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Kapitel 2

Omen est Nomen

Eine kleine Namens— und Metallkunde

2.1 Verwirrung in der Wissenschaft?

Die Beschiftigung mit dem Namensursprung der Metalle und Legierungen
gleicht einem Streifzug durch die abendlandische Wissenschaftsgeschichte. Zahl-
reiche Metalle bilden Gruppen mit verwandten Namen, weil sie zur gleichen Zeit
entdeckt oder von denselben Wissenschaftlern getauft wurden. Dies fiihrte da-
zu, daf} geradezu Familien—Clans entstanden, in denen sich jeweils eine Gruppe
von Metallen unter einem Motto zusammenfassen 148t. Zugegeben, dies ergibt
eine andere als die von Mendelejew und Meyer im Periodensystem der Elemente
erdachte Ordnung, aber gerade die Betrachtung der Metalle unter historischen
Gesichtpunkten gewdhrt unvermutete Einblicke. Denn wie Goethe bereits be-
merkte, ist die Einordnung zumindest der Mineralien auch ein wenig Sache des
Geschmacks: ,Die Herren Geognosten sind wahrscheinlich froh, wenn sie ir-
gendein eigentimliches Gestein einigermafen schicklich untergebracht haben,
wogegen aber die Natur thr freies Spiel treibt und sich um die von beschrinkten
Menschen gemachten Ficher wenig kiimmert. “ Immerhin war Goethe selbst ein
wissenschaftlich tatiger Mineraloge und hat diese Bemerkung vermutlich nicht
ohne Grund fallen lassen. Dabei ist die Entdeckungsgeschichte der Metalle ja
noch keineswegs abgeschlossen — ab und zu werden namlich von Wissenschaft-
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lern neue Metalle durch Teilchenkollision kiinstlich erschaffen. Diese Leute sind
sozusagen unsere modernen Alchimisten. Allerdings ist es unwahrscheinlich,
daf} diese neuen Elemente so grofien Einflufl auf unser Leben erlangen werden
wie Eisen, Kupfer, Gold oder Aluminium, da sie nach kiirzester Zeit schon
wieder in leichtere Metalle und Elementarteilchen zerfallen.

Bild 2.1: J. L. Meyer und D. I. Mendelejew, die Vater des Periodensystems.

Aber zuriick zu den Namen: Zu Verwirrung gibt manchmal schon die Ande-
rung von Namen im Lauf der Zeit Anlafl. Bei manchen Metallen gerieten frithere
Entdeckungen und Namensgebungen wieder in Vergessenheit, und spater fand
eine zweite Taufe statt. In anderen Féllen wurden die urspriinglichen Namen
aufgrund weitergehender Erkenntnisse gedndert. Bisweilen stellte sich ndmlich
das aus einem Erz gewonnene metallische Material spiter als Gemisch verschie-
dener Metalle heraus. Oder haben Sie zum Beispiel schon von Actinium-K, Al-
debaranium, Austrium, Cassiopeium, Columbium, Didymium, Erythronium,
Florentinum, Glucinium, Helvetium, Illinium, Klaprothium, Krokoit, Magni-
um, Masurium, Menachit, Plumbum Album, Plumbum Candidum, Plumbum
Nigrum, Rotem Blei, Thoron oder gar Unnilpentium gehért?

Das Wort Metall selbst ist seit dem 13. Jahrhundert im mittelhochdeutschen
Sprachschatz belegt. Es geht auf das lateinische Wort metallum fiir Grube oder
Bergwerk zuriick. Dieses wiederum entstammt dem altgriechischen Wort me-
tallon fir Mine, Erzader, Grube, Schacht oder Metall. An der Herkunft und
Mehrdeutigkeit des Namens ist auch die urspriingliche Dominanz des Bergbaus
bei der Herstellung von Metallen zu erkennen. Wahrend in der Frithzeit der
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Bild 2.2: Darstellung des von Bunsen und Kirchhoff um das Jahr 1860 verwendeten
Spektroskops mit Teleskop, Gasflamme und Prisma.

Metallforschung der Erzabbau und spater die Metallurgie die gréfiten Heraus-
forderungen darstellten, sind Forscher heute zumeist mit der Neuentwicklung
und Optimierung der Eigenschaften von Legierungen befafit.

2.2 Ein Spiel der Farben

Ein besonders buntes Beispiel fiir Namensgebungen bei Metallen ist die Familie
der Farbenfrohen. Dies sind Metalle, die man aufgrund bestimmter farblicher
Merkmale und ihrer daraus abgeleiteten Namen zusammenfassen kann. Das
trifft zunéchst auf eine Reihe von Elementen zu, die Bunsen und Kirchhoff
durch die Spektralanalyse entdeckten und nach den Farben ihrer intensivsten
Spektrallinien benannten. Bei der Spektralanalyse wird bei hoher Tempera-
tur, zum Beispiel in einer Gasflamme, ein Ubergang von Elektronen von einem
Energieniveau auf ein hoheres Niveau angeregt. Beim Riickfall der Elektronen
auf 1hre urspriingliche Energieschale wird aufgrund des festen Abstands der
benachbarten Elektronenschalen Strahlung mit einer charakteristischen Wel-
lenldnge abgegeben. Liegt diese Wellenldnge im sichtbaren Bereich, so ist die
Strahlung mit blofem Auge je nach Frequenz als blaues, rotes oder griines
Licht zu erkennen. Zum Zweig der Farb—Familie gehtren Metalle wie Indium,
Rubidium, Casium, Chrom, Rhodium, Thallium und Iridium.
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Indium erbte seinen Namen vom Indigo entsprechend dem tiefen Blau seiner
intensivsten Spektrallinie. Indium wurde 1863 von Reich und Richter entdeckt.
Heute erfreut es sich grofler Beliebtheit bei Halbleiterdesignern.

Das von Bunsen und Kirchhoff 1861 gefundene Rubidium heifit nach dem
lateinischen Wort rubidus fiir Dunkelrot nach seiner roten Linie. Rubidium ist
ein wachsweiches, silberweifles Metall, das sich an der Luft entziindet. Cisi-
um ist nach dem lateinischen Wort caesius fiir Azurblau benannt worden, da
es von Bunsen und Kirchhoff aufgrund seiner blauen Spektrallinie identifiziert
wurde. Césium versieht seinen Dienst heute iiberwiegend bei der Herstellung
von Spezialgldsern, in der Radiologie und als Katalysator. Besondere Bedeu-
tung kommt diesem Element als StandardzeitmaB fiir Atomuhren zu.

Bild 2.3: Fiir Manche ist Chrom der eindeutige Spitzenreiter unter den Metallen.

Zur farbenprichtigen Familie pait auch das Chrom. Dieses Metall wurde
nach dem griechischen Wort chroma (Farbe) benannt. Der Grund fiir die Na-
menswahl liegt in der Vielfarbigkeit seiner Verbindungen. Bereits Mitte des
18. Jahrhunderts hatten Mineralogen in Uranerzen ein neues Mineral isoliert,
das sie aufgrund seiner roten Farbung Krokoit oder auch rotes Blei tauften. Der
Name Krokoit geht auf das griechische Wort krokos (safranfarben) zuriick. 1766
untersuchte der preuflische Bergwerkdirektor Johann G. Lehmann eine solche
Probe, die er von einer Exkursion aus Sibirien mitgebracht hatte. Er konnte
allerdings nur Blei nachweisen. Erst mehr als drei Jahrzehnte spiter entdeck-
te schliefllich Louis—Nicholas Vauquelin 1797 Chromoxid in den Krokoitproben
und im darauffolgenden Jahr auch das Element selbst durch Reduktion von
Krokoit mit Tierkohle. 1854 erhielt Bunsen das reine Metall mittels Elektroly-
se aus einer Chromchloridlésung. Gréflere Bedeutung erlangte Chrom um die
Jahrhundertwende, nachdem Goldschmidt ein Verfahren entwickelt hatte, das
sich zur grofitechnischen Herstellung eignete. Der Siegeszug des Chroms begann
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spiter mit der Erfindung der rostfreien Edelstihle, die bis zu 20%' Chrom ent-
halten kénnen. Der Physiker Benno Strauss und der Metallurge Edoard Maurer
entdeckten im Jahre 1912 die rostfreien austenitischen Edelst&hle in den For-
schungslaboratorien der Firma Krupp in Essen. Aber auch reines Chrom hat
seinen Charme. Denn mal ehrlich: Wo wére heute so mancher Rockerclub oder
Autonarr ohne dieses harte und blauschimmernde Metall?

Ein weiterer Kandidat aus dem Clan der farbigen Metalle ist das 1803 von
Wollaston entdeckte Rhodium. Es ist das seltenste aller natiirlich vorkommen-
den Metalle. Weltweit werden nur etwa drei Tonnen jahrlich fiir katalytische
Verwendungen gefordert. Es erhielt seinen Namen von dem griechischen rhodeos
fiir rosenfarbig, bzw. rhodon fiir Rose, da wissrige Lésungen von Rhodiumsal-
zen hiufig rosafarben sind. Das 1861 von Crookes entdeckte Thallium wurde
nach dem griechischen Wort thallos fiir griiner Zweig benannt, da es eine griine
Linie in seinem Spektrum aufweist. Wahrend Thallium frither fiir so charman-
te Aufgaben wie Rattenvergiftung und Haarentfernung eingesetzt wurde, ist es
heute wegen seiner Giftigkeit aus den meisten Anwendungen verbannt.

Bild 2.4: Das Urmeter und das Urkilogramm aus Platin mit 10% Iridium.

Iridium erhielt seinen Namen nach dem griechischen Wort irideios fiir iri-
sierend oder regenbogenfarbig. Zahlreiche seiner Verbindungen, insbesondere
die Salze, sind in der Tat sehr bunt. Smithon Tennant entdeckte das Metall
1803 als Begleitelement in Platin. Iridium ist das korrosionsbesténdigste al-
ler Metalle. Nicht zuletzt aus diesem Grunde ist der in Paris als Einheitsmaf
lagernde Standardmeterbarren, das sogenannte Urmeter, aus einer Legierung
von 90% Platin und 10% Iridium gefertigt. Auch der Prototyp des Standard—
Kilogramms besteht aus diesem Material.

I Legierungsgehalte werden bei Metallen iiblicherweise in Gewichtsprozent angegeben.
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Bei seiner Suche nach einer preiswerteren Alternative zum Urmeter aus
Platin und Iridium machte der Physiker Charles Edouard Guillaume iibrigens
schon vor iiber 100 Jahren eine aufregende Entdeckung. Er fand heraus, dafl
eine ferromagnetische? Legierung aus 65% Eisen und 35% Nickel fast keine
thermische Ausdehnung aufweist. Die meisten Metalle dehnen sich immerhin
um etwa einen Zentimeter pro laufenden Meter zwischen Raumtemperatur und
threm Schmelzpunkt aus. Da das Volumen seines neuen Materials bei Tempe-
raturdnderung nahezu gleich blieb, nannte Guillaume die Legierung Invar. Fiir
seine Entdeckung erhielt er 1920 den Nobelpreis. Invar erlangte rasch grofie
Bedeutung fiir technische Bauteile, bei denen es auf Malhaltigkeit bei starken
Temperaturschwankungen ankommt, etwa bei astronomischen und seismografi-
schen Apparaten. Heute ist Invar ein wichtiges Material fiir Tanks von Fliissig-
gasschiffen, Chip—Basisplatten, Lasergehduse, Bi-Metalle und Schattenmasken
von Fernsehrohren. Allein der hohe Preis der Hauptlegierungselemente Nickel
und Kobalt hemmt die noch breitere technische Verwendung.

Bild 2.5: Tankinnenraum aus Invar zum Transport verfliisssigter Gase.

?Ferromagnetismus ist eine Erscheinung, bei der eine Probe durch die weitgehende Parallelaus-
richtung seiner Elementarmagnete nach auflen ein spontanes magnetisches Feld aufweisen kann.
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2.3 Home sweet home

Viele Forscher verewigten ihre wissenschaftliche Wirkungsstétte im Namen des
von ihnen entdeckten Metalls. Zu dieser Familie der Stddter gehort eine Rei-
he weniger bekannter Metalle wie Berkelium, Strontium, Dubnium, Holmium,
Lutetium, Hafnium, Yttrium, Terbium, Erbium und Ytterbium.

Der Name Berkelium erinnert an die US—amerikanische Universitidtsstadt
Berkeley, wo das Element 1949 von Thompson entdeckt wurde. Die Stadt Ber-
keley selbst wurde iibrigens nach dem englischen Theologen Thomas Berkeley
benannt, dem allerdings keine Beziehung zur Werkstoffwissenschaft nachzuwei-
sen ist. Berkelium f&llt in Mengen von nur wenigen Gramm jahrlich iiberwie-
gend in Atomreaktoren an.

Strontium erhielt seinen Namen von der schottischen Kleinstadt Strontian,
wo erstmals Strontiumerz gefunden wurde. Das Metall, das 1790 von Crawford
in Edinburgh entdeckt wurde, hat eine sehr unterhaltsame, aber auch eine sehr
schaurige Seite: Zum einen wird Strontium als Salz oft und reichlich in Feuer-
werksraketen verfiillt, um zum Neujahr mit leuchtend roter Farbe zu vergliihen.
Auf der anderen Seite ist das beim atomaren Fallout und bei Atomkraftwerks-
unfillen auftretende radioaktive Isotop Strontium—-90 besonders heimtiickisch,
da es sich im menschlichen Koérper ansammelt, und zwar besonders in den
Knochen kleiner Kinder.

