weltruhm, und die Familie der Metalle
erhielt ein neues, das 15. Mitglied in der
Reihenfolge ihrer Entdeckung. Am
16.Mai 1774 schickte Scheele an ‘Gahn
gereinigten Pyrolusit mit folgender Bemer-
kung: »Ich warte mit Ungeduld auf die
Mitteilung dariiber, was mit diesem reinen
Pyrolusit geschieht, wenn Sie ihn diesem
»Hollenfeuer« aussetzen, und hoffe, da
Sie mir sobald wie moglich ein kleines
Metallkiigelchen schicken.« Das »Hollen-
feuer« macht seine Sache, und schon am
27. Juli dankte Scheele Gahn fiir das erhal-
tene Kiigelchen Mangan. Er schrieb:
»...ich nehme an, daB} das Kiigelchen aus
dem Pyrolusit ein Ubergangsmaterial dar-
stellt, sich jedoch von allen anderen Uber-
gangsmetallen unterscheidet und enge
Beziehungen zum Eisen hat.«

In RuBland wurde zum erstenmal in der
ersten Hilfte des 19. Jahrhunderts Mangan
in Form von Ferromangan erzeugt. Die
Bergzeitung erinnert im Jahre 1825 an die
Erschmelzung von Stahl unter Verwen-
dung von Mangan. Seit dieser Zeit ist das
Schicksal dieses Elements untrennbar mit
der Metallurgie verbunden, die auch heute
noch der Hauptverbraucher von Man-
ganerz ist (95 Prozent).

Der bekannte russische Metallurge
P.P. Anosow beschrieb1841 in seinem klas-
sischen Werk tiber den Damaszener Stahl
Untersuchungen von Stihlen mit verschie-
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denen Mangangehalten. Zum Einbringen
von Mangan in Stahl verwendete Anosow
Ferromangan, das in Tiegeln erzeugt
wurde. Im Jahre 1876 begann die indu-
strielle Erschmelzung von Ferromangan in
den Hochdéfen von Nishni Tagilsk.

Ein Hohepunkt in der Geschichte des
Mangans war das Jahr 1882, als der be-
rithmte englische Metallurge R.A. Had-
field einen Stahl mit hohem Mangangehalt
(ungefahr 13 Prozent) herstellte. Im
Jahre 1878 begann der 19jahrige Hadfield
mit der Untersuchung von Legierungen
des FEisens mit anderen Elementen, ins-
besondere mit Mangan. Nach vier Jahren
veroffentlichte der junge Sheffielder
Metallurge in einer wissenschaftlichen
Zeitschrift folgende Mitteilung: »Ich be-
gann diese Versuche mit dem Ziel, einen
Stahl zu erhalten, der gleichzeitig fest und
zdh sein sollte. Die Untersuchungen erga-
ben einige sehr interessante und wichtige
Resultate und konnen dazu fithren, die
Ansichten der Metallurgen iiber die Legie-
rungen des Eisens wesentlich zu
andern.«

1883 erhielt Hadfield das erste englische
Patent iiber manganhaltigen Stahl, herge-
stellt durch den Zusatz von Ferromangan
zum Eisen. Auch in den folgenden Jahren
befaBte sich Hadfield mit Problemen, die
mit Manganstdhlen in Zusammenhang
standen. 1883 erschienen seine Arbeiten
»Uber Mangan und seine Verwendung in
der Metallurgie«, »Uber einige neu ent-
deckte Eigenschaften des Eisens und Man-
gans«, » Uber Manganstihle«. Die Untersu-
chungen zeigten, daB diese Stahle durch
Abschrecken in Wasser neue hervorra-
gende Eigenschaften erhalten. Hadfield
erhielt noch eine Reihe von Patenten, die
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sich auf die Warmebehandlung von Man-
ganstihlen bezogen. Im Jahre 1901 wurde
ihm eine Ofenkonstruktion patentiert, die
fiir die Erwdrmung dieser Stihle vor dem
Abschrecken vorgesehen war. Der Had-
field-Stahl erhielt schnell die Anerkennung
der Metallurgen und Maschinenbauer. Auf
Grund seiner hohen Verschleif}festigkeit
wurde er bald fiir die Herstellung solcher
Teile verwendet, die im Einsatz VerschleiB3-
beanspruchungen bei hohem spezifischem
Druck ausgesetzt sind — Herzstiicke von
Schienen, Backenbrecher, Kugeln von
Kugelmiihlen, Raupenketten usw. Der
Stahl verbliifft dabei durch seine Eigen-
schaft, unter der Wirkung einer Belastung
immer hirter und hirter zu werden. Dieses
eigentiimliche Verhalten erklidrt man sich
folgendermaBlen: Nach dem Gieflen
scheiden sich im Manganstahl an den
Korngrenzen grobe Karbide aus, die seine
Eigenschaften verschlechtern. Deshalb ist
es notwendig, den Stahl zu erwdrmen und
nachfolgend abzuschrecken. Dadurch wer-
den die Karbide im Metall aufgelost. Als
Folge der Kaltverformung wahrend der
Beanspruchung wird der Stahl in seiner
Oberflachenschicht stark verfestigt. Dies
erklart auch seinen hohen VerschleiBwi-
derstand. Wenn bei der Beanspruchung
des Stahls keine Kaltverformung auftritt,
ist sein Widerstand gegen Verschleif nicht
sehr hoch. Es ist nicht verwunderlich, daB
sich fiir den Hadfield-Stahl besonders die-
jenigen Firmen interessierten, die Schlos-
ser und Safes herstellten.

In der Metallurgie wird Mangan in weitem
Umfang fiir die Desoxydation und Ent-
schwefelung des Stahls eingesetzt. Als Le-
gierungselement tritt es u. a. in Federstdah-
len, bei Stahlen fiir Erdol- und Gasrohrlei-



tungen und bei nichtmagnetischen Stihlen
auf. Es wire wenig sinnvoll, in diesem
Zusammenhang alle Stdhle aufzuzihlen, in
denen Mangan enthalten ist. In groBerer
oder kleinerer Menge findet sich das von

Gahn entdeckte Elementin allen Stahl- und
Roheisensorten. Nicht zufillig wird es der
»ewige« Begleiter des Eisens genannt.

Im periodischen System der Elemente
nehmen Mangan und Eisen die beiden
Nachbarpldtze Nummer 25 und 26 ein.
Nachdem im Jahre 1917 die russischen
Wissenschaftler S.F.Shemtschushni und
W. K. Petraschewitsch entdeckt hatten, da3
schon geringe Zusitze von Kupfer (unge-
fahr 3,5 Prozent) Mangan plastisch ma-
chen, zeigten die Metallurgen auch Inter-
esse an Manganlegierungen. Sie werden in
der modernen Technik schon in groBer
Zahl verwendet. Legierungen aus Mangan,
Kupfer und Nickel haben einen hohen
elektrischen Widerstand, der von der Tem-
peratur fast unabhéngig ist. Auf der Fahig-
keit einer dieser Legierungen, des Manga-
nins, seinen Widerstand in Abhingigkeit
vom Druck, dem die Legierung ausgesetzt
wird, zu dndern, beruht das Wirkprinzip

77



der elektrischen Manometer. Wenn es
beispielsweise notwendig ist, Driicke von
einigen 10000 Atmosphdren zu messen,
versagen die gewdhnlichen Manometer.
Die verwendeten Fliissigkeiten beziehungs-
weise Gase werden bei solch hohem Druck
durch die Winde der Manometerrohre
gedriickt, so fest diese auch sein mégen. Die
Messung des Druckes ist nicht moglich.
Elektrische Manometer 16sen diese Auf-
gabe erfolgreich. Indem man den elektri-
schen Widerstand des Manganins mif3t, das
unter einem bestimmten Druck steht, kann
man aus der gesetzmifigen Beziehungden
Druck genau errechnen.

Das Manganin hat noch eine wertvolle
Eigenschaft: seine Dampfungsfihigkeit,
d.h. die Fdhigkeit, Schwingungsenergie
aufzunehmen. Wenn irgendein Sonderling
auf die Idee kommen sollte, aus Manganin
eine Glocke zu gieBen, wiirde es ihm
schwerlich gelingen, damit einen Alarm
auszuldsen, denn das »Sturmgeldute« er-
schopfte sich in kurzen, dumpfen Lauten.
In der Technik aber wird die Dadmpfungs-
fahigkeit von Manganlegierungen viel-
faltig genutzt.

Es ist interessant, daB3 sich Manganbronze,
eine Legierung aus Mangan und Kupfer,
magnetisieren 1d8t, obwohl weder die eine
noch die andere Komponente magnetische
Eigenschaften zeigt.

Fiir die Erzeugung ultrareinen Stickstoffs
muBten als Katalysatoren lange Zeit so
teure Elemente wie Platin und Palladium
verwendet werden. Im Institut fiir anorga-
nische und Elektrochemie der Grusini-
schen Akademie der Wissenschaften wurde
unlingst ein Verfahren ausgearbeitet, bei
dem Mangan als Katalysator erfolgreich
eingesetzt wird. Im Rustawskier Werk fiir
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synthetische Fasern ist bereits eine indu-
strielle Anlage in Betrieb genommen wor-
den, die reinsten Stickstoff, wie er fiir die
Produktion von Dederon notwendig ist, aus
der Luft erzeugt.

Eine Verbindung des Mangans, das Ka-
liumpermanganat, haben wir bereits wih-
rend unserer Kindheit kennengelernt. Als
Desinfektionsmittel wurde es zum Waschen
von Wunden, zum Gurgeln bei Halsent-
ziindungen und zum Auspinseln von
Brandverletzungen benutzt. In den chemi-
schen Laboratorien wird Kaliumperman-
ganat sehr viel fiir die quantitative Analyse
verwendet (Permanganometrie).

Wie viele andere Elemente ist das Mangan
unbedingt notwendig fiir die normale
Entwicklung von tierischen und pflanzli-
chen Organismen. Im allgemeinen betrigt
ihr Mangangehalt nur einige tausendstel
Prozent. Einige Vertreter der Flora und
Fauna haben jedoch ein besonderes Inter-
esse an diesem Element. Im Organismus
der roten Ameisen beispielsweise sind
0,05 Prozent Mangan enthalten.

Noch reicher an Mangan sind Getreide-
rostpilze, Moorgriser und Wasserniisse
(bis 1 Prozent). In einigen Bakterienarten
betrigt der Mangangehalt sogar mehrere
Prozent. Im Blut des Menschen sind 0,002
bis 0,003 Prozent Mangan enthalten. Der
menschliche Organismus braucht taglich
ungefdhr 3 bis 5 Milligramm.

Im Zusammenhang mit Manganvorkom-
men muBl noch auf eine interessante Ent-
deckung hingewiesen werden. Wissen-
schaftler untersuchten Zihne von Haifi-
schen, die bereits einige tausend Jahre auf
dem Boden des Ozeans lagen. Die noch gut
erhaltenen Zihne waren vollstindig mit
Verbindungen von Eisen und Mangan



bewachsen. Auf welchem Wege gelangten
diese dorthin? Schon im vorigen Jahrhun-
dert entdeckten Ozeanologen, daf3 an vie-
len Stellen des Meeresbodens grofle An-
hiufungen solcher Verbindungen vorhan-
den sind. Sie werden auch hiufig als Man-
ganknollen bezeichnet. In den letzten Jah-
ren wurden sorgfiltige Untersuchungen
durchgefiithrt, um Gebiete mit diesen An-
sammlungen zu erkunden. Die Resultate
waren frappierend. Nach vorldufigen, be-
scheidenen Abschitzungen lagern allein
auf dem Grunde des Stillen Ozeans unge-
fahr 100 Milliarden Tonnen ausgezeichne-
tes Eisenmanganerz. Und was fiir Erz! Der
Gehalt an Mangan liegt bei 50, der Ei-
sengehalt bei 27 Prozent. In manchen
Manganknollen erreicht die Konzentration
von Mangandioxid 98 Prozent. Es kann
ohne weitere Verarbeitung fiir die Herstel-
lung von elektrischen Batterien verwendet
werden. GroBle Reichtiimer an Eisen-
manganerz birgt auch der Atlantische
Ozean. Eine erst unldngst durchgefiihrte

Expedition sowjetischer Wissenschaftler
mit dem Forschungsschiff »Witjas« fand
heraus, daB auch im Indischen Ozean Ei-
senmanganknollen vorhanden sind. Be-
rechnungen ergaben, daBl dieser Ozean
nicht drmer ist als andere.

Nach Ansicht der Ozeanologen entstehen
die Knollen durch eine Anreicherung mi-
neralischer Stoffe aus der wiaBrigen Losung
an festen Korpern. Hierfiir ist nach Mei-
nung einiger Forscher die Mitwirkung von
Meeresbakterien - »Mikrokonzentrato-
ren« — notwendig. Bis jetzt ist das jedoch
nur eine Hypothese. In ihrer Form erin-
nern die Eisenmanganknollen an Kartof-
feln. Ihre Farbe ist braun bis schwarz, je
nachdem, welches Element tiiberwiegt,
Eisen oder Mangan. Bei hohem Mangan-
gehalt sind sie vollig schwarz. Die Ab-
messungen der Knollen schwanken zwi-
schen Bruchteilen von Millimetern und
15 Zentimeter. Es werden jedoch auch
wesentlich groBere Exemplare gefunden.
Im Museum des amerikanischen Ozeano-
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graphischen Instituts gibt es beispiels-
weise eine Knolle mit einer Masse von
57 Kilogramm. Sie wurde im Gebiet der
Hawaii-Inseln gefunden. Noch gré8er war
offensichtlich eine Knolle, die in die
Schlinge eines Unterwasser-Telefonkabels
geraten war und bei einer Reparatur mit
hochgezogen wurde. Sie wog 136 Kilo-
gramm. Nachdem man sie untersucht und
gezeichnet hatte, wurde sie infolge eines
MiBverstindnisses iiber Bord geworfen.
Alle Rekorde schlug jedoch eine 1,5 Meter
dicke Eisenmanganknolle, die aus dem
Stillen Ozean an Bord der » Witjas« gezogen
wurde. Dieser Brocken wog fast 1 Tonne.
Die Zeit ist sicher nahe, in der die indu-
strielle Ausnutzung der mineralischen
Rohstoffquellen unter der Oberfliche der
Ozeane beginnt. Vorldufig befassen sich
aber die Geologen und Fachleute mit der
Ausbeute der Vorrite des Festlandes.

In der Rangliste des Gehalts in der
Erdrinde nimmt Mangan den 15. Platz ein
(0,09 %). Anreicherungen dieses Elements
trifft man in Indien, Ghana, Siidafrika,
Marokko, Brasilien. Jedoch nicht eines
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dieser Lander verfiigt iiber so grofle Vor-
rate an Manganerz wie die Sowjetunion.
Dort liegt auch das grofite Vorkommen der
Welt — Tschiatorsk.

Die Forderung des Tschiatorsker Erzes
begann schon 1879. Kurze Zeit spiter, im
Jahre 1886, begann man in RufBlland mit
der Ausbeute einer weiteren grofen La-
gerstitte im Gebiet von Nikopol. Von
1245 Tonnen Manganerz, die man 1913 im
zaristischen Rullland forderte, wurden
1195 Tonnen exportiert. Wahrend des
zweiten Weltkrieges begann die verstdrkte
Ausbeutung der Lagerstitten im Ural, in
Kasachstan und Sibirien. Gegenwartig
nimmt die Sowjetunion in der Férderung
dieses wertvollen Erzes den fiithrenden
Platz in der Welt ein. Die Hauptverbrau-
cher an Manganerz sind die Ferrolegie-
rungswerke. In verschiedenen technologi-
schen Prozessen erzeugt man Legierungen
des Mangans mit Eisen oder Silizium, aber
auch das Metall in reiner Form. Der weitere
Weg des Mangans fiihrt in die Stahl-
werke.



Der groBBe und rastlose »Arbeiter« — Eisen
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In Stockholm fand 1910 ein Internatio-
naler GeologenkongreB statt. Eines der
wichtigsten Probleme der Wissenschaftler
war der drohende »Eisenhunger«. Eine
besondere Kommission, die beauftragt war,
die Weltvorrite an Eisen zu berechnen, gab
dem KongreBeine Einschitzung. Nach Mei-
nung der autorisierten Kommission war
mit einer vollstindigen Erschépfung der
Eisenlagerstdtten nach etwa 60 Jahren,
d.h. im Jahre 1970, zu rechnen! Gliick-
licherweise haben die Manner der Wissen-
schaft eine schlechte Prognose abgegeben,
denn sonst wiirde die Menschheit heute vor
der Notwendigkeit stehen, ein Rationie-
rungssystem fiir Eisen einzufiihren. Aber
was wire gewesen, wenn die Prophezeiung

eingetroffen wire? Was wire, wenn alles |,

Eisen auf der Erde verschwinden und nicht
ein Gramm dieses Elements zuriickbleiben
wiirde?

»... Uber allem wiirde der Schrecken der
Zerstorung liegen, keine Schiene, kein
Waggon, keine Lokomotive, kein Automo-
bil! ... sogar die Steine des Straenpflasters
wiirden in tonigen Mulm zerfallen. Die
Pflanzen miiBten ohne das lebensspen-
dende Metall langsam verkiimmern. Der
zerstorende Orkan wiirde sich iiber die
ganze Erde ausbreiten, und das Verderben
der Menschheit wire unausbleiblich. Der
Mensch wiirde {ibrigens diesen Augenblick
gar nicht erleben, denn entzége man ihm
die etwa 4,5 Gramm Eisen seines Korpers
und Blutes, ware sein Dasein beendet, noch
bevor die beschriebenen Ereignisse einge-
treten sind.« Dieses »heitere« Bild entwarf
der beriihmte sowjetische Mineraloge und
Geochemiker A. ].Fersman, als er zeigen
wollte, welche auBerordentlich wichtige
Rolle das Eisen in unserem Leben spielt.
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Ohne dieses Metall konnte auf Erden kein
Lebewesen existieren. In der Tat, Eisen ist
im Blut aller Lebewesen unseres Planeten
enthalten. Zweiwertiges Eisen ist im
Himoglobin, dem Stoff, der die Versor-
gung der Gewebe lebender Organismen
mit Sauerstoff gewidhrleistet und dem Blut
seine rote Farbe verleiht. Das Blut einiger
Wiirmer, in dem ebenfalls Eisen vorhan-
den ist, hat eine griine Farbung. Vor ver-
hiltnisméBig kurzer Zeit entdeckte eine
sowjetische Arktisexpedition im Indischen
Ozean eine seltene Art von Hechten. Ihr
Blut war durchsichtig wie Wasser. Wie
nachgewiesen werden konnte, ist die Ursa-
che hierfiir ein geringer Eisengehalt. Er ist
um zehnmal niedriger als bei den Fischen
mit rotem Blut. Eisen im Blut des Men-
schen fand als erster im vorigen Jahrhun-
dert der Franzose Marey. Seine Entdek-
kung war eine Sensation. Es gibt eine
Erzihlung von einem verliebten Chemie-



studenten, der sich entschlof3, der Auser-
wahlten seines Herzens einen Ring zu
schenken, den er aus dem Eisen seines
eigenen Blutes anfertigen wollte. Er zapfte
sich regelmiBig Blut ab und extrahierte auf
chemischem Wege das Eisen. Der arme
Teufel starb angeblich wegen Blutarmut,
weil er seinem Korper zu viel Blut in zu
kurzer Zeit entzogen hatte. Er hitte aus
seinem Blut auch niemals so viel Eisen
sammeln konnen, wie zu einem Ring not-
wendig gewesen wire. Betrdgt doch die
gesamte Menge dieses Elements im Blut des
Menschen nur einige Gramm.

Bei Eisenmangel beginnt der Mensch
schnell zu ermiiden. Er bekommt Kopf-
schmerzen und ist in schlechter Stimmung.
Schon in alten Zeiten waren Rezepte ver-
schiedener eisenhaltiger Arzneien be-
kannt. 1783 wurde in der »Okonomischen
Zeitung« geschrieben: »Fir einige Fille
stellt Eisen selbst eine iiberaus gute Arznei
dar. Man verwendet mit Nutzen den fein-
sten Staub, entweder einfach oder gesiebt. «
In diesem Artikel werden auch andere
Arzneien dieser Zeit empfohlen: FEisen-
schnee, Eisenwasser, Stahlwein (einen her-
ben Wein, z.B. Rheinwein, versetzt man
mit Eisenpulver und 148t ihn ziehen. Das
ergibt Eisen- oder Stahlwein und ist eine
sehr gute Arznei).«

Es versteht sich, daB man in der zweiten
Halfte des 20. Jahrhunderts kein Eisenpul-
ver mehr schlucken muB, aber eine Vielzahl
von Verbindungen des Eisens werden in
der modernen Medizin angewendet. Reich
an Eisen sind einige Mineralwisser. Eine
legendédre Geschichte berichtet dariiber,
wie in RuBland zum erstenmal eine Quelle
mit eisenhaltigem Wasser entdeckt wurde.
Zu Beginn des 18.Jahrhunderts litt ein

Arbeiter der Olonezkoer Kupferhiitte,
Iwan Rebojew, drei Jahre unter Herz-
beschwerden. Eines Tages sah er an einem
eisenhaltigen Sumpf, nicht weit vom La-
dogasee, eine Quelle. Er hielt an, um zu
trinken. Er »trank« drei Tage lang — und
er wurde gesund. Peter I. horte davon und
gab eine Bekanntmachung heraus, die
»Erklarung iiber die Wisser des Mars von
Olonze«. Die Bezeichnung wurde gewihlt,
um Mars, den Gott des Krieges und des
Eisens, zu ehren. Der Zar fuhr 6fter in die-
ses Gebiet und trank vom heilkriftigen
Wasser. Aber nach seinem Tode wurde
diese Quelle bald vergessen.

Heilkriftige Wirkung wurde in alten Zeiten
dem FEisen auch wegen seiner bemerkens-
werten  magnetischen  Eigenschaften
zugeschrieben. Die alten Agypter zum
Beispiel waren iiberzeugt, dal man mit
Hilfe des Magneten Unsterblichkeit erlan-
gen konne, und empfahlen deshalb Eisen
als Arznei. Der Theoretiker der antiken
Medizin, Galen, versicherte, daB3 ein Ma-
gnet ein gutes Abfithrmittel sei, und
Avicenna kurierte mit ihm Hypochon-
der.

Eisen ist nicht nur fiir Lebewesen notwen-
dig, sondern auch fiir die Vertreter der
Pflanzenwelt. Bereits zu Beginn des
18. Jahrhunderts entdeckte ein franzosi-
scher Chemiker FEisen in der Asche
verbrannter Gréser. Spiter wurde klar, da3
dieses Elementin allen Pflanzen vorhanden
ist und daB es unbedingt notwendig ist fiir
die Bildung von Chlorophyll. Eisen ist in
den Atmungsfermenten enthalten und
beeinfluflt sehr wesentlich di€ Intensitit
der Pflanzenatmung. Es ist interessant, daf§
allein das Meeresplankton im Jahr 0,5 Mil-
liarden Tonnen Eisen verbraucht, d.h.
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ungefihr soviel wie die Jahresproduktion
aller metallurgischen Werke unseres Plane-
ten.

Es ist schwierig, im Periodensystem der
Elemente ein Metall zu finden, das mit der
Geschichte der Zivilisation enger verbun-
den wire als das Eisen. Durch die Jahrhun-
derte und Jahrtausende begegnete der
Mensch dem Eisen und denen, die es for-
derten und bearbeiteten, mit Achtung. Im
Altertum wurde das Eisen bei einigen
Volkern hoher eingeschitzt als Gold.
Schmuckstiicke aus Eisen waren nicht sel-
ten in Gold eingerahmt. Im alten Rom
stellte man aus Eisen sogar Trauringe

her.
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Mit der Entwicklung der Metallurgie
wurde dieses Metall zugédnglicher und billi-
ger. Trotzdem gab es noch vor nicht allzu-
langer Zeit Volker, die eine solche Not an
Eisen litten, daB sie bereit waren, unglaubli-
che Preise dafiir zu bezahlen. Der be-
rihmte englische Seefahrer des 18. Jahr-
hunderts, James Cook, erzdhlte iiber das
Verhiltnis der Eingeborenen Polynesiens
zum Eisen: ». .. nichts konnte die Besucher
unseres Schiffes mehr anlocken als dieses
Metall; Eisen war fiir sie immer die
wiinschenswerteste, die kostbarste Ware.«
Einst gelang es einem seiner Matrosen, fiir
einen rostigen Nagel ein ganzes Schwein zu
erhalten. Einmal gaben die Inselbewohner
den Matrosen fiir einige alte Messer soviel
Fleisch, daB die gesamte Besatzung meh-
rere Tage ausreichend zu essen hatte.

Als einer der ehrenvollsten Berufe galt zu
allen Zeiten das Schmiedehandwerk. Eine
ungefdhr drei Jahrtausende alte Legende
legt davon Zeugnis ab. Als der Bau des
Tempels von Jerusalem beendet war, gab
Ko6nig Salomon ein Gastmahl, zu dem auch
die Meister eingeladen waren. Nachdem
sich die Géste zum Schmaus versammelt
hatten, fragte plotzlich der Konig: »Nun,
wer von den Erbauern ist der wichtigste?
Wer leistete den groften Beitrag bei der
Erbauung dieses Wundertempels?« Der
Maurer stand auf: »Dies ist vollig klar! Der
Tempel, das ist unserer Hande Arbeit. Eine
andere Meinung kann es nicht geben. Wir,
die Maurer, legten Stein auf Stein. Schaut
euch an, wie fest sie stehen, die Wiande,
Bogen und Gewdolbe. Jahrhunderte werden
sie stehen zum Ruhme des Konigs Salo-
mon.«

»Es besteht kein Zweifel, das Fundament
der Kirche ist aus Stein«, erwiderte der



Zimmermann, »aber urteilt selbst, teure
Giste. Wire dieser Tempel gut, wenn nicht
ich und meine Kollegen im Schweille unse-
res Angesichts gearbeitet hitten? Ware es
euch angenehm, auf die nackten Wande zu
schauen, wenn wir sie nicht geschmiickt
hitten mit schénem Holz aus libanesischen
Zedern? Und unsere FuBBboden aus bestem
Buchenholz, wie erfreut es den Blick! Wir,
die Zimmerleute, kdnnen mit Recht als die
echten Schopfer dieses mirchenhaften
Palastes gelten.«

»Schaut auf die Wurzel«, unterbrach ihn
ein Erdarbeiter. »Ich mdchte gern wissen,
wie diese Prahlhdnse (er nickte nach der
Seite der Maurer und Zimmerleute) den
Tempel hitten aufbauen wollen, wenn wir
nicht die Baugrube gegraben hitten fiir
sein Fundament. Ja, die Wande mit ihrer
Ausschmiickung wiirden beim ersten
Windstof umfallen wie ein Kartenhaus!«
Aber Konig Salomon wurde nicht umsonst

der Weise genannt. Den Maurer heranru-
fend, fragte er:

»Wer gab dir dein Werkzeug?«
»Natiirlich der Schmied«, antwortete der
erstaunte Maurer.

«Und dir?« wandte sich der Ko6nig an den
Zimmermann.

»Wer sonst als der Schmied«, antwortete
dieser, ohne viel nachzudenken.

»Wer gab dir Spaten und Picke?«, fragte
Salomon den Erdarbeiter.

»Du weillt schon, Konig, daBl sie nur der
Schmied machen kann«, war seine Ant-
wort.

Der Konig stand auf und trat zu einem
bescheidenen, vom Rull geschwiérzten
Mann, dem Schmied. Er fiihrte ihn in die
Mitte des Saales. »Hier ist der wichtigste
Erbauer des Tempels«, rief der weiseste
aller Konige. Mit diesen Worten forderte
er den Schmied auf, sich neben ihn auf die
Brokatkissen zu setzen. Und Salomon
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reichte ihm ein Glas mit gutem Wein. So-
weit die Legende. -

Wir kénnen die Echtheit der beschriebenen
Ereignisse nicht verbiirgen, aber wie dem
auch sei, die Legende spiegelt wider,
welche grofe Bedeutung das Eisen schon
von alters her im Leben der Menschen
hatte.

Das erste Eisen, das bereits im frithen Al-
tertum in die Hinde des Menschen kam,
war offensichtlich kosmischer Herkunft.
Eisen ist in den Meteoriten, die auf unseren
Planeten fallen. Nicht zufillig wird in eini-
gen alten Sprachen das Fisen »Himmels-
stein« genannt.

Viele grofle Wissenschaftler hielten es noch
am Ende des 18.]Jahrhunderts nicht fiir
moglich, daBl das Weltall die Erde mit Eisen
»versorgen« kann. 1751 fiel nahe der deut-
schen Stadt Wagram ein Meteorit auf die
Erde. 40 Jahre spiter schrieb ein Wiener
Professor tiber dieses Ereignis: »Es ist fest-
zustellen, daB im Jahre 1751 sogar die
aufgekldrtesten Leute an das Herabfallen
eines Stiickes Eisen vom Himmel glaubten
- so gering waren damals die Kenntnisse
von den Naturwissenschaften ... Aber in
unserer Zeit wire es unverzeihlich, anzu-
nehmen, daBl ein solches Marchen Wirk-
lichkeit sein kdnnte.«

Einen zhnlichen Standpunkt vertrat auch
der bekannte franzgsische Chemiker La-
voisier, der 1772 in Ubereinstimmung mit
einer Reihe seiner Kollegen feststellte, daf
das »Herabfallen von Steinen vom Himmel
physikalisch unméglich« sei.

Selbst die Pariser Akademie wandte sich
1790 gegen das »unsinnige Geschwitz«
iiber die himmlischen Fremdlinge. Dessen
unbeschadet fielen weiter Meteoriten auf
unseren Planeten und irritienen die
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Leuchten der Wissenschaft. Fakten, die das
bestdtigten, gab es immer mehr, und wie
bekannt, sind Fakten hartnickige Dinge, so
daB sich im Jahre 1803 die Pariser Akade-
mie (allerdings nicht schriftlich!) gendtigt
sah, die »himmlischen Steine« anzuerken-
nen. Von nun an war es den Meteoriten
erlaubt, auf die Erde zu fallen.

Jéhrlich gehen ungefiahr 1000 Tonnen
Meteoritenmaterie, die etwa 90 Prozent
Eisen enthalten, auf die Erde nieder. Der
groBte Eisenmeteorit wurde 1920 im siid-
westlichen Teil Afrikas gefunden. Dieser
wog ungefihr 60 Tonnen. 1896 fand der
bekannte amerikanische Polarforscher
Robert E.Peary im Eis Gronlands einen
Eisenmeteoriten mit einer Masse von
33 Tonnen. Mit kolossalem Aufwand
wurde der Fund nach New York gebracht,
wo er bis heute erhalten ist. Aber in der
Geschichte sind Fille bekannt, bei denen
das Gewicht der kosmischen Wanderer, die



auf ihrem Weg unsere Erde trafen, uner-
meBlich gréBer war. 1891 wurde in der
Wiiste Arizonas ein riesiger Trichter mit
einem Durchmesser von 1200 Meter und
einer Tiefe von 175 Meter entdeckt. Er
wurde durch den Aufprall eines giganti-
schen Meteoriten gebildet, der in prahisto-
rischen Zeiten auf die Erde fiel. Die Ameri-
kaner brachten diesem Meteoriten grofBes
Interesse entgegen, angeheizt durch Ge-
riichte, daB in Splittern dieses Meteoriten
Platin gefunden worden sei.

Es wurde sogar eine Aktiengesellschaft
gegriindet mit dem Ziel, diesen Meteoriten
fur industrielle Zwecke zu nutzen. Das
Himmelsgeschenk zu bergen war jedoch
nicht einfach. Der Diamantbohrer zer-
brach, als er an die Grundmasse des Meteo-
riten kam, der in einer Tiefe von 420 Meter
liegt. Und als die Meteoriten-Aktionére in
Bohrproben kein Platin fanden, lieBen sie
die Arbeit einstellen. Nach Meinung von
Wissenschaftlern wiegt der Arizona-Me-
teorit einige 10 000 Tonnen. Es ist moglich,
daB sich die Metallurgen irgendwann wie-
der fiir ihn interessieren.

Meteoriteneisen 148t sich verhdltnismaBig
leicht bearbeiten. Der Mensch stellte schon
frithzeitig daraus einfache Werkzeuge her.
Aber leider fallen Meteoriten nicht auf
Bestellung vom Himmel, und das Bediirf-
nis nach Eisen war und ist bestandig. Die
Menschen lernten schlieBlich, es aus dem
Erz zu gewinnen. Das Bronzezeitalter
wurde vom Eisenzeitalter abgelost.

Eisen ist eines der in der Erdrinde am
weitesten verbreiteten Elemente. Sie ent-
hdlt 4,2 Prozent Eisen, das entspricht
755000 000 000000 000 Tonnen. Es ist
jedoch ungefihr nur der 40.Teil in La-
gerstitten so konzentriert, daB sich ein

Abbau lohnt. Die wichtigsten Erzminera-
lien des Eisens sind Magnetit, Hamatit,
Brauneisenstein und Siderit. Magnetit
enthilt 72 Prozent Eisen und hat, wie sein
Name sagt, magnetische Eigenschaften.
HZmatit oder Roteisenerz enthilt bis zu
70 Prozent Eisen. Die Bezeichnung des
Minerals rithrt vom griechischen Wort
»hema = Blut« her. Das Wort »Eisen« selbst
stammt, wie einige Wissenschaftler anneh-
men, aus dem Sar skrit und bedeutet soviel
wie Metall oder Erz. Andere wiederum
glauben, daf die russische Bezeichnung des
Elements von der Wurzel Shel aus dem
Sanskrit herriihrt, was soviel wie Glinzen
oder Gliihen bedeutet.

Interessant ist die Technik der Eisenerzsu-
che des Altertums. Fiir diesen Zweck ver-
wendete man sogenannte Wiinschelruten
- leichte WalnuBstécke mit einer Astgabel
am Ende. Die Erzsucher nahmen die Rute
bei den Hornern, schlossen die Hinde zur
Faust und machten sich auf die Suche.
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Dabei muBten sie genau nach einer detail-
lierten technologischen Anweisung vorge-
hen. Ein Erfolg war nur dann garantiert,
wenn zum Beispiel die Finger des Geologen
immer zur Erde zeigten. Augenscheinlich
waren alle MiBlerfolge der damaligen Erz-
sucher (und MiBerfolge traten leider bei
weitem hiufiger ein als Erfolge) auf die
Verletzung der Suchtechnologie zuriickzu-
fithren. Wenn alle notwendigen Bedingun-
gen beachtet worden waren, so zeigte die
Rute dann, wenn der Sucher iiber eine
Erzader kam, nach unten. Schon in damali-
ger Zeit fanden diese primitiven Verfahren
nicht allgemeine Zustimmung. Der Autor
des ersten Buches tiber die Metallurgie, der
bekannte deutsche Wissenschaftler des
16. Jahrhunderts Georg Agricola, schrieb:
»Ein ehrlicher Bergmann, worunter wir
einen ehrlichen und tiichtigen Menschen
verstehen, wird die Wiinschelrute nicht
verwenden, weil ein auch nur einigerma-
Ben in der Natur der Stoffe bewanderter
und besonnener Mensch versteht, daB
diese Gabel ihm in dieser Sache keinerlei
Nutzen bringt, dal er aber natiirliche
Anzeichen des Erzes zur Verfiigung hat,
nach welchen er sich richten muB.« Trotz-
dem wurde im Ural fast noch 200 Jahre
lang Erz mit der Wiinschelrute gesucht.
M. W. Lomonossow spottete sarkastisch
iiber die Liebhaber dieses Verfahrens.
»Nach meiner Beurteilung«, schrieb er, »ist
es besser, solche Heucheleien tiberhaupt
nicht zu beachten.«

Das russische Reich verspiirte schon im
17. Jahrhundert ernsten Mangel an Eisen.
Zar Alexej Michailowitsch stattete deshalb
Expedition auf Expedition aus, um neue
Eisenerzlager zu finden. Aber die Suche
blieb erfolglos.
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Schon in den ersten Jahren seiner Herr-
schaft versuchte Peter 1., die Eisenerzfor-
derung im Moskauer Reich unter allen
Umstinden zu unterstiitzen. In einem
strengen Befehl wurde jedem die Todes-
strafe angedroht, der aufgefundene Erzla-
ger verheimlichte. Bald kam aus dem Ural
eine Nachricht von der Entdeckung reicher
Magneteisenerze. Die nach Moskau ge-
brachten Erzproben erhielten von Speziali-
sten eine ausgezeichnete Beurteilung. Der
Zar befahl, unverziiglich mit dem Bau
metallurgischer Betriebe zu beginnen. Die
Leitung des grofiten Betriebes in Newjansk
iibertrug er dem Tulaer Meister und spite-
ren Hiittenbesitzer Nikita Demidowitsch
Antufjew, der spiter den Familiennamen
Demidow annahm. Dieser sollte durch die
Steigerung der Eisenproduktion das Za-
renreich auf diesem Gebiet vom Ausland
unabhidngig machen. Das Newjanskier
Werk sollte vornehmlich Kanonen, Morser,
Degen, Sabel, Pallasche, Spiefle, Harnische,
Helme und Drihte herstellen.

Uber die erste Begegnung Peters I. mit
Nikita Demidow wird folgendes berichtet:
Auf seiner Reise nach Asow machte der Zar
Station in Tula. Dort gab er Befehl, einen
kunstfertigen Waffenmeister herbeizu-
schaffen, der ihm sein auslandisches Pisto-
lett instand setzen sollte. Diese Aufgabe
ibérnahm Nikita Antufjew. Schon am
nichsten Morgen brachte er dem Zaren das
intakte Pistolett zuriick. Peter I. war
erstaunt tiber die schnelle und gute Aus-
fithrung seines Auftrags. Nikita aber sagte:
»Wir sind auch nicht schlechter als die
Ausliander.« Der Zar hielt diese Worte fur
Prahlerei — und dariiber verdrgert, gab er
dem Meister eine Ohrfeige. Nikita behielt
jedoch einen klaren Kopf und sagte: »Und



du, Zar, nimm erst, dann urteile!« Mit die-
sen Worten zog er ein zweites Pistolett aus
seinem Mantel: das alte des Zaren. Damit
war erwiesen, dal der Waffenmeister in
einer Nacht ein neues Pistolett angefertigt
hatte — und das so kunstvoll, daB3 es selbst
die geiibten Augen Peters I. nicht von dem
ausldndischen unterscheiden konnten. Der
Zar war uberrascht! Sein Zorn wandelte
sich in Gunst, Nikita wurde Waffenmeister
am Hofe des Zaren. Wie bereits erwahnt,
tibergab ihm Peter 1. spiter die Leitung des
Newjanskier Werkes, als dieses die Bestel-
lungen an Kriegsgerit nicht termingemaf
ausfiihren konnte. Nikita und spiter auch
sein Sohn Akinfi Demidow taten viel fiir die
Entwicklung der Metallurgie in RufBlland.
Das Uraler Eisen war auch auf dem inter-
nationalen Markt hochgeschitzt. »Demi-
dowsches Eisen und alter russischer Zobelx,
so schrieb in der Mitte des vergangenen
Jahrhunderts die englische Morning Post,
»spielen eine wichtige Rolle in der Ge-
schichte unserer nationalen Industrie. Das
Eisen wurde fiir die Umarbeitung zu Stahl
schon zu Beginn des 18. Jahrhunderts in
GrofBbritannien eingefiihrt, als die Produk-
tion von Stahlerzeugnissen in unserem
Lande sich gerade zu entwickeln begann.
Das Demidowsche Eisen trug viel zur Be-
rithmtheit der Sheffielder Eisenwaren
bei.«

Der Qualitat von Eisen und Eisenteilen
wurde von alters her groBe Bedeutung
beigemessen. Es wird erzdhlt, daf} sich ein
alter Waffenschmied die von ihm gefertig-
ten stahlernen Panzer vor der Ubergabe an
den Besteller erst selbst anlegen muBte. Der
Auftraggeber priifte dann mit einigen
Schldgen und DolchstéBen die Qualitit der
Riistung. Wenn dabei der Meister am Le-

ben blieb, wurde sein Produkt als gut aner-
kannt, und er erhielt einen guten Lohn.
Hatte er AusschuB geliefert, war kein Lohn
mehr notig!

In der Epoche Peters I. erschien die erste
Staatliche Verordnung iiber die Qualitdt
des Eisens. Am 6. April 1722 wurde der
ErlaB »Uber die Priifung des Eisens« her-
ausgegeben. Dieses Dokument war der
Vorfahr der modernen staatlichen Stan-
dards fiir Stahl in der Sowjetunion.

1737 fand ein gewisser Stepan Tschumpin
im Ural ein groBes Stiick Magneteisen und
zeigte es dem Bergtechniker I.Jarzew.
Dieser interessierte sich fiir den Fund,
besichtigte die Lagerstdtte und eilte mit
einer Ausarbeitung nach Jekaterinburg.
Davon horte Demidow, der schon damals
der ungekronte Konig des Urals war. Er
schickte Jarzew sofort einen bewaffneten
Verfolger nach, weil er verhindern wollte,
daB die neu entdeckte Lagerstdtte in das
FEigentum des Staates iiberginge. Jarzew
gelang es, dem Verfolger zu entkommen.
Die Bergbehorde iibergab dem Erstentdek-
ker der Lagerstitte eine Pramie. Bald dar-
auf starb Stepan Tschumpin eines ritsel-
haften Todes. Der Mdrder wurde nicht
gefunden. So rachte sich Demidow an je-
dem, der sich ihm bei der Aneignung der
Schitze des Weillen Urals in den Weg
stellte.

Am Ende des 18. und zu Beginn des
19. Jahrhunderts erfolgte ein regelrechter
Einbruch des Eisens in die Technik. 1778
wurde die erste eiserne Briicke gebaut;
1788 wurde die erste Wasserleitung aus
Eisenrohren in Betrieb genommen; 1818
lief das erste Schiff aus Eisen vom Stapel.
Im November 1868, ein halbes Jahrhun-
dert danach, schrieb eine englische Zei-
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tung: »Zur Zeit wird das erste eiserne
Kriegsschiff der Welt, die »Vulkan, tiber-
holt. Es wurde 1818 gebaut. Vor 50 Jahren,
zur Zeit des Stapellaufes, lief alles Volk der
Umgebung zusammen, um zu sehen, ob ein
Schiff aus Eisen tatsdchlich imstande ist,
sich im Wasser zu halten.« Vier Jahre da-
nach, 1822, begann der Kursverkehr zwi-
schen London und Paris mit einem eiser-
nen Dampfschiff, das in England gebaut
worden war. Der Hauptverbraucher an
Eisen ist das Verkehrsmittel, das seinen
Namen trigt: die Eisenbahn. Die erste
wurde 1825 in England in Betrieb genom-
men. '

Aus Eisen ist auch der berithmte Turm von
Paris, 1889 geschaffen von dem hervorra-
genden franzdsischen Ingenieur Gustav
Eiffel. Viele Zeitgenossen Eiffels befiirch-
teten, daBB der durchbrochene Bau den
Belastungen nicht gewachsen wire. Inzwi-
schen sind 80 Jahre vergangen, und der
Eiffelturm, das Wahrzeichen von Paris,
fesselt noch heute die Aufmerksamkeit
zahlreicher Touristen. 1928 teilten einige
amerikanische Zeitungen mit, der Turm sei
durch und durch verrostet und kdnne je-
den Moment umstiirzen. Aber genaue
Untersuchungen des Zustandes der Eisen-
konstruktion durch franzésische Wissen-
schaftler und Ingenieure zeigten, daf3 die-
se Mitteilung eine gewdhnliche Zeitungs-
ente war. Das Metall, bedeckt durch eine
feste, dichte Farbschicht, dachte nicht
daran zu rosten.

Die Gefahr des Rostens schwebt trotzdem
wie ein Damoklesschwert iiber allen Ei-
senkonstruktionen und -teilen. Die Kor-
rosion ist der drgste Feind des Eisens. Nach
Angaben einer Reihe von Wissenschaftlern
wurde allein in der Zeit von 1820 bis 1923



von der gesamten Weltproduktion an Eisen
(1766 Millionen Tonnen) fast die Hilfte,
némlich 718 Millionen Tonnen von der
Korrosion »aufgefressen«. Man rechnet
damit, daBl beispielsweise in England die
Korrosion jdhrlich einen Verlust von
600 Millionen Pfund Sterling verursacht.
Es ist darum nicht verwunderlich, daf3 das
Problem, wie man das Eisen vor der Kor-
rosion schiitzt, schon im Altertum eine
Rolle gespielt hat.

In den Arbeiten des griechischen Histori-
kers Herodot (5. Jahrhundert v.u.Z.) kén-
nen wir Hinweise auf Zinnbeschichtungen
finden, die Eisen vor dem Rosten schiitzen.
In Indien gibt es schon seit ungefihr
1600 Jahren eine Gesellschaft zum Kampf
gegen die Korrosion. Ungefdhr vor 1500
Jahren beteiligte sich diese Gesellschaft am
Bau der Sonnenpalidste an der Kiiste von
Kanarak. Und obgleich spiter das Territo-
rium der Paldste zeitweise vom Meer iiber-
schwemmt worden war, befanden sich die
Eisentrdger in ausgezeichnetem Zustand.
Folglich wuften die indischen Meister

schon in alter Zeit, wie man der Korrosion
Herr wird. Davon zeugt eine berithmte
eiserne Siule, eine der vielen Sehenswiir-
digkeiten der indischen Hauptstadt. Hier-
iiber schreibt Nehru in seinem Buch »Ent-
deckung Indiens«: »Im alten Indien er-
reichte man offensichtlich groBe Meister-
schaft bei der Bearbeitung des Eisens. In
der Nidhe von Delhi ragt eine gewaltige
eiserne Sdule empor. Sie bringt die moder-
nen Wissenschaftler in Verlegenheit, weil
sie weder das Verfahren ihrer Herstellung
noch die Methode des Schutzes gegen
Oxydation u.a. atmosphirische Einfliisse
ergriinden konnten.« Die Sdule wurde im
Jahre 415 zu Ehren des zwei Jahre vorher
verschiedenen Ko6nigs Tschandragupta II.
errichtet. Zunichst stand sie im Osten des
Landes vor einem Tempel, wurde aber im
Jahre 1050 vom Konig Anang pal nach
Delhi iiberfiihrt. Nach der Legende wer-
den demjenigen, der sich mit dem Riicken
an die Sdule stellt und seine Hinde an ihr
herunterfiihrt, die sehnlichsten Wiinsche
erfiillt. Von alters her strémen dort Scha-
ren von Pilgern zusammen, um das ge-
wiinschte Gliick zu finden. Die Sdule hat ein
Gewicht von ungefihr 6,5 Tonnen, eine
Hoéhe von 10,3 Meter und einen Durch-
messer von 42 Zentimeter am FuBl und
30 Zentimeter an der Spitze. Sie ist aus fast
reinem Eisen (99,72 %) hergestellt. Daraus
erklédrt sich auch ihre Langlebigkeit, denn
»weniger reines Eisen« hitte sich ohne
Zweifel in den vergangenen 15 Jahrhun-
derten in Rost verwandelt. Wie stellten die
alten Metallurgen diese Sdule her, an der
die Zeit spurlos voriiberging?

Einige Schriftsteller utopischer Romane
meinen, daB sie auf einem anderen Plane-
ten geschaffen und von der Besatzung ei-

91



nes kosmischen Raumschiffes auf die Erde
gebracht worden sei als Geschenk fiir die
Bewohner unseres Planeten.

Andere sind der Meinung, die Sdule seiaus
einem groBen Eisenmeteoriten geschmie-
det worden. Sicherlich haben die Wis-
senschaftler recht, die in der hohen Kunst-
fertigkeit altindischer Metallurgen des
Ritsels Losung sehen. Indien war schon zu
jener Zeit in der ganzen Welt durch seine
Stahlerzeugnisse beriihmt.

Heute ist fiir uns nichtrostender Stahl et-
was Alltagliches. Vor nicht allzulanger Zeit
wurde in den Vereinigten Staaten von
Amerika ein Patent fiir durchsichtigen
nichtrostenden Stahl erteilt. Das neue
Metall wird auf elektrochemischem Wege
hergestellt. Dabei bilden sich zwischen den
einzelnen Kristallen kleinste Poren, die
dem Stahl die Durchsichtigkeit verleihen.
In unseren Tagen kennen die Meister des
»glithenden Handwerks« moderne Tech-
nologien der Erschmelzung von Stidhlen
fir die unterschiedlichsten Verwendungs-
zwecke. Welche Vielfalt von Stdhlen findet
man in den Fertigungsprogrammen mo-
derner  Hiittenwerke!  Nichtrostende
Stahle, Schnelldrehstahle, Kugellager-
stahle und Federstdhle, magnetische und
nichtmagnetische, warmfeste und kaltzihe
— um nur einige von all den Stahlmarken
zu nennen, deren vollstindige Aufzihlung
eine ganze Seite dieses Buches beanspru-
chen wiirde. Viele dieser Stédhle sind natiir-
lich bekannt. Aber was stellen wir uns bei-
spielsweise unter »holzdhnlichem« Stahl
vor. Die ungewohnliche Bezeichnung er-
hielt dieser Stahl, weil seine Warmeleitfa-
higkeit mit der von Holz genau iiber-
einstimmt. Neben Eisen enthilt er 31 Pro-
zent Nickel und Chrom. Dabei fithren
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schon geringste Abweichungen vom Re-
zept zum Verlust der »holzdhnlichen« Ei-
genschaften. Einen wohlklingenderen,
schoneren Namen hat Diamantstahl, der
5 Prozent Wolfram enthalt. Er dient zur
Bearbeitung von harten Materialien, da er
in der Hérte nur vom Diamant tibertroffen
wird.

Vor einigen Jahren haben belgische Hiit-
tenwerke eine WalzstraBBe in Betrieb ge-
nommen, auf der mit Oberflichenmustern
versehene Binder hergestellt werden.
Nach diesem Verfahren konnen Stahlble-
che erzeugt werden, die wie Holz, Leder,
Gewebe oder andere Materialien aussehen.
Solches Blech wird bereits in der Automo-
bilindustrie, in der Lebensmittelindustrie
und in der Architektur verwendet.
Uberaus vielfiltig ist das Sortiment von
Teilen aus Stahl und Eisen. In der DDR
beispielsweise werden riesige Lager von
25 Tonnen Gewicht hergestellt, in der
Schweiz fertigt man hingegen Minilager,
deren Durchmesser wenig mehr als 1 Milli-
meter betrdgt. In einer Streichholzschach-
tel haben 34 000 Stiick Platz.

Es gibt aber noch viel kleinere Bauteile aus
Stahl, zum Beispiel fiir Armbanduhren.
Von ihnen kénnen bis zu 6 Millionen Stiick
in der bewuBten Streichholzschachtel un-
tergebracht werden.

Die Nachfrage nach Eisen ist gro3. Es ge-
nigt, darauf hinzuweisen, dafl schon am
Ende des 19.Jahrhunderts von 100 Kilo-
gramm Metall, die in der Industrie, in der
Landwirtschaft und im tdglichen Leben
gebraucht wurden, 96 Kilogramm Eisen
waren. Der Bau von neuen Stiddten, der
Stapellauf von Ozeanriesen, der Ausbau
neuer Verkehrswege, die Konstruktion
gigantischer Hochéfen, die Schaffung



michtiger Protonensynchrotone (Kreis-
beschleuniger fiir Protonen), der Start
kosmischer Raketen — all das ist undenkbar
ohne Eisen. Dieses Metall hat jedoch auch
eine finstere und traurige Kehrseite. Mit
ihm wurden viele blutige Seiten der Ge-
schichte der Menschheit geschrieben. Mil-
liarden von Geschossen und Bomben tra-
fen in den Jahren des ersten und zweiten
Weltkrieges die Menschen und ihre Werke.
Durch Eisen wurde zerstort, was der
Mensch seit Jahrhunderten mit Eisen ge-
schaffen hatte.

In den letzten Jahrzehnten erwuchsen dem
Eisen zahlreiche »Konkurrenten«. Man
konnte sagen: »Einige Metalle fiithren,
neben verschiedenen nichtmetallischen
Werkstoffen, einen massierten Angriff
gegen die Position des Eisens, wie zum
Beispiel Aluminium, Titan, Vanadium,
Beryllium, Zirkonium und andere mehr.
Aber das Eisen ist noch nicht gewillt abzu-

treten.« Fersman schrieb: »Die Zukunft
gehort anderen Metallen, aber dem Eisen
wird man ein ehrenvolles Andenken be-
wahren — dem alten, verdienstvollen Mate-
rial. Bis dahin ist es jedoch noch weit .. .«
Eisen ist noch immer die Grundlage der
Metallurgie, des Maschinenbaues, des Ver-
kehrswesens, des Schiffsbaues und des
Transports usw.

