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Zweiter Abschnitt.
Von den Schmelzmaterialien zur Erzeugung 

des Eisens.

Erste Abtheilung.

Von den Eisenerzen und von ihrer Behandlung 
vor dem Verschmelzen.

Von den Eisenerzen.

8. 337..
3m metallurgischen Sinne werden alle Mineralien, welche so 

viel Eisen enthalten, daß sie mit Vortheil angewendet werden 

können, um ihren Eisengehalt durch den Schmelzprozeß im 

Großen zu gewinnen, Eisenerze genannt. In dieser Bezie

hung können aber Mineralien, auch selbst wenn ihr Eisengehalt 

vorwaltend wäre, nur dann als Eisenerze betrachtet werden, 

wenn sie sich wirklich auf Eisen benutzen kaffen. Geringe Bei
mischungen von Eisen, oder vielmehr von dessen Oryden, kom

men in unzählig vielen Mineralien vor; aber auch selbst die 
Anzahl der Fossilien, welche mineralogisch zu den Eisenerzen 

gerechnet werden, und derjenigen, welche die Aufmerksamkeit 
des Eisenhüttenmannes speciell verdienen, weil sie wegen ihre- 

großen Eisengehaltes als Eisenerze angesehen werden können,

1*
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zuweilen auch wohl absichtlich, oder unabsichtlich in die Be
schickung mit eingehen, iff sehr bedeutend.

On the component Parts of Iron-stones and how these in the Manu
facturing affect the quality of Grude Iron. By D. Mushet; in 
TiUoch's philos. Mag. III. 193 — 310. 339 355.

S. 338.

Die Art, wie daS Eisen, mit andern metallischen und ory- 
dirten Körpern verbunden, in den Erzeugnissen des Mineral
reiches vorkommt, ist sehr verschieden. Zur Erleichterung der 
Uebersicht des folgenden Vortrags wird es nöthig seyn, von 
diesen Verbindungszuständen, welche sich — vielleicht mit weni
gen Ausnahmen — schon durch die äußern Kennzeichen deS 
Fossils deutlich offenbaren, eine Uebersicht vorauf zu schicken. 
Für den Metallurgen ist es von großem Interesse, nicht bloß 
diejenigen Körper, mit welchen das Eisen in seinen Erzen ver
bunden ist, sondern auch zugleich den Zustand dieser Verbin
dungen zu kennen, rveil dieser Verbindungszustand auf den Er
folg beim Verschmelzen einen wesentlichen Einfluß hat.

I. Gediegen Eisen (§. §. 339—342).
II. Eisen mit Schwefel verbunden (§. §. 343 — 346).
UI. Eisen in Verbindung mit Arsenik (§. §. 347 — 350).
IV. Eisen in Verbindung mit Sauerstoff im unvollkomme

nen Orydationszustande; charakteriflrt durch einen schwarzen oder 
grauen Strich und durch oktaedrische Form (§. §. 353—356).

V. Eisen in Verbindung mit Sauerstoff im vollkommenen 
Orydationszustande; charakterisirt durch einen rothen, braunen 
oder gelben Strich und durch rhomboedrische Form.

A. Ohne Wasser; erkennbar durch rothe Farbe oder 
wenigstens durch rothen Strich (§. §. 358—360).

B. Mit Wasser; ausgezeichnet durch braunrothen, brau
nen oder gelben Strich (§. §. 361—368).
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VI. OrydirteS Eisen, verbunden mit Säuren, oder mit 
orydirten Körpern, welche die Stelle der Säure vertreten.

A. Mit Titansäure (§. 370).
B. Mit Wolframoryd ($. 371).
6. Mit Chromorydul (§. 372).
D. Mit Kieselerde, und stet- in Verbindung mit anderen

Silikaten (§. §. 373—378).
E. Mit Kohlensäure.

1. 3n Verbindung mit anderen kohlensauren Basen, 
welche aber nur in geringen Verhältnissen vor
kommen (§. §. 379—384).

2. In Verbindung mit sehr wenigen anderen kohlen
sauren Basen, aber gemengt mit Silikaten ($. 385).

F. Mit Phosphorsäure (§. 386).
G. Mit Arseniksäure (§. 387).
H. Mit Schwefel- und Arseniksäurr (§. 388).
I. Mit Oralsäure (§. 389). '

§. 339.

Bei der ungemein häufigen Verbreitung des Eisen- auf 
dem Erdkörper, und bei den großen, oft kolossalen Massen von 
Eisenerzen, welche an der Zusammensetzung der Erdrinde Theil 
nehmen, muß es auffallen, daß dieS Metall im regulintschen 
Zustande, ohne in Verbindung mit anderen Körpern zu sein,' 
so wenig angetroffen wird, daß man sehr lange die Eristenz de- 
gediegenen EisenS bezweifelt hat. Die Auffindung der einzelnen 
Massen von gediegenem Eisen, welche unter Verhältnissen vor
kamen, auS denen deutlich zu schließen ist, daß der Fundort 
nicht ihr Geburt-ort sein könne, ist die Frucht späterer Forschun
gen. Nachdem man durch PallaS die bekannte Masse von 
gediegenem Eisen in Sibirien kennen gelernt hatte, ward man 
auf ähnliche, kleinere und größere Massen, in Europa, in Nord- 
und Süd-Amerika und in Afrika ebenfalls aufmerksam. Dir
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durch dir Art deS Vorkommen» dieser Massen früher schon an
geregten Meinungen über den meteorischen Ursprung dieser 
Massen, schienen durch di« Analysen der Chemiker eine Bestäti
gung zu erhalten. Man fand in allen diesen Massen einen 
Nickelgehalt, welcher auch in dem gediegenen Eise« von -Hra- 
schina im Agramer Comitat, durch Älaproth nachgewiesen 
ward. Die Agramer Eisenmaffe, etwa 71 Wiener Pfunde schwer, 
war aber am 26. May 1751 au» der Luft gefallen, eine That
sache, die gar nicht bezweifelt werden kann. Ferner fand man 
in allen Meteorsteinen, deren Ursprung ebenfalls erwiesen ist, 
einen Nickelgehalt in den metallischen Theilen, welche sich in der 
übrigen «rdartigen Masse der Steine, mxhr oder weniger reichlich, 
eingesprengt finden. Die meteorische Abkunft dieser Eisenmaffen 
wird daher Niemand mehr bezweifeln. Daß eS aber, außer diesem 
meteorischen, noch fossiles oder tellurisches gediegen Eisen giebt, 
scheint jetzt auch nicht mehr bezweifelt werden zu dürfen, obgleich 
die dafür sprechenden Thatsachen noch einer genaueren Prüfung 
unterworfen werden müssen.

Der Nickelgehalt des gediegenen Eisens auS Tucumän in 
Südamerika ist zuerst durch Proust dargethan. Einige Zähre 
später zeigte Klaproth, daß sich das Nickel in allen von ihm 
untersuchten Massen von gediegenem Eisen finde, welche mit 
Gewißheit oder mit großer Wahrscheinlichkeit als meteorische 
Massen betrachtet werden könnten. Er fand in dem gediegenen 
Eisen:

von Hraschina in Ungarn 96,5 Eisen, 3,5 Nickel 
— Ellenbogen — Böhmen 98,5 — 1,5 —>

auS Sibirien 96,75 Eisen, 3,25 Nickel 
— Meriko 97,50 — 2,5 —

Durch die späteren Fortschritte in der chemischen AnalysirungS- 
kunst hat man znm Theil sehr viel größere Quantitäten Nickel 
in dem meteorischen gediegenen Eisen gefunden. Hr. Stro
meyer hat gezeigt, daß der Nickelgehalt oft bi- 10 Prozent steige. 
Durch diese Fortschritte ist e» auch möglich gewesen, noch ander«
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Metalle In dem Meteoreisen aufzufinden. DaS Kobalt, dessen 
Vorhandensein Gehlen zuerst vermuthete, hat Hr. Stromeyer 
mit Bestimmtheit nachgewiesen. Hr. Lau gier zeigte, daß da- 
sibirische gediegen Eisen auch noch Chrom und Schwefel ent- 
halte,'nachdem er zuerst den Chromgehalt in dem im Jahre 
1663 zu Verona gefallenen Meteorstein qufgeftinden hatte. — 
Auch Spuren von Mangan find in dem Meteoreisen angetroffen 
worden. — Die sibirische Cisenmaff« enthält den Schwefel, 
nach meinen Versuchen, im Zustande de? Schwefelkiese-, welche- 
bei der überwiegenden Menge von vorhandenem Eisen freilich 
auffallend erscheint, aber überzeugend beweist, daß die- Meteor- 
eisen kein Gemisch, sondern ein Gemenge ist.

Man hat sich, durch di« Resultate dieser Analysen geleitet, 
wohl zu der Annahme berechtigt gehalten, daß alle- meteorische 
gediegen. Eisen da- Nickel ({tust Theil auch da- Kobalt) nicht 
allein als einen wesentlichen Bestandtheil enthalte, sondern daß 
da- Nickel auch in konstanten Verhältnissen mit dem Eisen im 
Meteoreisen verbunden sey. Die letzte Voraussetzung findet sich 
durch die Analysen indeß nicht bestätigt. Außerdem ist wohl zu 
berücksichtigen, daß beide Metalle sich, wenigsten zum großen 
Theil, nicht in chemischer Bereinigung mit einander in dem Me
teoreisen befinden, sondern daß sie mehr oder weniger nur mit 
einander gemengt vorkommen. Es läßt sich daher nicht einmal 
ein Gesetz der Nothwendigkeit eine- konstanten Verhältnisse- 
nachweisen. Eben so wenig mögte die Behauptung zu erweise» 
seyn, daß alles meteorische Eisen nothwendig Nickel enthalten 
muß. Hr. Vauquelin hat gezeigt, daß in dem Eisen, welche- 
sich in den Meteorsteinen befindet, die am fc Oktober 1815 
zu Chasstgny bei Langn- niederfielen, und über deren meteorische 
Abkunft gar kein Zweifel ist, weder Schwefel, noch eine Spur 
von Nickel enthalten ist, obgleich Hr. Vauquelin gerade auf 
die Auffindung des NickelgehalteS besonder- aufmerksam war. 
E» scheint daher nicht, daß man die meteorische Abkunft eine» 
gediegenen Eisen- auü dem Gründe in Zweifel ziehen darf,
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tot#» die Analyst keinen Nickelgehalt darin auffinden läßt. — 

Da« gediegene Eisen von der Collina di Brianza bei Villa in 

Mailand enthält, nach Kl «pro th, kein Nickel; ich weiß nicht, 

ob diese Angabe durch spätere Analysen bestätigt worden ist. 

Wäre fit <3 aber, so würde dadurch nur erwiesen sein, daß eS 

Meteoreisen ohne Linen Nickelgehalt giebt; aber man würde da

durch kein Recht erhalten, die meteorische Abkunft dieser Eisen- 

masse zu bezweifeln, wenn sonst die übrigen 'Umstände für einen 

solchen Ursprung sprechen.

Ungleich wichtiger scheint eS, auf den Kohlengehalt deS 

gediegenen Eisens die Aufmerksamkeit zu richten. Daß das 

Meteoreisen eben so gut Kohlenmetall, als andere Metalle und 

Schwefel enthalten kann, ist sehr einleuchtend. Der Kohlen- 

gehalt des Eisens würde also nicht gegen seinen meteorischen und 

für seinen tellurischeu Ursprung sprechen. Aber für die meteo

rische Abkunft wird ein hoher Grad von Wghrscheinlichkeit bei 

allem gediegenen Eisen, welches keine Kohl« enthält, vorhanden 

seyn. In den mehrsten gediegenen Eisenmaffen, welche entschieden 

meteorischen Ursprungs find, hat man keine Kohle geftmden. 

Proust bemerkt dies ausdrücklich bei dem gediegenen Eisen von 

Summa«. Dagegen wollen Tennant und Gibbs Kohle in 

dem gediegenen Eisen vom Vorgebirge der guten Hoffnung und 

von Louisiana gefunden haben. Auch Hr. Vauquelin.fand 

in den zu Valence am 15. März 1806 herabgefallenen Meteor

steinen 2,5 Prozent Kohle. Indeß mögte das Kohlenmetall 

doch nur zu den höchst selten vorkommenden Bestandcheilen deS 

Meteoreisens gehören, wogegen eine große Wahrscheinlichkeit 

vorhanden ist, daß es in dem gediegenen Eisen tellurischen Ur

sprungs niemals fehlen wird. Die sibirische Eisenmaffe enthält 

nach meiner Untersuchung keine Kohle, Hr. v. Berzelius giebt 

aber an, eine Spur von Kohle darin gefunden zu haben.
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§. 340.