Das Metall Dubnium wurde nach dem russischen Kernforschungszentrum
Dubna benannt, wo es im Jahre 1970 entdeckt wurde. Es handelt sich um
ein sehr instabiles Kunstprodukt, von dem bisher nur wenige Atome das Licht
der Welt erblickten. Das 1878 entdeckte Holmium leitet sich von Holmia, dem
lateinischen Namen Stockholms, ab. Diese Wahl wurde von dem schwedischen
Entdecker des Metalls von Cleve getroffen, der gleichzeitig mit und unabhéngig
von den Schweizern Delafontaine und Soret das Metall isolieren konnte. Die
wenigen Anwendungen von Holmium liegen iiberwiegend in der Herstellung
von Magnetwerkstoffen.

Wer die Abenteuer von Asterix und Obelix kennt, errdt natiirlich sofort, dafl
der Name des Elements Lutetium sich von Lutetia ableitet, dem rémischen Na-
men von Paris. Im Jahre 1878 hatte Marignac in dem Erz Erbia eine Substanz
entdeckt, die er Ytterbia nannte. 1907 zeigten Urbain, von Welsbach und James,
dafl dieses Material aus zweil unterschiedlichen Oxiden bestand. Urbain taufte
diese Oxide Neoytterbia und Lutecia und die neuen Elemente darin Ytterbium
und Lutetium. Von Welsbach nannte die Elemente hingegen Aldebaranium und
Cassiopeium. Die Namen von Urbain haben sich spater durchgesetzt.
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Der Name Hafnium stammt von Hafnia, dem lateinischen Namen der déni-
schen Hauptstadt Kopenhagen, wo das Element 1923 von dem Ungarn von
Hevesy und dem Niederlander Coster entdeckt wurde. Der Déne Bohr hat-
te die Existenz von Hafnium vorhergesagt. Yttrium erhielt seinen Namen von
der schwedischen Stadt Ytterby, ebendso wie auch die Metalle Terbium, Erbi-
um und Ytterbium. Ytterby ist Spitzenreiter bei der Namenspatenschaft von
Metallen, da hier einige der duflerst seltenen Erze, aus denen diese Metall ge-
wonnen werden, erstmals gefunden wurden. Yttrium wurde 1794 von dem Fin-
nen Gadolin aus Ytterby in dem nach ihm benannten Erz Gadolinit entdeckt.
Wohler isolierte es 1828 in unreiner Form durch Reduktion seines Chlorids.
Es wird in Fernsehschirmen zur Erzeugung der roten Farbe verwendet. Einen
besonderen Popularitdtsschub erhielt es 1980 als einer der Hauptdarsteller in
den ersten Hochtemperatursupraleitern aus Yttrium—Barium-Kupferoxid. Sol-
che Substanzen sind bei der bis dahin unerreicht hohen Temperatur von 77
Kelvin (=196 °C) noch supraleitend, das heifit, sie transportieren elektrischen
Strom ohne Widerstand. Gadolinium ist das einzigste der 81 stabilen chemi-
schen Elemente, das nach einem Menschen benannt wurde.

2.4 Regionalpatrioten

In der Gruppe der Regionalpatrioten finden sich verschiedene Metalle, die den
Namen einer bestimmten geographischen Region tragen. Dazu gehoren etwa
Scandium, Thulium, Rhenium und Californium. Aber auch Magnesium, Man-
gan und Kupfer lassen sich hier einordnen.

Das Metall Scandium wurde nach Skandinavien benannt. Der schwedische
Chemiker Lars Fredrik Nilson entdeckte 1879 dieses Element. Vermutlich wahl-
te er den Namen daher nach dem lateinischen Wort scandia zu Ehren seiner
Heimat. Scandium wurde zunéchst deshalb bekannt, weil man in 120 Jahren
Forschung kaum eine technische Verwendungen fiir dieses Material hatte finden
koénnen. Seit einigen Jahren hat sich dies gedndert. Insbesondere angetrieben
durch jetzt bekannt gewordene russische Militarforschungen aus der Zeit des
kalten Krieges werden gegenwirtig einst hochgeheime russische Aluminium-
Scandium-Legierungen fiir Anwendungen in der Luft— und Raumfahrt sowie
fiir Hochleistungs—Sportgerédte untersucht. In der zivilen Industrie sind eini-
ge der neuen leichten Rennradrahmen, die jiingst auf den Messen erschienen,
aus solchen Werkstoffen hergestellt. Scandium wird dem Aluminium dabei nur
in geringen Mengen von bis zu 2% beigemischt. Seine Aufgabe besteht dar-
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in, das Gefiige des Aluminiums zu verfeinern und Grobkornbildung als mogli-
che Schwachstelle im Material zu unterbinden. Die Scandium-Beimischungen
erhohen die Festigkeit des Aluminiums um etwa 10%. Scandium ist ein sehr sel-
tenes Metall. Das ergiebigste Vorkommen liegt in der Ukraine. Nur 100 Gramm
Scandium sind dort in einer Tonne Erde enthalten. Der Gesamtvorrat wird auf
740.000 Tonnen geschitzt.

Das 1879 von Cleve entdeckte sehr weiche Schwermetall Thulium erhielt
seinen Namen von Thule, der alten Bezeichnung Skandinaviens. Interessanter-
weise wurde als zweiter Buchstabe des chemischen Symbols Tm das m gewé&hlt,
das im Lateinischen zur Endung gehért und daher fiir die Bedeutung unwichtig
ist, wihrend die eigentlich logischere Kombination Tu frei ist. Das Symbol Th
war bereits durch das Thorium belegt.

Das Metall Rhenium ist nach dem lateinischen Namen rhenus fiir den Fluf}
Rhein benannt. Es wurde 1925 gleichzeitig von Tacke, Berg und dem Wissen-
schaftlerpaar Noddack sowohl in Platinerzen als auch im Tantal- und Niob-
erz Columbit entdeckt. Das seltene Element wird im Schmelzpunkt nur von
Wolfram iibertroffen. Das Isotop Rhenium 220 entsteht als Zerfallsprodukt
des natiirlich auftretenden Isotops Thorium 232. Frither wurde Rhenium daher
auch als Thoron bezeichnet. Industriell findet Rhenium fiir Katalysezwecke und
in Raketenantriebssystemen Verwendung. In einem Forschungsprogramm der
NASA werden Rheniumlegierungen mit Iridiumbeschichtungen fiir den Einsatz
bei Temperaturen bis zu 2200 °C entwickelt. Der Name des Metalls Kaliforni-
um erinnert ganz offensichtlich an den amerikanischen Bundesstaat, wo es 1950
von Thompson, Street, Ghiorso und Seaborg entdeckt wurde.

Auch die Metalle Magnesium und Mangan gehdren zur Familie der Regio-
nalpatrioten. Bereits 1755 beschrieb der schottische Chemiker Joseph Black
erstmals Magnesiumsalze. Die Reindarstellung der Elemente gelang aber erst
dem Englinder Davy 1808. Die noch stark verunreinigte metallische Form
nannte er zundchst Magnium. Erst spéter erhielt das Element seinen heute
giiltigen Namen, um eventuellen Verwechslungen mit Mangan vorzubeugen.
Namenspatron war das Magnesiumerz Magnesit. Dieses erhielt seinen Namen
wiederum von der Region Magnesia in Tessalien, Griechenland. In Form von
Dolomit, einem Calcium—und Magnesiumcarbonat, kommt Magnesium alleror-
ten in Gebirgsziigen vor. Aber auch weniger erfreuliche Magnesiummineralien,
wie etwa das Magnesiumsilikat Asbest, haben ihren Platz in unserer Technik-
geschichte. Die grofite Rohstoffkammer fiir Magnesium sind {ibrigens unsere
Weltmeere — immerhin befinden sich in nur einem Kubikmeter Meereswasser
im Durchschnitt 1,27 Kilogramm Magnesium.
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Mangan erhielt seinen Namen, genau wie das Magnesium, nach dem latei-
nischen Namen des Manganoxids magnesia nigra (schwarzes Magnesia). Dieses
Mineral wird ebenfalls bei Magnesia in Griechenland gefunden. Mangan erlang-
te besondere Bekanntheit durch sein Vorkommen in sogenannten Manganknol-
len. Dies sind metallreiche Erzvorkommen, die sich am Meeresboden gebildet
haben. Die kleinen kartoffeldhnlichen Brocken mit einem Durchmesser von ma-
ximal 10 Zentimetern sind mittlerweile in vielen Ozeanen entdeckt worden. Die
Knollen sind nicht nur reich an Mangan, sondern weisen auch hohe Gehalte der
noch teureren Metalle Kobalt und Nickel auf.

Die Entstehung der 1803 erstmals von Forschern beschriebenen Manganknol-
len ist noch nicht eindeutig geklart. Nach der gédngigen Theorie lagern sich die
im Wasser gelésten Mineralien mit der Zeit um einen Keim ab. Dieser kann
zum Beispiel ein winziger Felsbrocken sein. Die Forscher gingen zunéchst da-
von aus, dafl Manganknollen Millionen Jahre zur Entstehung bendtigen. Jiingst
entdeckte Teile von Bierdosen in solchen Knollen lassen jedoch offensichtlich
auf einen kiirzeren Bildungszeitraum schliefien.

Quadratkilometer grofie Manganknollenfelder sind kiirzlich in 5000 Meter
Tiefe vor der Kiiste Perus entdeckt worden. Viel haben sich Forscher bisher
einfallen lassen, um diese Vorkommen auszubeuten. Aber weder Schleppkorbe,
die von Schiffen aus iiber den Meeresboden gezogen und dann nach oben gehievt
werden, noch mit Staubsaugern bewaffnete Roboter, die die Manganknollen
einsammeln und dann iiber ein Rohrleitungssystem an Bord der Spezialschiffe
pumpen, konnten kostendeckend arbeiten. Zu gering sind zur Zeit noch die
Weltmarktpreise und zu grof3 der technische Aufwand.
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Bild 2.6: Bronzezeitlicher Sonnenwagen aus Kupfer und Gold aus Trundolm, Déane-
mark (links); Tributbringer mit Kupferbarren auf dem Weg zum Pharao (rechts).
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Kupfer ist seit Alters her eines der wichtigsten technischen Metalle des
Menschen. Es ist mindestens seit 6000 v. Chr. in Benutzung und vermutlich
das dlteste Gebrauchsmetall der Menschheit. Immerhin ist die Bronzezeit nach
einer Legierung des Kupfers benannt. Moglicherweise ist es das erste Metall, das
durch einen metallurgischen Prozef3, und zwar durch die Reduktion von Mala-
chiterzen, gewonnen wurde. Man nimmt an, dafl diese Techniken 1m heutigen
Anatolien und Persien entwickelt wurden.

Kupfer leitet sich vom lateinischen Namen cuprum fiir die Insel Zypern
ab. Dort wurde bereits in der Antike in groSem Umfang Kupfererz abgebaut,
verhiittet und in die gesamte antike Welt verschifft. Kupfer— und Bronzebar-
ren, die in einigen der damals gesunkenen Handelsschiffe gefunden wurden,
lassen heute bisweilen noch eine Bestimmung des urspriinglichen Abbauortes
zu. Kupfer ist, dhnlich wie Eisen, stets ein sehr 6kologisches Material gewesen.
Von Beginn an wurden Kupfer und seine Legierungen wieder dem Bearbei-
tungsprozefl zugefiihrt, d.h. bei Bedarf erneut eingeschmolzen. Heute liegt der
Anteil des in den Wertstoffkreislauf zuriickgefiihrten Altmetalls bei etwa 45%
der globalen Jahresproduktion.

Bild 2.7: Blick in die gréfite Kupfermine der Welt in Chile.

Viele Erfindungen der Menschheit basieren auf Kupfer und seinen Legierun-
gen, vom Kupferstich Albrecht Diirers bis hin zum Fernsehapparat. Auch mo-
derne Kommunikation wie Telefon, E-mail oder Fax wéren ohne Kupfer kaum
moglich. Elektrotechnik und Elektronik bendtigen Leitungen aus Kupfer, die
fiir den Transfer von Energie und Daten sorgen. In der Mikrochip—Herstellung
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wird Kupfer zunehmend dem Aluminium vorgezogen, da es eine hdhere elek-
trische Leitfahigkeit besitzt. Damit steigen nicht nur die Schaltgeschwindigkei-
ten, sondern es ergibt sich auch eine Absenkung des Energieverbrauchs und
der Jouleschen Erwirmung aktiver Bauelemente. Folgen des Kupfereinsatzes
sind hohere Integration und schnellere Prozessoren. Kupfer gilt als die Muse
unter den Metallen. Die Astrologen verglichen Kupfer mit dem Planeten Venus.
Entsprechend verbindet der aberglaubische Mensch die Venuskraft des Kupfers
mit den eher musischen Bereichen Kunst und Musik.

