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Projekt:  Inovace oboru Mechatronik pro Zlínský kraj Registrační číslo: CZ.1.07/1.1.08/03.0009


Werkstoffe
Werkstoffe sind Materialien, die in Produktionsprozessen verarbeitet werden und in die Endprodukte eingehen. In der Regel handelt es sich dabei um Rohstoffe, Hilfsstoffe, Halbzeuge und Halbfertigprodukte.

Die Qualität und die Eigenschaften der Endprodukte oder Fertigprodukte werden durch die Wahl geeigneter Werkstoffe entscheidend beeinflusst. Zur Sicherstellung der Güte (Qualität) werden Werkstoffe im Rahmen der Werkstoffprüfung geprüft.
Gliederung

Voraussetzung für die Herstellung von Gütern, Waren und Werken ist nach der betriebswirtschaftlichen Systematik die Verfügbarkeit von Betriebsmitteln und Werkstoffen. Die Werkstoffe können weiter untergliedert werden: Typische Gliederungen für die Werkstoffe sind:
· Roh- und Hilfsstoffe, Halbzeuge und Halbfertigprodukte

· Haupt- und Nebenstoffe

Heute unterscheidet man im Allgemeinen fünf Werkstoffgruppen:

· Metalle (z. B. Eisen, Aluminium)

· Nichtmetalle (z. B. Graphit)

· organische Werkstoffe (z. B. Holz, Kunststoff)

· anorganische nichtmetallische Werkstoffe (z. B. Keramik, Glas)

· Halbleiter (z. B. Silicium)

Darüber hinaus stellen die Verbundwerkstoffe eine Kombination aus Werkstoffen mehrerer Werkstoffgruppen dar. Eine weitere Einteilungsmöglichkeit unterscheidet nach:

· Struktur- bzw. Konstruktionswerkstoffe

· Funktionswerkstoffe

· Werkzeugwerkstoffe

Eigenschaften von Werkstoffen

Physikalische Werkstoffeigenschaften 
· elektrische Leitfähigkeit – elektrická vodivost
· Wärmeleitfähigkeit – tepelná vodivost
· (metallischer) Glanz -lesk
· Undurchsichtigkeit - neprůhlednost
· Magnetismus

· Schmelztemperatur –teplota tání
Mechanische Eigenschaften 
· Härte   -   tvrdost
· Dichte  -  hustota
· Festigkeit, speziell Zugfestigkeit und Druckfestigkeit – pevnost (v tahu a tlaku)
· Elastizität - pružnost
· Plastizität (Duktilität) - tvárnost
· Risszähigkeit – houževnatost (k tvorbě trhlin)
· Steifigkeit - tuhost
Optisch-akustische Eigenschaften 
· Lichtbrechung     - lom světla
· Reflexion (Glanz) -odraz(lesk)světla
· Transparenz  -       průhlednost
· Schallabsorption - absorpce zvuku
· Schallreflexion   - odraz zvuku
Thermische Eigenschaften 
· Wärmeausdehnung- tepelná roztažnost
· Wärmeleitung       -  tepelná vodivost
· Warmfestigkeit     -  tepelná odolnost
· Kaltzähigkeit         - houževnatost zastudena
Elektrische Eigenschaften
· Elektrizitätskonstante     -  elektrická konstanta
· Kriechstromfestigkeit     -  elektrická pevnost
Chemische Werkstoffeigenschaften 
· Korrosionsbeständigkeit  - odolnost proti korozi
· Säurebeständigkeit           -odolnost  ke kyselinám
· Laugenbeständigkeit       - odolnonost k hydroxidům
· Brennbarkeit                     - hořlavost
Technologische Werkstoffeigenschaften 
· Gießbarkeit       -  odlévatelnost
· Umformbarkeit - tvarovatelnost
· Zerspanbarkeit   - obrobitelnost
· Oberflächengüte – povrchová jakost
· Verformbarkeit (plastische und elastische Verformung)

Ökologische Werkstoffeigenschaften
· Rohstoffverbrauch bei Herstellung, Transport, Verarbeitung und Gebrauch -spotřeba surovin při výrobě, dopravě, zpracování a spotřebě
· Energieverbrauch bei Herstellung, Transport, Verarbeitung und Gebrauch

· Giftigkeit - jedovatost
· Recyclingfähigkeit – recyklovatelnost
Übung:

Ordnen sie die wichtigen Eigenschaften den Produkten zu:

     e elektrische Leitfähigkeit              r Behälter für Schwefelsäure
e Gießbarkeit                                 e Verpackung für Lebensmittel     
e Säurebeständigkeit                      s Lot
e Korrosionbeständigkeit               r Stromleiter
e Wärmeleitung                              r Spiegel
      e Giftigkeit                                     r Kessel (kotel)
e Zugfestigkeit                              e Legierung(slitina)
e Schmelztemperatur                      e Turbine
e Glanz                                            r Bohrer
e Härte                                            r Baustahl (konstrukční ocel)
Werkstoffwahl:

Die Eigenschaften der Werkstoffe spielen bei der Herstellung neuer Produkte und der alltäglichen Anwendungen dieser Produkte eine gro3e Rolle. Man muss die Eigenschaften der Werkstoffe zu kennen, um den entsprechenden Werkstoff für das jeweilige Teil zu wählen. Dabei  muss man sich folgende Fragen stellen:
- Was ist die Funktion eines Teiles?

- Wie wird das Material mechanisch beansprucht?

