Fierul

Fierul (din latina, ferrum; in franceza fer, in éewp iron, in germana Eisen, in maghiara vas )
este un element chimic cu simbolul Fe si numaiinit 26. In tabelul periodic al
elementelor, fierul se gaseste in grupa a 8-aeiioada a 4-a.

Fierul este un metal de culoare gri-argintie, cypunct de topire ridicat (15380C), si o larga
raspandire in natura, sub forma de combinatii ctemi

Este ultimul element care poate fi produs prindogi nucleara in nucleele stelelor (dar doar
in cele cu masa mai mare de 5 mase solare), stderiai greu element a carui formare nu
necesita un eveniment cataclismic de tipul uneesupve.

Primul tip de fier cunoscut si utilizat de oameroyenea din meteoriti. In Egipt si
Mesopotamia s-au descoperit varfuri de sulita gaib decorative cu aceasta origine, datand
din jurul anului 4000 i.Hr. [3] 2000 de ani maizar a aparut si fierul prelucrat din minereu
(la inceput cel numit fier de mlastina - in englézay iron, sau limonit), folosit insa doar
pentru obiecte de cult si considerat mai valorasataurul. Intre 1600 i.Hr. si 1200 i.Hr. a
inceput obtinerea fierului in topitorii primitivén Imperiul Hitit (Anatolia si Caucaz).
Disparitia acestui imperiu a permis raspandireastintelor despre prelucrarea fierului in
toata regiunea, facilitand trecerea de la Epoca&nui la Epoca Fierului.

In jurul anului 550 i Hr. in China a fost invenfatnalul si s-a obtinut prima fonta turnata.

Otelul, aliaj al fierului cu relativ putin carboa,fost produs, se pare, pentru prima data in
India, in secolul al lll-lea. Un exemplu al maiéstindiene in domeniul metalurgiei este si
faimoasa coloana de fier din Delhi, care este doiitstin proportie de 98% din fier forjat si a
fost ridicata la sfarsitul secolului al 1V-lea sageputul secolului al V-lea[4].

In Europa, primele sarje de fonta turnata au fosihate in Suedia, in secolul al XV-lea
(Lapphyttan si Vinarhyttan). Ghiulele de tun dimf@ au permis apoi raspandirea acestui



material si a metodelor de obtinere in toata lun@sanbustibilul de baza pentru aceste
procese era carbunele de lemn (mangalul).

Disparitia accentuata a padurilor din Marea Brigaaidus in secolul al XVIll-lea la inlocuirea
mangalului cu cocsul, de catre Abraham Darby. Ak&stl, impreuna cu inventarea masinii
cu abur, a dus la Revolutia industriala.

La sfarsitul anilor 1850, Henry Bessemer a inveatahou procedeu de fabricare a otelului cu
continut foarte scazut de carbon, la care se aeflgrin fonta bruta topita. Acest progres a
dus la diminuarea treptata a productiei de figafor

Ca abundenta, fierul este al zecelea element wretmsi al 4-lea pe Pamant (al doilea metal,
dupa aluminiu). Ca masa insa, fierul ocupa priroalge Pamant. In prezent se considera ca
80% din nucleul interior al Pamantului este formhiatfier. Sub forma de diverse combinatii,

el formeaza 5% din scoarta terestra, insa in giare se gaseste doar accidental (in meteoriti).
Se presupune de asemenea ca planeta Marte istazdoruloarea rosiatica unui sol bogat in
oxid de fier.

Fierul prezinta patru izotopi naturali. In ordireaundentei relative, acestia sunt: 56Fe (91,7
%), 54Fe (5,8 %), 57Fe (2,2 %) si 58Fe (0,3 %)aBemenea, se cunosc alti 10 izotopi
sintetici ai fierului. S-a demonstrat (prin coréagxistenta intre abundenta izotopului 60Ni,
un produs de dezintegrare al 60Fe, si abundemaepilor stabili ai fierului in unii

meteoriti) ca 60Fe a existat in stare naturaleemoada de formare a sistemului solar.

In functie de domeniile de temperatura la care statiile si de structura cristalina, este
acceptata astazi existenta a 3 stari alotropicéealdui solid:

Fierula are o structura cristalina cubica cu volum cerdratste stabil de la temperatura
ambianta pana la temperatura de 1185 K (9120C} tetnperatura ambianta si temperatura
de 1043 K (7700C) (punctul Curie), fieruleste feromagnetic, iar peste 1043 K devine
paramagnetic. Din aceasta cauza, initial formeicstirale de fier existente intre 1043 K si
1185 K i s-a dat denumirea de flerUlterior s-a renuntat la aceasta denumire intrintee
fierul a si fierul B nu exista alte diferente.