Auf dem Gelinde der Briisseler Welt-
Industrieausstellung im Jahre 1958 erhob
sich majestdtisch ein auBergewohnliches
Bauwerk, das Atomium. Es bestand aus
neun groBen metallischen Kugeln von
18 Meter Durchmesser. Sie bildeten gleich-
sam in der Luft hingend einen Wiirfel,
wobei acht Kugeln auf seinen Ecken und
eine Kugel in seinem Zentrum angeordnet
waren. Es war das Modell einer Ele-
mentarzelle des Kristallgitters von Eisen.
Das Atomium symbolisierte die GroBe des
Eisens.
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s wird erzdhlt, daBl Paracelsus, der

beriihmte Arzt und Chemiker des
16. Jahrhunderts, sein Publikum gern
durch ein Zauberkunststiick ergotzte. Der
Gelehrte zeigte seinen Zuhérern ein Land-
schaftsbild mit schneebedeckten Wiesen
und Wildern. Wihrend es die interessier-
ten Beschauer betrachteten, verwandelte
Paracelsus die Winterlandschaft in ein
schones Friithlingsbild. Die Bdume belaub-
ten sich, auf den Wiesen spriefite zartgrii-
nes Gras. Was war geschehen? Ein Wun-
der? Nein, Wunder gibt es nicht! In diesem
Fall spielte eine chemische Reaktion die
Rolle des Zauberers. Bei gewohnlicher
Temperatur ist eine Losung von Kobalt-
chlorid - vermischt mit einer geringen
Menge Nickel- oder Eisenchlorids — stets
farblos. Benutzt man die Losung zum
Schreiben, so nimmt die Schrift, nachdem
sie trocknet und leicht erwdrmt wird, eine
schone griine Farbe an. Paracelsus benutzte
solche Losungen, um seine Wunderland-
schaft entstehen zu lassen. Im geeigneten
Moment entziindete der Gelehrte eine hin-
ter dem Bild stehende Kerze. Und das stau-

nende Publikum erlebte »wie in einem
Mirchen die wunderbare« jahreszeitliche
Verwandlung des Bildes.

Zu jener Zeit kannte auch Paracelsus die
genaue chemische Zusammensetzung sei-
ner Farben noch nicht. Weder Kobalt noch
Nickel waren damals der Wissenschaft
bekannt, aber die Verbindungen des Ko-
balts wurden schon lange als Farbstoff
verwendet. Bereits 5000 Jahre vorher ar-
beitete die Keramik- und Glasindustrie mit
blauen Kobaltfarben. Beispielsweise diente
Kobalt in China zur Herstellung des in der
ganzen Welt beriithmten blauen Porzellans.
Die alten Agypter verzierten ihre Tontdpfe
mit einer blauen Glasur, die Kobalt ent-
hielt.

Im Grabmal des Pharao Tut-anch-amon
fanden Archdologen Gliser, deren blaue
Farben von den Salzen dieses Elements
herriihrten. Gegenstinde aus solchem Glas
fand man auch bei Ausgrabungen in Assy-
rien und Babylon. Im Laufe der Zeit ging
offensichtlich ‘'das Geheimnis der Kobalt-
farben verloren. Deshalb konnte man kein
Kobalt in Gldsern von alexandrinischen,
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byzantinischen, romischen oder anderen
Meistern nachweisen. Eine blaue, aber dem
Kobaltblau nicht ebenbiirtige Farbung
wurde hier mit Hilfe von Kupfer erreicht.
Erst im 14. Jahrhundert gelang es venezia-
nischen Meistern, herrliche blaue Glaser
herzustellen, die ihre Farbe dem Kobalt
verdankten. Sie wurden schnell in allen
Lindern Europas beriithmt.

Aus dem 17. Jahrhundert sind Unterlagen
erhalten, aus denen hervorgeht, daf} in
RuBland eine groBe Nachfrage nach der
teueren, aber sehr bestdndigen und kraft-
vollen Kobaltfarbe »Bergblau« bestand. Sie
wurde in verschiedenen bemerkenswerten
Bauwerken dieser Zeit verwendet, zum
Beispiel auch im Moskauer Kreml und in
Archangelskoje.

Kobaltfarben waren deshalb so teuer, weil
von den Erzen dieses Elements nur geringe
Mengen gefordert werden konnten. Es gibt
in der Natur keine groBeren Lagerstitten
dieses Metalls. Die Kobalterze treten nur in
verhdltnismaBig kleinen Mengen als Be-
gleiter von Arsen, Kupfer, Wismut und
einigen anderen Elementen auf. Aus die-
sem Grunde kamen die sdchsischen Berg-
leute des Mittelalters nicht auf die Idee, daB3
im Inneren ihrer Berge ein ihnen bis dahin
nicht bekanntes Metall verborgen war. Von
Zeit zu Zeit hielten sie ein solch seltsames
Erz in ihren Hianden, welches duBerlich
einem Silbererz Zhnelte. Aber alle Versu-
che, aus ihm Silber zu gewinnen, schlugen
fehl. AuBerdem entstanden beim Glithen
dieses Erzes giftige Gase, die den sichsi-
schen Bergleuten groBBe Unannehmlichkei-

ten bereiteten. Sie lernten jedoch das echte °

Silbererz von seinem heimtiickischen Dop-
pelgdnger zu unterscheiden. Sie nannten
das neue Erz »Kobold«, weil sie der Mei-
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nung waren, daBl in ihm ein heimtiicki-
scher, unberechenbarer Berggeist steckt.
Im Jahre 1735 analysierte der schwedische
Chemiker G. Brandt einige sachsische Erze,
darunter auch den beriichtigten »Kobold «.
In seiner Dissertation wies er nach, da} in
diesen Erzen ein bisher noch nicht bekann-
tes Metall enthalten sein miisse. Wie das
Erz, so nannte Brandt auch das neue Metall
»Kobold«. In unseren Tagen wire eine
solche Entdeckung sofort vom Telegra-
phen in alle Welt verbreitet worden. Aber
im 18.Jahrhundert verfiigte man noch
nicht tiber solche operative Mittel der In-
formation. Die Dissertation des schwedi-
schen Chemikers war deshalb lange Jahre
nur wenigen Menschen bekannt. Noch
30 Jahre danach nahm der Gelehrte Leh-
mann an, daB Kobold ein Gemisch aus
Kupfer, Eisen und irgendeiner besonderen
»Erde« sel.

Erst am Ende des 18. Jahrhunderts konnte
durch die Arbeiten einiger Wissenschaftler
die Entdeckung Brandts bestitigt werden.
Fir das Element wurde der auch heute
noch verwendete Name Kobalt festge-
legt.

Zu dieser Zeit war der nidchste chemische
Verwandte des Kobalts, das Nickel, bereits
entdeckt. Diese beiden Metalle kommen in
der Natur sehr oft gemeinsam vor. Und
nicht zufillig stand vor den Wissenschaft-
lern die Frage, wie sie zu trennen sind und
wie sie in reinem Zustand hergestellt wer-
den konnen. Das Problem wurde iiberra-
schend schnell gelost von einem Tierarzt
namens Charles Askin. Der Veterinar wid-
mete seine Freizeit seinem Hobby, der
Metallurgie. Im Jahre 1834 interessierte er
sich fiir Nickel und seine Verbindungen.
Askin unternahm Versuche, Nickel aus



seinem Erz zu extrahieren. Aber zu seinem
Ungliick (besser gesagt zu seinem Gliick)
enthielt dieses Erz auch Kobalt. Was war zu
tun? Askin wendete sich um Hilfe an Ben-
son, den Besitzer einer chemischen Fabrik.
Dieser benétigte Kobalt fiir die Herstellung
von Keramiken. Aber auch Benson kannte
kein Verfahren zur Trennung dieser
Metalle. Nach einigen Uberlegungen ent-
schlossen sie sich, das Problem durch Ver-
wendung von Chlorkalk zu I8sen. Sie rech-
neten genau aus, wieviel sie fiir den Ver-
such benétigten, und jeder begann mit der
Arbeit. Benson, der geniigend Chlorkalk
vorritig hatte, verwendete die berechnete
Menge und fiihrte die Versuche mit seinem
Erz durch. Sein Ergebnis war jedoch nega-
tiv. Aus der Losung fielen die Oxide beider
Metalle aus. Askin stellte bei der Vorberei-
tung seines Versuches fest, daB er lediglich
iiber die Hilfte der berechneten Menge an
Chlorkalk verfiigte. »Wer Pech hat, hat
Pech«, dachte er. Aber er wollte das Experi-
ment trotzdem nicht aufschieben, denn
nicht ohne Grund wird gesagt: »Kein
Ungliick so groB, hat was Gutes im SchoB«.
Zu Askins Uberraschung und Freude
brachte der so wenig versprechende Ver-
such das gewiinschte Resultat. Kobalt
wurde aus der Losung ausgefillt, und
Nickel, fiir das die verwendete Chlorkalk-
menge nicht ausreichte, blieb fast vollstdn-
dig in der Losung. Spater wurde dieses
Verfahren vervollkommnet, und bis auf
den heutigen Tag wird es in weitem Um-
fang industriell fiir die Trennung der bei-
den verwandten Metalle benutzt.

Bis zum Beginn des 20. Jahrhunderts war
die Wirkungssphire des Kobalts sehr be-
grenzt. Die Metallurgen zum Beispiel, die
heute dem Kobalt sehr viel Aufmerksam-

keit widmen, hatten damals nur unklare
Vorstellungen iiber seine Eigenschaften.
In dem 1912 erschienenen Buch »Metall-
urgie der Buntmetalle« stellte der Autor
fest: »... bis zur gegenwirtigen Zeit bean-
sprucht metallisches Kobalt vom Stand-
punkt des Verbrauchers kein Interesse.
...Es wurden Versuche durchgefiihrt,
Eisen mit Kobalt zu legieren und Spe-
zialstdhle herzustellen, aber letztere fanden
keinerlei Anwendung.«

Der geschitzte Autor irrte sich. Schon fiinf
Jahre vor dem Erscheinen seines Buches
hatte eine metallurgische Firma unge-
wohnliche Legierungen hergestellt, die
eine kolossale Harte aufwiesen und prade-
stiniert waren fiir die metallbearbeitende
Industrie. Diese neuen Legierungen wur-
den Stellite genannt (vom lateinischen
Wort Stella = Stern). Einer der besten Stel-
lite enthdlt mehr als 50 Prozent Kobalt.
Nun stieg die Produktion von Hartlegie-
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rungen stetig, und Kobalt spielte dabei
keine geringe Rolle.

Sowjetische Wissenschaftler und Inge-
nieure entwickelten die superharte Legie-
rung Pobedit, die in ihren Eigenschaften
analoge auslindische Legierungen iiber-
traf. Pobedit enthilt neben Wolframkarbid
metallisches Kobalt.

1917 erhielten die japanischen Wis-
senschaftler Honda und Takati ein Patent
fiir die von ihnen entwickelten Stihle, die
20 bis 60 Prozent Kobalt enthalten und sich
durch besondere magnetische Eigenschaf-
ten auszeichnen. Der Bedarf an solchem
Stahl war groB3. Das Ende des 19. und der
Beginn des 20. Jahrhunderts waren buch-
stablich durch eine Invasion von »Magne-
ten« in der Industrie gekennzeichnet. Par-
allel dazu entwickelte sich natiirlich ein
groBer Bedarf an magnetischen Materia-
lien.

Von den drei wichtigsten ferromagneti-
schen Metallen Eisen, Nickel und Kobalt
hat letzteres die hochste Curietemperatur,
das heifit jene Temperatur, bei der das
Metall seine magnetischen Eigenschaften
verliert. Weil Magnete unter den verschie-
denartigsten Bedingungen arbeiten miis-
sen, unter anderem auch bei hoéheren
Temperaturen, war Kobalt das beste Basis-
material fiir magnetische Stéhle.

Kaum hatte der Kobaltstahl das Licht der
Welt erblickt, zog er die Aufmerksamkeit
der Militdrs und Industriellen auf sich, die
seine Eigenschaften fiir gefdhrliche Ziele
ausnutzten. Schon in den Jahren des Biir-
gerkrieges konnten die sowjetischen Ma-
trosen und Rotarmisten ungewdhnliche
Minen kennenlernen, die ohne Beriihrung
mit den Schiffen die Minensucher der
nordlichen Flottillen in die Luft sprengten.
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Als Taucher eines dieser heimtiickischen
»Spielzeuge« herauszogen und unschid-
lich machten, stellte man fest, daB es sich
um Magnetminen handelte, die nach fol-
gendem Prinzip arbeiteten. Auf Grund
einer besonderen Konstruktion breitete
sich um die Mine ein magnetisches Feld
aus. Wenn ein stdhlerner Schiffskdrper bis
zu einer bestimmten Feldliniendichte vor-
drang, wurde der Ziinder ausgeldst und
das Schiff zerstort.

Am Vorabend des zweiten Weltkrieges
wurde die Produktion von Kobaltstihlenim
faschistischen Deutschland rapid erhoht.
Sie dienten der Herstellung von Magnetmi-
nen. Wie die Goebbels-Propaganda be-
hauptete, tibertrafen die deutschen Minen
an Genauigkeit, Feinfiihligkeit und schnel-
ler Reaktion »das Nervensystem vieler
hoherer Wesen, die der Schopfer geschaf-
fen hat«. Und tatsachlich fiigten die Ma-
gnetminen der englischen Flotte grofen
Schaden zu, als es den Deutschen gelang,
aus der Luft die Kiiste Englands, die Miin-
dung der Themse und anderer wichtiger
Fliisse zu verminen. Aber fiir jedes Gift gibt
es ein Gegengift. Schon ungefihr zwei
Wochen nach dem verriterischen Uberfall
der Hitlerarmee auf die Sowjetunion ge-
lang es dem Militdringenieur dritten Ran-
ges M. I. Iwanow im Gebiet von Otschakow,
die erste deutsche Magnetmine zu ent-
schérfen.

In diese Phase des Krieges gehort auch die
folgende Episode, die sich in einem alten
Berg- und Hiittenkombinat des Urals er-
eignete. Viele Jahre lang waren dort Kup-
fererze verhiittet worden. Plotzlich wurde
in den alten Halden des Aufbereitungsbe-
triebes Kobalt entdeckt. In kiirzester Frist
wurde eine Technologie zur Extraktion des

Kobalts ausgearbeitet, und die Industrie
konnte wertvolles Kobalt aus diesem »Ab-
fall« erhalten.

In diesen Jahren begann auch die Produk-
tion von warmfesten Stdhlen und Legie-
rungen mit Kobalt. Sie wurden fiir Teile
von Flugzeugmotoren, Raketen, Dampf-
kesseln und als Schaufeln fur Tur-
bokompressoren und Gasturbinen drin-
gend bendtigt. Zu diesen Legierungen
gehort beispielsweise das Vitallium, das
65 Prozent Kobalt enthilt. Auf Grund des
hohen Preises und der schweren Verfiig-
barkeit des Kobalts war jedoch die breitere
Anwendung dieser Materialien nicht mog-
lich.

Man begann auch Kobalt mit Erfolg als
Ersatz fiir ein noch teueres Metall zu ver-
wenden, namlich fiir Platin, dessen Jahres-
produktion auf einem Lastwagen Platz
hatte.

In der Galvanotechnik bendtigt man unlds-
liche Anoden, die nicht mit dem Bad
reagieren diirfen. Dafiir ist Platin das ge-
eignetste Material. Aber Platinanoden sind
sehr teuer. Das Problem, Platin durch
preiswertere Metalle zu ersetzen, beschéf-
tigte lange Zeit die Wissenschaftler. In
langwierigen Versuchen wurde eine Legie-
rung gefunden, die die gleichen Eigen-
schaften hatte wie Platin. Sie enthielt
75 Prozent Kobalt. Beide Metalle, Kobalt
und Platin, kénnen auch in Verbindung
miteinander sehr niitzlich sein. Eine engli-
sche Firma entwickelte eine Magnetlegie-
rung dieser Metalle, Platinax 2. Sie hat gute
Antikorrosionseigenschaften und 1d8t sich
leicht bearbeiten. Aus ihr werden Minia-
turmagnete fiir elektrische Uhren, Horap-
parate sowie »Geber« mit verschiedenem
Verwendungszweck hergestellt. Unge-
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wohnliche magnetische Eigenschaften ha-
ben auch Legierungen des Kobalts mit
seltenen Erden, zum Beispiel mit Sama-
rium.

Bisher sprachen wir vom einfachen Metall
Kobalt; es gibt aber auch Kobalt mit einem
ungewdhnlichen Charakter. Als im Jahre
1934 die beriihmten franzosischen Wis-
senschaftler Frédéric und Irene Joliot
Curie die kiinstliche Radioaktivitit ent-
deckten, brachten Wissenschaft und Tech-
nik auch den radioaktiven Isotopen ver-
schiedener Elemente, unter anderem dem
Kobalt, groBes Interesse entgegen. Von
den zwolf radioaktiven Isotopen dieses
Metalls findet Kobalt 60 die meiste Ver-
wendung. Seine Strahlung hat eine hohe
Durchdringungsfihigkeit. 17 Gramm ra-
dioaktives Kobalt strahlen mit gleicher
Intensitdt wie ein Kilogramm Radium, die
starkste natiirliche Strahlungsquelle. Eben
aus diesem Grunde werden bei der Erzeu-
gung, bei der Aufbewahrung und beim
Transport dieses Isotops die Sicherheits-
vorschriften tiberall in der Welt sehr sorg-
faltig beachtet, um die Menschen vor den
tédlichen Strahlen zuverldssig zu schiit-
zen.

Nachdem im Kernreaktor gewdhnliches
metallisches Kobalt in reaktives umgewan-
delt worden ist, wird es dhnlich dem Fla-
schengeist aus dem Mirchen in spezielle
massive Container »eingesperrt«. In der
Form erinnern diese Behilter an Milchkan-
nen. Umgeben von einer Bleischicht wird
Kobalt 60 in diesen Behiltern auf speziel-
len Wagen zum Ort seiner kiinftigen Ar-
beitsstelle gebracht. Wenn nun ein solches
Kraftfahrzeug in einen Unfall verwickelt
wird und die Container zu Bruch gehen,
bedrohen dann die gefdhrlichen Ko-
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baltstrahlen den Menschen? Nein, das wird

nicht passieren. Selbstverstdndlich ist ein
Verkehrsunfall eines solchen Kraftfahr-
zeugs nicht unmdglich, aber die »Milchkan-
nen« werden dabei vollkommen unver-
sehrt bleiben. Bevor man den Containern
die radioaktiven Isotope anvertraut, wer-
den sie einer griindlichen Priifung unter-
zogen. So werden sie beispielsweise aus
fiinf Meter Hohe auf Betonplatten gewor-
fen, in Thermokammern gestellt und wei-
teren »Foltern« unterzogen, bevor ihnen
die kleinen Ampullen mit diesem oder
jenem radioaktiven Stoff zur Aufbewah-
rung anvertraut werden. Alle diese Vor-
sichtsmafnahmen machen die Arbeit der
Menschen, die sich mit Strahlungsquellen
befassen, praktisch ungefahrlich. Leider
kommt es aber noch durch fahrldssigen
Umgang mit radioaktiven Isotopen zu
Unfillen mit verheerenden Folgen.

In der modernen Industrie ist eines der
wichtigsten Anwendungsgebiete des radio-
aktiven Kobalts die Gamma-Defektoskopie.
Das ist eine Qualitidtskontrolle von metalli-
schen Fertigteilen. Diese werden mit Hilfe
von Gamma-Strahlen gepriift. Die Strah-
lungsquelle ist dabei Kobalt 60.

Die Gamma-Defektoskopie erlaubt es, mit
verhiltnismaBig billigen Apparaten Risse,
Poren und andere Defekte in Blocken,
Schweifindhten, Baugruppen und -teilen
nachzuweisen, auch wenn sie sich an schwer
zugénglichen Orten befinden und duBer-
lich nicht sichtbar sind. Da sich die Gamma-
Strahlen von der Quelle gleichmiBig im
Raum ausbreiten, gibt diese Methode die
Moglichkeit, gleichzeitig verschiedene
Teile des Objekts beziehungsweise bei zy-
lindrischen Teilen den gesamten Umfang
auf einmal zu kontrollieren.

Mit Hilfe von Gamma-Strahlen gelang es
auch, eine Frage zu entscheiden, die lange
Zeit die Agyptologen interessierte. Es han-
delt sich dabei um die Maske des Pharao
Tut-anch-amon. Einige Wissenschaftler
meinten, sie sei aus einem einzigen Stiick
gefertigt, andere behaupteten, sie bestehe
aus Einzelteilen. Die Entscheidung fiel mit
Hilfe einer Kobaltkanone —einer speziellen
Einrichtung, die mit Kobaltisotop 60 »gela-
den« ist. Es zeigte sich, daf3 die Maske tat-
sidchlich aus mehreren Teilen besteht, die
so sorgfiltig zusammengefiigt sind, daB
man die Fugen mit bloBem Auge nicht
erkennen kann.

Radioaktives Kobalt wird auch fiir die
Kontrolle und Regulierung des Fiillungs-
grades verwendet, zum Beispiel in Stahl-
schmelzéfen, in Hochéfen und Bunkern
und in den Kristallisatoren von StrangguB3-
anlagen.

Mit einem sogenannten Gamma-Dicken-
meBgerit kann man schnell und mit groBer
Genauigkeit die Wanddicke von Teilen
bestimmen, bei denen die innere Oberfla-
che nicht zugdnglich ist, zum Beispiel bei
Schiffskorpern, Rohren, Dampfkesseln.
Fir die Untersuchung technologischer
Prozesse und die Erforschung der Be-
triebsbedingungen von Ausriistungen wer-
den in groBem Umfang sogenannte »mar-
kierte« Atome verwendet, das sind radioak-
tive Isotope von verschiedenen Elementen,
unter anderem auch von Kobalt.

In der Sowjetunion wurde der erste indu-
strielle Kernreaktor geschaffen, der als
Strahlungsquelle das Kobaltisotop ent-
hielt.

Radioaktives Kobalt dient auch der Land-
wirtschaft, zum Beispiel zur Bestimmung
der Bodenfeuchtigkeit, der Wasservorrite
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und der Hohe der Schneedecke, zur
Bestrahlung von Samen vor der Saat und
anderem mehr.

Erst kiirzlich machten franzosische Wis-
senschaftler eine interessante Entdeckung.
Sie stellten fest, daB radioaktives Kobalt mit
Erfolg als Blitzschutz eingesetzt werden
kann. Bei einem Zusatz von wenig Ko-
baltisotop in das Drahtmaterial der Blitzab-
leiter wird infolge der Gamma-Strahlung
die Luft, die den Blitzableiter umgibt, ioni-
siert. Gewitterspannungen, die in dieser
Atmosphére entstehen, werden wie durch
einen Magneten vom radioaktiven Blitzab-
leiter angezogen. Auf diese Art konnen
Blitze im Umkreis von 200 Meter . »einge-
sammelt« werden.

AbschlieBend muBl noch iiber eine sehr
wichtige Aufgabe des radioaktiven Kobalts
gesprochen werden. Immer mehr erweist
es sich als Helfer der Arzte in ihrem Kampf
um die Gesunderhaltung der Menschen.
Mit sogenannten Kobaltkanonen werden
Geschwulstleiden bestrahlt, um das fort-
schreitende Wachstum bosartiger Ge-
schwiilste im menschlichen Organismus zu
hemmen. In vielen Fillen kann der Herd
der Krebskrankheit beseitigt werden.

In den unterirdischen Vorratsrdaumen der
Allunionsvereinigung »Isotop« in Moskau
befinden sich viele Container, grofle und
kleine. In ihnen werden radioaktives Ko-
balt, Strontium, Zisium u.a. Kernstrah-
lungsquellen aufbewahrt. Alle warten auf
ihre Stunde, um in KrankenhZuser und
Kliniken, in wissenschaftliche Einrichtun-
gen und Betriebe und iiberall dorthin ge-
bracht zu werden, wo die Energie des
»friedlichen Atoms« der Menschheit helfen
und nutzen kann.



»Kupferteufel« — Nickel

Ni

Der Traum der Gropmiitter - Eine alte chinesische Legierung - Die
Bosheit des Berggeistes - Cronstedt war nicht abergliubisch - Ein
energischer Franzose - Fund in Kanada - Eine Goldmedaille fiir
Rsheschotarski - Die Skulptur »Arbeiter und Kolchosbduerin« -
»Epidemie« und ithr »Virus« - »Sabotage in der Flotte« - 3000 Legie-
rungen - Ein Rasierapparat fliegt zum Mond - Wie entrinnt man dem
Schnupfen? - Cliquenwirtschaft der Eisentriade - Vernickelung des
Planeten - Foxterrier sucht Erz - Mammutexplosion - Nicht »Kup-
ferteufel«, sondern »guter Geist«! W
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ahrscheinlich ist nicht allen Frauen

bekannt, daf vor langen Zeiten ihre
UrgroBmiitter, als diese noch jung und
anmutig waren, das Nickel zértlich liebten
und daB das Metall ihnen diese Liebe reich-
lich vergolten hat. Die eine trug es als
Schmuck an ihrer Brust, der anderen
driickte es heimlich die Hand, und bei der
dritten verbarg es sich im Diadem.
Wir brauchen uns dariiber nicht zu wun-
dern, denn noch am Anfang des vergange-
nen Jahrhunderts zdhlte Nickel zu den
Edelmetallen. Die Gewinnung war mit
groBlen Schwierigkeiten verbunden, und die
erzeugte Nickelmenge, die infolgedessen
sehr gering war, gelangte in die Hinde der
Juweliere. Die Ingenieure hatten fiir dieses
Metall noch kein Interesse, weil ihnen
damals keine Verwendungsméglichkeiten
bekannt waren.
Die Bekanntschaft des Menschen mit Nik-
kel reicht bis ins alte China zuriick. Dort
wurde schon im dritten Jahrhundert vor
unserer Zeitrechnung eine Legierung des
Nickels mit Kupfer und Zink — das »Pak-
fong« — erschmolzen. Es wurde in vielen
Lindern verwendet und gelangte auch
nach Baktrien, einem in Mittelasien gelege-
nen Staat. Dort wurde aus dieser Legierung
Geld hergestellt. Eine dieser Miinzen, ge-
pragtim Jahre 235 v.u. Z., ist im Britischen
Museum in London zu sehen.
Das Element Nickel wurde im Jahre 1751
von dem  schwedischen Chemiker
A.F.Cronstedt im Mineral Nickelin ent-
deckt. Zur damaligen Zeit hieB dieses Mine-
ral allerdings Kopparnickel (auf Deutsch:
Kupferteufelchen).
Schon im Mittelalter trafen die sdchsischen
Bérgleute oft auf dieses rotliche Mineral.
Wegen seiner Farbung wurde filschlicher-
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weise angenommen, daB} es ein Kupfererz
sei. Lange versuchten die Metallurgen,
daraus Kupfer zu erschmelzen, aber ihre
Chancen waren nicht grofler als die der
Alchimisten, die die Hoffnung hatten, mit
Hilfe des »Steines der Weisen« aus dem
Urin von Lebewesen Gold zu machen.
Worin lagen die Ursachen fiir den MiBBer-
folg? Dariiber zerbrachen sich die Sachsen
den Kopf. Und ihnen ging ein »Licht« auf.
Natiirlich handelte es sich hier um die
Rinke des »Nickel«, dieses boshaft-necki-
schen Berggeistes, der sich in dem teufli-
schen Stein versteckt hielt und keine Unze
Kupfer abgeben wollte. Es ist moglich, da
ein mittelalterlicher Aspirant fiir diese
kithne Hypothese auch eine wissenschaftli-
che Begriindung fand. Auf jeden Fall
wurden keine Versuche mehr unternom-
men, aus dem rétlichen Mineral Kupfer zu
gewinnen. Und damit diese nutzlosen
Steine kiinftig niemand mehr in Versu-
chung fiihren konnten, wurden sie » Kup-
fernickel« genannt.




Cronstedt war aber, wie es scheint, nicht
abergldubisch. Er fiirchtete den Teufel
nicht, und es gelang ihm, aus Kupfernickel
ein Metall zu gewinnen, allerdings nicht
Kupfer, sondern ein neues Element, das er
Nickel nannte. Es verging noch ein halbes
Jahrhundert, bis der deutsche Chemiker
Richter verhdltnismaBig reines Nickel er-
halten konnte. Das silberweile Metall mit
einem kaum bemerkbaren Stich ins Braun-
liche war gut schmiedbar und zdh. Von
einer industriellen Produktion des Nickels
war damals jedoch noch nicht die Rede.
1865 wurden gewaltige Nickellagerstitten
auf Neukaledonien entdeckt. Kurz vor
diesem Ereignis war Jules Garnier zum
Leiter des Bergbaudepartments in dieser
franzosischen Kolonie ernannt worden, ein
auBerordentlich energischer Mensch mit
groflen Kenntnissen. Er entwickelte sofort
eine rege Titigkeit in der Hoffnung, auf
der Insel Bodenschitze zu finden. Seine
Suche war bald von Erfolg gekront. Auf der
Insel fanden sich reiche Nickelvorrite. Zu
Ehren des energischen Franzosen wurden
die neukaledonischen Nickelmineralien
Garnierit genannt.

Fast zwei Jahrzehnte danach stieBen in
Kanada Arbeiter beim Bau der transatlan-
tischen Eisenbahn auf riesige Kupfer-
Nickel-Lagerstitten. Diese beiden Entdek-
kungen gaben der industriellen Entwick-
lung von Nickel einen starken AnstoB.
Ungeféhr in die gleiche Zeit fillt auch die
Entdeckung einer wichtigen Fahigkeit die-
ses Elements: die Verbesserung der Quali-
tdt des Stahls.

Schon 1820 hatte der berithmte englische
Forscher M.Faraday Erfahrungen mit
Stihlen gesammelt, die Nickel enthielten.
Dies interessierte damals noch nicht.

Am Ende des vergangenen Jahrhunderts
erhielt ein Werk in Petersburg von den
Marinebehérden eine verantwortungsvolle
Aufgabe: die Entwicklung einer eigenen
Produktion von hochwertigen Schiffspan-
zerblechen. Zu dieser Zeit verfiigten die
Flotten Englands und Frankreichs bereits
tber eine Panzerung aus Nickelstahl, die
von den Spezialisten als sehr gut einge-
schitzt wurde.

Mit dem Auftrag der Marine befafite sich
der russische Metallurge und Metallkund-
ler A.A.Rsheschotarski. Seine intensive
Arbeit brachte bald Erfolg. Das Obuchow-
skier Werk stellte ausgezeichnete 10-Zoll-
Panzerplatten aus Nickelstahl her. Diese
Platten waren nicht schlechter als die aus-
landischen, doch Rsheschotarski arbeitete
weiter. Es gelang ihm, eine neue Technolo-
gie auszuarbeiten. Die Oberfliche der Plat-
ten wurde einer Zementation, d. h. einer
Sittigung mit Kohlenstoff unterzogen. Auf
diese Weise gelang es, Panzerplatten mit
ausgezeichneter Zihigkeit und Festigkeit
und einer bedeutend hiarteren Ober-
flichenschicht herzustellen. Mit ihnen
konnten selbst die Platten des franzosi-
schen Konzerns Schneider-Creuzot nicht
konkurrieren, die fiir Rsheschotarski der
Priifstein fiir die eigenen Arbeiten waren.
Die Marinebeh6rden belohnten den talen-
tierten Ingenieur mit einer Goldmedaille.
Seine Technologie wurde bald auch in
anderen Betrieben eingefiihrt.

In unseren Tagen wird Nickelstahl haupt-
sachlich fiir friedliche Zwecke verwendet.
Man stellt daraus chirurgische Instru-
mente, Teile fiir chemische Apparate und
Geriate fiir den Haushalt her. Wer kennt
nicht die beriihmte Skulptur »Arbeiter
und Kolchosbduerin« von W.I.Muchina?
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Das imposante, 24 Meter hohe Monument,
das im sowjetischen Pavillon auf der Inter-
nationalen Ausstellung in Paris stand,
wurde aus nichtrostendem Stahl herge-
stellt, der 10 Prozent Nickel enthilt. Heute
schmiickt es den Eingang der Ausstellung
der Errungenschaften der sowjetischen
Volkswirtschaft.

GroBe Bedeutung hat Nickel in Legierun-
gen mit anderen Metallen. Schon am
Anfang des 19.]Jahrhunderts suchten
Metallurgen und Chemiker nach einer
Legierung zur Herstellung von Bestecken,
die wie Silber aussehen sollte.

Dem gliicklichen Entdecker versprach man
eine ansehnliche Priamie. Diese sollte
gleichsam der » Virus« sein fiir die Entwick-
lung einer Forschungsepidemie. Und fast
gleichzeitig gelang es verschiedenen Wis-
senschaftlern, auf der Basis des chinesi-
schen Pakfongs eine Kupfer-Nickel-Zink-
Legierung zu entwickeln, die dem Silber
sehr dhnlich ist.

Eine dieser Legierungen wurde Argen-
tan, eine andere Neusilber genannt. Etwas
spater erschienen Alfenid und andere
Ersatzlegierungen fiir Silber, alle unter
Verwendung von Nickel.

Wihrend des ersten Weltkrieges muften
oft Kriegsschiffe, obgleich sie nicht an
Gefechten teilgenommen hatten, fiir lange
Zeit ins Dock zur Reparatur. Der Grund fiir
den Ausfall dieser Schiffe war »die Sa-
botagetidtigkeit« des Meerwassers, welches
buchstiblich die Rohre der Warmetauscher
der Schiffskessel auffra. Es war darum
dringend notwendig, eine geeignetere
Legierung fiir diese gefahrdeten Rohre zu
finden. Wihrend sich die Wissenschaftler
mit der Losung dieses Problems beschéftig-
ten, ging der Krieg zu Ende. Die Frage
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wurde jedoch nicht von der Tagesordnung
abgesetzt. Erst 1926 gelang es, eine Kupfer-
Nickel-Legierung zu schaffen, die dem
Meereswasser standhielt. Jahre danach
waren alle franzgsischen Schiffe und spéter
auch die der Flotten anderer Linder mit
den neuen Kondensatorrohren ausgerii-
stet. Jetzt brauchten die Matrosen nicht
mehr zu fiirchten, daBB die Rohre in kriti-
schen Momenten versagen wiirden.

Die Zahl der Legierungen, die Nickel ent-
halten und heute breite Anwendung in der
Technik, im Haushalt und im Ju-
welierhandwerk finden, iibersteigt 3000!
Monelmetall wird erfolgreich im chemi-
schen Maschinenbau und im Schiffsbau
verwendet. Nickel-Chrom-Spiralen ver-
wendet man in Heizgerdten und Elektrowi-
derstandsofen. Neusilber wird zur Kon-
struktion verschiedener Gerate und Appa-
rate eingesetzt. In der Feinmechanik wird
fiir die Herstellung von Lehren und End-
mafen »Invar« verwendet, eine Legierung
mit sehr geringem Ausdehnungskoeffi-
zienten. Bei der Erwirmung von 0 auf
40 Grad Celsius vergrofert sich sein Volu-
men im Vergleich zum Ausgangszustand
nur um den millionsten Teil. Platinit dient
als Ersatz fiir das teuere Platin, wenn es
notwendig ist, Metall in Glas einzuschmel-
zen (Spritzen, elektrische Lampen usw.).
Die elastische Legierung Elinvar ist ein
ausgezeichnetes Mineral fur Federn, ins-
besondere Uhrenfedern. Gute hartmagne-
tische Eigenschaften haben solche Legie-
rungen wie Alnico, Alni und zahlreiche
andere. Permalloy weist nach einer beson-
deren thermomechanischen Behandlung
eine ungewohnlich hohe magnetische Per-
meabilitdt auf und istleicht ummagnetisier-
bar, auch in schwachen magnetischen Fel-



dern. Diese Legierung findet in der Tele-
fon- und Radiotechnik Anwendung. Fiir
die Herstellung von Thermoelementen
benutzt man das Thermometer Chromel-
Alumel. Aus Legierungen, die bis zu
75 Prozent Nickel enthalten, werden Tur-
binenschaufeln angefertigt, zum Beispiel
fiir die TU 104.

Vor einigen Jahren entwickelten Wis-
senschaftler eine neue Legierung. Sie
wurde nach den Anfangsbuchstaben der
drei darin enthaltenen Elemente Nicosi
genannt (94 % Nickel, 4 % Kobalt, 2 % Sili-
zium). Versuche zeigten, daB mit ihrer
Hilfe leistungsfahige Ultraschallgeber her-
gestellt werden konnen.

Aus unserem Leben sind Transistor-
empfianger nicht mehr wegzudenken. Be-
quem und handlich sind sie, die stindigen
Begleiter der Touristen. Aber welch ein
Ungliick, wenn aus dem kleinen Plaste-
schichtelchen anstelle der bezaubernden
Musik ein heiseres Rocheln und Pfeifen
ertont. Woran liegt das? Schuld daran sind
in diesem Fall die Transistoren. Der Proze3
ihrer industriellen Herstellung ist schwie-
rig und miihselig, besonders wenn es sich
um das Herz des Transistors, eine Legie-
rung des Germaniums, handelt. Hier ist
duBerste Genauigkeit im Hinblick auf den
Zusatz von Spuren anderer Elemente in der
GroBenordnung von 0,001 Prozent not-
wendig. Wenn diese »Dotierung« nicht
genau gelingt, erhalten wir das obenge-
nannte Resultat. Aber vor nichtallzulanger
Zeit stellten die Wissenschaftler fest, daf3
der Transistor nicht so anfallig ist, wenn
man ihm etwas Nickel zusetzt. Auf diesem
Wege kann man viele wichtige Eigenschaf-
ten von Halbleitergeriten regulieren.
Sehr bekannt wurde Nickel auch durch

seine Fidhigkeit, andere Metalle vor der
Oxydation zu schiitzen. Das Vernickeln
verleiht den Teilen nicht nur Schutz gegen
Korrosion, sondern gibt ihnen auch ein
angenehmes Aussehen. Den freundlichen
Glanz von Kasserollen, Kaffeemaschinen
und Samowaren verdanken wir auch dem
Nickel, das in diinner Schicht die Oberfla-
chen vieler Gegenstinde des Alltags be-
deckt. Die ersten Versuche, Nickel als
Uberzug zu verwenden, wurden 1842 von
dem deutschen Forscher R. Béttger durch-
gefiihrt. Es gelang ihm jedoch nicht, sein
Ziel zu erreichen, weil das Nickel, iiber das
man zur damaligen Zeit verfiigte, fremde
Beimengungen enthielt, die auf galvani-
schem Wege mit in die Schicht eingebracht
wurden. Heute werden sehr viele Gegen-
stande aus FEisen oder Stahl durch diinne
Nickelschichten zuverldssig vor Korrosion
bewahrt.

‘Von den Verbindungen des Nickels hat

auch das Oxid groBe Bedeutung. Es wird
fir die Herstellung basischer Eisen-Nickel-
Akkumulatoren verwendet. Sie iibertref-
fen die Blei-Akkumulatoren nicht in der
Leistung, sind aber vorteilhafter im Hin-
blick auf ihre Masse, auf ihre lingere
Haltbarkeit und die einfachere Wartung.
Vor Jahren konstruierte eine amerikani-
sche Firma einen leichten Rasierapparat
mit Spezialantrieb. Drei Nickel-Kadmium-
Batterien dienen als Energiequelle. Wie die
amerikanische Presse versichert, ist die
Raumfahrt an der Neuentwicklung interes-
siert. Es wurde vorgeschlagen, daf3 die
Astronauten diesen Rasierapparat auf ihre
Expedition zum Mond mitnehmen soll-
ten!

Lange Zeit konnten die Arzte nicht hinter
die Ursachen allergischer Erkrankungen
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kommen, deren Zahl in der letzten Zeit
iiberall in der Welt anwichst. Erst kiirzlich
stellten Moldauer Mediziner fest, daB} im
Blut von Kranken, die an Asthma und
Schnupfen leiden, das Mehrfache an Nik-
kel und Blei enthalten ist als im Blut gesun-
der Menschen. Der Gehalt an anderen
Mikroelementen ist ungefahr gleich. Diese
interessante Entdeckung wird den Arzten
helfen, den Mechanismus der Entstehung
allergischer Krankheiten zu erkennen.
Dariiber hinaus wird sie ihnen die Diagnose
erleichtern und die Anwendung neuer
Heilverfahren ermdoglichen.

Im Periodensystem der Elemente liegt das
Nickel in einer Reihe mit Eisen und Kobalt.
In vielem einander zhnlich, bilden diese
Elemente eine sogenannte Triade. Interes-
sant ist, daf} von den 104 derzeitig bekann-
ten Elementen unter normalen Bedingun-
gen nur die Eisentriade ferromagnetische
Eigenschaften hat. Diese »Cliquenwirt-
schaft« bereitet den Metallurgen manche
Sorgen. So ist zum Beispiel die Trennung
von Nickel und Kobalt eine schwierige
Aufgabe. Auch Kupfer, der andere Nach-
bar des Nickels im Periodischen System,
trennt sich nur ungern von ihm. Auch in
der Natur treten Kobalt, Kupfer und Nik-
kel zusammen auf. Die Trennung dieser
Elemente ist ein schwieriger, mehrstufiger
ProzeB. Nickel ist deshalb eines der teuer-
sten und nur in begrenztem Umfang ver-
fiigbaren industriellen Metalle.

In der Erdrinde sind 0,008 Prozent Nickel
enthalten. Das ist nicht wenig. Die gesamte
Menge wird ungefdhr auf 10! Tonnen
geschitzt. Nehmen wir an, jemand kime
auf die Idee, unseren Planeten zu vernik-
keln. Wiirden unsere Nickelvorrite dafiir
reichen? Eine einfache Rechnung zeigt,
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daB sie nicht nur ausreichen wiirden, son-
dern daB damit etwa 20 000 solcher »Kii-
gelchen« vernickelt werden konnten. Die
Erdrinde ist aber nur eine diinne Schale,
unter der sich eine weitaus gréBere feste
Schicht befindet, deren Nickelgehalt be-
trachtlich héher ist.

Im Hinblick auf erkundete Nickelvorrite
steht die Sowjetunion an erster Stelle in der
Welt. In einigen Fillen sind die Geologen
bei ihren Erkundungen mit Hilfe von
Hunden auf Bodenschitze gestoBen.
Schon vor einigen Jahren fiihrten die For-
scher des Geologischen Instituts der kareli-
schen Filiale der Akademie der Wissen-
schaften der UdSSR erfolgreiche Experi-
mente mit vierbeinigen Erzsuchern durch.
Zwei Spiirhunde, ein Foxterrier und ein
Spaniel, reagierten wie feinfiihlige Gerite
auf Eisen- und Kupfererze, die in der Tiefe
von einigen Metern lagen. Heute arbeiten
Sews, Irbit; Dik und Pirat bei geologischen
Erkundungen mit, um die genauen Plitze
fiir die Bohrungen festzulegen. In letzter
Zeit setzten einige Forscher auch Hunde
fiir die Suche von Nickelerz ein. »Sind das
nicht recht primitive Verfahren fiir das
20. Jahrhundert?« werden manche der
Leser denken. Urteilen wir nicht zu vor-
eilig. Unter den Bedingungen der nérdli-
chen Siimpfe ist die geologische Erkun-
dung sehr schwierig und aufwendig. Die
vierbeinigen Freunde haben einen viel
groBeren Aktionsradius und konnen an
Orte vordringen, die fiir den Menschen
nicht erreichbar sind.

Unter den kapitalistischen Landern stehtin
der Forderung von Nickelerz Kanada an
erster Stelle. Vor nicht allzulanger Zeit
wurde in der Nihe des Ontariosees, wo sich
eine der groBten kanadischen Lagerstitten

befindet, die vielleicht gré8te industrielle
Sprengung der letzten Jahre durchgefiihrt.
Die Vorbereitung dafiir dauerte mehrere
Jahre. In den Felsen wurden 17 000 Bohr-
locher mit einer Gesamtlinge von einigen
Dutzend Kilometern gebohrt. Die einge-
setzte Menge an Explosivstoff erforderte
einen Eisenbahnzug mit 30 Waggons! Die
»Mammutexplosion«, wie sie die Kanadier
nannten, jagte 0,5 Millionen Tonnen Fels-
gestein und 3,5 Millionen Tonnen Nickel-
erz in die Luft.

RUHE !
Es lauft
das Exame! ]
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Im Gegensatz zur Erde, wo man das Nickel
nur in Verbindung mit anderen Elementen
antrifft, verfiigen viele Himmelskorper
iiber reines Nickel. Wenn wir einen Stern
vom Himmel holen kdnnten, wiirden wir
in ihm das Nickelisotop Ni80 finden (auf
der Erde existiert dieses Element in Form
von fiinf leichteren Isotopen). Die Dichte
des Erdnickels betrdgt 8,9 g/cm3. In den
Sternen, wo die Dichte der Materie sehr
hoch ist, wiegt ein Kubikzentimeter Nickel
einige Tonnen!

In ziemlich grofen Mengen fillt kosmi-
sches Nickel auf unsere Erde. Sowjetische
Wissenschaftler schitzen, daB jahrlich auf
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einen Quadratkilometer der Erdoberfliche
250 Gramm Nickelin Form von Meteoriten
gelangen. Nach letzten Feststellungen mit
Hilfe von Sputniks nimmt die Erdatmo-
sphdre jdhrlich 100000 Tonnen inter-
planetaren Staub auf. Dies geschieht beson-
ders in der Zeit des »Meteoritenregens«.
Unsere Erzdhlung iiber Nickel, das den
Namen des Berggeistes trigt, geht zu Ende.
Es kann sein, daf} irgendwann die Gerech-
tigkeit triumphiert und Nickel »guter
Geist« genannt wird. Aber was bedeutet
schon der Name, den ein Metall trigt?
Hauptsache ist, dafl es den Menschen gro-
Ben Nutzen bringt.



Das éalteste und verdienstvollste — Kupfer
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Die Schiitze des grauen Ural - Das Erbe der Neandertaler - »Die
glorreichen 7« - Die Steinzeit wird abgelost - Zum Bau der Cheops-
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Das Siegesschild des Achill - Das Weltwunder in den Schrott? - Die
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Augen - »Kanonenhiitte« - Die Geistlichen trennen sich von den
Glocken - »Kupferaufruhr« - Karpfen miissen behiitet werden -
Zwerge bei der Arbeit ‘
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nzdhlige Schitze wunderschéner

Edelsteine birgt der alte Ural in sei-
nem Inneren. Aber wahrscheinlich sind mit
keinem so viele Legenden und Mirchen
verbunden wie mit Malachit. Unter den
goldenen Hiénden kunstfertiger Stein-
schleifer haben sich schon unzihlige dieser
wunderbaren griinen Steine mit ihren
unnachahmlichen Ornamenten in herrli-
che Kunstgegenstinde verwandelt. Von
alters her waren sie ein begehrter Artikel
fir russische und auslindische Kauf-
leute.
Vielleicht wei} nicht jeder, dal Malachit ein
Kupfermineral ist, ein Mineral des Metalls,
mit dem die Geschichte der Zivilisation
untrennbar verbunden ist.
Erinnern wir uns an das schreckliche Bild,
das Akademiemitglied A.E.Fersman ent-
warf, um zu zeigen, was geschehen wiirde,
wenn die Menschheit kein Eisen mehr
besiBe. Und was wiirde geschehen, wenn
es morgen kein Kupfer mehr gibe? In der
Tat, Kupfer ist neben Eisen eines der wich-
tigsten Metalle. Es begleitet den Menschen
auf Schritt und Tritt. Im Hinblick auf die
Weltproduktion und auf den Verbrauch
nimmt Kupfer unter den Metallen bestédn-
dig den dritten Platz ein. Es wird nur von
Eisen und Aluminium tibertroffen. Den-
noch scheint es, daBl wir einen Riickgang
des Kupfers erleben werden; denn das
20. Jahrhundert verwohnte die Menschheit
mit verschiedenen Metallen, die sich durch
die erstaunlichsten und vielfiltigsten Ei-
genschaften auszeichnen. Unseren in Hoh-
len lebenden Vorfahren wire es allerdings
ohne das Kupfer schlecht ergangen. Fiir sie
war es das einzige erreichbare Metall, wor-
aus sie haltbare Waffen, Arbeitsgerite und
Gebrauchsgegenstinde herstellen konn-
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ten. Zu ihrer Verfiigung standen natiirlich
noch andere Materialien, wie beispielsweise
Stein, aber sie erkannten schon friih, wie
sehr Werkzeuge aus Stein denen aus Metall
unterlegen waren. Die Verwendung von
Steinwerkzeugen und -waffen ist kenn-
zeichnend fiir die &ltesten Zeiten der
Menschheitsgeschichte. Solche Gegen-
stdnde sind beispielsweise als Hinterlassen-
schaft der Neandertaler in den ethnogra-
phischen Museen zu sehen.

Kupfer gehort zusammen mit Gold, Silber,
Eisen, Zinn, Blei und Quecksilber zu den
»glorreichen 7«, das heiflt zu denjenigen
Metallen, die bereits den Menschen im
Altertum bekannt waren. Man kann an-
nehmen, daB die Bekanntschaft des Men-
schen mit dem Kupfer ungefihr 10 Jahr-
tausende zuriickreicht. Freilich war sie am



Anfang nur recht lose, aber nach zwei bis
drei Jahrtausenden, einem verhiltnisma-
Big kurzen Zeitraum in der Geschichte,
nahm Kupfer einen festen Platz im Leben
der Menschen ein und verdringte den
Stein als Werkstoff. Das Steinzeitalter
wurde vom Zeitalter des Kupfers abge-
16st.

Warum war Kupfer das erste Metall, das in
die Hdnde des Menschen kam? Warum
spielt es eine solch wichtige Rolle in der
Entwicklung der menschlichen Gesell-
schaft? Ausder Familie der préahistorischen
Metalle kommen auf der Erde nur drei,
Gold, Silber und Kupfer, in gediegenem
Zustand, das heiBlt in Form von Metallstiik-
ken vor. Diese Metallklumpen sind manch-
mal sehr groB. Das gréBte Stiick gediege-
nen Kupfers wog 420 Tonnen. Gold und
Silber gelangten viel seltener in die Hinde
unserer Vorfahren, sie wurden deshalb als
Kostbarkeiten gehiitet.

Kupfer ist in der Natur weit verbreitet. Es
138t sich gut schmieden und vergleichs-
weise leicht bearbeiten. Vor allem deshalb
bevorzugte der Mensch das Kupfer als
Material fiir seine Waffen und Werkzeuge.
Obwohl es im Vergleich zu Stein weniger
hart ist, war es fiir diese Verwendung
giinstiger, denn ein stumpf gewordenes
Werkzeug aus Kupfer konnte man wieder
anschleifen und wieder verwenden.

Im dritten Jahrtausend vor unserer Zeit-
rechnung wurde in Agypten eines der
sieben Weltwunder errichtet, die Cheops-
pyramide. Dieses berithmte Grabmal des
Pharao ist aus 2300000 Steinblocken zu-
sammengesetzt. Jeder dieser Steine wiegt
2,56 Tonnen, und wahrscheinlich wurden
alle mit kupfernen Werkzeugen gewonnen
und bearbeitet.

Nach und nach lernte der Mensch, Kupfer
aus Erzen zu erzeugen. Besonders bekannt
waren die Kupfergruben auf der Insel
Zypern. »Cuprumc ist deshalb der lateini-
sche Name fiir Kupfer. Die russische Be-
zeichnung »Med« geht nach Meinung eini-
ger Forscher auf das Wort »Smita« zuriick.
Das war bei den alten Volkern, die den
europdischen Teil RuBlands besiedelten,
die allgemeine Bezeichnung fiir Metall.
Von besonderer Bedeutung fiir die gesell-
schaftliche Entwicklung wurde die Entdek-
kung der Bronze, einer Legierung aus
Kupfer und Zinn. Das »Zeitalter des Kup-
fers« wurde durch die Bronzezeit abgelost,
die eine entscheidende Epoche in der
Entwicklung der Weltkultur auf unserem
Planeten darstellt. Lange Zeit fertigte man
aus Bronze nur Luxusgegenstinde und
Schmuck. So wies eine Reklame im alten
Agypten darauf hin, daB ein Bronzespiegel
das beste Geschenk fiir eine Frau sei.
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Das Wort Bronze geht auf die italienische
Stadt Brindisi am Ufer des adriatischen
Meeres zuriick. Diese Hafenstadt war be-
rithmt durch ihren Kupferhandel.

Die Agypter waren wahrscheinlich die er-
sten Alchimisten in der Geschichte der
Wissenschaft. Eine alte, in einem Grabmal
gefundene Handschrift enthdlt das Ge-
heimnis der »Erzeugung von Gold aus
Kupfer«. Danach muBte man dem Kupfer
lediglich Zink zugeben, um Gold zu ma-
chen. Die Legierung dieser beiden Ele-
mente, das Messing, sieht tatsichlich dem
Gold #hnlich. Das vermeintliche Gold war
aber mit einem Mangel behaftet. Auf seiner
Oberfliche erschien ein griiner »Aus-
schlag« (im Unterschied zum Gold unter-
liegt Messing der Korrosion). Um diese
Krankheit zu beseitigen, war es nach Mei-
nung der Priester notwendig, eifrig zu
beten sowie zuverldssige Beschwérungen
zu beherrschen.

