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Vorwort.

SARAAANA A

Wahrend seit Riemann und Karsten das Eisen wiederholt speciell
bearbeitet worden ist, so dass seine Literatur viele Bande fiillt, ist
das Kupfer in allen technologischen Werken bisher im Ganzen nur
sehr oberflichlich behandelt worden, oberflichlicher jedenfalls, als es
verdient. Seit Karsten in seinem System der Metallurgie, dieser un-
erschopflichen Fundgrube metallurgischen Wissens, den Hiittenprocess
des Kupfers, sowie die Darstellung des Messings und der Bronze ge-
schildert hat, ist ein neueres selbstindiges Werk dariiber, so viel
ich weiss, nicht erschienen. Das gesammte, in spiiterer Zeit bekannt
gewordene Material ist in Zeitschriften und Encyclopidien zerstreut
und geht eben durch diese Zerstreuung fiir die Benutzung fast voll-
stindig verloren.

In den Jahren 1852 — 1856 Dirigent der Koniglichen Provinzial-
Gewerbeschule zu Iserlohn, hatte ich Gelegenheit genug, die grosse
Wichtigkeit des Kupfers und namentlich seiner Legirungen kennen
zu lernen und Veranlassung, mich eingehender damit zu beschiftigen.
Ein Programm, welches ich 1857 als Lehrer der berliner Handels-
schule unter dem Titel des vorliegenden Werkes schrieh, war das
Resultat meiner Studien. Es erfreute sich einer fir derartige Sachen
sonst micht allzu haufigen Anerkennung der Presse wie intelligenter
Practiker, so dass die kleine, in einigen Hundert Exemplaren ge-
druckte Schrift in kiirzester Frist vollstindig vergriffen war. KEinen
blossen Neudruck, ohne Erginzungen zu liefern, konnte ich mich



v

nicht entschliessen. Bei weiteren Studien hiufte sich das Material
aber derartig an, dass jenes Programm wenig mehr als das Skelett
des jetzigen Werkes ist.

Dass ich die mir irgend zugiinglichen technischen Zeitschriften
nach Kriften benutzt und keine Arheit gescheut habe, um die hier-
her gehorigen Legirungen moglichst vollstindig aufzufithren, wird,
so hoffe ich, auch ein nur flichtiger Blick in das Werk lehren. Die
Angaben mussten natilich simmtlich auf Procente reducirt werden,
da bei den ganz willkinlichen Zahlen eine Vergleichung sonst absolut
unmoglich war. Man findet dieselbe Legirung nimlich in den ein-
zelnen Zeitschriften und Werken oft unter drei, vier verschiedenen
Namen mit scheinbar ganz abweichenden Gewichtsverhiltnissen an-
gegeben, die sich dann, nach Procenten herechnet, als ein und die-
selbe Composition herausstellte.

Die Eintheilung der Legirungen in sieben Gruppen, je nach ihrer
Zusammensetzung, ergab sich bei der Bearbeitung von selbst. Ich
hatte diese Gruppeneintheilung bereits im erwihnten Programm vor-
geschlagen und habe sie bei den weiteren Studien lediglich bestittigt
gefunden.

Mochte meine Arbeit, der ich, namentlich auch fiir den ersten,
antiquarischen Theil, nachsichtige Beurtheiler wimsche, keine ither-
flissige gewesen sein und dem betreffenden Lehrer hoherer Iehr-
anstalten, wie dem Techniker als brauchbarer Fihrer durch das
Labyrinth der Kupferlegirungen dienen.
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Erster Theil.

Das Kupfer in der vorchristlichen Zeit.
Cap. 1. Die Verwendung des Kupfers.

§. 1. Allgemeine Bemerkungen.

Das Kupfer ist dasjenige Metall, welches nichst dem Gold und Silber
dem Menschen am frithesten bekannt war und von ilm zu Zwecken des Krie-
ges und Friedens verwendet wurde. Withrend die #ltesten Bewolner aller Lin-
der, so weit unsere Kunde von ihnen reicht, ihre Waffen, Beile, Messer u. s. w.
aus harten Steinen schlugen oder schliffen, yerwendeten deren Nachkommen das
Kupfer zu gleichem Zwecke. FEiner spiteren Zeit erst blieb es vorbehalten,
dem Kupfer durch Legirung mit Zinn, Zink oder Blei eine grissere Hirte zu
geben, bis endlich das Eisen auch diese Mischungen theilweise verdriingte.

§. 2. Aelteste Spuren des Kupfers in Asien.

Fragen wir, wo das Kupfer zuerst gebraucht worden ist, so scheint es,
als wiirde man nach jenen hochgelegenen Theilen Asiens hingewiesen, die wir
auch sonst als den Ausgangspunkt aller Culturverhiltnisse anzusehen gewohnt sind.

Interessante Mittheilungen daritber macht E. v. Eichwald.*) Nach ibm
gehoren die Urbewohner des nordlichen Asiens oder Tschuden, die Bewoh-
ner des siidlichen Russlands oder Scythen, endlich die von Europa, die Cel-
ten, zu einem und demselben grossen Volksstamme und gleichen im allgemei-
nen unsern heutigen Lappen, Samojeden und Iiskimos. In den iltesten Zeiten
haben sie Steinwerkzeuge aus Diorit, spiter Werkzeuge von Kupfer, welches
sie in den oberfliichlichen Schichten des Altai erschiirfen, in grossen Topfen

*) Bulletin de la société impériale des naturalistes de Moscou. Tom, 33. p. 377. an.
1860; — auch: Erman, Archiv fiir wissenschaftliche Kunde von Russland. Bd. 19, pag. 55.
Bischoff, das Kupfer. 1



2 Cap. I, Verwendung des Kupfers im Alterthum.

schmelzen und zu Dolchen, Messern, Keilhauen, Beilen, Schmucksachen und
Gefiissen verwenden, die zum Theil ausgezeichnet sind durch Schonheit der
Formen und Sorgsamlkeit der Bearbeitung.

Noch jetzt dienen die Tschudenschiirfe den russischen Bergleuten als Weg-
weiser, indem die Tschuden nur das an der Oberfliche sich findende IKupfer
durch Schachte bis zu 5, ja sogar bis 20 Lachter Ticfe abbauten, die Schiirfe
aber verlicssen, sobald die Kupfererze in grosserc Tiefen hinabgingen. Da sie
oft ohne Holzstiitzen arbeiteten, so kamen Einstiirze nicht selten vor und be-
gruben den Bergmann mit all seinen steinernen und Lkupfernen Werkzeugen.
In diesen eingestiirzten Stollen finden sich daher zuweilen die Skelette und
gut erhaltenen Schiidel der verungliickten Bergleute, ja sogar ledernc Siicke,
in denen sic das Kupfer zu Tage forderten, sowic Schweinsfinge, mit denen sic
den goldhaltigen Ocker nach Lepechin®) abkratzten. Sie trennten das Gold
dann aus dem Ocker durch Schlimmen in der Smejewka, wo man nach Rosc*¥)
noch jetzt Ueberreste dieser Schlammarbeiten findet, die so goldhaltig befunden
worden sind, dass man sie gepocht und auf Planherden verwaschen hat.

Das Teuersetzen war den Tschuden unbekannt. Die Génge sind so eng
und niedrig, dass die Arbeit darin eine hochst beschwerliche sein musste. Die
Schmelzung war unvollkommen. Nur reiche, mehr als 10procentige Erze wur-
den benutzt und zum Theil gleich in den Gruben geschmolzen, in deren einer
man noch geschmolzenes Kupfer, und viele runde, aus weissem Thon gefertigte
Schmelztiegel fand. Das meiste Erz wurde indessen ausserhalb der Gruben in
klcinen Oefen aus rothen Backsteinen zu Gute gemacht, deren man im ostli-
chen Sibirien itber 1000 gefunden hat.

Die Zusammensetzung der tschudischen Bronze ergiebt sich aus folgenden

Analysen von Gobel:##¥)
Kupfer. Linn. Bleio

Sarg aus einem Tschudengrabe von Altai . . . . . . . [802719.66| —
desgl. . . . . . . ... o0 . 733 | 26.74| —
Kleine Statuetten, cben daber . . . . . . . . . . . [87,97| 9.83|2.50
desgl. .. L . . . o L o o o o o o o o . . 9150 675 175

Merkwiirdig ist in  diesen Legirungen der Zinngehalt, da dieses Metall,
wie cs scheint, im Altai nicht gefunden wird. Iis weist dies also woll aut
sehr alte Handclsverbindungen mit China hin, dessen Legirungen stets Zinn ent-
halten.t)

*) Lepechin, Reise in Russland IT. 89 und Gmelin, Reise in Sibirien II, 57.

#%) Humbold etc., Reise nach dem Ural I. 556.
##*) Kruse, Necrolivonica, Beilage F., pag. 10, — und Gibel, Einfluss der Chemie
auf die Ermittelung der Volker der Vorzeit p. 27. 28.

1) Anmerkung. Wenn auch von alten chinesischen Legirungen keine Analyse bekannt
ist, so wird man, gemiiss den sonstigen Verhiltnissen des himmlischen Reiches, doch an-
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Die viel jiingeren Tschudengriiber des Ural enthalten Kupfer und Blei. Als
néimlich in viel spiiteren Zeiten wm 200 vor Christus die alten tschudischen Stiimme
durch tartarische, nomadisirende Volkerschaften aus ihren Revieren verdringt
wurden, wanderten sie theils nach Norden, wo sie, der Ungunst des Klima's
unterliegend, bald ausstarben, theils nach dem Ural, wo sie ncue Bergwerke
eroffneten, das Zinn in ihren Legirungen aber, da der Handelsverkehr mit
China durch jene Horden unterbrochen war, durch Blei ersetzten. Die frithere
Sitte, die Todten zu verbrennen (man findet daher von den alten Tschuden mit
Ausnalime der verschiitteten Bergleute keine Gebeine) musste der Beerdigung
weichen; weshalb die Waffen w. s. w. am Ural namentlich in grossen aus
Stein erbauten Gribern angetroffen werden.

Jene frithern Minen am Altai aber “verschiitteten sie vor ihrem Weggange
sorgsam. Da nun die rohen Tartaren sich nicht mit dem Bergbau beschiiftig-
ten, iiberhaupt nur nomadisirend lebten, so blieben die unerschopflichen Reich-
thitmer an edlen Metallen seitdem unberithrt, bis zu der Eroberung der Thi-
ler des Altai durch die Russen. Im -Jahre 1573 liess Zar Iwan Wasiljewitsch
durch schwedische Bergleute, die Konig Johann IIL. geschickt hatte, die Berg-
arbeiten im Altai beginnen. Klaproth*) bringt diese tartarischen Einfille in
Verbindung mit einer von dem iltesten chinesischen Historiker Se-ma-thsian er-
zéhlten Begebenheit, nach welcher das von Osten her andriingende Volk der Hiung-
nu jene scythischen Stimme theils nach siidlicheren Berglindern, theils nach
dem Balkasch See verdriingte.

Es steht iibrigens fest, dass schon zu Herodot’s Zeiten ein lebhafter Han-
del der Griechen mit den Tschuden des Ural und Altai, den Massageten,
Issedonen, Argippiern und Arimaspen bestand. Der Handel ging im Si-
den des Ural durch die kaspische Steppenniederung nach dem Altai; spiiter
ging er an der Ostkiiste des schwarzen Meeres den Phasis aufwiirts, durch

nehmen miissen, dass sie von den noch heut gebriuchlichen Compositionen nicht wesent-
lich abwichen. Diese Zusammensetzung ergiebt sich aus Folgendem:

Kupfer Zinn. Blei. Eisen. ] Zink. |Antimon.’ Arsen.

Gong-Gong nach Klapproth . . . . . [ 78 |22 — | — —_ | - | —
nach Thomson . . . . . . |80 [19.6 [ — | — —_ - | =

Miinzen nach Klapproth . . . . . . [67.28/11.28 |21.47] — — | — | —
and . . . . . . . . . . ]9 25 | 65 | - —_ | -] -

Miinzen, Tschen genannt, nach Pgpplein . }59-64(0.5-2.7]1.5-6]1.3-4.8 |26-35| — | —
andere Miinze, Tschen ders. . 555 | 08 | 1.0 | 24 32,5} 3.2.|3.4

andere Miinzen, Patée, ders.. . |51-60| 5-8 [31-42|0.5-14 { 06 | — /| —

Alle von Popplein .untersuchten Miinzen ecnthielten ausserdem Spuren von Nickel
Kobalt und Silber, Sie sind gegossen, nie geprigt, sind sehr sprode und von schlechter
Farbe. Die Legirung ist eine Art von Messing, welches wahrscheinlich durch Zusammen-
schrielzen der Metalle, nicht aber der Erze dargestellt ist. Das verwendete Kupfer ist
sehr unrein, und enthiilt stets Eisen, zuweilen auch Antimon und Axrsen.

*) Klaproth tableaux historiques p. 247.
1%
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Iberien und Albanien zum Araxes, iiber das kaspische Meer zur Miindung des
Oxus.. Man brachte Gold und Silber, unverarbeitetes Kupfer und kupferne
Waffen und Werkzeuge in den Handel, ja sogar natiirlichen Kupferlasur,*) der
zum Malen benutzt wurde. Die Massageten, die nach Herodot (I 202—204)
und Strabo (XI. 8) das Gebiet vom kaspischen Meere bis zum Altai bewohn-
ten, gehoren nach Neumann®*) zu der mongolischen Race. Sie waren reich
an Kupfer und Gold, welches sie zu Geriithen, Schmucksachen und Waffen De-
nutzten, scheinen aber jene Metalle nicht selbst gefordert, sondern von den
Arimaspen, den Bewohlnern der altaischen Gebirge, erhalten zu haben.

§. 3. Die Steinzeit in Europa.

‘Wenig junger als jene tschudischen, mogen die in Europa aufgefundenen
Alterthiimer sein. Auch hicr geht das steinerne Zeitalter dem kupfernen voran.

In der Normandie, an der Somme, bei Abeville und Amiens kommen stei-
nerne Aexte, Messer, Pfeilspitzen und Keile mit einzelnen Knochen des Rhino-
ceros tichorhinus und Mastodon angustidens, an anderen Orten mit solchen von
Elephas primigenius, Bos primigenius und Cervus sommensis gemeinsam vor,
es werden aber noch keine Spuren von metallischen Werkzeugen gefunden.***)

Die Beschaffenheit der Werkzeuge, deren scharfe Schneiden sich oft vor-
trefflich gehalten haben, beweist, dass man es hier wirklich mit einem der ilte-
sten Wohnsitze des Menschengeschlechtes zu thun hat, welches hier vielleicht
noch die letzten Bernsteinwilder gemeinsam mit jenen lingst untergegangenen
Thieren bewohnte, zu deren Ausrottung es sein gutes Theil beigetragen
haben mag.

§. 4. Kiichenabfille, Hiinengridber und Torfmoore in Jiitland.

Derselben Zeit gehoren die in den sogenannten Kiichenabfillen, T orfmoo-
ren und Hitnengribern Dinemarks aufgefundenen menschlichen Kunstproduk-
tionen an, die nach den Untersuchungen von MorlotT) theils in der einfachsten
Art aus Stein, theils, wie Kéimme, Pfriemen u. dergl. aus Knochen angefertigt
sind. - Erstere, die Kiichenabfiille, finden sich iiberall an den Kiisten der
dinischen Inseln und des nordlichen Jitlands, welches damals wahrscheinlich
ebenfalls noch Insel war und bilden Haufen von mehr als 10 Fuss Hohe. Sie
enthalten namentlich Muscheln und Schnecken, die Hauptnahrung der damali-
gen Bewohner, sowie Reste von Fischen, Vogeln und Siugethieren. Unter letz-

*) Theophrastes de lapidibus 98—100.
##) Neumann, die Hellenen im Skythenlande I, 141.
*#*%) Tartet, iiber das Alter des Menschengeschlechts, Compt. rend. 1860 p. 790
ferner:
Schaafhausen, Auffindung von Kiesclgerithen in den Gruben von Abeville, nach
Leonh. u. Bronn. 18G1. p. 92, 106—108.
1) Leonhard u. Bronn, Neues Jahrbuch fiir Mineralogie 1860 p. 461 und Bulletin de
la société Vaudoise des sc. nat. 1860, p. 263.
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teren werden die Xnochen von Bos primigenius, Fdelhirsch, Wildschwein, See-
hund, Luchs, TFischotter, Wolf, Fuchs und Hund erwithnt; Ziegen, Schafe,
Hausschwein und Pferd dagegen fehlen, als Zeichen, dass diese Thiere in jener
Periode noch nicht mit den nachriickenden Stimmen aus Asien eingewandert
waren. Metallene Geriithe finden sich weder in den Kiichenabfillen, noch in
den ebenfalls der Steinzeit angehorigen Hinengrabern Dinemarks. Wih-
rend unser Landvolk diese letzteren fiir Griber eines lingst ausgestorbenen
Riesengeschlechts hilt, findet man in ihnen, im direkten Gegensatz zu dieser
~ Ansicht, Skelette, die einem sehr kleinen Menschenschlage angehoren, der nach
den Schideln zu urtheilen, nicht kaukasisch war. Frither hielt man Finnen
oder Lappen fir die Erbauer dieser Gritber; nach Weinhold*) indessen ist dies
unrichtig, da die Finnen ihren Hauptsitz im Norden und Osten von Europa
“hatten, wihrend dort, mit Ausnabme der siidlichsten Theile von Skandinavien,
Hiinengriber fehlen. Weinhold hilt vielmehr die Iberer, deren letzte Reste
wir in den Basken der Pyreniien erkennen, fir die Urbewohner von ganz Mittel-
und Westeuropa, und sieht in ihnen die Erbauer jener Denkmiler der Steinzeit.

Einen brauchbaren Maassstab zur Bestimmung des Alters jener Kunstpro-
dukte gewihren nach Morlot die in Diinemark in grosser Verbreitung und bis
zu 30 Fuss Tiefe vorkommenden Torfmoore, an deren Siumen sich, in grossen
Zeitabschnitten auf einander folgend, vier verschiedene Wilder gebildet haben.
Die erste und #lteste Vegetation besteht aus Kiefern, denen dann von unten
nach oben Wilder der Traubeneiche, Quercus Robur, spiter der Stieleiche, Qu.
pedunculata, folgen. Auch diese ist jetzt in D#inemark nur noch in einzelnen
Exemplaren zu finden und hat seit historischen Zeiten den herrlichen Buchen-
willdern weichen miissen. - Diese Torfgebilde sind nun so erfillt mit Kunstpro-
dukten, dass man nach Steenstrup wohl in keinem Theile des Landes eine
Torfsiule von 1 [ JMetre Grundfliche ausheben Lkounte, ohne wenigstens etwas
darin zu entdecken. Doch sind Menschenspuren- erst in oder iiber der Kiefern-
schicht vorhanden nnd zwar Steinwerkzeuge, die bis in die Vegetation der Trau-
beneiche allein vorkommen, in den untersten Schichten der Stieleiche durch
Bronzegerithe crsetzt werden, wihrend die Buchenwilder nur der eisernen
Zeit angehdren. Steenstrup nimmt an, dass zu der Bildung eines solchen Torf-
lagers von 10—12 Fuss Miichtigkeit etwa 4000 Jahre nothwendig gewesen scien.

Ueber die Bev()llmrung withrend der Bronzezeit in Dinemark, wie in Eu-
ropa im Allgemeinen, fehlen, da man die Todten verbrannte, alle Anhaltpunkte.
Morlot nimmnt indessen, da hier schon Rind, Pferd, Schaaf, Ziege und Schwein
als Hausthierc vorkommen, die Linwanderung einer ganz neuen Bevilkerung
von Siid-Osten her an, die den bisherigen Bewohnern wie an Geist, so an Kor-
per fiberlegen war.

Es waren zuerst die Kelten, welche die Iberer verdringten, und sich theil-

#) \Veinhold,v die heidnische Todtenbestattung in Deutschland, pag. 18. 19,
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weise mit ihnen vermischten. Sie selbst mussten wieder den in einer spiteren
Zeit von Osten nachriickenden Germanen weichen. Dic Zeit der Einwanderung
beider Stiimme ist unbekannt; nur das wissen wir sicher, dass zu Herodots Zei-
ten “(Her. II. 33 und IV. 49) die Keltiberen bereits Spanien bewohnten, und
dass im 4. Jahrhundert vor Christus Germanen am Siidstrande der Ostsee bis
gegen die mitteldeutschen Gebirge und gegen den Rliein hin sassen.

§. 5. Pfahlbauten in der Schweiz,

Im siidlichen und westlichen Kuropa sind es die in den letzten Jahren na-
mentlich in der Schweiz beobachteten Pfahilbauten,*) die gleich den Tschuden-
schiirfen auf ein sehr hohes Alter des Menschengeschlechtes hinweisen und eine
vortreffliche Erliuterung durch dic von Herodotus V. 16 angefiilhrten, dem ci-
sernen Zeitalter angehorigen Pfahlbauten der Pionier im See Prasias in Thra-.
cien crhalten, die im Jahre 520 vor Christus allen Angriffen des persischen
Feldherrn Megabazus in den Perscrkriegen widerstanden. ,Mitten in dem Sec
stehen Pfihle, auf denen Bretter fest gemacht sind, zu denen man vom festen
Lande nur auf einer einzigen schmalen Briicke kommen kann. — I&s hat ein
jeder auf dicsen Brettern seine Hitte, worin er lebt, und in welcher einc Fall-
thive durch die Bretter hindurch in das Wasser fihrt. Den kleinen Kindern
binden sie cinen Strick an die Beine, dass sie nicht in das Wasser fallen.* —
In der Schweiz wurden diese Pfahlbauten an den 10—15 Fuss tiefen Stellen
der dortigen Secen angelegt. Indem nun im Laufe der Zeit viele Gegenstiinde
durch die Fugen des Rostes oder bei gelegentlichen Feuersbriinsten in’s Was-
ser fielen, sammelten siesich auf dem Boden des Sce’s schichtenweise an. Man
trifit in den #ltesten Ansiedelungen, deren Pfille man noch unter Wasscr fin-
det, zum Theil umschlossen und geschiitzt von jingeren Torfbildungen, nament-
lich Gegenstinde von Stein, Horn und Knochen. In solchen aus spiterer Zeit,
wic der Steinberg in Biclersee und die Bauten von Morges, findet sich massen-
haft Bronze, dic namentlich zu Schmucksachen, allen Waffen und Werkzeu-
gen und zu Gefissen verwendet wurde und im Allgemcinen aus 80 Theilen
Kupfer und 20 Theilen Zinn besteht. Noch spiter finden sich eiserne Gerithe
und Miinzen den Bronzesachen beigemengt, aus welchen letzteren man nament-
lich schlicssen muss, dass die Pfahlbauten der Schweiz bis an die Zeit des
Kaiser Augustus heranreichen. In Irland sollen sie sogar bis in das 16. Jahr-
hundert hinein vorkommen.

Wenn schon in der Steinzeit ein ausgedehnter Handel, namentlich mit Feuer-
steinen existirte, der, in der Schweiz nicht vorkommend, aus Frankreich und
vom Ostseestrande herbeigeholt werden musste, so war dieser Verkehr in der
Bronzezeit noch weit lebhafter und veranlasste eine grosse Ueberéinstimmung

*) Verhandlungen der polytechnischen Gescllschaft zu Berlin, Jalirgang 23. p. 229:
Runge, iiber Pfahlbauten in der Schweiz, und: Leonhard und Bronn, N, Jahrbuch fiir
Min, 1860. p. 470.
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in den Kunsterzcugnissen der verschiedensten europiischien Liinder, mitunter
selbst einen Transport. solcher Kunstprodukte. Millefiori (Glaskugeln mit einem
Kern von Mosaik oder Email, wie sie in den é&dgyptischen und -ctruskischen
Gribern vorkommen), vielleicht Itzeugnisse phonicischer Industrie, sind bis
Diinemark und Schweden gelangt und wurden ausgetauscht gegen Bernstein,
withrend wieder die Bewohner des norddeutschen Tieflandes und der déinischen
Inseln ihren Kupferbedarf aus Skandinavien, Schweiz, vom Harz oder den bohmi-
schen Grenzgebirgen bezichen mussten. Doch scheint man die letzteren beiden Loca-
lititen erst in einer verhiltnissmiissig viel spiteren Zeit aufgeschlossen zu haben.
§. 6. Schweizerische Bronzen nach Fellenberg.
Fellenberg*) hat eine grosse Zahl (itber 100) von antiken Bronzen un-
tersucht, von denen 83 in der Schweiz oder Savoyen zum Theil in Pfahlbau-
ten aufgefunden wurden, withrend die tbrigen zur Vergleichung herbeigezoge-
nen Bronzen, theils griechischen oder rémischen, -theils leltischen Ursprunges
aus dem nordlichen Deutschland, Frankreich, Irland oder Ungarn herstamn-
men. Bei genauer Vergleichung dieser Analysen findet man nun folgende Re-
sultate. Rechnet man die 5 untersuchten Kupferreguli (Massen von einge-
schmolzenem noch unbearbeitetem Kupfer), sowie die 17 auslindischen, meist
griechischen oder romischen Geriithe, Waffen und cinen nwr aus Kupfer he-
stehenden Kelt (no. 36) ab, so bleiben 77 Bronzen schweizerischen Ursprungs,
dic man {ibersichtlich als 24 Waffen (Aexte, Beile, Speere, Kelte, Messer), 44
-Schmucksachen (Ringe; Ketten, Armspangen, Nadeln u. s. w.) und 9 Gefisse
bezeichnen kann. Die Zusammensetzung ergiebt sich aus den folgenden Tabel-
len, in denen der Kiirze wegen der iitberall gefundene Kisengehalt, sowie das
unwesentliche ebenfalls hiufig auftretende Silber weggelassen sind.

, N | Bezeichnung des Gogenstundos o Ruper nLcl\ If:g:cmwt‘ el Nich'v‘ﬁlm;tm
A. Waffen.
2 Axt bei Morsece im Genfersce . . . . . . 88.25 9.26 — 1.85
3 Messer bei Pierre & Nitow im See . ... . 87.97 8.66 — —
7 Spiessspitze, Savoyen . . .o 87.10 9.99 — 1.00
11 Messerklinge, bei Stiffis im Neuenh See .. | 88388 950 — 0.72
35 Kelt, Tiniére bei Villencuve . ., . ., . . . 89.25 | 10,01 — 0.35
37 Kelt, Pfahlbauten bei Morsce . . . . . . 87-06 9.99 1.91 0.55
42 Beil v. d. Gwatt-Spiessstrasse . . . ., . . 90.15 9.14 — 0.65
43 Beil, Ringolzwyl, bei Thun . . . . . . . | 8897 8.05 — 2.21
45 Beil, Ligerz am Bielrsee . . . . . . . . 88.48 | 10.53 | 0.27 0.47
49 Beil, Maikirek . . e 83.19 | 16 06 - 0.67
58 Beil, Wangen bei Heuogonbuchsue coe .. 18942 849 | 085 | 0.98
84 Schwert v. Ober-Illau, Luzern . . . . . . 89.30 6.71 0.28 0.52
94 Schwert v. Egg in Ziirich . . . . . . . | 89.89 9.35 1 0.16 | 0.46
98 Messer, Lorcellette . . . . . . . . . . 88.54 9.29 | 0.34 1.51

*) Mittheil. d. naturf. Gesellsch. zu Bonn 1860 u. 61: Fellenberg, Analysen antiker Bronzen.
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Mo Bezeichnung des Gegenstandes. Kupfer nlm. iirx:ncmm‘ Blei liig;:llznd
B. Schmucksachen.

6 Armband, Sitten, Wallis . . . . . . . . | 89.98 | 7.26 1.22 1.43
8 Armband, Wallis . . . . . . . . . . 85.21 6.09 4.53 4.17
10 Armspange,” Stiffis . . . . . . . . . , |87389 | 867 3.26 | 0.55
15 Kette, Kirchthurnen ., . . . ., ., . . . | 8315} 820 5.88 | 0.68
24 Kette, Wyla e e e e e e e 75.38 | 11.52 | 12,64 —_

30 Armring, Sitten . . . . . . . . . . . 90.45 7.34 1.05 0.83
31 Halsgeschmeide, Sitten. . . . . . . . . |8923 | 893 | 087 | 0.65
32 Armring, Sitten . . . . . . . . . . . | 8207 | 1447 2.29 | 0.15
52 Armring, Sitten . . . . . . . . . . . |8221 1605 | 118 | 048
60 Spange, Morsee . . . . . . . . . . . |8165]| 1242 | 5.06 | 0.65
63 Spange, Thonon, Savoyen .- . . . . . . | 8886 815 1.85 | 0.73
71 Schmuckkette, Oberhofen. . . . . . . . |74.66 | 834 | 1662 | 0.28
82 Armring, Seebiihl bei Thun. . . . . . . | 8563} 938 | 464 | 0.28

C. Gefisse.

13 Kessel aus ein Tumulus im Grauholze . . . | 84.63 | 15.09 — 0.13
14 Vase im Grichwyl-Museum . . . . . . . | 89.31 9.57 — —_

17 Gefiss, Dotzingen . . . . . . . . . . | 8302] 16.54 — —

23 Vase v. Russicon . . . . . ., . . . . | 85431348 — 0.51
25 Gefiss, Pfiffikon. . . . . . . . . . . 81.61 | 17.12 — —_

54 Vase, Ihringen im Breisgau . . . . . . | 8345 | 1485 — 0.60
69 Vase, Ins . . . . . . . . . . . . . 90,05 9.44 — 0.22
75 Urne, Rances. . . . . . . . . . . ., |8867]| 980 123 0.18
93 Vase, Russicon, gegossen. . . . . . . . |76401[21.29 1.18 1.08

Aus diesen Tabellen geht nun mit Bestimmtheit hervor, dass man schon
in jenen fernen Zeiten eine grosse Kenntniss von dem Einflusse des Bleies auf
diec Bronze hatte. Man vermied dasselbe so viel als moglich bei Waffen,
fir welche Harte und Festigkeit die nothwendigsten Eigenschaften waren und
setzte dieselben im Ganzen aus 90 Th. Kupfer und 10 Theilen Zinn zusammen.
Ohne Nachtheil, ja sogar zum Theil vortheilhaft, war ein Zusatz von Blei
fiir Schmucksachen, bei denen er einmal das theuere Zinn ersparen half, dann
die Composition leichtfliissiger machte und die weitere Bearbeitung des Geri-
thes durch Feilen, Schleifen und Ciseliren wesentlich erleichterte, ohne Farbe
und Glanz zu beeintrichtigen.

