2. RAUD — tihtsaim ja odavaim metall

Rauatoodang moodustab 90% kdigi metallide aastasest kogutoodangust. Levikult maakoores

on raud metallidest teisel kohal. Rauda esineb maakera tuuma koostises. Looduses esineb

rauda peamiselt ihenditena, kuid vdhesel mééral voib esineda ka ehedana (raudmeteoriidid).

Lisandina on rauaiihendeid kd&ikjal — liiva koostises, savides, Kivimites, looduslikus vees ja

mujal.

T&htsamad rauamaagid:

e pruun ja punane rauamaak — pdhikoostisaine raud(I1I)oksiid Fe;O3
e must rauamaak ehk magnetiit — Fe3O4

Rauda leidub ka elusorganismide vere punalibledes (hemoglobiin).

2.1. Raua omadused

Fiiiisikalised omadused:
e hobehall ldikiv metall,
e suhteliselt raske (tihedus 7,9 g/cm®),
e suhteliselt kdrge sulamistemperatuuriga (umbes 1540 °C),
e mehhaaniliselt histi toodeldav,

e suhteliselt kova,

magnetiliste omadustega (tdombub magneti kiilge)
Keemilised omadused:

Raud asub perioodilisustabelis VIIIB rithmas 4. perioodis, kuulub siirdemetallide hulka. Raual

nagu enamikul siirdemetallide]l on aatomite véliselektronkihis kaks elektroni. Raua peamised
oksiidatsiooniastmed {ihendites on II ja III. Rauale on eriti iseloomulik oksiidatsiooniaste
1. Fe: +26| 2)8)14)2) Fe —3e — Fe**

Fe**: +26| 2)8)13)

Raud kuulub keskmise aktiivsusega metallide hulka. Vdga puhas raud on vee ning

Ohuhapniku suhtes Kkiillaltki vastupidav. Tavaline raud ja terased ei ole nii hea
vastupidavusega.

Reageerimine hapnikuga. Niiskes ohus tekib raua pinnale koheselt kohev roostekiht.

Roostetamisel raud okstideerub, moodustades pShisaadusena raud(IIT)oksiidi:
4Fe + 30, — 2Fe,0O5

Ft tekkinud roostekiht on kohev, ei kaitse see rauda edasise oksiideerumise eest. Raua

roostetamine Ohus kestab seni, kuni kogu metallitiikk on Idbi roostetanud, st muutunud
oksiidiks.

Reageerimine veeauruga. Ohus kuumutamisel tekib raua pinnale tihe rauatagi kiht, mis

kaitseb edasise oksiideerumise eest. Rauatagi koosneb peamiselt segaoksiidist FezOa.
3Fe + 4H,0 — Fe304 + 4H,1

Lahjendatud hapetega reageerib raud aeglasemalt kui alumiinium.

Tekivad raud(ll)soolad ning eraldub vesinik: Fe + H,SO4 — FeSO4 + Hz1




*Kontsentreeritud vddvel- ja ldmmastikhape rekitavad raua pinnale ohukese vastupidava
oksiidikihi. See kiht takistab raua reageerimist happega, muutes selle passiivseks. Seetottu
saab vedada ja sdilitada raudtsisternides kontsentreeritud H,SO4 ja HNOs3, kartmata, et raud
happega reageeriks.

Raud torjub vihemaktiivseid metalle nende soolade lahustest valja, niiteks:

Fe + SnCl, — FeCl, + Sn

2.2. Rauaiihendite omadused
2.2.1. Rauaoksiidid Fe,O3 ja FezO4
Keemiliselt kullaltki pusivad ained. Nad veega peaaequ ei reageerigi.

Raud(l11)oksiid Fe;O; virvus varieerub tumekollasest vOi roostepunasest kuni mustjas-

pruunini. Keemilise piisivuse ja ilusa virvuse tottu kasutatakse seda vdrvipigmendina
virvainete koostises. Raud(IlT)oksiidi on kerge saada raud(IIT)hiidroksiidi kuumutamisel:

tO
ZFG(OH)g —— Fe,03 + 3H,0
Segaoksiid Fe3O, (triraudtetraoksiid) on musta vdrvusega. Magnetiliste omaduste tottu

kasutatakse seda plisimagnetite, magnetofonlintide jms valmistamisel.
2.2.2. Raua hiidroksiidid Fe(OH); ja Fe(OH),

Molemad on vees praktiliselt lahustumatud tahked ained. Raud(II)hiidroksiid on rohekasvalge

virvusega. Ohuhapniku mdjul oksiideerub ta kiiresti punakaspruuniks raud(IIT)hiidroksiidiks.
Raua hiidroksiidid on norkade aluseliste omadustega.