- Welche mechanischen, chemischen, und physikalischen Merkmale hat das Material?
- Welche besonderen Eigenschaften muss das Material haben, um die Funktion zu   erfüllen? 

- Wie wird das Material bearbeitet oder wie erhält das Materal seine Form?
Vokabeln:
r Werkstoff, (e)s, e -  látka, materiál        e Eigenschaft, -, en   - vlastnost
alltäglich - každodenní                              jeweilig -  daný

beanspruchen -  namáhat                           erfüllen  - plnit

erhalten - dostat, obdržet

Übungen:

1.Ergänzen Sie die Endungen:
D… Eigenschaften d… Werkstoffe spielen bei d… Herstellung neu… Produkte und d… alltäglichen Anwendungen dies…Produkte ein… gro3… Rolle. Man muss d… Eigenschaften d… Werkstoffe zu kennen, um d… entsprechenden Werkstoff für d… jeweilige Teil zu wählen. Dabei  muss man sich folgend… Fragen stellen.

2. Ergänzen Sie das Fragewort:
W…. ist die Funktion des Teiles? 

W…. wird das Material mechanisch beansprucht?

      W……..  mechanischen, chemischen, und physikalischen Merkmale hat das Material?

      W…. wird das Material bearbeitet oder w….. erhält das Materal seine Form?

      W…..von euch hat die Aufgabe schon fertig?

Metallische Werkstoffe
Im Maschinenbau werden überwiegend metallische Werkstoffe eingesetzt, obwohl man in der letzten Zeit zunehmend auch Kunststoffe und keramische Stoffe anwendet. Die Gruppe der metallischen Werkstoffe gliedert sich weiter in die Eisenwerkstoffe und die Nichteisenmetalle, die weiterhin in Leichtmetalle und Schwermetalle unterteilt werden.
Am gebräuchlichsten sind die Eisenwerkstoffe. Wir unterscheiden zwischen Stählen und Eisen – Gusswerkstoffen. Bei Eisen-Gusswerkstoffen unterscheiden wir das Gusseisen mit Lamellengraphit(Grauguss), Gusseisen mit Kugelgraphit und Temperguss(mit so gennanter Temperkohle). Die zwei zuerst genannten können legiert oder unlegiert sein.

Vokabeln:

r Maschinenbau, s, 0 - strojírenství          r Lamellengraphit, s, e  -  lamelový grafit
s Leichtmetall, e(s), e - lehký kov            r Kugelgraphit               -  kuličkový grafit

s Schwermetall, e(s), e  - těžký kov         gebräuchlich                 -  užívaný, obvyklý
s Eisen, s, -                   -  železo              r Grauguss, es, ü-e        -  šedá litina
r Gusseisenwerksroff, (e)s, e – litina       e Temperkohle, -, 0      -   sekundární grafit

s Nichteisenmetall -      neželezný kov

s Material, -s, -ien    -    materiál

Fragen:
1. Welche Werkstoffe  werden im Maschinenbau vor allem verwendet?
2.Wie werden die Eisenwerkstoffe eingeteilt?

3. Welche Gruppen von Nichteisenmetallen kennen Sie?

4. Welche Eisen-Gusswerkstoffe können legiert sein?
Stähle
Als Stahl (werden metallische Legierungen bezeichnet, deren Hauptbestandteil Eisen ist und deren Kohlenstoffgehalt zwischen 0,01 % und 2,06 % liegt.Stähle sind die am meisten verwendeten metallischen Werkstoffe. Durch Legieren mit Kohlenstoff und anderen Legierungselementen in Kombination mitwärme- und thermomechanische Behandlung können Eigenschaften für einen breiten Anwendungsbereich erzielt werden.

Der Stahl kann zum Beispiel sehr weich und dafür ausgezeichnet verformbar hergestellt werden, wie etwa das Weißblech von Konservendosen. Demgegenüber kann er sehr hart und dafür spröde hergestellt werden wie etwa martensitische Stähle für Messer (Messerstahl). Moderne Entwicklungen zielen darauf, den Stahl gleichzeitig fest und duktil (verformbar) herzustellen, als Beitrag für den Leichtbau von Maschinen.

Das wichtigste Legierungselement im Stahl ist Kohlenstoff. Er liegt als Verbindung (Zementit bzw. Eisencarbid, Fe3C) vor. Im Allgemeinen wird Stahl mit höherem Kohlenstoffanteil fester, aber auch spröder. Durch Legieren mit Kohlenstoff entstehen in Abhängigkeit von der Konzentration und der Umgebungstemperatur unterschiedliche Phasen: Austenit, Ferrit, Primär-, Sekundär-, Tertiärzementit und Phasengemische: Perlit, Ledeburit. Durch beschleunigtes Abkühlen von Austenit, in dem Kohlenstoff gelöst ist, können die weiteren Phasengemische wie fein- (ex Sorbit) und feinststreifiger Perlit (ex Troostit) sowie nadeliger/körniger Bainit („Zwischenstufe“) und massiver/nadeliger Martensit bzw. Hardenitentstehen (siehe auch Härten (Stah)).