Fir Gefisse endlich verwendete man ungefihr 14 Theile Zinn auf 86
Kupfer, vermied aber den Bleizusatz in allen' Fillen, da er die Bronze sprode
macht und somit die Verarbeitung zu getriebenen Gefiissen erschwert.

Nickel und Kobalt, namentlich aber ersteres, sind mit nur sehr einzelnen
Ausnahmen in allen iicht schweizerischen Bronzen enthalten. Ir betrigt im
Durchschnitt nur 0.7 °/,, steigt aber einmal bis 4.17°%,. Ist dieser Gechalt nun
auch im Ganzen sehr unbedeutend, so ist er doch von ganz besonderem Interesse,
weil er auf die Fundorte hinweist, von denen das Kupfer damals bezogen wurde,
und in deren Nihe die fremden Metalle als Erze nothwendig vorkommen mussten.
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Es sind dies die Gruben in den Thilern von Wallis, namentlich das An-
nivierthal, in denen noch jetzt Glanzkobalt, Weissnickelerz und Kupferniclkel im
Verein mit Kupfererzen gefunden werden und die uralten Halden auf den frii-
heren Betrieb hindeuten.

Fisen ist in allen oder fast allen angefithrten Féllen vorhanden; die Menge
desselben betrigt aus den 100 Analysen im Mittel nur 0.43 ¢/, also bedeutend
weniger, als man in unserem heutigen Schwarzkupfer zu finden pflegt. Silber
findet sich nur in 26 schweizerischen Geriithen; die Menge desselben betréigt im
Mittel 0.15°%,. ILs ist ebenso wie das FEisen, Nickel und Kobalt nicht mit
Absicht zugesetzt, sondern rithrt von den angewendeten, zuweilen silberhaltigen
Kupfererzen her. Merkwiirdig ist das in 2 Fillen beobachtete Antimon. s
mag nur durch unabsichtliche Verwendung antimonhaltiger Erze in die Legi-
rung gekommen sein.

§. 7. Aelteste Kunde vom dgyptischen Berghbau.

Wie ttberhaupt von den um das Mittelmeer herum wohnenden Vélkern
die Aegypter als die iltesten Tréger der Cultur zu nennen sind, so haben sie
natiirlich auch in der Gewinnung und Verwendung der Metalle, ohne die eine
irgend erhebliche Cultur nicht gedacht werden kann, den Anstoss gegeben.

Diodorus*) schildert mit lebhaften Farben das traurige Geschick der
damaligen Bergleute in Aegypten und Asien. Die Gruben, im Besitz der Iiir-
sten, wurden von zahlreichen Haufen von Kriegsgefangenen, Verbrechern und
Sclaven bebaut, die gefesselt waren und in Hohlen verwahrt wurden, um ihr
Entweichen zu verhindern. Man verfuhr gegen dieselben mit der dussersten
Strenge und Grausamkeit. Sie waren vollkommen nackt und nicht Geschlecht
oder Alter, nicht Krankheit oder Verstimmelung befreite sie von ihrem entsetz-
lichen Loose. Die stiirksten mussten in den Gruben das Hauen des Gesteins,
dic unerwachsenen das Heraustragen der Krze (IF'drdermaschinen kannte man
nicht), die iiber 30 Jahre alten das Stampfen derselben in Steinmorsern aus
Granit oder eisenfarbigem, ithiopischem Marmor, Weiber und Greise endlich
das Feinmahlen auf Handmithlen und das Waschen auf geneigten Tafeln besorgen.
Bei dieser ununterbrochenen Arbeit wurden sie endlich so angegriffen, dass
sie mitten unter der Last und dem Elende ihren Geist aufgaben.

Die Werkzeuge waren anfangs von Stein angefertigt und hochst unvoll-
kommen, spiter verwendete man gehértetes Kupfer zu Meisseln und Himmern,
in der mosaischen Zeit schon Eisen. Die Arbeit suchte man sich durch Feuer-
setzen zu erleichtern, das Einstiivzen der Gruben durch Bergsiulen, die man
stehen liess, zu vermeiden. Zuweilen wurden die Gruben ausgemauert. Die
Beleuchtung in denselben wurde anfangs durch brennende Spiine, spiiter
durch Grubenlampen, dic die Arbeiter an der Stirn trugen, bewirkt.

*) Diodori Siculi Bibliotheca III, 1215,
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Wenn nun auch das Gesagte namentlich fir die Gewinnung und Auf-
bereitung des Goldes und Silbers gilt, iber das Kupfer aber weitere Nach-
richten fehlen, so ‘muss .man doch annehmen, dass auch der auf dieses Metall
betriebene Bergbau im Wesentlichen damit tibereinstimmte.

Ueber die Schmelzung des Kupfers bei den ‘Aegyptern fehlen alle Naclh-
richten. Da aber die Phonicier von den Aegyptern, die Romer. wieder von den
Phoniciern gelernt haben, so wird man nicht irren, wenn man das weiter unten
itber den romischen Kupferhiittenbetriech Gesagte auch auf die Aegypter bezieht.

Die Aegypter verwendeten das Kupfer zu Waffen, Vasen, Statuen, Instru-
menten, Schmucksachen und Geriithschaften jeder Art, und zwar theils rein,
theils legirt mit Zinn, um dassclbe zu hérten. Ein von Vauquelin untersuchter
Doleh *) bestand” aus reinem Kupfer und war iberzogen mit einer harzigen
Substanz, die als Firniss und Schutz gegen den Rost diente. Man findet
namentlich Meissel, Séigen und andere Tischlerwerkzeuge, Messer, Spiegel und
Acxte von Bronze, und zwar besteht ein in Theben gefundener antiker Meisscl
aus 94.0 Kupfer, 5.9 Zinn und 0.1 Eisen, wihrend man sonst im Allgemeinen
80—85 Theile Kupfer und 15—20 Zinn zusammenschmolz. Is bestiitigt sich
dies auch” durch die Untersuchung von Bruchstiicken alt dgyptischer Bronzen
aus der frithesten Zeit, die mir durch die Gite des Dr. Brugsch zur Dispo-
sition gestellt wurden und die folgenden Resultate bei der Untersuchung ergaben.
Ein vierkantiger Nagel bestand aus fast reinem Kupfer, ein kleiner Stab aus
84 Kupfer, 16 Zinn, ein anderes Stiick aus 85.3 Kupfer und 14.7 Zinn, simmtlich
mit unbedeutenden Mengen von Eisen. In welcher Zeit die Acgypter begonnen
haben, Statuen und andere Gegenstinde in Bronze zu giessen, oder wie lange
der Gebrauch des geschmiedeten und gepriigten Metalles dem gegossenen vor-
an ging, ist unbekannt. Da indessen cin mit dem Namen Papi versehener
Cylinder aus der sechsten Dynastic, sowie mehrere andere Gerithe aus der
Zeit vor 2000 vor Christus allem Anschein nach gegossen sind,**) so geht
daraus das hohe Alter der Mctallgiesserei hervor. Von eisernen Gerithen
findet sich unter den igyptischen Alterthiimern keine Spur.

§. 8. Tauschhandel mit Zinn.

Das zu der Bronze verwendete Zinn stammte in jenen Zeiten hochst wahr-
scheinlich aus dem sitdostlichen Asien, wo es noch jetzt sehr rein auf Banka,
Malacca, Sumatra und Siam gefunden wird, sowie nach Strabo™**) aus Ariana
bei den Drangern, dem heutigen Iran. Das von Homer fir Zinn gebrauchte
Wort Kassiteros ist das arabische Kasdeer, unter welchem Namen es noch im-
mer im Osten bekannt ist, und heisst im Sanscrit Kastira. Dieser Name weist

*) Catalogue raisonné et historique des antiquités découverts en Egypte, par Passa-
lacqua Paris. 1826, p. 238.
**) Wilkinson, a popular account of the ancient Egyptians, vol. I. p. 134 ff.
**%%) Strabonis Geographia XV. 2.10.
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also entschieden auf Handelsverbindungen mit Ostasien hin, durch die das
Zinn damals in den westlichen Verkehr gebracht wurde. Auch bei den Isracli-
ten wird cs schon um 1450 erwihnt, also etwa 300 Jahre frither, als die
Phonicier nach Britannien gekommen sind. Sie nannten die Cassiteriden als
Bezugsquelle des Zinnes und meinten damit wahrscheinlich die Scilly-Inseln, die
aber nie Zinn hervorgebracht haben und die nur dazu dienen mussten, das
Bergland Cornwallis vor den Nachforschungen unberufener Concurrenten zu ver-
bergen und ilmen das Monopol des Handels zu sichern. Bekannt ist die
Geschichte des phonicischen Capitains, der sein Schiff scheitern liess, um
nicht dem ihm nachsegelnden romischen Schiffer den Endhafen seiner Reise
zu verrathen. Er wurde fir seinen bewiesenen Muth nachher reichlich aus
dem Staatsschatze entschidigt. Unter den Artikeln, gegen welche die Phonicier
das Zinn in Britannien eintauschten, werden irdene Gefiisse, Ocl, Salz, Bronze-
geriithe und andere Gegenstiinde von geringem Werthe angetithrt und Wilkinson
glaubt, dass unter den Bronzewaaren namentlich auch die Schwerter, Dolche
und Speerspitzen von ausgezeichnet schoner Arbeit zu verstehen sind, dic
man in den Griibern der alten Britten findet und die weder griechischen noch
romischen Ursprunges zu sein scheinen. Nilsson*®) geht noch weiter, indem er
aus der Gleichheit oder Aelnlichkeit der symbolischen Verzierungen skandi-
navischer und dcht phénicischer Bronzewaaren und Steinmonumente den Schluss
zieht: alle diese Reste scien theils von Phéniciern nach dem Norden gebracht,
theils von ihmen in den in Skandinavien angelegten Colonien angefertigt
worden.

Nach Movers**) waren die Phonicier in ihren Metallarbeiten abhingig von
den Aegyptern, die als deren Lehrmeister anzusehen sind. Dass sie aber die
erhaltenen Kenntnisse namentlich auch in kitnstlerischer Bezichung vervollkomm-
neten und in ihren Arbeiten grossen Geschmack entwickelten, geht daraus
hervor, dass ihre Kinstler als Baumeister gesucht waren und ihnen nament-
lich auch die Leitung des salomonischen Tempelbaues iibertragen wurde. Siu-
len von Gold und Erz, von denen zwei, Boas und Jachin, 18 Ellen hoch und
3 Ellen dick waren, schmiicken den Tempel, und grossartig ist die Pracht des
ehernen Meeres im Innern des Tempels, welches 10 Ellen Durchmesser hatte
und 5 Ellen tief war. Es war Sandguss und von einer solchen Grosse, dass
Salomon darauf verzichtete, das Gewicht desselben zu bestimmen.***) Ebenso
sind die Siulen am Tempel zu Gadest), die aus dem 11. Jahrhundert vor Chri-
stus’ stammen, aus KErz gegossen und bekunden das Alter der Giesskunst.

*) Nilsson, die Ureinwohner des skandinavischen Nordens, Hamburg 1863,
**¥) Ersch und Gruber Encyclop. Ser. II. Theil 22 p. 368 ff,
**%) Kénige 1. 7.

1) Strabo IIL 5. 5.
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§. 9. Kupfer in der homerischen Zeit.

Ob in der homerischen Zeit das Zinn bereits als Zusatz zum Kupfer ver-
wendet wurde, um dasselbe zu hiirten, ist mindestens zweifelhaft. Wenigstens
spricht Homer nie bestimmt von solcher Zusammenschmelzung. Die Stelle 1lias
18. 474, wo Hephiistos, um den Schild des Achilleus anzufertigen, Kupfer, Zinn,
Gold und Silber schmilzt, kann allenfalls als Beweis dafiir angefithrt werden, doch
kann man ebensowohl annehmen, Hephiistos habe die Metalle in verschiedenen
Tiegeln geschmolzen, um dann namentlich das Zinn zu Verzierungen des Schil-
des und zu den Beinschienen zu verwenden. Jedenfalls wurde reines Kupfer noch
weit hiiufiger verwendet als das legirte, und man wird daher bei Homer yulxdc
in der Regel nur fiir Kupfer, selten fir Bronze zu nehmen haben. Kupfer
allein ist allerdings ziemlich weich, wird indessen durch das Himmern et-
was hirter und wurde . vielfach auch wohl schon durch das Ilisen ersetzt,
neben welchem aber noch sehr lange Kupfer in grosser Ausdehnung verwendet
wurde. So fand man in den Ruinen von Persepolis*) nach Moriers nchen eiser-
nen Pfeilspitzen solche von Kupfer und in einem Grabe auf der Insel Mylos
nach Landerer chirurgische Werkzeuge aus demselben Metall.

Dass zu Homers Zeiten auch Eisen vielfach verwendet wurde und so-
gar das Hirten des Stahles den Griechen bekannt war, folgt aus zahlreichen
Stellen. So leisst es, um nur die einc oder andere anzufithren: Ilias 4. 510,
von Stein und Eisen prallt die Kupferwaffe ab; I. 648, Adrastos will sein Leben
durch mithsam bearbeitetes Lisen erkaufen; Ilias 23.850, fir Dogenschiitzen
bestimmte der Pelide veilchenblaues (angelaufenes) Eisen zum Kampfpreis; Odys-
see 9. 391, der Schmidt taucht die. eiserne Axt in kaltes Wasser, wm sie zu
hiirten.

In spiiteren Zciten fihrte das Kupfer den Namen yudzds xdmgeog, aes cy-
prium von der Insel Cypern, wo es in Menge vorkam, und davon stammt der
Name cuprum, der zuerst von Spartianus 290 nach Christus gebraucht wird.

Die Verwendung des Kupfers und der Bronze war in jener Zeit natirlich
eine weit allgemeinere als heute. Die Winde und Thirschwellen im Palaste
des Alkinous waren nach Odyssee 7.86 von Erz, ebenso das Haus des Hephii-
stos nach Ilias 18. 369. Die Mauern von Babylon hatten nach Herodot.I. 178. und
179 hundert Thore, die ebenso wie ihr Sturz und ihre Pfosten ganz von Kupfer
waren; auch die heilige Burg des Zeus Belus hatte kupferne Thore. Dasselbe
erwiihnt Diodorus Sic. 17. 71 von den Thoren von Persepolis; neben denen
kupferne Pallisaden von 20 Ellen Hohe standen. Kupferne Beile werden Ilias
13. 180 und Odyssee 8. 507, eben solche Fischangeln Ilias 16. 408, kupferne
Radspeichen Il 5. 722 angefiihrt; ja Hesiodus, Deor. gen. 722, erwilint cinen
kupfernen Ambos.

Dass die Schutz- und Trutzwaften der Griechen und Troer von Kupfer ge-

*) Lenz, Mincral. der alten Griechen und Rémer pag. 4.
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fertigt sind, folgt aus zahllosen Stellen des Homer. Hephiistos schmiedete die
Ristung des Achilleus nach Ilias 18. 369 aus unverwiistlichem Kupfer; I1. 4. 448
werden kupferne Panzer, Il 11. 351 dergleichen Heline und Lanzenspitzen,
1. 7. 41 Beinschienen, Il 3. 335 Schwerter, Il. 11. 34 und a. a. O. Schilde aus
diesem Metalle erwiihnt, die Schilde zum Theil mit anderen Metallen verziert.
Die Massageten im Osten des kaspischen Meeres haben nach Herodot I. 215
weder Eisen noch Silber, aber viel Kupfer, aus welchem sie die Spitzen der
Lanzen und Pfeile und ilre Streitixte machen, auch der Harnisch der Rosse
ist von Kupfer, die Zierrathen ihrer Rustungen aber von Gold. Eine mir durch
die Gite des Dr. Brugsch zur Untersuchung iibergebene altpersische Pfeilspitze
aus Ekbatana aus der Zeit des dlteren Cyrus, bestand aus 88. 73 Kupfer, 10. 22
Blei und 1.05 Lisen, hatte eine bedeutende Hiirte und graugelbe Farbe. Von
den Soldaten des Xerxes hatten die Assyrer-nach Herod. VII. 63 Kupferhelme,
ein anderes Volk eben solche, verziert mit kupfernen Ochsenhdrnern und Ohren.

§. 10. Die Bliithezeit Griechenlands und Roms.

In der Bliithezeit Griechenlands sind es die durch ihre Grosse und Zahl,
wic durch die darauf verwendete Kunst gleich ausgezeichneten Statuen, die un-
sere hochste Bewunderung erregen. Die Sifte, ecinem Menschen Bildsiulen als
Threnbezeugung zu setzen, stammt von den Griechen. Die meisten sind wohl
dem Demetrius Phalercus gesetzt worden, und zwar 360, also gerade so viel,
als das Jahr nach der damaligen Zeitrechnung Tage hatte. Als die Romer Vol-
sinii eroberten, befanden sich daselbst 2000 Bildsiiulen. In Rom standen, als
Marcus Scaurus Aedil war, nur auf der Bithne eines fir kurze Zeit aufgeschla-
genen Theaters 3000 Bildsiulen. — Mucianus versichert, auf Rhodus stiinden
noch jetzt 3000 Statuen, und eben so viel sollen noch in Athen, Olympia und
Delphi iibrig sein. Lysippus allein soll 1500 Bildsiulen geliefert haben, jede
einzelne so kunstvoll gearbeitet, dass sie allein seinen Rulm hitte begrimnden
konnen! Als Beleg fur die gewaltige Grosse einzelner dieser Bildsiulen fiihrt
Plinius*) einen Apollo auf dem Capitol von 30 Ellen Hohe, einen Jupiter von
Lysippus von 40 Ellen, den Sonnenkoloss zu Rhodos, den der Lindier Chares,
ein Schiiler des Lysippus, angefertigt hatte, von 70 Tllen Hohe an. Sie alle
waren griechischen Ursprunges.

Bei den Romern tritt dic Benutzung der Bronze zu Waffen und vielen
groberen Geriithen des hiuslichen Lebens natiirlich weit gegen die Griechen der
homerischen Zeit zuriick, da zur Zeit der Erbauung Roms Eisen schon allge-
mein bekannt und verbreitet war und demnach zu solchen Dingen den Vorzug er-
hielt. Jedoch erwihnt Macrobius**), dass die Etrusker Pflugschaare von Erz,
die Sabiner Scheermesser von Kupfer gchabt haben. Dennoch wurde Kupfer

#) Plinii hist. nat. 34. 7.
*+) Macrobius Saturnal conv. V. 19,
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und Bronze auch spiter noch vielfach zu feineren Geriithen, die eine grossere
Zierlichkeit und hitbschere Farbe erforderten, sowie zn Schmucksachen, Kunst-
werken aller Art und Minzen verwendet. In der Kunst sind die Romer iibri-
gens vollstindig Schiiler der Griechen und Itrusker und es sind namentlich alle,
oder doch die meisten in Italien selbst gegossenen Statuen von Griechen an-
gefertigt, die als Sclaven oder freie Kimstler in Rom lebten. So namentlich
auch der 120’ hohe Koloss des Nero von Zenodorus und wohl duch jene alten
Werke: der von Euandros geweilte, auf dem Rindermarkt aufgestellte Herku-
les, dem bei Triumphen ein Ehrenkleid umgehiingt wurde, sowie der von Numa
geweihte Janus geminus und die #iberall in Etrurien zerstreuten kleineren Bil-
derwerke, die siimmtlich aus der #ltesten Zeit Roms stammen. — Miinzen
wurden in der ersten Zeit Roms nur gegdssen, seit Servius Tullius auch ge-
prigt und zwar mit cinem Stiick Vieh bezeichnet, daher der Name pecunia.
Beildufig sci bemerkt, dass die ersten Silbermiinzen 5 Jahre vor dem ersten
punischen Kriege, die ersten Goldmiinzen noch 62 Jahre spiiter gepriigt wurden.
Spitere Silbermiinzen enthalten '/, Kupfer, sind also 14 lothig, oder ecnthal-
ten 12,5 °/, Kupfer auf 875 Silber. Iis ist dies die zu unseren fritheren
Thalern verwendete Composition.

————ET

Cap. 2. Vom Bergbau und Hiittenwesen bei den Alten.

A. Die Kupfererze der Alten.

§ 11.

Wie noch heute das meiste Kupfer aus den geschwefelten Kupfererzen
dargestellt wird, so war es auch im Alterthum, wenn gleich es mehr als walr-
scheinlich ist, dass auch die oxydirten Erze gelegentlich benutzt wurden.

Kupferlasur wurde nach Theophrast™) aus Scythien, also wohl aus dem
Altai in den Handel gebracht, fand sich aber auch in Cypern und Armenien,
daher der Name Armenion, oder von der blaucn Farbe des Erzes cocruleum,
xpavoc. Es diente namentlich als Farbenmaterial und in der Medicin.

Malachit von Cypern wurde nachTheophrast (de lap.42—50) als unéichter Sma-
ragd, wevdng oucoaydog, zu Ringsteinen und zum Lithen des Goldes benutzt, zu
welchem letzteren Zwecke gewolnlich das erdige Iorz, chrysocolla, verwendet wurde.
Die beste tieflauchgriine Chrysokolla kam nach Dioscorides**) aus Armenien;
ihr folgt der Gite nach die macedonische, endlich die cyprische. Auch sie wird
in der Medicin verwendet, crregt Trbrechen und kann bei fehlender Vorsicht
leicht todtlich wirken.

*) Theophrastes de Japid, 98.
**) Dioscorides, materia medica V, 104. 105,
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8. 12.

Weit wichtiger sind den Alten die Erze chalcites, pyrites und cadmia.
Was zuniichst die cadmia, griechisch xdduete, anlangt, so wird sie nach
Plinius (34. cap. 1. 2., cap. 10. 22 und 12. 29), Dioscorides (V. 43. 84. 85.) und
Strabo (IIL. 4.) irrthimlich fiir ein wirkliches Kupfererz gehalten, wihrend cs
Galmei, d. h. kohlensaures Zinkoxyd ist. Plinius sagt gerade zu, man bereite
das Kupfer auch aus einem erzhaltigen Steine, den man Cadmeia nenne, und
ferncr, man setze dieselbe anderen Kupfererzen zur Erzeugung von aurichal-
cunm, also zur Verschonerung der Farbe und um- es zu reinigen, zu. Dasselbe
sagt Dioscorides, der iibrigens, wie auch Plinius, mit xdduee nicht blos das
Krz bezeichnet, sondern auch unser Zinkoxyd. Der erstere sagt, sie komme
am besten aus Cypern, -wo sie sich in Messingschmelzofen erzeugt, indem sich
der Rauch an die Wiinde und den Ausgang des Ofens ansetzt. Auch aus
nmveltyg, der sich bei Soli auf Cypern findet, werde sie durch Riosten -darge-
stellt. In diesem Falle ist unter mvofrne unsere Zinkblende und Kiesel-
galmei zu verstehen. Man erhiilt nach Dioscorides 3 verschiedene Réstpro-
dukte, némlich: a. xddueww, dicht missig schwer, traubenférmig, grau, inwen-
dig aschgrau und griinspanfarbig oder aussen bldulich, innen mehr weiss und
schichtweise wie Onyx gefiirbt; — b. omoddg, verunreinigt und schwiirzlich; —
c. 7wougolvE, weiss und leicht. — Sie sind alle 3 ein und dasselbe, niimlich

Zinkoxyd, mehr oder weniger mit Kohle verunreinigt.

§. 13.

Das wichtigste Kupfererz, lapis aerosus, ist unbedingt chalcitis, die- nach
Plinius (34. 1) auf Cypern zu Kupfer verarbeitet wurde, welches aber dem in
andern Gegenden gewonnenen aurichalcum an Gite (vielleicht wegen des Ki-
sengehaltes ?) nachstand. ,Chalecitis unterscheidet sich (Plin. 34. 12. 29) von der
cadmeia dadurch, dass sie oberhalb des Bodens aus freistchendem Gestein ge-
hauen wird, cadmeia aber aus tiefer liegendem, desgleichen dadurch, dass chal-
citis sich sogleich zerreiben lisst und weich von Natur ist, so dass sie wie
verdichtete Wolle aussieht. Ein anderer Unterschied ist der, dass dic chalci-
tis 3 Arten von Krzen enthiilt, das eigentliche Erz, Misy und Sory. Sie hat
lingliche Erzgiinge. Geschiitzt wird sie, sobald sie Honigfarbe hat und zierlich
zerstreute Adern und nicht steinig ist.“ — Dioscorides fihrt dasselbe Erz an
und nennt es ' yaAxzizrg oder yahxirig Al3og, zum Unterschiede von der yel-
#iTeg, womit er das Vitriolerz, d. h. verwittertes Schwefelkupfer, bezeichnet.
Nach dem Grade der Verwitterung fihrt das Erz die Namen wpiov, 6@gv und
pehaviroln. Es sind dies gemischte Eisen- und Kupfervitriole, die nach Gale-
nus auch in den Gruben in diesem Grade der Verwitterung vorkommen.

Karsten*) hilt yedxiryg fir ein reineres Kupfererz, also namentlich fir

*) Karsten, System der Memllurgie I 8L
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Kupferglanz und Buntkupfererz, und wird damit in den meisten Fillen das
Rechte getroffen haben. Lenz*) hilt Chalkites fiir kein Kupfererz, sondern
fir Galmei, da sie nach Plinius (34. 12. 29) bei der Behandlung mit Essig
eine Safranfarbe erhalte, withrend ein Kupfererz Griinspan bilden miisste.

Abgesehen davon, dass auch Kupferkies in Essig liegend keinen Griinspan
bilden wird, widerspricht dieser Ansicht von ILenz auch die, deutliche An-
gabe des Plinius, wonach der Scolex, d. i. Griinspan, von selbst auf der Chal-
kitis entsteht und von ihr abgeschabt wird. Wenn aber Griinspan oder ein an-
deres Kupfersalz auf der Chalkitis entstehen konnte, so musste es eben ein
Kupfererz sein.

§. 14.

Mir scheint es sehr wahrscheinlich, dass in den jetzt ziemlich unbekann-
ten Bergwerken Cyperns in fritherer Zeit unser Aurichaleit, ein gleichzeitig
Kupfer und Zink haltendes Erz yon der FFormel (CuO.Zn0.) CO*+ (CuO. ZnO.
HO.) in hinlinglicher Menge vorkam, um verschmolzen zu werden, wobei es so-
fort Messing giebt, und dass dieses woll mit unter dem Namen Chalcites zu
verstehen ist. Wenigstens sagt Strabo (III. 4. 15), dass nach der Angabe von
Posidonius nur das Kupfer von Cypern Galmei fihre (zy xaduiur Aoy
qéoer), sowie Kupfervitriol und Hittenrauch (70 yudzavdéc zai ©0 omédior).
Der cyprische Hiittenrauch ist aber, wie aus Dioscorides (V. 85 u. 114) her-
vorgeht, das sich an der Oeffnung der Schmelzifen ansetzende Zinkoxyd, wel-
ches schon damals wie noch heut in der Medicin gebraucht wurde.

Man wird iberhaupt auf den Aurichalcit auch in anderen Fillen Ritcksicht
zu nehmen haben, da er nach unsern mineralogischen Lehrbiichern noch jetzt
bei Lyon, im Bannat, bei Toskana und am Altai gefunden wird, simmtlich Ge-
genden, deren Bergwerke schon im Alterthum im Betrieb waren. Dass iibri-
gens im Altai in jener Zeit dieses Erz durchaus nicht zur Verhiittung kam,
ergiebt sich mit Bestimmtheit aus dem Umstande, dass die altaischen Ge-
riithe nur Kupfer, nie aber Zink enthalten.

§. 15.

Das letzte von Dioscorides und Plinius aufgefihrte Kupfererz ist der
avgltne AMog, lapis pyrites. Man wiihlt (Diosc. V. 142) solchen, der eine
Messingfarbe hat (yehzoedsc), und leicht Funken giebt. Unter Pyrites hat
man in der Regel Kupferkies, oft aber auch Zinkblende, Kieselzinkerz und
Schwefelkies zu verstehen. Wenn Dioscorides sggt, man withlt den, der leicht
Jrunken giebt, so irrt er sich und verwechselt eben den weichen Kupferkies
mit dem harten, Funken gebenden Schwefelkies, der dem Kupferkies dusserlich
sehr éhnlich ist.

Dass auch Zinkblende und Kieselzinkerz darunter zu verstehen ist, folgt aus
dem Umstande, dass mancher Pyrites beim Rosten (Diose. V. 84) Zinkoxyd giebt.

*) Lenz, Mineralogie- der alten Gr. u. R. 116..
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Uebrigens legen Plinius und Dioscorides auf den Pyrites weit weniger Gewicht, als

auf Chalcites, der ein reineres Kupfer gab, als der stets eisenhaltige Kupferkies.

Es fragt sich nun, aus welchen Minen die Alten ihre Kupfererze erhiel-

ten, wie sie dieselben forderten, wie also der Bergbau derselben betrieben

wurde und wie sie endlich aus den geforderten Erzen das Kupfer darstellten,
wie also der Kupferhiittenprocess beschaffen war.