2.2.3. Raud(Il)sulfaat FeSO, — iiks tuntumaid raud(IT)soolasid, on helerohelise virvusega.
Argielus kasutatakse selle tihendi lahust taimekaitsevahendina (viljapuude pritsimisel

kahjurite ja seenhaiguste torjeks, pidu immutamisel mddanemise vastu jm).

2.3.  Raua saamine maakidest

Raua saamiseks maagist tuleb raudoksiid (Fe,Os; ja FezO,) redutseerida vabaks metalliks.
Kdige enam kasutatakse redutseerijana kivisoe to6tlemisel saadud siitt — Koksi.

Rauamaaki redutseeritakse kuni 30 m _____— Toorained:

N )
~ .- . ~ . ¢ -rauamaa;
korgustes erilistes ahjudes (kdrgahjudes) koos ! Fe,0, v&i Fe,0,
koksi ja teiste lisanditega. Kdrgahjus kulgevate - koks C

- rdbusti CaCO,

keemiliste reaktsioonide tulemusena tekib  5pgoc Fe,0, +3CO —
2Fe +3CO,
2C+ 0, > 2CO

Ohk O,

koksist siisnikoksiid CO. Kdorgel temperatuuril

reageerib ta raua oksiididega, sidudes nendest

hapnikku. Loppsaaduseks on metalliline raud L

Sula B
ja siisinikdioksiid COy: 2000°C 1 a1m Riibu

tO
Fe;03 +3CO —— 2Fe + 3CO»
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2.4. Rauasulamid (malm ja teras)

Korgahjuprotsessi saaduseks ei ole puhas raud, vaid rauasulam malm, mis sisaldab kuni 5%
stisinikku. Suurem osa toodetavast malmist viiakse terasesulatusahjudes {ile teraseks.
Terasesulatuse kéigus pdletatakse vilja sulamis sisaldunud siisinik (see oksiideeritakse
hapniku toimel CO,-ks). Terast toodetakse ka otse maagist.

Teras sisaldab siisinikku, kuid vahem kui malm (alla 2%). Viiksema siisnikusisaldusega teras
on pehme ja mehhaaniliselt paremini toddeldatav. Suure C-sisaldusega teras (iile 0,5%) on
kdvem ja hapram. Terase kovadust on voimalik suurendada tema karastamisel — kuumutatud
terast jahutatakse hésti kiiresti.

Toodetakse ka eriteraseid, millesse on sulatamise kdigus viidud lisandeid. Nendega saab
teraseid muuta kovemaks, elastsemaks, kulumiskindlamaks ja keemiliselt vastupidavamaks.
Tuntuim on roostevaba teras (pohilisandid Cr ja Ni), millest on tehtud ko66gindud.
Roostevabad noad-kahvlid ei roosteta.

Malmist valmistatakse kiitteradiaatoreid, kanalisatsioonitorusid, pliidiraudu jms.

Kdvematest terasesortidest valmistatakse instrumente, tOOriistu, nuge. puure jm. Pehmest

terasest tehakse teraskonstruktsioone, autokeresid jm tooteid, mis nduavad kiill suuremat

painduvust ja elastsust, kuid mille kdvadus ei ole nii oluline.

2.4.1. Rauasulamite roostetamine

Teraste ja malmi suurimaks puuduseks on vdhene keemiline vastupidavus. Niiskes ohus ja
vees roostetavad rauad kergesti ja voivad pikapeale hdvida. Metallide hidvimist iimbritseva
keskkonna toimel, sh ka roostetamist, nimetatakse metallide korrosiooniks.

Mida teha takistamiseks:

Uks véimalus vihendada raua roostetamist on kasutada keemiliselt palju vastupidavamaid
eriteraseid, nditeks roostevaba terast. Eriteraste kasutamist piirab aga nende oluliselt korgem
hind (sealsed lisandmetallid on rauast kallimad).

Teine voimalus kaitsta rauasulameid roostetamise eest on takistada raua okslideerumist.
Selleks tuleb raua pinda katta védrvi-, laki- vdi vastupidavama metallikihiga, takistamaks

ohuhapniku ja niiskuse tungimist rauale.