Kupfer und Bronze waren nicht nur den
alten Agyptern, sondern auch den Indern,
Assyrern, Romern und Griechen bekannt.
Homer beschrieb in seiner Ilias, wie der
antike Gott der Schmiede, Hephaistos, aus
Kupfer den Siegesschild des trojanischen
Helden Achill schmiedete.

Schon in alter Zeit waren Kupfer und
Bronze als Material fiir die bildende Kunst
geschitzt. Bereits im 5. Jahrhundert vor
unserer Zeitrechnung hat man Bron-
zestatuen gegossen. Einige von ihnen hat-
ten gigantische AusmaBle. Am Anfang des
3. Jahrhunderts vor unserer Zeitrechnung
wurde beispielsweise der Kolo83 von Rho-
dos geschaffen. Er war eine Sehenswiirdig-
keit der alten Hafenstadt Rhodos an der
Kiiste des Agiiischen Meeres, eine 32 Meter
hohe Statue des Sonnengottes Helios, die
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zu den sieben Weltwundern zdhlte. Sie
erhob sich als gewaltiger Bogen iiber dem
Fingang zum Innenhafen. Auch groBe
Schiffe konnten mit vollen Segeln die Ein-
fahrt passieren. Leider existierte das grof3-
artige Werk des antiken Bildhauers Chares
nur wenig mehr als ein halbes Jahrhundert.
Bei einem Erdbeben wurde die Statue zer-
stort und spdter als Metallschrott nach
Syrien verkauft. Man sagt, die Behorden
von Rhodos hitten die Absicht, dieses
Weltwunder in ihrem Hafen als Touristen-
attraktion wieder aufzubauen. Die Auf-
erstehung des KoloB von Rhodos wird
jedoch in Aluminium erfolgen. Im Kopf
des Giganten wird sich — wie im Projekt
verzeichnet — eine Bar befinden.

Grofle Meister im BronzeguB waren die
Japaner. Eine riesengroBe Buddhafigurim
Tempel zu Todaiji, die im 8. Jahrhundert
geschaffen wurde, wiegt mehr als 400 Ton-
nen. Eine solche Statue zu gieBen, erfor-
derte wahre Meisterschaft.

Bis in unsere Zeit blieben einmalige Skulp-
turen aus Bronze erhalten, die vor vielen
Jahrhunderten geschaffen wurden: »Mark
Aurel«, »der Diskuswerfer«, »der schla-
fende Satyr« und andere. Alle zeugen
davon, daf} in der Kunst der alten Welt die
Bronze eine wichtige Rolle spielte. Und
auch spéter war diese Legierung ein wichti-
ges Material der Bildhauer. Erinnern wir
uns nur an den beriihmten kupfernen
Reiter, das unsterbliche Werk des Franzo-
sen E. M. Falconet!

Seit sehr langer Zeit sind neben dem Kup-
fer und seinen Legierungen auch Verbin-
dungen dieses Elements bekannt. Der eng-
lische Chemiker H. Davy fand bei Untersu-
chungen einer hellgriinen Farbe auf alten
Fresken Kupferazetat, bekannt unter der



Bezeichnung »Griinspan«. Ein altes russi-
sches Rezept fiir seine Herstellung lautete
folgendermaflen: Nimm Schafskise, ge-
sduerten Met, bringe beides in ein Kup-
fergefd und fiille Kupferpulver dazu.
Dann verschlieBe den teigigen Brei mit
einem Deckel und stelle das Gemisch zwei
Wochen auf den Ofen. Das war alles! Griin-
span wurde auch in den Malereien der
Thermen des romischen Imperators Titus
und in den Wandmalereien von Pompeji
gefunden.

Unter den Waren, mit denen in alter Zeit
alexandrinische Kaufleute handelten, war
das sogenannte » Kupfergriin« sehr popu-
lar. Mit Hilfe dieser Farbe malten sich die
modischen Damen griine Ringe unter die
Augen. Das war damals ein Zeichen guten
Geschmacks! Nun, die Geschichte wieder-
holt sich, und wer weiB}, ob nicht morgen
eine solche Schminke aufs neue in Mode
kommt.

Auf dem Territorium der Sowjetunion
begann der Kupferbergbau etwa zwei Jahr-
tausende vor unserer Zeitrechnung. Bei
Ausgrabungen im Kaukasus, in Sibirien
und im Altai wurden Kupfermesser,
Schilde, Pfeilspitzen, Bronzehelme und
andere Gegenstinde gefunden, die dem 8.
bis 6. Jahrhundert vor unserer Zeitrech-
nung angehoren. Die ersten Versuche zur
industriellen Erschmelzung von Kupfer
fallen in den Anfang des 13. Jahrhunderts,
als im Norden des Landes, ungefidlir im
Gebiet des heutigen Archangelsk, Kupfer-
lagerstitten entdeckt wurden.

Zu Beginn des 16. Jahrhunderts wurden in
Moskau in sogenannten »Kanonenhiitten«
und »Kanonenhofen« bronzene Waffen
verschiedener Kaliber gegossen. Im Waf-
fenguBl erreichten die russischen Meister

groBe Fertigkeiten. Meisterwerke der Giel3-
kunst jener Tage waren die 40-t-Zarenka-
none, die im Jahre 1586 von A. Tschochow
aus Bronze gegossen wurde, und die bron-
zene Zarenglocke mit einem Gewicht von
mehr als 200 Tonnen, die beide im Mos-
kauer Kreml zu bewundern sind. Letztere
wurde 1735 von den GlockengieBern
Vater & Sohn Matorin gegossen und war
fiir den Glockenturm Iwans des Grofen
bestimmt. Dieses hochragende Denkmal
der Architektur des 16.]Jahrhunderts ist
iibrigens mit vergoldeten Blechen aus rei-
nem Kupfer bedeckt.

Wihrend der Rekonstruktion der Basilius-
Kathedrale in Moskau wurde die Eisen-
kuppel durch eine vollig gleiche Kuppel aus
Kupfer ersetzt. Dieser Wechsel war erfor-
derlich geworden, weil sich das Mikroklima
in der Hauptstadt inzwischen geédndert
hatte, so daB die eiserne Kuppel langsam
durchrostete.

Ruflland litt unter bestindigem Kup-
fermangel. Besonders deutlich wurde dies
im Krieg gegen Schweden. In diesem Zu-
sammenhang ist es interessant festzustel-
len, daBl RuBland im Laufe des gesamten
Krieges Kupfer und Eisen aus Schweden
erhielt.

In der Schlacht bei Narwa im Jahre 1700
bereiteten die Schweden den russischen
Streitkridften eine schwere Niederlage.
Peter I. erkannte, daB er vor allem eine
starke Artillerie benétigte. Deshalb befahl
er, in den Kirchen die Bronzeglocken und
andere Kupferteile zu requirieren. Trotz
des Widerstands der Geistlichen verwen-
dete der Zar die simtliche Bronze fiir den
Krieg. Die Schlacht bei Poltawa gab Peter 1.
recht. Die schwedischen Streitkrifte, die
nur iiber vier Geschiitze verfiigten, wurden
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im Feuer der 72 russischen Bronzekanonen
vernichtet. Die Niederlage der Schweden
hatte auBlerordentliche Bedeutung fiir die
weitere Entwicklung der russischen Wirt-
schaft.

Nach dem Sieg von Poltawa setzte Peter I.
seine Reformen fort. Um den Binnenhan-
del zu beleben, war ein Miinzmetall not-
wendig, das billiger war als Silber, trotzdem
aber als Valutametall fiir den AuBenhandel
dienen konnte. Und wieder muBten die
Glocken herhalten. Diesmal wurden sie
nicht zu Kanonen umgegossen, sondern zu
Kupfergeld verarbeitet.

In den folgenden Jahren entwickelte sich
die Kupferproduktion in RuBlland bestdn-
dig weiter. Es entstanden viele Kupferhiit-
ten im Ural und im Altai. Am Ende des
19. Jahrhunderts wurde auch im Kaukasus
und in Kasachstan Kupfer erschmolzen,
und im hohen Norden (im fritheren
Gouvernement Jenissei) entstand eine
Kupfermetallurgie. Aus der Zeit des Auf-
baues dieser Hiitten stammt eine interes-
sante Geschichte. Es war schon ldnger be-
kannt, dafl es auf Taimir Kupfererze gab.
Der Bau einer Kupferschmelzhiitte war
aber wegen der teueren Baumaterialien,
insbesondere der Ziegelsteine, sehr schwie-
rig. Aus diesem Grunde dachte sich 1863
der Kaufmann Kiprian Sotnikow einen
geschickten Trick aus. Er bat den Gouver-
neur um die Genehmigung zum Bau einer
Holzkirche im Dorf Dudinka. Es war klar,
daBl der Gouverneur dem »Diener Gottes«
diese heilige Bitte nicht abschlagen konnte.
Der Kaufmann erhielt die entsprechende
Genehmigung. Der Spall war nun folgen-
der: Die Kanzlei des Gouverneurs wuBlte
nicht, dal in Dudinka bereits eine Kirche
aus Stein éxistierte. Der unternehmungslu-



stige Kaufmann lief schnell eine Holzkir-
che bauen und die Kirche aus Stein abrei-
Ben. Auf solch schlaue Art beschaffte er
sich das Steinmaterial fiir den Bau eines
Kupferschachtofens. Dieser war der »Ur-
grofBvater« des gigantischen buntmetallur-
gischen Kombinats in Norilsk, das kurz vor
dem GroBen Vaterlindischen Krieg in
Betrieb genommen wurde.

Zu Beginn des 20. Jahrhunderts waren fast
8/, der Kupferproduktion RuBllands in der
Hand ausldndischer Kapitalisten. 1913
wurden lediglich 17000 Tonnen Raf-
finadekupfer erzeugt. Diese deckten in
keiner Weise den Bedarf des Landes. Im
Biirgerkrieg und wéhrend der Interven-
tion der Entente ging die Produktion fast
auf Null zurtick. Viele Kupferhiitten wur-
den zerstort oder stillgelegt. Es gab keine
Arbeitskriafte, kein Material und keinen
Brennstoff. In diesen schweren Jahren
machte ein englischer Industrieller der
Sowjetunion ein groBziigiges »Hilfsange-
bot«: Er wollte das zur damaligen Zeit er-

giebigste Kupferbergwerk wieder auf-
bauen, stellte aber unannehmbare Bedin-
gungen. W. 1. Lenin erteilte ihm eine kate-
gorische Absage. Die Gier des Engldnders
nach dem russischen Kupfer war jedoch
groB, und er unterbreitete der sowjetischen
Regierung einen neuen Vorschlag. Er
wollte die Kirgisische Steppe »erkundenc,
da sie ja ohnehin in den nichsten 50 bis
100 Jahren nicht erschlossen wiirde. Aber
die Verantwortlichen der sowjetischen
Industrie beschlossen, den Wiederaufbau
ihrer Industrie selbst in die Hand zu neh-
men. Da fiir die Verwirklichung des Le-
ninschen Planes GOELRO!) sehr viel Kup-
fer notwendig war, wurden die Wiederher-
stellung der alten und der Aufbau neuer
Kupferhiitten vordringlich in Angriff ge-
nommen. Bereits 1928 (und nicht nach 50
oder 100 Jahren) begann im Gebiet von
Balchasch in Kirgisien die zielgerichtete

l) Plan zur Elektrifizierung des Landes
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geologische Erkundung. Und gerade in
diesem Gebiet, auf das es die Englinder
abgesehen hatten, fanden die Geologen
Kupfer. 1932 begann der Bau von »Kup-
fermagnitka«, dem Balchaschkier Berg-
und Hiittenkombinat. Der Bau fand unter
schwierigen Bedingungen statt. Nicht sel-
ten waren die einzigen Transportmittel
Kamelkarawanen, die Lasten bis zu 400 Ki-
lometer weit transportierten. Aber der
Enthusiasmus der Menschen iiberwand
Schwierigkeiten und Entbehrungen. 1938
wurde das erste Kupfer in Balchasch
erzeugt.

In den Jahren des ersten Fiinfjahrplans
und in der nachfolgenden Zeit wurden
viele andere Kupferhiitten in Betrieb ge-
nommen. Heute ist die Kupferindustrie ein
fithrender Zweig der Buntmetallurgie in
der UdSSR.

In welchen Bereichen der modernen Tech-
nik verwendet man Kupfer? Die wichtigste
Eigenschaft des Kupfers ist seine ausge-
zeichnete Leitfdhigkeit fiir elektrischen
Strom und Warme. Nur Silber hat bessere
Werte aufzuweisen, aber dieses Metall ist
teuer und kann deshalb nicht in groBerem
Umfang angewendet werden. Dagegen
ubertrifft die elektrische Leitfahigkeit des
Kupfers die des Eisens um das 5fache, des
Aluminiums umdas 1,5fache, des Zinks um
das 3fache und des Titans um das 30fache.
Deshalb bezeichnet man mit Recht Kupfer
als das Metall der Elektrotechnik. Kupfer
findet man in Elektro- und Fahrzeugmoto-
ren, in Fernsehapparaten, Radioempfin-
gern, komplizierten elektronischen Anla-
gen und in Metallverarbeitungsmaschinen.
Aus Kupfer fertigt man Teile chemischer
Apparate, aus Kupferlegierungen Werk-
zeuge fiir die Arbeit mit explosionsgefahr-

118

deten und leicht entziindbaren Stoffen, bei
der es gefédhrlich ist, den »funkenspriithen-
den« Stahl anzuwenden.

Die Zahl der Kupferlegierungen, die in
verschiedenen Zweigen der Industrie ver-
wendet werden, steigt stindig. Wenn vor
ungefahr 30 bis 40 Jahren mit Bronze nur
Legierungen von Kupfer und Zinn be-
zeichnet wurden, so sind heute bereits
Aluminium-, Blei-, Silizium-, Mangan-,
Beryllium- und Kadmiumbronzenbekannt.
Aus Aluminiumbronze, einer Legierung
des Kupfers mit ungefihr 5 Prozent Alu-
minium, stellt man beispielsweise Miinzen
her.

Kupfermiinzen wurden in RuBland erst-
malig in der Mitte des 17.]Jahrhunderts
eingefiihrt. Dieses Ereignis rief 1663 in
Moskau einen Aufstand hervor, der als
»Kupferaufruhr« in die Geschichte einge-
gangen ist. Unmittelbarer AnlaBl fiir den
Aufstand war der Austausch des Silbergel-
des gegen das Kupfergeld, wodurch die
Preise fiir Brot und andere Lebensmittel
anstiegen. Die Unzufriedenheit des Volkes
hatte jedoch auch noch andere Ursachen:
der aufreibende und lange andauernde
Krieg mit Polen und Schweden, der au-
Berordentliche Mangel an Lebensmitteln
infolge haufiger MiBBernten und die starke
Belastung durch Steuern. Es gelang dem
Zaren, den »Kupferaufruhr« niederzu-
schlagen. Er rechnete grausam mit den
Aufstdndischen ab. Einige hundert Men-
schen wurden erschlagen, erhingt oder
ertrankt, einige tausend in Haft genommen
und mehr als 1000 nach Sibirien und Astra-
chan verbannt.

Eine andere groBe Gruppe von Legierun-
gen auf Kupferbasis sind die Messinge. Wie
bereits erwédhnt, enthalten sie Zink als



zweite Hauptkomponente. Der Zusatz an-
derer Elemente gestattet es, Messinge mit
verschiedenartigen Eigenschaften herzu-
stellen. '

In der letzten Zeit wurde Kupfer aus eini-
gen Anwendungsgebieten durch andere
Metalle, vor allem durch Aluminium, ver-
drangt. In vielen Landern wurde das Kup-
fer in den Hochspannungsleitungen durch
Aluminium ersetzt. Man erwartet, daf} in
den nichsten Jahren vor allem die Kunst-
stoffe mit dem Kupfer konkurrieren wer-

den. Die Tendenz, fiir Kupfer Ersatz zu

finden, kann vielfach damit erklért werden,
daB es nicht in geniigendem Umfang zur
Verfiigung steht. Deshalb wird in der So-
wjetunion der Erkundung neuer La-
gerstitten besondere Aufmerksamkeit ge-
widmet. In den letzten Jahren waren her-
vorragende Erfolge zu verzeichnen.

Aus dem Wirkungsbereich des Kupfers
verdient noch ein Gebiet besondere Auf-
merksamkeit. Kupfer gehért zu den so-
genannten Bioelementen, die fiir die nor-
male Entwicklung pflanzlicher und tieri-
scher Organismen notwendig sind. Es wirkt
als Beschleuniger chemischer Prozesse im
Inneren der Zelle. Enthalten die pflanzli-
chen Gewebe kein oder zu wenig Kupfer,
verringert sich der Gehalt an Chlorophyll.
Das Laub der Pflanze wird welk; sie wird
unfruchtbar und verkiimmert. Nicht zufil-
lig wird Kupfervitriol in weitem Umfangin
der Landwirtschaft verwendet. Von den
Vertretern der Tierwelt enthalten Acht-
fiiBler, Tintenfische, Austern und andere
Weichtiere die groBte Kupfermenge. Auch
im Blut der Krebstiere und Kopffiiller ist
Kupfer zu finden, und zwar im Atmungs-
pigment, dem Himocyanin (0,33 bis
0,38 %). Es spielt dort dieselbe Rolle wie

Eisen im Blut der anderen Lebewesen.
Indem es sich mit dem Sauerstoff der Luft
verbindet, wird Himocyanin blau (deshalb
haben Schnecken auch »blaues Blut«). Bei
Abgabe des Sauerstoffs an die Gewebe
entfirbt es sich wieder. Bei hoheren Lebe-
wesen und beim Menschen ist Kupfer
hauptséchlich in der Leber enthalten. Der
Organismus des Menschen verbraucht
tdglich etwa 0,005 Gramm dieses Elemen-
tes. Befindet sich zu wenig Kupfer in der
Nahrung des Menschen, so kénnen sich
Animien entwickeln. Vielleicht schreiben
deshalb viele Vélker dem Kupfer heilsame
Eigenschaften zu. Die Nepalesen zum Bei-
spiel zihlen Kupfer zu den Metallen, die
die geistige Konzentrationsfahigkeit erhs-
hen, die Verdauung férdern und Magen-
Darm-Krankheiten heilen. Kranken gibt
man Wasser aus Gldsern, in denen einige
Kupfermiinzen liegen. Einer der nepalesi-
schen Haupttempel heiit der »Kup-
ferne«.

Polnische Wissenschaftler stellten fest, dafl
sich Karpfen in kupferhaltigen Gewissern
durch besondere GroBe auszeichneten. Sie
nehmen an, daBl Kupfer den Stoffwechsel
fordert. In Teichen oder Seen, in denen
kein Kupfer vorhanden ist, entwickeln sich
schnell Pilze, die die Karpfen befallen.
Ein Verfahren zur Gewinnung von Kupfer
steht in unmittelbarem Zusammenhang mit
biologischen Prozessen. Am Anfang unse-
res Jahrhunderts wurden in den Vereinig-
ten Staaten von Amerika-im Staate Utah -
Kupfergruben entdeckt und ausgebeutet.
Als die Gruben erschopft waren, lief3 sie der
Besitzer unter Wasser setzen. Zwei Jahre
spiter wurden die Gruben wieder leerge-
pumpt. Die Salze des ausgeschopften Was-
sers enthielten 12 000 Tonnen Kupfer. Ein
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dhnlicher Fall ereignete sich in Mexiko, wo
in einer vernachldssigten und aufgegebe-
nen Grube schon nach einem Jahr
10000 Tonnen Kupfer »ausgeschopft«
werden konnten. Woher kam dieses Kup-

fer? Die Wissenschaftler fanden die Ant-

wort. Unter der groBen Zahl von Bakterien
gibt es welche, fiir die die Schwefelverbin-
dungen des Kupfers einen Leckerbissen
darstellen. Da Kupfer in der Natur im all-
gemeinen mit Schwefel zusammen vor-
kommt, haben diese Bakterien Interesse
fiir Kupfererze. Die in Wasser unlgslichen
Kupfersulfide werden unter Einwirkung
der Mikroben oxydiert und in leicht 16sliche
Verbindungen umgewandelt. Die chemi-
sche Oxydation von Chalkopyrit mit nach-
folgender Auslaugung von nur 18 Prozent
Kupfer dauert 400 Tage. Mit Hilfe von
Schwefelbakterien konnen bereits nach
35 Stunden 80 bis 90 Prozent des Me-
talls extrahiert werden. Besondere Be-
deutung haben die Bakterien fiir -das
letzte Stadium der Ausnutzung der Gru-
ben. Die ausgebeuteten Lagerstitten
enthalten in der Regel noch 5 bis 20 Pro-
zent Erz. Mit normalen Abbaumethoden
aber ist die Gewinnung dieser Reste un-
dkonomisch und manchmal iiberhaupt
nicht méglich. Die Bakterien haben jedoch
keine Miihe. Sie sammeln in den Kup-
ferfriedhofen das restliche Erz und machen
es wasserloslich.

120

Mikroorganismen kénnen auch fir die
Aufarbeitung von Halden verwendet wer-
den. Neben einer mexikanischen La-
gerstdtte erhoben sich gewaltige Abraum-
halden von ungefihr 40 Millionen Ton-
nen. Ihr Kupfergehalt war sehr gering
(0,2 Prozent). Sie wurden mit Abwasser des
Schachtes berieselt, welches danach in
unterirdische Reservoire abfloB. Aus je-
dem Liter dieses Wassers konnten drei
Gramm Kupfer gewonnen werden. Bereits
nach einem Monat wurden gewissermafen
»aus dem Nichts« 650 Tonnen Metall
erzeugt.

Hydrometallurgische Prozesse haben eine
grofle Perspektive. Schon heute ist die
unterirdische Auslaugung ein sehr billiges
Verfahren zur Erzeugung von Kupfer.
Bergleute brauchen nicht unter Tage zu
arbeiten, man braucht keine Fabriken fiir
das Rosten und die Anreicherung der
Kupfererze zu bauen. Alle diese schwieri-
gen Arbeiten erfiillen Milliarden kleiner,
eifriger »Metallurgen«. Gleichsam wie die
Zwerge aus dem Mirchen sind sie Tag und
Nacht unermiidliche Helfer der Menschen
bei der Gewinnung des so notwendigen
und wertvollen Metalls.

Léangst ist das Kupferzeitalter Geschichte,
aber der Mensch wird sich noch lange nicht
von seinem dltesten Freund unter den
Metallen trennen.



»Die Bekleidung der Uranstabe« - Zirkonium

Zr

Martin Klapproth teilt eine Entdeckung mit - Der Zwillingsbruder -
Verluste in Siure - Keine Angst vor Uberhitzung - Auf der Suche
nach Anerkennung - Das Schicksal »der Briider« - Fiir »Fremde«
Zutritt verboten - Der Reaktor des Nautilus - Der Reichtum in den
Halden - An den Ufern des Ozeans - Nernstsche Lampe - Was
geschieht in Mont Louis? - Kein »Seltenes«
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Is im Jahre 1789 der deutsche Chemi-

ker Martin Klapproth, Mitglied der
Berliner Akademie der Wissenschaften,
eine der Variationen des Minerals Zirkon
analysierte, entdeckte er ein neues Ele-
ment, das er Zirkonium!) nannte. Schon in
der Epoche Alexanders des GroBlen von
Mazedonien war Zirkon wegen seiner scho-
nen Firbung (golden, orange, rosa) als
Edelstein bekannt. Die Bezeichnung des
Minerals wird augenscheinlich vom arabi-
schen Wort »Zargun« (golden) abgeleitet.
Zirkon (auch Hyazinth genannt) verwen-
dete man im Altertum nicht nur als
Schmuck, sondern auch als Amulett, wel-
ches »das Herz anregt, Kummer und Sor-
gen vertreibt, Verstand und Ehre
mehrt«.
In freier Form wurde Zirkonium erstmalig
von dem schwedischen Chemiker J. J. Ber-
zelius 1824 hergestellt. Zu jener Zeit gelang
es aber noch nicht, reines Zirkonium zu
erhalten. Die physikalischen Eigenschaften
dieses Elements waren deshalb noch nicht
bekannt. Wie viele andere wertvolle Metalle
konnte auch Zirkonium anfangs keine
geeignete »Beschiftigung« finden. Erst zu
Beginn unseres Jahrhunderts gelang es
den Forschern, von Verunreinigungen
weitgehend freies Zirkonium zu erhalten
und seine Eigenschaften sorgfiltig zu er-
forschen. Es zeigte sich, daB Zirkonium
einen stindigen Begleiter hat, das Haf-
nium, das sich mehr als 130 Jahre hinter
dem Riicken seines »Bruders« vor den

Y In der deutschsprachigen metallurgischen Literatur ist fiir
das Metall Zirkonium auch der Kurzname »Zirkon« gebrauch-
lich. Um Verwechslungen aus dem Wege zu gehen, hilt der
Ubersetzer sich an die amtliche Sprachregelung, wonach der
Name Zirkon einem Mineral, Zirkonium dem darin enthalte-
nen Metall entspricht.
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Chemikern versteckt hatte. Die Erkldrung
hierfiir liegt in der Ahnlichkeit ihrer we-
sentlichsten chemischen Eigenschaften.

Reines Zirkonium ist duBerlich dem Eisen
dhnlich, hat aber eine groBere Festigkeit
und hohe Plastizitdt. Besonders hervorzu-
heben ist seine auBerordentliche Wider-
standsfihigkeit gegen viele aggressive
Medien. In dieser Hinsicht iibertrifft es
sogar solch bestindige Metalle wie Niob
und Titan. Nichtrostender Stahl verliert in
5prozentiger Salzsdure bei 60 Grad Celsius
ungefihr 2,6 Millimeter im Jahr, Titan
ungefihr einen Millimeter, Zirkonium aber
1000mal weniger. Besonders hoch ist die
Bestindigkeit von Zirkonium gegen Lau-
gen. In dieser Hinsicht hédlt nicht einmal
Tantal einem Vergleich stand, obwohl die-
ses Metall mit Recht als der verdienteste
Kimpfer gegen die Korrosion bezeichnet
werden kann. Dank seiner hohen Korro-




sionsbestandigkeit findet Zirkonium An-
wendung in wichtigen Bereichen der Medi-
zin, zum Beispiel der Neurochirurgie. Aus
Legierungen des Zirkoniums fertigt man
auch chirurgische Instrumente.

Nachdem festgestellt worden war, daf
Zusitze von Zirkonium die Eigenschaften
des Stahls wesentlich verbessern, erhielt es
auch als Legierungselement Bedeutung. Es
erhoht die Hirte und Festigkeit des Stahls,
verbessert gleichzeitig seine Bearbeitbar-
keit, die Durchvergiitbarkeit und die
- SchweiBbarkeit, es wirkt vorteilhaft auf die
VergieBbarkeit des Stahls, vermindert den
Gehalt an sulfidischen Einfliissen und ver-
leiht der Struktur Feinkornigkeit. Bau-
stahle mit Zusatz von Zirkonium weisen
eine erhohte Zunderbestindigkeit auf. So
ist beispielsweise bei Stahl der Marke St 55,
wenn er 0,16 bis 0,37 Prozent Zirkonium
enthdlt, nach einer dreistiindigen Hal-
tedauer bei 820 Grad Celsius der Zunder-
anfall 6- bis 7mal geringer als bei Stahlen,
die nicht mit Zirkonium legiert sind.
Zirkonium erhoht auch die Korrosions-
bestdndigkeit von Baustidhlen. Wenn zum

Beispiel Stahl der Marke 24 Mn 4 nach
dreimonatigem Eintauchen in Wasser ei-
nen Gewichtsverlust von 16,3 Gramm auf
einem Quadratmeter zeigt, so betrigt die
»Abmagerung« des gleichen Stahls mit
einem Zusatz von 0,19 Prozent Zirkonium
nur 7,6 Gramm je Quadratmeter.
Zirkoniumhaltiger Stahl kann ohne Gefahr
einer Uberhitzung auf hohe Temperatu-
ren erwidrmt werden. Dadurch koénnen
technologische Prozesse, wie Schmieden,
Pressen, die Wiarmebehandlung und die
Zementation von Stahl, viel intensiver ge-
staltet werden. Die dichte feinkdrnige
Struktur und die hohe Festigkeit zirko-
niumhaltigen Stahles in Verbindung mit
der guten VergieBbarkeit ermdglichen es,
StahlguB mit verringerter Wanddicke
herzustellen und zu verwenden. So war es
beispielsweise moglich, diinnste Ver-
suchsteile mit einer Wanddicke von zwei
Millimetern aus Stahl 40 Cr 4 mit Zirko-
nium-Zusatz zu gieBen. Enthilt dieser Stahl
kein Zirkonium, sind Wanddicken unter 5
bis 6 Millimetern nicht mdglich.
Zirkonium ist ein guter Bundesgenosse fiir
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viele Buntmetalle. Zusitze zu Kupfer erhs-
hen die Festigkeit, ohne die elektrische
Leitfdhigkeit wesentlich zu vermindern.
Eine hohe Festigkeit und elektrische Leitf4-
higkeit weisen auch Kupfer-Kadmium-
Legierungen mit 0,35 Prozent Zirkonium
auf. Der Zusatz von Zirkonium zu Alumi-
niumlegierungen erhdht merklich deren
Festigkeit, Plastizitdt, Korrosionswider-
stand und die Hitzebestindigkeit. Eine
Steigerung der Festigkeit um das Doppelte
wird durch Zusatz von 0,6 bis 0,7 Prozent
Zirkonium bei Magnesium-Zink-Legierun-
gen erreicht. Gegeniiber technisch reinem
Titan ist der Korrosionswiderstand von
Titanlegierungen mit 14 Prozent Zirko-
nium in bprozentiger Salzsiure bei
100 Grad Celsius um 70mal héher. 5 Pro-
zent Zirkonium erhShen die Hirte des
Molybdins betréachtlich. Auch manganhal-
tigem Messing, Aluminium, Nickel und
Bleibronzen wird Zirkonium zugesetzt.
Die Rolle, die Zirkonium als Legierungsele-
ment spielt, ist wichtig und bedeutungsvoll.
Sie entspricht aber keineswegs den beson-
deren Eigenschaften und Fahigkeiten die-
ses wertvollen Elements. Seine »hohere
Bestimmung« wurde gesucht und gefun-
den. Doch bevor wir dariiber sprechen,
besuchen wir noch einmal die Wiege des
Zirkoniums, das Laboratorium von Martin
Klapproth.

Der deutsche Chemiker Klapproth hatte
1789 nicht nur Zirkonium entdeckt, son-
dern auch das Element Uran, das in Wis-
senschaft und Technik des 20.Jahrhun-
derts eine so wichtige und bedeutende
Rolle spielen sollte. Damals konnte weder
Klapproth noch sonst jemand vorhersagen,
wie sich das Schicksal der beiden »Briider«
gestalten wiirde. Fast ein halbes Jahrhun-
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dert gingen sie verschiedene Wege. Erst in
unseren Tagen vereinigten sie sich wieder.
Der Zusammenhang von Zirkonium und
Uran wurde zundchst nur von Wis-
senschaftlern und Ingenieuren erkannt,
die auf dem Gebiet der Kerntechnik arbei-
teten. Dort ist, wie bekannt, »Fremden«der
Zutritt verboten. Das Zusammentreffen
der beiden Elemente fand in den Atom-
reaktoren statt, wo das Uran als Kern-
brennstoff und Zirkonium als Hiille fiir die
Uranstibe verwendet wird. Um der Ge-
nauigkeit willen sei bemerkt, da schon
einige Jahre vorher amerikanische For-
scher versuchten, Zirkonium als Material
fiir die Kernreaktoren des Atomuntersee-



bootes »Nautilus« zu verwenden. Es wurde
jedoch bald klar, daB} es vorteilhafter ist,
nicht die stationédren Teile der aktiven Zone
des Reaktors, sondern die Hiille der
Brennstoffelemente aus Zirkonium anzu-
fertigen. Die Wahl fiel nicht zufillig auf
Zirkonium: Die Physiker wuBlten seit lan-
gem, daf} es zum Unterschied von anderen
Metallen fiir Neutronen durchldssig ist.
Diese Eigenschaft aber muf} ein Metall
aufweisen, wenn es als Hiille fiir die Uran-
stibe dienen soll. Es muB} jedoch erginzt
werden, dafl auch einige andere Metalle,
zum Beispiel Magnesium, Aluminium und
Zinn, dhnliche Eigenschaften aufweisen;
im Vergleich zum Zirkonium haben sie
aber einen niedrigeren Schmelzpunkt und
sind nicht warmfest. Zirkonium schmilzt
erst bei 1850 Grad Celsius und ist der ther-
mischen Belastung in der Kerntechnik
vollkommen gewachsen.

Zirkonium hat jedoch auch eine Schwiche,
die seine Verwendung in der Kerntechnik
gefihrden konnte. Nur Zirkonium mit
hoher Reinheit ist fiir Neutronen durchlds-
sig. Meistens tritt es aber in Verbindung mit
Hafnium auf. Dieses Metall konnte sogar
wegen seiner chemischen Eigenschaften als
Zwillingsbruder des Zirkoniums bezeichnet
werden. Sein Verhalten zu den Neutronen
ist aber vollig gegensitzlich. Hafnium ver-
schlingt sie gierig (etwa 500- bis 600mal
mehr als Zirkonium). Deshalb koénnen
schon homoopathisch kleine Dosen die
Neutronendurchlissigkeit des Zirkoniums
einschrinken oder verhindern. Heute gibt
es fiir die sogenannte »Reaktorreinheit«
technische Festlegungen. Zirkonium darf
nicht mehr als 0,02 Prozent Hafnium ent-
halten. Aber auch solche »Kriimel« haben
noch groBen EinfluB auf die Neutronen-

durchlissigkeit; gegeniiber reinem Zirko-
nium wird sie um das 6,5fache verrin-
gert.

Da die beiden Metalle in der Natur im allge-
meinen zusammen vorkommen, ist die
Erzeugung von hafniumfreiem Zirkonium
eine auflerordentlich schwierige Aufgabe.
Dennoch nahmen sich Chemiker und
Metallurgen dieses Problems an, da die
Kerntechnik Zirkonium als Konstruktions-
material unbedingt benétigt. Als diese
Aufgabe gel6st war, stand ein neues Pro-
blem auf der Tagesordnung. Es mubBte
erreicht werden, daB3 beim Schweiflen von
Konstruktionen aus reinstem Zirkonium
keine Fremdatome in das Metall gelangen,
dadiese fiir den Durchgang der Neutronen
wiederum Hindernisse darstellen wiirden.

125



AuBlerdem mubBte das Schweilen so durch-
gefiihrt werden, dafl die Gleichm#Bigkeit
des Metalls nicht gestort wird, das heif3t, die
Schweilnaht muBte dieselben Eigenschaf-
ten haben wie das geschweiBte Material.
Dies gelang mit Hilfe der Elektronenstrah-
len. Reinheit und Genauigkeit des Elek-
tronenstrahlschweilens erlaubten es, die
Uranstibe mit Zirkonium zu »bekleiden«.
Mit dieser Entwicklung war ein schnelles
Ansteigen der Produktion dieses Metalls
verbunden. Im Zeitraum von 1949 bis 1959
stieg die Weltproduktion an Zirkonium um
das 1000fache. Fiir die Gewinnung wurden
auch die groBen Halden von Zirkonsand
genutzt, die frither als Abfallprodukte bei
der Gewinnung anderer Bodenschitze
anfielen. So wurden beispielsweise in Ka-
lifornien bei der Goldwische grofe Men-
gen zirkonhaltigen Materials zu Tage ge-
fordert, die aber wegen der mangelnden
Nachfrage auf die Halde gefahren wurden.

An der Kiiste des Staates Oregon wurde
wihrend des Krieges Chromit abgebaut.
Das dabei gleichzeitig anfallende zirkon-
haltige Taubgestein war fiir die Industrie
nicht interessant und blieb deshalb vor Ort.
Doch bald nach dem Krieg begann der
Zirkoniumboom, und diese Halden wur-
den »fette Bissen«. Heute werden grofBle
Lagerstitten dieses wertvollen Elements in
den Vereinigten Staaten von Amerika,
Australien, Brasilien, Indien und einigen
Lindern Sudafrikas ausgebeutet. Ausge-
zeichnete Zirkoniumerze sind oft Ufer-
sande. Uber eine Linge von 150 Kilome-
tern erstreckt sich eine solche Lagerstdtte
an der Kiiste Australiens. Auch die Sowjet-
union verfiigt iiber groBe Vorkommen an
Zirkoniumerz.

Der Bedarf an Zirkonium wiéchst von Jahr
zu Jahr, weil fiir dieses Metall immer wie-
der neue Einsatzmoglichkeiten gefunden
werden. Seine Eigenschaft, im erwdrmten
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Zustand begierig Gase aufzunehmen, wird
in der Elektrovakuumtechnik und in der
Radiotechnik genutzt. Aus Gemischen von
metallischem Zirkoniumpulver und brenn-
baren Verbindungen stellt man Leuchtra-
keten her, die eine groBe Lichtausbeute
haben.

Zirkoniumfolien ergeben bei der Verbren-
nung 1,5mal mehr Licht als Aluminium-
folie. Sie verbrauchen dabei dieselbe
Sauerstoffmenge. Zirkonium»blitze« sind
dann besonders bequem, wenn man nur
wenig Platz zur Verfiigung hat. Sie lassen
sich in einem Fingerhut unterbringen.
Regenmintel erhalten ihre gute Impri-
gnierung durch Zirkoniumsalze, die in der
Imprégnierungsemulsion enthalten sind.
Fiir die Herstellung von typographischen
Farben, speziellen Lacken und plastischen
Massen werden ebenfalls Zirkoniumsalze
verwendet. Verbindungen des Zirkoniums
dienen als Katalysatoren bei der Produk-
tion von hochoktanhaltigem Motortreib-
stoff. Die Verbindungen dieses Elements
mit der Schwefelsdure sind bekannt wegen
ihrer ausgezeichneten Gerbeigenschaf-
ten.

Eine duflerst interessante Anwendung
wurde fiir Zirkoniumtetrachlorid bekannt.
Die elektrische Leitfahigkeit von Platten
aus diesem Stoff dndert sich in Abhédngig-
keit von dem auf sie wirkenden Druck.
Diese Eigenschaft wird bei der Kon-
struktion von Universalmanometern, Ge-
raten zur Messung der Druckidnderung,
ausgenutzt. Bei geringen Druckidnderun-
gen dndert sich die Stromstdarke im MeB-
kreis des Instruments, das in Druckeinhei-
ten geeicht ist. Diese Manometer sind uni-
versell anwendbar. Mit ihrer Hilfe kann
man Driicke von einigen hundertstel bis

zu mehreren tausend Atmosphiren mes-
sen.

Fiir viele Gerite der Radiotechnik — Ultra-
schallgeneratoren, Frequenzstabilisatoren
und andere - sind Piezokristalle notwen-
dig. In manchen Fillen miissen sie bei
erhohter Temperatur arbeiten. Unter die-
sem Gesichtspunkt beanspruchen Kristalle
von Bleizirkonat ohne Zweifel besonderes
Interesse, da sich ihre piezoelektrischen
Eigenschaften bei Temperaturen bis
300 Grad Celsius nicht andern. Wenn man
iiber Zirkonium spricht, darf man Zirko-
niumoxid nicht vergessen. Diese Verbin-
dung ist einer der feuerfestesten Stoffe in
der Natur. Sein Schmelzpunkt liegt unge-
fahr bei 2700 Grad Celsius. Zirkonium-
dioxid wird in weitem Umfang fiir hoch-
feuerbestindige Teile, hitzebestindiges
Email und schwerschmelzendes Glas ver-
wendet. Ein noch feuerfesteres Material ist
das Zirkoniumborid. Daraus werden
Schutzrohre fiir Thermopaare hergestellt,
die 10 bis 15 Stunden ununterbrochen in
Roheisen eintauchen kénnen und im fliissi-
gen Stahl 2 bis 3 Stunden lang haltbar sind
(Quarzroéhrchen iiberstehen nur eine oder
zwei Eintauchungen, die nicht linger als 20
bis 25 Sekunden dauern diirfen).

Das Zirkoniumdioxid hat eine interessante
Eigenschaft. Sehr stark erhitzt, strahlt es so
intensives Licht aus, daBl man es in der
Beleuchtungstechnik verwenden kann.
Auf diese Eigenschaften wurde schon am
Ende des vergangenen Jahrhunderts der
bekannte deutsche Physiker Walter Nernst
aufmerksam. In der von ihm konstruierten
Lampe, die in die Geschichte der Technik
als Nernstsche Lampe eingegangen ist,
befand sich ein Gliihstab aus Zirkonium-
dioxid. Dieser Stoff wird auch heute noch
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in Laboratoriumsversuchen als Lichtquelle
verwendet.

Franzosische Forscher verwendeten Zirko-
niumdioxid als Ausgangsmaterial fiir die
Herstellung des Metalls mit Hilfe von Son-
nenenergie. In Mont Louis, einer im
17. Jahrhundert in den &stlichen Pyrenéden
erbauten Festung, befindet sich in 1500
Meter Hohe ein Sonnenofen. Er wurde von
einer franzosischen Forschergruppe pro-
jektiert und aufgebaut. Auf einem Sympo-
sium tiiber die Ausnutzung der Son-
nenenergie in Mont Louis wurde den Teil-
nehmern die Wirkung dieses Ofens vorge-
filhrt. Einer der Teilnehmer des Sympo-
siums berichtete iiber die Herstellung von
»Sonnenzirkonium«: »Langsam, fast un-
merklich, bewegte sich eine Plattform mit
einer Handvoll weilen Pulvers zum Fokus
des groflen Parabolspiegels. Als die Platt-
form den Brennpunkt erreicht hatte, ent-
wickelte sich vor den Augen der Forscher
und Ingenieure eine blendend weile
Flamme. Das weile Pulver war Zirkonium-
dioxid. Die darauf konzentrierten Son-
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nenstrahlen erzeugten eine Temperatur
von 3000 Grad Celsius, so daBl das Pulver
schmolz. Das Auflodern konnte man nur
durch ein dunkles Glas beobachten, und
kleine, auf der Plattform herumliegende
glihende Stiicke erinnerten an einen
feuerspeienden Vulkan einer entfernten
geologischen Ara.«

Ein spezieller Sonnenreflektor, der aus 520
einzelnen Spiegeln besteht und einen
Durchmesser von 12 Metern hat, wird mit
Hilfe von Fotoelementen automatisch ent-
sprechend dem Stand der Sonne bewegt.
Die von ihm zuriickgeworfenen Strahlen -
gelangen auf einen-grofBen Parabolspiegel
von 10 Meter Durchmesser. Die Wirmelei-
stung dieses Spiegels, der die Sonnenstrah-
len in der Ofenmiindung konzentriert,
betrdgt 75 Kilowatt. Fiir das hier erzeugte
Zirkonium besteht eine konstante Nach-
frage. Die Teilnehmer dieses Symposiums
wurden mit dem Projekt eines noch groBe-
ren Sonnenofens bekannt gemacht, der in
der Ndhe von Mont Louis aufgebaut wer-
den soll. Die Fliche des Spiegels fiir den



neuen Ofen soll 1750 Quadratmeter betra-
gen. Er nimmt die ganze Wand eines
11stdckigen Gebdudes, des Laboratoriums
fiir Sonnenenergie, ein. Ein Ofen mit ei-
nem solchen Spiegel wird 2400 Kilogramm
Zirkonium am Tag produzieren koénnen.
Die Tagesproduktion des kleinen Ofens
betrdgt dagegen nur 60 Kilogramm. Der
neue Ofen wird eine Warmeleistung von
1000 Kilowatt haben.

Zum Abschlu8 muB noch ein Miflverstind-
nis geklirt werden. Die Erdrinde enthilt

mehr Zirkonium als beispielsweise Kupfer,
Nickel, Blei und Zink. Trotzdem z#hlte
man Zirkonium im Unterschied zu diesen
Metallen zu den seltenen, da seine Erze weit
verstreut vorkommen und seine Gewin-
nung schwierig ist. Deshalb war das Metall
in der Technik ein »seltener Gast«. Inzwi-
schen wichst die Produktion von Zirko-
nium jedes Jahr. Es werden immer neue
Anwendungsgebiete erschlossen. Der Ter-
minus »selten« hat deshalb tatsdchlich sei-
nen Sinn verloren.
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Das 41. — Niob
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aufzulosen - Die Sache ist der Miihe wert - Jedes Ding hat seine gute
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»Verantwortlicher medizinischer Mitarbeiter«< - »Valutaoperationen« -
Die Vorhersage bewahrheitete sich

130



n der Mitte des vergangenen Jahrhun-

derts waren schon einige Dutzend che-
mischer Elemente entdeckt worden. In der
Welt der Wissenschaft hatten sie aber alle
noch keinen bestimmten Platz, noch keine
»feste Adresse«. Erst als 1869 Dimitri
Iwanowitsch Mendelejew das groBartige
Gebdude seines Periodensystems erbaut
hatte, bekamen die entdeckten Elemente
endlich ihre Heimstatt. Bei der Verteilung
der Wohnungen in diesem Gebdude wur-
den weder die Verdienste der Bewerber
noch ihr Dienstalter berticksichtigt. Es zahl-
ten lediglich ihre personlichen Qualitaten,
ihr Atomgewicht, ihre Neigungen und die
Ahnlichkeit mit ihren nichsten Nachbarn.
Eine groBle Rolle spielten auch die chemi-
schen Verbindungen. Um mdgliche Un-
stimmigkeiten zu vermeiden, erhielten
Bewohner mit sehr verschiedenen Cha-
raktereigenschaften und Verhaltensweisen
Quartiere, die moglichst weit auseinander
lagen.
Im fiinften Treppenflur (das heiflt in der
finften Gruppe) auf der fiinften Etage
(genauer in der fiinften Periode) lag das
Zimmer Nummer 41. Sein Bewohner trug
den schonen Namen »Niobium«. Wer war
er? Woher stammte er?
In der Mitte des 17. Jahrhunderts wurde in
einem FluBbett in Kolumbien (Siid-
amerika) ein schweres Mineral von schwar-
zer Farbe mit goldenen Glimmeradern
gefunden. Das Mineral, das spiter den
Namen Kolumbit erhielt, wurde mit ande-
ren Steinen aus der neuen Welt in das
Britische Museum nach England gebracht.
Fast 150 Jahre lag der Stein unter dem Glas
der Museumsvitrine und war in der Liste
als Eisenerz eingetragen. Aber im Jahre
1801 interessierte sich der damals schon

bekannte Chemiker Charles Hatchett fiir
das schone Mineral. Eine sorgfiltige
Analyse zeigte, da} es neben Eisen, Mangan
und Sauerstoff ein bis dahin unbekanntes
Element enthielt — einen Stoff mit den
Eigenschaften eines Sdureanhydrids. Hat-
chett nannte das neue Element Kolum-
bium.

Ein Jahr spiter, im Jahre 1802, entdeckte
der schwedische Forscher A. G. Ekeberg in
einigen skandinavischen Mineralen noch
ein neues Element. Er nannte es Tantal
nach der bekannten Gestalt der griechi-
schen Mythologie. Die Bezeichnung sollte
offensichtlich an die Qualen des Tantalus
erinnern und jene Schwierigkeiten kenn-
zeichnen, die es dem Chemiker bereitete,
als er versuchte, das Oxid dieses neuen
Elements in Sduren zu lésen.
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Die Eigenschaften von Tantal und Kolum-
bium erwiesen sich als vollig identisch, und
viele Wissenschaftler, unter ihnen der be-
rithmte Chemiker Schwedens, Jens Berze-
lius, waren der Meinung, es handle sich um
ein und dasselbe Element. Spater zweifelte
Berzelius offenbar an der Richtigkeit seines
Standpunktes. In einem Brief an seinen
deutschen Kollegen Friedrich Wghler
schrieb er: »Ich schicke dir dein X zuriick.
Ich habe es, so gut ich konnte, befragt,
erhielt aber ausweichende Antworten. >Bist
du Titans, fragte ich. Es antwortete: sW6h-
ler sagte dir schon, daB ich nicht Titan bin.«
Ich bestitige das auch. »>Bist du Zirko-
nium?« >Nein¢, antwortete es, >ich 16se mich
in Soda, das tut die Zirkonerde nicht.«>Bist
du Zinn?« >Ich enthalte etwas Zinn, aber
nicht sehr viel.« >Bist du Tantal?« >Ich bin
mit ihm verwandt«, antwortete es, »aber ich
16se mich allmihlich in Atzkali und bilde
einen gelbbraunen Niederschlag.« sNun,
was bist du fiir ein teuflischer Stoff?s, fragte
ich. Danach schien es mir, als ob es antwor-
tete: >Man gab mir noch keinen Namen.«
Unter uns, lieber Wohler, ich bin nicht ganz
sicher, ob ich das tatsdchlich horte, weil es
rechts von mir war und ich auf dem rechten
Ohr wirklich schlecht hore. Da dein Gehér
besser ist als meines, schicke ich dir diesen
Schlingel zuriick, damit du ihn noch einmal
verhorst. «

Aber auch Wohler gelang es nicht, die
Beziehungen zwischen den beiden von
Hatchett und Ekeberg entdeckten Elemen-
ten aufzuhellen. Erst 1844 konnte der
deutsche Chemiker Heinrich Rose nach-
weisen, dafl das Mineral Kolumbit zwei
verschiedene Elemente enthielt, Tantal
und Kolumbium. Rose gab dem letzteren
den neuen Namen Niob. Dabei stand Ni-
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obe, die Tochter des Tantalus, Pate. In eini-
gen Liandern (USA, England) behielt man
noch lange Zeit die alte Bezeichnung Ko-
lumbium bei. Erst 1950 entschied die Inter-
nationale Vereinigung fiir reine und ange-
wandte Chemie (IUPAC), diese Uneinheit-
lichkeit zu beenden. Sie schlug den Chemi-
kern vor, kiinftig dieses Element immer
und tiberall nur mit Niob zu bezeichnen.
In der ersten Zeit waren die amerikani-
schen und englischen Chemiker mit dieser
Entscheidung nicht einverstanden, weil sie
ihnen unbillig erschien. Aber das Urteil der
IUPAC wurde bestitigt. Die »Kolumbisten«
muBten sich damit abfinden, auch in der
chemischen Literatur der Vereinigten
Staaten von Amerika und Englands er-
schien das neue Symbol Nb.

Das gleichzeitige Auftreten von Niob und
Tantal in der Natur, bedingt durch ihre
auBerordentliche chemische Ahnlichkeit,



hemmte lange Zeit die industrielle Entwick-
lung dieser Metalle. Erst im Jahre 1866
gelang es dem Schweizer Chemiker
J. C. Galissard de Marignac, das erste indu-
strielle Verfahren zur Trennung dieser
chemischen »Nachbarn« auszuarbeiten. Er
nutzte die unterschiedliche Loslichkeit der
Verbindungen dieser Metalle aus. Der
Fluorkomplex des Tantals 16st sich nicht in
Wasser. Die analoge Verbindung des Niobs
ist jedoch gut 16slich. Das Verfahren von de
Marignac wurde in vervollkommneter
Form bis in die jlingste Zeit verwendet,
heute wird es jedoch durch effektivere
Methoden ersetzt, zum Beispiel durch se-
lektive Extraktion, Ionenaustausch, Rek-
tifikation der Halogene und andere.

Am Ende des 19. Jahrhunderts stellte der
franzosische Chemiker H.Moissan zum
ersten Mal reines Niob auf elektrothermi-
schem Wege her. Er reduzierte Nioboxid
mit Kohlenstoff im Elektroofen.

Die Herstellung von metallischem Niob
stellt heute einen schwierigen mehrstufi-
gen ProzeB dar. Zunichst wird das Nioberz
angereichert. Dieses Konzentrat wird mit
Natriumhydrosulfid oder Soda und ver-
schiedenen Zusdtzen eingeschmolzen und
das Schmelzprodukt ausgelaugt. Das Er-
gebnis ist ein unloslicher Niederschlag der
Hydroxide des Niobs und Tantals. Die
nichste Stufe des Prozesses ist die Tren-
nung beider Elemente. Das Endergebnis
dieser Stufe ist entweder NbyOj; oder Niob-
chlorid. Die Reduktion dieser Verbindun-
gen bei hoher Temperatur fiihrt zu pulver-
formigem Niob, das noch in eine kompakte
Form gebracht werden muf}, um fir die
Bearbeitung geeignet zu sein. Das wird auf
folgende Weise erreicht. Aus dem Pulver
werden sogenannte Stibe (Vorprodukte)

mit rechteckigen oder quadratischen Quer-
schnitten gepreft und in einigen Etappen
im Vakuum gesintert. In diesem Stadium
sind Temperaturen bis zu 2350 Grad Cel-
sius notwendig. Die letzte Etappe der
Umwandlung von Nioberz in Metall ist das
Umschmelzen im Vakuumlichtbogen-
ofen.