    Elektroofen                                     Freiformschmieden mit einem Hammer







           Walzen von Knüppeln         Ziehen von Stahldraht    Freiformschmieden auf einer Schmiedepresse

Stahl kann gewollte Eigenschaften (Härte, Duktilität, Kerbschlagzähigkeit, …) annehmen. Die drei grundsätzlichen Methoden, die natürlich in Kombination miteinander verwendet werden können, zur Veränderung der Stahleigenschaften sind:

· Legieren

· Wärmebehandeln (Glühen, Härten, Vergüten, Tempcore-Verfahren, …)

· Kaltverformen (Walzen, Ziehen, …)
Stahlveredler 
Die Eigenschaft von Stahl kann durch Stahlveredler verändert werden. Beispiele für Stahlveredler sind Chrom, Cobalt,  Mangan, Molybdän, Niob, Vanadiumund Wolfram.

 Dabei zeichnen sich die Vertreter der Gruppe in der Regel durch sehr gute Legierbarkeit und die Endprodukte häufig durch hohe Korrosionsbeständigkeit und gute Verformbarkeit aus. Stahlveredler finden sich dem entsprechend unter anderem in nicht-rostenden Stählen, Baustählen, Werkzeugstählen, Schnellarbeitsstählen, Hochtemperaturlegierungen, Superlegierungen, Dauermagnetstählen und Sonderedelstählen. Konkrete Beispiele sind Molybdän in Kontakten, Elektroden, Düsen, Heizelementen und Hitzeschilde, Mangan in Werkzeugen, Federn und Ventilen, Niob in Elektrolytkondensatoren oder Wolfram für Glühwendeln in Leuchtmitteln, Strahlenabschirmungen oder für Fliehgewichte und Exzenterringe.
Kupfer
Gehört zu den Schwermetallen. Kupfer leitet den elektrischen Strom sehr gut .Damit ist es nur wenig schlechter als Silber und deutlich leitfähiger als Gold. Außerdem ist Kupfer ein sehr guter Wärmeleiter. Schmieden und Gesenkpressen ist bei Temperaturen von 700–800 °C sehr gut möglich. Kaltverformungen sind gut ohne Zwischenglühen durchführbar.Als blankes Metall hat Kupfer eine hellrote Farbe, die Strichfarbe ist rosarot. An der Luft läuft es an und wird rötlichbraun. Durch weitere Verwitterung und Korrosion bildet sich sehr langsam (oft über Jahrhunderte) oberflächlich Patina. Dabei geht der Metallglanz verloren und die Farbe verändert sich von rotbräunlich bis hin zu einem bläulichen Grün. Kupfer wird in der Elektro- und allgemeinen Installationstechnik, für Präzisionsteile, Münzen, Essbesteck Kunstgegenstände, Musikinstrumente und vieles mehr verwendet. Es ist ein relativ teures Metall. Nach Silber besitzt Kupfer noch vor Gold die höchste Spezifische Leitfähigkeit für Elektrischen Strom und wird daher vielfältig eingesetzt: Elektrische Leitungen (Kabel, Leiterbahnen auf Leiterplatten und in Integrierten Schaltkreisen) sowie Bauteile (Transformatorentwicklungen, Drosseln und Spulen, Anodenkörper von Magnetrons) sind ohne Kupfer nicht denkbar.Sie werden für mechanisch hochbeanspruchte Kabel und Leitungen eingesetzt. Für Oberleitungen werden Legierungen von Cu und Magnesium verwendet.Kupfer besitzt ein hohes Reflexionsvermögen im Infrarotbereich und wird daher als Spiegel für Kohlendioxidlaser-Strahlen eingesetzt.Wegen seiner hohen thermischen Leitfähigkeit eignet es sich gut als Wärmeleiter.Im Kunsthandwerk wird Kupferblech getrieben, das heißt durch Hämmern verformt. Auch Dächer werden mit Kupferblech gedeckt, worauf sich dann eine beständige grünliche Patina bildet. Diese oft fälschlich auch als „Grünspan" (siehe Kupferacetat) bezeichnete Patina schützt das darunterliegende Metall gut vor weiterer Korrosion, so dass Kupferdächer eine Lebensdauer von mehreren Jahrhunderten haben können. 
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                                                                             Cu - Produkte

Legierungen
Kupfer ist auch Bestandteil vieler Legierungen wie z. B. Messing (mit Zink), Bronze (mit Zinn) und Neusilber (mit Zink und Nickel). Diese Kupferlegierungen werden wegen ihrer guten Eigenschaften, wie Farbe, Korrosionsbeständigkeit und Verarbeitbarkeit gerne vielfältig eingesetzt. Viele Münzwerkstoffe sind auf Kupferbasis hergestellt, so ist das „Nordisches Gold“ genannte Metall der goldfarbigen Teile der Euromünzen eine Kupfer-Zink-Aluminium-Zinn-Legierung. Kupferverbindungen kommen in Farbpigmenten, als Toner, in medizinischen Präparaten und galvanischen Oberflächenbeschichtungen zum Einsatz.
Symbol:………………………….

Gehört zu:………………………..

Farbe:……………………………

Eigenschaften:…………………………………………………………………..