B. Die Minen der Alten.

§. 16.

Ob Cypern, welches zuerst von kanaanitischen Stimmen, spiter unter Belus
von den Phoniciern besetzt wurde, schon vor Homer aus seinen unerschopi-
lichen Bergwerken einen grossen, wo nicht den grossten Theil des in Kleinasien
und dem ostlichen Iuropa verbrauchten Kupfers lieferte, wie Movers*) behaup-
tet, ist mindestens zweifelhaft.

Odyssee 1.184 sagt Mentis, der Konig der Taphier, er reise nach Temese,
um Kupfer zu holen. Nach Strabo (VL 9. 1) ist mit Temese die Stadt der
alten Bratier im heutigen Kalabrien gemeint, in deren N#he sich uralte, zu sei-
ner (Strabo's) Zeit vernachlissigte Kupferbergwerke befanden. In spiteren Zei-
ten wurden diese Bergwerke wieder aufgenommen und sind noch heute nicht
unbedeutend durch ihren Ertrag an Kupfer, wie an Silber, Blei und Eisen.
Dass Strabo nicht das auf Cypern gelegene Tamassos als das von Homer ge-
nannte gelten lassen will, obgleich diese Insel zu seiner Zeit durch ihren Erzreich-
thum berithmt war, hat seinen Grund nach Lenz darin, dass das Land der Brutier
den Taphiern weit niher lag als Cypern, und dass Homer die Insel einigemale an-
fiihrt, ohne ihrer Bergwerke zu gedenken. Diese cyprischen Gruben lagen bei
Tamassos und hatten Ueberfluss an Kupfer und Silber, zu deren Schmelzung
(Strabo XIV. 6. 5) ein Theil der ausgedehnten Waldungen verwendet wurde.

Da wir oben gesehen haben, dass die cyprischen Erze zum Theil zinkhal-
tig sind, in keiner aus altgriechischer Zeit stammenden Legirung aber Zink
gefunden wird, so muss man hieraus jedenfalls auf die verhiltnissmiissig: spiite
Auffindung dieser zinkhaltigen Bergwerke schliessen, wenn man nicht jene Notiz des
Strabo fiir richtig nehmen und das homerische Temese in Brutien suchen will.

Auch Delos scheint frither Kupferbergwerke gehabt zu haben, wenigstens
waren die Delier berithmt durch ihre, im Handel weit verbreiteten Bronze-

arbeiten.
8. 17.

Auch Attica hatte etwas Kupfer. Die Silbergruben, doydgw™*) lagen
am Berge Laurion, an der siidlichsten Spitze von Attica, und enthalten nach
den Untersuchungen von Fiedler und Russegger neben Eisen und silberhaltigen
Bleierzen auch Kupfer und Galmei. Sie waren sehr eintriglich zu der Zeit

*) Movers, die Phonicier IT. II. 203 f.
**) Xenophon, de vectigalibus 4. 2
Bischoff, das Kupfer.
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des Temistokles, der den Vorschlag machte, den jihrlichen Ertrag, 30—40
Talente, zum Schiffbau zu verwenden, wurden aber zu Strabo’s Zeit nur noch
wenig benutzt. Der Hauptertrag derselben bestand itbrigens in Silber und
Blei. Die Bergwerke und die daraus fliessenden Reichthiimer waren eine von
den wirksamen Ursachen, die Athens Glanz und Macht beférderten. Der peloponne-
sische Krieg machte dem Ilor des attischen Bergbaues und der Macht der Republik
cin Ende. Die Minen waren theils Staatseigenthum und verpachtet, theils Privat-
eigenthum gegen die Abgabe von'/,, des Gewinnes. Die an Eisen und upfer sehr
reichen Gruben in der Ibene Lelanthus auf Ilubda, unweit der Stadt Chaleis,
waren zu Strabo’s Zeiten (Strabo X. 1.9) bercits giinzlich ausgebeutet. Auf
dem Peloponnes bewiesen die Lacedimonier ilren politischen Grundsiitzen
zufolge eine zu grosse Gleichgiltigkeit gegen die Gewinnung der Iirze, als
dass man bei ihnen einen wichtigen Bergbau erwarten konnte. Ueber den
Grubenbau der Griechen wissen wir, dass die Gruben ziemlich tief, aber na-
mentlich auf Samos so eng und nicdrig waren, dass man nicht gerade darin
stchen konnte, sondern riickwiirts oder zur Seite liegen musste. Durch Feuer-
setzen machte man das Gestein miirbe, welches damn, ebenso wie die Erze, in
Sticken herausgetragen wurde (Sviaxdgogor). Die Giinge zu stiitzen, liess man
theils Bergfesten stehen, theils wendete man Zimmerung an. Dic Krze wur-
den damn durch Klauarbeit vom tauben Gestein: getrennt, zerstossen, gemahlen,
gesiebt (Pollux filhrt unter den Werkzeugen des Bergmannes das Sieb, odAag,
an), gewaschen und in Oefen mit Blasebilgen mittelst Kohlen geschmolzen.

§. 18.

Ganz Spanien ist nach Strabo (IIL. 2. 8) reich an Metallgruben, am
reichsten Turdetanien im siidlichen Spanien, wo Gold, Silber, Eisen, Blei und
Kupfer in. grosserer Menge und Reinheit vorkommen, als anderswo. Schon
die alten Phonicier tauschten daselbst Gold, Silber, Xupfer, Zinn und andere
Metalle gegen irdene Gefisse, Oel, Salz u. s. w. ein, und so gross war nament-
lich der Uecberfluss an Silber*), dass, nachdem die Phonicier ihre Schiffe voll-
geladen, sie sogar das Blei von ihren Ankern losten und es durch Silber von
demsclben Gewichte ersetzten. Plinius (34. 1. 1) fuhrt an, dass die spanischen
Bergwerke das am hichsten geschiitzte marianische oder cordubensische Kupfer
lieferten, welches namentlich mit Kadmia verschmolzen zu Messing verwendet
wurde. Es ist hier namentlich auch auf die Ausfubr von Zinn Gewicht zu le-
gen. Plinius sagt (34. 16): es sei fabelhaft, dass man Zinn von den Inseln
des atlantischen Meeres hole, und setzt bald darauf hinzu: ,es ist.jetzt ausge-
macht, dass es sich in Lusitanien und Gallicien findet.” Ohne Zweifel war
Portugal im Alterthum eine der Hauptquellen fiir Zinn. Noch in spiteren Zei-
ten wurde bei Viseu in der Provinz Beira Zinn gegraben und erst in den neue-
ren Zeiten horte der Bergbau auf. Ucberbleibsel von alten Zinngruben hat

*) Wilkinson, popular account of the ancient Egyptiens. Lond. 1854,
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Link*) bei Viseu selbst geschen, an einem Orte, welcher noch das Zinnloch,
buraco do stanno, heisst. Nichtsdestoweniger wird man jene Angabe des
Plinius, die den Bezug des Zinnes aus Iingland in Abrede stellt, fir cinen
Irrthum zu halten haben, da sie den Angaben des Cisar direkt widerspricht.

Merkwirdig ist es, dass IEngland und namentlich Cornwalles, welches
heut grosse Mengen von Kupfer producirt, im Alterthum nur Zinn, aber kein
Kupfer lieferte, da Cisar®®) anfulrt, dass die Britten dieses letztere aus dem
Auslande bezogen.

Ausser den spanischen und cyprischen Kupferbergwerken filnt Plinius
(34. 1) noch solche im Gebiete der Bergomaten, im nordlichsten Theile
von Italien, im Gebicte der Centronen im Canton Wallis, sowie in Gal-
lien, in der Nihe von Lyon und in Germanien an, oline jedoch letztere niilor
zu bezeichnen. Sie scheinen simmtlich nicht eben crgicbig gewesen zu sein
und erschopften sich bald.

§. 19,

Von asiatischen Kupferbergwerken wird in alten Schriftstellern noch weni-
ger gesagt, als von den curopiiischen. Dass das von den Tschuden im Altai
gegrabene Kupfer auch den Griechen auf Handelswegen zugegangen sei, ist schon
oben erwilmt worden. Theophrast (de lapid. 98—100) fulrt den Kupferlasur
von Cypern und dem Scythenlande an und Herodot (1. 215) spricht von
dem Ueberfiusse an Kupfer im Lande der Massageten, sowie (4. 22) von den
Handelsexpeditionen der Griechen nach dem Lande der Argippier.

Ob dagegen von Indien, dessen Bewohner nach Strabo (XV. 1. 61. 67)
aus Dronze gegossene Gefiisse, Tische, Sessel, Trinkgefisse und Wasch-
becken hatten, auch unverarbeitetes Kupfer den Griechen zugefithrt worden sci,
lisst sich nicht nachweisen, obwoll es walwseheinlich ist. Wenigstens sagt
Arrianus*™*) Cap. 9: von Barygaza in Indien kommen nach dem persischen
Emporium Omana grosse Schiffe voll Erz.

Kleinasien, noch heute reich an Metallen, wird auch im Alterthume in dic-
ser Beziehung gerithmt. Nach Dioscorides (V. 104. 105) lieferten Armenien und
Macedonien Chrysokolla, also Malachit, ersteres auch Armenion oder Lasur-
erz. Da beide Mineralien fast stets, namentlich aber in diesen Lindern, mit
geschwefelten Kupfererzen zusammen auftreten, so wird man nicht irren, wenn
man annimmt, dass auch in diesen Lindern das Kupfer aus seinen Krzen
dargestellt worden ist. Auch bei Cisthene, an der westlichen Kiiste von Klein-
asien, siidlich von Troja in den Ausliufern des Ida, waren nach Strabo (XIIL.
1. 51) Kupferbergwerke.

Ausserdem waren noch in Bithynien, dem nordlichen Kleinasien und Thra-

*) Link, Urwelt und Alterthum 1. 265.
*%) Caesar de bello gallico V. 12.
*¥%) Pscudo-Arrian’s Umschiffung des erythriiischen Meeres, iibers. v, Streubel, Pro-

gramm, Berlin 1861,
9%
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cien, am Berge Pangaeus Bergwerke in den Hénden der Phonicier, die auch
die Kupferminen in Phénicien selbst und in dessen nichster Umgebung, im
Libanon bei Sarepta, in Cilicien, Palistina und Edom erdffnet hatten und mit
Eifer betrieben.

Schon die alten armenischen Schriftsteller wiesen nach, dass das Land
zwischen den Ufern des Kur bei Achalzik bis zur Vereinigung dieses Flusses
mit dem Araxes, also das jetzige Grusien, das Thuwal der heil. Schrift und
das Land der Chalyben der griech. Schriftsteller sei. Dort befanden sich die-
jenigen Kupfererzgruben, die Thuwal so reich gemacht haben und wo einst die
Chalyben mit der Darstellung des Stahles beschiiftigt waren. Die Untersuchung
der langgefurchten und tief eingeschnittenen Thiler jenes Gebirges, wo dichte
Urwilder die Ueberreste einer hohen Kultur verstecken, zeigt dem aufmerksa-
men Beobachter die grosse Ausdehnung der daselbst im Alterthume bebauten
Erzlagerstitten. Namentlich sind es Ginge von Kupfer- und Eisenerzen, die in
qualitativer wie quantitativer Beziehung zu den ausgezeichnetsten gehoren.
Die Erzmassen lassen sich durch eine zahllose Menge alter Pingen, Schachte
und Oerter verfolgen. Die ausserordentlichen Dimensionen der kiinstlich aus-
gearbeiteten Riume, neben denen ununterbrochen grosse Schlackenhalden fort-
laufen, geben nicht nur einen Begriff von der unermesslichen, hier vor sich gegange-
nen Erzgewinnung, sondern auch von der hohen Kulturstufe, auf der jene alten
Volkerschaften standen. Wenn man bedenkt, welche Reihe von Jahren vergeht,
bis sich die Schlacken so zersetzen, dass auf ihnen eine héhere Vegetation
Platz greifen kann, und dabei die Biume von riesenhafter Grosse sieht, welche
jetzt auf jenen Schlackenhalden wachsen, so kann man ermessen, welch ausser-
ordentlicher Zeitraum seit dem Erliegen jener Gruben verflossen ist.

§. 20.

In Afrika fihrt Strabo (XVIL 2 u. 3. 11) die an Kupfer, Eisen, Gold
und Edelsteinen reiche Insel Meroe, die Erzgruben im Gebiete der Masiisylier
ostlich von Carthago an, sowie (II. 2. 3 u. IIL. 1.8) das reichgesegnete, an
Metallen, namentlich auch an Kupfer reiche Mauritanien, dessen Produkte friih-
zeitig von den phonicischen Colonisten Spaniens in den Handel gebracht wurden.
Ausserdem hatten dic Phonicier bei Sabi und Berenice ergiebige Kupferberg-
werke, die schon seit uralten Zeiten bebaut wurden.*)

In. die iltesten Zeiten hinauf reichen auch die Bergwerke auf der
Halbinsel Sinai. - Es waren nach Brugsch**) sehr grosse Minen, ba genannt,
und bildeten zur Zeit des Konigs Chufu (Cheops, der bekannte Erbauer der
Pyramiden), im vierten Jahrtausend vor unserer Zeitrechnung, den Zankapfel
zwischen Aegyptern und Babyloniern. Sie liegen in der Wiiste Wadi Maghéara
und in ihnen wurde von Arbeiterfamilien unter militiirischer Bedeckung auf

*) Reitemeyer, Gesch. des Bergb. b, d. alten Vilkern: p. 18,
**) Brugsch, Geographie der alten Aegypter, Bd. I. p. 42, und Humboldt, Cosmos II. 159.
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Kosten der idgyptischen Konige das Kupfer, mafkat, gewonnen. Die ganze Halb-
insel heisst nach den noch heut vorhandenen Felseninschriften ,die Kupfer-
halbinsel” und ist der Hathor und dem Snefrou als Schutzgdttern geheiligt.
Noch jetzt trifft man grosse Halden von taubem Gestein, sowie Schlackenberge,
so dass also auch ‘das Schmelzen der Erze gleich an Ort und Stelle vorgenom-
men worden sein muss, was bei dem jetzigen absoluten Holzmangel jener Ge-
genden um-so merkwiirdiger ist. Ob die Minen, wie Brugsch will, jetzt ganz
abgebaut, oder nur, eben in Folge des eingetretenen Holzmangels, verlassen
worden sind, muss dahin gestellt bleiben; ich glaube das Letztere. Zu Stra-
bo’s Zeit waren dieselben schon lingst verlassen.

Nachdem diese Bergwerke aufgehort hatten, Kupfer zu liefern, wurden die
Kupferminen Barram, 2 Tagereisen ostlich von Elephantine, in Betrieb genom-
men, die ebenfalls (Brugsch I. 161) betriichtliche Mengen dieses Metalles lie-
ferten. — Sie diurfen itbrigens nicht verwechselt werden mit den bei Strabo
XVII 2 angefiihrten Gruben in Aethyopien, welche Kupfer, Gold und Eisen lie-
fern. Iis sind unter diesen wahrscheinlich die fast 13 Beitengrade siidlicher
liegenden Goldterrassen von Fazokl und Scheibun zu verstehen, da Strabo
gleichzeitig den Salzreichthum der Gegend berithrt, was wohl der grossen Salz-
ebene, welche Tigré und Danakil trennt, entsprechen diirfte.

C. Die Gewinnung der Erze.

§. 21.

Der romische Bergbau ist vor den punischen Kriegen wenig bedeutend.

Mit der Eroberung von Mittel- und Unteritalien fielen den Romern dessen
Bergwerke zu, die ihnen Krifte zu neuen Unternehmungen gaben. Namentlich
aber fihrten ihnen die punischen Kriege dic Minen des westlichen Furopa,
die Bezwingung des Perseus die Minen Macedoniens und Kleinasiens, die
Siege des Augustus, Pompejus und Cisar endlich alle iibrigen Bergwerke zu.*)
Alle Bergwerke waren Staatseigenthum, wurden verpachtet und mit Skla-

ven betrieben. In einjgen Gegenden legte man den bezwungenen Einwohnern
gewisse Arbeiten bei den Gruben und Hiitten als Frohndienste auf, und ver-
pachtete solche den Péchtern zugleich mit den Bergwerken. In Macedonien
schien diese Einrichtung schon vorher unter den Konigen des Landes zu be-
stehen, denn Aemilius Paulus hob sie auf, um die Landeseinwohner vor dem
Druck der I'inanzpichter zu sichern.®) Das Loos der Sklaven war nicht viel
ginstiger als in Aegypten. Der Betrieb war schlecht und nur auf den augen-
blicklichen Gewinn der Pichter berechnet, die mit zahllosen Sklaven nur die
reichsten Erze forderten, alle minder ergiebigen aber vernachlissigten. Unter
den Kaisern horten die Pachtungen auf, die Minen wurden auf Staatskosten

*) Reitemeyer, Geschichte des Bergbaues und Hiittenwesens bei-den alten Vélkern,
pag. 95.
**) F. Livii Hist. 45. 18.
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durch Bergbeamte und mit Hiilfe der bezwungenen Volker betrieben, die (glebac
et metallis adscripti) mit ihren Kindern zu den Frohnen verpflichtet blicben.
Sic hatten tibrigens Grundeigenthum, welches sie verkaufen konnten, wodurch
diec Frohnlasten auf die Kiufer wbergingen. Auch Staatsverbrecher wurden
als Sklaven zum Bergbau verurtheilt. Die spiteren Kaiser tberliessen den Berg-
bau theilweise wieder Privatpersonen, gegen Erlegung hestimmter Abgaben, na-
mentlich die ILréfinung neuer Werke. Ueberhaupt gerieth seit dem dritten
Jahrhundert der Bergbau schr in- Verfall und horte vom finften Jahrh. an,
seit dem heftigen Andringen der Barbaren auf das schwache, cinstiirzende Reich
an den Grenzen ganz und gar auf.

§. 22.

Wenn man bedenkt, welche Unterstittzung wir heut durch das zum Spren-
gen verwendete Schiesspulver, durch die Verwendung des Compass beim Anle-
gen der Stollen, durch die Benutzung des Wassers bei den verschicdenen Derg-
werksmaschinen haben, so ist es begreiflich, dass der technische Betrieb
der Gruben im Vergleich zur lieutigen Zeit noch ein sehr unvollkommener
sein musste.

Die Werkzeuge waren von Fisen und den unseren dhnlich. Die Gruben
waren sehr sauber und reinlich, die Winde sehr glatt und gerade, die Gruben
schr gerfiumig mit viclen schmalen Quergingen und Stollen. Nur da, wo man
auf loses Gestein stiess, findet man ungeheuere Weitungen,®) deren Kinsturz
durch colossale Bergfésten verhindert wurde, dic man stehen liess. Da die-
selben nicht immer aus taubem Gestein, sondern oft auch aus IErz bestanden,
so ging in diesem letzeren Falle ein Theil des Gewinnes verloren. Ausserdem
wendete man nach-Plinius 33.4 zuweilen Zimmerung an. Zur Irleichterung
der Arbeiten diente das Feuersetzen und Begiessen des glithenden Gesteines
mit Wasser . oder Essig, wodurch das Gestein mirber wuarde. Da aber die
Hitze doch immer nur wenig tief in das Gestein eindrang, so forderte dieAr-
beit auch trotz des Feuersetzens nicht sehr.

Das Grubenwasser wurde*¥) theils mit Eimern herausgetragen, theils
durch geneigte Stollen abgeleitet oder endlich™ durch cine Schunecke, die archi-
medische Schraube, die von Menschen durch Treten in Bewegung gesetzt wurde,
aus grossen Tiefen herausgeschaft. Zur Abwendung der bosen Wetter, so-
wie der durch den Gcebrauch des Feuersetzens erzeugten crstickenden Dinste
wurden Ticher anlmltend geschwungen; doch hatte man auch, namentlich in den
pyreniiischen Bergwerken zahlréiche Wetterschachte und nach Genssane***) ent-
spricht sogar fast jedem einzelnen Stollen cin solcher Wetterschacht. Lampen

#) Delivs, Einleit. z. Bergbaukunst 117. 423.
#%) Diodorus Sie. V. 37. u Vitruv, X. 11.
**%%) Genssane, Traité de la fonte de mines I. und Histoire nat. de Languedoc II.
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von Thon erleuchteten die Gruben und dienten™®) zugleich als Maassstab bei
der Arbeit, indem die Arbeiter nach ihnen sich im Dienst abwechselten.

§. 23,

Plinius (33. 4) erwithnt noch einc andere Art der Gewinnung von Erzen
in Spanien, ,die noch die Arbeit der Giganten tbertriffit” und mehr durch das
Ungeheure der Arbeit und des Aufwandes als durch Kunst und Wirthschaft-
lichkeit unsere Bewunderung erregt. Sie wird zwar namentlich auf Gold und
Silber, indessen nach Plinius (34. 1) mindestens gelegentlich auch wohl auf
Kupfer angewendet. Der erzreiche Berg wird von unzihligen Arbeitern durch
monatelanges Arbeiten ausgehohlt wnd das losgebrochene Gestein und Erz her-
ausgeschafft. Zuletzt. werden die Bergfesten geraubt und so der Einsturz des
Berges befordert. Ausgestellte Wachen beobachten den Anfang des Risses und
geben den Arbeitern das Zeichen zur schleunigsten Flucht. Der Berg stiirzt
dann unter gewaltigem Krachen und Sausen ein. Mit dem grossten Aufwande
werden nun Flisse und Biche aus der Nihe und Ferne in Kandlen (corrugus)
hoch iiber Thiler hinweg und durch Felsen hindurch herbeigeleitet und in
cinem gewaltigen See von 10 Fuss Tiefe und 200 TFuss Breite gesammelt. Aus
ihm lidsst man durch Schitze das Wasser auf die Gesteintriimmer aus einer
solchen Hohe herabstiirzen, dass das Wasser die Gesteintriimmer fortwilst und
das schwercre Metall zuriicklisst. Indem man das abfliessende Wasser nun
ither cine schiefe, mit Dornen (Ulex) belegte Holzebene leitet, werden in diesen
die letzten Metalltheilchen zuriickgehalten.

D. Der Hiittenprocess.
§. 24.

Der Hiittenproces's der Roémer weicht von dem unserigen nicht wesent-
lich ab und gilt, da sie, ebenso wie die Griechen, das Verfahren von den Phi-
niciern entlehnt haben, diese selbst aber wieder von den Aegyptern lernten, wohl
so ziemlich fiir alle Kulturvolker des Alterthums. Die Erze wurden gepocht, ge-
waschen, in Haufen oder Roststadeln stark gerdstet, zu mehlartigem Pulver
zermahlen oder gestampft, und in ciner Art von Setzsieben wiederholt gewaschen.

Hierauf wurden die Erze in grosseren oder kleineren Schmelzifen (caminus und
fornacula) unter Anwendung von Geblisen geschmolzen. esiodus (Deor. gen.860)
sagt, dass das Eisen in Jirzgruben ohne Schmelzofen, das Kupfer aber in Tiegeln ge-
schmolzen werde, die seitwiirts durchbohrt sind, um das Geblise aufzunelnﬁon;
ebenso lisst Hephistos (Ilias 18, 469) Dlasebilge in dic Schmelztiegel blasen, als er
des Achilleus Ritstung anfertigte. Nur fir das Schmelzen des Silbers verwendete
man (Strabo 1I1. 2) ausnahmsweise hohe Ocfen, die die schiidlichen, arsenhaltigen
Diampfe ableiten sollten. Dic Geblise, deren Construction von unsern jetzt in
Schmieden angewendeten Blasebilgen nicht abwich, wurden von Sklaven, nicht

*) Plinius 33. 6. 31.
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aber mit Wasser betrieben, wie daraus hervorgeht, dass die alten Hiitten meist auf
Bergen in der Nihe des nothigen Brennstoffs, aber unabhingig vom Wasser
angetroffen werden.

§. 25.

Die Einrichtung der Schmelzofen hat man durch Ausgrabungen bei Wands-
ford in Northamptonshire kennen gelernt. Die Zeichnungen der untenstehen-
den Oefen sind den Alterthiimern von Rich*) entlehnt. Figur 1 ist ein kleiner
altromischer Ofen, fornacula; Figur 2ein grisserer Schmelzofen, caminus (Pli-
nius 23. 21) und zwar sicht man bei diesem: A. Den Léngsschnitt des Schach-
tes, in dem das Erz geschmolzen wurde, die aus dem Ofen ausgeflossenen
Schlacken B, und den Kanal C, durch den das Metall in die Formen D geleitet
wurde. Kohle und Erz wurden in abwechselnden Schichten in diesen Ofen

eingetragen, wihrend die Forna-
cula eine Art Tiegelofen mit ein-
gemauertem Tiegel oder Kessel
bildete und mittelst eines Rostes
erhitzt wurde. Die Schmelztiegel
wurden aus einem feuerfestenThon,
tasconium, gemacht.
Ein zu Arles gefundener alt-
romischer Schmelzofen hatte die
Fig. 1. Form einer umgestiirzten Glocke
und war ganz in die Erde ge-
senkt. **)

Er hatte oben 7'/,’, unten 3!/,
Durchmesser und 10‘ Hohe. Die
5 Zoll dicke Wand war aus ei-
nem Stiicke gemacht und be-
stand aus einem Cement, der aus
gleichen Theilen Ziegelmehl und
feuerfestemThon zusammengesetzt
war. Am Boden befand sich eine
cinen Quadratfuss grosse Oeffnung,
aus der eine Rinne zum gleich-
zeitigen Ablaufen des Metalles und der Schlacken in einen Vortiegel fithrte,
in dem die Schlacken abgezogen wurden. Noch jetzt***) werden in den Py-
renden ihnliche Oefen zum Rosten des Eisensteins verwendet, in die abwech-
selnde Schichten von Kohle und Erz eingetragen, und die durch die untere

Fig. 2.

*) Anthony Rich, illustr, Wirterbuch der rom. Alterthiimer, iibers. v. Miller, Paris
1862 p. 96 und 274.
**) Genssane, a. a. 0. p. 228.
##x) Florencourt, iib. d. Bergwerke der Alten. p. 30.
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Oeffnung in Brand gesetzt werden. Dieselben Dimensionen fand ich bei Iser-
lohn an uralten, lingst ausser Betrieb gesetzten Kalkofen.

8. 26.

Als Brennmaterial wurde wohl vielfach Kohle verwendet (Plinius 33. 3. 19);
indessen darf nicht unberiicksichtigt bleiben, dass Plinius als bestes Schmelzungs-
mittel fiir Kupfer und Eisen das I'ichtenholz oder #gyptischen Papyrus, fir
Gold aber das Stroh hilt.

War nun auch die Hitze in solchen Oefen gross genug, um auch ohne
Geblidse, wie wir sie jetzt haben, das Kupfer zu schmelzen, so war sie doch
anderseits oft so niedrig, dass die Schlacken in Folge dieser geringen Hitze
und der sehr mangelhaften Zuschlige nicht gehdrig in Fluss kamen, sich also
nicht geniigend vom Kupfer trennten und daher oft noch so reich waren,
dass man in neuerer Zeit zum Theil eine zweite Schmelzung derselben vor-
genommen hat. So findet man im alten Dacien (Temeswarer Banat) oft
Schlacken, die noch 50°/, Kupfer enthalten,*) was um so auffallender ist, als die
Dacier doch den Bergbau in grosser Ausdehnung betrieben, und in ihm**)
eine der vornehmsten Quellen des Reichthums, den Decebalus besass, zu su-
chen ist.

§. 27.

Aus diesen Oefen nun wurde das geschmolzene Metall von Zeit zu Zeit abge-
stochen und der zugleich mit den Schlacken und den Ofenbriichen erhaltene
Kupferstein (dupovyne) entweder mit neuen gerdsteten Erzen zu Gute gemacht,
oder, wie wir jetzt thun, fiir sich getrennt auf Kupfer verarbeitet.

Je nach der Reinheit der Erze erhielt man nun verschiedene Arten von
Kupfer.

Das Stangenkupfer (aes regulare, Zharor) war ein dehnbares oder him-
merbares Kupfer und wurde wahrscheinlich zuniichst aus dem gediegenen Kupfer
und den oxydischen Erzen, jedoch auch durch Garmachen der anderen Kupfer-
sorten erhalten.

Das Kranzkupfer (aes coronarium) liess sich ebenfalls schmieden,
wurde zu diinnem Blech ausgetrieben und mit Ochsengalle gefirbt, zu den Kriin-
zen der Schauspieler an Stelle des Goldes, dessen Iarbe es hatte, verwendet.
Es scheint also Messing gewesen zu sein.

Das durch Verhiittung von Buntkupfererz (yoAxireg) und namentlich von
Kupferkies (mvofrng) erhaltene Kupfer war nun natiirlich durchaus noch nicht
rein, sondern unser jetziges Schwarzkupfer. Es war sprode und von schlechtem
Ansehen, liess sich nur giessen, nicht schmieden und heisst nach der Farbe aes
nigrum, yedxog pédag. Von dieser Art scheint namentlich das gallische Kupfer
gewesen zu sein, sowie das von Strabo (15. 1) angefithrte indische Kupfer, in-

*) Gottinger gelehrte Anzeigen 1770. p. 711.
*%*) Gebhardi, Gesch. von Ungarn I, 67, 78.
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dem er sagt, dass die Indier nur gegossene, nicht geschmicdete Gefiisse haben,
die, wenn sie fallen, wie irdene zerbrechen. Dass man in Indien kein besseres
Kupfer zu erzeugen verstand, folgt daraus, dass man dasselbe auch zu Kunst-
sachen, zu Tischen, Sesseln und Trinkgefissen verwendete und zum Theil mit
Edelsteinen besctzte.