Seit einigen Jahren wird das Schmelzen
mittels Elektronenstrahlen im industriellen
Mafistab fiir die Nioberzeugung angewen-
det. Dadurch entfallen die schwierigen
Zwischenoperationen, das Pressen und
Sintern. In diesem Verfahren wird ein
kriftiger Elektronenstrahl auf das pulver-
formige Niob gerichtet. Das Pulver
schmilzt, die Metalltropfen fallen in eine
Kokille, und mit fortschreitendem
Schmelzvorgang bildet sich ein Niobblock,
der allmidhlich aus der Arbeitskammer
herausgezogen wird.

Wie wir sehen, ist ein langer Weg erforder-
lich, um das Erz in Metall zu verwandeln.
Trotzdem lohnt sich die Miihe: Niob ist in
der modernen Industrie unentbehrlich.
Seine Geschichte begann allerdings auf den
Halden. Man zihlte dieses Element zu den
schidlichen Beimengungen bei der Zinn-
produktion, deshalb wurden groB3e Men-
gen Nioberz auf die Kippe gefahren. Auch
als die industrielle Welt sich bereits fiir
Tantal interessierte, dnderte sich dieser
Zustand nicht. Bei der Verarbeitung von
Tantalerz wurde das Nioberz als taubes
Gestein auf die Halde gebracht. Aber als
Niob begann, technisch interessant zu
werden, verwandelten sich diese Abfille in
reiche Lagerstitten eines wertvollen
Metalls.

Als es 1907 dem deutschen Chemiker
W.von Bolten gelungen war, dieses Metall
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in kompakter Form zu erhalten, setzte man
es, wie seine schwer schmelzbaren Ver-
wandten, bei der Produktion von elektri-
schen Lampen als Material fiir die Gliith-
fiden ein. Sein Einsatz blieb ein Versuch,
denn es wurde wie alle anderen durch Wolf-
ram ersetzt. Niob aber fand einen neuen
Wirkungsbereich.

Im Jahre 1925 erfolgten die ersten Versu-
che zur Verwendung von Niob als Legie-
rungselement. In den Vereinigten Staaten
von Amerika wurden Untersuchungen
durchgefiihrt, das Wolfram in Schnellstdh-
len durch Niob zu ersetzen. Die Versuche
waren nicht erfolgreich, aber dennoch
wichtig, denn Niob gelangte nun in den
Gesichtskreis der Metallurgen.

1930 betrug der gesamte Weltvorrat an
Niob (Bleche, Drihte usw.) nur 10 Kilo-
gramm. Aber die Produktion wuchs mit
seinem Gebrauchswert, besonders fiir die
Metallurgen. Heute kann Niob mit vollem
Recht als »Vitamin« des Stahls bezeichnet
werden. Geringe Niobzusdtze in Chrom-

stahl erhohen dessen Plastizitdt und verbes-
sern die Korrosionsbestandigkeit. Durch
Zusatz von Niob in nichtrostendem Stahl
verringert sich die Ausscheidung von
Chromkarbiden an den Korngrenzen bis
auf 1 Prozent. Auf diese Weise wird die
Anfilligkeit fiir interkristalline Korrosion
beseitigt. Niob in Chromstidhlen erhoht
wesentlich deren Zdhigkeit bei niedrigen
Temperaturen. Sie koénnen deshalb
wachsenden Belastungen besser standhal-
ten. Dadurch erhalten sie fiir den Flug-
zeugbau besondere Bedeutung.

Eine wichtige Rolle spielt Niob beim
SchweiBlen. Solange man nur gewohnliche
Stahle schweiBte, gab es bei diesem Prozef3
keine Schwierigkeiten. Seitdem aber le-
gierte Spezialstihle geschweilit werden,
zeigte sich, zum Beispiel bei nichtrosten-
dem Stahl, da die Schweilverbindung
viele der wertvollen Eigenschaften des
Grundmaterials verliert. Welche Moglich-
keiten fiir eine Verbesserung gab es? Man
versuchte, die Schweilvorrichtungen zu
indern. Es half nichts. Man dnderte die
Zusammensetzung der Elektroden - er-
folglos. Man versuchte das Schweilen in
inerten Gasen —kein Effekt. Auch hier kam
das Niob zu Hilfe. Bei niobhaltigen Stihlen
bleibt auch in den Schweiflverbindungen
die Qualitit des Grundmaterials erhal-
ten.

Niob ist auch als Legierungselement in der
Buntmetallurgie bekannt. So reagiert Alu-
minium, das gewohnlich in Basen leicht
16slich ist, nicht mit ihnen, wenn es
0,05 Prozent Niob enthidlt. Kupfer und
seine Legierungen erhalten durch Zusitze
von Niob hohere Hirte, die auch bei Tem-
peraturen erhalten bleibt, bei denen diesel-
ben Legierungen ohne Niob bereits



schmelzen. Titan, Molybdin und Zirko-
nium erhalten durch Niob héhere Festig-
keit und Warmfestigkeit.

Bei sehr niedrigen Temperaturen werden
fast alle Stahle sprode, so daf sie schon bei
leichten Schligen zerbrechen konnen.
Niob ist imstande, viele Stiahle von diesem
ernsten Mangel zu befreien. Das ist beson-
ders wichtig fiir Materialien, die in strahl-
getriebenen Flugzeugen verwendet wer-
den, da diese in groBen Hohen operie-
ren.

Niob selbst legiert sich leicht mit andéren
Elementen. Die amerikanische Firma West-
inghouse bot ihren Kunden ein superreines
Niob an, das aber nicht unter 2500 Grad
Celsius schmolz, obgleich die Schmelztem-
peratur von reinem Niob 2468 Grad Cel-
sius betrdgt. Eine Analyse im Laboratorium
zeigte, daBl dieses »superreine« Niob eine
gewisse Menge Zirkonium enthielt. So
wurde eine ultrawarmfeste Niob-Zirko-
niumlegierung entdeckt.

Durch Zusitze anderer Metalle wird Niob
mit einer Reihe wertvoller Eigenschaften
ausgestattet. Wolfram und Molybdin ver-
lethen metallischem Niob groBlere Hit-
zebestandigkeit, Aluminium erhéht seine
Festigkeit.

Niob ist ein unersetzlicher Bestandteil der
Legierungen fiir Gasturbinen und Dii-
senflugzeuge, da die Festigkeit des Metalls
auch bei hohen Temperaturen erhalten
bleiben muB. Teile von Raketen und
Bordarmaturen kiinstlicher Erdsatelliten
werden sowohl aus niobhaltigen Legierun-
gen als auch aus reinem Niob hergestellt.
Noch vor wenigen Jahren interessierte sich
nur die Physik fiir die Erscheinung der
Supraleitfahigkeit. Heute ist dieses Pro-
blem liangst iiber die Grenzen der La-

boratorien hinausgewachsen. Es spielt be-
reits eine beachtliche Rolle in der Technik.
Die praktische Anwendung der Supraleit-
fahigkeit hat eine groBe Perspektive. Worin
besteht das Wesen dieser Erscheinung? Vor
mehr als einem halben Jahrhundert wurde
entdeckt, daf} bei sehr niedrigen Tempera-
turen einige Metalle, Legierungen und
chemische Verbindungen den elektrischen
Strom verlustlos leiten — ihr elektrischer
Widerstand verschwindet. Leider ist hierzu
eine Abkiihlung fast bis zum absoluten
Nullpunkt, das sind minus 273 Grad Cel-
sius, notwendig.

Von allen bisher bekannten Materialien hat
eine Verbindung des Niobs mit Zinn die
héchste sogenannte Ubergangstemperatur
zum supraleitenden Zustand. Sie liegt bei
18 Kelvin und ist im Vergleich zu anderen
supraleitenden Materialien natiirlich am
leichtesten zu erreichen. Supraleitende
Magnetspulen, die aus den Legierungen
solcher Elemente gefertigt werden, erzeu-
gen ein iiberaus starkes magnetisches Feld.
Ein Magnet mit einem Durchmesser von
16 Zentimetern und einer Ho6he von
11 Zentimetern, dessen Wicklung aus Band
einer supraleitenden Legierung besteht,
ist in der Lage, ein magnetisches Feld mit
einer Feldstirke von 100000 Oersted zu
schaffen. Das Magnetfeld der Erde weist
nur eine Feldstarke von einigen wenigen
Oersted auf.

In der Technik wird Niob in grofem
Umfang in reiner Form verwendet. Seine
auBlerordentlich hohe Korrosionsbestan-
digkeit wird im Chemieanlagenbau ausge-
nutzt. Interessant ist beispielsweise die
Verwendung von Niob fiir Apparate und
Rohrleitungen in der Salzsdureproduktion.
Dort dient es nicht nur als Konstruktions-
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material, sondern spielt dariiber hinaus
eine Rolle als Katalysator, wodurch eine
héhere Sidurekonzentration erreicht wer-
den kann. Die katalytischen Fihigkeiten
des Niobs werden auch bei anderen chemi-
schen Prozessen ausgenutzt, zum Beispiel
bei der Synthese von Alkohol aus Buta-
dien.

Auch in den Atomreaktoren hat sich Niob
sehr verdient gemacht. Es wird dort Seite
an Seite mit dem Zirkonium eingesetzt.
Manchmal konkurriert es sogar sehr er-
folgreich mit ihm. Ahnlich wie Zirkonium
hat Niob eine hohe Durchléssigkeit fiir
Neutronen, eine hohe Schmelztemperatur,
hohe Warmfestigkeit, enorme Korrosions-
bestindigkeit und ausgezeichnete mecha-
nische Eigenschaften. AuBerdem zeigt
Niob keine Wechselwirkung mit geschmol-
zenen Alkalimetallen. Fliissiges Natrium
und Kalium werden jedoch als Warmetri-
ger in einigen Reaktortypen verwendet. Sie
konnen in Niobrohren zirkulieren, ohne
daB diese irgendwelchen Schaden erleiden.
Fiir Niob ist auch charakteristisch, daB es
bei der Bestrahlung im Reaktor nur sehr
wenig kiinstliche Radioaktivitit annimmt.
Deshalb kann es als Container fiir die
Aufbewahrung radioaktiver Abfille oder
fiir den Bau von Anlagen, in denen diese
Abfille genutzt werden, dienen.

Eine interessante FEigenschaft dieses
Metalls muBl noch erwzhnt werden: Niob
nimmt ausgezeichnet Gase auf. Bei ge-
wohnlicher Temperatur kann ein Gramm
Niob mehr als 100 Kubikzentimeter Was-
serstoff 16sen, sogar bei 500 Grad Celsius
betrigt die Loslichkeit von Wasserstoff in
Niob noch etwa 75 Kubikzentimeter je
Gramm. Diese Eigenschaft des Metalls wird
bei der Herstellung von Hochstvakuum-
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rohren ausgenutzt. Bei ihrer Evakuierung
bleibt immer eine minimale Gasmenge
zuriick, die ihre Funktionsfiahigkeit beein-
trachtigt. Auf Rohrenteile aufgebrachtes
Niob saugt wie ein Schwamm die Gase an
und gewihrleistet ein Hochstvakuum.
Teile von Elektronenrohren, die aus Niob
hergestellt werden, sind wirtschaftlicher als
solche aus Tantal oder Wolfram. Ihre
Betriebszeit erhoht sich betréchtlich.
Generatorrohren mit Niobkatoden er-
reichen beispielsweise eine Standzeit bis zu
10000 Stunden.

Wie Titan iibt auch Niob keine Reizwir-
kung auf organische Gewebe aus. Es zeigt
auch iiber lingere Zeit keine Wechselwir-
kung mit der Gewebefliissigkeit. Dank die-
ser Eigenschaft erregte es die Aufmerk-
samkeit der Chirurgen. Es kann heute mit
vollem Recht als »zuverldssiger medizini-
scher Mitarbeiter« bezeichnet werden.

In der letzten Zeit wurde berichtet, daB



Niob sogar in »Valuta-Operationen« ver-
wickelt ist. In Verbindung mit dem Mangel
an Silber haben nZmlich amerikanische
Finanzleute vorgeschlagen, fiir die Herstel-
lung von Geld metallisches Niob zu verwen-
den, weil die Kosten fiir Niob ungefihr
denen des Silbers entsprechen.

Uber das Vorkommen von Niob in der
Natur gab esin den letzten Jahren verschie-
dene Anmerkungen. Danach miite man
annehmen, die Niobvorrite der Erde seien
stindig gewachsen. Selbstverstandlich sind
die auf unserem Planeten vorkommenden
Niobmengen konstant, nur die Zahl der
erkundeten Lagerstitten ist groBer gewor-
den. Vor allem in Afrika wurden in den
letzten Jahren bedeutende Niobvorkom-
men entdeckt. Einer der groften Niobliefe-
ranten auf dem Weltmarkt ist Nigeria.
In der UdSSR wird die Halbinsel Kola mit

Recht als eine Vorratskammer groBer
Bodenschitze bezeichnet. Jahrhunderte-
lang galt diese Gegend als unfruchtbar und
wenig niitzlich, obgleich M. W. Lomonos-
sow schon 1763 vorhergesagt hatte: »Aus
vielen Anzeichen ldBt sich schluBfolgern,
dafB} auch die nérdliche Erde reich an Bo-
denschitzen ist und die Kiiste des Weilen
Meeres vielleicht reiche Schitze an Minera-
len birgt.«

In den Jahren der Sowjetmacht wurden
hier wichtige Lagerstitten entdeckt, die
viele wertvolle Minerale enthalten, darun-
ter auch Loparit mit einem Gehalt von
8 Prozent Niob. Dieses Mineral wurde von
A.E.Fersman, dem berithmten Erforscher
der Halbinsel Kola, im Chibinski-Massiv
entdeckt. Es wurde bisher an keinem ande-
ren Ort der Erde angetroffen.
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m Speisen recht schmackhaft zu ma-

chen, wirzt sie der Feinschmecker
mit verschiedenen Ingredienzien. Wenn
der Stahlwerker hochwertige Edelstihle
herstellen will, gibt er verschiedene Legie-
rungselemente zum Stahl. Jede Zutat hat
ihr Ziel - die eine verbessert den Ge-
schmack der Speisen, die andere gibt ihr
appetitliches Aroma, die dritte verleiht ihr
Schirfe, die vierte ... Es ist schwierig, alle
Bezeichnungen der speziellen Zutaten
aufzuzihlen, aber noch schwieriger ist es,
alle bemerkenswerten Eigenschaften zu
nennen, die Stahl durch den Zusatz von
Chrom, Nickel, Titan, Wolfram, Molyb-
dian, Vanadium, Zirkonium und anderen
Elementen erhdlt. Einem dieser guten
Freunde des Eisens, dem Molybdin, ist die
folgende Erzdhlung gewidmet.
Molybdian wurde 1878 von dem Schweden
Carl Wilhelm Scheele entdeckt. Die Be-
zeichnung rithrt von dem griechischen
Wort molybdos her. Da der Neuling einen
griechischen Namen erhielt, ist nicht ver-
wunderlich, denn viele Chemiker wihlten
fiir ein neuentdecktes Element eine grie-
chische Bezeichnung. Verwunderlich aber
ist es, dafl Molybdan einen falschen Namen
bekam, denn die Ubersetzung des Wortes
molybdos bedeutet Blei. Wie kann es zu
dieser Verwechslung gekommen sein? Des
Ritsels Losung ist nicht schwer. Die alten
Griechen kannten das Bleimineral Galenit.
Sie nannten es molybdena. In der Natur
gibt es aber noch ein Mineral, das dem
Galenit sehr dhnlich ist. Wir nennen es
heute Molybdinit. Infolge der Ahnlichkeit
der beiden Minerale nahmen die alten
Griechen an, es handle sich um ein und
dasselbe, um molybdena. An dieser Mei-
nung hielten auch Chemiker anderer Lan-

der fest. Da Scheele das Element in eben
diesem Mineral entdeckte, gab er dem
Neuling den Namen Molybdan.

1783 gelang es dem schwedischen Forscher
P.H.Hjelm, das Element in Form eines
metallischen Pulvers herzustellen. Es war
jedoch noch mit Karbiden verunreinigt. Bis
zur Darstellung von reinem Molybdédn
verging noch ein ganzes Jahrhundert.
Ahnlich wie einige seiner Nachbarn im
Periodensystem enthidlt Molybddn haufig
fremde Beimengungen. Gleichsam als Zei-
chen des Protestes gegen diese Verunreini-
gungen dndert es viele seiner Eigenschaf-
ten. Durch ein zehntausendstel Prozent
Sauerstoff oder Stickstoff wird Molybdan
bereits stark versprodet. In vielen Lehrbii-
chern, die am Anfang des 20. Jahrhunderts
erschienen sind, wird deshalb behauptet,
Molybdin liefe sich mechanisch fast nicht
bearbeiten. In Wirklichkeit kann es trotz
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seiner hohen Hirte weitgehend als plasti-
sches Material bezeichnet werden. Es 148t
sich verhdltnismaBig leicht walzen oder
schmieden.

Die erste Seite im Arbeitsbuch des Molyb-
dins wurde vor einigen Jahrhunderten
geschrieben. Damals verwendete man das
Mineral Molybdénit zum Schreiben. Im
Griechischen wird auch heute noch der
Bleistift als »molybdos« bezeichnet. Ahn-
lich wie Graphit besteht Molybdén aus vie-
len feinen Schuppen. Ihre Feinheit ver-
deutlicht ein bildlicher Vergleich: Wollte
man aus ihnen ein Gebidude konstruieren,
dessen Etagen jeweils aus einem Plitichen
Molybdénit bestiinden, so erreichte ein
»Wolkenkratzer« mit 1600 Etagen die
Hohe von einem Mikrometer. Dank dieser
feinen Schuppen eignet sich Molybdanit
zum Schreiben oder Zeichnen. Es hinter-
1aBt auf Papier eine griin-graue Spur.
Heute gibt es keine Molybdangriffel mehr,
die Bleistiftindustrie verwendet ausschlie3-
lich Graphit.

Molybdédndisulfid (die chemische Bezeich-
nung fiir Molybdénit) findet heute ander-
weitig Verwendung. Bevor wir dariiber
sprechen, wollen wir eine kleine Geschichte
erzihlen, die sich vor einigen Jahren er-
eignete. Auf der Simferopoler Chaussee
wurden Versuche mit einigen Kraftfahr-
zeugen des Typs Saporoshez gemacht. Die
Probefahrten verliefen zunichst zur vollen
Zufriedenheit. Plotzlich kam jedoch ein
Wagen ohne ersichtlichen Grund auf véllig
ebener StraBe ins Schleudern und iiber-
schlug sich. Die Insassen kamen gliick-
licherweise mit dem Schrecken davon. Die
Ursache fiir diese Havarie blieb solange ein
Ritsel, bis man Motor und Getriebe vollig
auseinandergenommen hatte. Es zeigte
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sich, daB ein Zahnrad des Getriebes festge-
fressen war. Diese »Bremse« hatte natiir-
lich augenblicklich gewirkt. Um in der
Zukunft dhnliche Pannen zu vermeiden,
muBte man ein geeignetes Schmiermittel
finden. Man erinnerte sich an Molybdinit,
genauer gesagt, an seine Fihigkeiten, sich
in feine Schiippchen aufzuspalten. Dank
dieser Eigenschaft dient Molybdin-
disulfid als zuverldssiges Schmiermittel fiir
die Getriebeteile.

Wenn man Stahl einen Augenblick in eine
Fliissigkeit taucht, die ungefihr zwei Pro-
zent Molybdandisulfid enthilt, bedeckt sich
seine Oberfldche mit einer diinnen Schicht
eines ausgezeichneten festen Schmiermit-
tels. Dieser Schmierfilm hat jedoch einen
hinterhiltigen Gegner - die Temperatur.
Bei starker Erwdrmung verwandelt sich
Molybdéandisulfid in Molybddnanhydrid,
das auf der Oberfliche des Metalls zwar
keinen Schaden anrichtet, aber leider auch
keine Schmiereigenschaften mehr auf-
weist. Wie kann man das vermeiden? Bevor
man die Disulfidschicht auf ein Getriebeteil
auftrdgt, muB man es in einem heifen
Phosphatbad behandeln. Danach dringen




die Sulfidteilchen in die feinsten Poren der
Phosphatschicht ein und bilden einen diin-
nen Schmierfilm, der Belastungen von
einigen Tonnen je Quadratzentimeter
widersteht. Lagerbuchsen, die mit einem
solchen Film bedeckt waren, wurden unter
schwierigsten Arbeitsbedingungen ge-
prift: Keine einzige war mehr festgefres-
sen. Von diesem Zeitpunkt an fahrt auch
der Saporoshez kreuz und quer durch die
Sowjetunion, und nicht ein einziges Mal
wiederholte sich die kritische Erscheinung
im Getriebe.

Mit der Bildung eines Schmierfilms ist der
giinstige EinfluB3 von Molybdandisulfid auf
Stahloberflichen nicht erschopft. Wenn
man zum Beispiel Schneidinstrumente mit
Molybdindisulfid behandelt, haben sie eine
héhere Standzeit und lingere Lebens-
dauer. Als die Friseure davon Kenntnis
erhielten, bemiihten sie sich mit beneidens-
wertem Eifer, das Mittel in ihrer Praxis
anzuwenden. In dem Wunsch, immer
scharfe Rasiermesser, Scheren und derglei-
chen zu besitzen, stiirmten sie buchstiblich
die Tore der Melitopolskier Motorenfa-
brik, um wenigstens ein Stiickchen von dem
Zaubermittel zu erhalten.

Aber wenden wir uns wieder dem metalli-
schen Molybdédn zu. Dank seiner Schwer-
schmelzbarkeit und seines niedrigen War-
meausdehnungskoeffizienten wird dieses
Metall in sehr groBem Umfang in der Elek-
trotechnik, in der Radioelektronik und in
der Hochtemperaturtechnik verwendet.
Die Aufhiangung fiir die Wolframfdden in
normalen elektrischen Glithbirnen besteht
aus Molybdédn. Auch viele Teile in Radio-
und Roéntgenréhren werden aus Molybdan
hergestellt. Elektrowiderstandsofen fiir
hohe Temperaturen sind mit Molyb-

dénspiralen als Heizelemente ausgerii-
stet.

Im Institut fiir Materialkunde der Akade-
mie der Wissenschaften der UdSSR wur-
den wertvolle Verbundmaterialien herge-
stellt. Als Basiskomponente dienen plasti-
sche Metalle, wie Aluminium, Kupfer,
Nickel, Kobalt, Titan und andere. In diese
werden hochfeste Metalle in Form von
Fasern eingebettet, zum Beispiel Wolfram
oder Molybdén. Durch diese Armierung ist
das Verbundmaterial imstande, grofBen
Belastungen standzuhalten. So wird bei-
spielsweise die Festigkeit von Nickel und
Kobalt, die mit Wolfram- und Molyb-
didndrihten armiert wurden, fast um das
Dreifache erhdht. Durch Molybdinfasern
verstiarktes Titan hat eine Dauerfestigkeit,
die doppelt so hoch ist wie die des Metalls
in normalem Zustand.

Vor einigen Jahren wurde in den Vereinig-
ten Staaten von Amerika ein originelles
Glas geschaffen, das seine Farbe mit der
Tageszeit dndert. Unter Einwirkung von
Sonnenstrahlen ist es blau, mit zunehmen-
der Dunkelheit wird es farblos. Dieser
Effekt wird durch Molybdédnzusitze her-
vorgerufen, die entweder dem geschmolze-
nen Glas selbst beigegeben oder in Form
eines diinnen Films zwischen die Glas-
schichten gebracht werden.

Vielfiltige Anwendung finden Verbindun-
gen des Molybdidns. Das Element ist in
verschiedenen Emaillen enthalten, die eine
gute Deckfahigkeit haben. Molybddnhal-
tige Farbstoffe werden bei der Produktion
von keramischen und Kunststoffmassen
sowie in der Leder-, Pelz- und Textilindu-
strie verwendet. Das dreiwertige Oxid des
Molybdéns dient als Katalysator beim Crak-
ken von Erd6l und bei anderen chemischen
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Prozessen. Ammoniummolybdat ist ein
Reagens auf Phosphor in der analytischen
Chemie.

Alle bisher genannten Anwendungsmog-
lichkeiten des Molybddans konnte man als
»Nebenbeschiftigung« bezeichnen, denn
seine eigentliche Berufung fand der Ge-
fihrte des Eisens in der Stahlproduktion.
90 Prozent des in der Welt produzierten
Molybdins verwendet man zur Erzeugung
von Spezialstihlen. In RuBlland wurde
molybdianhaltiger Stahl erstmalig im
Jahre 1886 in den Putilow-Werken er-
schmolzen. Die Anwendung des Elements
zur Stahlveredlung erfolgte jedoch schon
in dlterer Zeit. Davon legen die berithmten
Samuraischwerter Zeugnis ab.

Lange Zeit war niemand in der Lage, das
Geheimnis der groen Schirfe dieser
Waffe zu luften. Generationen von
Metallurgen versuchten, den Stahl, aus
dem die blanken Schwerter im Land der
aufgehenden Sonne gefertigt wurden, zu
erschmelzen. Der erste gelungene Versuch
wurde von dem bekannten russischen
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Metallurgen P.P.Anossow (1797-1851)
durchgefithrt. Dabei wurde festgestellt,
daBl der besondere Stahl neben anderen
Elementen auch Molybddn enthielt. Da-
durch wurde sowohl die Hirte als auch die
Zihigkeit des Metalls erhoht. Im allgemei-
nen beobachtet man bei der Verfestigung
eines Stahls zugleich einen Anstieg der
Sprodigkeit.

Die Verbindung von hoher Hirte mit ho-
her Zahigkeit ist besonders notwendig bei
Panzerstahl. Die Panzerung der ersten
anglo-franzésischen Tanks, die 1916 auf
den Schlachtfeldern des ersten Weltkrie-
ges erschienen, war aus hartem, aber
sprodem Manganstahl hergestellt. Diese
massiven Panzerplatten mit einer Dicke von
75 Millimetern wurden jedoch von der
deutschen Artillerie wie Butter durchlo-
chert. Eine Zugabe von lediglich 1,5 bis
2 Prozent Molybddn machte die Tanks
unverwundbar, obwohl die Dicke der Pan-
zerung auf die Hilfte verringert wurde.
Wodurch war diese tiberraschende Wand-
lung der Panzer zu erkliren? Molybdin



bremst das Kornwachstum im Stahl und
verleiht diesem eine gleichmaBige feinkor-
nige Struktur, die die guten Eigenschaften
des Metalls hervorruft. Viele legierte Stahle
leiden an der sogenannten »Anlaver-
sprodung«. Stdhle, die Molybdan enthal-
ten, brauchen diese »Krankheit« nicht zu
firchten. Man kann sie kritischen War-
mebehandlungen unterziehen, ohne daf
diese = Versprodungserscheinung  auf-
tritt. Molybddn erhoht merklich die
Durchvergiitbarkeit von  Stahl. Mit
Molybdian legierter Stahl weist auch bei
hohen Temperaturen eine bedeutende
Festigkeit und einen grofen Kriechwider-
stand auf. Ahnlichen EinfluB auf die Eigen-
schaften des Stahls hat auch Wolfram, aber
die Wirkung des Molybdéns auf die Festig-
keit ist wesentlich effektiver. 0,3 Prozent
Molybdan koénnen 1 Prozent Wolfram
ersetzen. Wolfram ist auBerdem noch weni-
ger verfiigbar als Molybdan.
Molybdinstahl wird nicht nur fiir Panze-
rungen verwendet, sondern auch fiir Ge-
wehr- und Geschiitzldufe, Flugzeug- und
Kraftfahrzeugteile, Dampfkessel, Rohre
sowie Schneidinstrumente. Auch auf die
Eigenschaften von GuBeisen hat Molybdan
einen giinstigen EinfluB. Es erhoht sowohl
die Festigkeit als auch den Verschleilwi-
derstand des Metalls.

Die gute Legierungsfihigkeit des Molyb-
dans liegt darin begriindet, daB es das glei-
che Kristallgitter hat wie Eisen und einen
dhnlichen Atomdurchmesser.
Legierungen des Molybdidns mit Chrom,
Kobalt und Nickel weisen eine ausgezeich-
nete Sdurebestindigkeit auf und werden
bei der Fertigung chemischer Apparate
verwendet. Fiir einige Legierungen dieser
Elemente ist ein groBer VerschleiBwider-

stand charakteristisch. Legierungen des
Molybdédns mit Wolfram koénnen Platin
ersetzen. Fiir die Herstellung elektrischer
Kontakte verwendet man Legierungen
des Molybdins mit Kupfer und Silber.
Noch vor nicht allzulanger Zeit gelang es
den Metallurgen, eine bemerkenswerte
Legierung aus Kobalt, Molybddn und
Chrom zu schaffen. Diese Legierung erwies
sich als ausgezeichnetes Material fiir Kno-
chenersatzteile des Menschen. Sie ist voll-
stindig unschidlich fiir den Organismus
und wird von den Chirurgen und Orthopé-
den mit Erfolg als Ersatz geschiddigter
Gelenke eingesetzt.

Als sehr niitzlich erweist sich Molybdidn
auch in der Landwirtschaft. 1965 wurde
eine Gruppe sowjetischer Wissenschaftler
fir die Erforschung der biologischen Rolle
von Mikroelementen und ihrer Anwen-
dung in der Landwirtschaft mit dem Lenin-
preis ausgezeichnet. Der Zusatz sehr
kleiner Mengen einiger Elemente in den
Boden oder in die Nahrung von Lebewesen
kann buchstdblich Wunder wirken. Einer
dieser Zauberer ist Molybddn, denn win-
zige Dosen dieses »Mikroelements« erho-
hen den Ertrag bei vielen Kulturen und
verbessern ihre Qualitdt. Erbsensamen, die
mit Ammoniummolybdat behandelt wer-
den, fihren auf gewohnlichem Feld zu
Ertragen, die dreimal hoher sind als bei
Verwendung von gewohnlichem Saatgut.
In den Wurzelknolichen der Erbsen
konzentriert, erleichtert das Molybdén der
Pflanze die Aufnahme des atmosphari-
schen Stickstoffs, der fiir die Entwicklung
der Pflanzen #uBerst notwendig ist. Mit
Hilfe des Molybdins steigt der Gehalt an
Eiweifl, Chlorophyll und Vitaminen im
Pflanzengewebe.
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Interessant ist aber auch die Feststellung,
dafl das Flement auf einige Unkriuter
einen wachstumshemmenden Einflu} aus-
iibt.

Das Metall Molybdin wird in unserer Zeit
leider auch zu Experimenten benutzt, die
das Leben in Natur und Gesellschaft bedro-
hen. Dazu nur ein Beispiel. Sowjetische
Wissenschaftler hatten den Auftrag, eine
Meeresexpedition durchzufithren. Im
Jahre 1966 verlieB das Forschungsschiff
»Michail Lomonossow« den Kai von Wladi-
wostok. Die Expedition sollte verschiedene
Ozeanlebewesen untersuchen und den
Grad der Anreicherung an radioaktiven
Stoffen bestimmen. Wihrend der ganzen
Zeit, in der das Schiff den Ozean durch-
piliigte, standen die Geigerzihler Wache,
um zu jedem beliebigen Zeitpunkt radioak-
tive Strahlung sofort nachzuweisen. Eines
Tages iiberquerte das Schiff in einem der
ddesten Teile des Stillen Ozeans den Aqua-
tor. Ununterbrochen arbeitete auf Deck ein
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Ventilator, der stiindlich Tausende Kubik-
meter Meeresluft durch die Filter saugte,
in denen Staubteilchen von einigen hun-
dertstel Mikrometer Grofe zuriickgehalten
wurden. In regelméBigen Abstdnden wur-
den die Filter mit dem darin angesammel-
ten Staub verbrannt und die zuriick-
bleibende Asche mit Hilfe empfindlicher
Gerite auf ihre Radioaktivitit gepriift.
Plotzlich geriet der Geigerzidhler aus dem
H#uschen: Im Staub konnten die radioakti-
ven Isotope Molybddn 99 und Neodym
147 nachgewiesen werden. Diese Isotope
haben nur eine sehr kurze Lebensdauer.
Die Halbwertzeit von Molybdédn 99 betrigt
nur 67 Stunden. Durch Messungen und
Berechnungen stellten die Wissenschaftler
das genaue Datum der Entstehung dieser
»Fremdlinge« fest. Es war der 28. Dezem-
ber 1966. Tatsédchlich teilte auch die chine-
sische Nachrichtenagentur mit, da8 an
diesem Tag in China ein Kernwaffenver-
such stattgefunden hatte. Innerhalb weni-
ger Tage hatte der Wind radioaktive » Wol-
ken« iiber Tausende Meilen getragen. Um
der Gerechtigkeit willen muBl man sagen,
daB bei diesem gefdhrlichen Spiel mit dem
Feuer dem Molybddn nur eine sehr be-
scheidene Rolle zukam. Wir hoffen, daf3 es
den Friedenskriften schon in den nichsten
Jahren gelingen wird, das vollstdndige
Verbot der Kernwaffenversuche durchzu-
setzen! Dann wird auch das Element Mo-
lybddn nur noch niitzlichen Zwecken die-
nen. DaB es dafiir in verschiedenster Weise
und in groBen Mengen verwendet werden
kann, wurde schon iiberzeugend darge-
stellt.

Wie grofl sind aber die Vorrite dieses
Metalls auf unserem Planeten?

Der Anteil des Molybdéns in der Erdrinde



betrdgt 0,0003 Prozent. In der Rangliste
der Elemente in der Natur nimmt es den
ziemlich bescheidenen 40.Platz ein. La-
gerstitten dieses Metalls trifft man aber an
vielen Stellen der Erde.

Wenn die Férderung von Molybddn am
Anfang unseres Jahrhunderts nur einige
Tonnen betrug, so war sie bereits in den
Jahren des ersten Weltkrieges auf das fast
50fache angewachsen. In den Nachkriegs-
jahren ging die Férderung an Molybdénerz
sehr stark zuriick, aber ungefihr seit dem
Jahre 1925 beobachtete man wieder ein
neues Anwachsen der Molybdinerzeu-
gung. Sie erreichte ihr Maximum von etwa
30000 Tonnen im Jahre 1943, das heift
wihrend des zweiten Weltkrieges. Nicht
zufillig wird Molybdan deshalb manchmal
als das »Kriegsmetall« bezeichnet.
Molybdédnerz wird hauptsdchlich zu Fer-
romolybdén verarbeitet, das dann von der
Metallurgie zur Erzeugung von Edelstih-
len und speziellen Legierungen eingesetzt
wird. Die ersten Versuche zur Herstellung
von Ferromolybdin in RufBlland wurden
Ende des vergangenen Jahrhunderts
durchgefithrt. 1890 arbeitete man ein
Verfahren zur Herstellung der Legierung
iiber die Reduktion des Molybdinoxids
aus. Auf diese Versuche beschrinkte sich
auch die Produktion des Ferromolybdins
im zaristischen RuBland. 1929 erschmolzen
F.S.Steinberg und P.F.Kusakin auf si-
likothermischem Wege eine Legierung, die

50 bis 65 Prozent Molybddn enthielt. Er-
folgreiche Versuche von W.P.Eljutin in
den Jahren 1930 und 1931 erméglichten
es, dieses Verfahren in der metallurgischen
Industrie einzufiihren.

Zur Herstellung des reinen Metalls wird
MoyOs durch Wasserstoff reduziert. Das
dabei gebildete Pulver wird gepreft, gesin-
tert und nach dem Umformen zu Draht
oder Band in der Technik verarbeitet.
Wir sprachen schon dariiber, daf die Vor-
rate an Molybdénerz in der Erdrinde be-
grenzt sind. Werden sie eines Tages soweit
erschopft sein, daBl der Bedarf der Men-
schen an diesem wertvollen Material nicht
mehr gedeckt werden kann? Diese Be-
fiirchtung besteht nicht. Wir brauchen um
unsere Nachkommen nicht besorgt zu sein,
denn aufler der Erdrinde enthélt das Was-
ser der Ozeane und Meere eine ungeheure
Menge an verschiedenen Elementen.
Wenn die Reichtiimer des Meeres zu glei-
chen Teilen unter alle Erdbewohner ver-
teilt wiirden, konnte jeder Mensch aus
Neptuns uniibersehbaren Schidtzen etwa
drei Tonnen Gold erhalten. Was fiir eine
Goldgrube! Und Molybddn? Etwa 100
Tonnen koénnte der »Meeresgott« jedem
von uns schenken. Aber die passenden
Schliissel fiir Neptuns Truhen sind noch
nicht gefunden. Doch einst werden wir
auch die Schitze des Meeres heben! Der
forschende Mensch wird sie suchen und
finden!
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inen Sieg nach dem anderen errang die

Armee Alexanders des GrofBlen. Un-
aufhaltsam drang sie nach Osten vor. Die
Reiche der Perser und Phonizier, der
Agypter, Babylonier und der Baktrer
wurden unterworfen. Im Jahre 327 vor
unserer Zeitrechnung {iiberschritten die
Mazedonier die Grenzen Indiens. Es
schien, als konne keine Macht der Erde die
machtige Armee des groBen Feldherrn
aufhalten. Aber ganz unerwartet erwuchs
dem griechischen Heer ein gefihrlicher
Gegner. Unter den Soldaten wiitete eine
bose Magen-Darm-Krankheit. Erschopft
und entkriftet meuterten die Krieger und
wollten nach Hause zuriickkehren. Wie
sehr auch der Konig nach neuen Eroberun-
gen diurstete, er mulite umkehren. Diese
Epidemie fiihrte zu einer interessanten
Feststellung. Die Offiziere der Armee er-
krankten viel seltener als die Mannschaf-
ten, obgleich sie gemeinsam die Last und
die Miihsal des Lagerlebens ertrugen.
Mehr als zwei Jahrtausende benétigten die
Wissenschaftler, um die Ursachen fiir diese
ratselhafte Erscheinung zu finden. Die
mazedonischen Soldaten tranken in jenen
Zeiten aus Zinnbechern, die Offiziere je-
doch aus silbernen Pokalen. Silber aber hat
bemerkenswerte Eigenschaften. In Wasser
gelost, vernichtet es darin enthaltene
krankheitserregende Bakterien. Es genii-
gen dafiir wenige milliardstel Prozent gel6-
stes Silber. Aus diesem Grund waren die
Offiziere bedeutend weniger der Krank-
heit ausgesetzt als die einfachen Solda-
ten.
Herodot, der groB3e Historiker der antiken
Welt, erzihlt, daB3 schon im 5. Jahrhundert
vor unserer Zeitrechnung der persische
Ko6nig Cyrus wahrend der Zeit des Krieges

sein Trinkwasser in einem silbernen, einem
»heiligen« Gefdl aufbewahrte. In reli-
giosen Biichern Indiens wird die Meinung
vertreten, Wasser konne desinfiziert wer-
den, indem man glithendes Silber hinein-
taucht. In vielen Liandern existiert seit alten
Zeiten der Brauch, bei der Einweihung von
Brunnen silberne Miinzen in das Becken zu
werfen.

Die Reinigung des Wassers war sicher eine
der dltesten Aufgaben dieses Metalls im
Dienste des Menschen. Wenn es aber
Laune und Willkiir eines »GroBen« ver-
langte, wurde das edle Metall auch zu
unsinnigen Zwecken mifbraucht. Der ro-
mische Kaiser Nero lieB beispielsweise
Tausende seiner Mulis mit Silber beschla-
gen! Dies ist aber nur eine Episode aus der
Biographie des Silbers. Schon im Altertum
spielte es eine wichtige Rolle im gesell-
schaftlichen Leben: Silber wurde das Maf
des Wertes fiir Waren und Leistungen — es
wurde Geld. Seit dem Jahre 269 vor unse-
rer Zeitrechnung prigten die alten Romer
silberne Miinzen; bereits 200 Jahre vor der
Verwendung von Gold als Miinzmetall. In
RuBland wurde Silbergeld erst bedeutend
spater gepragt. Erhalten blieben silberne
Miinzen des russischen Zaren Wladimir.
Die Vorderseite zeigt den Herrscher auf
dem Thron, die Riickseite das Stammes-
wappen. Die Aufschrift auf den Miinzen
lautet: »Wladimir auf dem Thron, und dies
ist sein Silber.« Im 12. und 13. Jahrhundert
verschwanden die russischen Miinzen wie-
der. In dieser Zeit teilten sich die in der
Kiewer Rus vereinigten Linder wieder in
einzelne Konigreiche auf, und die Pragung
von Miinzen, die fiir alle Linder gleicher-
malen giiltig waren, horte auf. Die Funk-
tiondes Geldesiibernahmwiederungeprag-
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tes Silber. Die Historiker nennen diese
Zeit die »geldlose Periode«.

Im 13. Jahrhundert erblickte der Rubel das
Licht der Welt. Es handelte sich dabei um
ein langes Stiick Silber, das ungefihr
200 Gramm wog. In einigen alten Schriften
wird der Rubel auch rubelewaja griwna
genannt, was so viel wie »abgehacktes Geld-
stiick« bedeutet. Man nimmt an, daB} diese
»Griwna« mit Hilfe eines MeiB3els von einer
langen schmalen Silberstange abgehauen
wurde. Die Silberstiicke nannte man dann
kurz Rubel, das heifit »Abgehauene«. .
Die Wiederaufnahme der Prigung russi-
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schen Geldes wurde auch durch die mon-
golisch-tatarische Herrschaft aufgehalten.
Im Umlauf befand sich die von der Golde-
nen Horde verwendete Silbermiinze Denga
(auf Tatarisch: denga = klingend). Allmah-
lich wurde das Wort Denga in der russi-
schen Sprache zu dengi (= Geld).

Erst in der Mitte des 14. Jahrhunderts, als
es dem russischen Volk gelang, sich von der
mongolisch-tatarischen Herrschaft zu be-
freien, wurden in RuBland wieder eigene
Miinzen geprigt. Ein fiir den ganzen russi-
schen Staat giiltiges Geldsystem wurde
1534, in der Zeit der Regierung von Jelena
Glinskaja, der Mutter Iwans des Schreckli-
chen, geschaffen. Auf den kleinen Miinzen
war ein Reiter mit einem Schwert abgebil-
det. Die Pragung auf den groBen Sil-
bermiinzen zeigte einen Reiter mit Lanze.
Solche Miinzen nannte man Kopeinije (von
kopjo = Lanze). Daher stammt das Wort
Kopeke.

Es ist heute schwer, das erste Auftreten von
Geldfilschern genau zu ergriinden. Wahr-
scheinlich aber erschienen mit den ersten
Miinzen auch die ersten Falschmiinzer. Der
Geldfilschung huldigten sogar einige
Monarchen. Der franzésische Konig Phi-
lipp IV, der Schone, der an der Wende des
18. zum 14. Jahrhundert lebte, wird in eini-
gen historischen Dokumenten Falschmiin-
zer-Philipp genannt. Um sich zu berei-
chern, verringerte er skrupellos den Gold-
oder Silberanteil der Miinzen und ersetzte
ihn durch unedlere Metalle, wie Kupfer
oder Zinn. Dem Falschmiinzer-Philipp
setzte der grofe italienische Dichter Dante
in seiner »Gottlichen Komédie« ein Denk-
mal. Er postierte ihn unter die Stinder der
Holle.

Im 17.Jahrhundert wurde die Geldfil-



schung in staatlichem MaBstab organisiert.
Man schrieb das Jahr 1654. Der Krieg, den
RuBland mit Polen fiihrte, hatte den Staats-
schatz vollig erschopft, und der Bedarf an
Geld stieg ungeheuer. Zar Alexej Mi-
chailowitsch hatte die Steuern erhoht, aber
das verarmte Volk war nicht imstande, sie
zu bezahlen. Der Bojar Fedor Rtistschew
glaubte eine Methode gefunden zu haben,
der Staatskasse auf die Beine zu helfen. Die
Folgen waren jedoch verheerend. Zur
damaligen Zeit waren in RuBlland silberne
Miinzen im Umlauf. Da der russische Staat
nicht tiber Silber verfiigte, wurden die
Miinzen aus ausldndischem Geld herge-
stellt. Im allgemeinen verwendete man

hierfiir die sogenannten Joachimsthaler
(Miinzen, die in Joachimsthal geprigt wa-
ren). In RuBland wurden sie Jefimki ge-
nannt. Die lateinische Aufschrift wurde
durch eine russische ersetzt. Der Jefimok
kostete die Staatskasse 50 Kopeken, aber
der Zar befahl, auf ihm den Rubelstempel
anzubringen. AuBlerdem wurde entschie-
den, Miinzen aus Kupfer fiir !/,, !/, Rubel
und 1, 3 und 10 Kopeken auszugeben. Ihr
Wert sollte dem der silbernen entsprechen.
Nach Berechnung der Finanzberater des
Zaren versprach diese Reform eine Ein-
nahme von vier Millionen Rubel fiir die
Staatskasse, 10mal mehr als das jahrliche
Steueraufkommen. Die Aussicht auf die
gewaltige Summe »billigen« Reichtums
raubte dem Zaren fast den Verstand. Er
befahl, das neue Geld sofort anzufertigen,
»...in aller Eile, Tag und Nacht mit gro-
Bem Eifer ...« Ganz RuBlland wurde von
dem billigen Geld geradezu iiber-
schwemmt. Aber der Geldumlauf unter-
liegt eigenen Gesetzen, die auch ein Zar
nicht aufheben kann. Je mehr Geld vor-
handen ist; um so geringer ist seine Kauf-
kraft, und um so hoher steigen die Preise.
Dies geschah auch damals im russischen
Staat. Das einfache Volk spiirte sehr bald
die Folgen der Zarenreform. Die Preise fiir
Brot und andere Lebensmittel stiegen
schnell, und die Kaufleute forderten fiir
ihre Ware nur Silber. Aber woher nehmen,
wenn es in groBen Mengen in den Schatz-
kammern des Zaren verschwand? Im
Lande begann eine Hungersnot. Die Ge-
duld des Volkes ging zu Ende, und im
Jahre 1662 fand in Moskau ein Aufstand
statt, der sogenannte »Kupferaufruhr«.
Der Aufstand wurde grausam niederge-
schlagen, aber das Volk erreichte sein Ziel.
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Das Kupfergeld wurde aus dem Verkehr
gezogen und durch Silbermiinzen er-
setzt.

In der Regierungszeit Peters 1. erfolgte die
Herstellung von Geld vornehmlich in der
Moskauer Miinze. Sie lag im Gebiet der
sogenannten Chinesenstadt. Im Jahre
1711 verfiigte der Senat, Silbergeld nur in
diesem Miinzhof herzustellen. 1724 lieB
der Zar in Petersburg einen Miinzhof ein-
richten. Die Leningrader Miinze arbeitet
noch heute und feierte 1971 ihr 250. Jubi-
laum.

Peter 1. traf energische MaBinahmen, um
die Forderung von Gold und Silber zu
erhdéhen. Trotzdem war das zaristische
RuBland noch lange auf die Einfuhr dieser
wertvollen Metalle angewiesen. Es gibt in-
teressante Dokumente, die diesen Tat-
bestand bezeugen. So beauftragte 1734 die
Regierung den Gouverneur von Irkutsk,
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groBe Silbermengen von China zu kaufen.
Ungefihr um diese Zeit entdeckte der
Erzkenner Akinfi Demidow, Angehdriger
der michtigen Dynastie der Uraler Berg-
werksbesitzer, eine Silberlagerstitte. Nach
den damals geltenden Bestimmungen ge-
horte Silbererz in jedem Falle dem Zaren
- ganz gleich, von wem und wo es gefunden
wurde. Demidow hatte jedoch nicht die
Absicht, sich von seinen neuen Reichtii-
mern zu trennen. Er prédgte eigene Miin-
zen, die sich duBlerlich nicht von denen der
Zarenmiinzen unterschieden. Es gab nur
einen Unterschied: Das Geld von Demidow
enthielt mehr Silber als das staatliche. Dies
ist vielleicht der einzige Fall in der Ge-
schichte, bei dem Falschgeld wertvoller war
als das echte.

Der illegale Miinzhof befand sich in Ne-
wjansk, dem Stammgut der Demidows. Im
Keller eines hohen Turmes prigten hier




angekettete Knechte Tag und Nacht das
Falschgeld. Es war ein furchtbarer Kerker,
den niemand betreten durfte, damit das
Geheimnis des Newjansker Turmes der
Regierung nicht bekannt wurde. Trotzdem
gelangten Gertichte dariiber in die Haupt-
stadt. Doch selbst die Zarin Anna
Iwanowna riskierte es nicht, ihre guten
Beziehungen zu dem ungekronten Konig
des Ural zu gefihrden. Man erzihlt aber,
daB sie eines Tages, nachdem Demidow
beim Kartenspiel verloren hatte und mit
neuen Silbermiinzen bezahlte, iiberra-
schend gefragt haben soll: »Deine oder
meine Arbeit, Nikititsch?« Jener stand vom
Tisch auf, schlug verwundert die Hande
zusammen, neigte sein Haupt und antwor-
tete lichelnd: »Wir sind alle Dein, Miitter-
chen Zarin. Auch ich und alles was ich habe,
ist Dein!«

Bald darauf trat jedoch ein Ereignis ein,
das zur Vernichtung des geheimnisvollen
Miinzhofes fiihrte. Einem Meister Demi-
dows war es gelungen, aus Newjansk nach
Petersburg zu fliechen. Als Demidow davon
erfuhr, befahl er, den Flichtling zu beseiti-
gen oder, falls das nicht geldnge, so schnell
wie moglich der Zarin die freudige Kunde
von der Entdeckung der Silberlagerstitte
zu uberbringen. Da der Fliichtling nicht
eingefangen werden konnte, mufite man
ihr die »erfreuliche Mitteilung« machen.
Die Zarin schickte eine Kommission zur
Aufnahme der Silberreichtimer nach
Newjansk. Zwei Tage vor ihrer Ankunft
befahl Demidow, die Schleusen zu 6ffnen,
die den Keller des Turmes mit einem See
verbanden. Alle Arbeiter, die Hauptzeu-
gen der Verbrechen Demidows, ver-
schwanden fiir ewig unter dem Wasser.
Silber wurde von jeher fir Luxus-

gegenstinde verwendet. Man stellte daraus
unter anderem Puderdosen, Zigarrenetuis,
Tabakdosen, Service, Becher, Pokale und
Schmuckstiicke her. GroBe Vorliebe fiir
Gegenstinde aus diesem Metall hegte die
russische und franzosische Aristokratie.
Fiir sie stellte das »Familiensilber« die Vi-
sitenkarte dar, die von ihrer adligen Ab-
stammung und dem Reichtum der Besitzer
zeugte. In dieser Hinsicht konnten nur
wenige mit dem Grafen Orlow konkurrie-
ren, der ein Silberservice aus 3275 Teilen
besaB, fiir dessen Fertigung ungefahr zwei
Tonnen reinen Silbers verwendet wur-
den.

Auch in der heutigen Zeit wird Silber fiir
Schmuckgegenstinde, aber auch fiir
bestimmte technische Zwecke verwendet.
Von dem Zeitpunkt an, als 1839 der franzo-
sische Kiinstler und Erfinder Daguerre ein
Verfahren zur Erzeugung von Abbildun-
gen auf lichtempfindlichen Materialien
ausarbeitete, war das Schicksal des Silbers
untrennbar mit der Fotografie verbunden.
In der diinnen Bromsilberschicht auf Fo-
toplatten und Fotopapier ist Silberbromid
der Hauptakteur. Unter der Einwirkung
von Lichtstrahlen, die auf die Platte fallen,
zerfallt Silberbromid. Brom verbindet sich
dabei mit der in der Schicht befindlichen
Gelatine, und Silber wird in Form feinster
Kristdllchen ausgeschieden, die unter ei-
nem gewohnlichen Mikroskop nicht einmal
zu erkennen sind. Der Grad des Sil-
berbromidzerfalls hingt von der Stdrke der
Beleuchtung ab. Je stiarker sie ist, desto
mehr Silber wird ausgeschieden.

Die weitere Bearbeitung (Entwicklung und
Fixierung) fiihrt zu einer negativen Abbil-
dung auf der Platte, von der man das echte
Bild durch Kopieren auf Fotopapier erhalt.
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So sehr auch die Fotografie in mehr als
100 Jahren vervollkommnet wurde, sie
kann nicht auf Silber und seine Verbindun-
gen verzichten.

Seit der Mitte des vergangenen Jahrhun-
derts wird Silber zur Erzeugung von
Spiegeln verwendet. Glas, mit einer diinnen
Silberschicht bedeckt, weistim Vergleich zu
allen Metallen das beste Reflexionsvermé-
gen auf. Es dient nicht nur als Gegenstand
in unserem Haushalt, sondern auch als
Instrument der Arzte, als notwendiges Teil
in Teleskopen, Mikroskopen und anderen
optischen Geréten.

Kein anderes Metall kann mit dem Silber
im Hinblick auf die Leitfihigkeit fur
Wirme und elektrischen Strom konkurrie-
ren. Silberdrihte finden wir in physikali-
schen Prizisionsgerdten. Es wird fiir wich-
tige elektrische Verbindungen, in Relais
und als Silberlot in Radioapparaten ver-
wendet.