Eine sehr umfassende Untersuchung über die Meteorsteine 
hat Hr. v. Berzelius schon im Jahr 1834 bekannt gemacht, 
und gefunden, daß man zweierlei Arten von Meteorsteinen un
terscheiden kann. Die eine Art ist selten und es sind bis jetzt 
nur 3 dahin gehörende Meteorsteine bemerkt worden, nämlich 
die bei Navarra in Mähren, die bei Jonzac und bei Juvenas 
in Frankreich aus der Atmosphäre gefallenen. Sie sind dadurch 
ausgezeichnet, daß sie kein regulinisches Eisen enthalten, daß die 
Mineralien, woraus sie bestehen, mehr krystallisch gesondert sind, 
und daß die Bittererde keinen vorwaltenden Bestandtheil darin 
ausmacht. Die andere Art wird von der großen Anzahl der 
übrigen bis jetzt untersuchten Meteorsteine gebildet. Häufig sind 
sie in Farbe und Ansehen einander so ähnlich, daß man sie 
für aus einem Stück geschlagen halten sollte. Sie enthalteil 
geschmeidiges, regulinisches Eisen in veränderlicher Menge. Man 
hat Beispiele von ungeheuren Massen, die aus einem einzigen, 
zusammenhängenden Eisengewebe bestanden,, dessen Höhlungen 
von den nicht metallischen Substanzen ausgefüllt sind, und welche 
vielleicht deshalb beim Niederfallen nicht zertrümmert wurden, 
weil das Eisengewebe sie zusammenhielt. Andere bestehen mehr 
aus nicht-metallischen Substanzen und aus weniger Eisen, welches 
dann nicht zusammenhängend ist. Von der Hitze, welcher sie bei 
ihrer Bildung und wohl auch beim schnellen Niederfallen in der 
Atmosphäre ausgesetzt waren, giebt die schwarze, schlackige Masse 
ihrer Oberfläche Zeugniß, die oft feiner als Papier ist. Dieser 
schwarze Ueberzug bekleidet auch die Risse und Sprünge, welche 
die Steine durch die plötzliche Temperaturveränderung, welche 
ein Zusammenziehen und dadurch ein Zerreißen der Masse zur 
Folge hat, fast in ganz ähnlicher Art erhalten, wie die schwarzen 
Ueberzüge der Klustflächen mancher Porphyre. Die nicht-metal
lischen Substanzen sind Olivin, der, außer Bittererde und Eisen-
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orydul, noch Spuren von Zinnoryd und von Nickeloryd enthält. 
Nur der Olivin in der Meteorsteinmaff« von Palla- enthält 
keine Spuren von Nickel, sondern nur von Zinnoryd. Außer 
dem Olivin sind noch Silikate von Bittrrerde, Kalkerde, Eisen- 
orydul, Manganorydul, Thonerde, Kali und Natron gefunden 
worden, und Mar größtentheisS als Bifilikate, so daß man diese 
Substanzen als Augit betrachten kann. DaS Chromeisen ist in 
beiden Arten von Meteorsteinen gefunden worden und hat noch 
nie darin gefehlt. Mit dem Chromeisen ist Zinnoryd gemengt, 
welches Spuren von Kupfer enthält. Magneteisen, welche- sich 
ohne, Entwickelung von reinem WafferstoffgaS in Salzsäure 
auflöst, kommt, wieHr. v. Berze liuS vermuthet, vielleicht nicht 
in allen Meteorsteinen vor, dagegen ist Schwefeleifen in alle» 
enthalten. Das regulinische Eisen in den Meteorsteinen ist nicht 
rein, sondern es enthält Kohle, Schwefel/Phosphor, Magnesium, 
Mangan, Nickel,, Kobalt, Zinn und Kupfer. Es ist aber außer
dem noch gemengt mit kleinen Krystallen, einer Verbindung von 
Phosphoreisen mit Phosphornickel und PhoSphormagneflum, 
welche in den Eisenkörnern eingesprengt sind. Ein Theil ist so 
fein in der Maffe des EisenS vertheilt, daß sie bei der Auflösung 
deS Eisens als ein schwarzes Pulver abfallen. Sehr merkwürdig 
ist die Erfahrung, welche Hr. v. BerzeliuS anführt, daß der 
Meteorstein von Mais in Wasser zu einer Erde zerfällt, die 
nach Thon und Heu riecht und Kohle in einer unbekannten Ver
bindung enthält. Bei der trockenen Destillation werden Kohlen
säure, Wasser und ein schwarzgraues Sublimat erhalten, aber 
kein Kohlenwasserstoffgas und kein brenzliches Oel.

Als ein bisher noch nicht bekannter Bestandtheil des Meteor- 
eisens hat Hr. Jackson in dem Meteoreisen, welches in Nord- 
Amerika nahe bei Lime Creek zu Clairborne in Alabama gefunden 
worden ist, das Chlor kennen gelehrt. Auffallend dabei ist indeß 
daS sehr geringe spec. Gew., welches Hr. 3. von drei besonderen 
Bruchstücken verschiedener Theile der Maffe nur zu 6,570 , 6,4 
und 6,5 gefunden hat. Nach einigen Tagen bedeckt sich daS
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Eisen mit grasgrünen Tropfen, durch die Einwirkung der atmos
phärischen Feuchtigkeit, und verrostet dann. So verhält sich auch 
daS Roheisen, welches mit Kochsalz geschmolzen wird, nur daß 
die ausschwitzenden Tropfen gelblich gefärbt sind, weil kein 
Nickel vorhanden ist. Das Eisenbruchstück von 6,5 spec. Gew.
fand Hr. I. zusammengesetzt aus:

Metallischem Eisen — — — 66,560 
— Nickel - - — 24,708
— Chrom und Mangan 3,240

Schwefel — — — — — 4,000
Chlor — — — — — — 1,486

99,988.

Die Beispiele vom Niederfallen des regulinischen Eisens aus 
der Atmosphäre häufen sich immer mehr. Der Kapitain Alerander 
hat am großen Fischfluß im Inneren von Südafrika einen be
trächtlichen Landstrich mit gediegenem Eisen wie besäet angetroffen, 
als ob ein Regen von Meteoreisen statt gefunden hätte. Hr. 
Berthier hat darin 4,61 Prozent Nickel und einige schwarze 
Schuppen, die er für Graphit hält, gefunden. — Die Unter
suchung, ob das Meteoreisen und die Meteorsteine einen tellurischen, 
lunaren oder kosmischen Ursprung haben, gehört nicht hierher. 
Es sind keine zureichenden Gründe vorhanden, die Bildung solcher 
Massen in unserer Atmosphäre zu läugnen.

§. 341.

Man hat versucht, das Meteoreisen künstlich nachzubilden, 
und besonders auf die Güte des Meteorstahls hin und wieder 
ein großes Gewicht gelegt. Es darf aber nicht übersehen werden, 
daß auch diese künstlich dargestellten Verbindungen nur Gemenge 
von Eisen und Nickel, oder von Stahl und Nickel sind, indem 
wenigstens der größte Theil des Nickels nicht chemisch mit dem 
Eisen verbunden ist. Dadurch erhält dieses Eisen eben so schöne
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Damastzeichnungen wie das natürliche Meteoreisen, bei welchem 

diese Zeichnungen sehr wohl fehlen könnten, wenn eS Meteor

eisen giebt, welche- weder Nickel noch andere Beimischungen 
enthält, mit welchen daS Eisen nicht gemengt, sondern wirklich 

chemisch verbunden ist. — Alles Meteoreisen zeichnet sich durch 
einen hohen Grad von Weichheit aus, welchen eS mit dem künst

lich dargestellten Eisen ohne Kohle gemein hat. Das weniger 
weiche, und zum Theil sogar spröde Meteoreisen, leitet seine 

Härte und Sprödigkeit sehr wahrscheinlich nicht von einem Ge

halt an Kohle, sondern von anderen Beimischungen, zum Theil 
vielleicht von bloßen Beimengungen ab.

§. 342.

Von dem Vorkommen des tellurischen gediegenen MsenS 
führt Proust ein Beispiel bei Erzen auS Amerika an, welche 

drei bis vier Schwefelmetalle enthalten sollen, in welchen eS in 

ganz kleinen Theilchen, vor der Berührung der Luft geschützt, 
befindlich ist. Das Eisen ward durch den Magnet aus dem 

zerpulverten Erz ausgezogen und löste sich, mit Entwickelung 

von reinem.Wasserstoffgas, in verdünnter Schwefelsäure auf. 
Nähere Umstände find inüeß niemals bekannt geworden.

Ein zweites, wie es scheint, zuverlässigeres Beispiel bietet 

der sogenannte Platinsand dar, nämlich die schwärzlichen Körner 

auS Südamerika, welche regulinischeS Eisen in Verbindung mit 
Platin enthalten. Dieser Platinsand, welcher durch Hn. Haus

mann den Namen Polyren erhalten hat, soll, nach den Unter

suchungen de- Hn. John, nicht eine Verbindung deS Eisens 
mit Platin seyn, sondern die Körnchen sollen zum Theil aus 

reinem gediegenen Eisen bestehen.

Der sogenannte gediegene Stahl von Lavouiche in der Au

vergne, den Hr. Godon St. Memin untersuchte und welcher 
4,3 Prozent Kohle und 1,2 Prozent Phosphor enthielt, ist nicht-
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weiter als ein, durch einen zufälligen Erdbrand im Steinkohlen- 
gebirge, reducirte» oder vielleicht nur geschmolzenes Eisen.

Problematisch war die 7 bis 8000 Pfund schwere Eisen- 
masse, welche zu Aachen gefunden ward, und zwar an einer 
Stelle, wo sie nicht entstanden seyn kann. Eindrücke von Holz
kohle, die auf eine künstliche Erzeugung schließen lassen, sollen 
vorhanden seyn, obgleich ich fie bei der sorgfältigsten Untersu
chung nicht habe entdecken können. So sehr die Bestandtheile 
dieser Masse gegen die Wahrscheinlichkeit eines meteorischen Ur
sprungs sprechen, so wenig lassen fich gegründete Vermuthungen 
über ihre künstliche Erzeugung aufstellen. Nach Hn. Mon- 
heim's Untersuchungen sollen in 100 Theile dieses Eisens ent
halten sein: 83,42 Eisen, 15 Arsenik, 0,75 Kieselerde, 0,5 Kohle 
und 0,33 Schwefel. Indeß kann ich nach meinen Untersuchungen 
mit Bestimmtheit behaupten, daß die Masse kein Arsenik, sondern, 
außer Spuren von Mangan, Schwefel, Phosphor und Silicium, 
nur Kohle enthielt. Daß diese Masse ein Produkt der Kunst 
sey, läßt stch nicht bezweifeln, aber die Entstehungsweise ist pro
blematisch, wegen des bedeutenden Umfanges und Gewichtes der 
Masse, obgleich darin an sich kein Hinderniß liegt, sie für den 
Rückstand aus dem Schmelzraum eines alten Ofens (Ofensau) 
zu halten, wie sie es auch unbezweifelt wohl sein wird.

Das in der Kyrburger Grube im Hachenburgischen vorge
kommene, angeblich mit Brauneisenstein verwachsene gediegene 
Eisen, welches in dem Berliner Mineralien-Kabinet aufbewahrt 
toifo, muß ich für ein Kunstprodukt erklären, welches sich aus 
jedem reinen Brauneisenstein, durch Glühen mit Kohle, leicht 
erhalten läßt. — Auch da- angebliche gediegen Eisen auS meh
ren Seen Schweden- (v. Leonhard Handb. d. Oryktognoste, 
2te Aust. S. 716) ist nichts anderes, als graues Roheisen, künst
lich erzeugt.