Anwendug:………………………………………………………………………

Aluminium
Aluminium (Al) ist ein relativ weiches und zähes Metall. Es ist dehnbar und kann durch Auswalzen zu dünnen Folien verarbeitet werden. Sogenannte Aluminium-Knetlegierungen lassen sich auch bei niedrigen Temperaturen gut umformen, biegen, pressen und schmieden. Durch Kaltumformen entstandene Spannungen können durch Weichglühen (bis 250 °C) beseitigt werden. Auch Duraluminium ist bei dieser Temperatur verformbar.Legierungen mit einem Anteil bis zu 3 % Magnesium oder Silicium lassen sich gut gießen (Aluminium-Druckguss) und spanabhebend bearbeiten.Bei einer Sprungtemperatur von 1,2 K wird reines Aluminium supraleitend.Der Schmelzpunkt liegt bei 660,4 °C und der Siedepunkt bei 2467 °C. Die Dichte von 2,7 g/cm3 bei Aluminium zeigt den Typus als Leichtmetall deutlich.Das reine Leichtmetall Aluminium hat aufgrund einer sich sehr schnell an der Luft bildenden dünnen Oxidschicht ein stumpfes, silbergraues Aussehen. Diese passivierende Oxidschicht macht reines Aluminium bei pH-Werten von 4 bis 9 sehr korrosionsbeständig, sie erreicht eine Dicke von etwa 0,05 µm. Diese Oxidschicht schützt auch vor weiterer Oxidation, ist aber bei der elektrischen Kontaktierung und beim Schweißen hinderlich. Sie kann durch elektrische Oxidation (Eloxieren oder auf chemischem Weg verstärkt werden. Durch seine geringe Dichte wird Aluminium gern dort verwendet, wo es auf die Masse ankommt, die zum Beispiel bei Transportmitteln zum geringeren Treibstoffverbrauch beiträgt, vor allem in der Luft- und Raumfahrt. Auch im Fahrzeugbau gewann es aus diesem Grund an Bedeutung; hier standen früher der hohe Materialpreis. Insbesondere im Flugzeugbau und in der Weltraumtechnik ist Aluminium und Duraluminium weit verbreitet. Der größte Teil der Struktur heutiger Verkehrsflugzeuge wird aus Aluminiumblechen verschiedener Stärken und Legierungen genietet. Jedoch wird Aluminium bei den neusten Modellen (Boeing 787, Airbus A350). In der Verpackungsindustrie wird Aluminium zu Getränke- und Konservendosen sowie zu Aluminiumfolie verarbeitet.
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Al -Produkte
Symbol:………………………………………..

Gehört zu:………………………………………

Farbe:……………………………………………

Eigenschaften:……………………………………………………………….

Anwendung:…………………………………………………………………..

Zink
Zink ist ein bläulich weißes, unedles Metall, welches bei Zimmertemperatur und oberhalb 200 °C ziemlich spröde ist. Zwischen 100 und 200 °C ist es jedoch recht duktil und lässt sich leicht verformen. Sein Bruch ist silberweiß. An der Luft bildet Zink eine witterungsbeständige Schutzschicht aus Zinkoxid .Daher verwendet man es trotz seines unedlen Charakters als Korrosionsschutz (Verzinken von Eisen). Davon wurden 47 % für den Korrosionsschutz von Eisen- und Stahlprodukten durch Verzinken genutzt. Nach Verbrauchsmengen bedeutendstes Einsatzgebiet von Zink sind seine Legierungen, vorzugsweise solche mit Kupfer, wie Messing, oder mit Aluminium, entweder als AlZn-Legierung oder mit deutlich höheren Zinkgehalten als Alzen, das für im Sand und Kokillenguss hergestellte Teile verwendet wird. Auch in den genormten Magnesiumlegierungen ist Zink mit bis zu 5 % enthalten. Ungleich bedeutender sind die genormten Feinzink-Gusslegierungen, die überwiegend im Druckgießverfahren, aber auch in Sand und Kokille vergossen werden. Auch zu Walzmaterial wie Zinkblechen werden Zinklegierungen verarbeitet. Metallisches Zink gehört zu den wichtigsten Materialien für negative Elektroden (Anoden) in nicht wiederaufladbaren Batterien und wird in großtechnischem Maßstab eingesetzt. Beispiele sind Alkali-Mangan-Batterien, Zink-Kohle-Batterien, Zink-Luft-Batterien, Silberoxid-Zink-Batterien und Quecksilberoxid-Zink-Batterien. Zink wurde auch als Anode in vielen historischen galvanischen Elementen verwendet. Dazu zählen unter anderen die Voltasche Säule, das Daniell-Element und das Bunsen-Element. In geringem Umfang wird Zink auch für negative Elektroden in Akkumulatoren (wiederaufladbaren Batterien) verwendet. Wichtige Zinkprodukte sind auch Halbzeuge, meist in Form von Zinkblechen. Zinkblech wird als Werkstoff im Bauwesen verwendet. 
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Dachdeckung aus Zinkblech                  Zink-Braunstein-Zelle im Schnitt
Symbol:………………………………………..

Gehört zu:………………………………………

Farbe:……………………………………………

Eigenschaften:……………………………………………………………….

Anwendung:…………………………………………………………………..

Blei

Blei ist ein unedles Metall mit einem Standardelektrodenpotential von etwa −0,13 V. Es ist allerdings edler als viele andere Gebrauchsmetalle, wie Eisen, Zink oder Aluminium. Es ist ein diamagnetisches Schwermetall (Dichte 11,3 g/cm3), das kubisch-flächenzentriert kristallisiert und damit eine kubisch dichteste Kugelpackung aufweist. Darauf gründet die ausgeprägte Duktilität des Metalls und die geringe Mohs-Härte von 1,5; natürlich vorkommendes Blei ist auf Grund von Verunreinigungen härter und weist eine Mohs-Härte von 2–2,5 auf. Es lässt sich daher leicht zu Blechen walzen oder zu Drähten formen, die jedoch wegen ihrer geringen Härte nur wenig beständig sind. Blei ist von bläulich-weißer Farbe. Es hinterlässt auf Papier einen grauen Strich. Aus diesem Grund wurde früher mit Blei geschrieben. Bei der Entwicklung des Bleistiftes kam es deshalb zu einem Missverständnis, da man das dafür benutzte Graphit für ein Bleierz hielt. Der Schmelzpunkt des Bleis liegt bei 327 °C. Blei leitet als typisches Metall sowohl Wärme als auch Strom dies aber deutlich schlechter als andere Metalle 

An der Luft wird Blei durch Bildung einer Schicht aus Bleioxid passiviert und damit vor weiterer Oxidation geschützt. Frische Schnitte glänzen daher zunächst metallisch, laufen jedoch schnell unter Bildung einer matten Oberfläche an. 