In vielen automatischen Einrichtungen,
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kosmischen Raketen und Unterseebooten,
in Rechenmaschinen, Kernkraftanlagen,
Nachrichten- und Signaleinrichtungen
sind unbedingt elektrische Kontakte not-
wendig. Sie miissen wihrend ihrer Be-
triebszeit millionenfach Ein- und Aus-
schaltvorgidnge titigen. Um dieser kolossa-
len Belastung standzuhalten, ist es notwen-
dig, daf} die Kontakte verschleiBfest, zuver-
lassig im Gebrauch und elektrisch jederzeit
funktionsfihig sind. Als Material hierfiir
wird meist Silber eingesetzt, das mit diesen
schwierigen Bedingungen ausgezeichnet
fertig wird. Besonders gut geeignet ist Sil-
ber mit einem Zusatz an seltenen Erden; die
Betriebsdauer solcher Kontakte ist erheb-
lich héher. Nach ausldndischen Pressemel-
dungen werden Teile der Diisen fiir einige
Diisenflugzeuge aus pordsem Wolfram,
dessen Poren mit Silber ausgefiilit sind,
hergestellt. Weniger bekannt ist, daf} sich
im Wrack des Unterseebootes »Treasure«
auf dem Grund des Ozeans einige Tonnen



Silber befinden, das fiir die Akkumulato-
ren verwendet worden war. Silber hat eine
auBerordentliche Plastizitdt: Aus einem
Gramm Silber kann man etwa 2 Kilo-
meter Draht herstellen.

Die lateinische Bezeichnung fiir Silber,
Argentum, die von den Chemikern aller
Linder verstanden wird, stammt aus dem
Sanskrit. Dort bedeutet das Wort »argenta«
soviel wie hell oder Licht.

Mit der Namensgebung der Metalle sind
viele interessante Fakten und Episoden
verbunden. Die Landkarte hat oft als
»Wegweiser« gedient, wenn es galt, die
Bezeichnung fiir ein neuentdecktes Ele-
ment zu finden. Bei der Durchsicht des
Periodensystems finden wir beispielsweise
Germanium, Francium, Europium, Ameri-
cium, Scandium oder Californium. Es gibt
also viele solcher Beispiele. Sehr selten aber
tragen geographische = Erscheinungen
(Flisse, Linder, Gebirge usw.) Namen von
Metallen. Fiir das Edelmetall Silber trifft
dies jedoch zu. Einige Beispiele aus der
Geschichte der Geographie bestitigen es.
Im 16.]Jahrhundert entdeckte der spani-
sche Lotse de Solis an der Kiiste Stidameri-
kas die Miindung eines groBen Flusses. Er
gab ihr ohne falsche Bescheidenheit seinen
eigenen Namen. Zwei Jahre spdter fuhr der
Kapitdn Sebastian Kabot die FluBmiindung
aufwirts. Als das Schiff anlegte, beraubten
seine Matrosen die Einwohner an den
Ufern des Stromes. Kabot war erstaunt
iiber die Mengen Silber, die seine Leute
herbeischleppten. Der Kapitin gab deshalb
der FluBmiindung den Namen la Plata, das
heiit die Silberne (vom Spanischen:
plata = Silber). Die umliegenden Gebiete
erhielten spiter die Bezeichnung La-Plata-
Staaten. Als die spanische Herrschaft zu

Ende war, erhielt eines dieser Linder von
seinen Bewohnern einen anderen Namen.
Um nicht an die traurige Periode ihrer
Geschichte erinnert zu werden, wihlten sie
lateinische Bezeichnung fiir Silber (Argen-
tum) und nannten ihr Land Argentinien.
Es gibt noch eine andere Legende, in der
Silber die Rolle des Taufpaten bei einer
geographischen - Namensgebung spielt.
1577 stach eine englische Flottille in See,
die von dem neuernannten Admiral Drake,
einem beriichtigten Seerduber, befehligt
wurde. Den hohen militdrischen Rang
hatte ihm die Konigin Elisabeth fiir seine
langjihrige und schreckenerregende Pi-
ratentdtigkeit im Dienste der englischen
Krone verliehen. Das Ziel der neuen Fahrt
mit dem geheimen Segen der Konigin war
die Pliinderung der spanischen Stidte an
der Kiiste Stidamerikas zum Stillen Ozean.
Elisabeth und ihre ehrenwerten Wiir-
dentriger waren » Teilhaber des Unterneh-
mens Drake & Co.«.

Im Verlaufe einiger Monate durchkreuzte
das Geschwader Drakes Meere und
Ozeane. In einer Vielzahl von Gefechten
verlor Drake vier von seinen fiinf Schiffen,
aber sein Flaggschiff »Goldener Hirsch«
versetzte mit seinen tollkithnen und uner-
warteten Uberfillen nach wie vor die Be-
wohner der Kiistenstddte in Schrecken.
Eines Abends erschien der Pirat in der
Nihe von Callao. Dort lagen ungefdhr
dreiBig spanische Schiffe. Die Kiihnheit
Drakes war bewundernswert. Der »Gol-
dene Hirsch« lief in den Hafen ein und lag
die ganze Nacht Seite an Seite mit den
Schiffen des Gegners. Die spanischen
Seeleute, die ziemlich viel Rum konsumiert
hatten und sich bis weit in die Nacht hinein
auf dem Deck vergniigten, unterhielten
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sich laut iiber Schiffe, die vor noch nicht
allzulanger Zeit den Hafen mit wertvoller
Fracht verlassen hatten. Eines von ihnen,
die konigliche Galione »Kakafuego«, war
nach den Worten der Matrosen buch-
stablich mit Schatzen vollgestopft. Als
Drake das horte, lichtete er unverziiglich
die Anker und nahm die Verfolgung auf.
Das Schiff des Piratenadmirals hatte nicht
zufillig den Namen »Goldener Hirsche.
Nur wenige Schiffe konnten sich mit ihm
in der Geschwindigkeit messen. Es war
deshalb kein Wunder, daB} bald darauf die
Kakafuego an den Kiisten Ecuadors geen-
tert wurde. Und so beschrieb einer der
Kumpanen Drakes die weiteren Ereignisse:
»Am folgenden Morgen begann das Zihlen
und Sortieren. Es dauerte sechs Tage. Wir
fanden Edelsteine, 30 Kisten Silbergeld,
80 Pfund Gold, 26 Fasser ungepragtes Sil-
ber ... Am Ende des sechsten Tages verab-
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schiedeten wir uns von dem Besitzer des
Schiffes. Er, um einiges erleichtert, wandte
sich nach Panama und wir zum offenen
Meer.«

Der umsichtige Drake wuflte, da dem
»Goldenen Hirsch« eine sehr lange Fahrt
bevorstand. Es war nicht ausgeschlossen,
daB die Spanier versuchen wiirden, wieder
in den Besitz ihrer Schitze zu kommen, die
sie selbst den Bewohnern Siidamerikas
geraubt hatten. Durch die Uberlastung des
Piratenschiffes mit den wertvollen Metallen
wurde aber die Fahrt sehr verlangsamt.
Sollte Vernunft oder Habgier dominieren?
Drake fillte die richtige Entscheidung:
45 Tonnen ungepriégtes Silber flogen iiber
Bord. In Erinnerung an die Silberschitze,
von denen er sich trennen mubBte, nannte
der Piratenadmiral eine in der Nihe lie-
gende Insel La Plata.

Dies ist natiirlich nicht der einzige Fall, in



dem Gold, Silber oder andere Kostbarkei-
ten auf den Boden des Meeres gelangten.
Bei unzahligen Schiffbriichen in der jahr-
hundertealten Geschichte der Seefahrt
verschlangen die Fluten betrachtliche
Reichtiimer. Das hat von jeher viele Men-
schen veranlaB3t, nach diesen Schitzen zu
suchen. Aber es gelingt nur selten, sie der
Gewalt des Ozeans zu entreilen. Dennoch
gab es immer wieder Menschen, die ver-
suchten, in den Besitz der versunkenen
Kostbarkeiten zu kommen. Dabei gab es oft
interessante Begebenheiten und Ereig-
nisse. Uber einige — soweit sie mit Silber in
Verbindung stehen — soll noch kurz berich-
tet werden.

Im Jahre 1939 holte an der Kiiste von
Florida ein Fischer aus geringer Tiefe ei-
nige schwere, lingliche Steine. Eine Zeit-
lang verwendete er sie als Ballast in seinem
Boot, dann warf er sie ins Meer. Zufillig
blieb ein Stein zuriick, den der Alte als
»AmbofB« fiir das Geraderichten von Ni-
geln verwendete. Es vergingen zwei Jahre.
Von den hdufigen Schligen wurde der
Stein an einer Stelle weich und gldnzend.
Dem Fischer ging ein »Licht« auf! Er
merkte, dal sein » AmboB« aus reinem Sil-
ber bestand. Doch anstatt sich zu freuen,
weinte der Fischer fast vor Kummer. Was
war er doch fiir ein alter Narr! Wie konnte
er mit eigenen Hianden die von Gott ge-
sandten Reichtimer tber Bord werfen?
Was fiir ein Ungliick! Aber noch schien
nicht alles verloren. Der Alte eilte zu dem
Platz, an dem viele dieser Steine gelegen
hatten. Er durchsuchte kreuz und quer die
Bucht. Aber es gelang ihm nicht, in der
Kette von einformigen Riffen die Stelle zu
finden, an welcher er die Ballaststeine
herausgezogen hatte.

Erfolgreicher war der amerikanische Tau-
cher McKee. Im Mai 1949 beschaftigte er
sich mit Unterwasseraufnahmen an der
Kiiste Floridas. Eines Tages bemerkte
McKee in 20 Meter Tiefe die Triimmer
eines Schiffes. Bei der niheren Untersu-
chung des Wrackes entdeckte der Schwim-
mer einige Kanonen, den Anker und drei
schwere, mit einem Belag iiberzogene
langliche Blocke. Es kostete McKee viel
Kraft und Miihe, diese schweren Blocke an
die Oberfliche zu holen. Er wurde dafiir
reich belohnt, denn die mit NATA bezeich-
neten Blocke waren aus reinem Silber. Als
er den Fund ins Washingtoner historische
Museum gebracht hatte, stellten Speziali-
sten fest, daB3 das Zeichen von einer alten
Silbergrube in Panama verwendet wurde.
Das vom Taucher entdeckte Schiff war eine
der 14 spanischen Galionen, die wihrend
eines furchtbaren Orkans versunken sind,
der an diesem Platz im Frihjahr des Jah-
res 1715 gewiitet hat.

Sowohl der Fischer von Florida als auch
McKee wurden zu Schatzsuchern, ohne es
von vornherein gewollt zu haben. Wesent-
lich haufiger wird die Suche nach ver-
schwundenen Schitzen an Hand vorher
gefaliter Pline durchgefiihrt. Aber auch
die Teilnehmer speziell ausgeriisteter
Unterwasserexpeditionen kehrten haufig
mit leeren Hdnden an das Ufer zuriick.
Manchmal kam der Erfolg auch erst nach
fast aussichtslos erscheinendem Einsatz. In
dieser Weise war Fortuna beispielsweise
einem gewissen William Phipps hold, als er
am Ende des 17. Jahrhunderts im Auftrag
des englischen Konigs James II. versuchte,
die Schitze der spanischen Galione zu
heben, die bei den Bahama-Inseln versun-
ken waren. Tage, Wochen, Monate vergin-
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gen, aber es gelang nicht, die Reste des
untergegangenen Schiffes zu finden.
Nachdem ein Jahr vergangen war, gab sich
Phipps geschlagen. Er rief seine Haupt-
leute zu einer Versammlung und erklirte
ihnen, daBB er die Suche abbrechen wolle.
Dabei stampfte er voller Zorn mit dem FuBe
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auf. Durch die Erschiitterung fiel unter
dem Tisch ein sonderbarer Gegenstand
um. Er dhnelte dem Bruchstiick eines
Korallenriffes, war aber von ungewthnlich
regelmiBiger Gestalt. Phipps zerschlug das
Gebilde mit einem Beil. In der Korallen-
hiille verbarg sich eine Kiste aus Silber, die
mit Gold- und Silbermiinzen gefiillt war.
Das »Korallenstiick« hatte ein eingebore-
ner Taucher gefunden. Am gleichen Ort
gingen nun Phipps Taucher auf die Suche.
Sie brachten noch einige Dutzend solch
kostbarer Funde an Deck. Phipps selbst
tauchte mehrmals mit einer von ihm gebau-
ten Taucherglocke. Wihrend dreier Mo-
nate gelang es der Expedition, 30 Tonnen
Silber, fast ebensoviel Gold und eine grofle
Menge Kisten mit Miinzen an die Oberfl3-
che zu bringen. Der Wert der zu Tage
gefdrderten Schitze betrug 300 000 Pfund
Sterling (nach heutiger Wahrung mehr als
eine Million Pfund).

Obwohl solche Gliicksfille duBerst selten
sind, wichst die Armee der » Unterwasser-
Gliickssucher« stindig. Allerdings haben
die modernen Taucher grofere Erfolgs-
chancen als die Taucher von Phipps, die
sich nur auf ihre Lungen verlassen konn-
ten.
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m Jahre 1910 riistete der englische

Polarforscher Kapitdn Robert Scott eine
Expedition aus, deren Ziel es war, den
Siidpol zu erreichen, den bis zu dieser Zeit
noch keines Menschen Fuf} betreten hatte.
Viele Monate kdmpften sich die mutigen
Reisenden durch die Schneewiisten des
antarktischen Festlandes. Auf ihrem Weg
errichteten sie kleine Lager mit Lebensmit-
teln und Benzin als Vorrite fiir den Riick-
weg. Zu Beginn des Jahres 1912 erreichte
die Expedition endlich den Siidpol. Zu
seiner groBen Enttiduschung entdeckte
Scott dort ein Zeichen, aus dem er ent-
nahm, daB3 einen Monat frither der norwe-
gische Polarforscher Amundsen den Pol
bereits erreicht hatte.
Viel groere Sorgen erwarteten Scott aber
auf dem Heimweg. Im ersten Lager war
kein Benzin. Die Blechbiichsen, in denen
man es aufbewahrt hatte, waren leer. Die
miiden, durchfrorenen und hungrigen
Menschen konnten sich nicht erwiarmen
und waren nicht imstande, sich das Essen
zu bereiten. Mit Miihe gelang es ihnen, bis
zum nichsten Lager zu kommen. Aber
auch dort fanden sie leere Kanister. Das
Benzin war ausgelaufen. Scott und seine
Freunde hatten nun nicht mehr die Kraft,
dem Polarfrost und dem starken Sturm,
der sich in dieser Zeit in der Antarktis
entlud, zu widerstehen. Wie erklart sich das
ratselhafte Verschwinden des Benzins?
Warum endete die sorgfiltig vorbereitete
Expedition so tragisch? Welcher Fehler war
Kapitdn Scott unterlaufen? Die Antwort
auf diese Frage war denkbar einfach. Die
Blechkanister waren mit Zinn verlGtet.
Vielleicht wuBlten die Reisenden nicht, dafl
das Zinn bei Frost »erkrankt«. Das glin-
zende weille Metall wird mattgrau und
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zerfillt zu Pulver. Diese Erscheinung, be-
kannt unter dem Namen »Zinnpestc,
spielte die verhangnisvolle Rolle fiir das
Schicksal der Expedition. Die Neigung des
Zinns zum Zerfallen in der Kilte war lange
vor diesem Ereignis bekannt. Schon im
Mittelalter bemerkten Besitzer von Zinnge-
fiBen, daB diese bei starkem Frost rasch
Beulen bekamen, die sich stdndig ausbrei-
teten, bis schlieBlich die Gefafe ganz zerfie-
len. Aulerdem wuflte man, daB sich sogar
bei milder Kilte der einmal eingeleitete
Zerfall des Zinns langsam fortsetzt und die
Zinnpest von den erkrankten Gegenstin-
den durch Berithrung auf gesunde tiber-
tragen wird.

Am Ende des vergangenen Jahrhunderts
wurden Eisenbahnwaggons, die mit Zinn-
blocken beladen waren, von Holland nach
RuBlland transportiert. Als in Moskau die
Waggons geoffnet wurden, entdeckte man
darin nur ein graues, unbrauchbares Pul-
ver. Der russische Winter hatte den Emp-
fangern des Zinns einen bdsen Streich
gespielt.

Zur gleichen Zeit schickte man eine gut
ausgeriistete Expedition nach Sibirien. Es
schien, als sei sie fiir die Arbeit im sibiri-
schen Frost mit allem versorgt. Aber an
eines hatten die Teilnehmer nicht gedacht.
Ihr Geschirr war aus Zinn, das unterwegs
seine Gestalt verlor. Man muBte sich Loffel
und Schiisseln aus Holz anfertigen; erst
dann konnte die Expedition ihren Weg
fortsetzen.

In den ersten Jahren des 20. Jahrhunderts
ereignete sich in einem Militirmagazin von
Petersburg eine skandalose Geschichte:
Wiéhrend einer Revision entdeckte man
zum Entsetzen des Intendanten, daf} die
Zinnknopfe fiir die Uniformen der Solda-



ten verschwunden waren. In der Kiste, in
der man sie aufbewahrt hatte, befand sich
nur grauer Staub. Obwohl es im Magazin
grimmig kalt war, wurde dem Intendanten
siedend heif3. Sicher wiirde man ihn des
Diebstahls bezichtigen, und dies bedeutete
nichts anderes als Zwangsarbeit! Den Arm-
sten rettete aber das Gutachten des chemi-
schen Laboratoriums, in dem es heif3t: »Bei
dem von Ihnen tibergebenen Stoff handelt
es sich ohne Zweifel um Zinn. Augen-
scheinlich liegt hier eine Erscheinung vor,
die in der Chemie unter der Bezeichnung
»Zinnpest« bekannt ist.«

Welche Prozesse liegen dieser Umwand-
lung des Zinns zugrunde? Unwissende
Geistliche des Mittelalters glaubten, die
»Zinnpest« wiirde durch Hexerei hervor-
gerufen. Deshalb wurden viele véllig un-
schuldige Frauen auf dem »reinigenden«
Feuer verbrannt. Mit der Entwicklung der
Wissenschaft wurde der Unsinn solcher

Behauptungen offenbar, aber die wahren
Ursachen der Zinnpest konnten die Wis-
senschaftler noch lange nicht finden. Erst
nachdem die Metallkundler die Ront-
genanalyse zur Verfiigung hatten, die es
ihnen erlaubt, in das Innere des Metalls zu
schauen und seinen kristallinen Aufbau zu
bestimmen, konnten sie sich diese ritsel-
hafte Erscheinung erkldren. Zinn hat, wie
im iibrigen auch andere Metalle, verschie-
dene kristallographische Strukturen. Bei
Zimmertemperatur und héheren Tempe-
raturen ist die stabile Modifikation das
weifle Zinn, ein weiches, plastisches Metall.
Bei Temperaturen unter 13 Grad Celsius
ordnet sich das Kristallgitter des Zinns um,
so daB die Atome eine weniger dichte Pak-
kung im Raum annehmen. Die neue Mo-
difikation, das graue Zinn, verliert die
Metalleigenschaften und wird ein Halblei-
ter. Die dabei entstehenden inneren Span-
nungen fithren dazu, daf das Material reif3t
und zu Pulver zerfillt. Die Umwandlung in
die neue Modifikation erfolgt um so schnel-
ler, je niedriger die Umgebungstempera-
tur ist. Bei minus 33 Grad Celsius erreicht
die Umwandlungsgeschwindigkeit ein
Maximum. Aus diesem Grund zerstort
starker Frost schnell und erbarmungslos
alle Gerdte aus Zinn.

Trotzdem wird Zinn in grofem Umfang
zum Loten und Verzinnen von Apparaten,
Leitungen und Geriteteilen benutzt. Die
Fertigprodukte werden auch in den kalten
Zonen unseres Planeten gebraucht. Wer-
den sie dort nicht auch durch die Zinnpest
zerstort? Das ist selbstverstiandlich nicht der
Fall, denn unsere Wissenschaftler haben
erkannt, daB} Zinn »geimpft« werden mu8,
um es vor der Pest zu schiitzen. Als »Vak-
zin« dienen zum Beispiel Blei, Antimon
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und Wismut. Deren Atome bringen zusétz-
liche Elektronen in das Kristallgitter des
Zinns und stabilisieren seinen metallischen
Zustand. Dadurch wird die Moglichkeit
einer Erkrankung vollig ausgeschaltet.
Reines Zinn hat eine interessante Eigen-
schaft. Beim Biegen von Stangen oder Plat-
ten aus diesem Metall hort man ein leises
Knistern — das »Zinngeschrei«. Dieses cha-
rakteristische Gerdusch entsteht als Folge
der inneren Reibung der Zinnkristalle bei
ihrer Verschiebung und Deformation. Bei
Legierungen von Zinn mit anderen Metal-
len tritt dieser akustische Effekt nicht
auf.

Fast die Hilfte der Zinnproduktion der
Welt wird heute fiir die Erzeugung von
WeiBblech verbraucht. Dieses wird haupt-
sichlich zur Herstellung von Konservendo-
sen verwendet, denn dafiir hat es beson-
ders wertvolle Eigenschaften: chemische
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Bestindigkeit gegeniiber Sauerstoff, Was-
ser, organischen Sduren und die vollstdn-
dige Unschidlichkeit seiner Salze fiir den
menschlichen Organismus. Zinn 16st diese
Aufgabe meisterhaft und hat praktisch
keine Konkurrenten. Nicht zufillig nennt
man es das Metall der Konserven. Dank der
diinnen Zinnschicht, die das Blech bedeckt,
haben wir die Méglichkeit, Millionen Ton-
nen Fleisch, Fisch, Friichte, Obst- und
Milchprodukte lingere Zeit aufzubewah-
ren. Fir das Auftragen der Zinnschicht
verwendet man vor allem ein Schmelz-
tauchverfahren. Dabei wird das gereinigte
und entfettete Eisenblech in geschmolzenes
Zinn eingetaucht. Ein anderes modernes
Verfahren, auch fiir einseitige Verzinnung
geeignet, verwendet galvanische Béder.
VerhiltnismidBig einfach ist es, Zinn und
Stahlblech wieder zu trennen. Zinn 16st sich
leicht in Basen. Aus der basischen Losung
wird es mit Hilfe des elektrischen Stromes
extrahiert. Auf diese Weise kann man z. B.
die wertvolle Zinnschicht auf Konserven-
dosen (je Dose ungefihr 0,5 Gramm) fiir
die Wiederverwendung zuriickgewinnen.
Ein anderes Verfahren zur Trennung von
Blech und Zinn beruht auf einer besonde-
ren Eigenschaft des Elements: Zinn
reagiert leicht mit Chlor. Wenn man iiber
alte, verzinnte Konservendosen einen
Strom trockenen Chlorgases leitet, bildet
sich das leichtfliichtige Zinnchlorid. Daraus
kann auf einfache Art und Weise reines
Zinn gewonnen werden.

Zinn ist eines der am leichtesten schmelzen-
den Metalle. Erinnern Sie sich, wie im
Mirchen von Hans Christian Andersen der
standhafte Zinnsoldat im Feuer zer-
schmolz, als ihn der bose Junge in den Ofen
warf? Die leichte Schmelzbarkeit des Zinns



ist die Ursache fiir seine breite Anwendung
als Grundkomponente von Loten. Eine
Legierung mit 16 Prozent Zinn, 52 Prozent
Wismut und 32 Prozent Blei kann man
schon durch siedendes Wasser zum
Schmelzen bringen. Die Schmelztempera-
tur dieser Legierung betrdgt 96 Grad Cel-
sius, obwohl die darin enthaltenen Ele-
mente einzeln erst bei sehr viel hoherer
Temperatur schmelzen: Zinn bei 232,
Wismut bei 271 und Blei bei 327 Grad
Celsius. Legierungen dieses Typs werden
in der Elektrotechnik als Sicherungen ver-
wendet. Auch verschiedene Bronzen, ty-
pographische Legierungen und Lager-
metalle, die besonders gute VerschleiBfe-
stigkeit haben, enthalten Zinn. Chemische
Verbindungen des Zinns sind in der Tech-
nik weit verbreitet. Zinnchlorid und Zinn-
chloriir beispielsweise dienen zum Beizen
und Firben von Wolle und Seide. Na-
turseide ist sehr leicht und 148t sich schlecht
firben. Bei seiner Bearbeitung mit Losun-
gen von Zinnverbindungen entsteht an der
Oberflache des Seidenfadens ein Hydrat
des Zinn-(II)-oxids. Das Gewebe wird da-

durch zwar um das Doppelte schwerer,
erhilt aber die Fahigkeit, das Firbungsmit-
tel an seine Oberfliche zu binden.

Zur Rotfarbung- von Porzellan und Glas
verwendet man einen Purpur, der sich bei
der Einwirkung von Zinnchlorid auf eine
Losung mit Goldchlorid bildet. Als Gold-
farbe kann Zinn-(II)-sulfat, das sogenannte
»Flittergold «, verwendet werden.

Im Krieg wurde Zinnchlorid zur Erzeu-
gung von kiinstlichem Nebel verwendet.
Dieser Stoff reagiert leicht mit Wasser und
bildet einen dichten Nebel aus Zinn-(II)-
oxid. Das Metall Zinn war den Menschen
schon in grauer Vorzeit bekannt. Am An-
fang wurde es lediglich in Verbindung mit
Kupfer verwendet. Die Legierungen die-
ser Metalle, Bronzen genannt, waren be-
reits lange vor unserer Zeitrechnung be-
kannt. Bronzewaffen sind wesentlich
hirter als solche aus Kupfer. Offensicht-
lich wird dadurch auch die lateinische
Bezeichnung fiir Zinn, stannum, erklirt.
Im Sanskrit hat das Wort »stan« die Be-
deutung von fest. Das Zinn selbst ist in
reiner Form ein weiches Metall und recht-
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fertigt in keiner Weise diese Bezeich-
nung.

Geridte aus Bronze wurden in Gribern
gefunden, die fast 60 Jahrhunderte alt
sind. Plinius der Altere versicherte, daB die
»besten Spiegel, die bereits unseren Urva-
tern bekannt waren, in Brundisium aus
Gemischen von Kupfer und Zinn herge-
stellt wurden«.

Seit wann die Menschen Zinn in reiner
Form verwenden, ist schwer festzustellen.
In einem dgyptischen Grabmal, das aus der
Epoche der 18.Dynastie (von 1580 bis
1350 v. u. Z.) stammt, wurden ein Ring und
eine Flasche aus Zinn gefunden. Man zzhlt
sie zu den Zltesten Zinngeriaten. Homer

erzahlt in der Ilias, wie der Gott des Feuers -

und des Schmiedehandwerks, Hephaistos,
fiir den Helden Achill einen Schild schmie-
dete:

»Drauf auch ein Rebengefilde, von schwel-
lendem Weine belastet,

Bildet’ er schon aus Gold, doch schwarzlich
glanzten die Trauben;

Und es standen die Pfiahle gereiht aus lau-
terem Silber.

Rings dann zog er den Graben von dunke-
ler Blaue des Stahles,

Samt dem Gehege von Zinn.

Eine Herd’ auch schuf er darauf hoch-
hauptiger Rinder;

Einige waren aus Golde geformt, aus Zinne
die andern.«

In einer alten Begribnisstitte der peruani-
schen Indianer entdeckten Wissenschaftler
reines unbearbeitetes Zinn, das augen-
scheinlich fiir die Herstellung von Bronze
bestimmt war. Die hier Bestatteten waren
wahrscheinlich ausgezeichnete Metallur-
gen und kunstfertige Meister bei der Her-
stellung von Bronzeteilen. Man vermutet,
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dafB die Inkas Zinn in reiner Form nicht
verwendeten, denn irgendwelche zinnerne
Gebrauchsgegenstinde waren nicht zu fin-
den.

Der spanische Konquistador Fernando
Cortez, der zu Beginn des 16. Jahrhunderts
Mexiko eroberte, schrieb: »Einige kleine
Zinnstiicken in Form sehr feiner Miinzen
wurden in der Provinz Taksko gefunden.
Die Suche fortsetzend, entdeckte ich, daf3
in dieser Provinz und auch in vielen ande-
ren Zinn als Geld verwendet wurde.«
1925 fithrte man in England Ausgrabun-
gen in der Nahe eines alten Schlosses
durch, das im 3. Jahrhundert vor unserer
Zeitrechnung gebaut wurde. Die Archéolo-
gen fanden kleine Schmelzéfen mit zinn-
haltigen Schlacken. Das bedeutet, da hier
vor 2000 Jahren eine Zinnmanufaktur
bestand. Auch Julius Cisar erwidhnt in
seinem Buch »Kommentare zum Galli-
schen Krieg« die Produktion von Zinn in
einigen Gebieten Britanniens. Die wichtig-
ste Zinnquelle war schon in alter Zeit das
Mineral Kassiterit oder Zinnstein. Die
groffiten Lagerstitten dieses wertvollen
Minerals befinden sich auf dem Ma-
laiischen Archipel. In der Sowjetunion fin-
det man_Zinnerze im Fernen Osten, am
Baikal und in Kasachstan. In einem Kom-
binatsmuseum am Ussuri wird ein seltenes
Stiick Zinnstein aufbewahrt. Seine Abmes-
sung ist nicht grof}, 30 X 20 Zentimeter bei
einer Dicke von 8 Zentimetern. Er wiegt
aber fast 25 Kilogramm.

Vor einigen Jahren wurde ein transporta-
bles Gerit geschaffen, der Gamma-Reso-
nanz-Zinnsucher. Um den Gehalt von
Zinn im Erz mit einer Genauigkeit bis zu
einem hundertstel Prozent zu bestimmen,
benstigen die mit einem solchen Gerit



ausgeriisteten Geologen nur einige Minu-
ten. Der besondere Wert dieses Gerits
besteht darin, daB es nur auf Kassiterit
anspricht und nicht auf Stannin, ein ande-
res zinnhaltiges Mineral, das aber als Roh-
stoff fiir die Zinnerzeugung nicht geeignet
ist. Geologen suchten jedoch Kassiterit
nicht nur auf dem Festland, sondern auch
unter Wasser. Vor nicht allzulanger Zeit
wurde eine Zinnlagerstétte im Japanischen
Meer in der Bucht von Tichangoi gefun-

den. Mit Hilfe von Tauchern des Clubs
»Delphin« tiberpriiften die Geologen sorg-
faltig den Meeresboden dieser Bucht. Wie
es scheint, wird der alte Poseidon bald
gezwungen werden, sich von einem Teil
seiner Schitze zu trennen.

Der Mangel an Zinn veranlafite die For-
scher und Ingenieure, stindig nach einem
Ersatz fiir dieses Metall zu suchen, zumal
Zinn immer neue Anwendungsgebiete fin-
det. Die amerikanische Firma Ford Motor
baute unldngst eine Fabrik, in der eine
interessante Methode fiir die kontinuierli-
che Herstellung von Fensterglas mit einer
Breite von 2,5 Metern angewendet wird.
Das geschmolzene Glas gelangt aus den
Ofen in eine 53 Meter lange Wanne und
flieBt hier auf eine Schicht fliissigen Zinns.
Weil die metallische Schmelze eine ideal
glatte Oberflache hat, wird auch das Glas,
das darauf abkiihlt und erstarrt, vollstindig
eben, so dal} Schleifen und Polieren nicht
mehr notwendig sind. Dadurch werden die
Produktionskosten wesentlich gesenkt.
Die Biographie des Zinns wire nicht voll-
standig, wenn nicht eine Geschichte er-
wahnt wiirde, die beinahe einer Kri-
minalkomédie gleichkommt. Der zweite
Weltkrieg ging seinem Ende entgegen. Die
Regierenden des »Unabhingigen Slowaki-
schen Staates«, den Hitler 1939 auf dem
Territorium der Tschechoslowakei zusam-
mengezimmert hatte, wullten sehr wohl,
daB ihnen in naher Zukunft Macht und
Reichtum verlorengingen. Deshalb wollten
sie rechtzeitig Vorsorge treffen. Sie planten
den Raub des staatlichen Goldfonds, der
durch die Arbeit des slowakischen Volkes
geschaffen worden war. Die Patrioten
unter den Angestellten der Bank beschlos-
sen, dies zu vereiteln. Ein Teil des Goldes
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wurde von ihnen im geheimen in eine
Schweizer Bank iiberfithrt und dort zum
Nutzen der Tschechoslowakischen Repu-
blik bis zum Ende des Krieges blockiert. Ein
weiterer Teil konnte durch die Partisanen
in Sicherheit gebracht werden. Der Rest des
Goldes verblieb in den Safes der Brati-
slavaer Bank, wo es ohne Zustimmung des
Leiters der Bank nicht entnommen werden
konnte. Der Direktor der Bank verweigerte
dagegen den Kollaborateuren entschieden
die Herausgabe des Goldes. Diesen blieb
nur ein gangbarer Weg —die Besetzung der
Bank mit Gewalt. Einer der Rédelsfiihrer
der Marionettenregierung berichtete ins-
geheim dem deutschen Gesandten in Bra-
tislava iiber die Werte, die im gepanzerten
Keller der Bank lagerten, und bat um
deutsche Soldaten fiir die »Bankoperation«
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zur Konfiszierung des Goldes. Zwar muBlte
man als dritten Kompagnon noch einen
General der Waffen-SS zu Hilfe nehmen,
aber es gab keinen Zweifel, dal der Raub
erfolgreich durchgefiihrt werden wiirde.
Die SS-Leute umstellten die Bank, und ein
Offizier befahl den Angestellten unter
Androhung der ErschieBung die Heraus-
gabe der Goldvorrite. Die Kumpane rieben
sich froh die Hinde, denn sie ahnten nicht,
daB in den Kisten anstelle von Gold Zinn-
blocke verwahrt waren, die der Direktor
der Miinze in weiser Voraussicht dafiir
vorbereitet hatte. Die Angestellten der
Bank aber iiberpriiften noch einmal die
Verschliisse zu den Verstecken, in denen
sie das richtige Gold verborgen hatten.
Voller Zuversicht erwarteten sie die Befrei-
ung ihres Landes von der Hitlerarmee.
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inst hatte Konig Tantalus, der ge-

liebte Sohn des Zeus, die Gotter der
Griechen zu Gast geladen. Zum uppigen
Festmahl reichte er ihnen das Fleisch seines
Sohnes Pelops. Uber diese Grausamkeit
erziirnt, verdammten die Gotter Tantalus
zur ewigen Qual des Durstes, des Hungers
und der Furchtin die Unterwelt. Seit dieser
Zeit steht er dort in einem FluB}, dessen
Wasser ihm bis zum Halse reicht. Von den
Ufern neigen sich ihm unter der Last reifer
Friichte die Zweige der Baume zu, und
iiber ihm erheben sich drohend machtige
Felsen. Wenn der vom Durst Gequilte den
Mund o6ffnet, um zu trinken, weicht das
Wasser zuriick. Streckt er die Hand nach
den saftigen Friichten aus, erhebt der Wind
die Zweige, damit sie der vom Hunger
geschwichte Siinder nicht erreichen
kann.« So berichtet eine alte griechische
Sage von den »Qualen des Tantalus«.
Es ist moglich, dafl der schwedische Chemi-
ker A. G. Ekeberg an die Qualen des Tanta-
lus denken mubBte, als er versuchte, das
Oxid des von ihm im Jahre 1802 entdeck-
ten Elements in Sduren zu losen. Oft
wihnte er sich am Ziel seiner Wiinsche,
aber es gelang ihm nicht, das reine Metall
auf diesem Wege zu erhalten. Da alles
Miihen und Plagen umsonst war, nannte er
den Neuling der Elemente Tantal.
Im Laufe der Zeit stellte man fest, daB
Tantal einen nahen Verwandten hat, das
Kolumbium. Dieses Element hatte der
Engliander Charles Hatchett im Jahre 1801
entdeckt. Die Ahnlichkeit zwischen Tantal
und Kolumbium ist so verbliiffend, daB
viele Chemiker irregefithrt wurden und
annahmen, es handle sich um ein und
dasselbe Element, um Tantal. Diese falsche
Einschitzung galt mehr als 40 Jahre. Erst
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1844 gelang es dem deutschen Chemiker
Rose, diese verworrene Frage zu klaren
und nachzuweisen, daBl sowohl Kolumbium
als auch Tantal ihren eigenen Platz im
Periodensystem der Elemente haben. Rose
gab dem Kolumbium einen neuen Namen.
Er nannte es Niob. Damit unterstrich er die
verwandtschaftlichen Beziehungen zwi-
schen beiden Metallen, denn in der griechi-
schen Mythologie ist Niobe die Tochter des
Tantalus.

Die Verweindung der beiden Metalle im
Dienste des Menschen war aber noch eine



Frage der Zeit. Jahrzehntelang nahm die
industrielle Welt von Tantal keinerlei
Notiz. Die Erzeugung des Metalls in reiner,
kompakter Form gelang erst ein Jahrhun-
dert nach seiner Entdeckung im Jahre
1903. Die Forscher erkannten dabei seine
Schwerschmelzbarkeit und empfahlen es
fiir die Herstellung von Glihfidden in elek-
trischen Lampen. Dort wurde es aber
durch Wolfram, das noch schwerer
schmilzt, bald wieder verdringt.

Und wieder vergingen Jahre, bis man fiir
Tantal neue Verwendungsmdoglichkeiten
fand, denn noch immer wurden die Ele-
mente bevorzugt, deren ausgezeichnete
Kennwerte bereits durch die Wissenschaft-
ler bestdtigt waren. Aber auch fiir Tantal
multe seine Zeit kommen. Im Jahre 1922
wurde es fiir Gleichrichter und ein Jahr
spater auch fiir Radiorohren mit Erfolg
verwendet. Fiir die Gewinnung des Metalls
wurden industrielle Methoden ausgearbei-
tet. Das erste industrielle Halbfabrikat aus
dem Jahre 1922 war nicht groBer als ein
Streichholzkopf.

Die Erdrinde enthilt lediglich 0,0002 Pro-
zent Tantal. Die Natur ist aber verhiltnis-
mifig reich an Tantalmineralen. Man
kennt mehr als 130, in denen auch gleich-
zeitig Niob enthalten ist. Der wichtigste
Rohstoff fiir die Tantalgewinnung ist Ko-
lumbit. GroBe Lagerstdtten dieses Minerals
befinden sich in Afrika und Siidamerika.
Bis zum zweiten Weltkrieg betrug die jahr-
liche Férderung an Tantal-Nioberz unge-
fahr 600 bis 900 Tonnen, im Jahre 1944
war sie bereits auf das Mehrfache gestie-
gen. Allein in den Vereinigten Staaten von
Amerika erhohte sich die Tantalproduk-
tion von 1940 bis 1944 um das 12fache. Das
gewachsene Interesse fiir Tantal erklart
sich sehr einfach. Damals erkannte die
Wissenschaft viele wertvolle Eigenschaften
dieses Elements, fiir die sich die Vertreter
der Technik bald lebhaft interessierten.
Tantal ist ein hellgraues Metall mit leicht
bldaulicher Ténung. Im Hinblick auf seine
Schmelzbarkeit (Schmelztemperatur unge-
fahr 3000 Grad Celsius) wird es lediglich
von Wolfram und Rhenium iibertroffen.
Hohe Festigkeit und Hirte verbinden sich
mit hervorragenden plastischen Eigen-
schaften. Reines Tantal 148t sich gut me-
chanisch bearbeiten und leicht schmieden.
Es kann zu diinnsten Blechen (Dicke unge-
fahr 0,04 Millimeter) und Drihten verar-
beitet werden.

Die wichtigste Eigenschaft des Tantals ist
zweifellos seine ausgezeichnete chemische
Bestandigkeit. In dieser Hinsicht wird es
nur von den Edelmetallen tibertroffen und
auch da nicht in jedem Falle. Tantal 16st
sich nicht einmal in solch bekannten »Ag-
gressoren« wie Konigswasser und konzen-
trierte Salpetersaure. Bei 200 Grad Celsius
unterliegt Tantal in 70prozentiger Sal-
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petersdure keinerlei Korrosion. Auch in
Schwefelsdure wird bei 150 Grad Celsius
kein Angriff beobachtet, und bei 200 Grad
Celsius betragt der Abtrag lediglich
0,006 Millimeter im Jahr. Tantal ist deshalb
ein ausgezeichnetes Konstruktionsmaterial
fiir die chemische Industrie.
Tantalapparaturen verwendet man zur
Erzeugung von Sduren (Salzsdure, Schwe-
felsdure, Salpetersaure, Phosphorsaure,
Essigsdure), Wasserstoffperoxid, Brom
und Chlor. In einem Betrieb, der gasférmi-
gen Chlorwasserstoff verarbeitete, hielten
Teile aus nichtrostendem Stahl etwa zwei
Monate, dagegen haben diinnste Teile aus
Tantal (0,3 bis 0,5 Millimeter) fast unbe-
grenzte Haltbarkeit. Die Betriebsdauer
wurde bis auf 20 Jahre erhoht. Nur vor
FluBsiure mufl Tantal kapitulieren.
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Tantalkatoden verwendet man bei der
elektrolytischen Gewinnung von Gold und
Silber. Dafiir sind sie besonders geeignet,
da man den Niederschlag von Gold und
Silber losen kann, ohne die Katoden zu
beschéddigen. Eine weitere wertvolle Eigen-
schaft des Tantals ist seine gute biologische
Vertriglichkeit mit dem Gewebe von Lebe-
wesen. Auch wenn Tantalteile ldngere Zeit
mit Geweben in Beriithrung sind, tritt keine
Reizung auf. Auf dieser Eigenschaft beruht
die breite Anwendung in der Medizin.
Platten aus diesem Metall verwendete man
bei Verletzungen des kndchernen Schi-
dels. In der Literatur wird iiber einen Fall
berichtet, bei dem aus einer Tantalplatte
ein kiinstliches Ohr angefertigt und mit
verpflanzter Oberschenkelhaut iiberzogen
wurde. Tantalgarn dient als Ersatz fiir



Muskelgewebe. Mit Hilfe von Tantal ver-
starkten Chirurgen nach der Operation die
Winde der Bauchhohle. Tantaldrahtklam-
mern werden erfolgreich fiir das Zusam-
menfiigen von BlutgefidBen -eingesetzt.
Netze aus Tantal verwendet man zur Her-
stellung von Augenprothesen.

Fiir medizinische Zwecke werden lediglich
fiinf Prozent der Weltproduktion von
Tantal verwendet. Etwa 20 Prozent
verbraucht die chemische Industrie.
Hauptabnehmer dieses Metalls und seiner
Verbindungen (mehr als 45%) sind die
Metallurgen. In den letzten Jahren wird
Tantal immer héufiger als Legierungsele-
ment in Spezialstdhlen verwendet, und
zwar in ultrafesten, korrosionsbestindigen
und warmfesten Stdhlen. Tantal wirkt auf
Stahl dhnlich wie Niob. Zusitze dieser Ele-
mente zu gewShnlichem korrosionsbestin-
digem Chromstahl erh6hen seine Festigkeit
und erniedrigen die Sprédigkeit nach dem
Hirten und Anlassen.

Ein sehr wichtiges Einsatzgebiet des Tan-
tals ist die Produktion warmfester Legie-
rungen, die mehr und mehr fiir Raketen
und die kosmische Technik benotigt wer-
den. Ausgezeichnete Eigenschaften weist
eine Legierung auf, die 90 Prozent Tantal
und 10 Prozent Wolfram enthilt. Bleche
aus dieser Legierung kann man noch bei
einer Temperatur von 2500 Grad Celsius
verwenden. Im Ausland zdhlt man diese
Legierung zu den zuverldssigsten fiir die
Herstellung der entscheidenden Teile kos-
mischer Raumschiffe, zum Beispiel fiir
Diisen, Auspuffrohre, Teile des Gaskon-
troll- und des Reguliersystems. Die Diisen
der Raketen, die mit fliissigen Metallen wie
Lithium oder Natrium gekiihlt werden,
miissen aus Tantallegierungen hergestellt

sein, denn die bei anderen Metallen auftre-
tende Korrosion wiirde den Raketen-
betrieb unméoglich machen.

Noch erstaunlichere Warmfestigkeit zeigen
Teile aus der Tantal-Wolfram-Legierung,
wenn sie mit einer Schicht Tantalkarbid
iiberzogen sind, dessen Schmelztempera-
tur 4000 Grad Celsius betrédgt. In Raketen
widerstanden solche Diisen Temperatu-
ren, bei denen die Legierung ohne diese
Schutzschicht schnell korrodiert und zer-
stort worden wire.

Seine groBe Wertschidtzung genieBt Tan-
talkarbid nicht nur durch seine Warmfe-
stigkeit, sondern auch durch seine Hirte,
die der von Diamant nahe kommt. Tan-
talkarbid wird deshalb in groBem Umfang
bei der Produktion von Hartlegierungen
verwendet. Wenn zum Beispiel beim Zer-
spanen die Schnittgeschwindigkeiten so
hoch sind, daB sich das Metall stark er-
wirmt, schweilen die Spane am Schneid-
werkzeug an, und seine Kanten brechen
aus. Schneidwerkzeuge, die aus Hartmetal-
len auf der Basis von Tantalkarbid
bestehen, zeigen diesen Fehler nicht und
haben eine lange Lebensdauer.

Viele Seiten im »Arbeitsbuch des Tantals«
zeugen von seinen engen Beziehungen
zum elektrischen Strom. Ungefdhr der
vierte Teil der Weltproduktion dieses
Metalls wird in der Elektrotechnik oder in
der Elektrovakuumindustrie verwendet.
Tantalgleichrichter findet man im Signal-
dienst der Eisenbahn, in Telefonkommuta-
toren und im Feuerwarnsignalsystem.
Tantal-Miniaturkondensatoren bewidhren
sich in transportablen Radiostationen,
Radareinrichtungen und anderen elektro-
nischen Systemen. Tantal dient als Material
fiir verschiedene Teile in Elektrovakuum-
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gerdaten. Wie Niob hat es eine ausgezeich-
nete Getterwirkung, das heifit, es saugt
Gase an. Tantal ist bei 800 Grad Celsius in
der Lage, 740 Volumenteile Gase aufzu-
nehmen. Nach dem Vakuumieren von
Radiorohren wird die Getterwirkung von
Tantal ausgenutzt, um die restlichen Gase
aufzunehmen und dadurch ein hohes
Vakuum zu garantieren. Aus Tantal wer-
den die heiflen Armaturen von Réhren —
Anodengitter, Glihkatoden und andere zu
erwarmende Teile — hergestellt. Tantal ist
besonders dann in Rohren unentbehrlich,
wenn sie bei hohen Temperaturen und
Spannungen arbeiten und lange eine ge-
naue Charakteristik behalten miissen. Es
leistet auch gute Dienste, wenn in Vakuum-
rohren ein bestimmter Gasdruck konstant
gehalten werden soll.

In der letzten Zeit spielt Tantal auch im
Juweliergeschift eine grofe Rolle. In vielen
Fillen ersetzt es erfolgreich Platin. Dieser
Austausch erfolgt in erster Linie aus
okonomischen Griinden, denn Platin ist
75mal teurer als Tantal; er wird aber auch
durch eine besondere Eigenschaft des
Metalls gerechtfertigt. Es bedeckt sich mit
einer feinen Oxidhaut und widerspiegelt
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die schonsten Farben des Regenbogens.
Tantal wird zur Herstellung von Uhren,
Armbédndern und verschiedenen
Schmuckgegenstinden verwendet.

Das internationale Biiro fiir Mafle und
Gewichte in Frankreich und das Biiro fiir
Standardisierung in den Vereinigten Staa-
ten von Amerika setzten Tantal und Platin
fiir die Herstellung von Standardanalysen-
gewichten ein. Fiir die Spitzen von Fiillfe-
derhaltern ersetzt Tantal mit Erfolg das
sehr viel teuerere Iridium.

Die Kosten fiir den groBen Material-
verbrauch und fiir die schwierige Techno-
logie bei seiner Herstellung bedingen den
hohen Preis. Es geniigt der Hinweis, daf}
fir die Erzeugung von einer Tonne Tan-
talkonzentrat 3000 Tonnen Erz verarbeitet
werden miissen. Aber die Aufwendungen
machen sich vollauf bezahlt.

Die Zeit, in der Tantal fiir die Menschheit
nur eine legendire Rolle gespielt hat, ist
vorbei. Das unter »Qualen« gewonnene
Element hat heute schon einen grofBlen
Wirkungsbereich im  gesellschaftlichen
Leben. Seine kiinftigen Aufgaben werden
sicher noch groBer sein!



Lichtspendendes Wolfram

W

Kommentare notwendig? - »Wolfskritze« - Die Entdeckung des
ehemaligen Apothekers - »Pfirsichfarbe« - Versuche in der Putilow-
skier Fabrik - Erfolg der deutschen Ingenieure - Not macht erfinde-
risch - Unzéhlige Schwierigkeiten - Betretenes Schweigen - »Zu des
Teufels Gropmutter« - In Kdlte und Sonnenglut - An der Oberfliche
der Sonne - Milliarden Blitze - Minuten und Jahrhunderte -

»Uran I« in Montreal - An den heifien Fronten

171



ie Namen vieler Elemente sprechen

fiir sich selbst: Wasserstoff —aus dem
Wasser kommend; Kohlenstoff — aus der
Kohle kommend; Mendelevium, Einstei-
nium, Fermium, Curium, Kurtschatowium
— Bezeichnungen zu Ehren grofler Wis-
senschaftler; Europium, Americium, Fran-
kium, Germanium - abgeleitet von geogra-
phischen Begriffen. Daneben gibt es Ele-
mente, deren Namen kommentiert werden
miissen. Zu diesen Elementen gehort
Wolfram.
Der Name Wolfram ist nicht der Tierfabel
entlehnt, denn was sollte das Raubtier des
Waldes mit dem Element der sechsten
Gruppe des Periodensystems zu tun haben!
Die Bezeichnung steht in engem Zusam-
menhang mit der Geschichte des Metalls.
Schon in alten Zeiten stieBen die Metallur-
gen auf eine seltsame Erscheinung: Von
Zeit zu Zeit fiel beim Erschmelzen von Zinn
aus Erz der Ertrag an Metall aus vollig
unerklidrlichen Griinden stark ab. Diese
Abweichungen von den technisch-6kono-

mischen Kennziffern erregten auch damals
schon die Metallurgen. Deshalb studierten
sie sorgfiltig das Zinnerz. Bald stellten sie
fest, daB die Unzulidnglichkeiten stets dann
auftraten, wenn im Erz schwere Steine von
brauner oder gelbgrauer Farbe anzutref-
fen waren. Ihre SchluBfolgerung war: Die-
ser Stein verschlingt das Zinn wie der Wolf
das Schaf. Deshalb wurde er gemieden und
Wolfram genannt. In einigen anderen
Lindern erhielt das Mineral die Bezeich-
nung Tungsten, das bedeutet schwerer
Stein.

Wolfram wurde von dem berithmten
schwedischen Chemiker C. W. Scheele ent-
deckt. Apotheker von Beruf, fiihrte
Scheele in seinem kleinen Laboratorium
viele bedeutende Untersuchungen durch.
Er entdeckte Wasserstoff, Chlor, Barium
und Mangan. Kurz vor seinem Tod im
Jahre 1781 - Scheele war zu dieser Zeit
bereits Mitglied der Stockholmer Akade-
mie der Wissenschaften — entdeckte er, daB3
das Mineral Tungsten, das spiter Scheelit
genannt wurde, das Salz einer bislang nicht
bekannten Sdure darstellt. Zwei Jahre spa-
ter gelang es zwei spanischen Chemikern,
den Briidern Delhujar, die unter der Lei-
tung Scheeles arbeiteten, das neue Element
durch Reduktion aus Mineralen herzustel-
len. Aber erst ein ganzes Jahrhundert spa-
ter erregte Wolfram Aufsehen in der Indu-
strie.

1864 wurde Wolfram erstmalig in England
als Legierungszusatz (ungefahr 5 Prozent)
zu Stahl verwendet. Es war dies der erste
Stahl in der Metallurgie, der nicht nur in
der Rotglut seine Eigenschaften beibehiel,
sondern sogar seine Hirte noch erhohte,
das heiBit, er war sozusagen selbstverfesti-
gend. Schneidwerkzeuge, die aus diesem



Stahl hergestellt wurden, gestatteten es, die
Schnittgeschwindigkeit von 5 auf 7,5 Meter
je Minute zu erhéhen.

Ungefdhr 40 Jahre danach wurde Schnell-

arbeitsstahl eingesetzt, der bis zu 8 Prozent -

Wolfram enthielt. Jetzt konnten Schnitt-
geschwindigkeiten von 18 Metern je Mi-
nute angewendet werden. Einige Jahre
spater erhohte man die Schnittgeschwin-
digkeit auf 35 Meter je Minute, das heift,
mit Hilfe von Wolfram gelang es, innerhalb
eines halben Jahrhunderts die Produktivi-
tit der Zerspanungsmaschinen um das
Siebenfache zu steigern.

Waren damit bereits alle M6glichkeiten fiir
die Erhdhung der Schnittgeschwindigkeit
erschopft? Wissenschaft und Technik ga-
ben sich damit noch nicht zufrieden. 1907
wurde die Legierung Stellit geschaffen, die
aus Wolfram, Chrom und Kobalt besteht —
ein noch heute geschétzter Schneid-
werkstoff, mit dessen Hilfe die Geschwin-
digkeit bei der spanabhebenden Bearbei-
tung noch weiter gesteigert werden konnte.