Sehr wünschenSwerth wäre es dagegen, wenn die näheren 
Umstände bekannt wären, unter welchen daS sogenannte gediegen 
Eisen, im Gemenge mit Graphit, auf dem ScholeyS-Gebirge in
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New-Vork vorkommt. Der Entdecker, Hr. Torrey, hat es 
Sidero-Graphit genannt, und es soll auS 54,25 Eisen und 11,50 
Graphit bestehen. Schon diese Zusammensetzung, wenn fie sich 
bestätigte, würde äußerst merkwürdig sein. Das Eisen ist nur 
schwach magnetisch, oder wird vielmehr nur an einzelnen Stellen 
vom Magnet gezogen, hat übrigens ganz das Ansehen von sehr 
grauem Roheisen.

Die mehrst« Aufmerksamkeit verdient das fossile oder tellu- 
rische gediegen Eisen von der Grube Eiserner Johannes zu 
Groß-KammSdorf, das Klaproth untersucht hat und welches 
sich jetzt in der großen Mineraliensammlung zu Berlin befindet. 
Dies Eisen enthält, in 100 Theilen, 92,5 Eisen, 6 Blei und 
1,5 Kupfer. Ist schon diese Verbindung deS Eisens, mit Blei 
sehr merkwürdig, so ist eS der Mangel an Kohle nicht weniger. 
ES ist nicht wahrscheinlich, daß der Kohlengehalt von Klaproth 
unbeachtet geblieben wäre; denn das Eisen zeigt dieselbe Farbe 
und Weichheit, wie das meteorische Eisen, und ist ganz gewiß 
kein Produkt der Kunst. Auch im magnetischen Berhaltm steht 
dies Eisen, wie Hr. Seebeck gezeigt hat, dem Meteoreisen un
gleich näher, als alle übrigm noch problematischen Eisenmaffen.

Endlich giebt Hr. Demarcay noch an, in dem Cerit von 
der BastnäS-Grube Flittern von metallischem Eisen gefunden 
zu haben.

Mehre Beispiele deS Vorkommens von gediegenem Eisen, 
tellurischen Ursprungs, dürften kaum bekannt geworden seyn, und 
eS ergiebt sich daraus die große Neigung d«S EisenS, sich zu 
orydiren, wenn eS nicht durch Schwefel, Arsenik, und vielleicht 
noch durch andere Metalle gebunden ist.

Chladni, über gediegen Eisen, und besonders über eine »och 
nicht bekannte, im Mailändischen gefundene Gediegen-Eisen- 
mass«; in Schweigger's N. Jcurn. für Chemie und Physik 
IV. 116 u. f. — Chladni, Beiträge zur Kenntniß derFeuer- 

. Meteore und der herabgefallenen Massen. Gilbert's Anna
len d. Physik. B. 68 S. 329. Zweite Lieferung. B. 71 S. 389.
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Dritte Lieferung. B. 73 S. 239. Vierte Lieferung. B. 78 
S. 131. Fünfte Lieferung, Poggendorff's Annalen. B. 6 
S. 21. Sechste Lieferung. B. 8 S. 43. — Chladni, über 
Feuer-Metheore und über die mit denselben herabgefaltenen 
Massen. Wien. 1819. — v. Schreiber'- Beiträge zur Ge
schichte und Kenntniß meteorischer Steine und Metallmassen. 
Wien. 1820. — Rose,' mechanische Zusammensetzung der 
Meteorsteine; in Poggendorff's Ann. B. 4 S. 173. — 
Nüggerath nnd Bischof über die Bittburger Eisenmasse; 
Schweigger'S N. Journ. B. 13 S. 1. — Monheim, 
über die Aachener Metallmaffe.; in Schweigger'S Journ. 
B. 16 S. 196 und B. 20 S. 339. — Germar über das 
Gediegeneisen von dem Scholeys-Gebirge; von Leonhard's 
Tafchenb. d. Mineralogie B. 15 S. 932. — Klaproth, Bei
trage u. s. f. B. IV. 98 — 106. B. VI. 306. — Laugier, 
Chromgehalt der Meteorsteine; Geh lens Journ. f. Chemie 
und Phyflk II. 9. — Gehlen, Kobaltgehalt des Meteoreisens, 
Cbend. S. 16. — Godon St. Memin, Ebend.III. 402. — 
Proust, über d. gediegene Eisen in Peru; Scherer's Journ. 
d. Chemie tX. 367. — Proust, gediegen Eisen in Schwefel
metallen; Gehlen's Journ. III. 409. — Bauquelin Ana
lyse d. Meteorsteine von Langres, Gilbert'- Annalen B. 38 
S. 181. — Howard, Ebend. XIII. 291. — Wollaston, 
Ebend. B. 56 S. 373. Laugier, Ebend. B. 58 S. 183. — 
Tennant und Gibbs, Ebend. B. 43 S. 19. 22. — Bau- 
quelin, Kohlengehalt der Meteorsteine von Balence, Ebend. 
B. 24 S. 298. — Strom eher, in G ilbert'S Ann. I. 
1816. St. 10. S. 107. — Derselbe. Ebend. B. 56 S. 191.
— Laugier, Archiv für Bergbau V. 289. — Boussin- 
g.ault, Ebend. IX. 539. — John, Ehem. Unters. VI. 298. 
u. s. f. — Karsten, über das Vorkommen deö tellurischen 
gediegenen Eisens, Archiv f. Bergbau u. Hüttenkunde. XVII. 242.
— Karsten, über die Aachner Eisenmaffe; Archiv f. Geogu. 
Mineral Bergh. u. Hüttenkunde V. 297. — v. Berzelius, 
in Poggendorff'SAnrr. XXX1II..1.113.138. XXXVIII. 238. 
—Ueber die Pallassche Eisenereffe, Poggend. Ann.XXXVI.
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560. — Meteoreisen am großen Fischfiuß. Philos. Magaz. Ja
nuar 1839. p. 32. und Berthier in den Ann. des mincs. 
3 Serie.XV. 590. — Jackson, Philo*.Magaz.Nov. 1838. p. 239.

§. 343.

Von den in der Natur vorkommenden Verbindungen des 
Eisens mit Schwefel werden Schwefelkies und Magnetkies sehr 
häufig angetroffen, obgleich die verschiedenartigen Verhältnisse 
des Schwefels zum Eisen in den verschiedenen Arten von Magnet
kies noch immer eine genauere Untersuchung verdienten. — -Hr. 
Dauquelin erwähnt eines ganz eigenthümlich zusammengesetzten 
Kieses, den er, wegen der darin gefundenen Bestandtheile, Py
rite ,arsenicale nennt. Dieser Kies enthält Eisen, Schwefel 
und Arsenik und eine große Menge von Kieselerde. ES ifl 
wahrscheinlich, daß die letztere dem Erz bloß beigemengt gewesei 
ist. Die Analyse ward überhaupt zu einer Zeit angestellt, it 
welcher sich die chemische Analysirkunst noch in der Kindhei 
befand, weshalb eine Wiederholung derselben zu wünschen wäre

V a ii q u e 1 i n, im Journal de Mines. No. IX.

§. 344.

Es ist bekannt, daß nur der Schwefelkies, aber nicht de 
Magnetkies, zur Schwefelfabrikation-'anwendbar ist, und ba1 
beide Verbindungen sich durch den Zutritt der Luft und in »ine 
höheren Temperatur gänzlich trennen lassen. Schwefel und ©ft: 
müssen sich gleichzeitig orydiren, und da- Resultat deS Pro 
zesseS ist alsdann schwefligte Säure (die als GaS entweicht) un 
orydirteS Eisen. Schwefelsäure kann-ohne Zutritt von Waffe 
nicht entstehen, weshalb zur Bildung schwefelsaurer Eisensalz 
aus Schwefelkies, eine höhere Temperatur, um den im Ueber 
maaß vorhandenen Schwefel zu verflüchtigen, oder das Erz au| 
zuschließen, und demnächst der Zutritt von Luft und Waffe: 
gleich nothwendige Bedingungen sind. Das Verwittern d<
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aufgeschlossenen Schwefelkiese ist ein merkwürdiger Prozeß, indem 

stch dabei wahrscheinlich das Eisen und der Schwefel auf Kosten 

des Wassers in der feuchten Luft orydiren. Beim Rösten oder 

Brennen der Schwefelkiese, welche auf Vitriol benutzt werden 

sollen, geht ein Theil des Schwefels in Substanz und ein an

derer als schwefligte Säure verloren. Um dies so viel als mög

lich zu verhindern, darf die Hitze nicht so groß sein, und die 

brennenden Kiese müssen häufig mit Wasser bespritzt werden. 

Das Ausbringen des Vitriols aus den Schwefelkiesen ist ein 

Gegenstand der Vitriolhüttenkunde.

Schlüter, gründlicher Unterricht von Hüttenwerken, 674 u. f. — 

Lamp ad ins, Handbuch der allgemeinen Hüttenkunde, II. B. 3. 
S. 297 n. f.

%. 345.

Die völlige Trennung des Schwefels vom Eisen läßt sich 

durch Orydation in einer höheren Temperatur vollständig be

wirken, indeß ist die Verwandtschaft beider Körper zu einander 

so groß, daß sich die letzten Antheile Schwefel nur sehr schwer 

trennen lassen. Beim Rösten des Schwefeleisens und bei großen 

Haufwerken, ist es daher auch leicht erklärbar, daß das Eisen 

als Oryd und nicht als Oryduloryd zurückbleibt, weil der Theil 

Eisen, welcher seinen Schwefelgehalt schon verloren hat, aus dem 

letzteren Zustande in den des Oryds übergeht, ehe die letzten 

Antheile Schwefel verflüchtigt sind. Soll daher aller Schwefel 

verflüchtigt werden, so ist es nothwendig, daß dem Sauerstoff 

durch möglichste Zerkleinerung des Schwefeleisenö, und durch 

öfteres Umrühren oder Erneuern der Oberfläche, Gelegenheit 

gegeben wird, an den Schwefel zu treten. Wird die Temperatur 

gleich anfänglich zu sehr erhöhet, so kommt das Schwefeletsen 

in Fluß, und dann kann der Sauerstoff nur auf der Oberfläche 

wirksam sein, weshalb die Zerstörung des Schwefels langsamer 

erfolgen muß, als wenn die Luft mit den lockeren, fein zertheilten



Theilchen de- nicht geschmolzenen Schwefeleisens in Berührung 

bleibt.

8- 346.

Die Möglichkeit, aus Schwefeleisen ein vollkommen schwe

felfreies, nicht rothbrüchigeS Stabeisen darzustellen, ist daher nicht 

zu läugnen; indeß würden die abgedampften Schwefelkiese eine 

so außerordentlich sorgfältige und oft wiederholte Röstung ver- 

langen, um allen Schwefel als schwefligte Säure zu verflüchtigen, 

daß die Produktionskosten mit dem Werth des aus dem Schwe

feleisen darzustellenden Eisens in keinem Verhältniß ständen. 

Schwefelkies und Magnetkies werden aus diesem Grunde auch 

nicht als Eisenerze angesehen. Sehr oft kommen fle aber, be

sonders der Schwefelkies, mit anderen Eisenerzen zusammen vor, 

und find zuweilen so häufige Begleiter, daß fie die sonst brauch

baren Eisenerze unbrauchbar machen können. Bricht der Schwe

felkies nicht zu häufig ein, so müssen die Eisenerze vor ihrer 

Verarbeitung geröstet und abgelaugt werden, um den größten 

Theil des Schwefels vorher zu entfernen.

§. 347.

Zn Verbindung mit Arsenik kommt das Eisen in der 

Natur, so viel man bis jetzt weiß, in zwei verschiedenen Verhält

nissen vor, die unter den Namen ArsenikkieS und Arseni

kalk ieS bekannt sind.