Bleiklötze zur Abschirmung einer radioaktiven Strahlenquelle im Labor
Da ausreichend dicke Blöcke oder Schichten aus Blei effektiv Röntgen- und Gammastrahlung aufhalten können, und Blei dabei billiger und leichter zur verarbeiten ist als noch dichtere Metalle, wird es im medizinischen Bereich in der Nuklearmedizin als Strahlenschutz benutzt. Die bekannteste Verwendung hierzu besteht in der Herstellung von Bleischürzen, welche Patienten bei Röntgenaufnahmen tragen. Ebenfalls zum Strahlenschutz wird Bleiglas verwendet.




Bleiakku

Blei wird vorwiegend als Metall oder Legierung verwendet. Im Gegensatz zu früheren Zeiten, als Blei eines der wichtigsten und meistverwendeten Metalle war, versucht man heute, Blei durch andere, ungiftige Elemente oder Legierungen zu ersetzen. Wegen seiner wichtigen Eigenschaften, vor allem seiner Korrosionsbeständigkeit und hohen Dichte sowie seiner einfachen Herstellung und Verarbeitung, hat es aber immer noch eine große Bedeutung in der Industrie. Elemente mit einer ähnlichen oder noch höheren Dichte beispielsweise sind entweder noch problematischer (Quecksilber, Uran) oder sehr selten und teuer (Wolfram, Gold, Platin).

Das meiste Blei wird heutzutage als chemischer Energiespeicher in Bleiakkumulatoren (z. B. Autobatterien) verwendet. Eine Autobatterie besteht aus einer Blei- und einer Blei(IV)-oxid-Elektrode sowie verdünnter Schwefelsäure (37 % Schwefelsäure) als Elektrolyt. Da Blei eine hohe Dichte besitzt, wird es als Gewicht benutzt. Umgangssprachlich gibt es deshalb die Bezeichnung „bleischwer“ für sehr schwere Dinge. Weitere Anwendungen unter Ausnutzung der hohen Dichte sind: Bleiketten zur Straffung von Gardinen und Tauchgewichte, um beim Tauchen den Auftrieb von Taucher und Ausrüstung auszugleichen. Außerdem wird Blei als Schwingungsdämpfer in vibrationsempfindlichen (Auto-)Teilen, zur Stabilisierung von Schiffen und für Sonderanwendungen des Schallschutzes verwendet. Einen besonderen Anwendungsfall stellt die Abschirmung von Gamma-Spektrometern für die Präzisionsdosimetrie dar.

Symbol:………………………………………..

Gehört zu:………………………………………

Farbe:……………………………………………

Eigenschaften:……………………………………………………………….

Anwendung:…………………………………………………………………..

Silber

Silber ist ein chemisches Element mit dem Elementsymbol Ag. Silber ist ein Edelmetall. Es ist ein weiches, gut verformbares (duktiles) Schwermetall mit der höchsten elektrischen Leitfähigkeit aller Elemente und der höchsten thermischen Leitfähigkeit aller Metalle, lediglich Supraflüssigkeiten und Diamanten weisen eine bessere thermische Leitfähigkeit auf. Silber hat einen metallischen Glanz. Frische, unkorrodierte (Schnitt)flächen von Silber zeigen die höchsten Licht-Reflexionseigenschaften aller Metalle, frisch abgeschiedenes Silber reflektiert über 99,5 Prozent des sichtbaren Lichtes. Es wird daher auch zur Herstellung von Spiegeln benutzt. Silber leitet von allen Metallen Wärme und Elektrizität am besten.Silber ist neben Gold und Edelsteinen (z. B. Diamanten) ein wichtiges Material für die Herstellung von Schmuck.
Sehr begehrt ist es auch bei Musikinstrumenten, da es aufgrund seiner Dichte einen schönen, warmen Ton von sich gibt, leicht zu verarbeiten ist und z. B. bei der Querflöte das empfindliche Holz ersetzt.

Es ist für Anwendungen in Elektrik, Elektronik und Optik prädestiniert. Die Reflexionsfähigkeit von Glasspiegeln beruht auf der chemischen Versilberung von Glasscheiben. Dieses Prinzip wird auch bei der Fertigung von Christbaumschmuck, Optiken und Licht- oder Wärmereflektoren verwendet. Silber legierungen (mit Kupfer, Zink, Zinn, Nickel, Indium usw.) werden in der Elektrotechnik und Löttechnik als Lotlegierungen (sogenanntes Hartlöten), Kontaktmaterialien (z. B. in Relais) und Leitmaterial (z. B. als Kondensatorbeläge) verwendet. Silberlegierungen werden aber auch in der Dentaltechnik und im dekorativen Bereich verwendet.