Heute erreicht man Schnittgeschwindig-
keiten von 2000 Metern je Minute. Von 5
bis 2000! Welch ein groBartiger Weg in der
Technik der Metallbearbeitung! Die Weg-
bereiter waren immer wieder neue Verbin-
dungen des Wolframs.

Die modernen superharten Schneid-
werkstoffe stellen gesinterte Gemische von
Karbiden des Wolframs und einigen ande-
ren Elementen (Titan, Niob oder Tantal)
dar. Die Karbidkorner sind in Kobalt ein-
gebettet. Diese sogenannten metallkerami-
schen Erzeugnisse verlieren ihre Hirte
auch bei 1000 Grad Celsius noch nicht und
lassen deshalb die kolossalen Bearbeitungs-
geschwindigkeiten zu.

Die Metallbearbeitung war ein wichtiges,
aber nicht das einzige Gebiet der Technik,
in das Wolfram eindrang. Schon im vergan-
genen Jahrhundert erkannte man, dal
Gewebe grofere Festigkeit erlangen, wenn
man sie mit dem Natriumsalz der Wolfram-
sdure imprigniert. Weit verbreitet sind
auch wolframhaltige Farben, zum Beispiel
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Gelb, Weil}, Violett, Griin und Blau. Sie
werden in der Malerei sowie in der Kera-
mik- und Porzellanindustrie verwendet.
Nebenbei sei bemerkt, daB bis heute chine-
sisches  Porzellangeschirr aus dem
XVII. Jahrhundert erhalten ist, das eine
ungewdhnlich schéne Farbe hat, die so-
genannte Pfirsichfarbe. In neuerer Zeit
durchgefiihrte chemische Analysen zeig-
ten, daf} das Porzellan seine zarte Farbung
dem Wolfram verdankt.

1860 wurde durch Erwdrmen von Rohei-
sen mit Wolframsaure eine Legierung aus
Eisen und Wolfram hergestellt. Die Festig-
keit dieser Legierung interessierte viele
Chemiker und Metallurgen. Es gelang
bald, ein industrielles Verfahren fiir die
Erzeugung von Ferrowolfram auszuarbei-
ten. Diese Technologie gab einen michti-
gen Anstof fiir die Verwendung des Wolf-
rams in der Metallurgie.

1882 wurden die ersten Versuche zur
Verwendung des Wolframs fiir Waf-
fenstihle gemacht. Prof. W. N. Lipin fiihrte
1896 im Putilow-Werk in Petersburg erst-
mals die Erschmelzung von wolframhalti-
gem Stahl ein. Sogar geringe Wolframmen-
gen erh6hen den Widerstand von Gewehr-
und Geschiitzldufen gegen den Angriff der
Pulvergase. Frither als anderen war dies
den deutschen Ingenieuren bekannt. In
den Jahren des ersten Weltkrieges konnten
die deutschen Maschinengewehre bis zu
15000 Schiisse ohne Hemmungen abge-
ben, wihrend russische und franzosische
Waffen bereits nach 6000 bis 8000 Schuf}
ausfielen. Demzufolge stieg in diesen Jah-
ren die Forderung von Wolframerz schnell
an. Wihrend beispielsweise in den 90er
Jahren des vergangenen Jahrhunderts die
gesamte Weltproduktion lediglich 200 bis
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300 Tonnen Wolframerz betrug, war sie
1910 bereits auf 8000 Tonnen und 1918
auf 35000 Tonnen angestiegen. Und den-
noch konnte der Bedarf an Wolfram nicht
gedeckt werden. Besonders deutlich spiirte
man das in Deutschland, weil hier nur
bescheidene Vorrite des Metalls vorhan-
den waren. Zwar hatte man in Vorberei-
tung des Krieges vorsorglich Vorrite zu-
riickgelegt, aber der Bedarf der Kriegsin-
dustrie war so hoch, daB sie bald erschopft
waren. Die Not zwang die deutschen
Metallurgen, sich den Kopf zu zerbrechen.
Aber nicht umsonst sagt man, »Not macht
erfinderisch«. Der Ausweg aus der schwie-
rigen Lage wurde gefunden: Erinnern wir
uns an den Wolf, der auf die Halden kam,
weil er das Zinn verschlang. In Deutschland
wurde vom 12. Jahrhundert an Zinn er-
schmolzen. Deshalb waren grofe Halden
von Zinnschlacken vorhanden. Bald gelang
es den Metallurgen, aus ihnen Wolfram zu
gewinnen. Es versteht sich, dal man mit
Hilfe dieser Schlacken nicht den gesamten
Bedarf decken konnte. Aber es war ein
Notbehelf!

Im zaristischen RuBlland war die Wolfram-
gewinnung selbst in der Periode des allge-
meinen industriellen Aufschwungs unbe-
deutend. 1915 wurden in einer Lagerstdtte
in der Nahe des Baikals ungeféhr 1,4 Ton-
nen Wolframerz und 1916 in der Mo-
towilichinskier Fabrik ungefahr 8,7 Ton-
nen geférdert. Die Lagerstiatte am Baikal
hitten viele auslidndische Firmen, beson-
ders schwedische und japanische, gern in
Besitz genommen. Im Sommer 1916 fiihr-
ten japanische Firmen geologische Erkun-
dungen im Gebiet der Antan-Berge durch.
Die Resultate waren anscheinend vielver-
sprechend, denn die Leitung der Firma



versuchte sich die Lagerstdtte anzueignen.
Die Pacht wurde ihr aber nicht bewilligt.
Aus dieser Zeit sind auch Beispiele dafiir
bekannt, daBl gewinnsiichtige Geschaf-
temacher versuchten, auslindischen Fir-
men Rechte an Wolframlagerstétten zu
gewdhren. In Erinnerung an diese Zeit
schrieb E.A.Fersman: »Bis zur Ok-
toberrevolution konnte sich die Arbeit der
Kommission der Akademie der Wissen-
schaften nicht entfalten. Die Initiative der
Wissenschaftler stiel unter den damaligen
schwierigen Verhiltnissen auf unzihlige
Hindernisse. Sogar bei der Bearbeitung
eines solch wichtigen Problems wie der
Ausbeutung der Wolframlagerstitten er-
hielt die Akademie der Wissenschaften im
Verlaufe zweier Jahre nicht den geringsten
Kredit.«

Die Wissenschaftler standen in ihrer Arbeit
oft vor kaum losbaren Problemen: vor fi-
nanziellen und politischen. Kennzeichnend
dafiir ist eine Episode, an die der berithmte
Wissenschaftler und Raumschiffkonstruk-

teur A.N.Krylow in einem seiner Biicher
erinnert. Im Januar 1917, das heif}t in den
letzten Wochen der Herrschaft des Zaren
Nikolai II., erorterte die Kommission der
Akademie der Wissenschaften die Frage
der Wolframlagerstitten, da in RuBland
ein sehr groBer Bedarf fiir Wolfram vorlag.
Der Vortragende, ein einflufireicher Wiir-
dentrdger des Zaren, teilte mit, dal La-
gerstitten dieses Metalls auf dem Territo-
rium Turkestans vorkommen. Fiir die
Ausriistung einer Expedition dorthin wiir-
den 500 Rubel bendétigt. Nach seinem
Vortrag herrschte Schweigen. Fast alle
Anwesenden wuBten, daB es auch im Altai
reiche Wolframvorkommen gab, ‘daf es
aber auch beschlossene Sache war, dariiber
nicht zu sprechen. Das gesamte Altaier
Gebiet, eines der reichsten der russischen
Erde, gehorte namlich einem nahen Ver-
wandten des Zaren, dem GroBfirsten
Wiladimir. Nur an die Durchfithrung einer
geologischen Erkundung in diesem Gebiet
zu denken war bereits strafbar. Das driik-
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kende Schweigen unterbrach A. N. Krylow:
»Hinsichtlich der turkestanischen Gruben
verhilt sich die Sache sehr einfach, hier
sind 500 Rubel«, und er iibergab die Geld-
scheine mit dem Portrit PetersI. dem
Vorsitzenden der Versammlung,
A.E.Fersman, »schwieriger ist die Sache
mit dem Altai. Der Vortragende hat nicht
erwahnt, daB sich Gruben auf dem Boden
des GroBfiirsten Wladimir befinden. Wolf-
ram, das heiBlt Schnelldrehstahl, das heiBit
Verdopplung der Bearbeitung von Schrap-
nellen. Wenn irgendwo Requisition oder
Enteignung angebracht ist, so hier. Denn
wenn es keine Schrapnells geben wird,
werden wir im Krieg unterliegen, und dann
wird nicht nur Wladimirowitsch, dann
werden alle Dynastien zu des Teufels Gro83-
mutter fliegen.«

Wie recht hatte der mutige Wissenschaft-
ler. Bereits einen Monat spdter war die
gesamte Dynastie der Romanows dorthin
unterwegs.

Ein Hindernis bei der Entwicklung der
Wolframindustrie in der Sowjetunion war
die »Hilfe« ausldndischer Spezialisten. Als
im Jahre 1931 im Moskauer Museum alte
mineralogische Sammlungen durchgemu-
stert wurden, entdeckten Wissenschaftler
Scheelitproben aus einer bis zu dieser Zeit
unbekannten Lagerstdtte in Mogol-Tau in
Tadshikistan. Es stellte sich heraus, da
diese Proben bereits 1912 gefunden und
nach Moskau zur Untersuchung geschickt
worden waren. Ein damals zur Konsulta-
tion herangezogener auslindischer Geo-
loge hatte die Lagerstétte fiir untauglich
und nicht rentabel erklirt, und die zaristi-
sche Regierung hatte sein Urteil respek-
tiert. Eine sowjetische Kommission, die
nach dem Fund in der Moskauer Universi-
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tdt nach Tadshikistan geschickt wurde,
stellte fest, daB Mogol-Tau eine der reich-
sten Wolframlagerstitten war.

Ungefdhr um die gleiche Zeit fiihrte der
sowjetische Geologe S.S. Smirnow mit sei-
nen Fachkollegen eine umfangreiche Er-
kundung von Wolframlagerstitten auf
dem Territorium der Sowjetunion durch.
Tausende Kilometer in Kilte und Son-
nenglut muBten die Geologen tiberwinden.
Zu FuB, mit Hunden, auf dem Ren-
tierschlitten durchstreiften sie kreuz und
quer viele Bezirke des Landes. Dort, wo die
mutigen Erkunder erfolgreich waren, in
der Nzhe des Baikal, in Jakutien, an der
Kiiste von Ochotsk, entstanden neue Gru-
ben, baute man neue Fabriken, wurde die
sowjetische Wolframindustrie geschaf-
fen.

Heute werden ungefihr 80 Prozent des
gesamten in der Welt erzeugten Wolframs
fiir die Legierung von Stdhlen, ungefahr
15 Prozent fiir die Erzeugung von Hart-
metallen und die restlichen 5 Prozent als
reines Wolfram verwendet. Das reine
Wolfram weist ausgezeichnete Eigenschaf-
ten auf. Seine Schmelztemperatur liegt fast
bei 3400 Grad Celsius, einer Temperatur,
bei der die meisten Metalle bereits ver-
dampfen. Wolfram konnte selbst auf der
Oberfliche der Sonne noch im fliissigen
Zustand existieren. Seine Siedetemperatur
liegt tiber 5500 Grad Celsius. Infolge seiner
Schwerschmelzbarkeit findet es in einem
der wichtigsten Zweige der Industrie, der
Elektrotechnik, Anwendung. Seit dem
Jahre 1906 haben Wolframdrihte in elek-
trischen Lampen alle fritheren Materialien,
wie Kohlenstoff, Osmium und Tantal, ver-
dringt. Jeden Abend flammen in unseren
Wohnungen winzige Wolframblitze auf.



Jahrlich werden in der Welt einige Milliar-
den elektrischer Lampen produziert. Mil-
liarden Feuer! Eine fast unermeBliche
Zahl! Seit Beginn unserer Zeitrechnung
lebt die Menschheit etwas linger als eine
Milliarde Minuten (am 29.4.1902,
10.40 Uhr begann die zweite Milliarde).
Das Sortiment von Glithlampen, das die
Industrie fertigt, ist duBerst vielfiltig. Von
winzigen »Glasperlchen, die die Medizin
bendtigt, bis zum michtigen Projektor
»Sonne«.

Auf der Weltausstellung in Montreal
wurde im Pavillon der UdSSR eine Anlage
zur Strahlungserwarmung »Uran I« vorge-
fithrt. Als Hauptelement dient eine Lampe
spezieller Konstruktion, ausgeriistet mit
Wasser- und Luftkiithlung. In einem ver-
hiltnismaBig kleinen Kolben aus hitze-
bestandigem Quarz, gefiillt mit dem Edel-
gas Xenon, befinden sich zwei Wolfram-
elektroden. Beim Einschalten der Lampe
entsteht zwischen den Wolframelektroden
ein Gasplasma, das mit einer Temperatur

von 8000 Grad Celsius glitht. Spezielle
Spiegelreflektoren lenken die infraroten
Strahlen der »kiinstlichen Sonne« (die
Lampe erzeugt ein Sonnenspektrum) in
das optische System der Anlage, wo sie zu
einem Lichtstrahl von weniger als einem
Zentimeter Durchmesser fokussiert wer-
den. Die Temperatur im Brennfleck des
Lichtbiindels erreicht 3000 Grad Celsius.
»Uran I« kann so mehrere hundert Stun-
den ununterbrochen arbeiten. Weite An-
wendung in der Technik finden die so-
genannten Katodenstrahlen. Sie stellen
einen Elektronenstrom dar, der im Va-
kuum von einer metallischen Katode aus-
geschleudert wird (Elektronenemission).
In der Praxis hat sich erwiesen, da3 eines
der besten Materialien fiir solche Katoden
Wolfram ist.

Wolfram ist nicht nur ein schwer-
schmelzendes Metall, in reiner Form hat es
auch eine kolossale Festigkeit. Die Zeit-
standfestigkeit von Wolframdrihten er-
reicht bei 800 Grad Celsius 400 Kilopond
je Quadratmillimeter und tbertrifft damit
die Festigkeit der besten Stdhle. Die hohe
Festigkeit des metallischen Wolframs ist mit
einer guten Plastizitit verbunden. Man
kann aus reinem Wolfram diinnste Dréahte
ziehen, 100 Kilometer davon wiegen nur
250 Gramm!

Reines Wolfram wird in Form von Pulver
durch Reduktion von WQOj3 in Wasserstoff
erzeugt. Das entstandene feine Pulver wird
gepreBt und durch Erwdrmen mit elektri-
schem Strom auf 3000 Grad Celsius gesin-
tert. Aus diesem Wolfram werden die Fa-
den fiir Glithlampen gezogen, Teile fiir
Radiorohren und Réntgenrshren gepreft
oder Kontakte fiir Schalter und Elektroden
angefertigt.
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Die Einfithrung von Wolfram in die Tech-
nik wird durch den 6konomischen Nutzen
gerechtfertigt. Das wurde schon im
Jahre 1929 in den Vereinigten Staaten von
Amerika durch eine interessante Berech-
nung bestédtigt. Dazu einige Beispiele. Die
Verwendung von Wolfram-Glithfiden in
elektrischen Lampen fiihrte zu einer
Einsparung von Elektroenergie im Werte
von 400 Millionen Rubel. Die Kosten fiir
ein Kraftfahrzeug konnten um 40 Rubel
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gesenkt werden, wenn bei ihrer Herstel-
lung Werkzeuge aus Wolframstahl anstelle
von Kohlenstoffstahl benutzt wurden. Die
allgemeine Einsparung im Maschinenbau
wurde auf 500 bis 600 Millionen Rubel je
Jahr geschatzt.

Die Metalle werden seit Jahrhunderten
vom Menschen genutzt. Mit ihnen wurde
die wunderbare Welt der Technik geschaf-
fen. Der Neuling Wolfram steht dabei mit
an erster Stelle!
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m 16. und 17. Jahrhundert raubten die

spanischen Konquistadoren die Reich-
tiimer der alten Azteken- und Inkastaaten.
Tonnen von Gold, Silber und Smaragden
verschwanden in den Lagerrdumen der
Galionen, die bestdndig zwischen Spanien
und Siidamerika unterwegs waren. Als
einst einige dieser Eroberer und Riuber
das Land am FluB Platino-del-Pinto in
Kolumbien durchstreiften, entdeckten sie
an seinen Ufern Gold und ein unbekann-
tes, schweres, silberweiles Metall. Da es
auBerordentlich schwer schmelzbar war
und die Reinigung des Goldes erschwerte,
hielten sie es fiir wenig niitzlich. Die Spa-
nier nannten das neue Metall Platin, das
heiBlt schlechtes Silber. Damit brachten sie
ihre Wertschdatzung des Metalls deutlich
zum Ausdruck.
Trotzdem wurden ziemlich gro8e Mengen
von Platin nach Spanien transportiert, wo
man es zu einem Preis verkaufte, der we-
sentlich niedriger war als der des Silbers.
Bald erkannten spanische Juweliere, da
man Platin mit Gold zusammenschmelzen
konnte. Die gerissensten Geschiftemacher
unter ihnen verwendeten diese Mischung
als Material fir ihre Schmuckstiicke und
fiir die Herstellung von Falschgeld. Diese
Machenschaften der Juweliere wurden von
der Regierung bald erkannt, und der Ko-
nig wuBte nichts Besseres, als durch einen
Befehl die Einfuhr von Platin nach Spanien
zu verbieten. Zugleich wurde angeordnet,
alle Vorrite im Lande zu beseitigen, um
den betriigerischen Juwelieren das Hand-
werk zu legen. Das im Lande vorhandene
Platin wurde gesammelt und unter Zeugen
im Meer versenkt. Diese unrithmliche
Episode beendete die erste Etappe der
Biographie des Platins.
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Es vergingen viele Jahre, bis wieder von
diesem Metall gesprochen wurde. Zuerst
interessierte es die Wissenschaftler. Einen
groBen Beitrag zur Erforschung des Platins
leistete Ende des 18.]Jahrhunderts der
russische Chemiker und Vizeprisident des
Berg-Kollegiums von Petersburg, A.A.
Musin-Puschkin.

Die Erforschung des Platins fiihrte zur
Entdeckung der sogenannten Platin-
metalle, die dieses Metall in der Natur
begleiten. Im Jahre 1803 wurden Palla-
dium und Rhodium entdeckt, 1804 Os-
mium und Iridium, und nach 40 Jahren
fanden die Chemiker auch das letzte Ele-
ment dieser Gruppe, Ruthenium. Es ist das
seltenste Metall dieser Gruppe und wurde
deshalb auch sehr spit entdeckt.



Die Arbeiten auf diesem Gebiet erfuhren
starken Auftrieb, als 1819 im Ural in der
Nzhe von Jekatharinenburg (jetzt Swerd-
lowsk) eine reiche Platinlagerstitte von
Geologen entdeckt wurde. Etwa fiinf Jahre
danach wurde an den Ufern des Flusses
Barantscha das erste russische Platinberg-
werk in Betrieb genommen.

1828 kam Professor G.W.Osann nach
Losungsversuchen mit »Kodnigswasser« zu
der Auffassung, daf} in einigen Platinerzen
des Urals drei bislang nicht bekannte Ele-
mente enthalten sind, die ihren Eigen-
schaften nach zur Gruppe der Platin-
metalle gehoren mufiten. Der Wissen-
schaftler nannte sie Poluran, Polinium und
Ruthenium. Diese Entdeckung wurde von
dem schwedischen Chemiker Berzelius
angezweifelt. Osann wiederholte seine
Versuche. Da die Ergebnisse seine erste
Behauptung nicht bestitigten, sah er sich
gezwungen, sie zu widerrufen.

In dieser Zeit interessierten sich neben den
Wissenschaftlern auch die Finanziers der
zaristischen Regierung fiir Platin. 1828
verfiigte der Finanzminister Graf Kankrin,
Platingeld im Werte von drei, sechs und
zwolf Rubel zu prigen. Diese Anordnung
in die Tat umzusetzen, war jedoch nicht
einfach. Kein in dieser Zeit existierender
Ofen war in der Lage, Platin auf seine
Schmelztemperatur von 1773 Grad Celsius
zu erhitzen. Was war zu tun? Die Losung
dieses Problems iibernahm der Petersbur-
ger Ingenieur P. G. Sobolewski: »Wenn die
Festung nichtim Sturm zu nehmen ist, muf}
man nach einem anderen Weg suchen.« So
ging auch P.G. Sobolewski vor. Er preBte
Platinschwamm (dieses Produkt erhielt
man bei der chemischen Behandlung von
Erz) in einer Prigeform unter Erhitzung

auf ungefihr 1000 Grad Celsius. Uberra-
schenderweise »gab das Metall nach«.
Ohne zu schmelzen, verwandelte sich der
Platinschwamm in Miinzen, die sich vom
Aussehen her nicht von gegossenen unter-
schieden. Auf diese Weise wurde von ei-
nem russischen Ingenieur zum erstenmal
in der Welt ein pulvermetallurgisches Ver-
fahren in die Praxis eingefiihrt, das bis zum
heutigen Tage von Bedeutung ist. Drei
Jahre spéter wurde eine analoge Methode
von dem englischen Wissenschaftler Wolla-
ston entwickelt. Dank der Arbeit von
P. G. Sobolewski war der Miinzhof in der
Lage, die Produktion von Platingeld in
vollem Umfang aufzunehmen. In verhilt-
nisméBig kurzer Zeit wurden 1400 000 Pla-
tinmiinzen hergestellt, fiir die 899 Pud und
30 Pfund (ungefihr 15 Tonnen Platin)
verwendet wurden. Weil der Wert dieses
Metalls aber von Stunde zu Stunde und von
Tag zu Tag stieg, muBte die Regierung bald
erkennen, daB ihre Entscheidung ein Feh-
ler war. Das Platingeld wurde immer teue-
rer, der tatsichliche Wert der Miinzen
iiberstieg bald den Nominalwert, und sie
verschwanden praktisch aus dem Umlauf.
Dazu trug einerseits das Bemiihen des Fi-
nanzministers bei, das Platin mdglichst
schnell in die Staatskasse zuriickkehren zu
lassen, andererseits gab es natiirlich Speku-
lanten, die das Platingeld aufkauften, und
Liebhaber, die es zur »angenehmen Erin-
nerung« behielten. Heute sind diese Miin-
zen eine grofe Seltenheit. Sie sind lediglich
in einigen wenigen numismatischen Samm-
lungen zu sehen. Die Ausgabe von Pla-
tingeld hatte jedoch iiberraschenderweise
sehr niitzliche Folgen fiir die Wissenschaft.
Im Laboratorium des Petersburger Miinz-
hofes hatten sich ziemlich groBe Mengen
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von Riickstinden des Platinerzes — Abfille
der Miinzproduktion — angesammelt. 1844
erbat sich der Professor fiir Chemie an der
Kasaner Universitit, Karl Karlowitsch
Claus, der sich sehr fiir die Arbeit Osanns
interessierte, vom Miinzhof zwei Pfund
dieser Riickstinde fiir seine Untersuchun-
gen. Zu seiner Uberraschung fand er darin
bis zu 10 Prozent Platin und eine nicht
geringe Menge an Osmium, Iridium, Palla-
dium und Rhodium. Niemand hatte diese
Riickstinde bisher beachtet, die nun einen
reichen Schatz darstellten. Claus infor-
mierte die Bergbaubehérde von seinen
Ergebnissen. Einige Zeit danach kam er
nach Petersburg, wo ihn Graf Kankrin
empfing, der die Ausgabe von Platingeld
veranlaBt hatte. Kankrin horte sich die
Darlegungen des Chemikers sehr aufmerk-
sam an und unterstiitzte ihn mit 20 Pfund
Platinriickstanden fiir weitere Untersu-
chungen. Die beharrliche Arbeit von Claus
hatte Erfolg. Es gelang ihm nachzuweisen,

daB sich in den Platinriickstdnden neben
den bereits bekannten Elementen noch ein
neues Metall befand, das Ruthenium. Die
Argumentation des Wissenschaftlers war so
iiberzeugend, dafl sogar Berzelius, der
wiederum an der Entdeckung eines neuen
Metalls der Platingruppe gezweifelt hatte,
schlieBlich doch gezwungen war, seinen
Irrtum Offentlich zu bekennen. Fiir seine
Entdeckung erhielt Claus eine Primie in
Hohe von 1000 Rubel.

Die Foérderung von Platin im Ural nahm
rasch zu. Im Jahre 1915 wurden 95 Pro-
zent der in der Welt erzeugten Platinmenge
in RuBlland gefordert. Die restlichen 5 Pro-
zent entfielen auf Kolumbien. In den letz-
ten Jahrzehnten erschien auf dem Welt-
markt auch Platin aus Siidafrika, Kanada
und den Vereinigten Staaten, aber die
Sowjetunion spielt nach wie vor eine wich-
tige Rolle bei der Férderung dieses duBBerst
wertvollen Metalls.

Als die jahrliche Weltproduktion von Gold
schon lange 1000 Tonnen iiberschritten
hatte, betrug die Féorderung von Platin nur
einige Tonnen. Die kapitalistischen Lander
forderten 1960 zusammen nicht einmal
16 Tonnen. Dieser Tatbestand ist nicht
weiter verwunderlich, muB8 man doch fiir
die Gewinnung von einem Gramm des
Metalls einen ganzen Eisenbahnwaggon
voll Erz verarbeiten. Platinerze sind sehr
arm, und es gibt nur wenige groBle La-
gerstiatten. Im elementaren Zustand trifft
man das Metall sehr selten an. Das grofite
bisher aufgefundene Stiick gediegenen
Platins wog weniger als 10 Kilogramm.
Praktische Anwendung fand Platin schon
zu Beginn des vergangenen Jahrhunderts,
als man daraus Retorten fiir die Aufbewah-
rung konzentrierter Schwefelsaure her-



stellte. Die auBerordentlich hohe Bestdn-
digkeit des Platins gegeniiber Sduren ge-
wiahrleistete seine »freundliche« Auf-
nahme in den chemischen Laboratorien,
wo es als Material fiir Tiegel, Schalen,
Netze, Rohre und andere Laboratoriums-
gerite dient. Grofe Platinmengen werden
auch fir die Fertigung von sdure- und
warmfesten Apparaten der chemischen
Betriebe verbraucht. Die Chemiker fanden
fiir das Metall noch eine andere interes-
sante Verwendung. Platin bewdhrt sich
auch als aktiver Katalysator fiir viele chemi-
sche Prozesse. Ein Beispiel dafiir ist die
Oxydation des Ammoniaks bei der Produk-
tion von Salpetersiure. Ein Gemisch von
Ammoniak und Luft bewegt sich mit gro-
Ber Geschwindigkeit durch ein feines Pla-
tinnetz (dieses Netz hat bis 5000 Maschen
je Quadratzentimeter) und wandelt sich
dabei in Stickstoffdioxid und Wasserdampf
um. Bei der Losung von NO, in Wasser
bildet sich Salpetersdure.

In der Betriebspraxis zur Herstellung
von Salpetersdure wurde Platin dank der
Pionierarbeit von I.I.Andrejew einge-
fithrt. Er untersuchte den Einflu8 verschie-
dener Katalysatoren auf die Oxydation von
Ammoniak. Dies war nétig, weil in den
Jahren des ersten Weltkrieges der
Verbrauch von Salpetersdaure fiir die Pro-
duktion von Sprengstoffen schnell anstieg.
Fiir jedes Kilogramm Sprengstoff wurden
mehr als zwei Kilogramm Salpetersdure
verbraucht. Am Ende des Jahres 1916
betrug der monatliche Verbrauch der rus-
sischen Armee an Sprengstoffen ungefahr
6400 Tonnen. Natiirliche Rohstoffe fiir die
Herstellung von Salpetersdure gab es le-
diglich in Chile. Alle am Krieg beteiligten
Linder, die einen sehr grofen Bedarf an

Salpetersdure hatten, suchten deshalb
fieberhaft nach neuen Wegen fiir deren
Herstellung.

Damals schlug I.I. Andrejew vor, als Aus-
gangsstoff Ammoniak zu verwenden, das
als Nebenprodukt bei der Kokserzeugung
anfiel. Dazu bewegten ihn Versuche, aus
denen sich ergeben hatte, daBl Luft bei
Anwesenheit von Platin als Katalysator das
Ammoniak sehr energisch oxydiert. Sein
Projekt wurde bald verwirklicht. Da es im
Donbass viele Kokereien gab und infol-
gedessen geniigend Ammoniak zur Verfii-
gung stand, wurde dort eine Fabrik fiir die
Erzeugung von Salpetersdure gebaut, die
im Sommer 1917 ihre Produktion auf-
nahm. Das Salpetersiureproblem war auf
diese Weise erfolgreich geldst worden.
Auch im zaristischen RuBlland erkannte
man die stets wachsende Bedeutung des
Elements Platin. 1918 entstand in RuBlland
ein Spezialinstitut zur Untersuchung dieses
Metalls, das spater in das Institut fir anor-
ganische Chemie der Akademie der Wis-
senschaften der UdSSR iiberging. Hier
werden gegenwirtig noch wichtige wissen-
schaftliche Forschungsarbeiten iiber die
Chemie und die Technologie der Elemente
der Platingruppe durchgefiihrt.

Platin wird heute nicht nur in der Chemie
benotigt. Seine Fahigkeit, gut mit Glas zu
verschmelzen, macht es unersetzlich fur die
Fertigung vieler Glasgerdte. Durch Auftra-
gen diinnster Schichten dieses Metalls auf
Glas erhilt man Platinspiegel. Sie haben
eine erstaunliche Eigenschaft - die so-
genannte einseitige Durchsichtigkeit. Von
der lichtauffallenden Seite sind die Spiegel
undurchsichtig und widerspiegeln einen
davorstehenden Gegenstand wie ein ge-
wohnlicher Spiegel. Von der anderen Seite
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sind sie durchsichtig wie Glas, so daBl man
alles beobachten kann, was sich auf der
Gegenseite abspielt. Platinspiegel waren in
den Vereinigten Staaten von Amerika eine
Zeit weit verbreitet. Sie wurden anstelle von
Glas fiir Fenster der unteren Etagen in
Kontoren, Geschiftsrdiumen und in Woh-
nungen verwendet, wo sie die Vorhinge
ersetzten.

Die ersten Platinspiegel wurden von den
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alten Azteken hergestellt. Sie waren nicht

aus Glas, sondern aus gut bearbeitetem und
hochglanzpoliertem Platinblech. Der be-
rithmte Fiihrer der Azteken, Montezuma,
schickte einige dieser Spiegel dem Konig
von Spanien als Geschenk. Der spanische
Monarch »blieb ihm nichts schuldig«. 1520
wurde Montezuma von den Konquistado-
ren gefangengenommen und spdter er-
mordet.

Sehr niitzlich erweist sich Platin auch fir
die Messung hoher Temperaturen. In der
Technik sind Platinwiderstandsthermome-
ter weit verbreitet, die auf folgendem Prin-
zip beruhen: Der elektrische Widerstand
von Platin wichst sehr stark und in kon-
stanter Abhédngigkeit von der Temperatur.
Durch Einbringen eines Platindrahtes in
ein Gerit, dessen Temperatur registriert
werden soll, kann man ohne Verzdgerung
auch unbedeutende Schwankungen der
Temperatur messen.

Noch groBere Verwendung finden so-

‘genannte Thermoelemente - einfache,

aber sehr feinfiihlige TemperaturmeBge-
riate. Wenn man zwei Drihte verschiedener
Metalle verschweiflit und die SchweiBstelle
erwdrmt, entsteht eine sogenannte Ther-
mospannung. Je hoher die Erwdrmungs-
temperatur wird, um so groBer ist die ther-
moelektrische Kraft, die in dem Thermo-
paar entsteht. Sehr oft verwendet man zur
Fertigung dieser Gerdte Platin und seine
Legierungen mit Rhodium oder Iridium.

Iridium und Platin erfullen gemeinsam
schon seit langem einen verantwortungs-
vollen »gesellschaftlichen« Auftrag. Auf
dem Moskauer Prospektin Leningrad steht
ein 4uBerlich unauffilliges, aber be-
rithmtes Gebdude. An seinem Eingang
befindet sich eine schwarze Tafel, auf der



in russischer und franzosischer Sprache
geschrieben steht: »Staatliche Eichmale
der UdSSR«. Das Gebdude ist ein Teil des
Allunionsinstitutes fur Metrologie
»D. 1. Mendelejew«. Hinter den dicken
Tiiren eines Safes wird hier das Eichmaf
fiir das Kilogramm aufbewahrt, das bereits
1833 aus einer Legierung von Platin
(90 Prozent) und Iridium (10 Prozent)
hergestellt wurde. In diesem Safe werden
Temperatur und Feuchtigkeit sorgfiltig
konstant gehalten. Nur drei Menschen
kénnen den Raum betreten: der Direktor
des Institutes und zwei weitere Wis-
senschaftler. Jeder von ihnen hat nur einen
Schliissel fiir eines der drei Schlgsser des
Safes. Die massive Tiir 6ffnet sich nur
dann, wenn mit allen drei Schliisseln
gleichzeitig geschlossen wird. Das Eichmal}
ist ein Zylinder mit einer Hohe und einem

Durchmesser von 39 mm und ruht auf ei-
ner Unterlage aus Bergkristall unter zwei
glasernen Glocken.

Mittels einer metrologischen Waage, die
sogar auf den Atem des Menschen reagiert,
»priift« das staatliche Eichgewicht weitere
EichmaBe. Um auch kleinste Sté8e zu ver-
meiden, die durch Bewegungen auf der
StraBle oder durch die Arbeit irgendwel-
cher Mechanismen im Geb#ude selbst her-
vorgerufen werden, ist die Waage auf
einem Fundament von sieben Meter Tiefe
postiert. Damit im Raum eine konstante
Temperatur und Feuchtigkeit erhalten
bleiben, wird die Waage aus dem Nachbar-
raum fernbedient. Wahrend seiner fast
hundertjdhrigen Existenz hat das Staatli-
che EichmaB fiir das Kilogramm trotz sorg-
faltigster Behandlung sein Gewicht um
0,017 Milligramm vermindert. Diese An-
derung ist allerdings unbedeutend, so daf3
im April 1968 der Platin-Iridium-Zylinder
wieder als Staatliches Kilogramm-EichmaB
der UdSSR bestdtigt wurde.

In dem gleichen Safe wird in einem speziel-
len Futteral ein Platin-Iridium-Stab aufbe-
wahrt, der als Staatliches EichmaB fiir das
Meter dient. Diese Langeneinheit wurde in
Frankreich im Jahre 1793 festgelegt und ist
der 40 000 000ste Teil der Lange des Pari-
ser Meridians. Sechs Jahre danach wurde
der erste Eich-Meterstab, das Urmeter, das
sich auch heute noch in Paris befindet, im
Internationalen Biiro fiir MafBle und Ge-
wichte hergestellt. Auf ihm stehen die
Worte: »Fiir alle Zeiten, fiir alle Volker«.
Das Meter wurde tatsdchlich das am weite-
sten verbreitete LingenmaR auf unserem
Planeten. Seit 1889 ist eine genaue Kopie
des Pariser EichmaBes das »Hauptmeter«
RuBlands.
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Die Wissenschaftler suchen bestindig nach
neuen Wegen zur Erhohung der Genauig-
keit der EichmaBe. Im Jahre 1960 wurde
der Platin-Iridium-Stab abgeschafft und
durch den Strahl einer Kryptonlampe er-
setzt. Seit dieser Zeitist das Eichma8 fiir das
Meter diejenige Linge, die der
1650763,73fachen ~ Wellenldnge  der
Orange-Strahlung von Krypton 86 ent-
spricht. Aber wie wird ein solches Eichmalf}
benutzt? Diese Aufgabe 16st ein spezielles
Gerit, der Interferenzkomparator.

Es existiert auch ein EichmaBl fir die
Leuchtkraft. Seine GroBe wird ebenfalls
unter Mithilfe von Platin bestimmt. Fur
seine Messung benutzt man die Strahlung,
die aus der Hohlung eines Thoriumoxid-
Rohres austritt. Das Rohr ist mit geschmol-
zenem Platin gefiillt. Die Messung wird
wahrend der Erstarrung des Platins durch-
gefiithrt. Da sich wiahrend dieser Zeit die
Temperatur nicht dndert, kann die Einheit
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der Lichtstarke (Candela) mit groBer Ge-
nauigkeit nachgebildet werden.

Eine interessante und wichtige Verwen-
dung fir Platin fanden unldngst amerika-
nische Arzte aus dem Staate Ohio. Sie erar-
beiteten eine prinzipiell neue Methode der
Anisthesie aus: Durch einen Platindraht
von ein paar Zentimeter Liange wird das
Riickenmark mit einem elektrischen Sti-
mulator verbunden. Bei der kleinsten Be-
wegung des Patienten sendet der Apparat
elektrische Signale ins Gehirn und blockiert
auf diese Weise Schmerzempfindungen.
Die Hilfte des auf der Erde geforderten
Platins gelangt heute in die Hinde der
Juweliere. Sie verwandeln es in Schmuck
und Luxusgegenstinde. Aber auch Orden
und Ehrenzeichen werden aus Platin gefer-
tigt. Das Antlitz Lenins auf dem hochsten
Orden der UdSSR, der den Namen des
groBen Fiihrers der Arbeiterklasse tragt,
wird aus Platin hergestellt.
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Gold!! ... Kein anderes Metall spielte
eine solche ‘unheilvolle Rolle in der
Geschichte der Menschheit. Um es zu besit-
zen, wurden blutige Kriege gefiihrt, ganze
Staaten und Volker ausgerottet und
schwere Verbrechen begangen.

Einer der ersten, dem das Gold Kummer
und Sorgen bereitete, war der phrygische
Koénig Midas. Davon erzdhlt eine alte Le-
gende: Einst wanderte der Sohn des Zeus,
Dionysos, Gott des Weines und der Heiter-
keit, mit einem groBen Gefolge iiber die
schéne Erde Phrygiens. Auch Silen, sein
bester Freund und Lehrer, begleitete ihn.
Bald aber blieb der Alte hinter den lirmen-
den Kumpanen zuriick und kam vom Weg
ab. Phrygische Bauern fanden ihn,
schmiickten ihn mit Blumen und Girlan-
den und brachten ihn zu ihrem Konig
Midas. Dieser erkannte den gutmiitigen,
trunkenen Alten und bat ihn, sein Gast zu
sein. Zehn Tage wihrte ein Fest zu Ehren
des hochgeschitzten Gastes. Am zehnten
Tag brachte ihn Konig Midas selbst zu
Dionysos zuriick. Dariiber hocherfreut,
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gewihrte er dem phrygischen Herrscher
einen Wunsch. »Oh, groBer Dionysos«, rief
gliicklich der K6nig Phrygiens, »verwandle
alles, was ich beriihre, in reines glinzendes
Gold.« Der »bescheidene« Wunsch wurde
erfiillt, und Midas eilte an seinen Hof zu-
riick. Auf dem Wege brach er einen griinen
Eichenzweig - sofort wurde er zu Gold.
Seine Hand beriihrte eine Ahre auf dem
Feld - augenblicklich trug sie goldene
Kérner. Er pfliickte einen Apfel - schon
strahlte er wie pures Gold. Er wusch sich die
Hinde — Goldtropfen perlten auf seinen
Handfldchen. Die Freude des Midas war
grenzenlos. Aber als sich der Konig zur
Tafel begab, wurde ihm plotzlich klar,
welch schreckliches Geschenk er sich von
Dionysos erbeten hatte. Alles, was er be-
rithrte, verwandelte sich in Gold: Brot und
Wein und jede andere Speise. Dem ver-
zweifelten Konig drohte der Tod durch
Hunger und Durst. Er erhob die Hande
zum Himmel und rief: »Erbarmen, Erbar-
men, Dionysos, ich flehe dich an um
Gnade! Ich bitte dich, nimm dieses Ge-
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schenk zuriick!« Dionysos erhérte sein Fle-
hen und schickte ihn zu den Quellen des
Flusses Paktolos. Das reine Wasser befreite
ihn aus der Macht des unheilvollen Ge-
schenks.

Im Altertum zihlte Agypten zu den gold-
reichsten Landern. In den Grabmalern des
dgyptischen Adels fanden Archdologen
Schmuck und Gebrauchsgegenstinde aus
Gold. Als 1907 das Grabmal eines unbe-
kannten Pharaos im »Tal der Kénige« am
Westufer des Nils entdeckt wurde, schrieb
einer der Augenzeugen: »Jeder Lichtstrahl
fiel auf glinzendes Gold! Gold auf dem
Boden, an den Winden, auch am Sarg
neben der Wand - glitzerndes, blankes
Gold, als ob es gerade erst aus der Werkstatt
des Goldschmieds gekommen wire.«
Aber in die Grabmiler gelangte nur ein
Teil der Reichtiimer, die die Machtigen der
Alten Welt besaBlen. Um die Gunst der
Gotter zu erringen, lieB die legendidre
Konigin Assyriens, Semiramis, ihre Abbil-
der aus Gold anfertigen. Jede dieser zwolf
Meter hohen Statuen wog 1000 babyloni-
sche Talanten, das heifit etwa 30 Tonnen.
Noch groBartiger war die Statue der Gottin
Rhea. Fiir sie wurden 250 Tonnen reines
Gold verwendet.

Ungefdahr 2500 Jahre spiter erschienen die
ersten goldenen Miinzen. Ihre Heimat war
Lydien, ein michtiger Sklavenhalterstaat
im siidlichen Teil von Kleinasien. Lydien
stand in engen Handelsbeziehungen mit
Griechenland und seinen &stlichen Nach-
barn. Zur bequemeren Verrechnung bei
ihren Handelsvertrigen brachten die Ly-
der eine gepragte Goldmiinze in Umlauf,
auf der ein laufender Fuchs abgebildet war,
das Symbol eines lydischen Gottes. Nach
der Eroberung Lydiens durch den persi-

schen Konig Kyros (Cyros) wurden Gold-
miinzen auch in anderen Lindern des
Nahen und Mittleren Ostens gepragt.
Weite Verbreitung hatte beispielsweise der
Dareikos, eine Miinze mit dem Bild des
persischen Konigs Dareios I.

Schon in alten Zeiten versuchte man, an-
dere Metalle in Gold zu verwandeln. Diese
Art des Goldsuchens trug damals noch
keinen Massencharakter. Erst im Mittelal-
ter erlebte die Alchimie ihre Bliitezeit. Alt
und jung gaben sich mit Leidenschaft der
schwarzen Kunst hin. Tag und Nacht
leuchteten in den dunklen Kellern und
Gewdlben die Flammen in den Ofen der
Alchimisten, brodelte und schillerte es in
allen Farben des Regenbogens, verdampf-
ten auf dem Feuer geheimnisvolle Fliissig-
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keiten in Retorten und stiegen erstickende
Dampfe aus den Kolben und Tiegeln. Man
suchte den »Stein der Weisen«, das Zauber-
mittel zur Herstellung von Gold. Dabei
versuchten die Alchimisten und ihre Gén-
ner, sich den Rang abzulaufen. Aus diesem
unlauteren Wettstreit resultierte gegensei-
tiges Mifitrauen, er gab Anlal zu unsinni-
gen Beschuldigungen. Mancher Konkur-
rent wurde schwerer Verbrechen bezich-
tigt.

So wurde beispielsweise im Jahre 1440 der
franzosische Marschall Graf de Resenar,
Gilles de Laval, Baron de Retz, der unter
dem unheilvollen Namen »Blaubart« in die
Geschichte eingegangen ist, des Mordes an
800 Miadchen angeklagt, aus deren Blut er
und sein Freund, der Alchimist Fransula
Prelatti, Gold hergestellt hitten. Auf Be-
fehl des Bischofs von Nancy wurden der
Baron und Prelatti der Inquisition tiberge-
ben und bald danach auf dem Scheiterhau-
fen verbrannt. Fast fiinf Jahrhunderte
spater, 1925, fand man unter den Ruinen
des Schlosses, das damals der Herrensitz
des Barons de Retz war, eine goldhaltige
Quarzader, aus welcher der Alchimist Pre-
latti das Gold fiir »Blaubart« geférdert hat.
Dem Mittelalter war es vorbehalten, in der
Geschichte des Goldes noch andere grau-
same Seiten zu schreiben.

Eines Tages, im Jahre 1306, stromten
Tausende Pariser auf die Strafle, um Zeuge
zu sein, wie der GroBmeister des michtigen
Ordens der Templer, Jacques Bernard de
Molay, in feierlichem Zug durch die Stadt
zu seiner neuen Residenz zog. Hunderte
Ritter und Tausende bewaffnete Lakaien
und Diener, die den GroBmeister begleite-
ten, schiitzten nicht nur seine Person, son-
dern auch die vom Orden geraubten sagen-
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haften Reichtiimer, die von nun an in sei-
nem SchloB aufbewahrt und sicher bewacht
wurden.

Der GroBmeister ahnte zu dieser Zeit noch
nicht, dafl er und hohe Wiirdentriger sei-
nes Ordens bereits ein Jahr spéter verhaftet
sein wiirden. Dies geschah durch Guil-
laume de Nogaret, den spateren GroBin-
quisitor Frankreichs, auf Befehl des fran-
zosischen Konigs Philipp des Schonen, der
von einer wahren Gier nach dem Gold der
Templer erfaflt wurde. Die Gefangenen
wurden zum Tode durch Verbrennen ver-
urteilt und bald darauf auf einer Insel
hingerichtet. Das Hauptziel des Konigs war
die Konfiszierung der unermeBlichen
Reichtiimer des Ordens. Philipp sorgte
personlich dafiir, dal auch nicht eine
Goldmiinze im Besitz der Inquisitoren
blieb. Alles Gold der Templer muflte sein
Eigentum werden. Grof} aber war die Ent-
tduschung des habsiichtigen Koénigs, denn
die erbeuteten Reichtiimer des Ordens
entsprachen nicht seinen Erwartungen.
Augenscheinlich war es den Ordensbrii-
dern gelungen, den Hauptteil ihrer Schatze
zu verbergen.

Es vergingen einige Jahrhunderte. 1745
entdeckte man in einem alten Archiv einen
Brief von Jacques de Molay an den Neffen
seines Vorgingers. Es war ihm offenbar
gelungen, ihm diese Nachricht noch vor
seinem Tode zu iibermitteln. Im Brief war
zu lesen: »Im Grab Deines Onkels, des
GroBmeisters der Templer, liegt kein
Leichnam, dort befinden sich die geheimen
Schriften des Ordens. AuBlerdem werden
dort Reliquien aufbewahrt: Die Krone des
Konigs von Jerusalem und vier goldene
Statuen der Evangelisten, die das Grabmal
Christi in Jerusalem schmiickten, aber



nicht in die Hande der Muselmanen fielen.
Die restlichen Kostbarkeiten befinden sich
im Inneren zweier Sdulen gegeniiber dem
Eingang der Krypta. Die Kapitile dieser
Sdulen drehen sich um ihre Achse und
offnen den Zugang zum Versteck.«

Der junge Graf bat nach dem Tode von
Jacques de Molay Philipp den Schénen um
Erlaubnis, den Staub seines Verwandten
aus der Begribniskapelle des Templer-
Schlosses entnehmen zu diirfen. Es ist
moglich, daBl er auch das in den Sidulen
verwahrte Gold und die iibrigen Kostbar-
keiten in ein neues Versteck gebracht hat.
Aber wohin wurden die Schitze des Ordens
gebracht? Diese Frage wurde im Laufe von
200 Jahren nicht geklart, sie bewegt noch
heute eine Vielzahl von Schatzsuchern.
Bisher ist es jedoch noch niemandem ge-
lungen, den Schleier des Geheimnisses zu
liften.

Dies ist bei weitem nicht das einzige »gol-
dene« Geheimnis des Mittelalters, das die
folgenden Generationen nicht entritseln
konnten. Volkssagen erzahlen zum Beispiel
auch die Legende von den goldenen Pfer-
den des Chans Batu. Er hatte auf seinen
Feldziigen soviel Gold an sich gebracht, da3
er den Befehl gab, zwei Pferde in natiirli-
cher GréBe in Gold gieBen zu lassen. Das
Gewicht eines jeden Pferdes betrug nicht
weniger als 1,5 Tonnen. Der Befehl wurde
ausgefiihrt, und die goldenen Pferde
schmiickten als Symbol der Macht Batus die
Tore der Hauptstadt der Goldenen
Horde.

Es vergingen Jahre, und der Nachfolger
Batus, sein Bruder Berke, entschloB sich,
eine neue, schonere und groBere Haupt-
stadt zu bauen. Die goldenen Pferde wur-
den in die neue Residenz gebracht und in

den folgenden Jahrzehnten von einem
Chan auf den anderen vererbt. Nach dem
Tode von Chan Berke wurde eines der
goldenen Pferde in dessen Grabmal ver-
senkt. Das »Zwillingspferd« wurde bald
darauf von einer Anzahl russischer Krieger
geraubt, die in die Hauptstadt Sarai Berke
eindrangen. Von der Horde wurde die
Verfolgung organisiert, so da} die russi-
schen Krieger sich entschlossen, ihre wert-
volle Beute auf dem Grunde eines Steppen-
flusses zu verbergen. Sie selbst stellten sich
den Verfolgern zum Kampf und fielen bis
auf einen. Mit ihm starb das Geheimnis des
goldenen Pferdes.

Am Ende des 14. Jahrhunderts zerstorten
die Armeen Timurs die Stadt Sarai. Spurlos
verschwand auch das goldene Pferd aus der
Grabstitte des Chans Berke.

Zu Beginn des 16.Jahrhunderts, als in
Europa noch die Alchimistenleidenschaf-
ten tobten, fanden spanische und portugie-
sische Eroberer ein eintrdgliches Verfah-
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ren zur Erlangung von Gold: Nachdem
1492 Christoph Kolumbus Amerika ent-
deckt hatte, unterwarfen sie in barbari-
schen Raubziigen die alten Staaten Ameri-
kas. Das im Laufe von Jahrhunderten an-
gesammelte Gold der Azteken, Inkas,
Mayas und anderer Vélker der Neuen Welt
floB in breitem Strom nach Europa. Die
Konquistadoren hatten es sich nicht trdu-
men lassen, in den Lindern Amerikas solch
mirchenhafte Reichtiimer vorzufinden.
Als im Jahre 1519 Fernando Cortez in
Veracruz landete, iiberreichten ihm die
Indianer, die nicht ahnten, welch grauen-
volles Schicksal ihnen der weihédutige
Fremde bereiten wiirde, unzéhlige
Schmuckstiicke und zwei wagenradgroBe
Scheiben aus Gold und Silber, die Symbole
von Sonne und Mond. Im Reich der Inkas
zdhlte das Gold zu den heiligen Metallen.
Es war das Metall des Sonnengottes. GroB3e
Goldmengen waren vor allem in den Tem-
peln angesammelt. Man erzihlt, daB die
Decke eines Tempels vollig ausgefiillt war
mit feinen goldenen Sternen, Libellen,
Schmetterlingen und Végeln. Sie schweb-
ten gleichsam schwerelos iiber den Men-
schen und waren so prichtig, da} sie bei
allen, die den Tempel betraten, ein wahres
Entziicken hervorriefen. Einer der Anfiih-
rer des spanischen Uberfalls war Franzisco
Pizarro. Zu Beginn der dreiBiger Jahre des
16. Jahrhunderts betrat er das Land der
Inkas. Zu dieser Zeit waren die Einwohner
des Landes gerade in innerstaatliche
Kriege verwickelt. Das Auftreten der Aus-
lander empfanden die Inkas zunichst nicht
als nationales Ungliick. Im Gegenteil, ihr
Fiihrer, der grof3e Inka Atahualpa, erklirte
ihnen, daB sie zu seiner Hilfe erschienen
seien, um den Krieg siegreich zu beenden.
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Pizarro lud den groBen Inka zum Festmahl.
Atahualpa kam zur Feier in einer goldenen
Sénfte, mit bunten Federn geschmiickt.
Fiihrer und Gefolge trugen keine Waffen.
Damit hatte der heimtiickische Eroberer
gerechnet. Auf sein Signal tiberfielen die
Spanier die Giste, iiberwiltigten das Ge-
folge und machten ihre Anfiithrer zu Ge-
fangenen. Nachdem er Atahualpa einige
Tage in Gefangenschaft gehalten hatte,
versprach ihm Pizarro die Freiheit, wenn er
im Verlauf von zwei Monaten das Zimmer,
in dem er gefangen gehalten wurde, mit
Gold gefullt hatte, und zwar bis zu einer
Hohe, die er mit seiner Hand erreichen
kénne. Der Inka war mit diesem phantasti-




schen Losegeld einverstanden, das heift
mit nahezu 50 Kubikmeter Gold. Die Un-
tertanen Atahualpas brachten bald darauf
aus dem ganzen Land goldene Gefifle,
Statuen und allerlei Schmuck. Nach zwei
Monaten war jedoch der Raum noch nicht
ganz bis zur angegebenen Hohe gefiillt.
Umsonst bat der Inkakdnig um eine Ver-
lingerung der Frist. Pizarro lieB ihn hin-
richten, da er die Rache des freigelassenen
Hizuptlings fiirchtete. Indessen waren noch
viele Inkas mit 11000 goldbeladenen La-
mas unterwegs, um ihren Fiihrer zu be-
freien. Als jedoch bekannt wurde, da3 ihn
die Spanier getStet hatten, zogen sie sich
mit ihrer wertvollen Last schnell in die
Berge zuriick. Unter den Schitzen, die auf
diese Weise nicht in die Hinde der Spanier
gelangten, befand sich eine riesige Kette.
200 Menschen sollen notwendig gewesen
sein, um diesen Goldschatz hochzuhe-
ben.