Bild 2.8: Agyptisches Leitungsrohr aus Kupfer, in Stein verlegt (2500 v. Chr.).

Auch aus biologischer Sicht hat Kupfer eine grofie Bedeutung. Es ist bei-
spielsweise im blauen Blut der Tintenfische, Schnecken und Spinnen enthalten.
Die blaue Farbe kommt daher, dafi das Kupferatom als Baustein des Hamocya-
nins in diesen Blutsorten fiir den Sauerstofftransport im Korper sorgt, ganz
analog zum Hamoglobin mit seinem Eisenatom, welches diese Aufgabe bei
Sadugetieren iibernimmt.

2.5 Die Landesliste

Zahlreiche Metalle wurden nach Landern benannt, so etwa Polonium, Fran-
cium, Ruthenium, Gallium und Germanium?®. Auch Silber gehért mit Ein-
schrankungen in diese Rubrik. Einige andere Metalle wurden sogar in kon-
tinentalen Rang erhoben, so beispielsweise Europium und Americium.

3Festes Germanium ist eher den Halbleitern als den Metallen zuzuordnen.
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Polonium heifit nach Polonia, dem lateinischen Namen Polens. Das Element
wurde 1898 von dem polnisch—franzosischen Wissenschaftlerpaar Pierre Curie
und Marie Sklodowska—Curie entdeckt. Es war das erste radioaktive Element,
das durch radiochemische Analyse gefunden wurde.

Francium wurde nach Frankreich benannt. Das 1939 von der franzdsischen
Wissenschaftlerin Marguerite Perey entdeckte Element wurde gelegentlich auch
als Actinium-K bezeichnet. Es ist in diesem Zusammenhang bemerkenswert,
daB nur in Frankreich Wissenschaftlerinnen zur Entdeckung von Metallen in
einer ansonsten von M&nnern dominierten Disziplin mafigeblich beigetragen
haben. Ruthenium wurde nach dem lateinischen Namen Ruthenia fiir Rufiland
benannt. Es wurde bereits 1808 von Snaidecki gefunden und wieder vergessen.
Im Jahre 1828 wurde es dann von Osann in Ruflland wiederentdeckt. Ruthe-
nium ist eines der seltensten Metalle auf der Erde und kommt genau wie Gold
in gediegener, also reiner Form in der Natur vor. Technisch dient es vor allem
zur Hartung von Platin— und Palladiumlegierungen.

Der Name Gallium entstammt der lateinischen Bezeichnung Gallia (Frank-
reich). Das Element wurde von Mendelejew vorhergesagt und 1875 von dem
Franzosen Lecoq de Boisbaudran entdeckt. Nach Meinung von Sven Silow kénn-
te Lecoq sich auch selbst verewigt haben, denn Le coq ist das franzdsische
Wort fiir Hahn, ins Lateinische iibersetzt gallus. Das niedrigschmelzende Gal-
lium (Schmelzpunkt 29,8°C) ist in reiner Form metallisch, dient heute aber
vor allem der Herstellung von Halbleitern auf der Basis von Galliumarsenid.
Das Halbmetall Germanium trigt den lateinischen Namen von Deutschland.
Es wurde 1885 in Freiberg von Winkler entdeckt, und zwar in Form eines
Germanium-—Silbersulfids. Mendelejew hatte es nach seinem Periodensystem
vorhergesagt, mit Eigenschaften, die denen des Siliciums dhneln sollten.

Silber ist den Menschen vermutlich seit mehr als 5000 Jahren bekannt.
Es ist das einzige Element in dieser Namensfamilie, welches einem Land den
Namen gab und nicht umgekehrt. Der lateinische Name fiir Silber ist ndmlich
argentum, wovon sich Argentinien ableitet. Der Name Silber beziehungsweise
silver im Englischen leitet sich vom angelsichsischen Wort seolfur ab. Wahrend
Gold das Symbol der Sonne ist, steht Silber seit den Zeiten der Alchimisten im
Zeichen des Mondes. Reines Silber ist in der Natur sehr selten.

Silbererzbergbau ist schon von den frithen minoischen, mykenischen und
anatolischen Kulturen Kleinasiens belegt. Auch die Griechen betrieben ihn be-
reits zu mykenischer Zeit. Besonders nach dem Niedergang der minoischen Kul-
tur auf Kreta um 1600 v.Chr. und der mykenischen Kultur um 1200 v. Chr. wur-
de Laurium in der Nihe von Athen das Hauptproduktionszentrum fiir Silber.
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Bild 2.9: Thrakischer Silberhelm aus dem Jahre 400 v. Chr.; rechts: Detail

Die Forderquote betrug dort zur Bliitezeit zwischen 300 und 600 v. Chr. immer-
hin etwa eine Million Trojanischer Unzen pro Jahr. Die ab etwa 650 v. Chr. aus
Lydien kommend in Griechenland eingefiihrte Miinze liefl die Nachfrage nach
Silber als Wahrungsgrundlage stetig ansteigen. Neben der Nutzung der eigenen
Silbererzvorkommen wurde das Silber aus Sizilien, Sardinien und auch aus Spa-
nien nach Griechenland importiert, wo Bergleute bereits seit 1000 v. Chr. Sil-
bererze abzubauen gelernt hatten. Auch aus dem Kupferland Zypern, in dem
man Kupfermiinzen mit einem Silberkern herstellte, wurde Silber eingefiihrt.
Besonders verschwenderisch gingen Miinzen wie das Silbertalent mit einem Ge-
wicht von immerhin 3,7 kg mit den Silbervorraten um. Die Silberdrachme mit
einem Gewicht von nur 6,2 g nahm sich als gebrauchlichste griechische Miinze
daneben recht bescheiden aus.

In der Nachfolge der Griechen wurde Spanien fiir die folgenden tausend
Jahre erst unter den Karthagern und spéter unter den Rémern bis um 476
n. Chr. das Hauptférdergebiet fiir Silber. Im Mittelalter wurden ab etwa 750
n. Chr. zentraleuropéische Forderstatten im Harz und im Erzgebirge bedeut-
sam. Ein starker Anstieg deutlich iiber die bereits zu antiken Zeiten geforderten
Silbermengen fand erst um die erste Jahrtausendwende statt.
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Bild 2.10: Mittelalterlicher Silberbrenner. Er iiberwachte fiir den Fiirsten das Aus-
schmelzen des Silbererzes, untersuchte das Feinsilber und legte den Wert fest. Er ach-
tete darauf, dafl niemand zum Schaden des Landesherren heimlich Silber ausschmolz.

Das 1901 von Demarcay entdeckte Europium erhielt seinen Namen vom
alten Kontinent und somit auch von der sagenhaften Kénigstochter Europa,
die von Zeus entfithrt worden war und ihrerseits unserem Kontinent den Na-
men gab. Einer solchen Namenstaufe durften die Amerikaner natiirlich nicht
nachstehen und benannten das Metall Americium nach ithrem heimischen Kon-
tinent. Americium wurde 1944 von dem US—amerikanischen Wissenschaftler
Glenn Seaborg entdeckt.

2.6 Gotterdimmerung

Auch diverse griechische Gottheiten und &hnliche Sagenakteure verhalfen man-
chem Element zu seinem Namen, zum Beispiel dem Titan, Vanadium, Thorium,
Selen, Tellur, Cer, Palladium, Promethium und Gold. Auch die Metalle Tan-
tal und Niob lassen sich in weiterem Sinne hier einordnen, denn sie tragen die
Namen von Helden, die sich mit den Gottern angelegt (und den kiirzeren gezo-
gen) haben. Einige radioaktive Metalle erbten indirekt ebenfalls Gotternamen,
allerdings auf dem Umweg iiber die Namen von Planeten oder Planetoiden, so
etwa Uran, Plutonium und Neptunium.
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Bild 2.11: Zwei Ansichten von Frank O. Gehrys Guggenheim—Museum (Eréffnung
1997). Das Gebéude steht in Bilbao und hat eine Verkleidung aus Titan.

Das Metall Titan wurde nach den Titanen benannt, unter denen Hyperion,
Tapetos, Okeanos, Koios, Krios, Rhea und Kronos die vielleicht bekanntesten
sind. Die Titanen sind in der griechischen Mythologie die sechs S6hne und
sechs Tochter aus der Verbindung der Urmutter Gaja und des Urvaters Uranos
(griech.: Erde und Himmel). Fiir einen so urgewaltigen Bezug also entschied
sich im Jahre 1795 der Berliner Chemiker Klaproth bei der Taufe des neuen
Metalls Titan. Moglicherweise wurde er dazu durch die hohe Festigkeit, Harte
und geringe Dichte des neu entdeckten Elements verleitet.

Das Metall Vanadium wurde nach Vanadis benannt, der nordischen Chef-
gottin. Entdeckt wurde es von dem schwedischen Chemiker Sefstrom. Im Jahr
1801 hatte der Mexikaner del Rio den Stoff bereits in einem Erz aus Zimapan
gefunden und auf den Namen Erythronium getauft. Spater widerrief er seine
eigene Entdeckung jedoch. Er dachte bei seiner zweiten Analyse filschlicher-
weise, dafl es sich bei dem Material nur um eine Abart des zu dieser Zeit bereits
bekannten Chroms handelte. Wohler hatte 1830 jedoch in einer neuen Analyse
Vanadinit isoliert und geschluffolgert, dafl das neue Element identisch mit Sef-
stréms Vanadium sei. Er konnte seine Entdeckung aber nicht mehr publizieren,
da er zuvor an einer Vergiftung durch FluBsduredampf verstarb. Metallisches
Vanadium wurde erst 1867 von Enfield Roscoe reduziert.
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Bild 2.12: Der Rumpf der russischen Atomunterseeboote der OSCAR II Klasse ist aus
einer Titanlegierung gefertigt. Auch die im August 2000 vor Murmansk gesunkene
18.000 Tonnen schwere und 155 Meter lange Kursk gehorte dieser Klasse an.

Das radioaktive Metall Thorium wurde nach dem nordischen Kriegsgott
Thor benannt. Berzelius hat das Element 1828 entdeckt. Passend zu seinem
Namen erwies sich Thorium spéter tatsdchlich als wahrer Kraftprotz. Als Brenn-
stoff in Atomkraftwerken verwendet, iibertreffen die derzeit vorhandenen Tho-
riumvorridte die Energiereserven aller weltweit bekannten fossilen und Uran-
brennstoffvorrate. Die meisten technischen Projekte zur Nutzung dieser enor-
men Energie ruhen allerdings zur Zeit aufgrund technischer Probleme beim
Betrieb dieser Art von Reaktoren. Die 27 bekannten Isotope des Thoriums mit
Atommassen zwischen 212 und 237 sind alle instabil. Das natiirlich auftreten-
de Thorium 232 hat eine Halbwertszeit von immerhin mehr als 10'° Jahren.
Dies entspricht, wie auch bei den natiirlich auftretenden Isotopen Uran 238
und Uran 235, ungefihr dem Alter der Elemente selbst. In anderen Worten be-
stehen diese radioaktiven Atome bereits seit der Entstehung des Universums.
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Das Halbmetall Selen erhielt seinen Namen von der griechischen Mondgdttin
Selene, die spéter auch auf den rémischen Namen Luna hérte. Wie Helios fuhr
sie in einem Wagen iiber den Himmel, allerdings wurde ihrer nur von zwei Pfer-
den gezogen. Das Element Selen wurde zuerst zusammen mit dem Halbmetall
Tellur entdeckt und erhielt erst danach seinen eigenen Namen. Der Name des
Tellurs leitet sich vom lateinischen Wort tellus fiir Erde ab. Die rémische Gottin
fiir die Erde und die Fruchtbarkeit trégt ebenfalls diesen Namen. Cer wurde
1803 von Berzelius und Hisinger nach der romischen Fruchtbarkeitsgottin Ce-
res benannt. Obwohl Cer ein sehr hidufiges Element ist und beinahe so oft vor-
kommt wie Zink, wird es technisch nur wenig, zumeist als Legierungselement
in Gléasern und Metallen, eingesetzt. Reines Cer reagiert stark mit Wasser und
ist sehr korrosionsanfillig.

Palladium wurde nach Pallas benannt, einem Beinamen der Gottin Athene,
die sich in der griechischen Mythologie besondere Verdienste als persdnliche
Beschiitzerin des Troja—Helden und Seefahrers Odysseus erworben hat. Gleich-
zeitig ist Pallas auch der Name eines grofien Asteroiden, eines sogenannten Pla-
netoiden. Das Metall wurde 1803 von Wollaston entdeckt. Das silbergldnzende
Palladium 1st sehr korrosionsbestindig und wird als Katalysatormaterial in der
chemischen Industrie verwendet.