Etwas besser war das durch wiederholtes Umschmelzen erzeugte Roh kupfer,
acs caldarium, yvrov oder Tgoyeior, Scheibenkupfer, welches man*) im
Vorherd durch aufgegossenes Wasser abkithlte und in Scheiben abzog; wie es
noch jetzt beim Garmachen geschieht. Ios licss sich chenfalls nur zu Guss-
waarcn verwenden, hat aber schon die Kupferfarbe.

Beide Sorten wurden ibrigens durch wiederholtes Niederschmelzen in klei-
neren Oefen vor einem Geblise gereinigt und in regulires Kupfer verwandelt.
Zuweilen setzt man dabei 8°/, Blei hinzu, welches nach Plinius das Schmelzen
erleichtern soll, wahrscheinlich aber nur das Garmachen beférderte; so nament-
lich bei dem campanischen und dem aus spiterer Zeit stammenden engli-
schen Kupfer.

E. Legirungen der Alfen.
8. 28.

Unter den Legirungen missen wir zuerst das durch Zusatz von Kad-
mia zu Kupferzen dargestelltc Messing, Aurichaleum, erwiihnen. Da man die
Kadmia, unsern hecutigen Galmei, also kohlensaures Zinkoxyd, nur fir eine
Erdart hielt, von dessen metallischer Natur aber keine Ahnung hatte, so hielt
man das Aurichaleum auch nicht fir eine Legirung, sondern™*) fiir eine be-
sonders werthvolle, goldgelb gefirbte Art von Kupfer, die ihrer grosseren Ge-
schmeidigkeit wegen besonders geschiitzt und ausser zahlreichen anderen Ver-
wendungen namentlich auch zu Minzen und Gewichten benutzt wurde.

Die quantitative Zusammensetzung desselben. wechselt bedeutend, doch
scheinen diese Verinderungen nicht, wie heut, je nach der Verwendung der
Legirung mit Absicht hervorgebracht, als vielmehr ein Werk des Zufalls zu
sein. Da bei ciner Verwendung des Galmei die Verdampfung des Zinkes beim
EBinschmelzen eine ungleich stirkere ist, als bei Anwendung von metallischem
Zink, die Alten aber eben nmur Galmei anwenden kounten, und selbst dieses.wohl
kaum vorher rosteten, so folgt daraus, wie auch die Analysen ergeben, dass
ihr Aurichalcum durchweg an Kupfer weit reicher sein musste, als unser Mes-
sing. Wilrend das letztere nimlich im Durchschnitt 66 Procent Kupfer- und
34 Procent Zink enthiilt, der Zinkgehalt aber unter Umstinden noch- schr bhe-
deutend steigt, betriigt derselbe im Aurichalcum nicht iber 28 Procent, ja so-
gar im Durchschnitt nicht iiber 16 Procent.

Ueberhaupt ist das Aurichalcum nicht immer Messing in unserem Sinne, das

*) Dioscorides V. 88.
**) Plinius 84. 1 und Dioscorides 5. 43
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heisst, cine nur aus Kupfer und Zink zusammengesetzte Legirung, sondern
enthélt in der Regel noch Beimengungen von Eisen, Blei und Zinn. Ich erwihne
als Beweis nur folgende Analysen:*)

Kupfer. | Zivk, | Zion. Blei. Eisen.

Antike Kette von Ronneburg, nach Gébel . . . . . |825(175
Miinze: Tiber. Claudius Cidsar, n. Gébel . . . . . 7221277

- Kopf des Claudius, n. Klaproth . . . . . |77.8]|22,

- von Nero, Klaproth . . .. . . . |80.1]19.9

- Caesar Augustus, Germanicus, Kla.pmth .. 179.3 (207

- Miinze aus der Kaiserzeit, Girardin . . . . |81.4;18.6
Armspange, Naumburg, rémisch . . . . .. 18311154 15
Elastische Fibula mit Zunge, Kénigsberg, romxsch .. |825]16 |15
Miinze von Nero, Phillips . . . A E I R YA T A
Victoria-Statue von Brescia, nach Arnaudon Coe . 80.8 1.9] 9.4 | 7.7
Metallplatte von Basel, Zeit des Augustus, Fellenbcrg 86 |106] 24 | — | 1.
Schnallenstiick aus dem Goldlachgraben, Fellenberg . |75.4[17.6| 2.9 | 2.7 | 1.3
Plittchen v. Secbiihl bei Thun, Fellenberg . . ., . |858| 64|24 | 5.1 08
Ohrring von Eubda, romisch, Fellenberg . . . . . [87.1/109]0.9 ] 0.7 | 0.4
Miinze von IHadrian, Popplein . . . . . . . . . [86.9[109] 06 | 1.1 | 1.2
Miinze von Trajan, Pépplein . . . . . . . . . 18861 76/1822] 03

Der nicht bedeutende Gehalt an Eisen und Blei ist jedenfalls durchaus
unabsichtlich und man wird das Eisen aus den Verunreinigungen des Kupfers,
das Blei aus denen des Galmei lerzuleiten haben, wenn nicht etwa, wic in dem
Plittchen von Secbithl und der Victoria von Brescia, Blei absichtlich als Ersatz
fiir Zinn zugesetzt wurde.

§. 29.

Wann und wo die Compositionen mit Zink zuerst zur Verwendung gekom-
men sind, mochte sich schwerlich angeben lassen. Dass sie aber bedeutend
jinger sind, als die mit Zinn, ergiebt sich wohl schon daraus, dass keine iltere
Legirung nur Kupfer und Zink, viele dagegen nur Kupfer und Zinn enthal-
ten. Auch geht aus dem Lrgebniss der bisher angestellten Analysen unbe-
dingt hervor, dass die Zink enthaltenden Legirungen auch in Rom selbst
nur eine untergeordnete Rolle spielten, und namentlich zu "Miinzen verwendet
wurden. Die éltesten Nachrichten, die man auf Messing beziehen kann, finden
sich erst bei Aristoteles, der*™) angiebt, dass in Indien Kupfer gefunden werde,
welches sich der Farbe nach nicht vom Golde unterscheiden lasse, und dass
sich unter den Trinkgefissen des Darius Becher befunden hitten, die nur durch
den Geruch vom Golde zu unterscheiden waren. Noch auffallender ist die
Nachricht, nach der ein Kinstler aus dem Volke der Mossynoken am schwar-
zen Meere ein glinzend weisses Kupfer darstellte, welches nicht dwrch Zusatz
von Zinn, sondern durch eine Frde ecrhalten wurde, die er mit dem Kupfer

*) Fellenberg a. a. O.
*#¥y Aristoteles, 7eol Fovuadiowy drovdudrwr, ed Casaub. Lugd. 1590 pag. 704
und 705.
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zusammen schmolz. Da indessen der Kiinstler das Verfahren geheim hielt, so
ging es mit ihm verloren; seine Gefiisse aber wurden noch lange geschiitzt.
Nun sind zwar das Aurichalcum der Alten und unser Messing goldgelbe Me-
tallgemische, doch erhilt man auch glinzend weisse Legirungen, wenn Zink
in vorherrschender Menge zugesetzt wird. Eine in England zu gegossenen sil-
berweissen Knopfen verarbeitete Legirung besteht z B. aus 55 Kupfer und
45 Zink, eine andere ebenso verwendete aus Lidenscheid aus 20 Kupfer und
80 Zink. Dass Legirungen in diesen Verhiltnissen nur zu Gusswaaren verwend-
bar sind und wegen ihrer Sprodigkeit durchaus nicht getrieben oder geschmie-
det werden konnen, ist ohne Einfluss auf die Erklirung der Stelle, da auch
die aus Kupfer und Zinn zusammengesetzten Legirungen hitufiger gegossen als
geschmiedet wurden.®) Vielleicht liesse sich auch der Name Messing von Mos-
synoken (uocovroixzor) ableiten.*)

In fritheren Zeiten, namentlich zur Zeit des trojanischen Krieges und noch
lange nachher, kommt entschieden kein Messing vor. Wenn Lenz***) eine Stelle
aus Hesiod (scut. Hevc. 122, wvnuiduc gerydixowo qoevév £9nxe) ibersetzt
durch ,Hercules legte Beinschienen aus glinzendem Messing an”, so ist dies
ein Irrthum, da in keiner aus der altgriechischen Zeit stammenden - Legirung
die Analyse Zink ergeben hat. Selbst eine mir durch die Giite des Dr. Brugsch
zugegangene altpersische Pfeilspitze von Ekbatana, aus der.Zeit des #lteren
Cyrus ergab bei der Untersuchung nur 88.73 Kupfer, 10.22 Blei und 1.05 %/,
Fisen. Iis ist dics Fehlen des Zinks in altgriechischen Bronzen so durch-
gehend, dass man den romischen oder griechischen Ursprung der Gerithe direkt
darnach bestimmen kann. Gobel hiilt die in den Ostseeprovinzen gefundenen
Alterthiimer der alten Esthen fiir rémischer Abkunft, weil sie simmtlich zinkhal-
tig sind, und ist sogar geneigt, die Entstehung derselben einer sehr spiiten Zeit,
etwa 42 Jahr nach Christus zu iiberweisen. Wo bei den altgriechischen Schrift-
stellern also ’ogelyadxog, Aurichalcum, gebraucht wird, da ist der Ausdruck
gleichbedeutend mit yoixds, aes, und wird far goldgelbe Bronzen gebraucht.
Erst in spiterer Zeit benutzten dic Romer den griechischen Namen, um ihn
latinisirt als aurichalcum zur Bezeichnung des Messing zu verwenden.

§. 30.

Von anderen Legirungen fithrt Plinius (34. 1. 3) zuerst das corin-
thische Erz an, welches bei der Zerstérung von Corinth durch Zufall aus Gold,
Silber und Kupfer zusammengeschmolzen sein sollte. Es gab davon nach Pli-
nius 4 Arten: weisses Erz, aes candidum, von der. Farbe des Silbers, wel-
ches auch in seiner Zusammensetzung vorherrschte, dann ein goldfarbiges und

*) Wenn man fir Aevzdraroc, Aopmodrarog lesen wollte, wiirde auch die durch
Spridigkeit des Gussmetalles entstehende Schwierigkeit gehoben sein, da eben glinzendes
und geschmeidiges Messing bei geringerem Zinkzusatze entsteht.

*¥*) Karsten, System der Metallurgie 1. p. 92.
*%%) Lenz, Min. d, a. Gr. und Romer p. 6.
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ein drittes, in dem alle Bestandtheile gleichmissig vertreten waren. Alle 3 Ar-
ten gehoren in das Gebiet der I‘abel; wenigstens hat sich niemals durch die
Analyse ein bedeutender Gold- oder Silbergehalt in den fiir Kunstguss verwen-
deten Kompositionen nachweisen lassen. Der Ausdruck corinthisches Krz
ist nur als Bezeichnung fiir eine besonders schone Legirung zu nehmen, deren
Zusammensetzung die Kiinstler, geheim hielten. Hierher gehort auch wohl
die vierte Art des corinthischen Erzes, die von ihrer schonen Leberfarbe, He-
patizon genannt und zu Biisten und Bildsiulen verwendet wurde. Ich glaube
annehmen zu diirfen, dass die Leberfarbe nicht der Legirung selbst eigenthiim-
lich war, sondern nur eine durch Bronzirung hervorgebrachte Iirbung der
Oberfléiche.

Weit bestimmter sind die Nachrichten itber die durch directes Zusammen-
schmelzen von Kupfer mit Zinn und Blei dargestellten Legirungen, die also
unserer heutigen Bronze entsprechen.

Plinius fithrt mehrere hierher gehirige Legirungen an. Das campanische
Erz wurde namentlich in Capua durch wiederholtes Umschmelzen dargestellt,
indem man zuletzt auf 100 Pfund Kupfer 10 Pfund Zinn (plumbum argenta-
rium) zusetzte, wodurch es zihe wurde und eine hibsche Farbe annahm. Die
Bronze enthilt also 90.9 Kupfer und 9,1 Zinn. Andere Legirungen erhielt
man durch Zusammenschmelzen von 100 Kupfer und 8 Blei, oder von 100
Kupfer und 12'/, Theil Zinn; es ergiebt dies fiir die erstere 92.6% Kupfer
und 74 % Blei, fir die letztere 88.8% Kupfer und 11.2 % Zinn; sie wurde
namentlich zu Bildsiiulen und Platten benutzt. Das aes tenerrimum, welches
dem sogenannten griechischen (corinthischen?) KErze an Ifarbe glich, war zu
Gusswaaren bestimmt, und erhielt auf 100 Kupfer 10 Theile Blei (plumbum
nigrum) und 5 Theile Zinn; dies ergicht nach Procenten: 87 Kupfer, 8.7
Blei, 4.3 Zinn. Endlich erhielt man die zu Gefissen verwendete Topfmischung,
ollaria,. durch Zusammenschmelzen vonr 3 bis 4 Zinn mit 100-Kupfer, also von
96.2 % Kupfer und 3.8% Zinn.

Man wird in diesen Legirungen, wie oben geschehen, plumbum nigrum
fiir Blei, und plumbum argenteum fiir Zinn, nicht aber, wie Lénz*) will, fir
silberhaltiges Blei zu nehmen haben, welches nur zu dem Zwecke zugesetzt
worden sein soll, um das Blei nachher wieder abzutreiben und durch den Sil-
bergehalt das Kupfer zu verbessern. Abgesehen von dem Umstande, dass keine
bisher untersuchte Bronze Silber in bemerkenswerther Menge enthiilt, wohl
aber neben dem Zinn in der Regel ziemlich viel Blei, ist noch zu bemerken,
dass beim besten Willen unmdglich alles Blei wieder abgetrieben werden konnte,
ohne auch das Kupfer theilweise zu oxydiren.

Als Beleg fiir die Zusammensetzung der antiken Bronze mogen hier fol-
gende Analysen ihren Platz finden:

*) Lenz, Mineralogie der Griechen und Rémer p. 113.
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Griechische Bronzen.
Miinze v, Hiero I. v. Syrakus, 478 v. Chr.,, nach Phillips *)
- v. Alexander d. Gr., Philips¥)
Altattische Bronze, Mitscherlich*¥) |
Miinze eines macedon. Kénigs, Monsc*¥) .
- Alexander d. Gr., Schmidt**)
- Wagner *¥)
- altattisch., Ulich*#¥)
Miinze attische, Marchand*¥) .
Fibula aus Sicilien, Xlaproth*¥*)
Helm v. Corfu, Davy
Atheniensisch aus d. rom. Zelt \Iltscherlxuh“)
- - Wagner *¥)

Romische Bronzen.
Sechs Miinzen aus der Kaiserzeit, Girardint
Romisches Ass, 500 vor Christus Phillips*) .
Antike Bronze, Kaiserzeit
Elast. Ring vom Rheine, Klaploth
Niigel, eben daher, Klaproth
Schale, eben daher, Klaproth .
Schwert aus Frankreich, d'Arceti+)
Merovingische Bronzen, Girardintf)

Galloromanisch, viertes Jahrh. nach Salvétat

Gallische u. etrurische Bronzen, Girardin+i)

Celtische und germanische Bronzen.

Celtische Schwerter, d’Arcett+) .

- Schwert von Schonen, nach H]elm-H--{—)

- - aus der Mark, Klaproth

- - v. Nisebang auf Riigen, Hiihnefeld u, P1cht ')

- - Dolch, Streitaxt, v. Quoltitz f, Riigen, H. u. P.
- nach d’Arcet und Messer nach Klaproth .
- Messer v. Riigen, Klaproth .
- Urne v. Ranzow. f. Riigen, Hiihn. u. P
- Ring v. Quoltitz, H. u. P. e e
- Ring. Jasmund f. Riigen, H. u. P e e
- Bronze v. Herzberg nach Seiffarth

*) Liebig und Wghler, Annalen Bd. 81.

*#) Erdman, Journal fir pr. Chemie 40.374,
**¥) Klaproth, chem. Beitrige, B3d. 6.

1) Liebig u. Kopp, Jahresbericht 1853, p. 725.
1) Ann. Chim. Phys. 54. 331.

Kupfer.
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Kupfer | Zinn | Blei |Bisen] Silber| Arsen
Celtische Statuette, Oldenburg, nach Erdman, roh gearbeitet*) 192.6| 6.3] — 1.0
schone Arbeit *) {85.4112.1| 1.1 0.6
- Meisselfsrm. Waffe, Bremen, Erdman¥®) , . . . [919| 69| — (0.4
- Lanzenspitze, Bremen, Erdman . . . .. 190.6| 82| — 103
- Paalstab, Bohmen, nach Stolba,*) schr alt .. 194.6) 483 — 104,17
= von Jicinoves in BGhmen nach Hawrauek*¥) . . {947 47 — 0.3] _
- Axt von Duba in Bohmen nach Hawranek . . . [92.4| 52| — 0.4/0.3] 1.4
- Bronzering, Stockau in Bihmen do. ... 1871116 — 10.2/0.3
- Bronzestab, Judenburg in Béhmen do. . . . . |925] 6.1 0.5/ 0.4
- Schwert v. Giessen, Fresenius . . .« 1919 6.7] 0.7 10.3{ 0.3
Beil bei Landshut nach Wimmer, Bruch kupferroth .o 100 | Spur| — |— | —
- - - rothgelb . . . 183.3]16.7 |Spur
- - - weissgelb . . . 751 25 Spur| |gper
Schmuckstiick, altbrit. von Davris in England n. Donovan *#%) 185.2 | 13,1 1.1
Horn, do. do. . . . . . . [79.4]109] 91
Pfeilspitze, do. do. ... 1909) 9.1 —
Ring massiv, Schmuckstiick, Rigen, Huhnef u. P N 5 — | — 35
Aegyptiseh.
Pfeilspitze aus einem dgypt. Grabe . . . . . . . . |76.6|222
Meissel aus Theben . . . e 21 59| — (0.1
Kleiner Stab altdgyptisech . . . . . . . . . . . . |84 16 | — |sp.
do. e e e oL 1803147
Nagel, altdgyptiseh . . . . . . . . . . . . . . [100| — | — Isp

Is ergiebt sich aus diesen Tabellen, dass die aus Kupfer und Zinn zu-
sammengesetzte Bronze uralt ist. Sie folgt der Zeit nach auf die Anwendung
des reinen Kupfers und findet sich iiber ganz Europa, Nord-Amerika, Sibiricen,
China, Hindostan und Aegypten in gleicher Zusammensetzung verbreitet. Dic
ilteste Bronze ist im Allgemeinen dic schonste und goldihnlichste und besteht
nahezu aus 88 Kupfer, 12 Zinn. Das Zinn aber wurde nicht selten durch
Blei ersctzt, theils weil es augenblicklich an Zinn fehlte, theils weil man Zinn
und Blei aus Unkenntniss verwechselte; oder endlich, wie Plinius klagt, aus
betriigerischer Absicht, indem zu seiner-Zcit dieses Metall in 3, nach Avicenna
sogar in 4 verschiedenen Sorten, mehr oder weniger mit Blei versctzt, in den
Handel gebracht wurde. Die unter den rimischen aufgefithrten merovingischen
Bronzen deuten durch ihren geringen Gehalt an Kupfer und das Vorherrschen
des Dleies entschieden einen Riickschritt in der Fabrikation an.

Die hochst merkwiirdige Gleichmissigkeit in der Zusammensetzung der
Legirungen, dic sich aus den Tabellen ergiebt, wird ihren Grund in den meisten
Fillen in ausgedehnten Handelsbeziehungen finden, welche so unendlich niitz-

*) Erdmann, Journal f, pr. Chemie 71. 213.
#%¥) Sitzungsber. d. Acad. d. Wissensehdften in Wien, Bd. 11. 372,
**%) Chem, Gazette 1850, p. 176,
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liche und unersetzliche Compositionen schnell an der Stelle der mangelhaften
Steingerithe iberall einbiirgern mussten. Zuerst wurden wohl im Norden von
Europa phonicische Waffen und Geriithe verbreitet. Wenigstens findet man in
Riigen und Schweden keine Spuren alter Schmelzungen und die kurzen 2!/, Zoll
langen Griffe der Schwerter, sowie deren orientalische Verzierungen lassen auf
einen solchen Ursprung schliessen. Alle in Schweden gefundenen Bronze-
schwerter mit langen Griffen haben keine Verzierungen, sind viel roher und
wahrscheinlich aus Bruchsticken ilterer Gerithe im Lande selbst gearbeitet.*)
Die Zeit, in der die Phonicier zuerst die Bronze nach dem Norden, und walr-
scheinlich auch nach Italien brachten, ist nicht genau zu bestimmen, und liegt
jedenfalls lange vor der Iirbauung Carthagos. Die Carthager und Massilier
setzten indessen den Handel spiter fort. Im mittleren und siidlichen Europa
findet man uralte Schmelzungen; in diesen Gegenden ist also die Bronzefabri-
kation wirklich heimisch gewesen, und wurde nur das dazu nothige Zinn durch
den Handel beschafft.

F. Kupferpriaparate der Alten.
§. 31, Malachit und Lasur als Malerfarben.

Schliesslich mag noch die Darstellung und Verwendung verschiedener
Kupferpriparate zu technischen und medicinischen Zwecken bei den Alten an-
gefithrt werden.

Die schonen Farben des Malachit und des Kupferlasur mussten natiirlich
zur Benutzung dieser Erze als Farbematerialien einladen, und wir finden sie
auch ausdriicklich zu diesem Zwecke an vielen Stellen erwihnt. So wurde
der Malachit nach Vitruvius (de architectura 7. 14) zum Malen verwendet,
und, wenn er zu theuer war, durch ein aus Wau, herba lutea, und dem billi-
geren Kupferlasur dargestelltes schones Griin ersetzt. Als Dblaune Malerfarbe
verwendete man namentlich den Kupferlasur. Doch benutzte man zu Plinius
Zeit (83.13) auch indisches Coeruleum, welches auf I{ohle brennt, also hochst
wahrscheinlichh unser Indigo ist, sowie eine aus Kreide und Veilchensaft nach-
geahmte uniichte Farbe zu diesem Zwecke. Nach Theophrast (de lapidibus
98—100) kam das beste Coeruleum aus Scythien und Cypern, Plinius aber
zieht das igyptische jedem anderen vor und fiihrt ausser dem genannten noch
das puteolanische und spanische an.

Cyprischer Malachit wurde, wie schon frither bemerkt, als unichter
Smaragd, evdss oudguydog, nach Theophrast (de lap. 42—50) zu Ring-
steinen, die Abfille desselben zum Lothen von Gold benutzt.

§. 82. Purpurglas und Schmelzfarben.
Dass das Glas durch Zusatz von Kupfer, also durch Bildung von Kupfer-
oxydul eine schéne Purpurfarbe erhielt, war den Alten allgemein bekannt.

*) Nilsson, die Ureinwohner des skandinavischen Nordens.
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Dass man es aber auch verstand, durch Zusatz von Kupfer schone blaue Glas-
fliisse zu erzeugen, folgt aus Vauquelin’s*) Untersuchung einer altigyptischen
blauen Schmelzfarbe, die aus 70 Kieselsiure, 9 Kalk, 1 Eisenoxyd, 4 Kali und
Natron und 15 Kupferoxyd zusammengesetzt war; sowie aus den Untersuchun-
gen von Bailif, der in einem Azurblan und einer blaugrimen Farbe ebenfalls
Kupferoxyd als Basis fand.

§. 83. Griinspan und Kupfervitriol

Grinspan, also essigsaures Kupferoxyd, aerugo, 26¢ Svorég, wurde nach
Vitruv (7.12). Plinius u. A. ganz nach der noch jetzt, gebriuchlichen Art, ent-
weder durch Schichten von Kupferblech mit Weintrestern und Abschaben des
entstandenen Grimnspanes, oder durch Auflésen von Kupfer in Essig und Ab-
dampfen der Losung dargestellt, und zum Firben, sowie in der Medicin ver-
wendet.

Unter dem Namen yclzavr3or wird bei Galenus Eisenvitriol verstanden, da
Galenus**) die griine Farbe des Salzes, wie der Losung desselben hervorhebt,
Dioscorides (5. 114) dagegen bezeichnet mit diesem Namen zum Theil auch
den Kupfervitriol und kennt 3 Sorten desselben. Die beste Sorte, der
cyprische Tropfvitriol, eruldxzig, der auch mwvdgiov oder orulaxtixdy ge-
nannt wird, bildet sich tropfsteinartig in den Bergwerken Cyperns, ist rein blau
und wird zum Firben der Tiicher und als Arzenei gebraucht. Der Verdich-
tungsvitriol, myxzdr, bildet sich aus Grubenwassern durch freiwillige Ver-
dunstung. Die schlechteste Sorte ist der Ko chvitriol, é¢p3or, der in- Spanien
durch Einkochen der Grubenwasser dargestellt wird, traubenformige Krystall-
drusen bildet, aber von unreiner Farbe ist und den andern beiden Sorten bei
weitem nachsteht. Auch Plinius kennt diese 3 Arten. Iir fihrt sie aber unter
dem gemeinsamen Namen atramentum sutorium, Schusterschwiirze, an, obgleich
nur der spanische Vitriol zum Schwarzfirben des Leders benutzt wurde. Es
kann dijese letzte Art also nicht Kupfervitriol, sondern muss Eisenvitriol, oder
doch unser sogenannter Admonter Vitriol, ein verinderliches Gemisch von Eisen~
und Kupfervitriol gewesen sein.

§. 3¢. Verbranntes Kupfer, Kupferbliithe, Kupferschuppen.

Ein anderes oft angewendetes Priiparat ist das verbrannte Kupfer,
xexavuévos yulxdg, welches in der Medicin vielfache Verwendung fand. Nach
Dioscorides (5. 87) erhielt man es aus altem Kupfer, welches in einem be-
deckten Thongefisse im Windofen anhaltend geglitht wurde. Man glihte theils
das Kupfer allein, theils unter einem Zusatz von Iissig, oder von Alaun, oder
von Schwefel, oder von allen 3 Stoffen, oder endlich von Kochsalz und- Schwefel.

*) Catalogue rais. et hist. des antiq. découv. en Egypte par Passalacqua. pag, 238. 242.
*#¥) Galenus, de simplicium medicamentorum temperamentis et facultatibus, 9, 34.
Bischoff, das Kupfer, 3
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Das erhaltene Product wird nun je nach den Zusiitzen sich indern, namentlich
wird bei Zusatz von Schwefel, also in- den 3 letzten Fillen, stets schiwarzes
Schwefelkupfer entstelen, wilhrend sich durch Glithen des reinen oder des mit
Iissig versetzten Kupfers nur Kupferoxyd bildet. Durch Glihen des Kupfers
mit Alaun endlich erhdlt man ein Gemenge von Kupferoxyd und gebranntem
Alaun. Bei schwiicherem und kiirzerem Glihen erhielt man schon rothes
Kupferoxydul, bei zu stmkem Glihen dagegen schwarzes Kupferoxyd. Dios-
corides giebt dem ersteren den Vorzug. Es ist dies dieselbe Verbindung, die
er (5. 83) als ardoc yudzot, Kupferblithe anfihrt, und welche entsteht,
wemn das geschmolzene Kupfer sogleich mit kaltem Wasser iibergossen wird,
wobei das Kupferoxydul von der Oberfliche des erstarrenden Kupfers abspringt.
Auch die Kupferschuppen (Aémic yulzo, Diosc. 5. 89) sind iesentlich
Kupferoxydul. Plinius (34. 10. 23) bespricht dieselbe Verbindung, verwechselt
sie aber vielfach mit dem Zinkoxyd, welches durch Glihen von Zink bei Luft-
zutritt entsteht und sich in.den Kaminen der Kupfer- und Messinghiitten bald
rein, bald mit mebr oder weniger Russ gemengt, ansetzt. Die Namen Kadmia,
Kapnitis, Botryitis, Plakitis, Onychitis, Ostrakitis, sowie (Diosc. 5..85) Pam-
pholyx und Spodos, die von Diocorides, wie Plinius unter den Kupferpriiparaten
aufgefilhrt werden, sind simmtlich im Wesentlichen gleichbedeutend und be-
zeichnen ein mehr oder weniger reiches Zinkoxyd, sind also keine Kupfer-
préiparate.



Zweiter Theil.

Das Kupfer.
Cap. 3. Eigenschaften des Kupfers.

A. Physikalische Eigenschaften.

§. 85. Atomgewicht, Krystallisation, Bruch, Farbe, Klang, Hirte.

Das Kupfer, Cuprum, Cuivre, Copper, hat das Atomgewicht 396.25(Wohler),
oder 32 (Gmelin), oder 31.72 (lirdmann und Marchand) und das chemische
Zeichen Cu. Als iin Zeitalter der Alchemic die Metalle mythologische Namen
erhielten, nannte man es nach der Schutzgittin von Cypern Venus und gab
ihm deren Zeichen 9.

Form. Kupfer krystallisirt natirlich, nach dem Schmelzen, oder wenn man
es aus seinen Auflosungen sehr langsam niederschligt, in I'ormen des reguliiren
Systemes, namentlich als Wiirfel, Octaeder, Granatoeder und in deren Combi-
nationen untereinander. Die kiinstlich erhaltenen Krystalle sind indess meist
klein und undeutlich und haben rauhe Flichen.

Der Bruch des gegossenen Kupfers ist dichtkornig oder feinzackig, der
des geschmiedeten selnig.

Die I'arbe ist braunlichroth, im geschmolzenen Zustande griin leuchtend,
und in schr dimnen Blittchen mit nicht gritner, sondern rothlich violetter IFarbe
durchsichtig. In fein pulverférmigem Zustande, wie man es durch Reduction
des Oxydes im Wasserstoffgase, oder durch IMillung mittelst eines starken
electrischen Stromes aus sehr saurer Losung erhilt, bildet es ein dunkelrothes
oder braunes mattes Pulver, welches zusammengepresst und gegliiht, sich dann
zu einer dichten Masse zusammenschweissen lisst. Das dichte Kupfer hat einen
bedeutenden Glanz und hohe Politurfihigkeit.