Alle Reichtiimer zu verbergen gelang den
Inkas jedoch nicht. Die Spanier eroberten
ihre Hauptstadt Cuzco, eine der reichsten
Stadte des heutigen Peru. Der Inkapalast
und der Tempel Korikancha (Goldhaus)
gehorten zu den kunstvollsten und kostbar-
sten Gebduden, die es damals auf der Erde
gab. Wiande und Decken des zentralen
Saales im Sonnentempel waren mit Gold-
blech bedeckt. An der Ostseite des Tempels
erstrahlte als goldene Scheibe das Antlitz
des Sonnengottes. Geheimnisvoll leuchte-
ten die Augen, die kunstvoll aus kostbaren
Edelsteinen geformt waren. Im Scheine der
aufgehenden Sonne funkelten sie in viel-
farbigem Feuer. An den Tempel schloB
sich ein goldener Garten an. Badume, Striu-
cher und Blumen - alles war aus purem
Gold. Inmitten der Pracht standen goldene

Throne. Auf ihnen saBen die Mumien der
»S6hne der Sonne«, der GroBen der Inkas.
Wenige Wochen nach dem Einzug der
Spanier war die Hauptstadt Cuzco voll-
kommen verwiistet. Die spanischen Kon-
quistadoren vernichteten barbarisch die in
Jahrhunderten geschaffenen Kulturgiiter
der Inkas. Wertvolle Schopfungen alter
Meister wurden eingeschmolzen, da Gold-
blocke sich bequemer iiber den Ozean
transportieren lieBen. Mehr als zwei Jahr-
hunderte lang legten Flottillen goldbelade-
ner Galionen von den Ufern der Neuen
Welt ab und nahmen Kurs auf die Py-
renden-Halbinsel. Oft aber entrissen die
Fluten des Ozeans den Eroberern einen
Teil der geraubten Schitze und verwahrten
sie sicher auf seinem Grund. Das Meer iibte
gleichsam Rache fiir das unterdriickte und
gequilte Volk. Im Sommer 1595 versank
unweit von Florida die spanische Galione
Santa Margarita mit Gold und anderen
Kostbarkeiten im Werte von mehr als
sieben Millionen Dollar. 1643 fielen sech-
zehn Galionen der »goldenen« Flotte ei-
nem rasenden Orkan zum Opfer. Histori-
sche Dokumente bezeugen, dafl der Wert
der Ladung dieser Schiffe (er bestand in
der Hauptsache aus Gold) 65 Millionen
Dollar betrug. Weitere vierzehn Galionen
versanken im Meer, als im Friihling 1715
an den Kiisten Amerikas ein ungeheurer
Orkan wiitete. Nach Meinung der Histori-
ker ruhen insgesamt ungefihr hundert
Galionen auf dem Grund des Karibischen
Meeres. Etwa ebenso viele Schiffe strande-
ten an der siidostlichen Kiiste Floridas. Die
Bahama-Inseln und die Bermudas sind der
Friedhof fiir mehr als sechzig spanische
Schiffe. Und ungeféhr siebzig Galionen
liegen auf dem Grund des Golfes von
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Mexiko. Ohne Ubertreibung kann man all
diese Schiffe als »goldene« bezeichnen,
denn jedes hatte goldene Reichtiimer an
Bord. Allein mit der Galione Santa Rosa
versanken Goldschidtze vom Hofe des be-
rithmten Montezuma im Werte von 35 Mil-
lionen Dollar.

Diese phantastischen Summen bewegen
schon jahrhundertelang die Gemiiter der
Schatzsucher. Weil jedoch die Goldsuche
auf dem Grund des Ozeans mit vielen
Schwierigkeiten verbunden ist, wurden
groBe Anstrengungen unternommen, das
gelbe Metall auf dem Festland zu entdek-
ken. Wenn irgendwo auf der Erdkugel ein
goldhaltiges Stiickchen Erde gefunden
wurde, stromten sofort Tausende von
Gliickssuchern dorthin, die das »Gold-
fieber« gepackt hatte. Diese Krankheit ist
in keinem medizinischen Woérterbuch ver-
zeichnet, sie wird aber ausgezeichnet in den
Erzdhlungen von Jack London beschrie-
ben. Wegen einiger Gramm Goldstaub
verloren solche Gliicksritter ihre menschli-
che Wiirde, Manner wurden zu Verbre-
chern, Sohne erschlugen ihre Viter. So war
es, als am Anfang des 18. Jahrhunderts die
Goldlagerstitten in Brasilien entdeckt
wurden. So war es auch in der Mitte des
vergangenen Jahrhunderts, als Scharen
von Goldsuchern in das heile Kalifornien
stromten oder in die Wiiste von Australien.
Das gleiche geschah in den achtziger Jah-
ren des 19.Jahrhunderts, als das Wort
»Transvaal« bei all jenen eine fieberhafte
Erregung hervorrief, die glaubten, dort auf
leichte Weise groBe Reichtiimer erwerben
zu konnen. Und das gleiche geschah etwa
zehn Jahre spiter, als sich das Zentrum des
»Goldfiebers« nach dem eisigen Norden
verschoben hatte, nach Klondike im ver-
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schneiten Alaska, das die zaristische Regie-
rung RuBlands kurz vorher buchstdblich
fiir einige Groschen an die Vereinigten
Staaten von Amerika verkauft hatte.

Es sind noch Fotografien erhalten, auf
denen die schwarzen Schlangen zu sehen
sind; Menschen, die sich ihren Weg tiber
die verschneiten Gipfel der Polar-Berge
bahnten, die auf den Schultern oder auf
kleinen Schlitten ihre letzte Habe mit-
schleppten und davon trdumten, mit Sak-
ken voll Gold zuriickzukehren. Fiir die
meisten von ihnen gingen diese Triume
niemals in Erfillung.

Im vergangenen Jahrhundert wurden
auch in Sibirien, an den Ufern der Lena,
groBe Goldlagerstitten entdeckt. Die Ge-
schichte des russischen Goldes beginnt aber
schon frither. Von Wassili Schuiski wurden
die Griwenniki (Zehnkopekenstiicke) und
Pjataki (Funfkopekenstiicke) in Umlauf
gebracht. 1730 erlieB die Zarin Anna
Iwanowna einen Befehl iiber »die Herstel-
lung russischer Dukaten«. Um in den Ruf
einer Wohltiterin zu kommen, machte sie
ihren Favoriten kostspielige Geschenke. Zu
diesem Zweck lieB sie beispielsweise vom
Hofjuwelier sechzehn goldene Tabatieren
anfertigen und einige grofe Edelsteine in
Gold fassen. Unter der Herrschaft der
Zarin Jelisaweta Petrowna erschien eine
neue Goldmiinze im Wert von zehn Rubel.
Sie wurde gemall dem Titel der Herrsche-
rin RuBllands »Imperial« genannt. Augen-
scheinlich war Jelisaweta Petrowna dem
Gold sehr zugetan. Nach ihrem Tode fand
man am Hofe eine Menge grofler und
kleiner Truhen, die mit Golddukaten ge-
fullt waren.

Die Forderung von Gold begann in Ruf}-
land in der Mitte des 18.Jahrhunderts,



nachdem 1745 der Bauer Jerofei Markow
im Ural am FluB Beresowka die erste Gold-
lagerstdtte entdeckt hatte. Der Ural wurde
die Wiege der russischen Goldindustrie.
Hier wurde auch der gréBte Fund an gedie-
genem Gold mit einem Gewicht von 36 Ki-
logramm gemacht, der 1842 am Flusse
Mias von Nikofor Sjutkin entdeckt wurde.
In Petersburg, wohin der Fund bald ge-
bracht wurde, erregte er grofes Aufse-
hen.

Die Arbeitsbedingungen in den Goldgru-
ben des zaristischen RuBllands waren unbe-

schreiblich schwer. Im Sommer betrug die
Arbeitszeit nicht selten sechzehn Stunden.
Vom frithen Morgen bis zum spiten
Abend, gequilt von Stechmiicken und Flie-
gen, wuschen die Goldsucher mit ihren
primitiven Schurren Tonnen von Sand.
Nicht von ungefihr kam es haufig zu
Streiks. Einer der bekanntesten brach im
Jahre 1912 auf den Goldfeldern der Lena
aus. Er ist in die Geschichte der russischen
Revolution eingegangen.

In den ersten Jahren der Sowjetmacht
schenkte die sowjetische Regierung der
Entwicklung der Goldindustrie grofe Auf-
merksamkeit. Gold war unbedingt notwen-
dig fiir den jungen Staat der Arbeiter und
Bauern. Um die grandiosen Pline der
Elektrifizierung des Landes, der Schaffung
einer eigenen Schwerindustrie, der Ausrii-
stung der Landwirtschaft mit Traktoren
und anderen Maschinen zu verwirklichen,
war Geld notwendig, viel Geld. Grofle
Mengen an Metallen und Ausriistungen
muBten auf dem Weltmarkt gekauft wer-
den, wo als Geld nur Gold anerkannt
wurde, das nach Worten von Karl Marx als
allgemeines MaBl des Wertes auftritt.

Auf den Goldfeldern hielten nach der
Revolution die neue Technik und eine
neue Ordnung Einzug. Aus dem recht
primitiven Gewerbe der Goldgewinnung
wurde ein moderner, hochtechnisierter
Industriezweig.

Goldgraberschurren kann man heute nur
noch im Museum finden. Jetzt wird der
goldhaltige Sand mit machtigen Baggern
gefordert, die die Hohe eines vierstockigen
Hauses erreichen. Fur die Einzelteile eines
Baggers, die ungefihr 1400 Tonnen wie-
gen, benétigt man mehr als hundert Eisen-
bahnwaggons. Der gréBte von sowjetischen
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Ingenieuren konstruierte Bagger ist voll
automatisiert sowie mit speziellen Gerédten
fiir die Fernsteuerung unter Verwendung
des industriellen Fernsehens ausgeriistet.
Nach Berechnungen der Okonomen er-
setzt dieser Bagger, der von neun Arbeits-
kraften bedient wird, die Handarbeit von
12 000 Goldsuchern.

In der weiteren Bearbeitung werden die
feinen Goldkornchen vom tauben Gestein
getrennt und schlieflich in die Form
kleiner Goldblocke gebracht.

Das gelbe Metall wird auf der Erde auch in
grofleren Mengen gediegen angetroffen.
Uber einen solchen Fund haben wir bereits
gesprochen. Der grofBte Goldbrocken in
der Welt wurde in Australien gefunden.
Sein Gewicht betrug 112 Kilogramm. Mit-
unter findet sich Gold an Orten, wo man
es nicht vermuten wiirde. Eine Moskauer
Familie pflegte jedes Jahr ein Fafl Kraut
einzusalzen. Als PreBgewicht diente ein
schweres Metallstiick, das irgendwann ein
Mitglied der Familie von der Strafe mitge-
bracht hatte. Es vergingen viele Jahre, bis
eines Tages ganz zufillig offenbar wurde,
daB dieses Prefigewicht ein Block aus rei-
nem Gold war.

Fin anderer, nicht minder interessanter
Fall spielte sich in einem alten Moskauer
Bezirk ab. In einem Hof, der sich durch
hichts von seinen Nachbarn unterschied,
wurde schon seit undenklichen Zeiten das
Hoftor mit einem staubbedeckten und mit
Farbe gestrichenen Metallbalken ver-
riegelt. Niemand interessierte sich fiir die-
ses unscheinbare Stiick Metall. Allerdings
nur solange, bis ein Junge des Hauses seine
auf der StraBle gefundene verrostete Feile
daran ausprobierte, denn nun zeigte sich
eine gelb glinzende Oberfliache: Gold. Auf
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welche Weise sich der goldene Balken in
einen Tirriegel verwandelt hatte, konnte
allerdings niemand erkldren.

Diese Funde werden jedoch bei weitem
noch ubertroffen von jenem, der in Bang-
kok, der Hauptstadt Thailands, gemacht
wurde. Hier stand am Ufer des Menam
eine gewaltige steinerne Buddha-Statue,
von der niemand wuBte, durch wen und
wann sie dorthin gekommen war. Vor
vierzig Jahren wurde der Bau eines Sige-
werkes geplant, weshalb es notwendig
wurde, die Statue an einen anderen Platz
zu versetzen. Trotz aller VorsichtsmaBnah-
men lieB es sich nicht vermeiden, daf3 beim
Herunternehmen vom Fundament einige
Risse in der Plastik entstanden. Da im Rif3-
grund metallischer Glanz zu erkennen war,
entschied sich der Leiter des Unterneh-
mens, die duBere Steinschicht zu entfernen.
Zum Vorschein kam eine Buddha-Figur
aus reinem Gold mit einem Gewicht von
5,56 Tonnen. Spezialisten ermittelten, daf3
dieses Denkmal mindestens sieben Jahr-
hunderte alt ist. Augenscheinlich haben die
friheren Besitzer die goldene Statue in den
Jahren innerstaatlicher Machtkampfe mit
einem steinernen »Kostiim« versehen. Sie
waren offenbar verhindert, sie wieder zu
entkleiden. Jetzt steht die Statue, deren
Wert ungefiahr fiinf Millionen Dollar be-
tragt, in dem beriihmten goldenen Tempel
von Bangkok.

In der Geschichte der Menschheit wurden
bisher nicht mehr als 50 000 Tonnen Gold
gefordert. Das ist relativ wenig, denn allein
in der Erdrinde befinden sich nach Mei-
nung der Geologen ungefihr 100 Milliar-
den Tonnen dieses Metalls. Und 10 Milliar-
den Tonnen sind gel6st in den Ozeanen
und Meeren unseres Planeten. Die Gold-



vorriate des Ozeans wachsen stindig:
Fliisse, die durch goldhaltige Gebiete stro-
men, spiilen das Metall aus den Steinen und
tragen es ins Meer. Spezialisten nehmen an,
daB allein der Amur jahrlich nicht weniger
als 8,5 Tonnen des wertvollen Metalls in
den Stillen Ozean beférdert. Versuche, das
Gold aus dem Meereswasser zu gewinnen,
wurden nicht nur einmal unternommen.
Nach dem ersten Weltkrieg versuchte es als
einer der ersten der deutsche Chemiker
Fritz Haber. Er hatte die Idee, auf diese
Weise Deutschland die Kontributionszah-
lungen zu erleichtern. 1920 wurde in Dah-
lem mit Unterstiitzung offizieller Stellen
ein geheimes Komitee geschaffen, das ein
Verfahren zur Gewinnung von Gold aus
Meereswasser ausarbeiten sollte. Nach
achtjahriger, ununterbrochener Suche
gelang es Haber, eine genaue Analysen-
methode auszuarbeiten, mit der es moglich
war, Goldgehalte im Wasser von einem
zehnmilliardstel Gramm je Liter nachzu-
weisen. Des weiteren entwickelte er Aufbe-
reitungsverfahren, womit man das Gold
des Meereswassers auf das 10000fache
konzentrieren kann. Der Erfolg schien
greifbar nahe! Es zeigte sich aber, daB3 der
tatsachliche Goldgehalt im Meerwasser zu
niedrig ist, um das Verfahren wirtschaftlich
anwenden zu kénnen.

Beim heutigen Stand der Technik er-
scheint die Aufgabe nicht mehr unlésbar.
Viele ausldndische Firmen fiihren auf die-
sem Gebiet bereits Untersuchungen durch.
Wer weiB, vielleicht wird schon in absehba-
rer Zeit der Ozean zu einer unerschopfli-
chen Goldquelle?

AuBerst interessant ist noch ein anderer
Weg, mit dem sich Wissenschaftler aus
Frankreich und der UdSSR befassen. Es

handelt sich dabei um biometallurgische
Prozesse. Unldngst wurden Bakterien ge-
funden, die Gold »verschlingen«. Einige
Abarten des Schimmelpilzes sind in der
Lage, Gold aus Lésungen zu extrahieren
und sich dabei mit einem Goldhiutchen zu
bedecken. Getrocknet und gegliiht, erge-
ben die Schimmelpilze dann Gold, aller-
dings nur in winzigen Mengen. Vorldufig
werden diese Versuche noch im Laborato-
rium durchgefiihrt. Die Wissenschaftler
rechnen aber damit, daB3 die biochemische
Wirksamkeit einiger Lebewesen in der
Praxis zur Auslaugung von Gold aus ver-
schiedenen Gesteinen verwendet werden
kann.

In unserer Zeit ist es auch mdoglich, Gold
aus anderen Metallen zu gewinnen. Sie
werden fragen: »Hatsich etwa der tausend-
jahrige Traum der Alchimisten erfiillt? Hat
man den Stein der Weisen am Ende doch
gefunden?« Selbstverstdndlich geht es hier
nicht um den »Stein der Weisen«, sondern
um einen kernphysikalischen ProzeB.
Wenn man Indium, Platin, Quecksilber
oder Thallium im Atomreaktor mit Neu-
tronen bombardiert, kann man radioaktive
Isotope des Goldes erhalten. Zu diesem
Zweck kann man auch Ring- oder Linear-
beschleuniger verwenden, in denen mit
elektrischen und magnetischen Feldern
geladene Teilchen beschleunigt werden.
Es sei bemerkt, daB in unseren Tagen
englische Physiker schon einige Male ein
Gesetz iibertreten haben, das im 14. Jahr-
hundert von Kénig Heinrich VIII. erlassen
worden ist und besagt: »Niemand ist gestat-
tet, gewohnliche Metalle in Gold umzuwan-
deln!« In den vergangenen Jahrhunderten
war niemand in der Lage, dieses Gesetz zu
brechen, obwohl viele sich das gewiinscht
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haben. Erst dem 20. Jahrhundert war es
vorbehalten, die Ubertretung der konigli-
chen Verfiigung zu erleben.

Mit der Geschichte des Goldes und seiner
Gewinnung haben wir uns naher beschif-
tigt. Was aber stellt dieses Metall eigentlich
dar? Welche Verwendung findet es
heute?

Gold ist eines der schwersten Metalle.
Gerade diese Eigenschaft erlaubte es Ar-
chimedes, hinter die Betriigereien der
Goldschmiede des Konigs Hieron von Sy-
rakus zu kommen. Sie hatten im Auftrag
des Konigs eine Krone angefertigt. Der
Konig bat den Gelehrten, festzustellen, ob
die Krone aus reinem Gold sei oder ob ein
Teil des Goldes durch ein anderes Metall
ersetzt worden ware. In unseren Tagen ist
es einem Schiiler moglich, eine solche
Aufgabe zu lésen. Aber im dritten Jahr-
hundert vor unserer Zeitrechnung muflte
sich sogar der groBle Archimedes den Kopf
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zerbrechen, um den Auftrag des Konigs zu
erfiillen. Der Gelehrte ging folgenderma-
Ben vor: Er wog die Krone, und dann
bestimmte er das von ihr verdringte Was-
ser. Indem er das Gewicht der Krone durch
das Volumen teilte, erhielt er nicht 19,3
(das entspricht der Dichte von Gold), son-
dern eine geringere Zahl. Dies bedeutete,
daB sich die Juweliere einen Teil des Goldes
angeeignet und es durch ein anderes, leich-
teres Metall ersetzt hatten.

Reines Gold ist ein sehr weiches und plasti-
sches Metall. Ein Stiickchen Gold von der
Grofle eines Streichholzkopfes kann man
zu einem Draht von mehr als drei Kilome-
ter Linge ausziehen oder es zu 50 Quadrat-
meter grin durchscheinender Folie aus-
breiten. Reines Gold nutzt sich leicht ab.
Deshalb enthilt Gold, das fiir Schmuck und
andere Zwecke bestimmt ist, Legierungszu-
sitze an Kupfer, Silber, Nickel, Kadmium,
Palladium oder anderen Metallen, die ihm
mehr Festigkeit verleihen. Trotzdem erlei-
det Gold bei seiner Bearbeitung einen
gewissen Abrieb, wobei Goldstaub ent-
steht.

In Amerika lieferte am Ende des vorigen
Jahrhunderts der »goldene Staub« den
Stoff fiir eine interessante Episode. In
Philadelphia stand nicht weit von der
Miinze eine alte Kirche. Als sie eines Tages
renoviert wurde, bot ein Bewohner der
Stadt fiir das alte Dach eine ziemlich gro8e
Summe, 3000 Dollar. Die Kirchenverwal-
tung glaubte zwar, der Kdufer habe den
Verstand verloren, hielt es aber fiir eine
Siinde, das angebotene Geld nicht anzu-
nehmen. Der Kauf kam zustande — und die
Kirchenviter waren die Genarrten. Der
schlaue Kiufer schmolz die Dachbleche ein
und gewann dabei ungefdhr acht Kilo-



gramm Gold, dessen Wert die bezahlte
Summe gewaltig iiberstieg. Wie war das
Gold auf das Dach gekommen? Im Verlauf
vieler Jahre hatte sich in der Umgebung
der Minze und insbesondere auf dem
Kirchendach Goldstaub abgesetzt, der mit
dem Rauch aus dem Schornstein der
Schmelze des Miinzhofes herausgetragen
wurde.

Nicht weniger schlau war der Kassierer
einer groflen europdischen Bank. Die Er-
eignisse, um die es hier geht, fanden am
Vorabend des ersten Weltkrieges statt, als
bei der Mehrheit der Linder goldene
Miinzen im Umlauf waren. Téglich gingen
Tausende von Miinzen in der Bank ein, wo
sie sortiert, gezdhlt und in Papier verpackt
wurden. Gewohnlich wurden alle diese
Operationen auf speziellen Holztischen
durchgefiihrt. Aber eines Tages legte einer
der Kassierer, bevor er zu arbeiten begann,

ein von zu Hause mitgebrachtes Stiick
Tuch auf den Tisch und sortierte darauf
das Gold. Am Anfang war man begeistert
von der Ordnungsliebe des Kassierers, und
er galt als Beispiel fiir die anderen. Jeden
Morgen holte er behutsam sein Tuch her-
vor, und wenn der Arbeitstag beendet war,
faltete er es sorgfdltig zusammen und
verbarg es im Tischkasten. Sonnabends
nahm er es mit nach Hause, und montags
brachte er ein neues Tuch mit zur Arbeit.
So verfuhr er einige Zeit, bis sein Dienst-
midchen eines Tages ausplauderte, daf3 er
jeden Sonnabend das Tuch in einer Brat-
pfanne verbrannte. Goldteilchen, die an
den Fasern hingengeblieben waren,
schmolzen ein und verwandelten sich in
kleine Kiigelchen des wertvollen Metalls.
Eine der wichtigsten Eigenschaften des
Goldes ist seine auBlerordentlich hohe che-
mische Bestdndigkeit. Weder Sdauren noch
Basen wirken auf dieses Metall ein. Le-
diglich Konigswasser (ein Gemisch aus
Salpetersdure und Salzsdure) ist in der
Lage, Gold zu ldsen. Diesen Umstand
nutzte einst der berithmte ddnische Wis-
senschaftler, Nobelpreistrager Niels Bohr,
als er 1943 gendtigt war, Kopenhagen zu
verlassen, um sich vor den faschistischen
Okkupanten zu retten. Da es ihm zu riskant
erschien, seine goldene Nobelpreis-Me-
daille mitzunehmen, loste er sie in Ko-
nigswasser und versteckte die Flasche mit
der wertvollen Losung in seinem Laborato-
rium. Als er nach der Befreiung Di-
nemarks nach Hause zuriickkehrte, ge-
wann er auf chemischem-Wege das Gold
aus der Losung zuriick und lieB sich die
Medaille erneut pragen.

Gold wird oft Konig der Metalle genannt,
es ist umgeben von einer Aureole des
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Ruhmes, wird geschitzt und verehrt. Den-
noch ist sein Schicksal alles andere als be-
neidenswert, ist es doch ewig gefangen.
Sobald es aus dem Inneren der Erde gefor-
dert ist und in die Hinde des Menschen
gelangt, wird es wieder verbannt in die
Gefangenschaft der Safes, der Panzer-
schranke, der betonierten Keller. Der
Hauptteil der Goldvorrite der Vereinigten
Staaten von Amerika wird im Fort Knox
aufbewahrt, hinter einigen Reihen Sta-
cheldraht, die unter einer Spannung von
5000 Volt stehen. Dieses Fort ist mit allen
erdenklichen Sicherheitsmafnahmen aus-
gerustet, und kein Gefangener der Welt
wird so gut bewacht wie das Gold Ameri-
kas.

Nur ein unbedeutender Teil des geforder-
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ten Goldes wird in der Zahntechnik und in
der Schmuckindustrie verwendet. In der
letzten Zeitist das Interesse in der Industrie
fiir Gold gestiegen. Mehr und mehr wird
das gelbe Metall auch als Material fiir Tran-
sistoren und Dioden in der Elektronik
Verwendung finden. Aus Legierungen des
Goldes mit Platin fertigt man Teile der
Ausriistung fiir die Herstellung syntheti-
scher Fasern an. Gold leistet auch seinen
Beitrag bei der Eroberung des kosmischen
Raumes.

Der Bedarf der Industrie an Gold wichst
von Jahr zu Jahr. Es besteht kein Zweifel,
daB dieses wertvolle Metall frither oder
spater aus den stdhlernen Safes befreit
wird, um in Fabriken und Laboratorien
neue Arbeitsbereiche zu finden.



»Silbernes Wasser« — Quecksilber

Hg

Die Ausnahme von der Regel - Entfernter Verwandter - Hammer aus
Quecksilber - Alexejew wiirde sich wundern - »Ungewiohnliche Heil-
kundige« - Die Tragodie auf der Triumph« - Durch Gesetz ver-

boten - Rom kauft Quecksilber - Handschrift aus dem alten Persien -
Kipling wahlt aus - Begeisterung fiir die Alchimie - Fiirsten bauen
Laboratorien - Die Kunststiickchen mittelalterlicher Scharlatane -
Illegale Experimente - Die Schopfung des Monferana - Zu friihe
Freude - Griiner Lippenstift - Ferdinand I1. empfiehlt Alkohol -
Harte Priifungen - Fahrkarte ins Leben

201



Vor mehr als 200 Jahren gab M. W. Lo-
monossow eine einfache und klare
Definition fiir den Begriff Metall. Er
schrieb: »Metalle, das sind feste Korper,
schmiedbar und glinzend.« Tatsdchlich
entsprechen Eisen, Aluminium, Kupfer,
Gold, Silber, Blei, Zinn und andere Metalle,
mit denen wir in Beriihrung kommen,
vollig der angegebenen Begriffsbestim-
mung. Aber nicht umsonst sagt man,
»keine Regel ohne Ausnahme«. In der
Natur kommen ungefidhr 80 Metalle vor,
aber nur eines von ihnen befindet sich
unter gewohnlichen Bedingungen im fliis-
sigen Zustand. Selbstverstindlich merken
Sie schon, worum es geht; wir sprechen
vom Quecksilber.

Die Skala der Eigenschaften der Metalle ist
sehr breit. Das wird besonders deutlich bei
einem Vergleich zwischen Quecksilber und
seinem Antipoden Wolfram. Wihrend
Quecksilber selbst bei strengem Frost noch
fliissig bleibt und erst bei minus 38,9 Grad
Celsius fest wird, liegt der Schmelzpunkt
von Wolfram bei fast 3400 Grad Celsius.
Obwohl beide zur groBen Familie der
Metalle gehoren, kann man sie unter die-
sem Aspekt doch wohl nur als »entfernte
Verwandte« bezeichnen.

1759 erhielt man das erste kristalline
Quecksilber. In festem Zustand ist das
Metall silbrig-grau und Zhnelt duBerlich
dem Element Blei. In fester Form 148t sich
Quecksilber aber schwer »handhaben«.
Wiirde man es beispielsweise in der Form
eines Hammers ausgieBen und in flissiger
Luft erstarren lassen, so konnte man mit
diesem Quecksilberhammer durchaus ei-
nen Nagel in ein Brett schlagen; aber man
miiBte sich beeilen, weil das Werkzeug sehr
schnell unter den Handen schmilzt.
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Quecksilber ist eine der schwersten unter
den bekannten Fliissigkeiten. Seine Dichte
betrdgt 13,6 Gramm je Kubikzentimeter.
Eine Literflasche voll Quecksilber wiegt
also mehr als ein Eimer Wasser. Wenn der
Gewichtheber Wassili Alexejew nach der
Aufstellung seines Weltrekordes die Han-
tel nicht auf dem Boden, sondern in einem
Behilter mit Quecksilber abgelegt hitte, so
wire dieses schwere Gerit nicht in die Fliis-
sigkeit eingetaucht, sondern ganz ruhig auf
seiner Oberfldche liegen geblieben wie ein
Kork auf dem Wasser, denn Eisen ist we-
sentlich leichter als Quecksilber.

Der Mensch kannte Quecksilber schon in
prahistorischer Zeit. In den Werken von
Aristoteles, Plinius des Alteren und ande-
ren Schriftstellern der Antike wird dieses
Metall erwzhnt. Die griechisch-lateinische
Bezeichnung »hydrargyrume«, die das




Quecksilber von dem griechischen Arzt
Dioskor im ersten Jahrhundert nach unse-
rer Zeitrechnung erhielt, bedeutet in der
Ubersetzung »silbernes Wasser«. DaB} in
jener Zeit ein Arzt mit Quecksilber zu tun
hatte, ist nicht verwunderlich. Schon im
Altertum spielte das Quecksilber eine Rolle
in der Heilkunde. Als Arzneimittel wurde
es allerdings in recht merkwiirdiger Weise
angewendet. In der Literatur wird bei-
spielsweise ein Fall beschrieben, wobei dem
Kranken bei Darmverschlingung 200 bis
250 Gramm Quecksilber in den Magen
gefiillt wurden. Nach Meinung der »her-
vorragenden« Heilkundigen, die dieses
ungewdhnliche Heilverfahren vorschlu-
gen, muflite das Quecksilber auf Grund
seines groBen Gewichtes und seiner Beweg-
lichkeit seinen Weg zum Darm finden und
die Verschlingung l6sen. Man kann sich
vorstellen, zu welchen Resultaten solche
Experimente fiihrten.

In unseren Tagen wird eine Darmver-
schlingung mit zuverldssigeren und wissen-
schaftlich fundierten Verfahren behandelt.
Aber verschiedene Verbindungen des
Quecksilbers werden auch heute noch in
der medizinischen Praxis angewendet. So
hat Sublimat desinfizierende Eigenschaf-
ten, Kalomel dient unter anderem als
Abfiihrmittel, und einige Quecksilber-
salben verwendet man bei bestimmten
Hauterkrankungen. Man darf jedoch nicht
vergessen, daB  Verbindungen des
Quecksilbers und Quecksilberdampf ern-
ste Folgen fiir den menschlichen Organis-
mus haben kénnen. So vergifteten sich im
Jahre 1810 auf dem englischen Schiff
»Triumph« mehr als 200 Menschen mit
Quecksilber, das aus einem Faf} ausgelau-
fen war. Aus diesem Grund sind in der

UdSSR und in vielen anderen Lindern
verschiedene Produktionsverfahren verbo-
ten, die auf der Anwendung von Quecksil-
ber und seinen Verbindungen beruhen,
zum Beispiel die Herstellung von
Quecksilberfarben. In den Fillen, bei de-
nen man ohne Quecksilber nicht aus-
kommt, wendet man prophylaktische MaB-
nahmen an, um die Gesundheit der Arbei-
ter vor den schéddlichen Auswirkungen zu
schiitzen.

Die Natur ist nicht reich an Quecksilber.
Das wichtigste Mineral ist Zinnober, ein
Gestein von schoéner roter Farbe. Manch-
mal trifft man Quecksilber auch im elemen-
taren Zustand in Form von feinen Tropf-
chen an. Die groBte Quecksilberlagerstitte
(Almaden) befindet sich in Spanien, auf das
bereits seit alten Zeiten 80 Prozent der
Weltférderung an Quecksilber entfallen.
Plinius der Altere berichtet, daB Rom aus
Spanien jéhrlich 4,5 Tonnen Quecksilber
kaufte.

Eine schon friihzeitig ausgebeutete La-
gerstitte in RuBlland ist Nikitowskoje im
Donbass. Hier entdeckte man in verschie-
denen Tiefen bis zu 20 Meter die Spuren
alten Bergbaues, zum Beispiel Himmer aus
Stein und andere Arbeitsgerite. Eine noch
iltere Grube befindet sich in Kirgisien. Die
Archéologen ermittelten, dafl dort einige
Jahrhunderte lang Quecksilber geférdert
wurde. Erstim 13. und 14. Jahrhundert, als
Dschingis-Khan und seine Horden dieses
Gewerbe- und Handelszentrum zerstorten
und die Bevolkerung zu nomadisierender
Lebensweise zwangen, wurde die Quecksil-
berférderung eingestellt.

In Mittelasien wurden ebenfalls Quecksil-
berlagerstitten ausgebeutet. Alte persische
Handschriften zeugen davon, daB3 Zinno-
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ber, der in der damaligen Zeit besonders als
Farbe verwendet wurde, aus der Gegend
der heutigen Republik Tadshikistan und
Usbekistan stammte. Augenscheinlich
wurde hier schon in der Mitte des ersten
Jahrtausends vor unserer Zeitrechnung
Quecksilber gefordert.

Die Arbeit in Zinnober-Gruben war immer
schwer und gesundheitsschidigend. Bei
Kipling findet sich folgende Zeile: »Lieber
den schlimmsten Tod, als arbeiten in den
Quecksilberbergwerken, wo die Zahne zer-
brockeln. ..« Bis heute kann man in den
Gingen alter Bergwerke, in denen
Quecksilber gefordert wurde, viele Skelette
finden. Die Berge forderten groBe Opfer
— Tausende von Menschenleben - fiir den
roten Stein, gleichsam das Blut derer, die
versuchten, zu den Quecksilberschatzen
vorzudringen.

Die Produktion von Quecksilber stieg we-
sentlich im Mittelalter, in der Zeit der allge-
meinen Begeisterung fiir die Alchimie. Das
Interesse, das die Alchimisten dem
Quecksilber entgegenbrachten, findet
seine Erklirung in einer ihrer Theorien,
wonach Quecksilber, Schwefel und Koch-
salz zu den »erstgeborenen Elementenc
zdhlten. Quecksilber galt als Ursubstanz.
»... mit Hilfe von Wéarme 16st sich Eis in
Wasser, das heif3t, es ist aus Wasser; Metalle
16sen sich in Quecksilber, das heifit,
Quecksilber ist das Ausgangsmaterial fiir
diese Metalle.«

Bewaffnet mit einer solchen »soliden wis-
senschaftlichen Theorie«, muBten die Al-
chimisten blo8 noch den »Stein der Wei-
sen« finden, um mit dessen Hilfe Quecksil-
ber in Gold umzuwandeln. Man muBte
lediglich die Armel hochkrempeln und mit
der Arbeit beginnen! Es zeigte sich aber
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eine Schwierigkeit: Der »Stein der Weisen«
lieB sich trotz langen Suchens nicht finden.
Trotzdem waren so einfluBireiche Perso-
nen, wie Heinrich IV., Rudolf II. und an-
dere europidische Monarchen, sehr am
erfolgreichen Ausgang des Unternehmens
interessiert. Sie richteten deshalb an ihren
Hofen groBe alchimistische Laboratorien
ein.

Immer wieder erschienen in dem einen
oder anderen Land Personen, die an-
geblich das Geheimnis des »Steins der
Weisen« kannten. Manchmal waren es
Gelehrte, die einem Irrglauben zum Opfer
gefallen waren, aber oft waren es Scharla-
tane, die einige spezielle »Verfahren« der
kiinstlichen Goldherstellung zu kennen
vorgaben. Eines davon bestand in folgen-
dem: Vor den Augen der Anwesenden
verrithrte der Alchimist geschmolzenes
Blei oder Quecksilber in einem Tiegel.
Dazu benutzte er ein Holzstdbchen, in dem
er vorher kleine Goldstiicke verborgen
hatte. Dieses Gold loste sich teilweise im
fliissigen Metall. Nach dem Experiment
entdeckte man natiirlich Spuren von Gold
im Tiegel, wodurch die wunderbare Um-
wandlung bezeugt oder genauer gesagt
»vorgetduscht« wurde. Natiirlich gelangten
Gertichte tiber diese »Zauberer« friither
oder spdter zum Regenten des Landes, und
dann muflten sie entweder ihren Betrug
eingestehen oder am Hofe die Massenpro-
duktion von Gold organisieren. Das Holz-
stabchen war natiirlich dafiir ein untaugli-
ches Hilfsmittel. Alchimisten, die des Be-
truges iiberfithrt werden konnten, wurden
wie die Falschmiinzer aufgehingt, aber an
einem »vergoldeten« Galgen und in Klei-
dern; die mit Metallflitter verziert waren.
Es gab auch andere Varianten der Hinrich-



tung. Im Jahre 1575 lieB der Herzog von
Luxemburg die Alchimistin Maria Ziegle-
rin in einem eisernen Kifig beilebendigem
Leibe verbrennen, weil sie es abgelehnt
hatte, ihm die Zusammensetzung des
»Steins der Weisen« zu nennen, obwohl sie
vorgab, ihn zu kennen.

Einige Jahre spéter wurde die Alchimie von
der katholischen Kirche in Acht und Bann
getan und offiziell in England, Frankreich
und anderen Liandern verboten. Die alchi-
mistischen Experimente horten jedoch
nicht auf, demzufolge auch nicht die Hin-
richtungen. Dem Feuertod fiel auch der
franzésische Chemiker Jean Brillo zum
Opfer, der nur deshalb verurteilt wurde,
weil er in seinem Laboratorium die chemi-
schen Eigenschaften von Elementen unter-
suchte. Die »verdachtigen« Versuche besie-
gelten das tragische Schicksal des Wis-
senschaftlers.

In iiberlieferten alchimistischen Rezepten
wird Quecksilber oft als Merkurium be-
zeichnet. Diesen Namen trug das Metall
schon im alten Rom. Er wird auf das Ver-
halten von Quecksilbertropfchen zuriick-
gefiihrt. Wenn sie flink und perlend iiber
eine glatte Fliche rollten, erinnerten sich
die alten Romer angeblich an ihren wendi-
gen, flinken und geriebenen Gétterboten
Merkur, den Schutzpatron des Handels.
Die Alchimisten benutzten Namen von
Gottern und Himmelskérpern als Deckna-
men fir viele Elemente. Das symbolische
Zeichen fiir Gold war die Sonne, fiir Eisen
der Mars, fiir Kupfer die Venus. Auf diese
Weise sollten die Kenntnisse der Alchimi-
sten allen verborgen bleiben, die nicht mit
ihren Symbolen vertraut waren.

Die Fahigkeit des Quecksilbers, Metalle zu
l16sen und sogenannte Amalgame zu bilden,

wird schon seit langer Zeit ausgenutzt. Mit
ihrer Hilfe kann man zum Beispiel feinste
Goldschichten auf Kirchenkuppeln auftra-
gen. Ein solches Vergoldungsverfahren
wurde in der Isaak-Kathedrale, einem
berithmten Denkmal russischer Architek-
tur in Leningrad, angewendet. Die Kuppel
der Kathedrale, die in den Jahren 1818 bis
1858 nach den Plinen von August Mon-
ferana erbaut wurde, hat den gigantischen
Durchmesser von 26 Metern. Fiir die Ver-
goldung des Kupferbleches waren mehr als
100 Kilogramm Dukatengold erforderlich.
Die Oberfliche des Kupferbleches wurde
zundchst sorgfiltig vom Fett gereinigt,
geschliffen und poliert und dann mit
Amalgam, einer festen Losung von Gold in
Quecksilber, bedeckt. Danach wurden die
Bleche mit einer speziellen Vorrichtung
erwarmt, bis das Quecksilber verdampfte
und auf der Oberfliche eine feine Gold-
haut von einigen Mikrometer Dicke zu-
riickblieb. Aber derleicht graugriine Nebel
des Quecksilberdampfes verschwand nicht
ohne Folgen; er vergiftete auf seinem Wege
die Arbeiter, die die Vergoldung durch-
filhrten. Nach den Gepflogenheiten des
damaligen »Arbeitsschutzes« wurden zwar
bestimmte VorsichtsmaBnahmen getrof-
fen, aber sie reichten nicht aus, um die
Arbeiter vor der Vergiftung zu schiitzen.
Augenzeugen berichteten, dal die Vergol-
dung der Kuppel 60 Menschen das Leben
gekostet hat. Sie starben unter schreckli-
chen Qualen.

Nicht immer hatten Versuche mit Amal-
gam so tragische Folgen. Man erzihlt, daf3
im vergangenen Jahrhundert ein Forscher,
der offensichtlich alchimistische Ambitio-
nen hatte, aus Quecksilber Gold herstellen
wollte. Bei seinen Versuchen lie er auf
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Quecksilberdampf starke elektrische Span-
nungen wirken. Die Experimente kosteten
ihn viel Zeit und Miihe. Doch eines Tages
hatte er scheinbar Erfolg. Im Quecksilber
waren geringe Goldspuren zu finden. Die
Freude des Experimentators war grof.
Nach genauer Untersuchung mufite er
aber zu seinem Leidwesen erkennen, daf3
das Gold im Quecksilber aus der Einfas-
sung seiner eigenen Brille stammte. Bei
seiner Arbeit hatte er hin und wieder mit
den Hinden seine Brille zurechtgertickt.
Dabei waren feinste Quecksilbertropfchen
mit dem Goldrand der Brille in Beriihrung
gekommen. Das dabei gebildete Amalgam
war in das Quecksilber gelangt.
Amalgame verwendet man heute in einer
Reihe von' Fillen fiir die Vergoldung
metallischer Teile. Dies geschieht selbstver-
stindlich unter Anwendung ausreichender
Sicherheitsvorschriften, so daB die Ge-
sundheit der Werktétigen nicht gefidhrdet
werden kann. Auch fiir die Produktion von
Spiegeln, in der Zahntechnik und in der
Laboratoriumspraxis werden Amalgame
eingesetzt. Das Quecksilbersalz der
Knallsdure (Fulminsdure) — Knallqueck-
silber — wird fiir die Ziindung von Explosiv-
stoffen verwendet.

In reinem Zustand findet Quecksilber viel-
filtige Verwendung in der Technik. Die
chemische Industrie bendtigt Quecksilber
bei der Produktion von Chlor, Atznatrium
und synthetischer Essigsiure. AuBerst zu-
verldssig und robust sind Quecksilber-
dampfgleichrichter. In der MeB- und Re-
geltechnik verwendet man Quecksilber-
schalter fiir elektrische Stromkreise mit
groBer Schalthdufigkeit. Quecksilber-
quarzlampen verwendet man zur Erzeu-
gung intensiver ultravioletter Strahlung.
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Sie dienen in der Medizin zur Desinfektion
der Luft in Operationssilen und zur
Bestrahlung des menschlichen Kérpers zu
Heilzwecken.

1922 entwickelte der tschechische Chemi-
ker Jaroslaw Heyrowsky die polarographi-
sche Methode in der chemischen Analytik.
Dabei spielt Quecksilber eine wesentliche
Rolle. Fiir diese Entdeckung wurde der
Wissenschaftler mit dem Nobelpreis ausge-
zeichnet.

Mit Quecksilberdampf-Argon-Gemischen
sind die Glasr6hren der Lumineszenzlam-
pen gefiillt. Schon 1937 wurden Versuche
unternommen, Quecksilberlampen fiir die




Beleuchtung der Gorkistraf3e in Moskau zu
verwenden. Man mubBte sie aber bald wie-
der abnehmen, weil ihr fahles Licht dem
Teint der Menschen eine unangenehme
Toénung verlieh. Die rote Farbe des Lip-
penstiftes wurde griin. Inzwischen wurde
die Oberflichenschicht auf den Innensei-
ten der Lampen durch einen Zusatz verbes-
sert. Jetzt erstrahlt ihr Licht in verschiede-
nen Farben. Das weile Lampenlicht wirkt
fast wie Tageslicht.

Quecksilber ist in vielen physikalischen
Geriten enthalten: in Manometern, Baro-
metern, Vakuumpumpen. Seine grofte
Verbreitung fand es durch das Thermome-
ter.

Im 17.]Jahrhundert, als die ersten Gerite
zur Messung der Temperatur, die mit Fliis-
sigkeiten arbeiteten, geschaffen wurden,
verwendete man Wasser. Bei Frost erstarr-
te es natiirlich und zerst6rte das Thermo-
meter. Der toskanische Herzog Fer-
dinand II., offensichtlich ein guter Kenner
des Alkohols, schlug vor, diesen anstelle
von Wasser zu verwenden. Die Thermome-

ter wurden zuverldssiger, aber auf Grund
der ungleichmiBigen Qualitdt des Alkohols
beobachtete man unterschiedliche Me8-
werte. Der erste, der Quecksilber zur Mes-
sung der Temperatur verwendete, war der
franzésische Physiker Ammonton. Einige
Jahre spiter entwickelte der deutsche Phy-
siker Fahrenheit sein Quecksilberthermo-
meter mit der Skala, die bis heute noch in
England und den Vereinigten Staaten von
Amerika verwendet wird. Der Aufbau des
Thermometers, insbesondere die Dicke der
Kapillare, in der sich das Quecksilber be-
wegt, hingt von seiner Bestimmung ab. Die
diinnsten Kapillaren bei Fieberthermome-
tern sind ungefihr 0,04 Millimeter im
Durchmesser. Um die feine Quecksilber-
sdule mit bloBem Auge erkennen zu kon-
nen, wird die Kapillare in Form eines ver-
groBernden Prismas ausgebildet und an
seiner Hinterwand, gewissermaBen als
Schirm, ein Streifen aus weiler Emaille
aufgetragen.

Das fiir Thermometer verwendete
Quecksilber muB sich durch besondere
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Reinheit auszeichnen. Bereits geringste
Verunreinigungen konnen die Anzeige
wesentlich verfilschen. Aus diesem Grund
wird das Quecksilber einer speziellen Bear-
beitung unterzogen. Es wird gereinigt und
destilliert, nur dann darf es in die gldsernen
Kapillaren gefiillt werden. Trotz seiner
Sprodigkeit ist Glas fiir diese Zwecke noch
unersetzlich. Es ist beispielsweise nicht
moglich, an seiner Stelle durchsichtigen
Kunststoff zu verwenden. Wie ein Sieb
wiirde es den fiir das Quecksilber schadli-
chen Sauerstoft durchlassen. Das Fiillen
der Kapillare mit Quecksilber ist eine sehr
verantwortungsvolle Tdtigkeit. In das
Roéhrchen darf keine Luft gelangen. Frii-
her, als dieser Arbeitsgang von Hand
durchgefiihrt wurde, muBten die Meister
einige Wochen lang die mit Quecksilber
gefiillten Rohrchen abwechselnd erst von
der einen und dann von der anderen Seite
erwirmen, um eingeschlossene Luft-
blaschen auszutreiben. Heute erfolgt das
Fiillen .schnell und fehlerlos mit Hilfe von
Maschinen.

Bevor die Thermometer an den Ort ihrer
zukiinftigen Verwendung gelangen, miis-
sen sie sich noch einigen Kontrollen und
Priifungen unterziehen. Wer die Priifung
nicht besteht, landet im AusschuB3korb. Die
anderen erhalten das Warenzeichen der
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Fabrik, das fiir ihre Qualitit biirgt. Das in
der Glaskapillare eingeschlossene, un-
bestechliche Quecksilbertrépfchen wird
sich in der Wissenschaft, in der Industrie,
in der Landwirtschaft und in der Medizin
bewéhren.

Fiir die Herstellung von Quecksilber wur-
den im Laufe der Jahrhunderte immer
effektivere Verfahren entwickelt. Einst
wurde das Quecksilbererz in Tontopfen
erwiarmt, und das dabei verdampfende
Quecksilber kondensierte an den Blattern
von Biumen, die jeweils frisch geschlagen
und in den Schmelzkammern zwischen den
Topfen aufgestellt wurden. Heute erfolgt
die kontinuierliche Gewinnung von
Quecksilber in Fabriken mit automatischen
Anlagen. Der Druck eines Arbeiters auf
den Knopf der Fernsteuerung gentiigt, um
Tonnen von Quecksilberkonzentrat in die
Bunker groBer elektrischer Ofen zu befor-
dern. Dort wird das Konzentrat erwarmt,
wobei Quecksilber verdampft. Das durch
Abkiihlung niedergeschlagene Queck-
silber gelangt in spezielle Behilter. Nach
einer abschlieBenden Reinigung wird das
Metall in Stahlballons gefiillt, die etwa
35 Kilogramm fassen. Besonders reines,
raffiniertes Quecksilber von hoher Qualitét
wird in Keramikbehiltern aufbewahrt, die
nur fiinf Kilogramm fassen.
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om wurde einmal von Génsen gerettet.

Das ist allgemein bekannt. Die wach-
samen Vogel bemerkten seinerzeit das
Herannahen feindlicher Truppen und si-
gnalisierten sofort durch ihr Geschnatter
die Gefahr. Der Feind wurde besiegt, der
Untergang Roms noch einmal verhindert.
Trotzdem war der Verfall des rémischen
Imperiums nicht aufzuhalten. Welche
Ursachen fithrten zur Vernichtung des
einst so machtigen Staates? »Schuld am
Untergang Roms sind Bleivergiftungen.«
Das schrieben einige amerikanische To-
xikologen. Nach ihrer Meinung vergifteten
sich die Romer durch die Verwendung
bleihaltiger kosmetischer Farben und
durch die Benutzung von Gefifen, die in
Blei eingefaBt waren. Dadurch kam es zu
der hohen Sterblichkeit der roémischen
Aristokratie. Ihr Durchschnittsalter betrug
hochstens 25 Jahre. Die Angehorigen der
niederen Stinde waren solchen Vergiftun-
gen in geringerem MafBe ausgesetzt, weil sie
sich keine teueren Gldser und keine kost-
spieligen kosmetischen Mittel leisten konn-
ten. Aber sie tranken auch das Wasser aus
jener berithmten Leitung, die von Sklaven
erbaut worden war und deren Rohre aus
Blei bestanden. Sicherlich haben die
Bleivergiftungen zur Senkung der durch-
schnittlichen Lebenserwartung der Rémer
beigetragen, denn bei Ausgrabungen wur-
den in Skeletten romischer Aristokraten
relativ. groBe Bleimengen entdeckt. Der
Untergang des Romischen Reiches aber
hatte tiefere Ursachen: dkonomische, so-
ziale und politische.
Alle loslichen Verbindungen dieses Ele-
ments sind giftig. Man hat festgestellt, da}
im Trinkwasser der alten Romer viel Koh-
lensdure enthalten ist. In solchem Wasser
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bildet sich bei Beriihrung mit Blei das leicht
wasserlosliche Bleikarbonat. Auch wenn es
nur in kleinen Mengen in den Organismus
gelangt, reichert sich Blei in der Kno-
chensubstanz an und zersetzt allmihlich
das darin enthaltene Kalzium. Auf diese
Weise werden chronische Erkrankungen
hervorgerufen.

Im alten Rom hat Blei vielen Aristokraten
Krankheit und Tod gebracht. Aber das
Element wurde von den GroBen der Welt
auch zu ungeheuren Verbrechen mif3-
braucht. Als die Inquisition wiitete, ver-
wendeten die Jesuiten geschmolzenes Blei
als Folterwerkzeug und als Mittel zur Hin-
richtung. Noch am Anfang unseres Jahr-
hunderts wurde in Indien Angehdrigen
der niederen Klasse Blei in die Ohren
gegossen, wenn sie bewuBt oder unbewuBt
die Brahmanen beim Lesen der heiligen
Biicher belauscht hatten. (Um ihre Macht
zu erhalten, hielten von alters her die




Priester Babyloniens, Agyptens und In-
diens ihr Wissen geheim.)

In Venedig ist ein mittelalterliches Gefang-
nis fiir Staatsgefangene erhalten geblieben,
das durch die »Seufzerbriicke« mit dem
berithmten Dogenpalast verbunden ist. Im
Dachboden des Gefidngnisses befand sich
eine spezielle Kammer mit einem Bleidach
fiir Gefangene, die sich besonders schwer
vergangen hatten. Im Sommer quilte sie
die Hitze, im Winter die Kilte. Und auf der
»Seufzerbriicke« horte man die Schreie des
Entsetzens ...