Der Name des Metalls Promethium erinnert an den Titanensohn Prome-
theus aus der griechischen Mythologie. Nachdem die Gotter die Schopfung
erfolgreich bewiltigt hatten, fiel ihnen auf, daff es noch an einem Geschopf
fehlte, dessen Leib so beschaffen war, dal der Geist in ihn einziehen und von
ithm die Erdenwelt beherrscht werden konnte. Da betrat Prometheus die Er-
de. Er war ein SproBling des alten Gottergeschlechtes der Titanen, vermutlich
der Sohn des Titanen Iapetos und der Nymphe Klymene. Seine Briider hieflen
Epimetheus, Atlas und Menoitios. Im Krieg der olympischen Herrscher gegen
die Titanen verbiindete er sich mit Zeus und wurde bei der Geburt der Athe-
ne aus dem Haupte des Zeus zum Geburtshelfer. Aus Dankbarkeit lehrte ihn
die Gottin alle niitzlichen Kiinste. Damit war Prometheus zum Kulturbringer
pradestiniert und nahm sich alsbald der Erfindung des Menschen mit reichlich
Modellierkunst an. Er formte sie als Ebenbild der Gotter. Um seine Tonfiguren
zu beleben, entlehnte er von den Tierseelen gute und bose Eigenschaften und
schlof sie in die Brust des Menschen ein. Athene, die Gottin der Weisheit, blies
diesemn halbbeseelten Golem schliellich den Geist ein. So entstanden die ersten
Menschen und fiillten bald die Erde. Nach einer Weile der Beobachtung der
zunichst ziellosen Aktivitdten seiner Schépfung lehrte Prometheus den Men-
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Bild 2.13: Der von Hephaistos an die Klippen geschmiedete Prometheus.

schen schlieflich die Kiinste der Astronomie, der Mathematik, der Schrift sowie
andere brauchbare Fertigkeiten. Ferner leitete er sie unter die Erde und lief} sie
sozusagen als erster Wegbereiter der Metallforschung Eisen, Silber und Gold
entdecken. Im Himmel herrschte nun aber seit kurzem Zeus, der seinen eigenen
Vater Kronos entthront und das alte Gottergeschlecht der Titanen, von wel-
chem ja auch Prometheus abstammte, entmachtet hatte. Die neue Gétterdyna-
stie wurde nun auf das soeben entstandene Menschenvolk aufmerksam. Nach
dem gewonnenen Krieg zwischen den beiden Gottergeschlechtern versagte Zeus
als der neue Chef im Olymp den Sterblichen als letzte wichtige Gabe das Feu-
er. Doch Prometheus nahm sich erneut der Menschen an. Mit einer Fackel aus
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einem Stengel des Riesenfenchels, die er an einem der Schlote des Schmiedes
Hephaistos entziindet hatte (siche auch Seite 158), ndherte er sich dem auf die
Erde niederfahrenden Sonnenwagen und setzte ihn in Brand. Mit dieser Flam-
me brachte er den Menschen das Feuer. Prometheus wurde so zum Sinnbild der
Herausforderung der Goétter durch den Menschen und zum Symbol seiner tech-
nischen Fertigkeiten. Der weitere Verlauf des Streits ist hinlédnglich bekannt:
Zeus bestrafte Prometheus, indem er ihn von Hephaistos an einen Felsen im
Kaukasus ketten lie;, wobei ithm ein Adler langsam die Leber auffraff. Erst
Herakles konnte ihn spiter von seinen Leiden befreien.

Aber zuriick zur Wissenschaft: Promethium ist ein kiinstliches Element,
dessen Existenz man nach Spektralanalysen bereits 1926 vermutete. Damals
schlug man zunéchst die lateinischen Namen Illinium und Florentinum vor.
Da Promethium beim Zerfall des Urans entsteht, wurde es erst im Verlauf
der US—amerikanischen Atombombenforschung 1945 von Marinsky endgiiltig
identifiziert und getauft.

Bild 2.14: Rekonstruktion eines Gemaldes von Polygnot zu den Leiden des Tantalos.

Tantal schliefilich wurde nach dem Helden Tantalos benannt, der in der
griechischen Mythologie Vater der Niobe ist. Tantal wurde 1802 entdeckt, Niob
erst 1844. Beide Elemente kommen im Erz oft gemeinsam vor und sind che-
misch schwierig zu trennen. Daher hat man auch lange Zeit angenommen, dafl
der metallische Bestandteil des in Amerika entdeckten Erzes Columbit nur ein
einziges Element enthilt, ndmlich Columbium. Erst spéter wurde erkannt, dafl
es sich um zwel verschiedene Elemente handelte. Das Oxid Tas O3 ist in Sduren
unléslich, kann also seinen Durst nicht l6schen. Der Entdecker Ekeberg be-
nannte das neue Metall also folgerichtig nach dem mythologischen Tantalos,
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der im Hades ein ganz &hnliches Problem hatte: Tantalos, immerhin ein Sohn
des Zeus, herrschte zu Sipylos in Phrygien und genofl wie kaum ein Sterbli-
cher die Gunst der olympischen Goétter, so dal er sogar an ihrer Tafel speisen
durfte. Der eitle Mann aber vermochte das iiberirdische Gliick nicht zu tragen,
und er begann, gegen die Gotter zu freveln. Er verriet den Sterblichen die Ge-
heimnisse der Himmlischen und stahl von ihrer Tafel Nektar und Ambrosia. Er
versteckte sogar den goldenen Hund, den ein anderer zuvor aus dem Tempel
des Zeus auf Kreta entwendet hatte. Als Zeus ihn zuriickforderte, leugnete er
unter Eid, ihn erhalten zu haben. SchlieBlich lud er im Ubermut die Gétter zu
einem Gastmahl ein und liel ihnen seinen eigenen Sohn Pelops schlachten und
zurichten, um ihre Allwissenheit auf die Probe zu setzen. Nur Demeter verzehr-
te von dem gréaflichen Mahl ein Schulterblatt, die iibrigen Gotter aber merkten
den Greuel, warfen die zerstiickelten Glieder des Kindes in einen Kessel, und
die Parze Klotho* zog den Knaben mit erneuter Schénheit hervor. Anstatt der
verzehrten Schulter wurde eine elfenbeinerne eingesetzt. Nun war das Maf voll.
Tantalos wurde von den Gottern in den Hades verstoflen. Hier wurde er von
quélenden Leiden gepeinigt. Er stand in einem Teich, dessen Wasser ihm bis
zum Kinn reichte, konnte seinen Durst jedoch nicht stillen. Wenn er sich biick-
te, um den Mund ans Wasser zu bringen, sank der Wasserspiegel. Gleichzeitig
litt er peinigenden Hunger. Vom Ufer her hingen herrliche Friichte iiber thm.
Sooft er sich jedoch streckte, um an das Obst zu gelangen, wurde es von einem
plotzlich aufkommenden Wind hinweggerissen. Zu dieser Pein gesellte sich dau-
ernde Todesangst, denn ein grofler Felsbrocken genau iiber ihm drohte standig
herabzustiirzen. Das Metall Niob wurde dann spater konsequenterweise nach
Niobe, der K&nigin in Theben, benannt, da sie in der griechischen Mythologie
die Tochter des Tantalos ist. Thr erging es {ibrigens nicht viel besser als ihrem
Vater. Niobe hatte sich gegeniiber Leto ihres Kinderreichtums gerithmt. Apol-
lon und Artemis, die Kinder Letos, téteten mit ihren Geschossen die sieben
Séhne und sieben Toéchter der Niobe und verwandelten sie selbst in Stein.
Gold kann ebenfalls in dieser Rubrik behandelt werden. Die lateinische Be-
zeichnung fiir Gold ist Aurum, was moglicherweise auf die réomische Gottin
der Morgenréte Aurora zuriickgeht. Fiir die meisten alten Hochkulturen sowie
auch unsere mittelalterlichen Alchimisten war das edle Metall das Symbol fiir
die Sonne. Der germanische Name Gold stammt aus dem Angelséchsischen.
Gold ist dem Menschen vermutlich seit vielen tausend Jahren als reines Metal
bekannt. In den 5000 Jahre alten Konigsgriabern der Stadt Ur im Irak und

4Die drei Parzen (urspriinglich Moiren) sind in der griechisch-rémischen Mythologie die Gottin-
nen der Geburt und des Schicksals. Sie spinnen die Lebensfdden der Menschen.
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Bild 2.15: Altamerikanisches Gold: Chimu—Goldmaske (links); Inka—Statue (rechts).

in den zum Teil ebenso alten Grabern der dgyptischen Hochkultur dieser Zeit
finden sich bereits einzigartige Kunstgegenstinde aus kaltgetriebener Goldfolie
sowie komplexe Legierungen auf der Basis von Gold.

Nimmt man die gesamte bis zum heutigen Tage geforderte Menge Goldes
zusammen, so ergibt sich ein Wiirfel mit einer Kantenlange von 18,3 Metern.
Dies entspricht gerade dem Fundament des Eifelturms. Die erste bekannte Zah-
lungseinheit mit immerhin mehr als zwei Dritteln Goldanteil ist der bereits 1500
Jahre v. Chr. eingefiihrte Gewichts—Shekel. Auch die Chinesen fithrten im Jahre
1091 v. Chr. die Goldmiinze als alternatives Zahlungsmittel zur Seidenwihrung
ein. Dieses Metall, welches bereits von Hesiod und spiter Ovid mit den edelsten
Eigenschaften des Menschen verglichen wurde, wird uns im Verlauf des Buches
noch 6fters begegnen.

Einige radioaktive Metalle erbten die Namen griechischer Goétter auf dem
Umweg iiber Planeten: Uran von Uranus, Neptunium von Neptun und Plutoni-
um von Pluto. Uran wurde bereits 1789 von Martin Heinrich Klaproth benannt,
die beiden anderen 1940 bzw. 1941 von US—amerikanischen Wissenschaftlern®.
In einem Brief an die Berliner Akademie der Wissenschaften beschrieb Kla-
proth seine Entdeckung mit den Worten ... Der bis dahin als selbstindig aner-
kannten metallischen Substanzen sind siebenzehn. Es geht aber der Zweck der
gegenwdrtigen Abhandlung dahin, diese Zahl mit einer neuen zu vermehren. “

5Tatséchlich hatte Klaproth 1789 zun#chst eine Uran—Sauerstoff Verbindung und noch nicht
reines Uran isoliert
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Bild 2.16: Gold aus drei Kulturen: vermeintliche Maske des Agamemnon (links);
Schliemann fand diese Maske in Mykene und nahm an, es handele sich um das Anlitz

des sagenhaften Troja—Veteranen Agamemnon. Spatere Forschungen ergaben, daf§ das
Bildnis lange vor dem Fall Trojas um etwa 1600-1500 v. Chr. entstand; sumerischer

Goldhelm (Mitte); Goldamulett der Monte—Alban—Kultur aus Mexiko (rechts).

Die neue Nummer achtzehn benannte Klaproth nach dem siebenten der grofien
Planeten, den der Astronom Herschel acht Jahre vorher entdeckt und nach dem
Vater der Titanen benannt hatte. Der Chemiker Leonhardi schlug spéater vor,
Uran nach seinem Entdecker in Klaprothium umzubenennen. Diese Idee hat
sich allerdings bekanntermaflen nicht durchgesetzt.

Uran hatte zunéchst eine geringe Bedeutung. Bis auf die Nutzung von
Uranmineralen fiir die Farbenherstellung ab etwa 1825 und die Bedeutung ra-
dioaktiver Heilwésserchen fiir die touristische Entwicklung alter Bergbauorte
wie Joachimsthal oder Oberschlema zu Kurorten blieben die Uranerze bis zur
Nutzung von Radioaktivitdt und Kernspaltung fiir die Industrie unbedeutend.
Kaum ein anderes Metall hat allerdings die gréfiten Geister der Wissenschaft
so beschéftigt wie das Uran. Bei seinen Experimenten an Uranpraparaten ent-
deckte der Physiker Henri Becquerel, dafl diese Fotoplatten schwirzten. So kam
man der Radioaktivitdt, dem natiirlichen Zerfall von Atomen unter Aussendung
verschiedener Strahlungsarten (a«—, f— und y—Strahlen), auf die Spur. Spéater
folgte die experimentelle Entdeckung der Kernspaltung am Uran durch Ot-
to Hahn und Fritz Strafmann und deren physikalische Erklarung durch Lise
Meitner. Dem Bau des ersten Kernreaktors durch Enrico Fermi folgte dann,
durch den zweiten Weltkrieg beschleunigt, der traurige Hohepunkt mit dem
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Bild 2.17: Der Umgang mit Plutonium erfordert eine ruhige Hand.

sogenannten Manhattan—Projekt. Dahinter verbarg sich die Entwicklung und
der Abwurf der ersten Atombomben iiber Hiroshima und Nagasaki. Anfang
1940 gelang McMillian und Abelson in Berkeley der Nachweis, dafl es bei der
Neutronenbestrahlung von Uran nicht nur zur Kernspaltung, sondern auch zur
Erzeugung eines Transurans kommt. Das erste solchermaflen hergestellte kiinst-
liche Element war das Neptunium. Bei dessen Zerfall wiederum bildete sich das
auf der Erde nicht natiirlich vorkommende Plutonium.