Der Klang. des Kupfers ist stark, wird aber noch bedeutend erhoht durch
Zusatz von Zinn oder Zink.

Die Hirte ist geringer, als die des Schmiedeeisens, und zwar, wenn man
die ITirte des Gusseisens = 1000 sctzt, nach den Versuchen von Calvert und
Johmson = 301, nach der gewdhnlichen Hirtescala = 4.

©
L3

3*



36 Cap. 3. Eigenschaften des Kupfers.

§. 36. Himmerbarkeit, Dehnbarkeit, Festigkeit.

Die Himmerbarkeit und Dehnbarkeit, die man zusammen auch als
Geschmeidigkeit bezeichnet, ist die den verschiedenen Metallen im unglei-
chen Maasse zukommende Eigenschaft, sich unter Hammer und Walze zu dimnen
Platten und Drihten ausdehnen zu lassen. Sie hingt wesentlich mit der Kry-
stallisationsfiihiglkeit, Hirte und Festigkeit zusammen. Die Krystallisations-
fihigkeit ist der Geschmeidigkeit im Allgemeinen hinderlich: das galvanisch
niedergeschlagene Kupfer, welches vorziiglich krystallinische Structur hat, ist
spride, lisst sich schlecht biegen oder dehnen, verliert aber diese Untugenden
durch Ausglithen und Abloschen. Dasselbe gilt von der Hirte, die nicht zu
gross sein darf, damit das Metall dem Drucke der Walzen oder dem Schlage
des Hammers nachgeben kann, jedenfalls aber im umgekehrten Verhiiltniss zur
Festigkeit stehen muss, widrigenfalls die weiche Platte beim Walzen reissen
wiirde, wie dies beim Blei der Fall ist. Diese Verhiltnisse nun sind bei dem
Kupfer insoweit hichst ginstige, als es neben nicht zu grosser Hiirte bedeutende
Festigkeit besitzt, so dass reines Kupfer nichst dem Gold und Silber in Kiilte
und Hitze das geschmeidigste Metall ist und in dieser Beziehung weit uber
dem Eisen steht, welches sich zwar zu einem etwas feineren Draht ausziehen
lisst, das Auswalzen zu Blech aber in viel geringerem Grade gestattet.

Was die Drahtfestigkeit anlangt, d. h. den Widerstand, den ein, an
einem Ende befestigter Draht dem Zerreissen durch Gewichte entgegensetzt, so
iibertrifft auch hierin das Kupfer alle iibrigen Metalle mit Ausnahme des Idisens.
Tin Draht von 2 Millimeter Durchmesser wird nimlich durch folgende Ge-
wichte zerrissen. Von

Eisen durch 249.6 Kilogr. Gold durch 68.2 Kilogr.

Kupfer ,, 1374 Zink ,, 497
Platin ,, 124.6 " Zinmm ,, 157 .,
Silber ,, 8.0 Blei , 125

Eine Stange von 1 Quadratzoll zerreisst jach Muschenbroeck bei einer
Belastung von 19—37 Ctr.

Das Glithen vermindert die Festigkeit der Drihte, wenn sie aber dann
langsam crkalten, wird dieselbe wieder vermehrt. Durch kaltes Himmern und
Walzen wird das Kupfer zwar hiirter nnd sprioder, aber nicht in dem Grade
wie Eisen, Stahl und Messing, und erhilt schon durch geringes Erwirmen (bis
zum Schmelzpunkt des Zinnes) seine ganze Geschmeidigkeit wieder. Auch das
Abloschen des glihenden Drahtes vermehrt die Festigkeit, indem es die Mole-
cule des Drahtes einander nithert, und giebt ihm Geschmeidigkeit. Das Kalt-
ziehen giebt ibrigens feinen Driiiten eine grossere Festigkeit, als dicken
Driihten, indem dic Evschitterung des Metalles bei letzteren nahe an der Ober-
fliche Dbleibt.
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§. 87, Specifisches Gewicht.

Das specifische Gewicht wechselt je nach der Reinheit und Bearbeitung
zwischen 8.914 und 8.952. s betrigt nach den neueren Untersuchungen von
Marchand und Scheerer*) fiir galvanisch gefilltes Kupfer 8.914, fiar geschmol-
zenes 8.921, krystallisirtes 8.940, gepriigtes 8.931, ungeglihten Draht 8.939 bis
8.949, geglithten Draht 8.930, diinnes Blech 8.952. — Daher wiegt 1 Cubikfuss
Kupfer 551.141 bis 558.888 Zoll-Pfund und der Kubikzoll 10.028 bis 10.068
Neuloth.

Obigen Angaben widersprechen zum Theil die Versuche von 'Neill, nach
denen die Dichtigkeit des Kupfers durch Auswalzen und Himmern von 8.879
auf 8.855, also um 0.024 sank, und dann durch Ausglithen wieder auf 8.884,
also um 0.029 stieg.

Sehr abweichend sind tbrigens die Angaben Anderer. So giebt Herapath
das Gewicht von Rosettenkupfer zu 8510 und 8.843, Berzelius das des ge-
gossenen zu 8850 an.

§ 88. Ausdehnung in der Wirme, Wirmeleitungs-Vermdogen,
Schmelzbarkeit,

In der Warme dehnt sich das Kupfer natiirlich aus; diese Ausdehnung
ist stirker als die von Gold, Wismuth, Eisen und Stahl, geringer aber als die
von Blei, Zink, Aluminium, Silber, Zinn und Kadmium, und betriigt von 1 bis
100°, nach Ellicot */545, nach Lavoisier 1/g,,, im Mittel also 1,q,, also fir 10 C.
= 0,000017153. Nach einer andern Angabe betrigt sie zwischen 0 und 100°

filr gegossenes Kupfer 0,001879,
» gehdmmertes ,, 0,001769,
» gegossenes Messing 0,001930,
» gehdmmertes |, 0,001828.

Das Wirmeleitungsvermiogen des Kupfers wird nur von den edlen

Metallen ibertroffen; es betriigt nimlich fir:

Gold 1000, Eisen 374,
Platin 981, Zink 363,
Silber 973, Zinn 203,
Kupfer 888, Blei 179.

Kupfer schmilzt in der Weissglihhitze oder Hellrothgliihhitze; bei 1000
bis 1200° nach Pouillet, bei 1207 nach Guyton Morveau, bei 1132 nach Daniell.
Vergleicht man die Schmelzpunktc der gewdhnlichsten Metalle mit einander,
so gehort das Kupfer zu den schwer schmelzbarsten Metallen und steht hierin
nur dem Gold, Eisen und Platin nach. Es erschwert dies zwar einerseits die
Verwendung desselben, gewihrt aber auch andererseits wieder grosse Vorziige
bei der Verarbeitung und Anwendung. In den Legirungen hat es weit nie-
drigere Schmelzpunkte.

*) Journal fiir pract. Chemie 27,193,



38 Cap. 3. Eigenschaften des Xupfers.

Ganz reines Kupfer ist geschmolzen sehr dimnfliissig, leuchtet mit griinem
Lichte und erstarrt ziemlich schwer. Vor dem Knallgasgeblise lisst es sich
mit Leichtigkeit verfliichtigen. — Unmittelbar vor dem Schmelzpunkte wird
das Kupfer so spride, dass es sich ohne Mithe pulverisiren lisst.

Beim Ausgicssen in die Formen dehnt sich das gesclimolzene Kupfer aus,
es steigt in der Form und erstarrt poris und blasig; man kann es daher
zu Gusswaaren nicht gut verwenden. Das Steigen hat seinen Grund nach
Stolzel*) in der Schnelligkeit des Krstarrens in der Form. Krfolgt das Er-
starren nicht gleichmissig, sondern in den Ausseren Theilen schueller, so ziehen
sich diese Theile nothwendig stirker zusammen, iben einen starken Druck auf
den noch fliissigen Kern aus und pressen ilul mit Gewalt heraus. Ausgiessen
bei nicht zu hoher Temperatur uud in metallene Formen, in denen schuelle
Abkithlung erfolgt, sind die besten Gegenmittel. Es ist klar, dass diese schwam-
mige Structur auf das specifische Gewicht des Kupfers Einfluss haben muss,
und sie ist wahrscheinlich die einzige Ursache der zahlreichen Abweichungen
bei der Bestimmung derselben durch die verschiedenen Chemiker.

Vielleicht muss man hierin auch die Ursachen der Hirte suchen, welche
legirtes - Kupfer durch langsames Erkalten, und der Geschmeidigleit, die es
durch plotzliches Abloschen in kaltem Wasser erlangt: Erscheinungen, die nur
dusserlich denen entgegengesetzt sind, die das Hiirten des Stahles zeigt.

B. Von dem Einfluss fremder Beimengungen aunf das Kupfer.

§. 39. Beimengung von Eisen, Kalium, Calcium.

Auf den Hittenwerken), wo man das Kupfer im Grossen darstellt, ist es
schwierig rein zu finden, es ist fast immer mit verschiedenen Metallen legirt.
Indessen geniigt das durch chemische, sehr genaue Operationen gewonnene
Rosettenkupfer mehrentheils zu den technischen Operationen, selbst denen der
Galvanoplastik.

Je nachdem nun die natiirlichen Beimengungen des Rohkupfers durch das
Garmachen und- Hammergarmachen. vollstindiger oder unvollstindiger entfernt
sind, dndern sich auch die Eigenschaften des erhaltenen Kupfers. -~ Alle Ver-
iinderungen, die das Kupfer erleidet, treten meist in der Hitze stirker hervor
als in der Kilte, so dass das Kupfer durch dieselben stirker rothbriichig als
kaltbriichig wird. lis scheinen indess fiir die verschiedenartigen Beimengungen
die Temperaturgrade auch schr verschieden zu sein, bei welchen sich die Ab-
nahme der Festigkeit am stivksten édussert. Der Bruch des' mit andern Me-
tallen verunreinigten Kupfers wird schuppig kornig und wenig glinzend, nach
dem Schmieden schuppig, schmutzigroth und sehr schwach glinzend.

Eisen findet sich fast in allen Kupfersorten des Handels. Folgende Ana-
lysen sind von drei Proben gemacht, deren erste ein Rohkupfer ist, hervor-

*) Polytechn. Centralblatt 1860 'p. 592,
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gegangen aus Schmelzung der Garschlacken, das zweite ist dasselbe Kupfer
dem Garmachen unterwoufen, das dritte ist ein oberes Rosettenkupfer. Sie
beweisen, mit welcher Zihigkeit das Eisen den zur Reinigung des Kupfers an-
gewandten Mitteln widersteht.
Kupfer 71 76.8 83.2
Nickel 10 13.6 12.8
Kisen 11 40 34
Schwefel 7 5.1 12
99. 99.5 100.6

Das Eisen soll das Kupfer in hohem Grade kalt- und rothbriichig -machen.
Es ist indessen noch nicht ermittelt, welchen Einfluss ein, Minimum von Tisen
auf die Festigkeit des Kupfers ausiibt. Nach Karsten soll es schon bei un-
bestimmbar geringen Mengen dic Delnbarkeit des Kupfers so weit verringern,
dass es nur noch zu dicken Blechen verwendet werden kann.

Kalium und Caleium zu 0.1 °/, dem Kupfer beigemengt, reichen hin,
um die Ausdehnung des geschmolzenen Kupfers beim Erstarren zu hindern.
Da Berthier in einem sehr weichen und dehnbaren Kupfer aus der Schweiz

Kupfer 99.12, Eisen 0.17, Kalium 0.38, Calcium 0.33
fand, so nahm er an, dass diese 2 letzten Bestandtheile legirt mit dem Kupfer
waren und vermuthet, dass ihre Anwesenheit den nachtheiligen Einfluss des Kisens
aufgehoben und ginstig auf die Dehnbarkeit des Metalles eingewirkt habe. Lr
glaubt in Folge dessen eine grosse Himmerbaykeit nach Belieben erzeugen zu
konnen durch Niederschmelzen von feinem Garkupfer in Tiegeln mit etwas
Weinstein oder mit Kohle, die mit kohlensaurem Kali getrinkt ist. In Iser-
lohn will man dasselbe beobachtet haben und setzt zuweilen zur Erhéhung der
Geschmmeidigkeit Potasche zum schmelzenden Messing; indessen ist es mir nicht
gelungen, in mehreren derartiz zubereiteten Legirungen das Kalium nach-

zZuweisen.
§ 40. Beimengung von Zink, Zinn, Wismuth, Silber, Blel
Zink macht das Kupfer schon bei 0.6 9/ ('/,;) vothbriichig und kanten-
rissig, in gewdhnlicher Temperatur schadet es weniger. Eine Ausnahme macht
nur das weiter unten bei den Legirungen zu besprechende schmiedbare Messing,

fiir dessen Grenzen
Kupfer 58.33, Zink 41.66 und

Kupfer 61.54, Zink 38.46
anzusehen sind. Auch dieses ist aber nur in der Dunkelrothgluth zu bear-
beiten und zerspringt in hoheren Hitzegraden.

Zinn oder Wismuth, zu 0.25 % ('/w) dem Kupfer beigemengt, wirken
in der Wirme wie Zink; bei gewdhnlicher Temperatwr aber ist nach Levol
das Wismuth weit nachtheiliger als das Zinn, welches selbst bei 0.3 % (*/1s)
das Kupfer noch nicht merklich kaltbriichig macht. — Indesseni wird ein mit
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kleinen Mengen von Zink, Zinn oder Blei verunreinigtes Kupfer durch kaltes
Himmern schnell so hart und spréde, dass es wihrend des Ausstreckens wieder-
holt ausgeglitht werden muss.

Silber scheint, wenigstens in dem Verhiltniss zu 0.8 % (1'e5) bei keiner
Temperatur die Festigkeit und Dehnbarkeit .des Kupfers zu verringern.

Blei dagegen ist in allen Temperaturen, vorziglich aber in der Wirme
schadlich. Bis zu 1 % dem Kupfer zugesetzt, macht es dasselbe stark roth-
und kaltbriichig und vollig unbrauchbar; zu 0.3 % (*/ss) rothbriichig; zu 0.1 %
(*/1000) stort es wenigstens die dusserste Geschmeidigkeit des Metalles und
macht es zu feinem Draht und Blech unverwendbar. Sehr kleine Mengen von
Blei nehmen dem geschmolzenen Kupfer die FEigenschaft, beim Erstarren zu
steigen; es verhilt sich darin dhnlich wie das Kupferoxydul. Es ist daher ein
sehr kleiner Zusatz von Blei fiir' Gusswaaren zu empfehlen, zumal da es
ausserdem das Verschmieren der Feilen verhindert. Kine Legirung von Kupfer
mit iberschiissigem Blei ist grau und sprode. Sie theilt sich bei geringer
Hitze in zwei ungleiche Legirungen: der grosste Theil des Blei's mit sehr wenig
Kupfer fliesst weg, das meiste Kupfer mit wenig DBlei bleibt zuriick. Hierauf
beruht der Saigerprozess.

§. 41. Beimengung von Nickel, Arsen, Antimon, Kohlenstoff.

Nickel scheint bis zu 0.2 und 0.8 % (/sw— Y/sss) nicht nachtheilig zu
sein. Nickeloxydul, welches zuwcilen in kleinen Krystallen in und auf dem
Kupfer gefunden wird, macht dasselbe spride, so dass es leicht reisst.

Arsen und Antimon machen das Kupfer in allen Temperaturen sprode
und bei 0.15 % (*/er) schon sehr rothbriichig, ja sogar in gewohnlicher Tem-
peratur kantenrissig. Kommen*) Antimon und Nickel gleichzeitig im
Schwarzkupfer vor, so bildet sich beim Garmachen ein eigenthiimliches, das
Kupfer im hochsten Grade verschlechterndes Product, der Kupferglimmer,
welcher das Garkupfer vielfach durchzieht, besonders aber auf der Oberfliche
der Kupferscheiben in dinnen, krystallinischen, lebhaft glinzenden Blittchen
von goldgelber Farbe sich zu erkennen giebt und beim Auflosen des Kupfers
in Salpetersiure zuriickbleibt. Die Zusammensetzung dieses Productes ist nach
verschiedenen Analysen folgende:

a, b. c. d.
Kupferoxyd 44.28 43.38 43.72 67.65
Nickeloxyd 30.61 29.23 39.50 16.10
Antimongehalt 25.11 26.57 17.99 18.27

100.00 99.18 101.21 102.02

*) Hartmann, Kupfer und Zink, pag. 4.
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a. Von Ockerhiitte nach Borchers.

b. Von Andreasberger Hiitte nach Rammelsberg.

¢. Von Altenaver Hitte nach Ramdohr.

d. Von Lautenthaler Hitte nach Hahn.

Kohlcenstoff kann, wenn auch nur in kleinen Mengen, und zwar nach

Karsten bis zu 02 % (%/sw) durch’das Hammergarmachen in das Kupfer ge-
langen. Die Farbe geht dadurch in das Gelbliche ither, der Bruch ist glin-
zender als der vom reinen Kupfer; gegossen ist es sehr grobkérnig und zackig
und fusserst rothbriichig. Schon bei 0.05% (/2000) ist es schiefrig, und erhilt
leicht Iantenrisse. Bei 0.2 % (Y/s0) zerspringt es in schwacher Glihhitze
unter dem Hammer. Dass Zink-, Eisen-, Antimon-, und Blei-haltiges Kupfer,
welches an und fiir sich schon rothbriichig ist, diese nachtheiligen Eigenschaften
bei einem Gehalt an Kohlenstoff noch in weit hoherem Grade zeigen wird, liegt
auf der Hand. Nach Percy’s*) Beobachtungen soll galvanisch niedergeschla-
genes oder mit Wasserstoffgas reducirtes Kupfer unter einer Kohlendecke ge-
schmolzen seine ganze Geschmeidigkeit behalten, nicht roth- oder kaltbriichig
werden. Der Grund der Sprodigkeit muss also nach ihm nicht im Kohlenstoff,
sondern anderswo gesucht werden, wie aus dem Folgenden sich ergiebt.

§. 42. Beimengung von Kupferoxydul

Das Kupferoxydul, unbedingt-die wichtigste von allen Verunreinigungen
des Kupfers, bildet sich, wenn das Kupfer beim Garmachen an der Luft ge-
schmolzen und so theilweise oxydirt wird. Es wird vom Kupfer in bedeu-
tender, nach Karsten bis 13.47 %, nach Rammelsberg sogar bis 15, ja bis 19 %
betragender Menge aufgenommen; indessen reichen schon weit geringere Quan-
titiiten desselben hin, die Eigenschaften des Kupfers nach allen Richtungen zu
verindern und zu verschlechtern. Das Kupfer wird zwar dadurch leichter
schmelzbar, als reines Kupfer, fliesst aber auch in dickeren Stromen, die
schwerer erstarren; es zieht sich in den Formen beim Giessen -zusammen,
wihrend reines Kupfer steigt, kann aber trotzdem zu polirten Gusswaaren nicht
gut verwendet werden, da darin ungleiche, weiche Stellen, die sogenannten
Aschenflecke, vorkommen. Wenn die Beimengung von Kupferoxydul 1.1 %
(1/o %) betrigt, wird das Kupfer kaltbriichig; bei 1.5 % (/«) auch roth-
briichig. Ein solches Kupfer nennt man ibergar.

Nichtsdestoweniger kann ein Gehalt von Kupferoxydul, wenn er 13/, bis
2 % (nach Percy 3!/, %) nicht itbersteigt, sehr vortheilhaft auf die Beschaffen-
heit des Kupfers einwirken, wenn dasselbe durch andere Beimengungen an
Dehnbarkeit verloren hat.

A. Dick**) hat neuerdings Untersuchungen angestellt, um den Grund der

*) Percy, Metallurgy I. 272,
*%) Philosoph. Magazine 1856, p. 409.
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Zihigkeit des Garkupfers, sowic den der Sprodigkeit des ithergaren und iiber-
polten oder zu jungen Kupfers zu finden. Bei dem Waleser Ilammenofen-
schmelzprocess wird das Kupfer, um die fremden Metalle durch Oxydation in
die Sehlacken zu fithren, lingere Zeit unter Luftzutritt geschmolzen erhalten.
In Folge davon wird aber ein nicht unbedeutender Theil von Kupferoxydul in
die Schlacke gefithrt, ein anderer vom Kupfer selbst aufgenommen. Solches
Kupfer ist in Folge des iibergrossen Gehaltes an Kupferoxydul roth- und kalt-
briichig, und heisst eben iibergar. Indem man nun Anthracitpulver auf das
Kupfer schiittet und mit griinen Birkenstangen umrithrt oder darin polt, wird
ein Theil des Kupferoxyduls reducirt, wobei Kohlenoxydgas und Kollensiiure
unter Aufschiiumen entweichen. Das nun erhaltene Kupfer ist ziihe und heisst
Garkupfer oder zihes Garkupfer. Es ist noch durchaus nicht rein, son-
dern enthilt neben 3—3'/, % Kupferoxydul noch geringe Mengen von Antimon
und Blei, deren Nachtheile sich aber gegen die durch das Kupferoxydul her-
vorgebrachten aufheben, so dass das doppelt verunreinigte Kupfer eben zihe
ist, wihrend sowohl die Verunreinigung mit Kupferoxydul allein; wie die mit
Antimon oder Blei allein das Metall sprode und untauglich machen wiirde,
Moglich, dass sich hier eine dem oben erwihnten Kupferglimmer édhnliche, aber
nur aus Kupferoxydul-Antimonoxyd bestehende, und fiir die Geschmeidigleit
des Kupfers weniger nachtheilige Verbindung bildet. Setzt man nun das Polen
zu lange fort, so werden auch noch jene 3—3'/, % Kupferoxydul und das An-
timonoxyd reducirt und anstatt cines bessern Kupfers erhdlt man nun ein
sprodes und briichiges Material, indem jetzt erst die schitdlichen Eigenschaften
des DBlei und Antimon, die vorher durch das Kupferoxydul gebunden waren,
in ihrer ganzen Schiirfe hervortreten. Solches Kupfer nennt man overpoled,
itberpolt in England, zu junges Kupfer in Decutschland. Man hat also die
Entstchung des zu jungen -Kupfers weniger in der Aufnahme von Kohlenstoff,
als vielmehr in der Entfernung des letzten zur Dchnbarkeit unbedingt erfor-
derlichen Kupferoxyduls zu suchen. Uebrigens giebt auch schon Karsten an,
dass das Kupferoxydul die Dehnbarkeit ebenso becintriichtige, als es sie unter
Umstéinden befdrdere, indem es, wenn es nicht itber 13/,—2 % steigt, die Roth-
britchigkeit vermindert, die durch die iibrigen Beimengungen gesteigert wird.

C. Verbindungen des Kupfers mit Metalloiden.

§. 43. Verbindungen mit Sauerstoff im Allgemeinen.

Verhalten gegen Sauerstoff. Das Kupfer bildet mehrere Verbindungen
mit Sauerstoff, von denen aber nur zwei, das Kupferoxydul, Cu*O und das
Kupferoxyd, CuO, von Wichtigkeit sind. In vollkommen trockener Luft bleibt
das Kupfer bei gewdhulicher Temperatur unveriindert; in feuchter Luft liuft
es braunroth an und ecrhiilt einen grimen Ueberzug von halb-kohlensaurem
Kupferoxydhydrat (filschlich Grimspan genannt), der namentlich bei sehr lang-
samer Entstehung einen hohen Grad von Dichtiglkeit und Glanz hat und den
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Namen Aerugo nobilis, Verde antico, oder Patina fihrt. Dieser Ueberzug
entspricht dem Rost des Fisens, unterscheidet sich aber von demselben, ab-
gesehen von seiner chemischen Zusammensetzung dadurch, dass er eine dichte
Decke auf dem Kupfer bildet und so das darunter liegende Metall vor fernercr
Oxydation schiitzt, wilrend das Ilisen durch die lockere Rostdecke hindurch
den weiteren Angriffen des Sauerstoffs ausgesetzt bleibt und so in verhiltniss-
miéissig kurzer Zeit durch und durch in Rost verwandelt wird. Man hat diesen
auf alten Minzen und Statuen geschitzten Ueberzug vielfach kimstlich durch
Anbeizen mit Siuren nachzualmen versucht, ohne jedoch bis jetzt die Gleich-
missigkeit und Schonheit der natirlichen Patina erreichen zu konnen. Alte
dgyptische Kupfermiinzen und kleinere Geriithe fand ich im Inneren vollstindig
in Kupferoxydul verwandelt, aussen mit griner Patina fiberzogen; jlingere
Sachen bestanden im Innern noch aus geschmeidigem Kupfer. — In der Hitze
lauft das Kupfer zuerst in Regenbogenfarben, spiter durch Bildung von Kupfer-
oxydul Dbraunroth, endlich schwarz an. Dieser letzte Ueberzug springt beim
Hiammern oder Abloschen als Kupferhammerschlag oder Kupferasche ab.
Nach Percy (Metallurgie p. 247) besteht derselbe nicht, wie man bisher an-
nahm, aus Kupferoxyd, sondern nur aus Kupferoxydul, verdankt seine schwarze
Tarbe nur seiner grossen Dichtigkeit und ist in ditnnen Blittchen mit schon
rubinrother Farbe durchsichtig. In Blittern lingere Zeit unter der Muffel er-
hitzt, bleibt er Oxydul; zerrieben aber und dann erhitzt, schwillt er stark aunf
und verwandelt sich in Kupferoxyd. In grosseren Hitzegraden schmelzend,
nimmt das Kupfer gern Sauerstoff aus der Luft auf, und giebt denselben dann
beim Krstarren plotzlich mit solcher Heftigkeit wieder ab, dass grossere oder
geringere Mengen des fliissigen Metalles in Form feiner Korner, Kupfer-
kiigelchen, Spritzkupfer oder Streukupfer, in die Iohe geschleudert
werden, was man das Spratzen oder Spritzen des Kupfers nennt. Die da-
mit verbundene Entstehung von Blasen und Poren macht das Metall zu Guss-
waaren untauglich. Man vermeidet den Uebelstand, indem man sowohl Dbeim
Schmelzen als Giessen den Zutritt der Luft moglichst abhilt.

§. 44, Kupferoxydul,

Das Kupferoxydul, Cu20, enthilt .88.78 Kupfer und 11.22 Sauerstoff
und kommt natiirlich vor als Rothkupfererz. s wird dargestellt, indem man
4 Theile Kupferfeile und 5 Theile Kupferoxyd in einem bedeckten Tiegel an-
haltend glitht, oder indem man Grimspanldsung mit Zucker unter Zusatz von
Essigsiiure und Ersatz des verdampfenden Wassers anhaltend kocht, und bildet
dann ein rothes, rothbraunes oder orangegelbes Pulver. Kupferoxydulhydrat er-
hilt man als gelbes Pulver, wenn man eine Losung von Kupferchloriw durch
Kali fillt. Es 1ost sich in Ammoniak ungefirbt auf, die Losung absorbirt aber
an der Luft schuell Sauerstoff und firbt sich schon Dblau. Das Kupferoxydul
ist eine schwache Basis, die wenig bekanute Salze bildet. Mit concentrirten
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Siuren erhitzt, zerfillt es mehrentheils in metallisches Kupfer und in Kupfer-
oxydsalz. Seine Hauptverwendung hat das Kupferoxydul in der Glasfabri-
kation, indem es mit Glasflissen farblose Gliser bildet, die beim Wiedererhitzen
tief purpurroth gefiirbt werden, indem ein Theil des Kupferoxydules sich in
fein vertheiltem Zustande aussondert. Man stellt daher das Glas, welches der
Intensitiit der Farbe wegen nur als Ueberfangsglas angewendet wird, dar,
durch Zusatz von Kupferoxydul oder Kupferhammerschlag und Zinnasche zum
Glassatze.

Vom -geschmolzenen Metalle wird das Kupferoxydul in Menge aufgenom-
men und vermindert, wie oben schon bemerkt wurde, die Dehnbarkeit und
Fostigkeit. Durch Umschmelzen mit Kohle wird dasselbe dann reducirt und
so das Kupfer gereinigt.

§. 45, Kupferoxyd.

Das Kupferoxyd, CuO, enthilt 79.83 Kupfer und 20.17 Sauerstoff, und wird
dargestellt durch Glithen des Kupferhammerschlages, des Kupferoxydhydrates,
des kohlensauren, salpetersauren oder essigsauren Salzes. Um es krystallinisch
zu erhalten, erhitzt man das auf dic eine oder andere Art erhaltene Oxyd mit
4—6 Theilen kalkfreiem Kalihydrat bis zum anfangenden Glithen, wischt die
Masse nach dem Erkalten mit Wasser aus und trennt durch Schlimmen das
flockige Kupferoxyd vom krystallinischen. Dies besteht aus lebhaft metall-
glinzenden regelmissigen Tetraedern.*)

Das amorphe Kupferoxyd ist ecin schwarzbraunes oder schwarzes Pulver,
wird durch Wasserstoffgas, Kohle oder Kohlenoxydgas leicht zu Metall, durch
Glithen mit Kupfer oder durch Kochen mit verschiedenen organischen Materien
zu Kupferoxydul reducirt. Es lost sich in Siuren mit blauer oder griner
Farbe und firbt Glasmassen grim. Oele und Fette, namentlich ranzige, befor-
dern bei Luftzutritt die Oxydation des Kupfers. Das gebildete Kupfer-
oxyd 18st sich zugleich in den freigewordenen Fettsiuren auf und firbt
sie griin.

Mit Wasser verbunden bildet es das hellblaue oder griinlich blaue Kupfer-
oxydhydrat, einen wesentlichen Bestandtheil verschiedener, weiter unten zu
besprechender Malerfarben, als Bergblau, Bremerblau, Bremergrin u. s. w. Man
erhilt die reine Verbindung durch Fillung einer kalt bereiteten Kupferoxyd-
salzlysung mit schwach iiberschiissiger verdiinnter Kalilauge, Auswaschen und
Trocknen.