Symbol:………………………………………..

Gehört zu:………………………………………

Farbe:……………………………………………

Eigenschaften:……………………………………………………………….

Anwendung:…………………………………………………

Eisen

Eisen  ist ein chemisches Element mit dem Elementsymbol Fe (lateinisch ferrum, ‚Eisen‘).Es zählt zu den Übergangsmetallen.
Das Eisen wird durch chemische Reduktion des Eisenoxids der Eisenerze mit Kohlenstoff im Hochofen gewonnen. Der Hochofen ist ein Schachtofen. Koks und Erz werden abwechselnd in Lagen oben in den Ofen hineingeschüttet. Dazu sind oberhalb des Ofengefäßes zwei Bunker angeordnet, die als Gasschleusen zwischen dem Ofengefäß und der Umgebung dienen. Ganz oben befindet sich innerhalb des Ofengefäßes eine Drehschurre, mit der das Material spiralförmig flächig auf der Beschickungsoberfläche verteilt wird. Die Kokslagen halten im unteren Bereich des Ofens, wenn das Erz plastisch wird, die Durchströmbarkeit der Schüttung mit Prozessgas aufrecht (Koksfenster). 



Hochofen

Der Einsatz sinkt im Ofenschacht ab und wird dabei durch das aufsteigende Prozessgas getrocknet, aufgeheizt, reduziert und schließlich geschmolzen (Redoxreaktion). Der gesamte Vorgang dauert etwa acht Stunden. Das Prozessgas wird erzeugt, indem unten in den Ofen durch wassergekühlte Kupferdüsen (Blasformen) auf etwa 1200 °C vorgeheizte Luft eingeblasen wird. Der Sauerstoff der Luft verbrennt mit Koks zu Kohlenstoffmonoxid, wodurch das etwa 2000 °C heiße aus Kohlenstoffmonoxid und Stickstoff  bestehende Prozessgas erzeugt wird, welches die Eisenoxide reduziert. Das übrig bleibende Abgas, das am oberen Ende des Ofenschachtes gewonnen wird, ist brennbar und wird zum Vorheizen der Luft verwendet. Mit Überschussgas wird in einem Kraftwerk Strom erzeugt.

Der Ofen erzeugt neben dem flüssigen Eisen flüssige Schlacke. Beides wird vermischt mit einer Temperatur von etwa 1450 °C durch ein Stichloch abgezogen, das etwa alle zwei Stunden durch Anbohren geöffnet und jeweils nach etwa einer Stunde durch Verstopfen mit einer keramischen Masse verschlossen wird. Eisen und Schlacke werden außerhalb des Ofens getrennt. Das Eisen wird in Transportpfannen gefüllt und ins Stahlwerk gebracht. Das Eisen ist bei 1450 °C flüssig, da durch den im Eisen gelösten Kohlenstoff eine Schmelzpunktserniedrigung erfolgt. Die Schlacke wird mit Wasser verdüst. Dabei erstarrt sie durch das Abschrecken als feinkörniges Glas (Schlackensand). Dieser Schlackensand wird fein gemahlen und als Zement verwendet. Ein Hochofen erzeugt pro Tonne Eisen etwa 200 bis 300 kg Schlacke.

Erz und Koks enthalten als Hauptverunreinigung Siliciumdioxid (Quarzsand, Silikate) SiO2 und Aluminiumoxid Al2O3. Ein kleiner Teil des Siliciumdioxids wird zu Silicium reduziert, das im Eisen gelöst wird. Der Rest bildet zusammen mit dem Aluminiumoxid die Schlacke (Aluminiumsilikate).

Da der Schmelzpunkt eines Gemisches von SiO2 und Al2O3 zu hoch ist, um eine bei 1450 °C flüssige Schlacke zu bilden, wird Calciumoxid (Gebrannter Kalk, CaO) zur n zugegeben.

Das Eisen des Hochofens (Roheisen) hat nur einen Eisengehalt von etwa 95 %. Es enthält für die meisten Anwendungen zu viel Kohlenstoff, Schwefel, Silicium und Phosphor. Üblicherweise wird daher im Stahlwerk zunächst durch Einblasen von Calciumcarbid, Magnesium oder Branntkalk reduzierend entschwefelt. Die Entschwefelungsschlacke wird abgezogen und das Roheisen dann in einem Konverter (Sauerstoffblasverfahren) unter Zusatz von Branntkalk oxidierend verblasen. Dabei wird Silicium zu Siliciumdioxid und Kohlenstoff zu Kohlenstoffdioxid verbrannt. Der Phosphor wird als Calciumphosphat gebunden. Das flüssige Eisen hat danach eine Temperatur von etwa 1600 °C. Es enthält soviel Sauerstoff, dass beim Erstarren aus verbliebenem Kohlenstoff  Kohlenmonoxidblasen entstehen. Beim heute meist verwendeten Strangguss ist dies unerwünscht. Beim Abstechen des Stahls aus dem Konverter in die Gießpfanne wird daher Aluminium zugegeben, um den Sauerstoff als Aluminiumoxid zu binden. Bei hohen Anforderungen an die Qualität des Stahls folgen auf den Konverterprozess noch weitere Verfahrensschritte, wie z. B. eine Vakuumbehandlung (Sekundärmetallurgie).