Dem Uran verdanken wir {ibrigens auch den Siegeszug der Teflonpfanne
(Teflon ist der Kurzname von Poly—Tetrafluorethylen). Lange vor dem oft an-
gefithrten ersten Triumph des Teflons in der Raumfahrt wurde das bereits in
den dreiffiger Jahren entdeckte Material im Manhattan—Projekt eingesetzt. Die
Erbauer der Atombombe um Oppenheimer baten seinerzeit die amerikanischen
Chemiekonzerne um Hilfe, da die fiir die Kernspaltung nétigen Uranverbindun-
gen so korrosiv waren, dafi sie alle bekannten Materialien schnell zerstérten. Bei
der Firma DuPont erinnerte man sich des zuvor zufillig entdeckten Materials,
und bald sorgte eine Teflonschicht fiir wirksamen Schutz der Uranbehélter.
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2.7 Geisterbeschworung

Auch bosartige Geister, finstere Kobolde und sonstige Ddmonen haben ihren
Anteil an der Namensgebung der Metalle, so etwa im Falle des Nickels und
des Kobalts. Der Titel Geisterbeschwérung ist in diesem Zusammenhang gar
nicht so abwegig. Immerhin war es bis zum Spatmittelalter fiir die Metallurgen
absolut {iiblich, fiir das Gelingen eines Glockengusses (was bis heute ein sehr
schwieriges Geschéft ist) oder fiir das erfolgreiche Hirten eines Schwertes die
Geister und entsprechende Gehilfen um Unterstiitzung anzurufen. Es war fiir
die Wissenschaftler dieser Zeit vollkommen klar, dafl das Mifllingen eines Auf-
trags nur auf das Wirken dunkler Krifte zuriickzufithren sein konnte und nicht
etwa auf eigene Inkompetenz.

Beispielsweise geht die Benennung des 1735 von Brandt entdeckten Metalls
Kobalt auf das Wort Kobold zuriick. Diese kleinen, bisweilen recht umtriebigen
Zeitgenossen wurden in der Friihzeit der Eisenverhiittung mitunter fiir Sabo-
tageakte verantwortlich gemacht, die die Reduktion des Eisenerzes erschweren
sollten. Spater wurde geklirt, daB die Kobolde ganz unschuldig waren und viel-
mehr die Vermischung des Eisenerzes mit dem #hnlich aussehenden Kobalterz
die Verhiittung erschwerte.

Auch das Nickel gehért in diese Kategorie. Es erhielt seinen Namen im erz-
gebirgischen Bergbau und Hiittenwesen. Nickel bedeutet soviel wie Berggeist,
Bergwichtel oder Bergteufel. Nickel war friither als eigenstandiges Metall noch
nicht bekannt, kam aber oft in Erzen anderer Metalle vor. Mit dem Schimpf-
wort Kupfernickel belegten im Mittelalter sdchsische Bergleute beispielsweise
ein Mineral, das sie wegen seiner roten Farbe zunéchst fiir ein Kupfererz hielten.
Doch es wollte ithnen nicht gelingen, daraus Kupfer zu gewinnen, ergo mufite
das Erz durch einen Bergnickel verzaubert worden sein. Heute wissen wir, dafl
es sich dabei lediglich um das Mineral Rotnickelkies (Nickelarsenid) handelte.
Neben diesem Begriff entstanden fiir diese vermeintlich verhexten Kupfererze
auch Worter wie Kupferteufel, St.—Nicholaus—Kupfer oder Teufelskupfer.

Das 1751 von Cronstedt entdeckte Nickel ist heute fiir zahlreiche Gebrauchs—
und Hochtechnologie-~Werkstoffe von grofier Bedeutung. Viele der deutschen
Miinzlegierungen haben hohe Nickelanteile, so etwa die bundesdeutschen Fiinf-
zigpfennig— und Markstiicke (25%).

Die sogenannten VA-Stahle sind rostfreie Edelstdhle mit Nickelgehalten von
zumeist iber 8%. Der hohe Nickelanteil im Eisen erhoht insbesondere dessen
Besténdigkeit gegeniiber vielen Sduren und Laugen. Nickelhaltige Edelstéhle
werden daher hiufig in Kiichengeriten verarbeitet.
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Bild 2.18: Prominente Beispiele fir den Einsatz von Nickel-Legierungen: Innenaus-

kleidung eines Kernfusionsreaktors (links); von der Firma Krupp Ende der 1920er
Jahre gefertigte Spitze des Chrysler—Geb&udes in New York (rechts).

Legierungen auf der Basis von Nickel und Titan sind die zur Zeit wichtigsten
Vertreter der sogenannten Formgedéchtnis— oder Memorylegierungen. Ein ver-
formtes Memorymetall-Bauteill nimmt nach Erwarmung bei einer bestimmten
Temperatur seine urspriingliche Form wieder an. Erklaren 148t sich der tempe-
raturabhéngige Effekt durch ein schlagartiges Umklappen des Atomgitters in
eine andere Kristallstruktur. Nach auBen zeigt sich dieser Ubergang in einer
Anderung von Linge, Volumen oder elektrischem Widerstand.

Auch in der Luft— und Raumfahrtindustrie gibt es zahlreiche Beispiele fiir
den Einsatz von Nickellegierungen. Die gréfite Bedeutung hat Nickel als Ba-
sismetall in Legierungen mit Chrom, Kobalt, Molybdidn und Titan fiir Tur-
binenschaufeln in Strahltriebwerken, und zwar als hochtemperaturbestandi-
ger Werkstoff in der Brennkammer und im Niederdruckbereich sowie bei den
Landeklappen—Fiithrungssystemen fiir Grofflugzeuge. In der Europarakete Aria-
ne 4 sind beispielsweise die Flissigkeitstreibstofftanks, in der Ariane 5 auch die
Triebwerksdiisen aus hochnickelhaltigen Legierungen.
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Bild 2.19: Drahte aus Formgedachtnislegierungen werden auch zur Herstellung von
Biistenhaltern verwendet, die sich beim Waschen an ihre urspriingliche Form erinnern.

2.8 Die Stimme seines Herrn

In jlingerer Zeit gab man den Metallen zunehmend auch die Namen bertihmter
Wissenschaftler, so wie bei Curium, Gadolinium, Fermium, Mendelevium, Sa-
marium, Einsteinium, Nobelium, Lawrencium, Rutherfordium, Bohrium und
Meitnerium. Auch das Metall Samarium kann hier eingeordnet werden.

Das von Glenn Seaborg 1944 entdeckte Curium erhielt seinen Namen ganz
offensichtlich zu Ehren des berithmten Forscherehepaares Pierre Curie und Ma-
rie Sklodowska—Curie. Im August 1898 entdeckte Marie Curie, dafl das Element
Thorium, wie auch das von Henri Becquerel als strahlend erkannte Metal Uran,
radioaktiv ist. In Forschungsarbeiten mit ihrem Gatten Pierre gelang Marie
Curie 1898 in Pechblende der Nachweis zweier neuer Elemente: Polonium und
Radium. Den entscheidenden Hinweis lieferte die zu starke Radioaktivitat der
Pechblende gemessen an ihrem Urangehalt. Ein Jahr spéter wurde ein weiteres
Element in der Uranpechblende entdeckt: Actinium.

Die Briefe und Tagebuchaufzeichnungen der Marie Sklodowska—Curie sind
auch allgemein eine unterhaltsame Quelle zur Wissenschaft insbesondere der
radioaktiven Metalle. Beispielsweise kommentiert sie die Entdeckung der Ra-
dioaktivitdat in threm Tagebuch gleichberechtigt neben den ersten Milchzdhnen
threr Tochter. Wie aus Briefen und Vortragsmanuskripten aber auch hervor-
geht, hat sie die Gefdhrlichkeit radioaktiver Strahlung fiir lebende Organismen
unterschitzt, ganz im Gegensatz zu Rontgen, der bereits vergleichsweise friih
vor Gefahren hochfrequenter elektromagnetischer Strahlung warnte. Das 1880
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Bild 2.20: Die européische Tragerrakete Ariane 5 beim Start.

von Galissard de Marignac entdeckte Gadolinium erbte den Namen von dem
Mineralogen Johan Gadolin. Das seltene Metall ist iibrigens eines der wenigen
Elemente mit einem ferromagnetischen Zustand im Festen, dhnlich wie Eisen,
Nickel, Kobalt, Dysprosium, Terbium und Curium.

Die anderen Namen bediirfen kaum einer Erlduterung, wie zum Beispiel
Albert Einstein, Enrico Fermi, Dmitri Iwanowitsch Mendelejew, Alfred Nobel,
Ernest Orlando Lawrence, Ernest Rutherford, Glenn Seaborg, Nils Bohr oder
Lise Meitner. Samarium wurde zun&chst einfach nach seinem Mineral Samarskit
benannt, welches aber seinerseits auf den Namen des russischen Mineralogen
Samarski zuriickgeht.

2.9 Charakterdarsteller

Einige wichtige Metalle sind weder nach ihrem Entdecker noch nach einer be-
stimmten Region benannt worden, sondern haben sich ithren Namen sozusagen
selbst zuzuschreiben. Dies sind all jene Metalle, die durch eine besonders her-
vorstechende Eigenschaft aufgefallen sind. Hier sind insbesondere Quecksilber,
Beryllium, Zink, Zinn, Bismut, Technetium, Wolfram, Antimon, Osmium, Ba-
rium, Blei, Lanthan, Dysprosium, Astat, Radium, Actinium und Protactinium
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zu nennen. Einige weitere Metalle wurden zugegebenermaflen etwas phantasie-
los einfach nach einem ihrer Mineralien benannt, wie zum Beispiel Zirconium
oder Cadmium. Aber auch hinter diesen Mineraliennamen stecken erzéhlens-
werte Geschichten.

Quecksilber ist mindestens seit 1500 v. Chr. bekannt und wurde bisweilen
als Beigabe in Gréabern aus dieser Zeit gefunden. Es z&hlt somit zu den so-
genannten sieben antiken Metallen®. Der bekannte rémische Chronist Plinius
benannte bereits ein Verfahren zur Verbesserung der Reinheit des Quecksil-
bers. Er beschrieb einen Vorgang, bei dem das bei Raumtemperatur fliissige
Metall durch Leder gedriickt und dabei gesdubert wird. Er erwdhnte in seinen
Aufzeichnungen auch schon die Giftigkeit der Substanz.

Quecksilber kénnte seinen Namen vom Begriff flinkes Silber erhalten haben,
was im Englischen quick silver heifit. Dies ist dhnlich dem lateinischen Namen
hydrargyrum, was flissiges Silber oder Wassersilber bedeutet. Das englische
Wort mercury fiir Quecksilber leitet sich vom Planeten Merkur ab. Quecksilber
ist eines der wenigen Metalle, die gediegen in der Natur vorkommen. Allerdings
wird es in der Regel aus Erzen, wie etwa aus Livingstonit gewonnen.

Wichtige Anwendungen von Quecksilber liegen im Bereich der Edelmetall-
gewinnung, der Thermometerherstellung und der Amalgamverfiillung unserer
Zdhne. Fiir die Gewinnung von Gold und Silber war Quecksilber schon seit
Alters her von grofler Bedeutung, sowohl bei der Goldgewinnung fiir die Pha-
raonen als auch bei der Anhdufung unseres heimischen Nibelungenschatzes aus
Rheingold. Quecksilber hat eine sehr hohe Loslichkeit fiir Silber und Gold.
Den Vorgang der Losung nennt man Amalgamierung und die entstehenden Le-
gierungen Amalgame. Quecksilberamalgame wurden 1826 von Taveau in Paris
entwickelt. Sie entstehen durch Vermischen von Metallegierungen in Pulverform
mit dem bei Raumtemperatur fliisssigen Quecksilber. Konventionelle zahnmedi-
zinische Amalgame enthalten 53% metallisches Quecksilber. Zusétzlich existie-
ren verschiedene Formen verbesserter Amalgame mit unterschiedlichen Antei-
len an Silber und Kupfer, die korrosionsbestandiger sind.

Quecksilber ist in zahlreichen Verbindungen und auch als Metall giftig.
Besonders toxisch sind organische Quecksilberverbindungen. Ein beriichtigtes
Beispiel einer Massenvergiftung mit solchen Chemikalien ist das Ungliick von
Minamata. Im Jahre 1953 erkrankten in Japan 121 Kiistenbewohner an der
Minamata—Bucht bei Tokyo an Lahmungen, Seh— und Hérstérungen. Diese Er-
krankung, die unter dem Begriff Minamata—Krankheit in die Literatur einging,

67u den antiken Metallen zihlen Eisen, Gold, Silber, Blei, Quecksilber, Kupfer und Zinn.
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verlief beil einem Drittel der Patienten toédlich. Nachforschungen ergaben, dafl
unbrauchbar gewordenes Quecksilber aus einer Acetylenfabrik in einen Flufy ab-
gelassen worden war, der in die Minamata—Bucht miindet. Dieses Quecksilber
wurde mikrobiell in Methylquecksilber iiberfiihrt, das schliellich jene Menschen
erreichte, die sich von Fischen und Muscheln aus den Kiistengewéssern ernihr-
ten. Das Quecksilber wurde in der Nahrungskette der betroffenen Menschen
so lange angereichert, bis eine toxisch wirkende Konzentration erreicht war.
Bis Ende 1972 wurden nachweislich 292 Krankheitsfille gez&hlt, davon 92 mit
todlichem Ausgang.

N

Beryllium Aluminium

g

Bild 2.21: Beryllium ist mit seiner geringen Dichte, hohen Festigkeit sowie hohen
elastischen Steifigkeit ein ideales Konstruktionsmaterial. Nachteilig sind allerdings
seine toxischen Wirkungen auf den Menschen.