Der Arsenikkies ist am genauesten untersucht, weil er in 

vollkommenen Krystallen angetroffen wird. Er besteht auS Eisen, 

Arsenik und Schwefel, und zwar in solchen Verhältnissen, daß 

man sich den Schwefel mit einem Theil Eisen zu Schwefelkies, 

und 2 Mischungsgewicht Arsenik mit dem anderen Theil Eisen 

zu Arsenikeisen verbunden denken kann (F. As» + F. S4). Diese 

Verbindung führt auch den Trivialnamen Mißpickel. Dies 

Erz ist untersucht von den Hn. Hn. a. Stromeyer, b. Che- 

vreul und^e. Thomson. Ich füge dazu noch d. die Resul-
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täte einer von mir angestellten Analyse mit ausgesuchten reinen 
und vollkommenen Krystallen von Arsenikkies von Freyberg.

a. b. c. d.
Arsenik ... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 42,88 43,418 48,1 43,73
Eisen...................................  36,04 34,938 36,5 35,62
Schwefel................................. 21,08 20,132 15,4 20,65

Der Arsemkalkies ist bis jetzt noch nicht krystallifirt gefunden 
worden. Klaproth hat das Erz von Reichenstein untersucht 
und darin 62 Arsenik, 38 Eisen und eine Spur von Schwefel 
gefunden. Eben dies Erz, in ausgesucht reinen Stücken, fand 
ich zusammengesetzt aus: 65,88 Arsenik, 32,35 Eisen und 1,77 
Schwefel. Daß der Schwefelgehalt einer zufälligen Beimengung 
von Magnetkies Ulzuschreiben ist, und daß er nicht wesentlich 
zur Zusammensetzung des Erzes gehört, geht daraus hervor, daß 
die Magnetkiestheilchcn durch den Magnet aus dem gepulverten 
Erz ausgezogen werden können, weshalb auch der Schwefelge
halt abweichend gefunden wird. — Hr. Lampad-ius will in 
einem Arsenikkies von Freyberg 42,1 Arsenik und 57,9 Eisen 
gefunden haben. Noch ist eine Annalyse des Arsenikkieses von 
Zinnwald vom Herrn du Menil vorhanden, welche 21,22 
Eisen, 28,97 Arsenik und 1,20. Schwefel (in 51,5 Theilen) als 
Resultat giebt. Das Verfahren bei der Analyse war jedoch 
mangelhaft und die Analyse kann daher nicht richtig sein. ES 
geht daraus jedoch hervor, daß der Zinnwalver Arsenikkies zu 
derselben Art wie der Reichensteiner gehören dürfte.

8- 348.

Der Arsenikkies uno Arsenikalkies werden nicht als Eisenerz 
benutzt, weil eine solche Benutzung nur geschehen könnte, wenn 
der Arsenikgehalt vorher durch Rösten verflüchtigt wird. Die 
Röstarbeit macht aber eine große mechanische Zertheilung des zu 
röstenden Körpers nothwendig, so daß die feinen Schlieche sich
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in hohen Schachtöfen nicht gut reduciren und verschmelzen lassen 
würden, wenn man sie auch, nachdem sie zur Arsenikgewlnnung 
gedient haben, noch auf Eisen benutzen wollte. Dazu kommt 
noch, daß die völlige Abscheidnng des Arseniks vom Eisen durch 
Rösten kaum möglich ist, und daß die Schlieche noch einen zu 
großen Rückhalt von Arsenik behalten, welcher sich durch die 
Kohlen des Schachtofens wieder reducirt, und mit dem Eisen 
zu arsenikhaltigem Eisen (Speise) verbindet. Dieser Rückhalt 
an Arsenik, wenn er auch nur 1 bis 2 Prozent betrüge, würde 
doch ein ganz unbrauchbares Eisen geben, weshalb von dieser 
Anwendung des Arsenikkieses ganz abgestanden werden muß.

§. 349.
Daß es überhaupt möglich sei, das Arsenik in dem nicht 

Schwefel haltenden Arsenikkies, durch bloßes Glühen desselben 
in verschlossenen Gefäßen, oder durch die Sublimation deS Ar
seniks, vollkommen von Eisen zu trennen, ist nicht wahrscheinlich; 
es scheint vielmehr, daß sich nur der größte Theil Arsenik ver
flüchtigen läßt, und daß der letzte Antheil auch nicht einmal in 
der Schmelzhitze fortgeht, sondern nur durch gleichzeitige Ory- 
dation des Eisens und des Arseniks, und auch dann nicht voll
ständig abgeschieden werden kann. Der Arsenikkies giebt beim 
Glühen in verschlossenen Gefäßen zuerst etwas Schwefelarsenik, 
worauf regulinisches Arsenik übergeht und zuletzt ein künstlicher 
Magnetkies zurückbleibt, der kein Arsenik enthält.

§. 350.
2n Reichenstein rechnet man bei der Bereitung deS reguli- 

nischen Arseniks (des Fliegensteins), aus den reinsten A» 
senikschliechen 50 Procent und außerdem noch 25 Procent grauen 
Arsenik (ein Gemenge von regulinischem Arsenik mit weißem 
Arsenik) zu erhalten, ein Erfolg, welcher mit dem Resultat der 
Analyse ziemlich übereinstimmt.
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Lam padius, Handbuch der chemischen Analyse der Mineral- 
körper, 310. — Proust, über die Schwefelmetalle; Gilbert’» 
Ann. d. Phye. XXV. 808. — Chevreal in Gilbert'* 
Ann. etc. Neue Folge. I. 338. — Stro meyer in den Gotting, 
gel. Anz, St. 47. f. d. I. 1814. nnd in Gilbert’» N. Annal. 
d. Phys. XVII. 84—90. — Du Sien 11; Archiv f. Bergbau 
V. 208. — Einige andere Analysen von Arsentkktes und Arse- 
nikalkieS finden fich in Poggendorff'S Ann. B. XI.II. 346. 
«. L. 153. verzeichnet.

§. 351.

Außer in Verbindung mit Schwefel und Arsenik hat man 
das Eisen bis jetzt noch nicht im regulinischen Zustande in der 
Natur angetroffen. Hr. BerzeliuS bemerkt jedoch, daß der 
Tantalit auS Kimito in Finnland eine natürliche Verbindung 
von Tantaleisen mit tantalsaurem Eisenorydul sey, in welcher 
das Verhältniß der regulinischen Verbindung zu der orydirten 
ziemlich veränderlich zu sein scheint. Das Tantal soll daS Eisen 
hart und spröde machen.

§. 352.

Der gewöhnlichste Zustand, in welchem daS Eisen in der 
Natur vorkommt, ist der orydirte. Die ungleich größere Anzahl 
von Eisenerzen, welche zur Eisenerzeugung verwendet wird, besteht 
auS reinen, oder durch Beimengungen verunreinigten Eisenory- 
den. Nur das kohlensaure Orydul dürfte mit dem oribirten 
Eisen um die erste Stelle in die Schranken toten können.

So wenig man das reine Eisenorydul bis jetzt hat künst
lich darstellen können, eben so wenig wird eS in der Natur an
getroffen. Auch das Orydulhydrat ist noch niemals vorgekom
men. Ob aber eine natürliche Verbindung deS Orydul-Oryd» 
mit Waffer vorhanden ist, welches viel Wahrscheinlichkeit für 
fich hat, ist noch nicht auSgemittelt. Alles natürliche orydirte 
Eisen, welches nicht an Säuren oder an Kieselerde gebunden ist,
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theilt sich in zwei große Reihen. Die eine Reihe besteht auS 
den Verbindungen deS OrydulS mit Oryd, welche durch das 
Orydul charakteristrt werden. Diese Erze folgen dem Magnet 
schon im rohen, nicht geglühten Zustande: sie gehören zum oktae
drischen Krystallsystem und werden durch den schwarzen oder 
wenigstens grauen Strich, und durch das eben so gefärbte Pulver 
beim Zerreiben erkannt. Die zweite Reihe besteht aus dem voll- 
kommnen Oryd, welches -zwar hin und wieder mit etwas Orydul 
gemischt sein kann, ohne daß aber das letztere dem Erz den Cha
rakter ertheilt. Diese Erze find im rohen und geglüheten Zu
stande dem Magnet nicht folgsam; oder sie werden, wenn sie 
etwas Orydul in der Mischung enthalten, doch nur höchst schwach 
angezogen. Sie gehören zum rhomboedrischen Krystallsystem 
und werden durch den rothen, braunen oder gelben Strich, und 
durch das eben so gefärbte Pulver beim Zerreiben charakterifirt.

§. 353.
Die erste Reihe ist unter dem Namen der Magneteisen

steine bekannt. An genauen Untersuchungen über die Verhält
nisse deS OrydulS zum Oryd in den verschiedenen Magneteisen
steinen fehlt es noch sehr, und es find, außer den vom Hn. 
Berzelius gegebenen Bestimmungen, noch keine weiter vorhan
den, indem die wenigen Analysen, welche bis jetzt von einigen 
Magneteisensteinen mitgetheilt worden sind, sich nicht auf die 
Verhältnisse des OrydulS zum Oryd, sondern auf die zufällige 
Beimengung des ErzeS beziehen.

.Nach Hn. Berzelius soll der Magneteisenstein, wie er 
gewöhnlich vorkommt, so zusammengesetzt sein, daß man ihn fich 
als aus 1 Mischungs - Gewicht Orydul und 2 M. G. Oryd 
bestehend, vorstellen kann. Er würde aus 71,785 Eisen und 
28,215 Sauerstoff, oder etwa aus 30,99 Gewichtstheilen Orydul 
und 69,01 Oryd bestehen. Das Oryd wäre also in diesem Erz 
mit dreimal so viel Sauerstoff und doppelt so viel Eisen ver
bunden, als das Orydul.
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Eine zweite Varietät soll man sich als aus 3 M. G. 
Qrydul und 2 M. G. Oryd (3 Fe + 2 Fe) zusammengesetzt 
vorstellen. Dies Erz, welches mir noch nicht vorgekommen ist, 
würde 74,1 Eisen und 25,9 Sauerstoff, oder etwa 57,65 Orydul 
und 42,35 Oryd enthalten, oder beide Oryde würden mit gleichen 
Quantitäten Sauerstoff dergestalt verbunden sein, daß das Ory
dul lz mal so viel Eisen als das Oryd enthält.

Zu Capao in Brasilien kommt ein Magneteisenstein vor, der 
stark vom Magnet gezogen wird und welcher, wegen seiner regel
mäßigen-oktaedrischen Krystallgestalt, unbezweifelt ein Magnet
eisenstein ist. Das Erz giebt aber ein ausgezeichnet rothes Pulver 
beim Zerreiben und würde nach der Farbe des Striches zu der 
folgenden Reihe, oder zu den Oryden gehören müssen. Hr. Vau- 
quelin hat 'das Erz untersucht und darin 29 Gewichtstheile 
Orydul und 72 Oryd gefunden. Es scheint daher, daß daffelbe 
gewöhnlicher Magneteisenstein ist, -er seine Färbung durch me
chanisch beigemengtes Oryd erhält, indem, wenigstens bei den 
angegebenen Mischungsverhältnissen, ein eigenthümliches Verhält
niß des Oryduls znm Oryd nicht berechnet werden kann.

Einen Magneteisenstein ganz eigenthümlicher Art aus Grön- 
land, hat Hr. Thomson untersucht. Das specifische Gewicht 
desselben war 4,7619, also von dem des gewöhnlichen Magnet
eisensteins, welches abweichend von 4,6 (Kirwan) bis 4,82 
(D. L. G. Karsten) angegeben wird, nicht verschieden, auch 
hatte er ganz das Ansehen des gewöhnlichen Magneteisensteins, 
löste sich aber in Salzsäure mit Aufbrausen auf. Ob das ent
weichende Gas Wasserstoffgas gewesen, erwähmt Hr. T. nicht 
ausdrücklich, indeß ergiebt sich aus der Analyse, daß das Erz, 
außer einem Gehalt von 4,2 Procent Titanoryd und 2,4 Procent 
Kieselerde, das Eisen in einem noch niedrigeren Orydationszu- 
stande, als er sich in dem reinen Orydul befindet, enthalten habe. 
Hr. T. ist der Meinung, daß dies Erz das Eisen in einem 
eigenthümlichen Orydationszustande enthalte, in welchem eS nur
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die Hälfte des Sauerstoffs aufnimmt, womit eS in dem reinen 
Orydul verbunden ist (?). ES bricht mit Apatit.

8- 354.