Eigenschaften 




Kubisch-raumzentrierte Elementarzelle eines Eisenkristalls




hochreines (99,97 %+) elektrolytisch hergestelltes Eisen

Bei Raumtemperatur ist die allotrope Modifikation des reinen Eisens das Ferrit oder α-Eisen. Diese Modifikation kristallisiert in einer kubisch-raumzentrierten Kristallstruktur (Wolfram-

Eisen ist beständig an trockener Luft, in trockenem Chlor sowie in konzentrierter Schwefelsäure, konzentrierter Salpetersäure und basischen Agenzien (außer heißer Natronlauge) mit einem pH-Wert größer als 9.

Anwendung




Die älteste gusseiserne Brücke (1779/80) über den Severn

Eisen ist der Hauptbestandteil von Stahl. Stähle sind Legierungen des Eisens, die beim Vermischen (Legieren) mit anderen Metallen und auch Nichtmetallen (insbesondere Kohlenstoff) entstehen. Der Grund dafür liegt in seiner weiten Verfügbarkeit, welche es recht preiswert macht, und darin, dass es hervorragende Festigkeit und Zähigkeit beim Eingehen von Legierungen mit anderen Metallen wie Chrom, Molybdän und Nickel, erreicht, die es für viele Bereiche in der Technik zu einem Grundwerkstoff machen. Es wird bei der Herstellung von Landfahrzeugen, Schiffen und im gesamten Baubereich (Stahlbeton) eingesetzt. und Elektromotoren ermöglichen. Es wird rein oder u. a. mit Silicium, Aluminium, Kobalt oder Nickel (siehe Mu-Metall) legiert und dient als weichmagnetisches Kernmaterial zur Führung von Magnetfeldern, zur Abschirmung von Magnetfeldern oder zur Erhöhung der Induktivität. Es wird hierzu massiv und in Form von Blechen und Pulver (Pulverkerne) produziert.

Reines Eisenpulver wird auch in der Chemie verwendet.

Industriell sind verschiedene Stähle verbreitet;. Eisen wird in den nachfolgend angeführten Formen genutzt:

· Roheisen enthält vier bis fünf Prozent Kohlenstoff sowie unterschiedliche Anteile an Schwefel, Phosphor und Silicium. Es ist ein Zwischenprodukt in der Herstellung von Gusseisen und Stahl.

· Gusseisen enthält 2,06 bis 6,67 % Kohlenstoff und weitere Legierungselemente, wie beispielsweise Silicium und Mangan. In Abhängigkeit von der Abkühlgeschwindigkeit liegt der Kohlenstoff im Gusseisen als Carbid oder elementar als Graphit vor. Gusseisen ist sehr hart und spröde. Es lässt sich gewöhnlich nicht plastisch verformen.

· Stahl enthält zwischen 0,06 % und 2,06 % Kohlenstoff. Er ist plastisch umformbar. Durch Legieren, sowie durch eine geeignete Kombination von thermischer Behandlung und plastischer Formung (Kaltwalzen) können die mechanischen Eigenschaften des Stahls in weiten Grenzen variiert werden.

· Bei unlegierten Stählen mit einem Kohlenstoffgehalt bis 0,8 % spricht man von Baustahl, bei über 0,8 % von Werkzeugstahl.

In der Medizin werden eisenhaltige Präparate als Antianämika eingesetzt, kausal in der Behandlung von Eisenmangelanämien. 
Vokabeln:
s Erz, es, e    -     ruda, kov                              r Kohlenstoff, (e)s, 0    -  uhlík

r Hochofen, s, -  vysoká pec                            e Lage, -, n                   -   vrstva

hineinschütteln  - sypat dovnitř                     e Gasschleuse, -, n        - plynová  propust

e Beschickung, -, en  - plnění, navážka          aufrecht   -     přímý, horizontální
s Abgas, es,  e    -   odpadní plyn                    übrig bleiben  - zbývat
r Bunker, s, -       zásobník                               e Schüttung, -, en          - násyp

gewinnen    -       získat                                     r Stickstoff, (e)s, 0        -  dusík

verbrennen  -     spálit, shořet                         einblasen     -       vhánět

die Düse, -, n  -   tryska, dmyšna                    gesamt        -        celkový

r Einsatz, (e)s, ä-e - násada, náplň                 verteilen        -      rozdělit

durchströmbarkeit - protékavost                  s Stichloch, s, ö-er   -  výpust, odpich.otvor 
e Schlacke, -, n     - struska                             s Vorheizen, s, -     -    předehřívání

e Pfanne, -, n        - pánev                               flüssig           -   tekutý

s Stahlwerk, s, e   -  ocelárna                          verdüsen    -    rozprašovat tryskou

s Abschrecken, s -     -    prudké ochlazení       erstarren   -    ztuhnout     
Fragen:
1. Woraus wird Roheisen gewonnen?
2. Wozu dient der Koks im Hochofen?
3. Wo sammelt sich das flüssige Eisen?

4. Wie lange dauert der Vorgang im Hochofen ?
5. Was geschieht mit der Schlacke?

6. Wozu dienen die Gase?
Stahlerzeugung
Der Vorgang, bei dem der Gehalt an Kohlenstoff und anderen Elementen im Roheisen gesenkt wird, wird als Frischen bezeichnet, was nichts anderes bedeutet, als dass die unerwünschten Begleitelemente Silicium (Si), Mangan (Mn), Schwefel (S), u. Phosphor (P) oxidiert werden. Heute relativ unbedeutende Frischverfahren sind das Bessemer-Verfahren und das Thomas-Verfahren, bei denen die Oxidation durch Luft vonstatten geht. 