Beryllium erhielt seinen Namen von einem Beryllium-Aluminium-Silicat
mit dem Namen Beryll, welches als Smaragd oder Amethysts bereits den al-
ten Agyptern bekannt war. Beryllium wurde im Jahr 1797 als Oxid von dem
Franzosischen Chemiker Nicolas—Louis Vauquelin entdeckt. In seiner Publika-
tion gab er der entdeckten Substanz, die zuvor einfach als Beryllerde bezeich-
net worden war, den neuen Namen glucinium wegen des siiflen Geschmacks des
Oxids. Die lateinischen Worter glucinium und glucinum stammen von den dlte-
ren griechischen Wortern glykys oder glycos ab, welche siifi bedeuten. In der Tat
schmecken viele chemische Verbindungen mit Beryllium siiff. Dazu mufl man
wissen, dafl es in der Zunft der Mineralogen und Geologen bis heute iiblich ist,
den Geschmack eines Minerals zu testen und zu charakterisieren. Prinzipiell
muf} vor dieser Form der Analyse allerdings gewarnt werden, da es eine Reihe
giftiger mineralischer Substanzen gibt, von deren Genufl abzuraten ist. Da-
zu zéhlen auch zahlreiche Berylliumverbindungen. Spater schlug der deutsche
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Chemiker Klaproth vor, den Namen von Glucinium in Beryllium zu &ndern.
Dieses Wort leitet sich aus dem griechischen beryllos ab, was ebenfalls soviel
bedeutet wie siiff oder siifi schmeckend. Beryllium als reines Metall wurde erst
im Jahr 1828 unabhéngig voneinander von Wéhler und Bussy mittels Reaktion
von Kaliumcarbonat mit Berylliumchlorid in einer Platinkokille hergestellt.

Bild 2.22: Bauteile aus Beryllium—Legierungen aus russischer Produktion.

Dem Namen Beryll soll nach manchen Quellen unsere Brille auch ihren Na-
men verdanken. In der romischen Antike wurden Smaragde angeblich als eine
Art schillerndes Brillenglas bisweilen zum Betrachten der Gladiatorenkadmpfe
verwendet. Zu diesen ersten Brillentrdgern gehorte moglicherweise auch Kaiser
Nero, iiber dessen Geisteszustand sich die Geschichtsschreibung ja recht einig
ist. Beryllium findet sich heute als Legierungselement in Werkstoffen fiir Ge-
triebe, Federn und Kabel. Wegen seines hohen Schmelzpunktes wird es auch
beim Bau von Raketenteilen verwendet.

Der Name Zink stammt vom altgermanischen Wort Zinke ab, welches sei-
nerseits auf den lateinischen Begriff zincum (kantig, stachelig) zuriickgefiihrt
wird. Als Grund fiir die Namensgebung wird meist die typisch stachelige Form
einiger Zinkerze angegeben. Das niedrigschmelzende Metall war den Indern und
Chinesen schon 1500 v. Chr. bekannt. Die Griechen und Rémer verwendeten
bereits Jahrzehnte vor der Zeitenwende unterschiedliche Messinglegierungen,
die auf einer Mischung aus Kupfer und Zink beruhen. Erst 1738 fand Zink
auch als reines Metall technische Verbreitung. William Champion meldete in
jenem Jahr ein Verfahren zur industriell umsetzbaren Zink-Destillation an.
Zink ist ein unscheinbares Metall, im Alltag bemerkt man es kaum und hat es
doch standig um sich. Zink ist das wichtige Korrosionsschutzmetall fiir Stéhle.
Allerorten bedeckt es Autokarossen und Geldnder in Form diinner Schichten.
Unseren Kindern streichen wir téglich Zinkoxid in Form von Cremes auf die
Haut, oder wir waschen mit Zinkverbindungen unsere Haare gegen Schuppen.
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Der Name des Zinns entspringt dem angelsichsischen Wort tin. Sein latei-
nischer Name stannum entstammt dem Wort stagnum, was tropfend bedeutet.
Dieser Name sollte sicherlich auf den geringen Schmelzpunkt von nur 232°C
hinweisen. Zinn ist eines der sieben antiken Metalle, und ist dem Menschen
schon seit etwa 4000 Jahren bekannt. Seine grofle Bedeutung erwuchs schon
frith aus seiner hartenden Wirkung auf Kupfer. Legierungen aus Kupfer und
Zinn werden als Zinnbronzen oder einfach als Bronzen bezeichnet.

Bild 2.23: Liebevoll hergestelltes Kinderspielzeug des 19. Jahrhunderts aus Zinn.

Fir die frithen Metallforscher war Zinn ein recht skurriles Metall mit ver-
meintlich merkwiirdigen Eigenschaften. Bei Raumtemperatur und dariiber ist
es sehr weich, wie jeder weif}, der einmal Zinnfiguren oder L&tzinn verbogen
hat. Unterhalb von 13°C jedoch &ndert Zinn seine kristalline Struktur und
beansprucht ein héheres Volumen aufgrund der loseren Anordnung der Ato-
me im Kristallverbund. Infolge der Beschrankung der Volumenzunahme durch
das umgebende, noch nicht umgewandelte Zinn &ndern jedoch nur bestimmte
Bereiche der Probe ihre Struktur. Frithe Forscher nahmen daher an, dafl die
Probe erkrankt sei und eine Art Ausschlag aufweise. Auf diese Annahme geht
der Begniff der Zinn-Pest zuriick.

Eine weitere merkwiirdige Angewohnheit des Zinns ist sein sogenannter
Zinn-Schrei, der bei der plastischen Forménderung bestimmter Zinnkristalle
auftreten kann. Wahrend man urspriinglich davon ausging, dafl die Berggeister
beim Versuch der Verformung ihren Protest kundtaten, wissen wir heute, dafl
es sich um Schallemission bei der spontanen Bildung von kristallographischen
Zwillingsstrukturen handelt.
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Groflere Zinnmengen werden heute bei der Weifiblechherstellung und fiir
Létverbindungen verbraucht. Weifiblech ist gewalzter Stahl mit einer Dicke
von nur noch einem zehntel Millimeter, versehen mit einer hauchdiinnen, elek-
trolytisch aufgebrachten Schicht aus Zinn. Dieser Uberzug soll das Eisen vor
Korrosion schiitzen. Dazu reichen schon 2 Gramm Zinn pro Quadratmeter und
Blechseite aus. Der Begriff Weiiblech wird heute auch als Uberbegriff fiir ver-
chromte und organisch beschichtete Bleche verwendet.

Die Herstellung von Weifiblech ist in unseren Breiten ein altes Geschéft.
Bereits im Jahre 1551 erhielt Hans Freiherr von Ungnad von Kaiser Ferdinand
die Erlaubnis, Blech verzinnen zu lassen. Als der englische Techniker Andrew
Yarranton 1665 nach Sachsen reiste, um die Weifiblechherstellung zu erlernen,
fand er dort bereits eine Industrie mit mehr als 80.000 Arbeitern vor.

Fiir den Namen Bismut (frither Wismut), welches bereits im 15. Jahrhun-
dert von einem unbekannten Alchimisten entdeckt und isoliert wurde, gibt es
unterschiedliche Ableitungen. Nach einer Version geht er auf das altdeutsche
Wort wis—mut (weifle Masse) zuriick. Dieser Begriff wurde zunéchst ins Latei-
nische mit bisemutum und spéater ins englische bismut iibertragen. Nach einer
anderen Erkldrung stammt der Name vom altdeutschen bis-mutum ab (unter
der Wiese gemutet). Obwohl das Material bereits recht frith entdeckt wurde,
erkannte es erst Agricola als eigenes chemisches Element. Bismut ist nicht nur
das letzte Element der fiinften Hauptgruppe, sondern auch das schwerste che-
mische Element im Periodensystem iiberhaupt, das nicht radioaktiv ist.

Verwendet wird Bismut zur Herstellung von Legierungen mit extrem niedri-
gem Schmelzpunkt, z.B. fiir Woodsches Metall, das bereits bei 70 °C schmilzt.
Solche Werkstoffe werden z.B. in Schmelzsicherungen, fiir Sprinkleranlagen und
bei der Herstellung von Formteilen aus diinnwandigen Metallrohren verwendet.
Dazu befiillt man das Rohr mit der fliissigen Legierung, 148t diese erstarren und
kann dann, ohne dafl Knicke oder Risse entstehen, das Rohr zu haarnadelscharf
gewundenen Bauteilen verbiegen. Danach wird die Legierung durch Einlegen
in heifles Wasser zur erneuten Verwendung wieder ausgeschmolzen. Da Bismut
einen niedrigen Schmelzpunkt hat, aus nur einem Isotop besteht und kaum
Neutronen absorbiert, wurde es auch als Kithlmittel in sowjetischen Atomun-
terseebooten verwendet.

Das von Perrier und Segré 1937 in Palermo auf Sizilien entdeckte radioakti-
ve Metall Technetium verdankt seinen Namen dem Umstand, dafl es seinerzeit
das erste kiinstlich erzeugte (technische) Element war. Die Herstellung gelang
in Berkeley durch Beschufi von Molybdan mit Deuterium (Wasserstoffisotop).
Die Tatsache, dafl das Metall so lange unentdeckt und der Platz 43 im Pe-
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riodensystem so lange unbesetzt blieb, liegt an der sehr kurzen Halbwertszeit
dieses Metalls. Das bedeutet, die mit der Entstehung der Erde gebildeten Tech-
netiumatome sind bis zu unserer heutigen Zeit samt und sonders zerfallen.

Der Name des von den Briidern D’Elhuijar in Spanien 1783 nach Vorarbei-
ten von Scheele am Mineral Scheelit entdeckten Metalls Wolfram geht auf das
Mineral Wolframit zuriick. Der Name dieses Gesteins entstammt urspriinglich
dem erzgebirgischen Bergbau und Hiittenwesen. Wolframit wurde als Begleit-
mineral beim Abbau von Zinnerzen unbeabsichtigt mit ans Tageslicht beférdert
und mit dem Zinnerz zusammen verhiittet. Da Wolfram und seine Minerali-
en sehr hohe Schmelzpunkte aufweisen, fithrten wolframithaltige Zinnerze zu
starker Verschlackung und einer deutlich verschlechterten Ausbeute von metal-
lischem Zinn. Der Name Wolframit entstand als Zusammenziehung der Wor-
te Wolf und Rahm. Rahm wurde im Altdeutschen als allgemeiner Begriff fiir
Schmutz, Abschaum oder Speichel verwendet. Die erzgebirgischen Bergleute
erzahlten sich zu jenen Zeiten, daBl Wolfe nachts das Zinnerz auffrafien und aus
dem dabei heruntertropfenden Speichel, also dem Rahm des Wolfes (lat.: spu-
mi lupi), das unerwiinschte Mineral entstiinde. Der englische Name tungsten
entstammt dem skandinavischen Begriff schwerer Stein.

Bild 2.24: Neu entwickelte Legierungen aus Wolfram und Kupfer fiir die Mikroelek-
tronik unter dem Mikroskop.

In den Schlackenhalden alter Zinnhiittenwerke finden sich bis heute be-
trachtliche Mengen von Wolframmineralien. Besonders wé#hrend der beiden
Weltkriege, in denen in Deutschland grofler Mangel an Wolfram herrschte, war
die Entdeckung wolframhaltiger Schlacken in lingst aufgegebenen Zinnberg-
bauorten, insbesondere im Erzgebirge, eine wichtige Reserve fiir die Riistungs-
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wirtschaft. Bei der Sicherung dieser wolframhaltigen Schlacken war man nicht
zimperlich. Man leitete Fliisse um, um in ihrem Bett nach den kostbaren
Schlacken zu fahnden und riff Strafien sowie Hiittenfulbéden von alten Berg-
mannsh&usern auf, um darunter nach wolframhaltigem Material zu suchen.

Wolfram ist mit einem Schmelzpunkt von etwa 3410 °C das héchstschmel-
zende aller Metalle. Aus diesem Grunde kommen Wolframlegierungen auch
bei Hochtemperaturanwendungen zum Einsatz. Die Hauptmenge der jahrlichen
Weltférderung von nur einigen zehntausend Tonnen wird allerdings im Stahl
verwendet. Wolframlegierte Stahle wurden erstmals auf der Weltausstellung in
Paris im Jahr 1900 vorgestellt.

Fir den Namen von Antimon werden zwel Erkldrungen genannt. Die eine
geht auf die griechischen Worte ant: und monos zuriick, was soviel heifit wie
nicht allein. Die andere leitet den Namen von dem arabischen Begriff anthos
ammonos (Bliite des Gottes Ammon) ab. Die lateinische Bezeichnung stibium,
der auch die Abkiirzung Sb entliechen wurde, bedeutet Zeichen oder Markierung.
Antimon ist von Alters her bekannt. Es diente bereits den Agyptern zur Herstel-
lung von Lidschattenschminke. Plinius erwdhnt um das Jahr 77 n. Chr. in seiner
Naturgeschichte die Verbindung Schwefelantimon, die in Rom als Schminke und
Medizin Anwendung fand. Metallisches Antimon wurde schon um etwa 3000
v. Chr. von den Babyloniern zu Gefaflen verarbeitet.