Es find nur wenig Analysen von Magneteisensteinen ange
stellt. Buchholz hat den Magneteisenstein bort Suhl unter
sucht, bemerkt aber nur, daß er ein Gemenge von Oryd und 
Orydul mit einigen Quarzkörnern sei. — Hr. Hisinger fand 
in einem schwedischen Magneteisenstein 94,48 braunrothes Oryd, 
1,25 Bergart, 0,16 Bittererde und 2,75 phosphorsaure Kalkerde 
(alles mechanische Beimengungen). — Hr. Gärtner gieht in 
rem krhstallistrten Magneteisenstein von der Pfitsch in Tyrol 
97,5 braunrotheö Oryd und 2,0 Kiesel- und Bittererde an. In 
einem krystalliflrten Magneteisenstein von Traversella in Piemont 
fand er 98,5 Eisenorydul mit einer geringen Menge Oryds, 
0,5 Kieselerde, 0,5 Bittererde und eine Spur Manganorydul. 
Bei allen diesen Analysen ist der Orydationszustand des Eisens, 
worauf es hier ankommt, nicht angegeben. — Dagegen hat 
Hr. Berthier einen Magneteisenstein von la Plata untersucht, 
mit einem spec. Gew. von 5,1, dem äußern Ansehn nach ganz 
mit dem Magneteisenstein übereinstimmend, stark magnetisch, aber 
einen dunkelbraunrothen Strich gebend. Er fand ihn aus 81,8 
Oryd und 17,6 Orydul (außer 0,6 Quarzftagmenten) zusam
mengesetzt. Das Erz gab fich indeß, durch sein Verhalten gegen 
Salzsäure, als ein Gemenge von 55 gewöhnlichem magnetischem 
Orydul-Oryd und von 43,6 Oryd zu erkennen, ein Verhalten, 
welches das in Oktaedern krhstallistrte Erz von Capao (§. 353) 
wohl ebenfalls zeigen wird. — Einen Magneteisenstein von 
Peron bei Clintonville, nahe am Shamplinsee, fand Hr. Ber
thier aus 81,8 Oryd und 17,9 Orydul (außer 0,3 Quarz- 
fragmenten) bestehend, und scheint auch dies Erz als ein Ge
menge von Magneteisenstein mit Eisenoryd (Eisenglanz) zu be
trachten. — Zn einem schwedischen Magneteisenstein fand Hr. 
Berthier 31 Orydul und 69 Oryd; in einem Magneteisenstein
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von Villa Rica in Brasilien 28 Eisenorydul und 72 Eisenoxyd. — 
Hr. b. Kobell hat den schönen krystalliflrtm Magnrteisenstkin 
vom Schwarzenstein im Zillerthal in Tyrol untersucht, welcher 
dort im Chloritschiefer eingewachsen vorkommt, und darin 74,08 
Eisenorhd und 25,92 Eisrnorydul, bei einem zweiten Versuch 
aber 75,52 Eisenoxyd und 24,48 Eisenorhdul gefunden.

Der Magneteisenstein kann zuweilen Beimengungen von 
Titanoryd, oder von titansaurem Eisenoxyd enthalten. — Hr. 
v. Gerolt erwähnt eines Magneteisensteins aus dem Berg- 
distrikt del Oro in Mexiko, welcher dort ausgedehnte Lager bil
det, ein spec. Gewicht von 4,9 hat und sehr reich an Kupfer 
(Oxydul, oder Oxyd?) sein soll.

Thomson, Chemical Analysis of a Specimen of Magnetic Iron- 
Ore from Greenland; in den Memoirs of the Wernerian So
ciety II. Part. L p.51. — Buchholz, in Gehlen'S Journ. 
d. Chemie u. Physik III. 206. — Hisinger, Afhandl. i Fi
sik III. 323. — Gärtner, Taschenb.f. Mineralogie IX.SS. — 
Berthier, Archiv für Bergbau XI. 206. — v. Gerolt, 
Ebendas. XIV. 64. — Berthier, Traitd des essais par la 
voie sdche. II. 234.

§. 355.
Um das Verhältniß des Sauerstoffs zum Eisen, oder (in 

der Vorstellung) das des OrydulS zum Oxyd im Magneteisen
stein, auszumitteln, habe ich Magneteisensteine auS versthiedmen 
Gegenden untersucht. Dir Resultate der Analysen mögen hier 
folgen:

a. In Oktaedern krystallifirter Magneteisenstein von Dane- 
mvra in Schweden.

t>. Derber Magneteisenstein von Thorsaker in Schweden.
c. Magneteisenstein in körnig abgesonderten Stückm und in 

innigem Gemenge mit Eisenglanz, von Gellivara in 
Lappland.

d. Magneteisenstein von Armdahl in Norwegen. Derb, in 
körnig abgesondertm Stückm.
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e. Magneteisenstein bort Berggießhübel ig Sachsen, in Gra
natdodekaedern krystallifirt.

f. Magneteisenstein in Oktaedern krystallifirt, im Chlorit
schiefer eingewachsen, aus Tyrol.

Beimengung von
Eisen Eisen-

Titan- Eisen Summe.
oxyd. orydul. Bergart.

eisen. glanz.

a. 69,95 29,53 0,15 0,25 — 99,88
b. 66,23 27,65 5,95 — — 99,83
c. 69,40 28,25 — — 1,85 99,50
d. 68,03 29,25 2,45 — — 99,73
e. 67,95 29,92 1,86 !1 __

— 99,73
f. 67,56 28,66 - i 3,31 — 99,53

Die Magneteisensteine zeigen also sämmtlich eine gleiche Zu
sammensetzung, aber die Verhältnisse beider Oryde stimmen mit 
denen nicht überein, welche vorhin (§. 354) mitgetheilt worden 
find. ES wird daher noch näherer Untersuchungen bedürfm, 
um zu ermitteln, ob der reine kryställistrte Magneteisenstein 
wirklich immer aus gleichen Verhältnißgewichten von Eisen und 
Sauerstoff zusammengesetzt ist, oder ob diese Verhältnisse bis zu 
einem gewissen Grade veränderlich sind. — Der Magneteisen
stein von Gellivara scheint in einer Masse von Eisenglanz zu 
liegen, weshalb er auch durch den Magnet von den nicht mag
netischen Eisenglanzkörnern getrmnt werden muß. Ungeachtet 
der hier vorhandenen großen Menge von überschüssigem Eisrn- 
oryd, ist das Orydul doch nur in dem bestimmten Verhältniß 
zu dem Oryd, welches auch bei den anderen Magneteisensteinen 
angetroffen wird, gefunden worden.

Sehr bemerkenSwerth ist eS ferner noch, daß man nicht 
bloß bei den nicht krystallifirten, sondem auch bei den in den 
vollkommensten Oktaedern krystallifirten Magneteisensteinen, den
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Gehalt von Eisenglanz und von Titaneisen als eine mechanische 
Beimengung betrachten muß, wie bU& auS den Erscheinungen 
bei dem Auflösen deS Magneteisensteins in Salzsäure hervor
geht. Es geht keine Spur von Titansäure in die Auflösung 
über, und das Titaneisen bleibt in Blättchen mit vollkommenem 
Metallglanz zurück. Der Eisenglanz verhält sich ohne Zweifel 
eben so, und daraus wird erklärbar, wie der in vollkommenen 
Oktaedern krystallifirte Magneteisenstein von Capao (§. 353) 
sich durch den rothen Strich als Eisenglanz zu erkennen geben 
kann.

Eine sehr merkwürdige Varietät des Magneteisensteins, 
welche ich Blau Magneterz, oder nach dem Fundorte VLgnit 
(von dem Orte Vignes), genannt habe,' kommt in der unteren 
Abtheilung der Juraformation nordwestlich von Metz vor. Das 
Erz hat eine ausgezeichnet blaue Farbe, mit einem Stich ins 
Grünliche, und wird stark vom Magnet gezogen. Wahrscheinlich 
wird es auch an andern Orten gefunden werden und von dem 
Linsenerz, zu welchem man es sonst wohl rechnen würde, unter
schieden werden müssen. ES enthält (außer einer mechanischen 
Beimengung von Kieselthon, von kohlensaurer Kalk- und Bit
tererde) Eisenoryd, Eisenorydul, Kohlensäure und PhoSphor- 
säure, und zwar in dem merkwürdigen Verhältnisse, daß 4 Mi
schungsgewichte kohlensaures Eisenorydul mit 4 M. G. Mag
neteisenstein und mit 1 M. G. basisch phosphorsaurem Eisen
oryd verbunden find. In 100 Theilen enthält dieS Erz nämlich: 

Eisenoryd 49,03 
Eisenorydul 35,75 
Kohlensäure 11,19 
Phosphorsäure 4,03

100
Nach der Zusammensetzung würde eS zwar mit demselben 

Recht bei den kohlensauren Eisenorydulerzen, als bei den Mag
neteisensteinen aufgeführt werden können; indeß mag eS wegen 
deS Verhaltens gegen den Magnet hier seine Stelle finden.



Jtatflen, chem. Unters, verschiedener Magneteisensteine. Archiv 
u. s. f, XVI. 17. u, f. Derselbe» chem. Unters, de- Lignit. 
Abend. XVI. SO. u. f.

§. 356.

Der Magneteisenstein kommt nicht immer derb, sondern mit 
vielen GebirgSarten, besonders mit Quarz, Granatgestein, Horn
blende, Kalkspach, Schwerspath, Flußspath, Apatit und Asbest 
bor, die ihn bald leicht-, bald strengflüssig machen. Fast immer 
findet sich etwas Schwefelkies in seiner Begleitung, weshalb man 
ihn vor dem VerschmelM. gewöhnlich röstet. Auch Blende, 
Bleiglanz und ArsenikkieS, pflegen Gefährten des MagnetsteinS 
zu sein. In einigen Gegenden kommt er häufig mit Titaneisen 
vor und wird dadurch strengflüssig. Schweden, Norwegen, der 
Ural und die amerikanischen Freistaaten verarbeiten sehr viel 
Magneteisenstein. Er giebt vortreffliches Eisen, erfordert aber 
eine sorgfältige Behandlung, im Ofen sowohl als vor dem Ver
schmelzen, weil er häufig mit Schwefelverbindungen und mit 
Apatit zusammenbricht, die ihn zur Anwendung unbrauchbar 
machen, wenn sie durch Klauben und Aufbereiten nicht getrennt 
werden können.

§. 357.

Die zweite Reihe von orhdirten Eisenerzen begreift diejeni
gen Erze in fich, welche das Eisen im Zustande deS vollkomme
nen OrydS enchalten. Diese Reihe zerfällt in zwei große Un
terabtheilungen, von denen die eine die Eisenoxyde ohne Wasser, 
und die zweite die Oxyde mit Wasser umfaßt. Alle Eisenerze, 
welche auS Eisenoxyd ohne Wasser bestehen, zeichnen fich durch 
die mehr oder weniger reine röche Farbe deS Pulvers, oder deS 
Striches aus, eine Farbe, die fich durch das Glühen nicht ver
ändert. Vom Magnet werden sie weder vor noch «ach dem 
Glühen gezogen. In den orhktognosttfchen Systemen werde« 
die hierher gehörenden Eisenerze als Eisenglanz, Glanzeiftnstein 
und Rocheisenstein avfgrführt.
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Die Eisenerze, welche das Eisenoryd mit Wasser verbunden 

enthalten, haben sämmtlich einen braunen oder gelben Strich, 

und geben ein eben so gefärbtes Pulver. Vom Magnet werden 

fie weder vor noch nach dem Glühen gezogen, verändern aber 

ihre braune oder gelbe Farbe m eine rothe oder bräunlichrothe, 

indem fie das Wasser in der Glühhitze entlassen. Sie find in 

den oryktognostischen Systemen unter den Namen Braun- und 
Gelb-Eisenstein, zum Theil auch Schwarz-Eisenstein 

bekannt.

§. 358.
Eisenglanz und Roth-Eisenstein sind in ihrer Zu

sammensetzung nicht verschieden. Die Verschiedenheit im äußern 

Ansehen ist vielleicht nur eine Folge des dichteren Gefüges des 

Eisenglanzes. Dies mag auch die Ursache sein, warum fich der 

Roth-Eisenstein ziemlich leicht, der Eisenglanz aber fast gar nicht 

in Säuren auflöset. Die oryktognostischen Abtheilungen zwi

schen beiden können daher hier eben so wenig berücksichtigt wer

den, als die Unterabtheilungen des Eisenglanzes in gemeinen 

Eisenglanz und Eisenglimmer, und als die Unterabtheilungen 

des Rotheisensteins in saftigen R. E. (rother Glaskopf), 

dichten R. E., Eisenrahm und Eisenocker. Diese Abthei

lungen sind von zufälligen äußeren Gestalten hergenommen und 

gestatten daher eine große Willkühr in der Anordnung.