Andere Verbindungen mit Sauerstoff sind Kupferitheroxyd und Kupfer-
sdure, indessen sind deren Kigenschaften und Zusammensetzung noch zu
wenig bekannt und die Verbindungen zu unwichtig, umn hier eingebender be-
sprochen zu werden.

*) Gmelin IIT, p. 381 und Ann. Chim, Phys. 51.122.
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§ 46, Schwefelkupfer, Chlorkupfer, Phosphorkupfer.

Verbindungen mit -Schwefel bildet das Kupfer zwei, Einfach- und
Halb-Schwefelkupfer, CuS und Cu2S, von denen ersteres von geringerer
Wichtiglkeit ist-und durch Fillen eines Kupfersalzes mit Schwefelwasserstoffgas
erhalten wird. Viel wichtiger ist das Cu®S, mit 79.77 Kupfer und 20.23 Schwefel,
welches rein im Kupferglanz vorkommt und den Hauptbestandtheil der @brigen
Schwefelkupfererze, sowie der Kupfersteine und des Schwarzkupfers bildet.
Kinstlich stellt man es dar durch Verbrennen von Kupfer in Schwefeldimpfen
oder durch Erhitzen eincs'innigen Gemenges von Kupferpulver oder Kupfer-
oxyd und Schwefel mit oder ohne Zusatz von Salmiak, und verwendet es mit
Ocl verrieben als prichtiges Veilchenblau. Man erhitzt am besten 1 Th. Kupfer-
oxyd, 1 Th. Schwefel und '/, Salmiak vorsichtig bis zur Entziindung des Schwefels
bedeckt das Gemenge, verreibt es mit ciner neuen Portion Schiwefel und Sal-
miak und erhitzt wie vorler, und fibrt so fort, bis das schwarze Pulver schon
indigblau geworden ist.

Linfacher erhiilt man die Verbindung durch Zusammenschmelzen von fein
vertheiltem Kupfer mit Kaliumschwefelleber nnd Behandeln der geschmolzenen
Masse mit Wasser, wobei das Halbschwefelkupfer in kleinen glinzenden bliu-
lichen Flittern zuriiclkbleibt, die getrocknet und fein zerrieben werden.

Fallt man Kupfervitriollosung durch wiissriges Fiinffach-Schwefelkalium,
so erhilt man einen leberbraunen, nach dem Trocknen schwarzen Niederschlag
von Funffach-Schwefelkupfer, der technisch ohne Bedeutung ist.

Das Halbschwefellcupfer ist von der griossten Wichtigkeit im Kupferhiitten-
process und wird daher spiter noch weiter zur Besprechung kommen.

Verbindungen mit Chlor sind das Kupferchlorir oder Halb-
Chlorkupfer und das Kupferchlorid. Das Erstere, Cu®Cl, entsteht, wenn
man Kupferchlorid abdampft und schmilzt, und bildet eine braune, krystallinische,
zerfliessliche Masse. Als weissen, krystallinischen Niederschlag erhiilt man es,
wenn man Kupferchloridlosung mit Zinnchloriir und etwas Salzsiure mischt;
lost man dieses Pulver in kochender Salzsiure, so krystallisirt es in kleinen
weissen Octaedern. Es ist technisch ohne Anwendung.

Das Kupferchlorid, Einfach-Chlorkupfer, CuCl, bildet sich durch
Auflosen von Kupfer in Konigswasser oder von Kupferoxyd in Salzsiure und
bildet beim Abdampfen schon griine, nadelformige, zerfliessliche Krystalle. Mit
Kupferoxydhydrat verbunden ist es ein Hauptbestandtheil des Braunschwei-
gergrines.

Das Kupferchlorid 19st sich leicht in Weingeist und firbt die I'lamme des-
selben schon grim. Schreibt man mit einer verdimnten, wiissrigen Losung des
Salzes auf Papier, so sind die Schriftziige nicht zu erkennen, erwirmt ‘man
aber das Papier, so kommen sie mit gelber Farbe zum Vorschein, um spiter
in feuchter Luft wieder zu verschwinden.

Auch mit Phosphor bildet das Kupfer mehrere Verbindungen, die man
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theils durch Zusammenschmelzen beider Substanzen, theils durch Erhitzen von
Chlorkupfer in einem Strome von Phosphorwasserstofigas oder durch Reduction
von phosphorsaurem Kupferoxyd im Koblentiegel erliilt. Sie sind je nach der
Darstellung schwarz, grau oder kupferroth, zuweilen krystallinisch, ibrigens
aber ohne weiteres Interesse.

D. Die wichtigsten Sauerstoffsalze des Kupfers.
§. 47. Salpetersaures Kupferoxyd.

Salpetersaures Kupferoxyd, CuO, NO*4-6HO. Salpetersiure ist das
Hauptlosungsmittel far Kupfer, indem sie dasselbe im concentrirten und ver-
dinnten Zustande, mit oder ohne Mitwirkung von Wirme unter gleichzeitiger
Entwickelung von Stickstoffoxydgas zu eiier dunkelblauen Flissigkeit 1ost, aus
der durch Verdampfen und Krkalten tiefblaue Krystalle nach obiger I'ormel
anschiessen. Irwirmt man dieselben auf etwa 68¢ und wiischt den Riuckstand
mit Wasser aus, so erhiilt man ein grimes Pulver. Es ist dies ein basisches
Salz von der Formel 3 CuO. NO*+110. Dieselbe Verbindung wird auch durch
Ammoniak aus neutralem salpetersaurem Kupferoxyd gefiallt. In hoherer Tem-
peratur zersetzt es sich vollstiindig und hinterlisst nur schwarzes Kupferoxyd.

§ 48. Kupfervitriol

Schwefelsaures Kupferoxyd, Nupfervitriol, blauer, ecyprischer,
romischer Vitriol, blauer Galitzenstein, Cu0O. SO°+-5HO. Ir enthiilt: 32 Kupfer-
oxyd, 32 Schwefelsiure und 36 Wasser. Iir findet sich fertig gebildet in der
Natur, als Ueberzug, Anflug oder stalactitisch und gelost in Grubenwassern,
und ist immer durch Zersetzung von Schwefelkupfererzen entstanden. Der im
Handel vorkommende ist nur Kunstproduct.

Kupfervitriol krystallisirt in durchsichtigen, lasurblauen, ein- und einglie-
drigen Tafeln, die sich mit der Zeit oberfliichlich tritben und in sehr trockner
Luft verwittern. Durch Erhitzen verliert es 4 Aquivalent Wasser und wird
weiss; in feuchter Luft dann durch Wasseraufnahme wieder blau. s ist ein
saures Salz von widrigem Geschmack, welches in Wasser loslich, in Alkohol un-
loslich ist und durch Salzsiure in Kupferchlorid und freie Schwefelsiiure zer-
setzt wird. 100 Theile Wasser losen nach Wagner bei 10° 36,9 Theile, bei
200 42,3 Th., bei 40° 56,9 Th., bei 80¢ 118 Th., bei 100° 203,3 Th. des kry-
stallisirten Salzes.

Darstellung. Chemisch rein erhilt man Vitriol durch Kochen von Kupfer
mit 3 Theilen concentrirter Schwefelsiure, wobei schweflige Siure in Gasform
entweicht. Man verdampft zur Trockne, locht den Riickstand mit heissem
Wasser aus, filtrirt vom Schwefelkupfer (Schwefelkupfer-Kupferoxyd nach Wag-
ner) ab, und krystallisirt durch Erkalten.

Im Grossen wird derselbe

a) durch Abdampfen und Krystallisiven aus den Cidmentwassern ge-
wonnen. Durch das Ieuersetzen in den Gruben werden nimlich die Schwefel-
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Lkupfererze theilweise geristet, dann durch -die Grubenwasser gelost. LEbenso

enthalten die zum Waschen und Schlimmen gerosteter Krze verwendeten Ge-

wiisser bedeutende Mengen von Kupfervitiiol, der aus denselben durch Lin-
dampfen gewonnen werden kanmn.

§. 49,

b. Viel wichtiger ist die Darstellung aus dem Garkupfer, sowie aus den
alten zerfressenen Kupferbeschligen von Schiffen und dem Kupferhammerschlag.
Das Rohmaterial wird in Ilammendfen gerdstet und Schwefel aufgeworfen.
Unter Luftabschluss bildet sich Halbschwefelkupfer, welches dann bei Luft-
zutritt in Kupfervitriol und Kupferoxyd iibergefthrt wird, nach der Formel
Cu2S—+50 = CuO0--Cu0. SO* Die Masse wird nun in Bottichen mit warmem
Wasser und Schwefelsiiure behandelt, die klare Losung abgezogen und zur
Kvystallisation verdampft. Da sich nun bei der R(}stungbzugleich etwas schwefel-
saures Kupferoxydul bildete, welches bei der weiteren Behandlung i Kupfer-
vitriol und metallisches Kupfer zerfillt, so bleibt dies beim Auflosen in Wasser
zuriick, wird wieder in den Ofen gebracht und wie vorher behandelt.

c. Auch aus dem Concentrations- oder Spurstein, der bis 60 % Kupfer
enthiilt, erhiilt man durch wiederholtes Rdsten, Auslaugen, Verdampfen und
Krystallisiven einen meist ziemlich unreinen, 3 % Kisenvitriol enthaltenden
Kupfervitriol. Die sehr stark eisenhaltige Mutterlauge oder Schwarzlauge
liefert mit Lisen versetzt den Rest des darin enthaltenen Kupfers als Cément-
kupfer. .

Unter dem Namen Doppelvitriol (gemischter Vitriol, Adlervitriol, Ad
monter-, Bayreuther-, Salzburger-Vitriol) wurde frilher in grosserer Menge als
jetzt namentlich im Salzburgischen und Steyermark ein Doppelsalz aus Kupfer-
und Iisenvitriol in wechselnden 'Verhiiltnissen dargestellt. Man bereitéte
ihn entweder aus gerdstetem, ausgelangtem Kupferkies und kupferhaltigem
Schwefelkies, oder durch Sieden von Kupfer in saurer Lisenvitriollauge, oder
endlich durch Auflésen von Eisen- und Kupfervitriol, die man dann zusammnen
Lkrystallisiren liess. Je mach dem Kupfergehalt fithrte es verschiedene Namen
und verschiedene auf die Fisser eingebrannte Zeichen, gewdhnlich 1—4 Adler,
und zwar 4 Adler als beste, 1 Adler als ordindirste Sorte. Beispielsweise ent-
hilt Salzburger-Doppeladler 76 »; Eisenvitriol, Admonter-Einadler 83 % dieses
Salzes. Die Unsicherheit seiner Zusammensetzung Lisst ihn immer mehr aus
dem Handel verschwinden, da der Tirber sich die beiden Vitriole besser selbst
in den gecigneten Verhiltnissen mischt.

d. In sehr grosser Menge erhilt man endlich den Kupfervitriol bei dem
Affiniren alter Silbermiinzen, sowie durch das Gelbbrénnen oder Bei-
zen des Messings. In diesem letzteren Falle ist derselbe aber stets mit sal-
petersaurem Kupferoxyd, sowie mit schwefelsaurem und salpetersaurem Zink-
oxyd vernureinigt und kommt je nach der Stirke dieser Verunreinigung in zZwel
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Qualitiiten, als weisser und blauer Vitriol in den Handel; ersterer enthilt vor-
herrschend Zinksalze.

§. 50. Essigsaures Kupferoxyd oder Griinspan.

Unter diesem allgemeinen Namen existiren mehrere Salze von verschiedener
Zusammensetzung, von denen nur 2 technische Bedeutung haben.

Neutrales essigsaures Kupferoxyd, CuO. A; oder CuO. CH*0*+HO,
mit 40 Kupferoxyd, 51 Essigsiure, 9 Wasser. Dunkelgrime, oberflichlich ver-
witternde Prismen, die sich in 5 Theilen heissem oder 13'/, Th. kaltem Wasser
losen. Die Losung, mit vielem Wasser gekocht, giebt Essigsiiure ab und lisst
ein basisches Salz niederfallen. Mit organischen Substanzen, wie Zucker etc.,
gekocht, bildet sich rothes Kupferoxydul. Seine Hauptverwendung hat es in
der Malerei und Kattundruckerci, namentlich als Reservage bei der Indigo-
firberei. Indem es sich selbst theilweise reducirt, oxydirt es den Indigo frither,
als er sich mit der Faser des Gewebes verbinden kann.

Darstellung. Man 16st Kupferoxydhydrat oder gemeinen Grimmspan in
kupfernen Kesseln in kochendem destillirtem Iissig oder gereinigtem Iolzessig.
filtrirt, dampft ab und Lrystallisict. Zur Erleichterung der Krystallbildung
hiingt man in den glasirten Krystallisirbehéltern Holzstibe auf, die gewthnlich
in 4 Theile gespalten sind. Die Mutterlauge wird spitter nochmals Lrystallisirt.

Auch kann man das Salz auf dem Wege der doppelten Wahlverwandt-
schaft bereiten, indem man eine Losung von 173%, Pfd. Kupfervitriol mit einer
solchen von 264 Pfd. Bleizucker oder 125 Pfd. essigsaurem Kalk fillt, die
Losung von ‘dem Niederschlage abzieht, in kupfernen Kesseln bis zum Salzhéut-
chen eindampft und wie oben zur Krystallisation bringt. Bei der. Anwendung
von Kalk scheidet sich beim Abdampfen etwas Gyps aus, dem man vor der
Krystallisation absetzen lisst und entfernt. Wird zu viel essigsaurer Kalk an-
gewendet, so mengt sich den Krystallen ein blaues kalkhaltiges Doppelsalz,
Cu0. A+ Ca0. A, bei.

§. 51,

Das halb-essigsaure oder basisch essigsaure Kupferoxyd, Griin-
span, 2 CuO. A oder 2 Cu0. C*H?*0*-+HO, enthiilt im reinen Zustande 43.24
Kupferoxyd, 27.57 Essigsiiure, 29.19 Wasser, ist indessen oft mit bis zu 2 %
steigenden fremden Bestandtheilen verunreinigt. Man stellt den Grimnspan in
Montpellier und anderen Orten des siidlichen Frankreich, in England, Schweden
und Deutschland dar, und zwar den englischen oder deutschen, griinen Griin-
span aus Kupfer und Essig unter Mitwirkung der Luft, den blauen oder fran-
zbsischen aus Kupfer und saueren Weintrestern.

a. Griiner, deutscher oder englischer Griinspan. Flanelllappen
werden mit Holzsiure getrinkt und mit Kupferplatten abwechselnd in vier-
eckige holzerne Kasten geschichtet und die Lappen alle 2—3 Tage frisch getriinkt.
Nach etwa 14 Tagen bilden sich kleine grine Krystalle. Man entfernt die
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Lappen, legt die Platten lose, um sie der Luft auszusetzen und befeuchtet sie
alle 6 Tage mit Wasser. Nach 1—2 Monaten ist der Process beendet, der
Grinspan wird abgeschabt, in Klumpen geballt und getrocknet. — Man hat
auch vorgeschlagen, wie bei der Fabrikation des Bleiweisses spiralig aufgewun-
dene Kupferbleche mit Essig in Topfe zu bringen und unter dem Einfluss der
Luft das Kupfer in Grimspan zu verwandeln. Zur Beforderung des Processes
ist eine Wirme von 65—80° C. wesentlich.

§. 52.

b. Blauer oder franzésischer Grinspan. In Siid-Frankreich werden
die nicht vollstindig ausgepressten Weintiestern in Iisser gestampft und Dbis
nach beendeter Lese kithl aufgehoben, dann in Fiisser lose vertheilt und sich
selbst iiberlassen. Is bildet sich Hefe, durch deren Einwirkung voriibergehend
eine geistige Githrung eingeleitet wird, die unter dem Zutritt der atmosphiiri-
schen Luft sofort in die sauere Gilrung itbergeht. Die Temperatur steigt
dabei auf etwa 40° C. Schr dicht gewalzte oder gehimmerte Kupferbleche von
'/, Linie Dicke werden nun in Stiicke von 6—8 Zoll Linge und 3—4 Zoll
Breite zerschmitten, so dass sie ein Gewicht von etwa 6 Loth haben, in Grin-
spanlosung oder Essigsiure getaucht und bis etwa 95° C. erhitzt. Man schichtet
sie nun zu 120—160 Stiicken in irdenen Topfen von 16“ Hohe und 14 Durch-
messer, oder in Fédssern mit den giihrenden Trebern, so dass also jedes Gefiiss
etwa 30—40 Pfd. Kupfer enthilt, und lisst sie, lose bedeckt, in cinem Ikiihlen,
feuchten Raume 2—3 Wochen stehen. Nach dieser Zeit ist die oberste Schicht
der Trebern weisslich, und die Platten sind mit scidenglinzenden Griinspan-
krystallen bedeckt. Man nimmt die Platten auseinander, setzt sie 1—2 Monate
lang der Luft aus, indem man sie tiiglich in Wasser, Wein oder Essig taucht
und wieder trocknen liisst. Das essigsaure Kupferoxyd absorbirt das Wasser
und Dbildet, indem es sich mit neu entstandenem Kupferoxyd verbindet, cin
basisches Salz. Man kratzt dies endlich mit kupfernen Messern ab, knetet cs
mit wenig Wasser zu einem Brei und presst diesen in Lederbeuteln in wiirfel-
formige Stiicke oder Kugeln von 6“ Durchmesser, die in den Beuteln an der
Luft getrocknet werden. Die Reste der Kupferplatten werden bei spiteren
Fabrikationen benutzt.

Als Verunreinigungen bei dem franzésischen Griinspan sind Trauben-
kerne, Schalen, Holzstiickchen u. s.w. zu erwihnen, ausserdem bei ihm und
dem deutschen Griinspan absichtlicher Zusatz von Kupfervitriol; Kreide, Gyps,
Bimsteinpulver und Sand. Die Priifung auf diese Beimengungen ist leicht,
da reiner Grimspan in verdinnter Essigsdure, Schwefelsiure oder in Ammoniak
1oslich ist und mit Schwefelsiure oder Chlorbaryum keinen Nicderschlag giebt.

§ 53. Kohlensaures Kupferoxyd.
Die Kohlensiure verbindet sich mit dem Kupferoxyd in zwei Verhiilt-

nissen:
Bischoff, das Kupfer. 4
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Halbkohlensaures Kupferoxydhydrat, 2 CuO. CO*+HO, kommt
natiirlich als Malachit vor und bildet sich als patina antiqua auf dem Kupfer
oder dessen Legirungen mit der Zeit als der geschiitzte dunkelgriine Ueberzug.
Der Malachit wurde frilher pulverisirt und gab dann das vert de montagne,
cendres vertes, wird aber jetzt in dieser Form kaum mehr verwendet, da ihn
dic kiinstlichen Priparate vollkommen ersetzen. Man stellt die Verbindung
dar durch TIillen von Kupfervitriol mit kohlensaurem Natron und erhilt so
ein schon hellgriines in Wasser unlgsliches, in Siuren losliches Pulver, welches
aus 72.07 Kupferoxyd, 19.82 Kolilensiiure und 8.11 Wasser enthiilt. Durch
lingeres Koclien mit Wasser verliert es zuerst sein Hydratwasser und wird
schwarzbraun, endlich auch die Kohlensiiure und hinterliisst schwarzes Kupferoxyd.

Iis bildet einen Haupt-Bestandtheil mehrerer bliulich grimner Farbwaaren,
indem ¢s mit Kupferoxydhydrat gemischt ist.

Kohlensaures Kupferoxyd mit Kupferoxydhydrat, 2 CuO. CO*4-
Cu0. HO, ecnthilt 69.37 Kupferoxyd, 25.43 Iohlensiiure und 5.20 Wasser,
kommt in der Natur als Kupferlasur vor, und wird theils verhiittet, theils,
namentlich in den reinercn Stiicken, gemahlen und als Bergblau, bleu de
montagne, in den Handel gebracht. Es wird hauptsichlich als Wasserfarbe
verwendet, da es als Oelfarbe schlecht deckt, und ist neuerlich durch das kimnst-
liche Ultramarin ziemlich verdringt worden.

E. Kiinstlich dargestellte Farbewaaren.

§ 54. Berggrin, Braunschweiger Griin.

Eine grosse Reihe von grinen und blauen Farbewaaren -enthiilt namentlich
Kupferoxydhydrat, oder dieses neben mehr oder weniger kohlensaurem Kupfer-
oxyd. Die Farben sind im Allgemeinen nicht sehr rcin und das Blau zieht
sehr leicht in’s Griine, was vorziiglich dann der TFall ist, wenn dic Farben
lingere Zeit der Luft ausgesetzt bleiben. Die Darstellung einer dem natin-
lichen Bergblan an Feuer gleichen Farbe scheint noch immer zweifelhaft; min-
destens soll ¢s Fabrikgeheimniss sein. Hauptbedingung fur die Intstehung
einer schonen griinen wie blauen Farbe ist dic Anwendung cines reinen, eisen-
freien Kupfervitriols. Folgende sind dic wichtigsten hicrher gehorigen Prii-
parate.

Kinstliches Berggriin crhitlt man durch Fillen von Kupfervitriollosung
mit berschiissiger Pottaschenlauge, Auswaschen und Trocknen. Der gepul-
verte Niederschlag giebt eine gute, sehr nachdunkelnde gritne Oelfarbe.

Braunschweiger Griin wird nach Schubarth®) gewonnen durch Iillen
von Kupfervitriollosung, und Alaun durch Harngeist (kohlens. Ammoniak ?); nicht
selten wird Gyps zugemischt. Nach Gentele™) versetzt man eine Losung von

*) Schubarth, Handbuch der techn. Chemie II. 284.
*%) Gentcle, Lehrbuch-der Farbenfabrikation 247.
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100 Pfd. Kupfervitriol und 2 Pfd. Weinstein mit einer Losung von 6 Loth arseniger
Sdure in 10 Pfd. Pottasche und dann unter Umrithren mit einer aus 22 Pfd.
gebrannten Kalk bereiteten Kalkmilch. Geringere Sorten erhalten einen bedeu-
tenden Zusatz von pulverisirtem Schwerspath. Man presst den Niederschlag,
schneidet ihn in lange vierkantige Tafeln und trocknet ihm an der Lauft.

§. 5. Bergblau, Kalkblau.

Kinstliches Bergblau nach Schubarth: eine siedende Losung von Kupfer-
vitriol von 1.32 spec. Gew. wird durch eine ebenfalls siedende Losung von Chlor-
calcium gefillt, filtrirt und das Filtrat durch Kalkmilch gefillt. Der griine
Niederschlag wird nun mit Aetzkalilauge verrieben, dann mit ectwas Kupfer-
vitriol und Salmiak in Fissern durchgeriihrt und nach 4 Tagen rein aus-
gewaschen. Is giebt ein selr reines Blau, welches theils in Breiform, theils
gepresst und in Tafeln getrocknet in den Handel kommt. Hellere Sorten ent-
stehen durch einen grossern Zusatz von Salmiak und Kalkmilch.

Kalkblau erhilt man nach Schubarth, indem man salpetersaure: Kupfer-
oxydlosung siedend auf gebrannten Kalk schiittet, bis dieser sich schon blau
gefirbt hat.

Nach Gentele erhilt man Kalkblau, wenn man eine stark verdiinnte
Losung von 125 Pfd. Kupfervitriol mit eciner Losung von 12!/, Pfd. Salmiak
versetzt und nun mit einer sehr fein.gemallenen Kalkmilch aus 30 Pfd. gebr.
Kalk fillt und einige Tage stchen lisst, bis die iiber dem blauen Brei stehende
Flussigkeit farblos geworden ist. Man verwendet sie theils als Teig in der
Tapetenfabrikation, theils abgepresst und getrocknet. In regelmiissige Stiicken
geformt fiihrt sie den Namen Neuwiederblan, pulverisirt heisst sie Kalk-
blan. —

Die reinste IForm entsteht, wenn man Kupfervitriol in warmem Wasser
lost, mit Ammoniak bis zur Wiederlosung des Niederschlages versetzt und nun
Kalkmileh unter Umrithren hinzufiigt, bis ein bleibender Niederschlag zu ent-
stehen anfingt. Man filtrirt, lisst durch Erkalten krystallisiren und zerreibt
dic getrockneten, -sehr langen und zerbrechlichen Nadeln.

§. 56. Bremerblau, Bremergriin.

DBremerblau und Bremergriin bilden ein sehr lockeres, blaues, oft in's
Griine zichendes Pulver, welches als Leim- und Wasserfarbe auch auf Kalk,
nicht aber als Oelfarbe verwendet werden kann, da es durch Bildung von ol-
saurem Kupferoxyd schon nach 24 Stunden griin wird.

Darstellung nach Gentele: Man geht von dem basischen Chlorkupfer-
Kupferoxyd, CuCl+3Cu0-+4H0, aus und verfilirt-in folgender Art:

1) 1125 Kilogr. Kochsalz werden mit 111 Kilogr. trocknem Kupfervitriol
und Wasser zu Brei verrieben, wobei sich schwefelsaures Natron und Chlor-

kupfer bildet.
4%
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2) 1125 Kilogr. altes Schiffskupfer werden in kleine Stiicke zerschnitten,
mit sehr verdinnter Schwefelsiiure oder Salzsiure gebeizt und mit Wasser ge-
waschen.

8) Obiger Brei wird in den Oxydirkisten (grossen eichenen, ohne eiserne
Nigel zusammengefiigten Késten) mit dem Kupfer in 1'/,% hohen Lagen geschichtet
und lingere Zeit stehen gelassen, dabei alle 2—3 Tage mit einer Kupfer-
schaufel umgeschaufelt. Is bildet sich zuerst Kupferchloriiv und durch dessen
theilweise Oxydation und Wasseraufnahme ein graugriiner Brei von Kupfer-
oxyd-Chlorkupfer, CuCl+-3CuO-+HO, der auch nicht' die geringste Spur von
Kupferchloriir melr enthalten darf, weil sich sonst die Farbe in’s Griine zieht.
Man Lisst in manchen Fabriken deshalb den Brei jahrelang stehen, wiihrend
nach Habich dasselbe in weit kiirzerer Zeit erreicht wird, wenn man den Brei
von Zeit zu Zeit trocknen lisst, wieder anfeuchtet und weiter bearbeitet. Nach
3—5 Monaten wird das Kupfer im Schiimmbottich entfernt, durch Filtriren
vom schwefelsauren Natron befreit und dann fein zerrieben.

Auf 90 Quart Schlamm setzt man etwa 6 Kilogr. Salzsiure von 15° Bé
hinzu, mischt und lisst 1-—2 Tage stehen. Dieser durch Bildung von
Kupferchlorid grime Schlamm wird nun mit seinem gleichen Volum Wasser
versetzt und unter starkem Umrithren in einen Bottich eingetragen, der 225
Quart Kalilauge von 15" Bé enthiilt; es bildet sich nun Kupferoxydhydrat und
Chlorkalium, wodureh sich der bis dahin griime Brei blau firbt. Man Lisst
1—2 Tage stehen, entfernt durch Waschen und Kliren das Chlorkalium, und
bringt den Schlamm zum Abtropfen auf Seihetiicher, auf denen man ihn cinige
Wochen hindurch feucht erhilt: zuletzt wird er gepresst, in Stitcke geschnitten
und bei 30—35° C. getrocknet. Erst nach dem Trocknen tritt die Farbe schon
hervor. Man nitancirt diesclbe durch Vermischen des noch feuchten Breies
mit Kreide oder Gyps.

Oder: Man mischt 50 Theile Kupferblech mit 30 Th. Kochsalz und be-
feuchtet mit 15 . Th. Schwefelsiure, dic vorher mit dem dreifachen Volum
Wasser verdinnt wurde. Dic entstehende Salzsiiure bildet nach und nach
Chlorkupfer-Kupferoxyd, welches dann wie oben zersetzt wird.

Andere 16sen 2 Th. Kupfervitriol und 1 Th. Kochsalz in Wasser, fiillen diese
Lisung mit Sodaldsung, waschen den Brei zuerst mit Wasser und versetzen
ihn dann unter Umrithren mit Xali- oder Natronlauge bis zum IHervortreten
der blauen Farbe; zuletzt wird die Masse ausgewaschen und getrocknet.

§. 57.

Eine anderc Darstellung nach Gentcle. Eine Losung von Kupfer-
vitriol von 15° Bé. wird auf 30° erwiirmt und im diinnen Strahle mit Kalilauge
von 15° Bé. versetzt, bis die Flussigkeit entfirbt ist. Der griine, wollige, nicht
krystallinische Niederschlag wird mit Wasser cinmal ausgewaschen und filtrirt.
Iis folgt nun das Bliuen. Eine Aectzkalilange von 17° Bé. wird mit so viel
Pottasche versetzt, dass sic 25 Bé. zeigt, und nun zu 50 Pfd. des obigen Nieder-
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schlages unter Umrithren '/, Handeimer dieser Lauge, oder auch etwas mehr
zugesetzt, bis der hochste Grad der blauen Farbe erveicht ist. Die Masse wird
nun anhaltend in Wasser ausgewaschen, um alles Kali zu entfernen, welches
sonst eine Schwirzung der Farbe verursachen wiirde. Zuletzt filtrirt und presst
man, schneidet die Farbe in quadratische Tafeln und trocknet bei 40° C. Der
Bruch ist erdig, die Farbe sehr leicht. 100 Pfg. Kupfervitriol erfordern 100 Pfd.
Pottasche und geben etwa 39 Pfd. Farbe.