Das Metall Osmium erhielt seinen Namen nach seinem Geruch. Osmium
stammt von dem griechischen osmeo fiir ich rieche ab. Das Element riecht tat-
séchlich stets ein wenig nach seinem Tetraoxid. Osmium gehért zu den vier
Metallen der Platingruppe. Der Englénder Smithson Tennant entdeckte 1803
in kurzen Abstdnden zunéchst Iridium und schlielich Osmium. Das Metall ist
sehr hart und hat einen blauweiflen Glanz. In kompakter Form ist es an der
Luft, im Wasser und gegeniiber zahlreichen Sduren bestédndig. Es ist duflerst
selten und hat nach Wolfram und Rhenium den dritthéchsten Schmelzpunkt
aller Metalle. Jahrlich werden von diesem Metall gerade 60 Kilogramm welt-
weit geférdert. Der {iberwiegende Teil der Forderung ist ein Nebenprodukt des
Nickelbergbaus. Osmium wird als Bestandteil von Metallegierungen gewahlt,
deren Héarte merklich erh6ht werden soll. Einsatzbereiche sind Spitzen von In-
jektionsnadeln und teure Fiillfederhalter mit Goldfeder. Frither wurde Osmium
auch als Glithdraht fiir Lampen verwendet.

Das Schwermetall Blei ist den Menschen seit langem bekannt. Der Ursprung
des Wortes Blei ist nicht klar. Das englische Wort lead geht auf den angelsichsi-
schen Namen laedan fir das weiche Material zuriick. Das chemische Symbol Pb
entstammt dem lateinischen plumbum. Blei findet sich nicht in gediegener me-
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tallischer Form in der Natur. Natiirlich vorkommendes Bleisulfid allerdings,
welches einen sehr metallischen Glanz hat, kommt hdufig im Gestein vor und
wurde bereits von den Agyptern als Lidschattenfarbe verwendet. Es ist vor-
stellbar, daf} sich reines Blei wegen seines geringen Schmelzpunktes von nur
327°C im Holzfeuer durch Reduktion mit Kohle gebildet hat und den Men-
schen somit sehr frith bekannt war. Friihe technische Hinweise zur Metallurgie
des Bleis sind mitunter zweifelhaft, da das Metall zu dieser Zeit oft mit Zinn
verwechselt wurde. Allerdings gibt es zahlreiche sehr alte Funde, die eindeutig
aus Blei bestehen, so etwa eine einfach modellierte Frauenfigur, die Schlie-
mann aus Troja mit nach Berlin brachte und deren Entstehung zwischen 3000
und 1500 v. Chr. angesetzt wird. Aus Agypten belegen alte Tributlisten von
Thutmosis III. um etwa 1475 v. Chr., dafl von phoénizischen Stammen Blei er-
beutet wurde. Im Tempel von Ramses III. wurden Bleiziegel verwendet. Auch
in der Bibel wird Blei an verschiedenen Stellen erwdhnt. Der Prophet Hese-
kiel 148t Gott 1im 22. Kapitel sprechen ,Wie man Silber, Kupfer, Eisen, Blei
und Zinn wm Ofen zusammenbringt, daff man ein Feuer darunter anfacht und
es zerschmelzen ldfit, so will ich auch euch in meinem Zorn und Grimm zu-
sammenbringen, hineintun und schmelzen.“ Hiob sagt im 19. Kapitel ... mat
ewnem eisernen Griffel in Blei geschrieben, zu ewigem Geddchinis in einen Fels
gehauen. “ Interessanterweise werden in der Bibel nur sechs der sieben im Al-
tertum bekannten Metalle erwédhnt: Gold, Silber, Kupfer, Eisen, Blei und Zinn.
Quecksilber wurde als einziges ausgelassen.

Die Griechen und spéter vor allem die Romer verarbeiteten Blei in groflen
Mengen zu Wasserleitungen, Bereifungen fiir Weinfésser und Geschossen. Bei-
spielsweise berichtet Caesar im seinem Buch iiber den Gallischen Krieg, daf} er
Bleigeschosse einsetzte, um die Gallier zu erschrecken. Der groBite Teil des romi-
schen Bleis stammte aus Minen in Spanien. In ithnen arbeiteten zeitweilig bis zu
50.000 Sklaven. Blei war in Rom aber nicht nur ein Baustoff, sondern es wurde
auch zu Trinkbechern und Efgeschirr verarbeitet. Bleiverbindungen dienten als
Farben, Schminke und als Heilmittel. Die Rémer bezeichneten sowohl Blei als
auch das ebenfalls niedrigschmelzende Zinn als plumbum. Sie hielten Zinn fiir
eine Unterart des Bleis und nicht fiir ein eigenstidndiges Metall. Zinn trug daher
bei den Rémern die Namen plumbum candidum oder plumbum album und Blei
den Namen plumbum nigrum. Noch im Mittelalter war Blei ein wichtiger Bau-
stoff. Um 1000 n. Chr. gab es im Harz zahlreiche Bleigruben und Bleihiitten.
Auch die Anwendungsbereiche wurden mit der Zeit vielfiltiger: So wurden
Gebiude mit Déachern aus Bleiplatten versehen, und man fertigte Bleigliser.
Aus Blei waren die Lettern fiir den Buchdruck und die Kugeln fiir Gewehre und
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Pistolen. Bis in die 1920er Jahre stieg es zum wichtigsten Nichteisenmetall auf.
Nach 1925 verlor es an Bedeutung und hat sich heute nach Eisen, Aluminium,
Kupfer und Zink eingeordnet.

Das 1839 von Mosander entdeckte Lanthan wurde erst nach langen Miihen
gefunden und daher mit dem griechischen Namen lanthanein belegt, was so-
viel heifit wie sich verbergen. Das von dem Ehepaar Curie entdeckte radioakti-
ve Element Radium wurde ebenfalls schlicht nach seinem Hauptcharakterzug,
nadmlich seiner Radioaktivitdt benannt. Sein Name kommt vom lateinischen
radius fiir Strahl, so wie auch der des radioaktiven Edelgases Radon.

Der Name des 1899 von Debierne entdeckten Actiniums entlehnt sich dem
griechischen actinioeis fiir leuchtend oder glianzend. Actinium ist instabil und
zerfallt unter Abgabe von Wirme und Strahlung. Entsprechend verdankt Pro-
tactinium seinen Namen der Tatsache, dafl es in Actinium 227 und ein Alpha-
teilchen zerfallt und somit in der Uran—Actinium—Zerfallsreihe vor (also pro)
dem Actinium steht.

Lithium ist das leichteste aller metallischen Elemente. Im Deutschen wird
es tbrigens nicht zischend wie Lizium, sondern mit t wie Litium ausgespro-
chen. Es wurde im Jahre 1817 von dem Schweden Johan August Arfvedson
bei der Analyse des Minerals Petalit entdeckt und erhielt seinen Namen vom
griechischen Wort lithos fiir Stein. Lithium gehdrt mit Natrium, Kalium, Ru-
bidium, Casium und Francium zu den Alkalimetallen. Das Wort Alkalimetall
stammt aus dem Arabischen, und zwar von dem Wort kalja fiir Asche. Der
Name des Metalls Kalium hat ebenfallls diese Wurzeln. Die Vorsilbe al in dem
Wort Alkali ist nur der arabische Artikel. Im Deutschen ist fiir Kaliumcarbo-
nat bisweilen noch der alte Name Pottasche in Gebrauch. Im Englischen heifit
Kalium potassium. Wie Lithium ist auch Natrium ein Alkalimetall. Der Name
stammt vom hebraischen Wort neter ab (Natriumkarbonat). In der englischen
Sprache verwendet man den Begriff sodium lateinischen Ursprungs.

Eisen geht moglicherweise auf das alte angelsidchsische Wort iren zuriick,
dessen Herkunft selbst allerdings unklar ist. Die meisten Altsprachler vermu-
ten allerdings, daf sich das deutsche Wort Eisen vom keltischen Begriff isarnon
ableitet, das im Altkeltischen isarno, im Althochdeutschen isarn und im Mit-
telhochdeutschen isen hie. Beide Worter, isarnon und iren, erinnern in der
Tat an die heutigen Worter Eisen bzw. iron. Das Elementsymbol Fe leitet sich
von der lateinischen Bezeichnung ferrum fiir das Metall ab.

Die dltesten von Menschenhand hergestellten Gebrauchsgegenstinde aus
Eisen, die uns bekannt sind, sind bis zu etwa 6000 Jahre alt. Allerdings fanden
die Verfahren zur Herstellung und Bearbeitung von Eisen erst viel spater weite
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Bild 2.25: Romische Eisenmaske eines Offiziers aus der Schlacht zwischen Germanen
und Romern bei Kalkriese im Teutoburger Wald. Unter der Fihrung des Cherus-
kerfiirsten Arminius besiegten im Jahre 9 n. Chr. germanische StdAmme die 17., 18.,
und 19. Legion sowie drei Reiter— und sechs Infanterieeinheiten unter Fihrung des
romischen Statthalters in Germanien Quinctilius Varus.

Verbreitung. Bei den ganz frithen Funden handelt es sich zumeist um verarbei-
tetes Meteoriteneisen. In Mitteleuropa haben erstmals die Kelten systematisch
ab etwa 800 v. Chr. Eisen verhiittet. Dazu erhitzten sie Eisenerz mit Holzkohle
in Renndfen unter moglichst starkem Luftzug (siehe dazu auch die Seiten 70
und 76). In der Erdkruste ist Eisen das vierthdufigste Element und sogar das
zweithaufigste Metall. Eisen ist das wichtigste und zugleich erstaunlichste al-
ler Metalle. Einerseits rostet es unabldssig und erscheint dem oberflachlichen
Betrachter daher als minderwertig — andererseits 148t es sich durch geringe
Beimengungen anderer Elemente mit einem grofien Spektrum an Eigenschaf-
ten ausstatten, beginnend mit hoher Korrosionsbestdndigkeit bis zu extremer
Festigkeit. Allein im Jahr 2000 wurden weltweit 850 Millionen Tonnen Rohstahl
produziert. Auf Deutschland entfielen davon 46 Millionen Tonnen.
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Bild 2.26: Darstellung der Eisenherstellung mit Blasebilgen im alten Agypten.

Doch nun vom Ackergaul und Rauhbein Eisen, welches uns noch des 6fteren
beschéftigen wird, zu den feineren Verwandten. Der Name des edlen Metalls
Platin entstammt dem lateinischen platina (kleines Silber, Silberchen). Die er-
sten nachweisbaren schriftlichen Zeugnisse der Existenz von Platin stammen
von dem italienischen Gelehrten Julius Cesare Scaliger aus dem Jahre 1557.
Spanische Eroberer hatten das Metall seinerzeit aus dem Gebiet des heutigen
Kolumbien von den Mayas geraubt. Da es fiir die spanischen Schmiede jedoch
kaum zu bearbeiten war, galt es als minderwertig. Bei dem damals untersuchten
Platin handelte es sich vermutlich um eine Legierung mit Gold. Eine genauere
Beschreibung stammt aus dem Jahre 1748, sie wurde von dem Spanier Don
Antonio de Ulloa bei einer franzdsischen Expedition nach Ekuador angefertigt.

Seit Mitte des 18. Jahrhunderts riickte Platin verstarkt ins Blickfeld der Me-
tallforschung. Die intensivere Beschiftigung mit den Eigenschaften des Metalls
fiihrte Anfang des 19. Jahrhunderts dazu, dafl binnen eines Jahres vier Begleit-
elemente des Platins entdeckt wurden. 1843 stieflen russische Mineralogen im
nordlichen Ural auf so reichhaltige Platinvorkommen (unter anderem einen 15
Kilogramm schweren Platinklumpen), dafl eine Zeitlang sogar Rubelmiinzen
aus diesem Material geprigt wurden. Obwohl Platin haufiger als Gold in der
Erdkruste vorkommt, werden jahrlich nur etwa 30 Tonnen geférdert. Wegen
seiner Fahigkeit, grole Mengen Wasserstoffgas aufzunehmen, hat es grofie Be-
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deutung in Hydrierkatalysatoren und wird beispielsweise auch in den modernen
Drei-Wege-Katalysatoren von Kraftfahrzeugen eingesetzt. Zusammen mit Iri-
dium bildet es ausgesprochen harte und temperaturbesténdige Legierungen. Bei
der Herstellung hochwertiger Industrieglaser besteht ein zunehmender Bedarf
an Platinlegierungen zur Handhabung der korrosiven Glasschmelzen.

Bild 2.27: Etwa 25% der deutschen Stahlproduktion landen im Auto (links); die Kon-
kurrenz lauert: zunehmend werden Autos auch aus Aluminium gefertigt (rechts).

Aluminium erhielt seinen Namen von dem lateinischen Wort alumen, was
Alaun bedeutet. Alaun selbst ist ein Kaliumaluminiumsulfat. Aluminium ist
das am haufigsten vorkommende Metall. Etwa 8% der Erdkruste (dazu zidhlen
die oberen 16 km des Erdmantels) bestehen aus Aluminium, vorwiegend in
Form oxidischer Aluminiumerze (Bauxit) und Alumosilicate. Nach Sauerstoff
und Silicium ist Aluminium das dritthdufigste chemische Element im Boden.