Technisch weit verbreitet ist aber das Linz-Donawitz-Verfahren. Bei diesem Verfahren wird das flüssige Roheisen aus dem Hochofen in einen großen, schwenkbaren Behälter gefüllt. Dieser Behälter heißt Konverter und fasst ungefähr 300 t flüssiges Roheisen. Die Reaktion, die zur Umwandlung von Roheisen in Stahl führt, ist exotherm. Damit der Konverter durch zu hohe Temperaturen keinen Schaden nimmt, muss er gekühlt werden. Zu diesem Zweck wird zusätzlich zum Roheisen Eisen- bzw. Stahlschrott beigemischt. Die zum Schmelzen des Eisen- bzw. Stahlschrottes nötige Energie entzieht dem Prozess einen Teil der Wärme. Dennoch steigen die Temperaturen im Konverter von ca. 1250 °C auf etwa 1600 °C.

Der Prozess der Rohstahlerzeugung startet durch das Einfahren einer wassergekühlten Lanze in die Schmelze. Durch diese Lanze wird reiner Sauerstoff  in die Schmelze geblasen. Der Sauerstoff oxidiert die Begleitelemente, die entstehenden gasförmigen Oxide (Kohlenmonoxid, Kohlendioxid und Schwefeldioxid) entweichen durch die Konverteröffnung in den Abgaskamin. Feste bzw. flüssige Oxide lagern sich an der Oberfläche der Schmelze ab, wo sie zusammen mit zuvor zugegebenem Kalkstein die sogenannte Schlacke bilden. Nach etwa einer halben Stunde ist der Gehalt an Fremdelementen in der Schmelze stark gesunken. Die Schlacke und die Stahlschmelze werden getrennt voneinander aus dem Konverter in Transportkübel gegossen. Für eine saubere Trennung kommt bei der Konverterleerung ein sogenannter Stopfen zum Einsatz. Er ist aus einer feuerfesten Masse und besitzt eine kegelförmige Geometrie. Seine Dichte liegt zwischen der von Stahl und Schlacke, so dass er sich vor dem Konverterauslauf setzt, sobald der Stahl herausgeflossen ist und soll so ein Nachlaufen der Schlacke verhindern. 
Das zweite wichtige Stahlherstellungsverfahren ist das Elektrostahlverfahren. Mit Graphitelektroden wird ein Lichtbogen mit einer Temperatur bis zu 3500 °C erzeugt. Außer Roheisen wird Schrott zugegeben, dessen Sauerstoffanteil die Begleitelemente oxidiert. Anschließend werden Legierungsmetalle in bestimmten Mengen zugesetzt, so dass eine Stahllegierung entsteht. Stähle, die im Elektroofen erzeugt wurden, heißen Elektrostähle und sind besonders hochwertig.

Darüber hinaus lässt sich die Qualität des Stahls zusätzlich erhöhen, indem man ihn einer Desoxidation unterzieht. Dabei werden der Stahlschmelze Ferrosilicium und Aluminium beigesetzt, die den Sauerstoff in der Schmelze binden; dies verhindert Sauerstoffeinschlüsse und erhöht damit die Festigkeit des Stahls. Bei dem Vorgang der Desoxidation, also der Erstarrung (Abkühlung) des Stahls, ist die Randzone genauso temperiert wie der Kern des Stahlblocks. Dies mindert die Spannungsenergie im Gefüge des Stahls, somit erlangt der Stahl ein gleichmäßiges Gefüge. Je nach Grad der Desoxidation unterscheidet man beruhigte Stähle und vollberuhigte Stähle.

Vokabeln:
r Vorgang, (e)s, ä-e,  - postup, proces, děj                 r Gehalt, (e)s, e     -  obsah
senken    -      snížit                                                    r  Behälter, s, -       - kontejner, nádrž    

s Verfahren, s, n    -   postup, metoda                        e Umwandlung, -, en   - přeměna
schmelzen  -             tavit                                           r Konverter, s, -     -  konvertor

s Begleitelement, (e)s, e  - příměs,                            e Lanze, -, n    -    tryska, dmýchací trubka
blasen      -       foukat, dmýchat                                 entweichen   -      uniknout, unikat
sich lagern  -       ukládat se                                        r Kalkstein, (e)s, e - vápenec

r Schwefel, s, 0 -     síra                                              e Schlacke, -, n      -  struska

r Kübel, s, -      -   okov, vědro                                    flüssig                -   tekutý

gasförmig        -   plynný                                             hochwertig         -  nejvyšší hodnoty
verhindern     -  zabránit                                              unterziehen       -   podrobit

r Sauerstoff, (e)s, 0   - kyslík                                       binden               -   vázat
e Festigkeit, -, en    - pevnost                                      s Gefüge, s -      -    struktura, složení 

r Kern, (e)s, e      -    jádro                                           gleichmäßig      -    rovnoměrný
zusetzen             -     přidat                                          e Menge, -, n    -     množství

Aufgabe:
Bilden Sie Partizip II und übersetzen Sie ins Tschechische:
senken          …………………….                  …………………….

oxidieren      …………………….                 ……………………..

fühlen           …………………….                 .…………………….

kühlen           ................................                   ……………………

blasen            ………………………              ……………………..

gießen            ………………………               …………………….

zugeben         ..…………………….               ……………………..

sinken           ……………………….               ……………………..
trennen         ……………………….               ……………………..

zusetzen       ………………………..               ………………………
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