Fieruly are o structura cristalina cubica cu fete censaéste stabil intre 1185 K (9120C) si
1667 K (13940C).

Fierul § are o structura cristalina cubica cu volum cerdraste stabil intre 1667 K
(13940C).si temperatura de topire, 1811 K (15380C).

Nota: La nivel mondial nu s-a ajuns inca la un deammplet in privinta pozitiei exacte a
diferitelor puncte caracteristice ale fieruluiiggi a punctelor caracteristice din diagrama de
echilibru fier-carbon). Valorile indicate aici pemtemperaturi sunt cele intalnite in
monografiile de specialitate uzuale din Romania.

Fierul formeaza cu oxigenul combinatii bivalentérsialente. Fenomenul de oxidare a
fierului se mai numeste ruginire.

Oxidul feros, FeO (Il), se obtine prin arderea cliaea fierului. El este stabil doar la
temperaturi de peste 833 K (5600C) si este de miloeagra.



Oxidul feric, Fe203 (lll), numit si hematit, esta mineral de culoare maronie, obtinut prin
oxidarea fierului in conditiile existentei unui plus de oxigen. El reprezinta principala sursa
de obtinere a fierului.

Oxidul feric-feros, Fe304 (l1,11), numit si magtieteste materialul natural cu cele mai bune
proprietati magnetice.

Desi acesti oxizi formeaza straturi protectoarsulprafata pieselor, porozitatea acestor
straturi este atat de mare incat obiectele dinefiguse efectelor atmosferei ruginesc continuu
pana la distrugerea lor completa.

Oxidul feric este opac la radiatii ultravioleterdrarosii, proprietate ce isi gaseste aplicatii la
fabricarea geamurilor termoabsorbante.

In combinatie cu carbonul, fierul poate forma sokdlide sau carbura de fier Fe3 (numita si
cementita). In functie de temperatura si de cotdiinde carbon, solutiile solide sunt ferita,
austenita si ferita.

Pentacarbonilul de fier, Fe(CO)5 se obtine prirctiaasub presiune, a fierului cu monoxidul
de carbon. Prin descompunerea sa se obtine fiaroboil cu o puritate de 97,5 %. De
asemenea, el se foloseste pentru obtinerea a nsincerapusi ai fierului cu utilizare in
sinteza organica.

Tiocianatul de fier, Fe(SCN)3 are o culoare rosiecteristica si serveste la punerea in
evidenta a ionilor Fe3+.

Datorita reactivitatii sale mari, in natura fiesd gaseste in stare pura doar in cazuri foarte
rare, de obicei in meteoritii ferosi.

Cele mai des utilizate minereuri de fier sunt hetmlaimagnetitul, ilmenitul (FeTiO3),
sideritul (FeCO3), limonitul (amestec de goethitFeO(OH) - si lepidocrocity-
Fe3+0O(0OH)) si pirita (FeS2).

Cele mai mari zacaminte de minereu de fier surtiagmcu asa-numitele formatiuni feroase
in benzi (in engleza: Banded Iron Formations).

Minereurile de fier se exploateaza atat in exploa suprafata, cat si in mine. Cele mai
importante exploatari de suprafata se gasesc irridande Sud (in special in Bolivia si
Brazilia), in vestul Australiei, in China, in Ucra si Canada. In ultimii ani, aceste tari au
inlocuit treptat tarile cu traditie in extragere@ereului de fier din mine, cum ar fi Franta,
Suedia sau Germania. Cel mai important zacamafi¢dse afla la EI Mutun in Bolivia, unde
se estimeaza ca exista cca. 40 miliarde tone dereurcu un continut de fier de peste 50
%.[9]

Dupa extragere, minereul se marunteste si se matipa care granulele de minereu se
sorteaza dupa marime si se sinterizeaza. Aceastarnma ca, sub influenta unei calduri
foarte mari si cu adaosuri de materiale calcaragrsgéulele mici se unesc in bulgari mai mari,
porosi. Acest lucru este esential pentru ca, witegranulele fine ar impiedica trecerea
normala a curentului de aer prin furnal.



In anul 2000, la nivel mondial au fost produse apnativ 1 miliard de tone de minereu de
fier, valorand cca. 25 miliarde euro. Din aceastatitate de minereu s-au obtinut aproximativ
572 milioane tone de fonta bruta.

Minereurile de fier sunt exploatate in prezent&d tari, primii cinci producatori: China,
Brazilia, Australia, Rusia si India asigurand 70/ productia mondiala totala.