Im Jahre 1827 stellte W&hler erstmals reines Aluminium durch Reduktion
von Aluminiumchlorid mit Kalium dar. Bereits zwei Jahre vorher war es al-
lerdings Oerstedt in Kopenhagen gelungen, nach langeren Versuchen unreines
Aluminium zu erhalten. Aus dem Reduktionsverfahren von Wohler entwickelte
Deville eine Technologie, die auf der Reduktion eines Aluminium—Gemisches
mit Natrium beruhte. Dies war jedoch bis zur Erfindung der Dynamomaschine
und der spéter eingefiithrten Grofiproduktion mittels Elektrolyse durch Heroult
und Hall im Jahre 1886 ein sehr aufwendiges und teures Verfahren.

Dysprosium entstammt dem altgriechischen dysprosodos (unerreichbar, un-
zuginglich). 1886 gelang dem Franzosen Lecoq de Boisbaudran die Isolierung
von Dysprosiumoxid aus einer Probe Holmiumoxid, das man bis zu diesem Zeit-
punkt noch fiir eine einheitliche Substanz gehalten hatte. Da die chemischen
Eigenschaften der Lanthaniden sehr &hnlich sind und diese Seltenerdmetalle in
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Bild 2.28: Aluminium im Flugzeugbau.

der Natur oft vergesellschaftet auftreten, war eine Unterscheidung nur mit sehr
aufwendigen Analysemethoden méglich. Dysprosium ist ein relativ hartes Me-
tall mit geringer technischer Bedeutung. Mit einer jahrlichen Fordermenge von
unter 100 Tonnen findet es in verschiedenen Legierungen, in Spezialmagneten
und in der Kerntechnik Verwendung.

Das 1789 von Klaproth in Berlin entdeckte Zirconium wurde nach dem
Mineral Zircon (Zirconiumsilicat) benannt. Dieser Name wiederum leitet sich
vom arabischen Wort zargun ab (goldfarben). Zirconium ist sehr korrosions-
besténdig. In oxidierter Form ist es seit langem als Schmuckstein bekannt.
Zirconium wird wegen seiner geringen Absorptionsrate fiir Neutronen als Kon-
struktionsmaterial in Atomkraftwerken eingesetzt.
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Molybdan erhielt seinen Namen vom griechischen molybdos fiir Blei. Die
Entdeckung erfolgte 1781 durch Hjelm. Friither verwechselte man Molybdénerze
tatsdchlich oft mit Bleierzen. Cadmium erbte den Namen von dem Zinkmineral
cadmia, in dem haufig auch etwas Cadmium vorkommt. Das Schwermetall wur-
de 1817 von Stromeyer bei seinen Arbeiten an Zink—Carbonaten entdeckt. Es
findet vorwiegend in Form von Schutzschichten, zur Erhéhung der Licht— und
Wetterbestindigkeit von Polyvinylchlorid (PVC) und als Bestandteil von Ak-
kumulatoren Verwendung. Durch Feuerungsanlagen, Metallhiitten und Diinge-
mittel kann Cadmium in die Umwelt gelangen. Der Mensch nimmt es mit der
Nahrung und in hohem Mafle auch durch Zigarettenrauch auf.

Der Name des seltenen Metalls Praseodym setzt sich aus den griechischen
Wortern praseos (griin) und didymos (Zwilling) zusammen. Diese Namensge-
bung erfolgte einerseits in Anlehnung an die oft griine Farbe seiner Salze und
andererseits wegen seiner zwillingshaften chemischen Ahnlichkeit mit dem Me-
tall Neodym (neos, griech. neu). Neodym und Praseodym wurden zuerst 1885
von Auer von Welsbach getrennt. Bis dahin galten sie als ein einziges Element
mit dem Namen Didymium. Aufier Neodym und Praseodym entdeckte Auer
von Welsbach auch Ytterbium und Lutetium.

2.10 So rein wie eine Promenadenmischung

Die so hoch geschitzten technischen und physikalischen Merkmale der Metalle
sind normalerweise keineswegs die Eigenschaften der chemisch reinen Elemen-
te, sondern die durch mehr oder weniger aufwendige Methoden optimierten
Eigenschaften ihrer Legierungen. Genaugenommen sind die allermeisten Me-
talle in ihrer chemisch reinsten Form fiir nahezu sdmtliche technischen Anwen-
dungen unbrauchbar. Die Metallkunde ist gewissermaflen wie die Kochkunst.
Wie durch eine kunstvolle Verbindung von Eiern, Milch, Backpulver und Mehl
sowie der Prozefitechnik Kneten, Rollen, Walken, Erhitzen und Abkiihlen erst
ein wohlschmeckender Kuchen entsteht, gewinnen die meisten Metalle durch die
geschickte Mischung mit anderen Elementen und durch entsprechende Prozef3-
technik wie Gieflen, Walzen, Glithen und Abschrecken erst ihre enorme Vielfalt
an Eigenschaften, die sie zur technischen Grundlage unserer heutigen Zivili-
sation gemacht haben. Etwas anderes haben die beiden Fachgebiete noch ge-
meinsam: Sie sind beide sehr alt und ruhten lange auf vollkommen empirischem
Fundament. Nur durch eine nach und nach gereifte Erfahrung wurden die rich-
tigen Mischungen und Verfahren herausgefunden und optimiert. Erst seit etwa
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100 Jahren wurden und werden nach und nach die empirischen durch naturwis-
senschaftlich exakte Erkenntnisse ergénzt beziehungsweise ersetzt. Aus diesem
Grunde sind einige Metalle auch weniger unter ihrem chemischen Elementna-
men, sondern unter dem Namen einer oder mehrerer ihren Legierungen bekannt
wie etwa Stahl, Neusilber, Weifiblech, Duraluminium, VA-Stahl, Bronze, Mes-
sing, Elektron oder Tombak.

Bild 2.29: Indianische Bronzeaxt fir kultische Zwecke aus Stidamerika.

Wichtige technische Legierungen auf der Basis von Kupfer sind zum Bei-
spiel Kupferbronzen und Messing. Kupferbronzen sind Mischungen von Kupfer
und Zinn. Sie werden auch oft einfach als Bronzen bezeichnet, allerdings gibt
es auch Bronzelegierungen mit anderen Zusammensetzungen: Bronzen nennt
man alle Legierungen, bei denen Kupfer als Hauptbestandteil auftritt. Eine
aus dem Mittelalter stammende Aufteilung der (Kupfer-Zinn)-Bronzen unter-
scheidet nach Geschiitzbronzen (9-10% Zinn), Glockenbronzen (20-40% Zinn,
zum Teil ersetzt durch Blei oder Zink), Miinzbronzen (etwa 3% Zinn) und
Statuenbronzen (3-8% Zinn sowie 3—-17% Zink).
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Bild 2.30: Eine fast 4000 Jahre alte dgyptische Statue aus Kupfer.

Hinsichtlich des Namens Bronze existieren unterschiedliche Theorien. Im
Lateinischen taucht der Name Bronze ab dem 14. Jahrhundert in der Form
bronzium auf. Er wird von Biringucci im Jahre 1540 als italienischer Begriff
Bronzo fiir Kupfer—Zinn-Legierungen {ibernommen. Eine andere Vermutung
besagt, dafl der Name aus einer Kontraktion des mittelhochdeutschen brun
(braun) mit dem lateinischen aes (Metall) zu brun—aes entstanden sein soll.
Seit einigen Jahren geht die Wissenschaft allerdings davon aus, dafl sich der
Name aus dem persischen baredsch ableitet. Dieser wiederum entspringt dem
Wort bhradsch aus dem Sanskrit und heifit soviel wie glidnzen oder schon.

Der Wissenschaftler, der als erster vorschlug, in der Menschheitsgeschichte
eine Steinzeit und auf diese folgend eine Bronzezeit zu definieren, war iibrigens
Johann Georg von Eckhart, genannt Eccardus. Er verwendete und begriindete
diese Einteilung in seinem Werk De Origine Germanorum, welches er 1730 in
Braunschweig verfafite.
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Messinge sind gelbliche Legierungen von Kupfer und Zink. Das Wort stammt
von dem mittelhochdeutschen Wort messinc ab und kommt in entsprechender
Form auch in anderen germanischen Sprachen vor (niederlandisch: messing,
schwedisch: mdssing). Messing ist dem Menschen schon sehr lange bekannt. In
Babylon und Assyrien wurde es schon im 3. Jahrtausend v. Chr. verwendet. In
Paléstina ist der Gebrauch von Messing zwischen 1400 und 1000 v. Chr. nach-
gewiesen, etwas spiater auch in Griechenland. Man nannte es dort oreichalkos
oder aurichaicum und machte hauptsichlich Schmuck daraus. Unter Augustus
kamen in Rom sogar Messingmiinzen auf.

Messing entstand, indem man dem Kupfer beim Schmelzen Galmei (Zink-
karbonat) zugab. Nach dem gleichen Verfahren ist um 150 n. Chr. auch auf
deutschem Boden Messing hergestellt worden. Die Anfinge einer eigentlichen
Messing—Industrie sind in Deutschland bis in das 15. und 16. Jahrhundert
zurlickzuverfolgen. Erst als Johann Rudolf Glauber im Jahre 1657 Galmei ein-
deutig als Zinkmineral identifiziert hatte, fand die Messingindustrie eine zu-
verldssige Erklarung fiir die wahre Natur ihres Produktes und damit erst eine
Basis fiir die sichere Reproduzierbarkeit von Zusammensetzung und Eigenschaf-
ten. Die gebrauchlichen Messinge enthalten heute aufier Kupfer 5 bis 45% Zink.
Die kupferreichen Legierungen mit bis etwa 30% Zink sind auch als Tombak be-
kannt. George Frederick Muntz der Altere, ein Messingwalzer aus Birmingham
in England, lief} sich am 22. Oktober 1832 ein Patent auf eine neue Legierung
mit nur noch 57% Kupfer und 43% Zink erteilen, die unter dem Namen Muntz-
metall oder schmiedbares Messing weltbekannt wurde. Sie dient besonders zur
Herstellung von Schiffsbeschliagen.

Ahnliche Argumente wie fiir das Kupfer gelten auch fiir das Eisen. In tech-
nisch reiner Form ist Eisen eine recht unbrauchbare weiche Substanz, die be-
reits bel méaBiger chemischer Verunreinigung auch noch rostet. Ein kurzer Blick
in ein Hafenbecken oder auf einen Schrottplatz bestéitigt dieses Urteil. Mit
nur geringsten Beimengungen an Kohlenstoff oder Stickstoff' jedoch konnen
die Festigkeitswerte dieses Metalls sogar um mehr als den Faktor Tausend
verbessert werden. Umformbare Legierungen aus Eisen und Kohlenstoff mit
nicht mehr als etwa 2% Kohlenstoff werden als Stahl bezeichnet. Der Name
Stahl leitet sich vermutlich aus dem germanischen Wort stahel ab (hart, zih).
Weitere Legierungseffekte wie etwa das Hinzufligen von Chrom und Nickel
iiberfiihren das Eisen sogar in einen sehr edlen korrosionsbestandigen Zustand,
der uns unter dem Begriff rostfreier Edelstahl geldufig ist. Im taglichen Sprach-
gebrauch werden rostfreie Stiahle mit mindestens 18% Chrom und 8% Nickel
auch oft als VA-Stihle bezeichnet. Diese eigenartige Bezeichnung geht auf die
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urspriingliche Laborbezeichnung der Erfinder zuriick. VA ist die Abkiirzung
fiir Versuch—Austenit. Austenit ist dabei die Bezeichnung des durch den ho-
hen Nickelgehalt erzeugten wichtigsten Gefiigebestandteils dieser Stahle. Das
weiterfithrende Kiirzel V2A steht fiir Eisen—Chrom—Nickel-Stahl und V4A fiir
Eisen—Chrom—Nickel-Molybdan—Stahl. Die Erfindung dieser Werkstoffe durch
Strauss und Maurer stiefl um 1912 erstmals die Tiir zur neuen Klasse der rost-
freien Edelstidhle auf, die sich durch hervorragende Korrosionsbestéandigkeit und
gleichzeitig gute mechanische Eigenschaften auszeichnen.

Bild 2.31: Rostfreier Eisen—Chrom—Nickel-Stahl im Warmwalzwerk.

Neusilber ist keineswegs das Gegenteil von altem Silber, sondern die typische
Legierung, die in vielen Staaten der Erde in unterschiedlichen Spezifikationen
zur Herstellung von Miinzen verwendet wird. Sie besteht im wesentlichen aus
Kupfer, Nickel und Zink. Silber ist in diesen Legierungen in der Regel nicht ent-
halten. Der Metallgegenwert einer solchen Geldmiinze ist deshalb auch zumeist
weit geringer als ihr aufgeprigter Handelswert. Sie kénnen also getrost ihren
vielleicht gerade heranreifenden Plan zum Einschmelzen und Verkaufen ihrer
Miinzersparnisse aufgeben. Bei manchen Kupfermiinzen ist der Materialwert
allerdings tatséchlich groBer als der Geldwert (siehe auch Seite 113).