Die chemischen Analysen des Eisenglanzes und Rotheisen

steins würden nachzuweisen haben, ob das in der Natur vor

kommende Eisenoryd geringe Quantitäten von Beimischungen 

aufnimmt, die seinen Charakter nicht verändern. Titansäure und 

Kieselerde scheinen solche Beimischungen zu sein, die zuweilen 

mit dem Eisenoryd chemisch verbunden, und nicht mechanisch mit 

demselben gemengt, angetroffen werden. Ungleich häufiger kommt 

aber der Rotheisenstein in einem innigen Gemenge mit Kiesel

thon, auch wohl mit kohlensaurer Kalkerde, vor, wodurch er sei

nen Glanz verliert und ein erdiges Ansehen bekommt, ohne je

doch den durch daS rothe Eisenoryd ausgezeichneten Charakter
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einzubüßen. Ein solches Gemenge wird von den Oryktognosten 

rother Thoneisenstein genannt, und auch von diesem hat 

man eure Menge von unnöthigen Unterabtheilungen gemacht, 

welche sich auf die zufällige äußere Gestalt beziehen.

Der Rotheisenstein enthält indeß nicht immer die mechani

schen Beimengungen in einem so fein zertheilten Zustande, daß 

er dadurch das Ansehen des Thoneisensteins bekommt, sondern 

er erscheint in anderen Fällen noch als eine dichte Masse von 

Rotheisenstein, die, entweder durch eine Art von Epigenie (Ei

senglimmerschiefer aus Brasilien und wahrscheinlich auch der dichte, 

eisenglanzartige Rotheisenstein aus dem Schiefergebirge an der 

Lahn), oder durch wirklich beigemengte Gebirgsarten (gewöhnlich 

umgeänderter Thonschiefer) ein fremdartiges Ansehen erhält. Als 

Thoneisenstein kommt er in den jüngeren Gebirgen vor, und als 

mit Gangarten verunreinigter Rotheisenstein auf Gängen, und 

wahrscheinlich auch in Lagern im älteren und im UebergaTrgs- 

Gebirge. Wenn diese Beimengungen durch mechanisches Aufbe

reiten sich nicht scheiden lassen, so können sie Veranlassung ge

ben, daß der Rotheisenstein ganz unschmelzwürdig wird.

§. 359.

Der Eisenglanz kommt in rem ausgesonderten großen Massen 

vielleicht nicht weniger häufig vor, als der Magneteisenstein, allein 

von dem letzteren ist bis jetzt noch eine ausgedehntere Anwen

dung gemacht. Dagegen liefert der Rotheisenstein sehr häufig 

daö Material für den Metallurgen. Aus den Resultaten der 

Analysen des Eisenglanzes und des Rotheisensteins läßt es sich 

nicht ersehen, ob die aufgefundenen Bestandtheile mit dem Eisen- 

oryd in chemischer Verbindung, oder ob sie mit demselben nur 

gemengt waren. Dies läßt sich nur aus den Erscheinungen bei 

der Analyse selbst beurtheilen, und muß daher jedesmal bemerkt 

werden. Es scheint indeß, daß außer dem Titanoryd bei dem 

Eisenglanz, und außer der Kieselerde bei dem Rotheisenstein, 

noch keine Bestandtheile des natürlichen Eisenoxyds, welche nicht
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ak» bloße Beimengungen desselben zu betrachten wären, aufge
funden worden sind. Auch das Titanorhd und die Kieselerde 
kommen nur in so geringer Menge vor, daß sie den Charakter 
deS Erzes nicht ändern.

Den rothen Eisenglimmer von Suhl hat Bucholz unter
sucht, und gefunden, daß er reines Eisenoryd sei. — Der rothe 
Eisenrahm, ebenfalls von Suhl, ist nach Bucholz auch nur 
reines Oryd. — Auch den Dichten-Rotheisenstein von Döschnitz 
im Thüringerwaldgebirge, fand Bucholz aus ganz reinemOrhd 
bestehend. — Hr. Drappiez untersuchte den Rotheisenstein von 
Bihain im Luxemburgischen. Er besteht auS:

87,0 Eisenoyd
5.0 Kieselerde
2.0 Thonerde
2.5 Manganoryd
3.5 Verlust

100

Die Kiesel- und Thonerde waren unbezweifelt nur mecha
nische Beimengungen. — Hr. D'Aubuisson hat zwei Exem
plare von einem saftigen Rotheisenstein von Framont untersucht 
und darin gefunden:

Eisenoryd 90 94
Manganoryd Spur Spur 
Kieselerde 2 2
Glühverlust 3 2
Kalkerde 1 Spur-
Verlust 4 2

100 100

Der Glühverlust scheint von abhärirendem Wasser herzu
rühren, und die Erden waren ohne Zweifel nur Beimengungen. — 
Rotheisenstein (a) und gleichzeitig mit demselben vorkommenden 
reineren (b) und weniger reinen (c) rothen Thoneisenstein au»
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der Kalksteinformatton.von la Voulte, hat Hr. Berthier un
tersucht und folgende Bestand- und Gemengtheile erhalten:

a b c
Eisenoxyd 93,3 90,7 66,05
Manganoryd - — — 2,50
Kieselthon 3,4 8,0 18,80
Kohlensaure Kalkerde — — 4,26

— Bittererde — — 3,51
Wasier und Verlust 3,3 1,3 4,88

100 100 100

ES ist einleuchtend, daß die Gemengtheile des rothen Thon- 
eisensteins sehr verschieden sein können, weil sie zufällig sind und 
nicht zur wesentlichen Zusammensetzung des Erzes gehören.

Bucholz, in Gehlen's Journal für Chemie und Physik. III. 
104. 106. IV. 155. — Drappiez, in Schweigger's Jour
nal u. s. s. für 1881. II. 337. — D'Aubnisson, in Gil- 
bert's Annalen. Bd. 38. S. 49. — Berthier, im Archiv f. 
Bergbau. VI. 406. —- Einige andere Analysen von Eisenglanz 
und Rotheisenstein findet man in Berthier, Traitd des es- 
sais etc. II. 283.

§. 360.
Der Eisenglanz und der Rotheisenstein werden gewöhnlich 

in Begleitung von Hornblende, Chlorit, Quarz, Eisenkiesel, Jas
pis, Hornstein, Feldspath, und von anderen kiesel- und thonhal
tigen Fossilien angetroffen, von welchen sie nicht immer durch 
mechanische Aufbereitung getrennt werden können, und wodurch 
sie oft in hohem Grade strengflüssig werden. Schwefelkies kommt 
mit dem Rotheisenstein nicht sehr häufig vor; ein sehr unange
nehmer Begleiter ist aber der Schwerspath, der ihn zuweilen zur 
Verschmelzung unbrauchbar machen kann. — Der Rotheisen
stein giebt übrigens ein vortreffliches Eisen, von welchem ge
wöhnlich behauptet wird, daß es einen hohen Grad von Zähig
keit, Weichheit und Geschmeidigkeit besitze. Deutschland und 
Frankreich verarbeiten an vielen Orten Notheisenstein; am be-
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rühmtesten aber sind die Eisenglanzgruben von Elba, auS wel

chen schon die Römer Erze in Luppenheerden zu vorzüglichem 

Eisen verarbeiten ließen. — Natürliche Eisenoryde eigenthüm

licher Art sind der sogenannte Martit, welcher ganz reines Ei- 

senoryd zu sein scheint, und der Franklinit, welcher aus 66 Ei

senoryd, 16 Manganoryd und 17 Zinkoryd besteht. Beide Mi

neralien besitzen nicht die Krystallform des Eisenglanzes, welche 

man bei ihnen erwarten müßte, sondern die des Magneteisensteins.

§. 361.

Das natürliche Eisenorydhydrat ist dasjenige Eisenerz, wel

ches in dem größten Theil von Deutschland, und in einem gro
ßen Theil von Frankreich und England, vorzugsweise verarbeitet 

wird. Die Oryktognosten nennen es Braun-Eisenstein, 

wenn es einen braunen Strich hat, Und Gelb-Eisenstein, 

wenn es ein gelbes Pulver giebt. Die Zusammensetzung des 

ErzeS bleibt in beiden Fällen Eisenoryd mit chemisch gebunde

nem Wasser, ohne Verbindung mit Säuren und Kieselerde. Die 

letztere findet sich zwar, eben so wie bei dem Notheisenstein, zu

weilen in kleinen Quantitäten wirklich chemisch mit dem Eisen

oryd verbunden, allein in so geringer Menge, daß sie dem Oryd 

den Charakter einer Subsilikatverbindung nicht mitzutheilen ver

mag. — Daß es das Wasser fei, welches die Braun- und 

Gelb-Eisensteine charakterisirt, haben die Herren Hausmann 

und D'Aubuission zuerst dargethan. Vorzüglich ist Herr 

Hausmann bemüht gewesen, sehr gründlich zu zeigen, daß der 

Wassergehalt der Brauneisensteine ein festes und unveränderliches 

Verhältniß befolge, und nicht zufällig bald größer balv geringer 

fei. Die späteren Fortschritte in der Lehre von den bestimmten 

Mischungsverhältnissen haben diese Ansicht vollkommen bestätigt. 

Die gewöhnliche Zusammensetzung des Eisenorhdhydrats in den 

Brauneisensteinen ist die, daß 3 Mischungsgewichte Wasser mit 

2 M. G. Eisenoryd verbunden sind, so daß der reinste Braun

eisenstein auS 85,3 Eisenoryd und 14,7 Wasser besteht^ oder daß 

n. 3
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daS Eisenoryd zweimal so viel Sauerstoff enthält, als da- mit 

ihm verbundene Wasser. In solchen Fällen, wo der Wasserge

halt beim Glühen des Erzes größer gefunden wird, ist die Ur

sache zuweilen darin zu suchen, daß das Erz noch adhärirendeS, 

nicht chemisch gebundenes Wasser enthält, oder daß es vor dem 

Glühen nicht in der Wasserstedhitze getrocknet war. 3n anderen 

Fällen wird der Wassergehalt geringer gefunden, welches zuwei

len, darin den Grund hat, daß die Glühhitze nicht anhaltend und 

nicht stark genug gegeben worden ist. — Es kommen aber auch 

wirklich Brauneisensteine vor, die mehr, und andere, die weni

ger Wasser enthalten, als nach dem angegebenen Verhältniß 

zu erwarten war; indeß fehlt es noch an genauen Analysen zur 

Bestimmung der wahren Verhältnisse, die fich in den mehrsten 

Fällen nicht leicht ausmitteln lassen, wenn man eS nicht mit 

reinem Brauneisenstein, sondern mit Eisenorydhydraten zu thun 

hat, die durch Beimengungen vemnreinigt sind.

Der sogenannte Pyrosyderit (Göthit, Rubinglim

mer) giebt ein Beispiel von einem Brauneisenstein, welcher un

gleich weniger Wasser enthält, als der gewöhnliche Brauneisen

stein; er hat eine röthliche Farbe, und ist deshalb von einigen 

Oryktognosten sogar zum Rotheisenstein gerechnet worden; allein 

der Strich ist nicht roth, sondern hält viel Gelb und Braun in 

der Mischung. — Ein Brauneisenstein, der, bei einem starken 

Metallglanz, eine ungewöhnlich rothbraune Farbe besitzt, kommt 

zu Oberstem, mit den Agathen im Mandelstein vor. Auch die

ser Brauneisenstein enthält viel weniger als 14 Prozent Wasser. 

Andere gewöhnliche Brauneisensteine enthalten wirklich nur 10,7 

bis 11 Prozent Wasser. Dagegen steigt der Wassergehalt bei 

andern wieder bis 20 Prozent, und noch höher, so daß diese 

Verhältnisse noch einer genauern Prüfung bedürfen. 3m All

gemeinen deutet die gelbe Farbe des Striches oder des Erzpul- 

ver- nicht immer, wie man gewöhnlich annimmt, auf einen hö

heren Wassergehalt, sondern die braune oder die gelbe Nuanci- 

rung deS Striches scheinen noch mehr von der mechanischen ge-
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Der Brauneisenstein mag wohl eine ursprüngliche Bildung sein; 

e$tn so oft läßt sich aber seine Entstehung aus Spatheisenstein 

und selbst aus Schwefelkies, nachweisen.

Erdmannö Jeurn. f. praktische Chemie. III. (1935). S. 800.

§. 362.