La scara industriala, fierul este produs pornindadminereu printr-o reactie de reducere
directa cu carbon, la temperaturi de cca. 2000t@yrnale (cuptoare inalte). Aceasta permite
inlaturarea sub influenta temperaturilor inalteomponentilor neferosi sau pamantosi din
minereu. In partea superioara a furnalului se thto@ minereu de fier, carbon sub forma de
cocs si un flux de genul carbonatului de calciuaaolomitului, in timp ce prin partea de jos
este insuflat un curent de aer cald. Cocsul reaeéipa cu oxigenul din curentul de aer,
formand monoxid de carbon:

6C+302-6CO

Furnal la Sestao, SpaniaMonoxidul de carbon redinereul de fier (in cazul de jos,
hematit), transformandu-I in fier topit si deveninidxid de carbon:

6 CO + 2 Fe203» 4 Fe + 6 CO2

Fluxul ajuta la topirea impuritatilor din minerdo,special a bioxidului de siliciu si a
silicatilor. Sub influenta caldurii din furnal, denatul de calciu se descompune in oxid de
calciu si bioxid de carbon.:

CaCO3— CaO + CO2
Oxidul de calciu se combina cu bioxidul de silitiumand o zgura ce se topeste la
temperatura din furnal (ceea ce nu s-ar fi intatngiabioxidul de siliciu in stare pura).

CaO + Si0O2- CaSiO3
Zgura topita pluteste deasupra fierului topit, aems, si aceste componente pot fi evacuate
separat prin deschizaturi speciale in furnal.[12]

Materialul util rezultat este de fapt fonta bruta,un continut de cca. 4-5% carbon. Aceasta
poate fi redusa in continuare pentru obtinereaubtesau a fierului tehnic pur, in alte
cuptoare sau convertizoare.

Fierul chimic pur se poate prepara prin calcingregipitatului de hidroxid feric Fe(OH)3 sau
a altor saruri de fier. iar la scara industriahpralcinarea sarurilor de fier cu usoara tendinta
de descompunere.

Fierul este in prezent cel mai utilizat metal, ¢apand 95% din productia mondiala de
metale, ca si masa. Datorita combinarii unei renist inalte cu un pret redus, el se foloseste
in prezent mai ales in cadrul aliajelor, pentrdize@ea de diverse piese si structuri.

Alaturi de cobalt si nichel, fierul este unul dmtrele trei materiale feromagnetice care fac
posibila aplicarea practica a electromagnetismalgieneratoare electrice, transformatoare si
motoare electrice.



Aliajele fier-carbon sunt materialele cu cea megdaraspandire in industrie. Ele se impart in
oteluri, cu un continut de carbon de pana la 2,1di #é6nte, cu un continut de carbon mai
mare de 2,11 %.

Fierul forjat este un produs maleabil care contira putin de 0,2% carbon. Datorita modului
de obtinere, piesele din fier forjat contin micing, filamente de zgura. Fierul forjat rugineste
mai greu, insa a fost inlocuit in prezent in mdgiga aplicatiilor de oteluri cu continut scazut
de carbon, care sunt mai ieftine si mai usor daobt

Otelul nealiat contine intre 0,06% si 2,11% carbmnmici cantitati de mangan, sulf, fosfor si
siliciu.

Otelurile aliate contin diferite cantitati de carhalar si alte metale, cum ar fi cromul,
vanadiul, molibdenul, nichelul, wolframul etc. Ea de regula domenii de utilizare bine
precizate, deoarece continutul de elemente deedéearreste considerabil pretul. O varietate
recenta de oteluri aliate sunt asa-numitele otehicroaliate ce contin cantitati mici de
elemente de aliere, insa cu rezistente si tenagdatate, la costuri minime. Otelurile
inoxidabile sunt oteluri aliate care contin celiptit2% crom.

Fonta bruta contine cca. 4-5% carbon si diversétasirde sulf, siliciu si fosfor. Singura ei
importanta tehnica este ca pas intermediar deren®ul de fier la otel si fonta de turnata.

Fonta turnata contine 2,11% — 6,67% carbon, 1% -siiétu si mici cantitati de mangan.
Proprietatile sale mecanice variaza consideralfiiigtie de forma sub care apare carbonul in
aliaj. Fontele albe contin carbonul sub forma deeetita, ceea ce le face dure, dar fragile.
Suprafata de rupere a unei fonte albe prezinta raase fatete fine de carburi, de culoare
foarte deschisa, argintie, care si dau numele imahitr. In fonta cenusie, carbonul se gaseste
sub forma libera, de grafit, si are de asemenegrigtati mecanice reduse (desi mai bune
decat ale fontelor albe). Variantele mai noi dagdarenusie, fonta maleabila si fonta
modificata contin grafitul sub forma de cristalafi@ neregulate (grafit in cuiburi), respectiv
sub forma sferoidala (grafit nodular), imbunatatmdlt rezistenta si tenacitatea materialului.