Habich lost im Flammenofen geglithte Kupferasche, also Kupferoxyd, in
Salpetersiure, fillt die erwirmte Losung mit Soda, wiischt den Niederschlag
und trigt ihn in einc neue Portion salpetersaure Kupferoxydlosung ein, wodurch
sich basisch .salpetersaures Kupferoxyd als griner Niederschlag und Natron-
salpeter als Losung bildet, der durch Abdampfen gewonnen wird. DMan lost
nun in einem gusseisernen Gefiiss Zink in Kali oder Natronlauge, so lange sich
Gasblasen entwickeln und versetzt mit dieser Losung das basische Kupfersalz,
wodurch man ein schones lockeres Bremerblau und als Nebenproduct wieder
Natronsalpeter erhiilt.

Nach Heeren soll das Bremerblau aus basischem Kupferchlorid mit Kali-
lauge dargestellt werden.

Ein schénes Bremerblau oder Bergblau erhidlt man auch®), indem
man gleiche Theile Kupfervitriol und Kochsalz in 8 Theilen kochendem
Wasser lost, die Losung mit 30 Theilen kaltem Wasser verdiinnt, filtrirt und
nun mit Kalkmilch fallt. Nach 24 Stunden dekantirt man, wischt kalt aus
und presst. Man schneidet den Niederschlag noch feucht in Tafeln und trocknet
bei 40°. Man bringt dic Tafeln dann in frisch bereiteten Kalkbrei, lisst sic
3 Woclien unter vorsichtigem Umrithren darin, verdimnt den Kalkbrei dann
mit Wasser, nimmt die schon dunkelblau gewordenen Tafeln heraus, wiischt,
trocknet und pulverisirt sie.

§. 58. Schecel'sches Griin.

Arsenigsaures Kupferoxyd. Die Arseniksiure, AsQO® kommt mit dem
Kupferoxyd verbunden in mehreren seltneren Mineralien vor, als dem Olivenit,
LEuchroit, Erinit, Kupferglimmer und anderen, die indessen siimmtlich technisch
ohne Bedeutung sind. Die arsenige Siure dagegen liefert mit dem Kupferoxyd
in dem Scheel’schen- und Schweinfurter-Griin zwar hochst giftige, aber ebenso
brillante Farben, die um so melr gesucht werden, als sie bis jetzt durch an-
dere weniger schidliche Zusammensetzungen unerreicht geblieben sind.

Scheel'sches Griin, arsenigsaures Kupferoxyd, CuO. As03, (schwedisches
Griin, Mineralgriin).

Nach Gentele 1ost man 100 Pfd. Kupfervitriol in 1500 Pfd. Wasser, ver-
setzt die geklirte Losung mit einer heiss bereiteten, filtrirten Auflosung von
10—12 Pfd. arseniger Siiure in 20 Pfd. Dottasche, die in dem nithigen Wasser

*) Bischoft, pract. Arbeit im Laborator. p. 283.



54 Cap. 8. Eigenschaften des Kupfers.

gelost wurde und fiigt nun unter Umrithren eine aus 90 Pfd. Pottasche und
60 Pfd. Kalk bercitete Laugc hinzu. Man lisst absetzen, wiischt die Masse
gut aus, presst sie, schneidet sie in breite, tafelfsrmige Stiicke und trocknet.
Die Farbe wird um so heller, je mehr Arsen angewendet wurde. Nach Scheele’s
Vorschrift versetzt man die obige Kupfervitriollosung mit einer  Lisung von
33 Pfd. Arsenik und 100 Pfd. Pottasche in 500 Pfd. Wasser, wiischt aus und
trocknet und erhiilt so ein hellgriines Pulver, welches aus 44.43 CuO und 55.57
AsO?® zusammengesetzt ist.
§. 59,

Sehweinfurter Grin, Cu0.A+3Cu0.As0?* oder Cu0.C*TI*0*+~HO04-3CuO0.
AsQ3; cine ausgezeichnet schone, in. Luft und. Wetter selrr dauerhafte grime
Farbe, die namentlich in der Wasser-, seltencr in der Oelmalerei verwendet
wird und je nach ihrer Darstellung von verschiedener Schonheit ist. Zuerst
1814 von Russ und Sattler in Schweinfurt, nach Anderen zuerst vom Idlen
von Mitis in Wien entdeckt und in der Fabrik zu Kirchberg dargestellt. Sie
kommt unter den verschiedensten Namen in den Handel, wie denn die Bezcich-
nungen: Mitisgriin, Kirchberger-, Kaiser-, Papagei-, Neu-, Schwedisch-, Brixner-,
Neuwieder-, Zwickauer-, Wirzburger-, Pickel-, Bascler-, Eislebener-, Kurrer-,
Jasniiger-, Cassler-, Lobschitzer-Griin simmtlich fir dasselbe Priparat ge-
braucht werden.

Nach Braconnot*) lost man 30 Pfd. Kupfervitriol in mdglichst wenig sic-
dendem Wasser und fillt mit ciner cbenfalls siedenden concentr. Losung von
40 Pfd. Arsenik in Natronlauge. Zu dem schmutzig gritnen Niederschlage setzt
man nun Holzessig, bis die Mischung stark darnach riecht, also etwa 20 Maass
auf obige Verhiiltnisse, filtrirt den entstehenden lebhaft griinen Brei schuell ab
und wischt mit siedendem Wasser gut aus.

Nach Ehrmann®*) 16st man gleiche Theile von neutralem Grimnspan und
Arsenik jedes fiir sich in Wasser, mischt die concentrirten Losungen (Grim-
span bildet keine vollstindige Losung) siedend und lisst den schmutzig griimen
Niederschlag stchen, bis er sich nach einigen Stunden in lebhaft grimes, kry-
stallinisches Schweinfurter-Griin  umgesetzt hat. Durch Sieden geht die Zer-
setzung schueler vor sich, der Niederschlag ist aber lockerer und weniger
schon gritn. Am besten ist es, das Gemenge einige Tage mit seincm gleichen
Volum Wasser verdiinnt stehen zu lassen, dann zu filtriven und zu trocknen.
Die Tliissigkeit cnthilt freie Essigsiure und wird zur Lisung neuer Mengen
von Arsenik benutzt. Die Farhe enthilt 831.29 Kupferoxyd, 10.06 Issigsiurc
und 58.65 arsenige Siure.

Nach Gentele***) hat man sich nicht blos vor allem Staub, sowohl des

*) Dingler, Bd. 9 S. 451.
**) Dingler 52, S.271.
*#%) Gentele, Lehrb, d, Farbentabr. 261.
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Griins als des Arseniks, sehr in Acht zu nehmen, sondern muss auch die Hinde
stets rein zu erhalten suchen und sich namentlich auch vor den kochenden
Dampfen der Arseniklosungen hiiten. Indessen auch bei der grossten Vorsicht
lisst sich der Eintritt der Arsemikkranklieit nur verschieben, aber kaum ganz
vermeiden, welche namentlich durch schmerzhafte und citernde Ausschlige an
den Genitalien, wie an der Nasenwurzel characterisirt ist. Vor der riicksichts-
losen Anwendung der Farbe kann nicht genug gewarnt werden. DBei Gentele
entstanden durch das mit Schweinfurter-Griin lackirte Schweissleder der Miitze
an der Stirn schmerzhafte eiternde Knoten. Viel gefilrlicher noch erscheint
die Verwcndung der Verbindung zum Fiirben von Zeugen, da die Farbe .auf
diesen nur durch ein Bindemittel ziemlich lose befestigt ist, daher schon durch
anhaltendes Schittteln und Reiben oder Waschen mit Wasser entfernt wird.
Nach Ziurek betriigt bei den unter dem Namen , Tarlatan” verkauften Zeugen
die Farbe 5828 % vom Gewichtc des ganzen Stoffes und es enthiilt somit cine
etwa 550 Grammm schiwere Robe tiber 300 Gramm Ifarbe und darin iiber 60 Gr.
arsenige Siure.

Dass sich bei Anwendung der Farbe zum Anstrich der Stuben oder bei
Verwendung zu Tapeten Arsenwasserstoff bilden und Vergiftungserscheinungen
herbeifithren konnte, ist durchaus unbegriindet; auch hier konnte nur die ctwa
durch Reiben losgerissene und verschluckte Tarbe schaden.

F. Wirkung des Kupfers auf den menschlichen Korper.
§. 60. Nachtheile kupferner Kochgeschirre.

Wenn aunch das metallische Kupfer als solches keine nachtheilige Wirkung
auf den menschlichen Korper ausiibt, so sind doch die Verbindungen desselben,
namentlich die Oxyde und Salze, sehr giftig, und somit der Gebrauch kupferncr,
unverzinnter Kochgeschirre so viel als moglich zu beschriinken.

Pleischl in Wien™) wies Kupfer im Biere nach, obgleich dic Gefiisse, so
weit sie vom kochenden Biere bedeckt waren, blank blichen, und fand ferner,
dass nicht allein sehr verdimnte Essigsiurc und Weinsteinsiiure beim lingeren
Kochen etwas Kupfer auflosen, sondern auch, dass sich dic im Sauerkraute ent-
haltene Milchsiure, ferner Kochsalzlssung und sogar eine Bouillon von Rind-
fleisch ebenso verhalten:

Die Anwendung kupferner Gefiisse in Brennereien und Brauereien ist daher,
wenn nicht die grosste Sorgfalt beim Reinigen derselben beobachtet wird, immer
bedenklich. — Olivend1**) soll nicht nur ein vortreffliches Reagenz sein, um
die Gegenwart cines Kupfersalzes in einer Fliissigkeit darzuthun, sondern auch
zugleich cin sicheres Mittel, um derselben, besonders den Branntweinen, den
Kupfergehalt vollkommen zu entziechen, Setzt man ndmlich zu dem Ende cinem

*) Zeitschr. der Wiener Aerzte 1853 p. 307,
*%) Polytechn. Notizblatt 1853 p. 48.
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solchen Bramntwein einige Tropfen Olivensl zu und schiittelt ihn tiichtig damit,
s0 zeigt sich dieses nach cinigen Minuten grimlich gefirbt, und enthiilt alles
Kupfer, wihrend im Branntwein keine Spur davon mehr nachweisbar ist. In
derselben Weise nimmt nach Marx Butter®) in Wasser, worin selbst nur Spuren
von Kupfer aufgelost sich befinden, die man durch kein anderes Reagenz ent-
decken kann, nach einigen Tagen oder Stunden auf der Oberfliche eine griin-
liche Farbe an, indem das Fett jenc Spuren concentrirt und deutlich erkennbar
macht.

§. 61, Krankheiten der Kupferarbeiter.

In kleinen Dosen wird das Kupfer medicinisch angewendet, und leistet bei
Krampfzufillen, Nervenkrankheiten, veralteten bosartigen Geschwiiren gute Dienste.

In grosseren Dosen wirkt das Kupfer entschieden giftig, verursacht Darm-
entzimdung, Lringt die Funktionen des Nervensystems in Unordnung und kamn
den Tod herbeifithren.

Unleugbare**) Vergiftungen eigener Art verursacht das metallische Kupfer
hei seiner bergminnischen Gewinnung und seiner Verarbeitung sowohl im reinen
Zustande, als auch in seinen Legirungen. Arbeiter auf Kupferhimmern, Roth-
und Gelbgiesser, Kupferschmiede u. s. w. werden daher -nicht gar selten von
der sogen. Kupferkrankheit heimgesucht.

Mit den Dampfen beim Schmelzen und mit dem Staube bei der Verarbei-
tung des Kupfers, nehmen die Arbeiter nach und nach Kupfertheilchen in den
Kreislauf auf, welche dann an allen Theilen des Organismus abgesetzt werden.
Das Gesicht, die Haare, die Augen und Zihne nehmen allmiihlich einen griinen
oder griingelblichen Teint an. Auch die inneren Gewebe nehmen Theil an
dicser Firbung, welche am deutlichsten an den Knochen und der weissen
Masse des Gehirns zu erkennen ist. Ebenso hat man aus fast allen Fliissig-
keiten des Organismus, dem. Blut, Urin, der Galle und dem Speichel Kupfer in
auffallender Menge darstellen konnen. Lange Zeit kann dieser Zustand be-
stehen, che daraus Storungen der Thitigkeit der einzelnen Organe erwachsen;
nur dusserlich scheint sich der Korper veriindert zu haben. Ausser der oben
erwihnten grinen Farbung der Haare, Zihne und des Gesichts tritt nun bei
weiteren Aufnahmen des Kupfers zunzichst Abmagerung ein;***) der Korper des
dem Gift unterstellten Arbeiters scheint kleiner geworden, er schrumpft gleich-
sam zusammen. Zumeist hort man- nun iber allgemeine Mattigkeit und Ent-
kriftung klagen; der Eindruck, den die Arbeiter machen, ist der der Nieder-
geschlagenheit und Mattigkeit. Wird bei fortgesetztem Arbeiten dem Korper
immer mehr Kupfer zugefiihrt, so entstehen untéer Zunahme der Entkriftung
und der bis zur Melancholie gesteigerten Niedergeschlagenheit mancherlei Leiden

#) Pol. Notizblatt 1863 p. 348.
#*) Berliner Handwerkerzeitung: Vereint Vorwirts, 1859 No. 14 u. 16.
*%*) Dies widerspricht dircct den von Smee aufgestellten Behauptungen.
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einzelner Organe. Zumeist ist jetzt der Appetit verloren gegangen, die Ver-
dauungsorganc sind in einen leidenden Zustand gerathen; die Zunge ist griin-
gelb belegt, der Geschmack metalliseh zusammenziehend, in der Magengegend
stellt sich Gefithl von Druck ein und dic Darmthitigkeit ist entweder triige,
oder es treten wisserige Durchfiille ein. Gleichzeitig werden die Athmungs-
Organc crgriffen; der Husten wiichst bis zu ciner ungewdhnlichen Hohe, wobei
der ganz grime Auswurf auffillic werden muss. Nimmt die Nasenschleimhaut
an der Reizung der Athmungsorgane Theil, so treten die Erscheinungen des
Stocksclmupfens mit Verlust des Geruchvermdgens auf,

Jetzt ist es die hochste Zeit, dic Arbeit zu verlassen, denn noch konnen
alle diese Leiden durch zweckmissige Behandlung bei behinderter Zufuhr von
neuen Kupfertheilchen leicht zur Heilung gebracht werden, ehe es zur vollen
Iohe der Vergiftung gekommen ist. Allein Unachtsamlkeit und Falrlissigkeit
haben lcider oft cin grosseres Beharrungsvermogen, als der Wille zum Rechten.
Und ,sie hiimmern und arbeiten, bis sie ihr Grab sich bereiten.”” Nun nehmen
die Leiden der Athmungsorgane zu, bilden sich zur Schwindsucht aus, oder
gehen in asthmatische Beschwerden iber, welche zum grossten Theile unheilbar
sind; es entstchen wassersiichtige Anschwellungen und selbst Wassersuchten
der Brust und des Unterleibes, die nicht selten zum Tode fithren.

§. 62. Kupferkolik.

Indessen kommt es nicht immer zu dieser hochgradigen Ausbildung der
Leiden der Respirationsorgane; statt dieser tritt dann die sogenannte Kupfer-
kolik auf. Der Appetit geht giinzlich verloven, withrend der Speichel reichlich
fliesst und die Mundhohle erfillt. Hierzu gesellen sich starkes Aufstossen,
Brechneigung, wirkliches Erbrechen, Beklemmung in der Magengegend, zichende
Schmerzen im Unterleibe, Neigung zu Diarrhoen. Nach 4—5 Tagen treten
heftige iiber den ganzen Unterleib verbreitete Schmerzen ein, die zeitweise zu-
nehmen und wieder nachlassen. Nach jedem Auftreten findet Durchfall statt,
20—30 mal téglich, wobei gewohnlich schleimige, griinliche mit Blut durch-
setztc Massen entleert werden. Fieber, quilender Durst, aligemeine Unbehag-
lichkeit, Unruhe, Schlaflosigkeit, Angstgefithl und die traurige Gemitthsstimmung
des Patienten vollenden das Bild der Kupferkrankheit in diesem ausgebildeten
Stadium.

Wenn die Krankheit in der Regel auch geheilt wird, so ist doch die Re-
convalescenz cine sehr langsame und es dauert oft Monate, ehe der Patient
wiéder arbeitsfihig wird. Sehr hiiufig bleiben chronische Stérungen der Ver-
dauungsorgane zuriick, welche die Lebensdauer beeintrichtigen. Letztere bleibt
unter den Kupferarbeitern iiberhaupt unter dem gewohnliclien Maasse zuriick,
wenn es auch nicht zum Ausbruch der Kupferkolik gekommen ist. Im vierzig-
sten und wemn es hoch kommt, im finfzigsten Jahre treten meist die charac-
teristischen Symptome des Greisenalters ein und nicht selten erfolgt der Tod
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schon in diescm Lebensalter unter den Zeichen allgemeiner Entkriftung, oder
unter schleichenden Krankheits-Processen der Athmungsorgane.

§. 63. Gegengift gegen Kupfervergiftungen.

Vergiftungen durch Kupfersalze sind ungleich seltener im technischen Be-
triebe und meist IFolgen von Fahrlissigkeit oder Unsauberkeit. Dagegen sind
sogenannte zufillige und absichtliche Vergiftungen ofter beobachtet worden.
Entzimdung der Magen- und Darmschleimhaut sind die Folgen, deren Heftigkeit
und Gefihrlichkeit im gleichen Verbiiltniss steht zur Masse des aufgenommenen
Giftes und zu der Dauer seiner Wirkung. Brand, Durchlécherung der Lin-
geweide und der Tod beschlicssen die traurige Scene, wenn nicht frilzeitig
Hilfe geschafft wird. Auch in ginstigeren Fiillen bleiben noch langdauernde
Storungen, namentlich fast unheilbare Lihmungen, zurick.

Auch Smee®) hilt zwar die fortwihrende Beschiftigung mit galvanoplasti-
schen Arbeiten im Allgemeinen fir durchaus nicht nachtheilig, glaubt indessen
doch, dass schon die wiederholte Benctzung der Finger mit Kupfervitriol, wenn
man sich nicht reinigt, schiidlich wirken konne, und man habe sich demnach
vor den Kupfersalzen im Allgemeinen so viel als moglich zu hiiten. Uebrigens
mag hier noch bemerkt werden, dass Grimspan und Schweinfurter Griin ungleich
gefilinlicher sind, als Kupfervitriol.

Ein cigentliches Gegengift gegen das Kupfer giebt es nicht. Eiweiss mit
Wasser angerithrt und getrunken, so wie auch Kleber oder Mileh in grossen
Mengen genossen, leisten noch die sicherste Hiilfe, indem das Eiweiss sich
augenblicklich mit dem Kupferoxyd zu ciner weissbliulichen unloslichen Masse
vereinigt und dann durch Erbrechen aus dem Magen entfernt werden kann. —
Dumas empfiehlt das ferrum limatum, feinstes Kisenpulver, welches das Kupfer
galvanisch fillen und dadurch unschiidlich machen soll; cs steht indessen an
Schnelligkeit und Sicherheit der Wirkung dem Eiweiss nach.

Dasselbe mochte von der von einigen Seiten empfohlenen Anwendung von
Zuckerwasser gelten.

Endlich ist hier noch ein entschiedener Missbrauch des Kupfervitrioles
anzufithren, der unter Umstinden die gefihrlichsten Folgen haben kann. In
Frankreich und England*¥) setzt .man nehmlich zu foeuchtem Mehle Kupfervitriol,
um die Gihrung desselben zu beschleunigen und zu verstirken. Diese Wirkung
dussert sich noch, wenn nur %% zugesetzt wird, was ungefihr 1 Pfd. Kupfer
auf 300,000 Pfd. Brod ausmacht. Das Verhaltniss, wobei der Teig am besten
geht, ist Yoo Dis Yiswo. Bei mehr Kupfer wird das Brod feucht, weniger weiss
und nimmt einen eigenen unangenehmen Geruch nach Sauerteig an. Fiir Roggen-
mehl scheint dieser Zusatz ganz unanwendbar zu sein, da dies nur noch

*) Smee, Electrometallurgie p. XII.
#%) Polytechn. Centralhalle 1850 p. 2.
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feuchter wird. Ein confiscirtes und mir zur Untersuchung zugegangenes durch-
aus feuchtes und ungeniessbares Roggenbrod, sogenanuter Pumpernickel, ent-
hielt auf 100 Pfund vom angewendeten Mechle nicht weniger als 1 Loth des
hochst schiidlichen Salzes. Von der Gegenwart des Kupfers in verdichtigem
Brode kann man sich leicht tiberzeugen, wenn man das Brod in einem Tiegel
einiischert, dic Asche mit Salpetersiure erhitzt, die wberschiissige Siure ver-
dampft und den Rickstand mit Ammoniak iibergiesst, welches bei Gegenwart
von Kupfer dieses durch tiefhlaue Firbung anzeigt.

Cap. 4. Zur Mineralogie des Kupfers.

§. 64. Vorkommen in Organismen; Erze im Allgemcinen.

Das Kupfer ist schr weit verbreitet und fehlt auch in den organischen
Naturproducten nicht. Aus der Ackerkruine sammeln cs die Pflanzen und
mit diesen gelangt es in allerdings sehr geringer Menge in den Kreislauf der
thicrischen Organismen. Namentlich findet man cs in viclen Mollusken, die in
Folge davon oft blaues Blut haben, so. wic in einzelnen Fischen, wie z. DB.
Cheilines, dic aus dieser Ursache blaue oder grime Knochen haben.

Cuzent*) untersuchte grime Austern, die aus England \(oil einer Bank in
der Nihe einer Kupfermine stammten. Sic waren nicht blaugrim, wie die
kupferfreien Austern, sondern grasgrim und batten zu mehreren Vergiftungen
Veranlassung gegeben. Beim Uebergiessen mit Ammoniak firbte sich das
Fleisch dunkelblau. Uebergoss man sic mit Essig und steckte dann eine Nih-
nadel in’s Fleisch, so war diese schon nach ciner Minute mit rothem metalli-
schen Kupfer iberzogen.

Um so weniger konnen die Versuche von Piessc befremden, der an den
Seciten seines, zwischen Marseille, Sardinien und Corsica fahrenden Dampfers
einen Sack mit Nigel- und Eisendrehspiinen aufgehiingt hatte und nach einigen
Reisen ecine ansehnliche Menge Kupfer auf dem Itisen niedergeschlagen fand.
Dicse Thatsache mbchte vielleicht zur Erklirung der blauen Farbe gewisser
Meere dienen konnen. Béchamp hat cine gewisse Menge Kupferoxyd in den
warmen Quellen und Soolen von Balaruc entdeckt, die eine constante Beimen-
gung zu bilden scheint, und Moitessier fand es spiiter in mehreren anderen
Gewiissern.

Man weiss lingst, dass mehrere Pflanzen ziemlich bedeutende Mengen von
Kupfer enthalten; so hat man z B. im Kilogr. Weizen 4.96 Mgm., und zwar
in der Kleie mehr als im Mehle gefunden. Kaffce enthilt doppelt so viel als

#) Compt. rend. t. 56 p. 402 durch Journ. f. pr. Chemie 88 p. 446.
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der Weizen, die graue Chinarinde und der Krapp halb so viel. Weniger gross
scheint der Gehalt in thierischen Stoffen: Sargean fand im Kilogr. Ochsenfleisch
1 Milligr. Kupfer; auch hat man seine Gegenwart im Blute nachgewiesen.*)

In den verschiedensten Gebirgsformationen kommt dasselbe gediegen, oxy-
dirt, geschwefelt oder mit Antimon und Arsen verbunden vor. Die geschwefclten
Frze sind dic hitufigsten.

Die Zusammensetzung der Erze und der Gangarten, mit denen sie brechen,
haben den grossten Linfluss auf den Gang der Zugutemachung, wic auf die
Giite des gewonnenen Kupfers. Namentlich sind es Arsen und - Antimon, die
die Reinigung des Kupfers unendlich erschweren.

Es wiirde zu weit filhren, alle Mineralgattungen, dic ‘mehr oder weniger
Kupfer enthalten, anzugeben, da die meisten derselben, wenn auch reich an
Kupfer, doch zu selten sind, um fiir sich verhiittet zu werden, daher nur ge-
legentlich mit- anderen Kupfererzen gemeinsam zu gute gemacht oder auf An-
timon, Arsen, Silber u.s. w. verarbeitet werden, so dass das gewonnenc Kupfer
hochstens als Nebenproduct anzusehen ist. Die fir Gewinnung von Kupfer
wirklich wichtigen Erze sind folgende:

§. 65. Gediegenes Kupfer.

1. Gediegenes Kupfer. s erscheint zum Theil krystallisirt in Winfeln,
mit oder ohne die Flichen des Octaeders, Granatoeders oder Pyramidenwiirfels,
ferner als Draht, baumformig, moosformig, in Blattform oder wnregelmissigen
Massen, Kornern oder Klumpen. Hirte 2.5—38, spee. Gewicht 8.5—8.9. Kupfer-
roth und metallglinzend, zuweilen gelbbraun bis dunkelbraun angelaufen oder
mit grimem Ueberzug. Es wird meist fir sehr rein gehalten, doch fand Haute-
feuille**) in einem gediegenen Kupfer vom Lalke-superior: Kupfer 69.28, Silber
545, Quecksilber 0.02, Gangart 25.25.

Vorkommen: In kleinen Mengen findet cs sich an schr vielen upfer-
lagerstitten, am schonsten und hitufigsten im Ural, Siid-Amerika und am Oberen
See in Nord-Amerika. — Siid-Amerika liefert namentlich aus Chili unter dem
Namen copper. sand oder copper barilla kleine Korner, die 60—85 % Kupter
neben 15—40 % Quarzsand enthalten. Sie werden nach Frankreich, namentlich
aber nach England verschifft und in Swansea verhiittet. — Am interessantesten
und wichtigsten ist unbedingt das Vorkommen am Lake superior oder Oberen-
See. In einem, wahrscheinlich den éltesten Schichten der silurischen Epoche,
also der mittleren Grauwacke angehorigen Gebirge, findet sich daselbst das
Kupfer theils in Geschieben bis zu mehreren 1000 Pfd. frei umherliegend, theils
auf Gimgen mit Quarz, Chlorit, Kalkspath u.s. w. Auf diesen Gingen findet
man es entweder in dinnen DBlittchen und kleinen Kérnern, die in die Gang-
arten mehr oder weniger vertheilt und ecingesprengt sind, oder in grosseren

*) Le credit minier. 2. Jahrg. No. 54—56.
##*) Percy, Metallurgie, Bd. 1.°284,
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fast reinen Stiicken, ja zum Theil in Massen von mehr als 2000 Ctr. Tine
Kluft in der Clif mine am Eagle river von 8—14/ Breite wurde mit einer festen
Kupfermasse gefitllt gefunden, die 1600 Ctr. wog*). Im Jahre 1856 wurde eine
ungeheure Masse gefordert, die mehr als 20000 Ctr. reines Kupfer lieferte.*)
Die grisseren Massen werden durch Handscheidung von den. beigemengten
erdigen Theilen befreit und enthalten dann 65—85 % reines oder nur. wenig
Silber haitiges Kupfer. Die Gangarten dagegeh,\-denen das Kupfer mechanisch
beigemengt ist, werden auf Pochstempeln, dann mittelst der Setzsiebe w. s. w.
in Schlich verwandelt, der 45—60 % reines Kupfer enthiilt. Fast immer ist
Silber im XKupfer enthalten, welches ihm in der Regel zwar nur mechanisch
beigemengt ist, indessen weder dureh die Aufbereitung noch durch Schmelzung
vom Kupfer getrennt werden kann. Die Ausbeute der in mehreren Hiitten un-
weit Detroit und Pittsburg verschmolzenen Erze betriigt nach Rivot jetzt jihr-
lich an 100,000 Ctr., nach Brush im Jahre 1858 120,000 Ctr.**), kisst sich aber
noch: betrichtlich steigern.

§. 66. Rothkupfererz und Xupferschwirze.

Von den oxydirten Erzen, welche die Oxyde des Kupfers und -die Salze
umfassen, haben erstere, die Oxyde, nur eine mineralogische Wichtigkeit, da
sie nirgend in solcher Menge auftreten, um fiir sich selbst zu gute gemacht zu
werden. Es gehiren dahin:

2. Rothkupfererz, Cu*O, mit 88.78 Kupfer, welches stcts sehr rein ist
und meist in Octaedern, aber auch in Granatoedern und Wirfeln, sowic in
Combinationen dieser Krystalle untereinander, ausserdem derb, eingesprengt oder
erdig vorkommt. Die IFarbe desselben ist cochenilleroth mit lebhaftem Glanz;
die Hirte 3.5—4; das Gew. 5.89—6.15> Varietiiten desselben sind die haar-
formige Kupferbliuthe (Chalcotrichit) und wohl auch das Kupferbraun
oder Ziegelerz, ein Gemenge von Brauneisenstein mit erdigem Rothkupfererz
in wechselnden Verhiiltnissen.

3. Kupferschwirze, Cu0, von schwarzer oder blauschwarzer Farbe, dicht,
erdig, traubig oder als Anflug. Hirte 8, spec. Gew. 5.14—5.95. Es scheint
cin Product der Zersetzung zu sein und wird fir sich allein ebensowenig ver-
hiittet als das Kupferpecherz, cin wechselndes Gemenge von Kupferschwiirze
und Rotheisenstein, welches durch Zersetzung des IKupferkieses entstanden zu
sein scheint. Viel wichtiger sind die Salze.

§. 67. Kupferlasur und Kupfermalachit.
4. Kupferlasur, 2 Cu0.C0%+CuO0.HO. Krystallisirt in meist sehr klei-
nen, glasglinzenden, zwei- und eingliedrigen rhombischen Siulen oder Tafeln,
die in der Regel zu rindenartigen Ueberziigen oder Knollen verbunden sind.