Das Mangan ist ein so häufiger Begleiter des Eisens, daß 

eS auch in den Brauneisensteinen selten fehlt. Es scheint in die

sen Erzen in dem Zustande des Oryduloryds vorhanden zu sein. 

Selten beträgt die Beimischung einige Prozente. Alle Braunei

sensteine, die viel Manganoryd in der Mischung enthalten, be

kommen nach dem Glühen keine reine rothe, sondern eine braun

rothe Farbe. Der Schwarzeisenstein der Mineralogen ist in 

den mehrsten Fällen nichts weiter als Brauneisenstein mit einem 

großen Gehalt von Manganoryd.

§. 363.

Außer der Kieselerde enthalten die Brauneisensteine zuweilen 

eine kleine Quantität Phosphorsäure in der Mischung. Dies 

find vorzüglich die Brauneisensteine der jüngsten Formation, 

welche unter dem Namen der Wiesen er ze oder der Rasen

eisensteine bekannt sind. Die Brauneisensteine aus dem älte

ren und aus dem Uebergangsgebirge find seltener durch eine 

Beimischung von Phosphorsäure verunreinigt.

§. 364.

Was die Beimengungen betrifft, so verhält sich der Braun

eisenstein in dieser Hinsicht genau so wie der Rotheisenstein. Im 

älteren Gebirge behält er seinen Charakter als Brauneisenstein, 

wenn ihm auch Gangarten, besonders Quarz, Schwerspath und 

Kalkspath beigemengt find. Qtx wird dadurch mehr oder weni

ger strengflüsstg und erfordert häufig eine sorgfältige Scheidung, 

besonders wenn Schwerspath mit einbricht. — Im jüngeren

3 *
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Gebirge wird das Gemenge des Brauneisensteins mit Silikaten, 
vorzüglich mit Kieselthon und oft sogar mit Sand, so innig, 
daß daS Erz zuweilen ein ganz gleichartiges Ansehen erhält. Zn 
den oryktognostischen Systemen sind diese Gemenge des Braun
eisensteins mit Kieselthon und Sand, unter dem Namen der 
Bohnenerze und des Braunen und Gelben Thoneisen
steins bekannt. Auch die Gelberde und Umbra gehören 
ganz hierher. Der Thvneisenstein enthält indeß häufig bedeutende 
Mengen von Kieselerde, in chemischer Verbindung mit dem Oryd.

§. 365.

Der Uebergang aus dem 'Brauneisenstein in den braunen 
Thoneisenstein ist zuweilen sehr unmerklich, und oft ist eS nur 
daS mechanische Gefüge, oder der Lockerheitszustand des Erzes, 
welcher zu dieser oder zu jener Benennung Veranlassung giebt. 
Es giebt aber auch Uebergänge aus dem braunen Thoneisenstein 
in wirkliche Eisenoryd-Silikate, so daß es oft zweifelhäst wird, 
ob das Erz ein brauner Thoneisenstein oder eine wirkliche Sili
katverbindung genannt werden muß. AuS dieser Beimengung 
von Silikaten zum Brauneisenstein, oder aus der wirklichen che
mischen Verbindung die zwischen den Bestandtheilen des Erzes 
statt findet, erklärt sich das oft sehr verschiedene Verhalten der 
Thoneisensteine beim Verschmelzen derselben in Hohöfen, wenn 
auch die chemische Analyse, in so fern sie nur die Bestand- 
theile aufzählt und über den Verbindungszustand derselben keine 
Auskunft giebt, eine fast gleichartige Zusammensetzung der Erze 
anzeigen sollte.

§. 366.

Diejenigen Brauneisensteine, welche durch die successive Zer
setzung der Spatheisensteine aus diesen entstanden sind, werden 
in manchen Gegenden Braunerze (rnines douces) genannt. 
Wenn die Zersetzung noch nicht vollständig erfolgt ist, heißen 
sie Blauerze. Welchen Prozeß die Natur befolgt hat, um die
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Spatheisensteine im Schooße der Erde in Brauneisensteine um

zuändern, darüber würden sich mehre, hierher nicht gehörende 

Vermuthungen anführen lassen) der Erfolg ist aber die Bildung 

von Brauneisensteinen, die sich von den gewöhnlichen oft nur 

dadurch unterscheiden, daß die Kalkerde und die Bittererde, welche 

häufig in den Spatheisensteinen vorkommen, ihre Kohlensäure 

noch nicht verloren haben, so daß das Eisenorydhyrat in den 

Braunerzen noch eine Beimengung von kohlensauren Erden 

enthält.

$. 367.

Die Orhktognostcn haben sowohl bei dem Brauneisenstein 

als bei dem braunen Thoneisenstein mehre Varietäten im Sy

stem eingeführt, deren Erwähnung hier kein Interesse haben kann. 

Der oben schon genannte Pyrosyderit, der L epidokrokit, 

der braune GlaSkovf, der schwarze GlaSkopf, der 

Pecheisenstein, .der Wad, ferner daS Linsenerz, das 

Bohnerz, die Eisenniere u. s. f., sind sämmtlich Verbindun

gen des Eisenorydes mit Wasser, mit oder ohne Beimengungen, 

also Brauneisenstein oder braune Thoneisensteine.

Bei den Analysen dieser Erze würde, eben so wie bei den 

Rotheisensteinen, der Verbindungszustand der Kieselerde mit dem 

Eismoryd vorzüglich zu berücksichtigen sein. Dies ist jedoch nur 

in wenigen Fällen geschehen. — Es sollen zuerst die Analysen 

von verschiedenen Brauneisensteinen angeführt werden, und als

dann die von mehren braunen Thoneisensteinen folgen. Diese 

Analysen dürsten nur in so fern die Aufmerksamkeit verdienen, 

als sie eine allgemeine Uebersicht von den Bestandtheilen und 

Gemengtheilen der Substanzen geben, welche in die Mischung 

der Braun- und Thoneisensteine eingehen. Von allgemeinem 

Interesse sind sie aber aus dem Grunde nicht, weil alle Beimi

schungen und Beimengungen nicht wesentlich zur Constitution 

des Erzes gehören, sondern nur zufällig und von der Lokalität 

abhängig find. Es muß daher die Beschaffenheit eines Erzes
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wo es darauf ankommt, sie zu kennen, jedesmal durch besondere 
Versuche erforscht werden.

Eisen-
vryd.

Wasser.
Mangan-

oryd.
Kiesel

erde.

i

Thonerde. Verlust

a 79 15 2 3 — 1
b 82 14 2 1 — 1
c 84 11 1 2 — 2
d 81 12 — 4 i — 4
e 69 13 3 10? 3? 2
f 83 12 Sp. 5 — 0

g 81 11 Sp. 2 — 6
h 80,25 15,00 — 3,75 — 2
i 80,50 16,00 Sp. 2,25 — 1,25
k 88,00 10,75 0,50 0,50 — 0,25
1 78,57 21,43 — — — 0
in 86,125

i ' i

11,425 0,750 1,700 — 0

a. Fasriger Braun-Eisenstein von Bergzabern. Von Hrn. D'Au- 
buisson.

b. Fasriger Braun-Eisenstein von Vicdessos. Von Demselben.
c. Dichter Braun-Eisenstein von Bergzabern. Von Demselben.
d. Dichter Braun-Eisenstein von Vicdessos. Von Demselben.
e. Dichter Braun-Eisenstein von Voigtsberg. Von Demselben.
f. Dichter Braun-Eisenstein von Elba. Von Demselben.
8. Dichter Braun-Lisenstein aus den Pyrenäen. Von Dem

selben.
h. Schlackiger Braun-Eisenstein aus dem Departement des Nie- 

derrheins. Von Hrn. Vauquelin.
i. Stilpnosiderit vom Westerwalde. Von Hrn. Ullmann.
k. Lepidokrokit aus dem Gaynischen. Von Hm. Brandes.
l. Gelber Eisenocker von Artana. Von Hrn. Proust.
m. Dichter Braun - Eisenstein vor: der Grube Huth im Hachen-
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burgischen. Karsten. Die Kieselerde ist mit dem Eisenoryd 
chemisch verbunden.

Die sogenannten Braunerze (§. 366) weichen von dieser 
Zusammensetzung wenig ab. Hr. Berthier hat verschiedene 
Braunerze aus Frankreich untersucht, auch eins auS Steyermark. 
a) Von Fayard, bei Allevard, im Depart. Jsere. b) Ebenfalls 
von Allevard. c) Von 9tübe. d) AuS Steyermark.

Eisenoryd
Manganoryd
Bittererde
Kalkerde
Quarz und gelatinirende Kieselerde 
Wasser und Kohlensäure

a * b c d
79,6 80,0 82,7 66,0

3,5 2,2 3,6 5,0
1,0 1,4 — 2,0
— — 0,7 3,0
4,8 4,4 3,2 10,0

11,1 12,0 9,7 16,0

100 100 99,9 102

DaS Braunerz von Eisenerz in Steyermark (a), und das 
von Hüttenberg in Kärnthen (b), sind von mir analysirt wor
den. Daö Braunerz von Schmalkalden (c) hat Hr. Bucholz 
untersucht.

a b c
Eisenoryd 78,50 77,54 73,75
Manganoryd 1,95 2,70 10,50
Kohlensaure Kalkerde 5,08 0,48 2,75
Kohlensaure Bitrererde 4,50 1,25 —
Gelatinirende Kieselerde 0,85 3,55 —
Wasser 9,12 14,51 13,00

100 100 100

Von den Braun-Eisensteinen unterscheiden sich die braunen 
Lhvneisensteine, wie bereits erwähnt, nur durch die bedeutenden 
Mengen von Kieselthon. Ein grün gefärbtes Linsenerz auS 
Bayern, welches ich untersucht habe, muß, ungeachtet der grü
nen Farbe, zum Thoneisenstein gerechnet werden. Es enthält in
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100 Theilen 21,40 Kieselthon, 11,70 kohlensaure Kalkerde, 1,25 
kohlensaure Bittererde, 49,52 Eisenoryd, 5,23 kohlensaures Ei- 
senorydul, 0,55 Phoöphorsäure und 10,35 Wasser nebst etwas 
Kohle. Die Färbung rührt vielleicht von etwas Eisenorydul- 
Silikat her. — Uebrigens läßt sich die Zusammensetzung der 
Thoneisensteine nach folgenden Analysen beurtheilen:

Eisen
oxyd.

Wasser. I 
1

Mangan-
oryd.

Kiesel
erde.

Thonerde.
Ver
lust.

a 60 15 — 12 13 0
b 48 6 . — 15 31 0
c 53 14,5 1 23 6,5 2
d 70 15 Sp. 6 7 2

0e 48 14 20 13 5
fl 80,5 15 ! 0,5 5,0 1,0 0

2 80,5 14,5 |1 Sp. 5,0 1,0 0
3 71,5 15,5 7,0 5,5 1,5 0
4 74,7 11,8 Sp. 13 0 0,5

gl 61,0 15,0 Sp. 12,0 12,5 0
2 37,6 15,5 Sp. 25,0 i 21,5 0,4
3 54,0 15,4 Sp. 12,5 ! 17,9 1,0
4 60,0 12,0 1,2 25,0 1,8 0
5 50,0 12,8 Sp. 17,0 20,0 0,2

a. Brauner Thoneisenstein von Mardorf. Von Hrn. M ö ll i n g h o f.
b. Desgleichen von Penne. Von Hrn. Vauguelin.
c. Bohnerz auS dem Högau. Von Hrn. Klaproth.
6. Bohnerz auS Berrp. Von Hrn. D'Aubuisson. 
e. Umbra von Cypern. Von Hrn. Klaproth.
f 1- 2- 3. 4. Vier Varietäten von braunem Thoneisenstein von 

des Arques, im Departement du Lot. Von Hrn. Berthier. 
g. 1 2. 3. 4. 5. Fünf Varietäten von Bohnenerzen auS den 

Departements du Lot, du Tarn und de L'Aveyron, welche
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in der dortigen Kalksteinsormation vorkommen. Von Hrn.
Berthier.
Es ergiebt sich wenigstens auS diesen Analysen, wie höchst 

verschieden die Verhältnisse der Beimengungen bei den braunen 
Thoneisensteinen find, und daß diese für jeden besonderen Fall 
auch besonders ausgesucht werden müssen, wenn es darauf an
kommt, die Quantität und die Art der dem Eisenorydhydrat 
beigemengten Substanzen näher zu kennen. Bei vielen, wohl 
bei den mehrsten von diesen Analysen ist unbezweiselt ein Ge
halt an Phosphorsäure unberücksichtigt geblieben, indem 
davon nur wenig Thoneisensteine völlig frei sein werden. Eine 
große Menge von Analysen von Brauneisensteinen und braunen 
Thoneisensteinen findet man zusammengetragen Ln Hrn. Ber- 
thier's Tratte des essais. II. 226—233. 256. Ferner wür
den nachgesehen werden können, die Resultate der Analysen in 
den Ann. des mines. 3. Serie. XI. 493. XV. II. 605. XVI. 
453. 469; auch Erdmann's Journ. für praktische Chemie. I. 
(1834.) 91. 181. 319. VIII. (1836.) 509. Auch auS diesen 
Analysen geht hervor, daß ein Gehalt an Phosphorsäure fast 
überall bei den Thoneisensteinen gefunden wird.