Seit dieser Zeit wurden auch Feuerwaffen
hergestellt. Die tiickischen Kugeln fiir Flin-
ten und Pistolen wurden aus Blei gegossen.
Blei wurde eines der »gewichtigsten Argu-
mente« bei gewaltsamen Auseinanderset-
zungen. Es entschied sowohl den Ausgang
groBer Schlachten als auch den Kleinkrieg
unter den Gangstern.

Die bisherigen Ausfiihrungen kénnten den
Eindruck erwecken, Blei habe der Mensch-
heit nur Schaden und Unheil gebracht, und
man miisse sie vor diesem gefdhrlichen
Element bewahren. Die Produktion von
Blei nimmt aber stindig zu. Von allen
Buntmetallen werden nur Aluminium,
Kupfer und Zink in groBerer Menge
erzeugt als Blei. Diese Tatsache 148t den
berechtigten SchluBl zu, daB dieses Metall
auch niitzlichen und friedlichen Zwecken
dient.

Wir kennen in der Geschichte viele Bei-
spiele von gerechten und ungerechten
Kriegen, heroischen Kampfen fiir Freiheit
und Unabhéngigkeit. Auch in diesen Krie-
gen wurde mit Kugeln aus Blei gekimpft.
Und zum Schutz unserer Grenzen geniigt
nicht nur das Pulver im FaB}. Die militiri-
sche Bedeutung des Metalls Blei ist immer

noch groB. Mit der stiirmischen Entwick-
lung der Technik nach der Jahrhundert-
wende — in der Zeit der Erfindung von
Kraftfahrzeugen, Unterseebooten, Flug-
zeugen — in der Zeit des Aufbaues der
chemischen und elektrotechnischen Indu-
strie — stieg die Erzeugung von Blei be-
triachtlich.

Ungefdhr ein Drittel der Weltproduktion
dieses Metalls verbraucht man heute fiir die
Herstellung von Akkumulatoren. Ihre
Gitter bestehen aus einer Legierung des
Bleis mit Antimon (Hartblei). Die Gitterwa-
ben sind mit einer Paste aus Bleigldtte
(Bleioxid) ausgefiillt. Ein weiterer Haupt-
verbraucher dieses Metalls ist die Treib-
stoffindustrie. Bevor das Treibstoffge-
misch in einem Benzinmotor verbrennt,
wird es komprimiert, denn je héher die
Kompression, um so &konomischer die
Arbeit des Motors. Von einem bestimmten
Druck an explodiert allerdings das Brenn-
stoffgemisch, ohne daf} es geziindet wird.
Der Motor »klopft« oder »klingelt«. Natiir-
lich ist ein solch eigenmichtiges Verhalten
nicht erwiinscht. Hier kommt uns das Blei-
Tetradthyl zu Hilfe. Geringe Zusdtze zum
Benzin (weniger als ein Gramm je Liter)
verhiiten die Selbstziindung und veranlas-
sen, daB der Brennstoff gleichmiBig und
im richtigen Moment verbrennt. Weil Blei-
Tetradthyl sehr giftig ist, wird solches Ben-
zin rosa gefdrbt, um es von dem gewohnli-
chen zu unterscheiden. Leider gelangen
wesentliche Mengen des Giftes durch die
Auspuffgase in die Atmosphire. Interes-
sant sind die Berechnungen einiger Wis-
senschaftler eines kalifornischen technolo-
gischen Institutes. Sie zeigen, daB sich iiber
groBen Stidten riesige Bleiwolken bilden.
(Wie man sieht, kann der poetische Aus-
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druck »bleigraue Wolken« auch einen rea-
len Sinn erhalten.) In einem Jahr fallen
allein auf die Ozeane der siidlichen Halb-
kugel ungefihr 50000 Tonnen dieses
Metalles. Sie stammen vorwiegend aus den
Zusitzen zum Benzin. Daraus kann man
ersehen, was ein Gramm je Liter bedeutet!
Offensichtlich muBl man sich so schnell wie
moglich nach einem Ersatz fiir das Te-
tradthyl umsehen.

In der elektronischen Industrie wird Blei
fiir die Umhiillung von Kabeln verwendet,
da es biegsam und zuverldssig ist. Auch
Lote werden aus diesem Material herge-
stellt.

Mit Blei sind Kammern und Tiirme fiir die
Herstellung von Schwefelsaure, Rohre und
Wannen fiir das Beizen und fiir elektrolyti-
sche Zwecke ausgekleidet. In vielen Ma-
schinen und Mechanismen befinden sich
Lager aus Legierungen von Blei mit ande-
ren Metallen. Mit Antimon und Zinn le-

giertes Hartblei wird in der Typographie

fiir die Herstellung von Schriftsatzen ver-
wendet. In der Glas- und Keramikindustrie
bendtigt man Blei zur Herstellung von
Kristallglas und von speziellen Glasuren.
Bleioxid und Bleisalze werden in der Lack-
farbenindustrie eingesetzt. Bleihaltige Far-
ben waren schon im Altertum bekannt.
Schon vor drei Jahrtausenden gelang die
Herstellung von Bleiweil. Das Herstel-
lungsverfahren war zwar noch primitiv,
aber ausreichend und zuverldssig. In ein
FaB wurde Essig gegossen und mit Reisig
abgedeckt. Darauf legte man ein Stiick Blei.
Dann wurde das Fafl dicht verspundet.
Wenn man es nach einiger Zeit 6ffnete,
hatte sich das Blei mit einem weien Uber-
zug bedeckt. Dieses »Bleiweil« wurde ab-
gekratzt, verpackt und in verschiedene
Lander ausgefiihrt. Ein Hauptlieferant war
zu jener Zeit die Insel Rhodos.

Einst brach im Hafen von Piraus auf einem
Schiff, das mit Bleiweill beladen war, ein
Brand aus. Zur selben Zeit befand sich in




der Niheé ein Kunstmaler, der wuBte, da
sich auf dem brennenden Schiff Farben
befanden. Er bestieg das Schiff in der
Hoffnung, wenigstens eines der Fisser in
Sicherheit bringen zu konnen. Farben
waren damals teuer, und er war gerade
nicht gut bei Kasse. Zu seiner Uberra-
schung konnte der Maler in den verkohlten
Fassern kein Bleiweil entdecken, sondern
nur die dicke Masse einer hellroten Farbe.
Der Kiinstler nahm ein Fal und eilte damit
in seine Werkstatt. Das Fa} enthielt eine
ausgezeichnete Farbe. Man nannte sie
Mennige und stellte sie in der Folge durch
Erhitzen von Bleiweil} her.

Bilder und Ikonen, die mit Bleifarben
gemalt wurden, werden im Laufe der Zeit
dunkel. Man braucht sie jedoch nur mit
einer schwachen Losung von Wasserstoff-
superoxid oder Essigsiure abzuwischen,
und die Farben werden wieder hell und
leuchtend. Diese Erfahrung benutzten die
Priester zu einem wirkungsvollen Trick. Sie
demonstrierten vor den Augen der
erstaunten, unwissenden Glaubigen ein
Wunder: Die Ikonen »belebten« sich.

In der Medizin finden Bleiazetatlosung,
auch Bleizucker genannt, und Bleiwasser in
der Wundbehandlung und bei Haut-
erkrankungen als desinfizierende und
hervorragend entziindungshemmende
Mittel Beachtung. Diese Bleiverbindungen
sind aber mit Vorsicht zu verwenden, weil
sie ernste Vergiftungen des Organismus
hervorrufen kénnen.

Nicht umsonst werden in Betrieben und
Laboratorien, wo die Menschen mit Blei
oder Bleiverbindungen zu tun haben, spe-
zielle Vorsichtsmalnahmen getroffen.
Arzte und Ingenieure fiir Arbeitsschutz
sorgen standig dafiir, daBl der Gehalt an

Blei in der Luft die zuldssige Norm von
0,00001 Milligramm je Liter nicht iiber-
steigt. Bis in die jiingsten Tage galten
Bleivergiftungen in Bleifabriken und poly-
graphischen Betrieben als Berufskrank-
heit. Durch die Anwendung moderner
Produktionstechnologien mit Ventilation
und Entstaubung konnte diese Krankheit
praktisch tiberwunden werden.

Der Mensch muB sich vor dem Blei schiit-
zen, aber das Blei schiitzt auch den Men-
schen. Metallisches Blei ist eines der un-
durchldssigsten Materialien fiir alle Arten
radioaktiver und Rontgenstrahlen. Wenn
wir die Schiirze oder die Handschuhe eines
Rontgenologen in die Hand nehmen, so
sind wir iiberrascht von ihrem Gewicht. In
dem Gummi, aus dem sie gefertigt werden,
ist Blei enthalten. Es schiitzt den Organis-
mus vor der schiddlichen Wirkung der
Rontgenstrahlen. Aus dem gleichen Grund
wird das radioaktive Kobaltpridparat in den
Kobaltkanonen, die man zur Heilung bds-
artiger Geschwiire verwendet, von einer
schiitzenden Bleihiille umgeben.
Bleischirme verwendet man in der
Atomenergetik, in der Kerntechnik und in
der Rontgentechnik. Vor radioaktiven
Strahlen schiitzt auch Glas, das Bleioxid
enthilt. Es ermdglicht bei der Bearbeitung
radioaktiver Materialien mit Hilfe eines
Manipulators die direkte Beobachtung.
Das Atomzentrum in Bukarest besitzt einen
Illuminator aus Bleiglas mit einer Dicke
von einem Meter. Sein Gewicht betrdgt
mehr als 1,5 Tonnen.

Die Erdrinde enthilt verhaltnismifBig we-.
nig Blei, vieltausendmal weniger als Alumi-
nium oder Eisen. Trotzdem ist es dem
Menschen schon seit ungefahr 7000 Jahren
bekannt. Im Unterschied zu vielen anderen
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Metallen hat Blei einen sehr niedrigen
Schmelzpunkt (327 Grad Celsius). In der
Natur kommt es in verhdltnismiBig instabi-
len chemischen Verbindungen vor, aus
denen es sich sehr leicht gewinnen l48t.
Dadurch wurde es oft zufillig gefunden
und hergestellt. So wurde beispielsweise in
Amerika eine reiche Bleilagerstitte bei ei-
nem Waldbrand entdeckt. An der Brand-
stitte wurden unter einer Ascheschicht
groBe Bleibrocken gefunden. Ausdem Erz,
das unter den Wurzeln der Biume lag, war
es durch den Brand erschmolzen worden.
Wahrscheinlich gelangte das Metall auf
dhnliche Weise auch in den Besitz der
Urbewohner unseres Planeten. Fiir den
iltesten Bleifund hdlt man eine noch gut
erhaltene dgyptische Figur, die im Briti-
schen Museum aufbewahrt wird. Sie wurde
etwa im Jahre 3800 vor unserer Zeitrech-
nung hergestellt. In Spanien sind alte
Halden von bleihaltigen Schlacken erhal-
ten. Hier beuteten schon im dritten Jahr-
tausend vor unserer Zeitrechnung die
Phénizier blei- und silberhaltige Erze der
Lagerstatte Rio Tinto aus. In der Bibliothek
des assyrischen Konigs Asurbanipal
(7. Jahrhundert vor unserer Zeitrechnung)
waren babylonische Handschriften aufbe-
wahrt, die etwa aus der Zeit 2000 vor unse-
rer Zeitrechnung stammten. Eine dieser
Handschriften enthilt eine Hymne an den
Gott des Feuers, in der es hei}t: »Oh
Feuergott, du erschmelzest Kupfer und
Blei, du reinigst Gold und Silber.« Bei
Ausgrabungen der Stadt Assur wurde ein
Bleibrocken von 400 Kilogramm Gewicht
entdeckt. Archdologen nehmen an, daf} er
etwa aus dem Jahre 1300 vor unserer Zeit-
rechnung stammt.

Blei spielt iibrigens auch eine Rolle in ei-
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nem Verfahren zur Bestimmung des Alters
von Gesteinen und archdologischen Fun-
den. Die Mehrzahl der Gesteine und Mi-
neralien enthilt in winzigen Mengen radio-
aktive Elemente. In der Natur zerfallen
standig éinige Elemente, und andere wer-
den dabei gebildet. Im Ergebnis einer lang-
wiahrenden Umwandlung, die einige
Metalle erfahren, bildet sich Radium, das
seinerseits wieder zerfillt und schlieBlich
Blei zuriickldaBt. Wenn man bei einem
bestimmten Gestein die in ihm enthaltenen
Blei- und Radiummengen kennt und weiS3,
wieviel Blei sich jdhrlich bildet, kann man
sein Alter errechnen. So hat man beispiels-
weise berechnet, dal die Steinkohlenlager
des Donbass vor ungefihr 3000 Millionen
Jahren entstanden sind.

Auf dem Territorium RufBllands wurden
die ersten Spuren der Bleiverarbeitung im
Altai, am Baikal und im Fernen Osten



gefunden. An diesen Stellen wurden auch
in unserer Zeit neue Erzlagerstitten dieses
Metalls entdeckt.

Die ersten Versuche zur Gewinnung von
Blei in RuBland wurden am Ende des
17.Jahrhunderts durchgefiihrt. Das Erz
hierzu wurde an den Ufern des Tobol
gefunden. Es ist bekannt, daB sibirische
Erzproben im Jahre 1695 nach Deutsch-
land zur Untersuchung geschickt wur-
den.

Einen michtigen Aufschwung nahm die
Entwicklung des Bergbaues und der
Metallurgie in der Epoche Peters 1., der die
Tatigkeit von Erzkundigen und Erzsu-
chern auf jede Art und Weise férderte. In
der ersten Hailfte des 18.]Jahrhunderts
wurden in RuBlland viele Bleilagerstdtten
entdeckt und Fabriken zur Bleigewinnung
gebaut. Vor dem ersten Weltkrieg befand
sich im zaristischen RuBlland die Mehrzahl
der buntmetallurgischen Betriebe in den
Hinden ausldndischer Kapitalisten. Deut-
sche, englische und belgische Firmen er-
hielten die Genehmigung zum Abbau der

Lagerstitten. Die rduberische Ausbeutung
fithrte zu einem volligen Niedergang der
Produktion. Im Jahre 1913 konnten die
Bleifabriken RuBlands lediglich 1,5 Pro-
zent des eigenen Bedarfs abdecken.

In den Jahren der Sowjetmacht wurde eine
michtige Bleiindustrie geschaffen, die
nicht nur die vollstdndige Befriedigung der
Volkswirtschaft gewihrleistet, sondern
auch in der Lage ist, Blei in andere Linder
zu exportieren. Das Firmenzeichen
»UKSZK« des Ust Kamenigorskier Blei-
Zink-Kombinates »W. I. Lenin«ist heute in-
und ausldndischen Metallurgen gut be-
kannt.

Unsere Erzdhlung iiber das Blei soll mit
einigen Bemerkungen zum Namen des
Elementes abgeschlossen werden. Im Rus-
sischen wird Blei »Swinez« genannt.
Offensichtlich stammt diese Bezeichnung
von dem Wort »Swinka«, das bedeutet
Schweinchen. So wurden friither dort die
Blocke dieses Metalles genannt. Das ist
jedoch nicht immer die russische Bezeich-
nung fiir Blei gewesen. Im Altertum
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nannte man es in RuBland »Olowo«, das ist
die heutige Bezeichnung fiir Zinn. Offen-
bar wurden anfangs Blei und Zinn, die sich
in einigen Eigenschaften ja dhnlich sind,
verwechselt. Sie erhielten deshalb den glei-
chen Namen. Als man spiter die beiden
Metalle genau zu unterscheiden verstand,
wurde die alte Bezeichnung fiir das Zinn
verwendet, und Blei erhielt den Namen
»Swinez«.

Auch die alten Romer hatten offensichtlich
mit diesen Metallen Schwierigkeiten. Blei
nannten sie Plumbum (schwarzes Blei) und
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Zinn Plumbum candium (Blei aus Can-
dium). Zinn erhielt man im alten Rom von
der Insel Cypern, die damals Candium
genannt wurde.

Auf die »verwandtschaftlichen« Beziehun-
gen zwischen Blei und Molybdian wurde
bereits an anderer Stelle hingewiesen.
Beide trugen einmal den gleichen Namen
»molybdena«. Es ist wissenschaftlich langst
erwiesen, daBl Molybddn und Plumbum
zwei verschiedene Metalle sind. Jedes steht
auf seine Weise im Dienste des Men-
schen. '
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s ist schwer zu sagen, welchen Namen

der deutsche Gelehrte Martin H. Klap-
roth fiir das von ihm 1789 entdeckte Ele-
ment gewahlt hitte, wenn dieser Entdek-
kung nicht ein Ereignis vorausgegangen
wire, das alle Kreise der Gesellschaft be-
wegte: Im Jahre 1781 bemerkte der Astro-
nom F. W. Herschel, als er mit einem selbst-
gebauten Teleskop den Himmel beobach-
tete, eine leuchtende Wolke, die er anfangs
fiir einen Kometen hielt. Nach wiederhol-
ten Beobachtungen erkannte er, daBl er
einen neuen, den bisher unbekannten sie-
benten Planeten des Sonnensystems ent-
deckt hatte. Zu Ehren des griechischen
Himmelsgottes nannte er ihn Uranus.
Unter dem Eindruck dieser aufsehener-
regenden Entdeckung gab Klaproth dem
neuentdeckten Element den Namen des
neuen Planeten.
Ungefidhr 50 Jahre spiter, im Jahre 1841,
gelang es dem franzosischen Chemiker
E. M. Peligot, metallisches Uran herzustel-
len. Die industrielle Welt stand dem schwe-
ren, verhiltnismdaBig weichen Metall
gleichgiiltig gegeniiber. Seine mechani-
schen und chemischen Eigenschaften fan-
den kein Interesse bei Metallurgen und
Maschinenbauern. Lediglich die bohmi-
schen Glasbldser und die sdchsischen Mei-
ster der Porzellanmanufakturen verwen-
deten das Oxid dieses Metalls, um vielen
ihrer kunstvollen Erzeugnisse eine schone
gelbgriine Farbe zu verleihen oder sie mit
samtschwarzen Ornamenten zu verzie-
ren.
Die »kiinstlerischen Fihigkeiten« der
Uranverbindungen waren schon den alten
Romern bekannt. Bei Ausgrabungen in der
Nzhe von Neapel fand man ein Glasmo-
saikfresko von auBerordentlicher Schén-
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heit. Die ArchZologen waren iiberrascht,
denn das Glas hatte im Verlauf von zwei
Jahrtausenden fast nichts von seinem Glanz
verloren. Als Proben des wertvollen Fundes
einer chemischen Analyse unterzogen
wurden, konnte man Uranoxid nach-
weisen. Auf diese Verbindung ist der
gute Zustand des Mosaiks zuriickzufiihren.
Obzwar das Oxid und die Salze des Urans
vielfach und erfolgreich von vielen Men-
schen genutzt wurden, fand das reine
Metall keine Interessenten. Auch die Wis-
senschaft war duBerst oberflichlich iiber
dieses Element informiert; teilweise waren
die spirlichen Informationen sogar falsch.
Man nahm zum Beispiel an, das Atomge-
wicht sei ungefdhr 120.

Als D.I.Mendelejew sein Periodensystem
der Elemente aufstellte, brachte dieser
Wert sein Konzept in Gefahr: Uran mit
seinen spezifischen Eigenschaften pafte
durchaus nicht auf den Platz der Tabelle,
der fiir ein Element mit dem Atomgewicht
120 »reserviert« war. Mendelejew ent-
schied sich entgegen der Meinung vieler
Kollegen fiir das Atomgewicht 240 und
setzte Uran an das Ende der Tabelle. Spiter
bestdtigte sich die Vorhersage des gro3en
Chemikers: Das Atomgewicht des Urans
betrdgt 238,03. Die geniale Voraussicht
Mendelejews im Hinblick auf das Uran
erschopfte sich jedoch nicht in dieser Fest-
stellung. Schon 1872, als die Mehrheit der
Wissenschaftler das Uran im Vergleich mit
den anderen, wertvollen Elementen noch
als »Ballast« ansah, prophezeite erihm eine
glinzende Zukunft. Sinngem@B schrieb
Mendelejew: »Unter den bisher bekannten
Elementen ragt das Uran hervor, da es die
hochste Dichte und die hdchste relative
Atommasse hat. Es muB sich deshalb durch



besondere Eigenschaften auszeichnen.
Uberzeugt davon, daB die Erforschung des
Urans noch zu vielen Entdeckungen fiih-
ren wird, empfehle ich jenen, die nach
Gegenstinden fiir neue Forschungen su-
chen, sich besonders sorgfiltig mit dem
Uran und seinen Verbindungen zu befas-
s€n.«

Nach etwa einem Vierteljahrhundert er-
fiillte sich die Vorhersage des groBen Ge-

lehrten. Im Jahre 1896 machte der franzé-

sische Physiker Henry Becquerel bei Ver-
suchen mit Uransalzen eine Entdeckung,
die mit Recht zu den bedeutendsten wissen-
schaftlichen Erkenntnissen der Menschheit
gehort. Wie hatte sich dieses Ereignis
zugetragen? Becquerel hatte sich schon
lange fiir die Erscheinung der Phos-
phoreszenz interessiert. Eines Tages ent-
schied sich der Gelehrte, fiir seine Versu-
che ein Uransalz zu verwenden. Auf eine
in schwarzes Papier verpackte Fotoplatte
legte er eine Blechfigur, bedeckte das
Ganze mit einer Schicht Uransalz und

postierte es in helles Sonnenlicht, damit die
Phosphoreszenz so intensiv wie moglich
erfolgen sollte. Nach vier Stunden entwik-
kelte er die Platte und bemerkte auf ihr die
klaren Umrisse der metallischen Figur.
Wiederholte Versuche ergaben das gleiche
Resultat. Am 24.2.1896 berichtete der
Wissenschaftler vor der Akademie der
Wissenschaften, daB bei solchen phos-
phoreszierenden Stoffen unter der Einwir-
kung von Licht eine unsichtbare Strahlung
auftritt, die durch schwarzes, undurchsich-
tiges Papier hindurchgeht und die Sil-
bersalze der Fotoplatten reduziert.

Nach zwei Tagen beschloB Becquerel, die
Versuche fortzusetzen, aber zu seinem
Leidwesen war triibes Wetter, und ohne
Sonne gab es keine Phosphoreszenz. Uber
das ungiinstige Wetter verdrgert, legte der
Gelehrte die bereits vorbereiteten, aber
noch nicht belichteten Platten zusammen
mit den Uransalzproben in seinen Schreib-
tisch, wo sie einige Tage liegen blieben. In
der Nacht zum 1. Mérz fegte der Wind den
Pariser Himmel sauber, und am friihen
Morgen strahlte die Sonne iiber der Stadt.
Becquerel, der ungeduldig darauf gewartet
hatte, eilte in sein Laboratorium und nahm
die Platten aus dem Schreibtisch, um sie der
Sonne auszusetzen. Da er ein sehr pedanti-
scher Experimentator war, entschloB er
sich, die Platten sofort zu entwickeln, ob-
wohl eigentlich kein Grund zu der An-
nahme vorlag, es habe sich in den letzten
Tagen etwas daran veridndert. Hatten sie
doch in dem dunklen Schubfach gelegen,
und ohne Licht phosphoresziert kein Stoff.
In diesem Augenblick ahnte der Gelehrte
nicht, dal schon nach wenigen Stunden
seine gewohnlichen Fotoplatten, die er fiir
wenige Francs erworben hatte, einen un-
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schitzbaren Wert darstellen konnten, daf3
der 1.Mirz 1896 fiir immer in die Ge-
schichte der Weltwissenschaft eingehen
wiirde.

Als Becquerel die »unbelichteten« Platten
entwickelte, stellte er verblifft fest, daBl die
Silhouette der Uransalzprobe scharf und
klar in der lichtempfindlichen Schicht ab-
gebildet war. Das aber bedeutete, daf3 hier
etwas anderes als die Phosphoreszenz im
Spiel war! Was fiir Strahlen aber hat das
Uransalz ausgesendet? Der Wissenschaftler
fithrte analoge Versuche mit anderen
Uranverbindungen durch. Er verwendete
solche, die die Fahigkeit der Phos-
phoreszenz haben, und solche, die sie nicht
haben. Er benutzte auch Uranpriparate,
die jahrelang an einem dunklen Platz gele-
gen hatten, doch jedesmal erschien auf der
Platte eine Abbildung von der Gestalt des
Praparats.

Becquerel suchte nach einer wissenschaftli-
chen Erklirung fur diese ritselhafte Er-
scheinung. Nach seiner Vorstellung, die
allerdings noch unvollstindig und kausal
nicht faBbar war, sei Uran das erste Beispiel
eines Metalls, bei dem eine bisher unbe-
kannte Eigenschaft, eine Art »unsichtbare«
Phosphoreszenz zutage tritt.

Zur selben Zeit gelang es dem franzosi-
schen Chemiker Henry Moissan, ein Ver-
fahren zur Erzeugung reinen metallischen
Urans auszuarbeiten. Becquerel bat Mois-
san um etwas Uranpulver und stellte fest,
daB die Strahlung des reinen Urans noch
wesentlich intensiver war als die seiner
Verbindungen, wobei sich diese Eigen-
schaft des Urans als stabil und unabhingig
von verschiedenen Versuchsbedingungen,
insbesondere von der Temperatur, er-
wies.
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Mit der Verdffentlichung seiner Ergeb-
nisse beeilte sich Becquerel nicht. Er war-
tete, bis Moissan seine duberst interessan-
ten Forschungsergebnisse mitteilte. Hierzu
verpflichtete ihn die wissenschaftliche
Ethik. Am 23. November 1896 hielt Mois-
san in der Akademie der Wissenschaften
einen Vortrag iiber die Arbeiten zur Erzeu-
gung reinen Urans. Sodann berichtete
Becquerel tber die neuentdeckte Strah-
lung, die diesem Element eigen war und
auf den spontanen Zerfall seiner Atom-
kerne zuriickgefiihrt werden konnte. Diese
Eigenschaft wurde Radioaktivitit ge-
nannt.

Die Entdeckung Becquerels kennzeichnete
den Beginn einer neuen Ara in der Physik,
die Ara der Umwandlung der Elemente.
Von nun an konnte man das Atom nicht
mehr als unteilbar bezeichnen. Seit diesem
Zeitpunkt lenkte das Uran die Aufmerk-
samkeit der Wissenschaftler auf sich. Au-
Berdem interessierte die Frage, ob in der
Natur noch andere radioaktive Elemente
vorkommen. Darauf konnte das bekannte
Physikerehepaar Pierre Curie und Marie
Sklodowska-Curie Antwort geben. Mit
Hilfe eines Gerites, das ihr Ehemann kon-
struiert hatte, untersuchte Marie Curie eine
groBe Menge Metalle, Mineralien und
Salze. Die Arbeit wurde unter duBerst
schweren Bedingungen durchgefiihrt. Als
Laboratorium diente ein baufélliger Holz-
schuppen, den Curie auf einem der franzo-
sischen Hinterh6fe ausfindig gemacht
hatte. »Es war ein Schuppen aus Brettern,
mit asphaltiertem Boden und einem Glas-
dach, das schlecht vor Regen schiitzte, ohne
jegliche Einrichtung«, erinnerte sich spéter
Marie Curie, »es standen dort nur alte
Holzstiihle, ein guBeiserner Ofen, der nicht



geniigend Wirme spendete, und eine
Schultafel, die Pierre gern verwendete. Es
gab keine Abzugsvorrichtungen fiir die
schéddlichen Gase, die sich bei den Versu-
chen entwickelten. Sie wurden deshalb bei
schonem Wetter auf dem Hof durchge-
fithrt, sonst im Raum bei gedffneten Fen-
stern.« Im Tagebuch von Pierre Curie ist
eine Notiz dariiber vorhanden, daf3 die
Arbeiten manchmal bei Temperaturen von
sechs Grad Celsius durchgefiihrt wurden.
Viele Probleme entstanden auch bei der
Beschaffung von notwendigen Materialien.
Uranerz war beispielsweise sehr teuer, und
es war Pierre Curie mit seinen bescheide-
nen Mitteln nicht moglich, geniigende
Mengen zu kaufen. Sie wandten sich des-
halb mit der Bitte an die dsterreichische
Regierung, ihnen fiir einen moglichst ge-
ringen Preis Abfille des Erzes zu iiberlas-
sen, aus welchen in Osterreich Uran ge-
wonnen wurde. Das Ehepaar wurde von
der Wiener Akademie der Wissenschaften
unterstiitzt. Einige Tonnen des Abfallma-
terials wurden ins Pariser Laboratorium
iibersandt.

Marie Curie arbeitete mit ungewohnlicher
Hartnéckigkeit. Die Untersuchung einer
Vielzahl von Materialien bestdtigte die
Feststellung Becquerels, daB3 reines Uran
iiber stdrkere Radioaktivitit verfiigt als alle
seine Verbindungen. Aber Marie Curie
unterzog immer neue Stoffe einer einge-
henden Untersuchung. Und schlieBlich
kam die Uberraschung! Zwei Uranminera-
lien, Chalkolit und Pechblende aus Boh-
men, wirkten starker auf das MefB3gerit als
das reine Uran. Die SchluBfolgerung war
einfach. In ihnen mufte ein bisher nicht
bekanntes Element enthalten sein, das
durch noch stdrkeren radioaktiven Zerfall

gekennzeichnet war als Uran. Zu Ehren
Polens, der Heimat von Marie Curie,
nannte sie es Polonium.

Und wieder folgte eine Zeit hartnédckiger
Arbeit. Der Lohn dafiir war ein neuer Sieg:
die Entdeckung eines Elementes, das
100mal stidrkere Radioaktivitiat zeigte als
das Uran. Dieses Element nannten die
Wissenschaftler Radium, was im Lateini-
schen so viel wie Strahlung bedeutet. Die
Entdeckung des Radiums lenkte gewis-
sermafBen die Aufmerksamkeit der Wis-
senschaftler vom Uran ab. Im Verlaufe von
etwa 40 Jahren erregte es kaum noch das
Interesse der Wissenschaftler, und auch die
Ingenieure befalten sich nicht mit diesem
Metall. Noch 1934 wird es in einem techni-
schen Nachschlagewerk als Element ohne
Bedeutung bezeichnet.

Zu Beginn des Jahres 1939 aber erschienen
zwei wissenschaftliche Mitteilungen. Die
erste, an die Franzosische Akademie der
Wissenschaften gerichtet, war von Frederic
Joliot-Curie und trug den Titel: »Experi-
menteller Beweis der Kernzertrimmerung
des Urans und Thoriums unter der Wir-
kung von Neutronen.« Die zweite Mittei-
lung von den Physikern Otto Frisch und
Lise Meitner, verdffentlicht in der engli-
schen Zeitschrift »Nature, trug die Uber-
schrift: »Der Zerfall des Urans unter der
Wirkung von Neutronen: Eine neue Art
der Kernreaktion.« In beiden Arbeiten war
die Rede von einer neuen, unbekannten
Erscheinung im Kern des schwersten Ele-
mentes.

Schon einige Jahre vor diesem Ereignis
interessierte sich eine Gruppe junger talen-
tierter Physiker, die unter Leitung von
Enrico Fermi an der Universitdt in Rom
arbeitete, ernsthaft fiir Uran. Die Begeiste-
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rung dieser Wissenschaftler galt der Neu-
tronenphysik, die noch viel Unerforschtes
und Neues bereithielt. Es konnte nachge-
wiesen werden, daB3 bei der Bestrahlung
mit Neutronen in der Regel der Kern eines
Elementes sich in den Kern desjenigen
Elementes umwandelt, das im Periodensy-
stem den nichsthSheren Platz einnimmt.
Was aber wiirde geschehen, wenn man
Uran, das letzte, das 92. Element mit Neu-
tronen beschieBt? Dann miiflte sich ein
Element bilden, das auf den 93. Platz ge-
hort, ein Element also, das in der Natur
nicht existiert. Die Idee faszinierte die jun-
gen Physiker, die sich zu Ehren ihres Lei-
ters die »Gruppe um Fermi« nannten. War
es nicht verlockend zu wissen, was das
kiinstliche Element darstellt? Wie es auszu-
machen war, wie es sich kenntlich machen
wiirde? Selbstverstdndlich wurde Uran
bestrahlt. Und was ereignete sich? Im Uran
erschien nicht ein radioaktives Element, wie
erwartet, sondern mindestens zehn traten
in Erscheinung!
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Im Verhalten des Urans verbarg sich ein
Riitsel. Enrico Fermi gab eine Mitteilung an
eine wissenschaftliche Zeitschrift. Es sei
moglich, schrieb er, daBl sich das 93.Ele-
ment gebildet habe, aber genaue Beweise
gibe es nicht. Andererseits gébe es Anzei-
chen, daB} im bestrahlten Uran irgendwel-
che anderen Elemente entstanden seien.
Aber welche?

Den Versuch, eine Antwort auf diese Frage
zu finden, unternahm die Tochter Marie
Curies, Irene Joliot-Curie. Sie wiederholte
die Versuche Fermis und analysierte sorg-
faltig die chemische Zusammensetzung des
Urans nach der Bestrahlung mit Neutro-
nen. Das Resultat war mehr als iiberra-
schend: Im Uran fand sich das Element
Lanthan, das im Periodensystem etwa in
der Mitte steht, also viel leichter ist als Uran.
Dann fiihrten die deutschen Wissenschaft-
ler Otto Hahn und Friedrich StraBmann
die gleichen Experimente durch. Sie fan-
den im Uran nicht nur Lanthan, sondern
auch Barium. Ritsel iiber Ritsel! Hahn und



StraBmann berichteten der bekannten
Physikerin Lise Meitner von ihren Versu-
chen. Nun befaBiten sich mit der Lésung
des Uranproblems mehrere beriihmte
Wissenschaftler. Frederic Joliot-Curie und
Lise Meitner kamen fast gleichzeitig zu
ein und derselben SchluBfolgerung: Beim
Auftreffen des Neutrons auf den Kern des
Urans scheint dieser in Teile auseinander-
zubrechen. Dies erklirt auch das tiberra-
schende Auftreten von Lanthan und Ba-
rium, von Elementen, deren Atomgewichte
nur etwa halb so groB sind wie das des
Urans.

Diese Nachricht erreichte den amerikani-
schen Physiker Luis Alvarez an einem Ja-
nuarmorgen 1939 im Sessel eines Friseurs.
Erst zur Hilfte frisiert und mit der Servi-
ette um den Hals, rannte er zur Uberra-
schung des Barbiers und aller Kunden aus
dem Salon, um seinen Kollegen im Labora-

torium der Kalifornischen Universitit von
dieser sensationellen Entdeckung zu be-
richten. Ja, dies war tatsichlich eine echte
Sensation in der Wissenschaft.

Joliot-Curie erkannte aber noch eine an-
dere, wichtigere Tatsache. Der Zerfall des
Urankerns trigt den Charakter einer Ex-
plosion, wobei die Bruchstiicke des Kerns
mit groBer Geschwindigkeit nach allen
Seiten weggeschleudert werden. Bis zu
diesem Zeitpunkt gelang nur die Zertriim-
merung einzelner Kerne. Durch die Ener-
gie der Bruchstiicke wurde lediglich die
kleine Uranprobe etwas erwiarmt. Wenn
jedoch viele Urankerne zugleich zertriim-
mert wiirden, miifite sich eine gewaltige
Energiemenge entwickeln. Aber woher
eine solch groBe Menge von Neutronen
nehmen, um mit ihnen gleichzeitig eine
groBe Zahl von Urankernen zu bombardie-
ren? Die den Wissenschaftlern bekannten
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Neutronenquellen lieferten nur einen
Bruchteil dessen, was benotigt wurde. Die
Natur selbst kam ihnen zur Hilfe. Joliot-
Curie erkannte, dal von jedem zerfallen-
den Urankern ebenfalls Neutronen ausge-
sandt werden. Wenn sie auf Kerne benach-
barter Atome treffen, fithren sie dort zu
neuem Zerfall und lésen eine sogenannte
Kettenreaktion aus. Weil diese Prozesse
aber in ungeheuer kurzer Zeit ablaufen,
entwickelt sich eine kolossale Energie, eine
Explosion ist unvermeidlich. Soweit schien
alles klar. Aber oft wurden kleine Uran-
stiicke mit Neutronen bestrahlt, die dabei
nicht explodieren, die Kettenreaktion fand
nicht statt. Offensichtlich war dazu noch
eine andere Bedingung notwendig. Aber
welche?

Auf diese Frage konnte Frederic Joliot-
Curie damals noch keine Antwort geben.
Doch sie wurde gefunden, und zwar durch
die jungen sowjetischen Wissenschaftler
Ja.B.Seldowitsch und Ju.B.Chariton im
Jahre 1939. In ihren Arbeiten wiesen sie
zwei Wege zur Entwicklung einer Ketten-
reaktion nach. Der eine besteht darin, die
Masse des Uranstiickes zu erhohen. Beider
Bestrahlung kleiner Stiicke kdnnen viele
der herausgeschleuderten Neutronen auf
ihrem Weg keinen Urankern mehr treffen.
Durch Erhéhung der Uranmasse wichst
die Wahrscheinlichkeit fiir die Trefferzahl
und damit fir das Eintreten der Ketten-
reaktion. Der andere Weg fiihrt iiber die
Anreicherung des Urans mit seinem Iso-
top 235. Natiirliches Uran hat zwei Isotope,
deren Atomgewichte 238 und 235 betragen.
Der Kern des ersten, dessen Anteil
99,3 Prozent ausmacht, enthilt drei Neu-
tronen mehr. Das an Neutronen drmere
Uran 235 nimmt viel begieriger als sein
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reicher Bruder Neutronen auf. Unter
bestimmten Bedingungen zerfillt bei der
Neutronenaufnahme Uran 238 nicht ein-
mal in Teile, sondern wandelt sich in ein
anderes Element um. Diese Eigenschaft des
schwereren Isotopes wurde dann auch fiir
die Herstellung kiinstlicher Elemente der
Transurangruppe ausgenutzt. Auf die
Kettenreaktion wirkt sich Uran 238
nachteilig aus. Der Proze8 verlduft deshalb
um so energischer, je mehr das Isotop 235
im Uran angereichert ist.

Um den ProzeB aber in Gang zu bringen,
war ein erstes Neutron notwendig, das
»Streichholz«, das den »Atombrand« aus-
16st. Es ist klar, daB fiir diesen Zweck die
gewohnlichen Neutronenquellen ausge-
nutzt werden konnen, die die Wis-
senschaftler auch frither schon bei ihren
Forschungen verwendeten - nicht sehr
einfach, aber moglich. Gibt es kein »einfa-
cheres« Streichholz? Es gibt eins! Fiir seine
Entdeckung waren die von den sowjeti-
schen Wissenschaftlern K. A. Petrshak und
G.N.Flerow durchgefiithrten Versuche
von groBer Bedeutung. In den Jahren
1939 bis 1940 untersuchten sie die Kern-
reaktion des Urans. Es entstand die Frage,
ob das Uran tatsichlich spontan zerfillt
oder durch eine Einwirkung von auBlen,
zum Beispiel durch kosmische Strahlung.
Um dies zu entscheiden, fiihrten sie auf
Anregung von I.W.Kurtschatow in der
Moskauer Metrostation »Dynamo« Versu-
che durch. Sie erhielten véllig analoge
Ergebnisse wie in ihrem Laboratorium in
Leningrad. Auf diese Weise bestand kein
Zweifel mehr: Die Kerne des Urans zerfie-
len spontan. Um dieses Ergebnis zu erhal-
ten, waren auBlergewShnlich genaue Expe-
rimente notwendig. In einer Stunde zerfallt
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von 60000000000000 Uranatomen je-
weils nur eins. Wahrlich ein Tropfen im
Meer!
K. A. Petrshak und G. N. Flerow schrieben
eine bedeutende Seite im Kapitel der Bio-
graphie des Urans, das der Durchfiihrung
der ersten Kettenreaktion in der Welt
voranging. Sie wurde am 2. Dezember 1942
von Enrico Fermi verwirklicht.
Ende der dreiBiger Jahre muBte Fermi wie
viele andere groBe Wissenschaftler nach
Amerika emigrieren, um der Gefahr des
Hitlerfaschismus aus dem Weg zu gehen.
Er beabsichtigte, seine wichtigen Experi-
mente im Gastland fortzusetzen. Hierzu
wurde viel Geld benétigt. Es war erforder-
lich, die amerikanische Regierung davon zu
iiberzeugen, daf es auf Grund der Versu-
che Fermis moglich sei, eine méchtige
Atomwaffe herzustellen, die fiir den
Kampf gegen den Hitlerfaschismus wir-
kungsvoll eingesetzt werden konnte. Die
Mission unternahm ein Wissenschaftler mit
einem weltbekannten Namen, Albert
Einstein. Er schrieb einen Brief an den
Prisidenten der Vereinigten Staaten von
Amerika, Franklin Roosevelt, der mit fol-
genden Worten begann: »Sir! Die letzte
Arbeit E.Fermis und L.Szilards, deren
Manuskript mir bekanntist, veranlaBt mich
zu der Annahme, daBl moglicherweise das
Element Uran in naher Zukunft zu einer
neuen wichtigen Energiequelle gemacht
werden kann.« Der Wissenschaftler for-
derte im Brief dazu auf, mit der Finanzie-
rung der Arbeiten zur Erforschung des
Urans zu beginnen.
In Anbetracht der groBlen Autoritit
Einsteins und der ernsten internationalen
Lage gab Roosevelt seine Zustimmung. Am
Ende des Jahres 1941 konnten die Einwoh-
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ner Chikagos auf dem Gelinde des
Sportstadions ungewdhnliche Betriebsam-
keit bemerken, die mit Sport in keinerlei
Beziehung stand. Sicherheitskrifte riegel-
ten das Gelinde hermetisch ab. In diesem
Stadion, auf dem Tennisplatz unter der
westlichen Tribiine, bereitete Enrico Fermi
sein gefidhrliches Experiment vor: die Ver-
wirklichung einer kontrollierten Ketten-
reaktion des Urans. Am ersten Kernreak-
tor der Welt wurde Tag und Nacht gearbei-
tet.

Es kam der Morgen des 2. Dezember 1942.
Die ganze Nacht hatten die Wissenschaftler
kein Auge zugetan, sondern immer wieder
die Berechnungen iiberpriift, denn das
Risiko war groB. Das Stadion befand sich
direkt im Zentrum einer Millionenstadt,
und obgleich die Berechnungen iiberzeu-
gend nachwiesen, dafl die Reaktion verzo-
gert sein wiirde, das heiBt keinen explo-
sionsartigen Charakter tragen wiirde, hatte
niemand das Recht, das Leben von Hun-
derttausenden Menschen zu gefdhrden.
Der Tag hatte langst begonnen, und es war
an der Zeit zu friihstiicken. Aber niemand
dachte daran. Alle brannten darauf, so
schnell wie moglich »zum Sturm auf das
Atom« iiberzugehen. Fermi hatte jedoch
keine Eile. Die ermiideten Mitarbeiter soll-
ten sich erst ausruhen und entspannen, um
alles sorgfaltig abzuwdgen und zu liberden-
ken. Das dringende Gebot war: Vorsicht
und noch einmal Vorsicht! Alles wartete
gespannt auf das Kommando zum Beginn
des Experiments, aber Fermi sprach die in
der Geschichte der Eroberung des Atoms
berithmt gewordenen Worte: »Gehen Sie
erst mal friihstiicken!«

Die Erholungspause war vorbei, jeder
stand wieder auf seinem Platz — der Ver-
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such begann. Die Blicke der Wissenschaft-
ler hingen gebannt an den Instrumenten.
Minuten voller Erwartung vergingen. Und
endlich, die Neutronenzihler knackten wie
die Maschinengewehre. Sie »verschluck-
ten« sich formlich bei der ungeheuren
Neutronenmenge und konnten sie nicht
mehr registrieren. Die Kettenreaktion
hatte begonnen! Dies geschah um
15.25 Uhr Chikagoer Zeit. Das Atomfeuer
brannte 28 Minuten, dann gab Fermi das
Kommando zum Abbruch der Ketten-
reaktion.

Einer der Teilnehmer ging zum Telefon
und gab die vorher verabredete Meldung
an die zentrale Leitung: »Italienische
Seefahrer erreichten die neue Weltl« Dies
bedeutete, daB der hervorragende italieni-
sche Wissenschaftler Enrico Fermi die
Energie des Atomkerns freigesetzt und
gezeigt hatte, dal der Mensch sie kontrol-
lieren und nach seinem Willen verwenden
kann.

In jenen Jahren, als das beschriebene Er-
eignis stattfand, wurde die Kettenreaktion
vor allem als eine Etappe auf dem Weg zur
Entwicklung der Atombombe betrachtet.
In dieser Richtung wurden auch die Arbei-
ten in Amerika von einem Atomphysiker-
kollektiv fortgesetzt.

In den Kreisen der Wissenschaftler, die
sich mit diesen Arbeiten befafiten,
herrschte duBerste Spannung. Im Herbst
1943 wurde beschlossen, den berithmten
Physiker Niels Bohr aus dem von Deutsch-
land okkupierten Danemark nach Amerika
zu holen. Sein erstaunliches Wissen und
seine hervorragenden Fahigkeiten boten
die Gewihr fiir eine erfolgreiche Mitarbeit
auf dem Gebiet der Kernspaltung. Ein
englisches Unterseeboot brachte den Wis-



senschaftler nach Schweden. Von dort
gelangte er in einem Flugzeug iiber Eng-
land nach Amerika. Das gesamte Gepick
Bohrs bestand aus einer Flasche. Diese
gewdhnliche dinische Bierflasche hiitete
der Physiker wie seinen Augapfel. Sie ent-
hielt sogenanntes »schweres Wasser«, das
nach Meinung vieler Atomphysiker zur
Bremsung von Neutronen bei Kern-
reaktionen geeignet war. Obwohl Bohr
vom Flug sehr ermiidet war, galt seine erste
Sorge der Flasche mit dem schweren Was-
ser. Zu seinem groflen Verdruf3 muBte er
entdecken, daBB er ein Opfer seiner Zer-
streutheit geworden war: In der Flasche
befand sich einfaches dinisches Bier. Das
Gefial mit dem schweren Wasser hatte er
zu Hause im Kiihlschrank stehenlassen.

In den gigantischen Fabriken von Oak
Ridge im Staate Tennessee wurde das fiir
die Atomforschung bestimmte Uran 235
produziert. Von da brachte man es an einen
geheimen Ort in den Canons von Neume-
xiko, nach Los Alamos, wo die tddliche
Waffe hergestellt wurde. Als die erste Sen-
dung Uran 235 dorthin transportiert
wurde, wuBte der Fahrer des Wagens nicht,

was sich im Spezialbehilter hinter ihm
befand. Er hatte mehr als einmal die Gru-
selgeschichten von den geheimen »Todes-
strahlen« aus Oak.Ridge gehort. Je weiter
er fuhr, um so mehr erfafite ihn die Un-
ruhe. SchlieBlich nahm er sich vor, beim
ersten verdédchtigen Anzeichen den Wagen
so schnell wie méglich zu verlassen. Als er
iiber eine lange Briicke fuhr, horte er plotz-
lich hinter sich einen scharfen Knall. Wie
von einem Katapult geschossen, sprang er
aus dem Wagen und rannte davon. Nach-
dem er eine groBere Strecke zuriickgelegt
hatte, muBlte er vor Erschépfung stehen
bleiben. Da er heil und unversehrt war,
traute er sich sogar zuriickzuschauen.
Nichts weiter war geschehen, als daf sich
hinter seinem Wagen eine lange Schlange
ungeduldig hupender Kraftfahrer ange-
sammelt hatte. Er muBte umkehren und
seinen Weg fortsetzen. Er sal jedoch nicht
lange am Steuer, als wieder ein lauter Knall
ertonte. Der Instinkt der Selbsterhaltung
warf den armen Teufel buchstiblich aus
dem Wagen und veranlaBte ihn, sich wie-
derum so schnell wie moéglich von der
unheilbringenden Last zu entfernen. Erst
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nachdem ihn ein wiitender Polizist mit dem
Motorrad eingeholt und ihm erklirt hatte,
daB die Schiisse von einem benachbarten
SchieBplatz kamen, auf dem gerade neue
Geschiitze ausprobiert wurden, lie8 sich
der erschreckte Chauffeur davon iiberzeu-
gen, daBl ihm keine Gefahr drohe.

Die Arbeiten in Los Alamos verliefen unter
strengster Geheimhaltung. Alle hier tati-
gen Wissenschaftler muBiten Decknamen
verwenden. So wurde beispielsweise Niels
Bohr in Los Alamos Nicholas Baker ge-
nannt. Enrico Fermi hieB Henry Farmer,
und Paul Wigners Name war Eugen Wag-
ner.

Eines Tages wurden Fermi und Wigner
beim Verlassen des Betriebsgeldndes von
einem Posten kontrolliert. Fermi zeigte
seinen Ausweis auf den Namen Farmer
vor, aber Wigner konnte sein Dokument
nicht finden. Der Posten hatte eine Liste,
auf der alle Personen verzeichnet waren,
die die Genehmigung zum Betreten der
Fabrik hatten. »Wie ist IThr Familienname?«
Der zerstreute Professor murmelte zu-
nichst in alter Gewohnheit Wigner. Aber
dann erinnerte er sich und sagte Wagner.
Dies weckte den Argwohn des Postens.
Wagner stand in der Liste, aber Wigner
nicht. Er wandte sich an Fermi, der ihm
schon bekannt war, und fragte: »Heilt
dieser Mann Wagner?« »Sein Name ist
Wagner, das ist so klar, wie mein Name
Farmer ist«, versicherte Fermi, ein Lacheln
mit Miithe unterdriickend. Der Posten lie3
die Wissenschaftler passieren.

Ungefihr in der Mitte des Jahres 1945
wurden die Arbeiten zur Herstellung der
Atombombe, die zwei Milliarden Dollar
gekostet hatte, abgeschlossen.

Am 6. August entwickelte sich iiber der
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japanischen Stadt Hiroshima der giganti-
sche Atompilz, der Zehntausenden Men-
schen das Leben kostete. Dieser Tag wurde
ein schwarzer Tag in der Geschichte der
Zivilisation. Die grofte Errungenschaft der
Wissenschaft hatte zur groBiten Tragddie
der Menschheit gefiihrt.

Vor den Wissenschaftlern, vor der ganzen
Welt stand die Frage: Wie geht es weiter?
Sollte weitergearbeitet werden an der Ver-
vollkommnung der Kernwaffen? Sollten
noch schrecklichere Mittel zur Vernich-
tung der Menschheit entstehen? Nein! Von
nun an mufte die kolossale Energie der
Atomkerne den Menschen dienen. Den
ersten Schritt auf diesem Wege machten
sowjetische Wissenschaftler unter der Lei-
tung von ‘Akademiemitglied I.W.Kur-
tschatow. Am 27.]Juni 1954 verkiindete
Radio Moskau folgende bedeutende Mit-
teilung: »Soeben wurden in der Sowjet-
union durch die Anstrengung sowjetischer
Wissenschaftler und Ingenieure die Arbei-
ten an der Projektierung und dem Aufbau
des ersten industriellen Atomkraftwerkes
mit einer Leistung von 5000 Kilowatt er-
folgreich abgeschlossen.« Zum erstenmal
floB elektrischer Strom durch die Leitun-
gen, dessen Energie in den Kernen der
Atome des Urans geboren war.

»Dies ist ein historisches Ereignis«, schrieb
in diesen Tagen die Zeitung Daily Worker,
»es hat unermeflich groBere internationale
Bedeutung als der Abwurf der Atom-
bombe in Hiroshima.«

Die Inbetriebnahme des ersten Atomkraft-
werkes war der Beginn eines neuen Indu-
striezweiges, der Kernenergetik. Uran
wurde der friedliche Brennstoff des
20. Jahrhunderts.

Finf Jahre spiter lief der erste Atomeis-



brecher, die »Lenin«, auf einer sowjeti-
schen Werft vom Stapel. Seine Motoren
haben eine Leistung von 44000 PS! Als
»Brennstoff« werden nur wenige Dutzend
Gramm Uran verbraucht. Ein kleines Stiick
dieses Kernbrennstoffes ersetzt Tausende
Tonnen Erdol oder Steinkohle, die bei-
spielsweise notwendig sind, um gewdhnli-
che Tankschiffe iiber die Meere zu schlep-
pen. Das Atomschiff »Lenin« kann mit
weniger als 100 Kilogramm Uranbrenn-
stoff drei Jahre lang das Eis der Arktis
zertriimmern, ohne einen Hafen zum
Auftanken anlaufen zu miissen.

Man muB nicht unbedingt eine blithende

Phantasie haben, um die grof3e Zukunft des
Urans vorherzusagen. Uran morgen — das
sind kosmische Raketen, das Streben in die
Tiefe des Universums, gigantische Unter-
wasserstddte, die mit Energie fir viele
Jahre versorgt sind, das ist die Schaffung
kiinstlicher Inseln und die Bewisserung
von Wiisten. Das bedeutet Eindringen in
die tieferen Schichten der Erde und Beein-
flussung des Klimas auf unserem Plane-
ten.

Mirchenhafte Perspektiven eréffnet Uran
der Menschheit.

Vielleicht ist es das wundervollste Metall
der Natur!
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