Feroaliajele sunt aliaje ale fierului cu alte elemeechimice, acestea fiind prezente in
procentaje ridicate. Exemple sunt ferosiliciul amomanganul; care se utilizeaza la
elaborarea otelurilor aliate sau a altor aliaje.

Alte aliaje importante sunt cele cu nichel, dirdege se remarca invarul (36% Ni, rest fier),
care caracterizeaza printr-un coeficient de diéatarmica foarte redus si se utilizeaza in
aplicatii unde este nevoie de modificari dimensiemainime in raport cu temperatura.

Oxizii de fier sunt folositi la fabricarea de mediagnetice pentru stocarea informatiilor.
Deseori ei sunt amestecati cu alti compusi, dgrdstreaza proprietatile magnetice in solutie.

In medicina se folosesc preparate pe baza dedianttanemice.

Fierul este un element esential pentru aproape toganismele vii. El este inclus, de regula

in forma stabila, in metaloproteine, deoarece imiolibera sau expusa duce la producerea de
radicali liberi care in general sunt toxici pentelule. Fierul se poate combina cu orice tip de
biomolecula si, ca atare, va adera la membrang, ractleici, proteine etc.



Multe animale inglobeaza fierul in hemuri, 0 comeota esentiala a citocromilor, proteine
implicate in reactii redox (incluzand respiratidutara), si a proteinelor purtatoare de oxigen
hemoglobina si mioglobina. Fierul anorganic imgicareactii redox se gaseste de asemenea
in complexele fier-sulf din multe enzime, cum anifrogenaza si hitrogenaza. Atunci cand
organismul se confrunta cu o infectie bacteriaieaif este "sechestrat” in interiorul celulelor
(de obicei in molecula de depozitare feritina) elsticat sa nu poata fi folosit de catre

bacterii. Fierul absorbit din duoden este legdtansferina si transportat prin sange catre
diverse celule, unde este inglobat in proteine.pratanisme inca neidentificate [13]. Vezi si
Metabolismul fierului in organismul uman.

Cele mai bune surse de fier in alimente sunt cagleqaorc, pestele, carnea de pui, lintea,
fasolea, patrunjelul, painea din faina integrata Bt schimb, spanacul ca sursa principala de
fier este un mit datorat unei greseli de transergécantitatii de fier.

Fierul in cantitati excesive este toxic pentru oainéeoarece reactioneaza cu peroxizii din
corp, producand radicali liberi. Toxicitatea apatenci cand cantitea de fier o depaseste pe
cea de transferina necesara pentru legarea fiditbdui O cantitate prea mare de fier ingerata
poate leza direct celulele din tractul gastro-iti@s si poate intra in sange, distrugand
celulele care altfel ar restrictiona intrarea sdat@ ajuns in sange, fierul in exces poate afecta
celulele din inima, ficat (unde poate duce la sidaj etc., putand duce la deteriorarea
organelor respective pe termen lung sau chiar lartaoDe aceea, preparatele pe baza de fier
sunt indicate doar in cazul unei deficiente de [fl&i].

Toxicitatea fierului se manifesta la valori de pe20d mg de fier pentru fiecare kilogram de
masa corporala, 60 mg/kg reprezentand o doza [dfala

Tratarea medicala a problemelor cauzate de totecitherului este complexa. Un aspect in
acest sens este folosirea deferoxaminei, care Bagianina excesul de fier din organism.

In Evul Mediu, fierul era asociat cu planeta Marta) masculinitatea si cu soliditatea,
rezistenta. De altfel, in alchimie, simbolul fiewuéra identic cu cel folosit si in prezent pentru
a indica genul masculin si cu cel pentru Martestnaogie:d.

Termenul "de fier" a ajuns sa fie folosit pentrin@dica ceva de neclintit, de netrecut (de
exemplu Cortina de fier), o incercare, provocaresééita (de exemplu triatlonul "lronman”,
om de fier desfasurat in Hawaii) sau, in cazul yrensoane, o vointa deosebita (persoane
care conduceau "cu 0 mana de fier", sau "doamii@idesupranumele fostului prim-
ministru al Marii Britanii, Margaret Thatcher). &' este si denumirea celei de-a patra
povestiri din volumul "Sistemul periodic" publicat1975 de Primo Levi.



Coloana de fier din Delhi

Meteoritul feros Sihote Alin



Bucata de fier cu puritate 99,7%
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Structura atomica a fierului
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