§. 368.

Die Brauneisensteine der jüngsten Formation, welche sich 
noch täglich bilden und wieder.erzeugen, find die Wiesen
erze oder die Raseneisensteine (Hartstein, Kaulstein, Lind
stem). Ihre Zusammensetzung ist von vielen zufälligen Umstän
den abhängig, und richtet sich zum Theil nach der Natur deS 
Bodens, aus welchem sie sich erzeugen. Die Abtheilungen der 
Oryktognosten in Sumpferz, Wiesenerz und Morasterz, 
find von zufälligen Kohärenzverhältnissen hergenommen. Die 
gewöhnlichen Bestandtheile der Wiesenerze sind Eisenoryd, Eisen- 
orydul, Manganoryd, Kieselerde, Phosphorsäure, eine oder gar
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zwei organische Säuren, — die Quellsäure und die Quellsatz
säure, — welche Hr. v. Berzelius vor einiger Zeit aufgefun
den hat, und Wasser, sämmtlich in sehr verschiedenen Verhält
nissen, jedoch immer so mit einander verbunden, daß der Cha
rakter des Eisenorydhydrats oder des Brauneisensteins überwie
gend vorwaltet. Alle Wiesenerze, welche Mangan enthalten, 
entwickeln, beim Auflösen in Salzsäure, Chlor, so daß das Man
gan in einem so hoch orydirten Zustande Ln den Wiesenerzen 
vorhanden zu sein scheint, daß es sich frei und ungebunden, oder 
als Gemenge, und nicht Ln chenrischer Verbindung mit Kiesel
erde, Phosphorsäure u. s. f. darin befinden dürfte. Die Quell
säure und die Quellsatzsäure werden ohne Ausnahme Ln den 
Wiesenerzen gefunden. Diese Säuren, welche ohne Zweifel durch 
Zersetzung thierischer oder vegetabilischer Stoffe entstanden sind, 
haben wahrscheinlich an der Bildung der Wiesenerze den wesent
lichsten Antheil, indem sie die Eiftnoryde auflösen und in Nie
derungen zusammenführen. Außerdem hängt den Wiesenerzen 
mechanisch mehr oder weniger Sand an, welcher zum Theil in 
der Masse selbst eingedrückt ist, und nicht bloß die Oberfläche 
bekleidet oder die Höhlungen ausfüllt, welche die poröse Masse 
des ErzeS beständig aufzuweisen hat. Dazu gesellt sich zuweilen 
eine Beimengung von kohlensaurer Kalkerde, und — wie Hr. 
Vauquelin gesunden hat, — von kohlensaurer Bittererde. 
Wiesenerze, die sich in der Nähe von Gebirgen bilden, welche 
Chromeisenstein führen, enthalten auch Chrom, wie Hr. Vau- 
quelin gezeigt hat. Ein von mir untersuchtes Wiesenerz aus 
der Grafschaft Glatz enthält gleichfalls Chromorydul; aber die 
Lagerstätte des Chromeisensteins ist nicht weit davon entfernt. 
Auch Hr. Berthier hat ein Wiesenerz untersucht, welches 
Chrom enthält (Ann. des mines. 3. Serie. XIV. 289. XVI. 
468. In den Wiesenerzen deS aufgeschwemmten Landes wird 
nur sehr selten und unter besonderen Umständen Chrom gefun
den werden.
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Der Wassergehalt der Wtesenerze ist sehr veränderlich, aber 

Ae enthalten auch viel adhärirendes Wasser, welches in der Was- 
ftrsiedhitze entweicht. Die Kieselerde befindet sich in einem ei
genthümlichen Verbindungszustande in den Wiesenerzen. Sie 
gelatinirt nicht mit Säuren, aber sie scheidet sich Ln einem so 
überaus sein zertheilten Zustande ab, daß sie nicht mechanisch 
mit dem Eisenoryd verbunden lein kann. Die Phosphorsäure 
ist jederzeit an den Oryd gebunden, so auch daß Eisenorydul. 
Es giebt Wiesenerze, die nach dem Glühen sehr stark vom 
Magnet gezogen werden, indeß kann durch das Glühen aller
dings eine Veränderung im Orydationszustande des Eisens in 
den Wiesenerzen herbeigeführt werden, indem die organischen 
Säuren und der Bitumengehalt der Erze das darin, ursprüng
lich als Oryd befindliche Eisen in den Zustand eines magneti
schen Oryds, durch theilweise Desorydation desselben, versetzen. 
Der wirkliche Orydationszustand des Eisens in den Wiesenerzen 
muß daher vor dem Glühen derselben ermittelt werden. Ent
halten sie aber Manganoryd, so wird die Bestimmung sehr 
schwierig, weil das Manganoryd beim Auflösen des Erzes in 
Säuren einen Theil des Eisenoryduls, in so fern dieses vorhan
den ist, stärker orydirt und in Eisenoryd umändert.

Die Wiesenerze gehören zu den sehr leicht reducirbaren und 
leichtflüssigen Eisenerzen. Das Roheisen aus Wiesenerzen ist 
sehr dünnflüssig, füllt die Formen beim Guß sehr gut aus, ent
halt aber wenigstens so viel Phosphor, als sich in der Phos
phorsäure des verschmolzenen Erzes befindet, weil alles Phos
phat zu Phosphoreisen reducirt. wird und sich in dem-Roheisen 
ansammelt. Die Wiesenerze geben daher ein kaltbrüchiges Ei
sen; obgleich auch Wiesenerze mit einem so geringen Phosphor
säuregehalt vorhanden sind, daß sich daraus ein besseres und 
festeres Stabeisen bereiten läßt, als aus manchen Thoneisenstei
nen, die mehr Phosphorsäure enthalten.
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AuS den hier folgenden Analysen wird sich die Zusammen

setzung der Wiesenerze übersehen lassen. Der Gehalt derselben 

an Wasser und an organischen Säuren ist nicht besonders er

mittelt. Er ergiebt sich im Allgemeinen aus dem Verlust beim 

Glühen, und würde daher richtiger als Glühverlust zu bezeich

nen sein. Die Analysen geben daher über die chemische Consti

tution der Wiesenerze eigentlich keinen Aufschluß, sie find aber 

genügend für den Metallurgen, der bei seinen Operationen im 

Großen nicht besondere Rücksicht darauf zu nehmen hat, ob der 

Verlust beim Glühen durch reines Wasser oder durch leicht zer

störbare organische.Verbindungen herbeigeführt worden ist, die 

schon in den oberen Räumen des Schmelzofens entweichen.
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a. b. und c. Wiesenerze in der Gegend von Schleswig. Von 
Hrn. Pfaff. Die Zusammensetzung von a. und b. ist 

ganz abweichend von allen Mischungsverhältnissen, wie sie 

fich sonst bei den Wiesenerzen finden, so daß eine Wieder

holung der Analyse sehr zu wünschen wäre.

d. Wiesenerz aus Smaland. Von Hrn. Morell.

e. Wiesenerz aus Neu-Uork. Von mir untersucht.

f. Wiesenerz aus der Neumark. Von Hrn. Klaproth.

g. , h., L., k., 1., m., n. und o. ; Wiesenerze aus der Churmark

und aus Pommern, von Münsterberg, Kuhblank, vom 

Darß, von Damerow, vom Finow-Canal, von Groß-Garz, 

von Oberhof und von Friedrichswalde. Von mir un

tersucht.

p., q., r., 8., t., u., v., w. , x. und y.; Wiesenerze aüS der 

Neumark, von Briefen, Buschwiesen, Schlichow, Comten- 

dorss, Drischnitz, Papitz, Rüben, Caasel, Dissenchen und 

Werben. Ebenfalls von mir untersucht.

Der Phosphorsäuregehalt in den Wiesenerzen ist also sehr 

veränderlich. Eben so auch der Kieselerdengehalt.

Ganz ähnlich wie die Wiesenerze, sind auch die Seeerze 

zusammengesetzt, welche in Schweden aus den Seen -gewonnen 

und auf mehreren Hütten verschmolzen werden. Hr. Svan- 

-erg hat eine große Anzahl derselben untersucht und folgende 

Resultate mitgetheilt.
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Woher.
Phosphor- | 

säure.
Schwefel

säure.
Kalkerde. Bittererde.

/
i

1,128 Spur. 0,823 0,149
0,825 Spur. 2,265 0,731
0,732 Spur. x 0,865 0,236
0,701 Spur. 0,615 0,162

, 0,692 0,043 2,950 0,082
0,559 0,119 1,821 0,064

1 0,534 Spur. 0,835 0,209
Sma- / 0,534 | 0,085 2,837 0,110
land. ' 0,434 Spur. 0,677 | 0,135

| 0,310 Spur. 0,880 | 0,211
0,259 0,031 2,344 0,088

1 0,253 0,127 2,683 0,021
0,192 0,032 2,970 0,056
0,168 Spur. 0,674 0,236

\ 0,162 0,046 3,095 0,098
\i 0,051 0,066 2,549 0,078

1,213 0,071 1,201 0,172
1,018 0,347 0,631 0,025
0,894 0,102 0,464 0,166

i 0,672 0,430 0,501 0,063
1 0,666 Spur. 0,676 0,625
J 0,554 0,266 1,671 0,365

Werme- ' 0,336 0,150 0,672 0,183
land. x\ 0,253 — 0,779 0,461

j 0,213 0,086 0,499 0,107
f 0,179 0,206 0,468 0,234

0,153 — 0,266 0,400
0,138 Spur. 0,486 0,121
0,130 0,050 \ 0,433 0,217

Helsingland 0,812 Spur. ! 1,965 0,132

Dalarun.
1 0,336 i Spur. 2,313 0,121
I 0,182 Spur. ; 1,809 0,078
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Thonerde. Kieselerde. Eisenoxyd.
Mangan-

oxyd.

Wasser und 
Organisches. 
(Verlust.)

5,088 7,146 65,576 3,871 16,219
5,261 8,038 68,448 3,705 10,727
6,311 6,688 69,056 1,995 15,117
7,891 7,376 68,823 0,640 13,789
1,762 7,049 75,865 0,721 10,836
3,469 5,854 69,953 1,974 16,187
2,681 11,660 71,183 1,837 11,041
1,974 8,509 74,772 0,723 11,006
2,167 10,697 ' 57,081 16,185 12,924
1,232 9,185 70,380 4,005 13,797
3,096 8,536 56,475 15,881 13,290
2,359 41,258 45,260 0,463 7,576
2,413 13,569 59,947 10,132 10,699
4,379 6,399 60,863 11,501 15,780
2,697 8,444 62,305 10,110 13,043
1,429 7,725 74,109 0,919 13,074
4,255 17,158 61,004 2,202 12,724
5,080 22,343 43,225 12,340 14,321
6,233 11,240 64,126 1,525 15,250
5,194 11,327 61,843 3,432 16,538
2,368 17,865 65,790 0,832 11,178
2,788 9,492 35,394 34,715 14,686
1,741 18,321 61,123 0,898 16,576
5,101 13,000 59,860 5,425 15,121
3,635 5,488 70,803 3,023 16,146
4,175 7,883 67,590 1,451 17,814
4,059 8,117 63,287 7,952 15,766
4,492 10,106 68,026 1,696 14,935
3,893 15,501 63,496 2,275 14,005
3,470 19,607 52,862 10,848 10,299
1,497 8,027 70,049 1,783 15,874
3,413 39,844 43,527 3,446 7,701