#) Girard, Handbuch der Mineralogie p. 607.
*¥) Rivot principes gencraux du traitement des minerals metalliques p. 25.
*#%) Rivot a. a, O.
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Auch kuglige, nierenférmige und namentlich erdige Massen sind héiufig. Die
Hiirte ist 3.5—4.0; das Gewicht 3.77—3.88; die Farbe lasur- bis schwirzlich-
blau. Als Product der Zersetzung oder Oxydation ilterer Kupfererze findet
sich das Lasurerz als steter Begleiter derselben auf Gingen und Lagern, selten
aber, wie frither bei Chessy unweit Lyon in gentigender Menge, um fir sich
verhitttet zu werden. Es enthilt: 69.09 Kupferoxyd, 25.96 Kohlensiure und
5.22 Wasser, also 55.3 % Kupfer. Das Kupfersammterz von Moldawa im Banat,
kurze haarformige Krystalle, die einen sammetartigen Ueberzug bilden, ist wohl
nur eine Varietiit desselben.

5. Malachit, 2Cu0.CO*+4-HO, mit 72.82 ¢, Kupferoxyd, 20 Kohlensiiure und
8.18 Wasser, also etwa 58 2% Cu. Es findet sich selten in kleinen zwei- und
eingliedrigen Krystallen, meist in nadel- oder haarférmigen Massen, die zu
bitschel- oder sternformigen, sammetiihnlichen Drusen oder zu knolligen, kuge-
ligen nierenférmigen oder tropfsteinartigen Gestalten verbunden sind; ausserdem
dicht oder erdig. Hirte 3.5—4; Gew. 3.71—4.06. Farbe smaragdgriin, span-
gritn oder grasgriin mit Glasglanz oder Seidenglanz. — Vorkommen: sehr
allgemein auf Kupfererzlagerstiitten mit anderen Kupfererzen; in grosser Menge
im. Ural und Altai, wo die schonen Stiicke zu allerlei Schmucksachen, beson-
ders Tischplatten, Vasen, Ulrgchiiusen etc. verarbeitet werden. Da seine nieren-
formigen Stiicke aber keine grisseren zusammenhiingenden Massen liefern, so
werden viele kleinere genan zusamengekittet und dann geschliffen.

§. 68. Atakamit, Kicselkupfererz, Dioptas.

6. Atakamit oder Salzkupfererz, 3CuO.HO-+CuCl. Es findet sich zu-
weilen als Anflug. auf Laven im Vesuv, in grosser Menge aber in Peru und
Chili, namentlich in der Wiiste Atakama, wird von dort nach Europa zur Ver-
hitttung ausgefiihrt, und liefert 45—G60 % vom besten Kupfer. Es bildet schone
smaragdgriine, glasglinzende, theils krystallinisch kornige, theils nierenfirmige
und tropfsteinartige Massen.

7. Kicselkupfererz oder Kupfergriin, Cu0.8i0+2HO; in unkrystallini-
schen, dichten, kugeligen, nierenférmigen oder tropfsteinartigen Massen oder
derh; Hirte 2.5—3.5, Gew. 2—3.3; schwach fett- bis glasglinzend, spangriin
oder himmelblau. Es kommt auf Kupfererzlagerstiitten ziemlich weit verbreitet
vor, in grosserer, bauwiirdiger Menge nur im Ural und Chili. IEs ist ein sehr
gutes Erz, welches leicht schmilzt und 25—30 % Kupfer giebt. — Als Varie-
titen desselben, die sich chemisch nur durch die Menge des Wassers zu unter-
scheiden scheinen, schliessen sich die metallurgisch unwichtigen Dioptas,
Kupferblau und Malachitkiesel hier an..

§. 69. Kupferglanz, Kupferkies, Buntkupfererz, Fahlerz.
Dic nun anzufithrenden Erze sind Verbindungen des Kupfers mit Schwefel,

owiec mit Arsen und Antimon. Es sind dies diejenigen Erze, aus denen, das
sie am hiufigsten auftreten, das meiste Kupfer gewonnen wird.
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8. Kupferglanz oder Kupferglas, Cu?S, mit 79.73 Kupfer und 20.27
Schwefel. Es findet sich zuweilen krystallisirt, meist aber derb, mitunter als
Vererzungsmittel von Pllanzentheilen (Frankenberger Korniihren), ist sehr milde,
so dass es sich spineln lisst, von schwiirzlich bleigrauer Farbe, zuweilen blau
angelaufen. Hirte 2.5—3, Gewicht 5.7. Es ist ziemlich verbreitet auf Iorz-
giingen und Lagerstiitten in krystallinischen und Schiefergesteinen mit anderen
Schwefelkupfererzen und ist ein sehr reiches und gutes Erz, welches oft
grossere oder kleinere Mengen von Schwefelsilber enthélt.

9. Kupferkies, Gelbkupfererz, CuS-~FeS; oder besser Cu?S--Fe*S3,
mit 34.5 Kupfer, 30.5 Eisen und 8% Schwefel; in kleinen Krystallen des zwei-
und einaxigen Systems, meist aber derb und eingesprengt. Hirte 3.5—4, Ge-
wicht 4.1—4.3; Farbe metallglinzend messinggelb oder goldgelb und oft bunt
angelaufen. Es ist das verbreitetste Erz und findet sich auf Gingen und La-
gern in verschiedenen krystallinischen und ilteren Schiefergesteinen, auf Kluf-
ten und Nestern im Kupferschiefer und Zechstein, sowie im Muschelkalke in
Begleitung von Ifahlerz, Bleiglanz wund andern geschwefelten Erzen. Da  die-
selben bei der Aufbereitung nicht getrennt werden kimnen, so haben sie natiir-
lich auf den Gang des Hittenprocesses und auf die Giite des erzengten Kupfers
einen grossen Einfluss. Die reichsten und reinsten Kiese liefern Australien,
Sud-Amerika, das Cap, Toskana; sie werden meist in Tongland verhiittet. Doch
hat dies, sowie Irland, auch selbst viel Kupferkies, der aber Arsenikkies und
Zinnstein enthilt. Skandinavien hat zu Atvidaberg in Ostgothland, Fahlun in
Schweden, Roraas in Norwegen bedeutende Mengen von Kupferkies, der nament-
lich mit Schwefelkies und Blende gemengt ist und im Mittel 5% schr gutes
Kupfer giebt. Deutschland hat ziemlich viel Kupferkies. Der Kupferschiefer,
ein bituminoser Mergelschiefer, der zum jiingeren Ucbergangsgebirge gehort,
enthiilt namentlich Kupferkies und andere Schwefelkupfererze, und ist das
Haupterz, welches im Mannsfeld’schen auf Kupfer verhiittet wird.

Im Harze, sowic im Erzgebirge sind Kupferkiese sehr hiiufig von Blei-
glanz, auch woll von Blende begleitet und geben zu einem schr verwickelten
Mittenprocesse Veranlassung. In Ungarn ist das hitufig vorkommende Kupfer
im Allgemeinen Nebenproduct, withrend Silber und Blei Hauptproducte sind.
Irankreich und Spanien sind im Ganzen arm an Kupfererzen; reich dagegen
ist der Ural und Kleinasien, wo die Gruben von Tokate zu den reichsten der
Erde gehiren und jihrlich 25,000 Ctr. Kupfer und 8000 Ctr. Silber licfern.

10. Buntkupfererz, 3Cu®S+Fe*S? oder CuS—+CuS+FeS, mit 55.6 Kupfer,
28 Schwefel, 16.4 Eisen; doch schwankt durch Beimengung von Kupferglanz
und Kupferkies, die dasselbe stets begleiten, der Kupfergehalt zwischen 56 und
71 %. ILs krystallisirt im reguliren Systeme, findet sich aber meist derb, in
kornigen oder dichten Massen. Hirte 3, spee. Gewicht 4.9—5.1; Tarbe tom-
bakbraun, buntanlaufend, metallglinzend. Es kommt nur an wenigen Orten
und zwar immer mit Kupferkies vor.
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11. Fahlerz, von sehr wechselnder Zusammensetzung, stahlgrau bis eisen-
schwarz, stark glinzend, krystallisirt oder derb und eingesprengt. Aus den
Untersuchungen von Rose folgt, dass sie bald viel, bald wenig oder gar kein
Silber enthalten und dass der Gehalt an Silber wichst, wie der an Kupfer ab-
nimmt, so dass man Silberfablerze und Kupferfahlerze unterscheiden kann.
Eine endgiiltige, allgemeine Formel ist fiir dieselben noch nicht aufgestellt.
Silberarmes enthilt bis 48 % Kupfer, silberreiches dagegen bis 15 % Kupfer,
wogegen der Silbergehalt bis 31 % steigen kann. — In hitttenmiinnischer Be-
ziehung unterscheidet man solche mit viel Arsen und wenig Antimon, andere
mit viel _Antimon und wenig Avsenik, endlich bleihaltige IFahlerze, bei denen
das Blei chemisch gebunden oder als Bleiglanz dem Kupfererz nur innig ein-
gemengt ist. Die Verhiittung derselben ist schwierig; in der Regel werden sie
gemengt mit anderen Kupferzen unter Zusatz von viel Schwefelkies verhiittet.

Von ganz untergeordneter Bedeutung sind die Verbindungen des Kupfer-
oxydes mit Arsensiiure: Kupferglimmer, Kupferschaum, Erinit, Euchroit, Linsen-
erz und Olivenerz; ebenso die Verbindungen mit Phosphorsiiure: Libethkupfer-
erz; endlich die Verbindungen mit Selen: Selenkupfer, Selenkupferblei und
Selenkupfersilber, welche simmtlich, obwoll reich an Kupfer, doch zu selten
sind, um weitere Anfilrung beanspruchen zu konnen. Dasselbe gilt von dem
Kupfer, Blei, Antimon und Schwefel enthaltenden Bournonit.

§. 70. Kupferausbeute.

Die Angaben daritber sind sehr variirend. Jene von Whitney, aus einem
amerikanischen Journale, beziehen sich auf das Jalr 1854, die von Hartmann
sind dessen Uebersetzung von Rivot’s Kupferhiittenkunde aus dem Jahre 1860

entlelnt. ‘ Whitney | Hartmann
in_Centnern
Russisches Reich .. .. ... 130,000 130,000
Schweden ... ........ 30,000 ~
Norwegen ........... 11,000 45,000
Grossbritannien . .. ... .. 290,000 350,000
Preussen . ..7 ... .... 30,000 35,000
Harz . ............. 3,000 5,000
Belgien . ............ — 2,000
Oesterreich, namentl. Ungarn 66,000 50,000
Spanien . ............ 10,000 12,000
Ttalien ............. 5,000 5,000
Africa . oo 12,000 12,000
Ostindien . ... ......... 60,000 60,000
Oceanien . ........... 70,000 70,000
Chii .............. 280,000 280,000
Bolivia und Peru . ... ... 30,000 30,000
Cuba v vovveeee ... 40,000 40,000
Nord-America .. ....... 70,000 200,000

Production der ganzen Evrde | 1,137,000 1,326,000
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Fiir Preussen ergiebt sich*) folgendes Verhiltniss: Haupterz ist Kupferkies,
Hauptbergwerke sind bei Eisleben, Siegen, Coblenz, wenig in Schlesien. = Der
FErtrag belief sich im Jahre 1857 im
thiwring.-siichsischen Bezirk auf 24,639 Ctr.
rheinischen Bezivk . . . . . 7,268 Ctr.
in Schlesien . . . . . . . 39 Ctr.
Summa in Preussen 1857 = 31,946 Ctr.
im Werthe von 1,281,286 Thalern.

Spaniens Kupfer stand bei den Rémern schon in grossem Ansehen; wenig-
stens sagt Plinius, ,das marianische Kupfer, welches auch das korbunensische
genannt wird, ist jetzt am hochsten geschiitzt.” Der Bergbau von Linares und
Rio Tinto ist uralt, wurde schon von den Karthagern betrieben und ist seit
dieser Zeit nie liegen geblieben. Der Ertrag hat natiirlich sehr gewechselt;
er betrug nach Karsten**) im Jahre 1830 etwa 1000 Ctr., hat sich aber seit
dieser Zeit ungemein gehoben, da Bauer®™*) die Production zu 12,000 Ctr. in
177 Gruben, Hartmann+) sogar zu 40,000 Ctr. angicbt.

Die Gesammtproduction Furopa’s, die uralischen Bergwerke mitgerechnet,
betriigt also nach obigen Angaben 634,000 Ctr.. wovon auf England allein etwa
54 %/y, auf Russland 20'/,°/,, auf Deutschland 7°/, kommen. Ganz Amerika
mit 550,000 Ctr. liefert fast die Ifilfte des gesammten, in Gewerben und Kiin-
sten eine so wichtige Rolle spielenden Kupfers.

Die Marktpreise des Kupfers sind nach den verschiedenen Sorten ver-
schieden, und auch etwas je nach dem Preise der Metalle im Allgemeinen
schwankend, wiewohl sie sich seit Jahren hoéher als je gehalten haben, und
wechseln jetzt nach den Sorten zwischen 33 und 43 Thalern, im Mittel 38!/, Thlr.
fiir den Centner. Es ergiebt dies als Gesammtwerth des . simmtlichen, jihrlich
producirten Kupfers (1,326,000 Ctr.) etwa 51 Mill. Thaler. Der hohe Ireis
des Kupfers ist bedingt durch die sehr schwierigen und langwierigen Arbeiten
bei dem Kupferhiittenprocess, der heut im Wesentlichen noch ebenso betrieben
wird, wie vor 500 Jahren. Jede, auch die geringste Verbesserung, dic in- dieser
seziehung gemacht wird, ist daher anerkennenswerth.

Q

§ 71. XKupfer als Handelswaarec.

In den Handel kommt das Kupfer in Blocken, Barren, Platten, runden
Kuchen, endlich in Form von Mimzen (Kopekenkupfer) und als altes Geschirr.
IFolgende sind die wichtigsten' Sorten.

Das japanesische, das reinste und beste, in kleinen den Siegellack-
stangen &dhnlichen, schoén rothen Stiben, spielt in Ostindien eine schr wichtige

*) Preussisches Jahrbuch fiir 1860 u. 61.
#**) Karsten, System der Metallurgic I. 385,
**%) Bauer, Atlas fir Industrie und Handel, 1857.
1) Hartmann, Fortschritte der metallurgischen Hiittengewerbe fiir 1858,

Bischioff, das Kupfer. i
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Rolle. Die Holldnder fithren gegen 14,000 Ctr. nach Batavia, die Chinesen
16—20,000 Ctr. nach Canton aus.

Persisches Kupfer kommt von Abuschir und Bassorah aus in ziem-
licher Menge nach Calcutta.

Englisches Kupfer kommt entweder in Stiicken oder gekornt in den
Handel. Von ersterem unterscheidet man though cake (grosse viereckige Tafeln)
und tile copper (diinne Tafeln) von geringerer Geschmeidigkeit. Vom gekirnten
hat man eine Sorte in rauhen, federformigen und eine andre in glatten, hohnen-
formigen Stiicken (feather shot und bean shot). Ersteres entsteht durch Kor-
nen in kaltem Wasser und dient zur Messingfabrikation; das letztere, in heissem
Wasser gekornt, wird zu Draht verarbeitet. Eine ordiniire, mit Blei versetzte
Sorte wird zu Gusswaaren verwendet und heisst Potmetall.

Russland liefert aus den Minen im Altai und Ural ein sehr reines, hoch-
geschiitztes Kupfer, welches unter dem Namen der Huttenbesitzer (Packlkof,
Demidoff, Gregori ete.) in Barren von verschiedener Grosse in den Handel
kommt.

Schwedisches Kupfer ist meist Rosettenkupfer in unregelmiissigen
runden Platten, die geborsten, blasig und locherig, von 1—2 IFuss Durchmesser
und ungleicher Dicke sind. Neu-Bergschlag leisst das aus den neuen Gru-
ben gewonnene; es ist hirter, schwerer zu bearbeiten und wohlfeiler, als das
aus den ilteren Gruben gewonnene, Alt-Bergschlag genannte. DMiinzplat-
ten sind kleine viereckige Platten von 5'/, Pfd. Schwere, die in jedei‘ Ecke
mit einer I{rone gestempelt sind. Sie gehoren zu den besten Kupfersorten.
Die reichsten Kupferbergwerke sind die von Ifahlun und Garpenberg in Dale-
karlien, der Ertrag aber gegen frithere Zeiten auf fast '/, gesunken.

Norwegisches Kupfer von Roraas hei Drontheim steht dem schwedischen
an Giite sehr nach.

Der Osterreichische Staat, iiberaus reich an Metallen jeder Art, so auch
an Kupfer in seinen einzelnen Theilen, namentlich in Ungarn, liefert viel Kupfer
von verschiedener, zum Theil vorziiglicher Giite.

Das levantische oder Toka-Kupfer stammt von Tokat in Kleinasien,
dessen Bergwerke fitr Rechnung der tirkischen Regierung bebaut werden. Man
hat eine sehr reine rothe und eine graue Sorte, dic eisen-, blei- und schwefel-
haltig ist. Ks kommt in Broden von ca. 60 Pfd. mit abgerundeten Kanten in
den Handel.

Tangoulkupfer heisst eine aus der Berberei stammende Sorte, die drei
an einander sitzende Brode bildet.

Peruanisches Kupfer ist schwiirzlich, briichig und schwefelhaltig und
bildet Blocke von verschiedener Form und Griosse.

Chilesisches Kupfer, in ungeheurer Menge in der Provinz Coguimbo
gewonnen, ist reiner; die Blocke sind unregelmiissig.

Mexicanisches Kupfer, schr unrein, bildet ebenfalls sehr unregel-
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missige Blocke. Die drei letzten Sorten, frither namentlich in den Vereinigten
Staaten verarbeitet, werden jetzt zum Theil auch nach Europa, namentlich
England und Frankreich, verschifft; ebenso. chilesische und peruanische Lrze.

Der Kupferhandel concentrirt sich namentlich auf Hamburg, Stockholm,
Gothenburg, Kopenhagen, Goslar, Wien, Triest, Amsterdam und London.
Kupferbioden werden-besonders nach Frankreich an die Grimspanfabriken
geliefert. Man nennt Kupferschlag das grobe, dimne und schiefrige, Kupfer-
braun das feine und dinne Kupfer. Arkokupfer leissen alle die Kupfer-
sorten, die zwar Galmei annehmen, aber rothbriichig sind und desshall vor-
ziiglich zu Gusswaaren verbraucht werden.

eSS

Cap. 5. Der Kupferhiittenprocess.

§ 72. Hiittenménnische Unterscheidung der Erze.

Je nach den verschiedenen Arten der Kupfererze sind nun auch die Re-
ductionsmethoden derselben in den verschiedenen Gegenden selr abweichend.

In hittenminnischer Beziehung kann man finf Classen der Erze unter-
scheiden:

1. Erze, die neben Kupferkics viel Kisenkies, dagegen wenig oder kein
kohlensaures Kupferoxyd enthalten und etwa 8—16 °/, Kupfer geben.

2. Erze derselben Art, nur reicher, so dass sie 15—20 °/, Kupfer liefern.

3. Kiese mit viel kohlensaurem Kupferoxyd, aber wenig Schwefelkies.

4. Lrze, die vorzugsweise aus kohlensaurem Kupferoxyd, oder reinem
Kupferoxyd mit wenig Kupferkies bestelien und etwa 20-—30 9/, Kupfer liefern.

5. Chilesische und australische Erze, die in England verhiittet werden und
etwa 80 %, Kupfer enthalten.

Der Hauptsache nach zerfillt also der Hiittenprocess in die Verhiittung
der ockrigen Erze, der kiesigen Lirze und die Gewinnung des Ciimentkupfors.

§. 73. Gang des Hiittenprocesses im Allgemeinen.

Da die am hiufigsten verhiitteten Kupfererze eben Kiese sind, so ist auch
die Darstellung des Kupfers aus diesen unbedingt am wichtigsten. Im All-
gemeinen kann man 3 Hauptarbeiten unterscheiden:

1. Das Brennen oder Rosten der Lrze, wodurch Wasser, Kohlensiure,
Bitumen und nicht unbedeutende Mengen von Schwefel, Arsen, Antimon ver-
fliichtigt werden und ein Theil des Schwefeleisens in Eisenoxyd ithergeht.

2. Die Roharbeit, wobel die gerdsteten Iirze mit den nothigen Zuscliligen
von Kallspath, Flussspath und Schlacken geschmolzen werden. Die Kiesel-
siiure verbindet sich mit den Erden und mit Eisenoxydul zu einer kupferfreien

Rohsclilacke, wihrend alles Kupfer als Schwefelkupfer im Rohstein zuritck-
o¥*
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bleibt. Es ist derselbe also ein Gemenge von Schwefelmetallen, unter denen
Schwefelkupfer und Schwefeleisen vorherrschen. Wiirde man die Erze sofort
stark abrosten, um sogleich Schwarzkupfer zu erhalten, so wiirde ein Theil des
Kupfers verschlackt werden, wihrend das Schwarzkupfer selbst sehr unrein
ausfiele.

3. Die Schwarzkupferarbeit. Der Rohstein enthilt, wie eben bemerkt,
namentlich Schwefelkupfer. Durch Rosten bildet sich zuerst schwefelsaures
Kupferoxyd, Kupferoxyd und freie schweflige Saure; bei fortgesetztem Rosten
nur Kupferoxyd. Wird die Rostung unterbrochen, wihrend noch unzersetztes
Halbschwefelkupfer vorhanden ist, und das Ganze zum Schmelzen erhitat, oder
die schon vitriolhaltige Masse mit Kohle geschmolzen und dadurch zu Halb-
schwefelkupfer reducirt, so erfolgt durch gegenseitige Einwirkung des Halb-
schwefelkupfers und Kupferoxydes die Bildung von metallischem Kupfer. Dies
ist der leitende Gedanke bei der Schwarzkupferarbeit. Es wird der Rohstein
also gerdstet und, wenn die urspriinglichen Erze sehr rein waren, sofort auf
Schwarzkupfer verschmolzen, wobei als Nebenproducte die Schwarzkupfer-
schlacken und der sehr kupferreiche Diinnstein erhalten werden. Waren
die Erze dagegen unrein, so wird der weniger gerdstete Rohstein mit Schlacken-
zusitzen concentrirt oder gespurt, d. h. auf einen kupferreicheren und
reineren Stein, den Concentrationsstein oder Spurstein, verschmolzen.
Schwefeleisen und andere Schwefelmetalle gehen dabei in die Spurschlacke.
Der nun abermals gerostete Spurstein wird dann auf Schwarzkupfer, Dinn-
stein, und der endlich nochmals gerdstete Dinnstein schliesslich auch noch auf
ein sehr reines Schwarzkupfer verschmolzen.

Diese Processe nun werden entweder, wie fast allgemein guf dem euro-
piischen Continent, in einem Schachtofen ausgefthrt, oder, wie namentlich
in England geschieht, in einem Flammenofen. Man unterscheidet danach die
dltere, continentale Methode und die neuere, englische Methode.

I. Die continentale Methode.

Sie zerfillt in 8 verschiedene Processe: 1) das Rosten der Erze, 2) das
Rohschmelzen, 3) das Rosten des Rohsteins, 4) die Concentrationsarbeit, 5) die
Schwarzkupferarbeit, 6) das Saigern, 7) das Garmachen und Spleissen, 8) das
Hammergarmachen.

Es ist tibrigens nicht nothig, dass ein Erz alle diese Processe durchmache.
Der Saigerprocess z. B., durch den das Silber dem Kupfer entzogen und ein
sehr unreines Kupfer:gewonnen wird, dessen Weiterverarbeitung selbst wieder
zu mehreren Zwischenarbeiten Veranlassung giebt, fillt natiirlich aus, wenn
das Erz kein Silber enthilt. Auch die Concentrationsarbeit ist nicht in allen
Fallen nothig und tritt nur ein, wenn die Erze zu arm und unrein sind, um
den gerdsteten Rohstein sofort auf Schwarzkupfer zu verhiitten.
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§. 75.
1. Das Rosten des Erzes.

Die Ausfihrung desselben hat den Zweck, die Metalle in den Erzen zu
oxydiren und flichtige Stoffe, Wasser, Bitumen, Schwefel, Arsen, Antimon ent-
weder durch die erhohte Temperatur allein, oder durch gleichzeitigen Einfluss
der atmosphirischen Luft zu entfernen. Indessen hat man dafiir zu sorgen,
dass nicht zu viel Schwefel verjagt wird, sondern noch genug zur Bildung des
Kupfersteines iibrig bleibt.

Die Kiese werden zuerst durch Pochen und Waschen aufbereitet, wodurch
die Bergarten weggeschafft, die Erze also concentrirt werden. Hierauf schreitet
man zum Rosten, welches, je nach dem Brennmaterial, der Natur der Erze
und: den ortlichen Verhiiltnissen, in offenen Haufen, Roststadeln oder
Schachten, seltener in Flammendofen ausgefuhrt wird, obwohl die letzteren
namentlich bei Arsen oder Antimon haltigen Erzen ganz vorzigliche Dienste
leisten, indem sich die gebildeten antimon- und arsensauren Salze durch redu-
cirende Zuschlige besser entfernen lassen.

Die Rosthaufen bilden in Goslar eine quadratische, abgestumpfte Pyra-
mide von unten 30‘, oben 10‘, Seite und 7/ Hohe, und werden so construirt,
dass man auf einem Bette von klaren Kohlen oder eine Unterlage von Kupfer-
erzschlich eine doppelte Reihe iber das Kreuz gelegtes Scheitholz oder Reis-
wellen a schichtet, in denen
4 Zugcanile von der Mitte
der Seiten nach dem Centrum
gehen und hier in einen Haupt-
canal C minden. Dieser Haupt-
canal ist viereckig und aus star-
ken DBrettern zusammengefigt,
die in Innern noch Querhdlzer als Streben erhalten, um die Haltbarkeit des-
selben zu erhthen. Man bildet nun den Kern des Haufens aus grobem, nicht
iiber faustgrossem Stuferz, schichtet daritber weniger grobes und bildet die
dussere Decke, den Mantel, f, 10 —12 Zoll dick von Schlich. Das an der
Basis des Canales C befindliche Brennmaterial wird nun in Brand gesetzt, der
das Hauptrohr schnell verzehrt und sich bald durch den ganzen Haufen fort-
pflanzt. Der Schwefel entweicht zum Theil als schweflige Siure, ein kleinerer
Theil sammelt sich in den Gruben, die man in die Oberfliche der Haufen ein-
stampft, fliissig an, wird mit Kellen ausgeschopft und gereinigt. Die Schwefel-
ausbeute wechselt, und betrigt tiglich oft 2025 Pfd., verringert sich aber
auch zuweilen so bedeutend, dass der Krtrag fast Null ist. Es hingt dies von
der Jahreszeit, Windrichtung und Sorgfalt der Arbeiter ab. Die Rostung eines
solchen Haufens, der etwa 5000 Ctr. fasst und etwa 30—d40 Ctr. Schwefel lie-
fert, dauert 20, bei ungiinstiger Witterung sogar 30 Wochen. Sie muss der
besseren Abrostung wegen in der Regel noch zwei Mal wiederholt werden,
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wobei man einige der schon gerdsteten Haufen zu einem neuen vereinigt und
beim zweiten Male 6—10 Wochen, beim dritten Male 4—5 Wochen rosten Lisst.

Aehnlich ist das Verfahren im Mansfeld’schen, wo der Kupferschiefer in
gewaltigen Haufen von 18 — 36,000 Ctr. auf Reisigwellen aufgestiirzt und in
Brand gesetzt~wird. Der Gehalt an Bitumen unterstitzt hier die Rostung
wesentlich. Auch in Fahlun in Schweden rostet man in Haufen.

§. 76.

Die Roststadeln haben auf 3 Seiten gemauerte Winde, die mit einigen
Oeftnungen versehen sind, um den Zug zu erleichtern. Die nach der offenen
Seite hin geneigte Sohle ist in der Regel
mit Steinen gemauert. Sie erhilt zuerst
ein Holzbett, darauf grobere, dann klei-
nere Stiicke; die Decke bildet auch hier
Grubenklein, welches festgeschlagen wird
" und dem Rauch keinen Abzug gestattet.
Er muss daher in die Canile in der Mauer ziehen und dort den Schwefel in
Verdichtungskammern absetzen. Ein Stadel fasst 80—100 Ctr. Erz und die
Rostung dauert einige Wochen. Das im ersten Stadel gerdstete Erz kommt
dann in den zweiten, dritten u. s. w.; durch ofteres Wenden sucht man das
Zusammensintern der Erze sorgfiltig zu vermeiden. Je langsamer der Rost-
process geht, um so sicherer ist das Resultat. Man bedeckt deshalb die Rost-
haufen oft mit klaren Erzen. Auch hierbei geht ein grosser Theil des Schwe-
fels verloren, da nur ein kleiner Theil sich in angebrachten Gruben sammelt,
oder in den Schwefelfingen als Sublimat absetzt.

§. 77.

Zweckmiissiger sind zum vollkommenen Auffangen des Schwefels die Rost-
ofen, grosse, bis 20 Fuss hohe Schachtofen, die oben zundchst der Gicht mit
einem gemauerten Canal, dem Condensator, verbunden sind. Das Erz wird
auf der Sohle des Ofens zuerst durch Holz oder Reisig in Brand gesetzt, muss
dann aber von selbst fortbrennen. Mehrere angebrachte Luftziige dienen zur
Regulirung des Feuers. Die Gicht aber wird, nachdem das krz in

Brand ist, sorgfiltig geschlossen,
damit sich alle Erze in Conden-
sator absetzen.  Der erhaltene
Schwefel reagirt von etwas schwef-
liger Sdure stets sauer. Sind die
Erze gerostet, so werden sie un-
ten gezogen und oben jneue auf-
geschiittet, die Gicht aber darauf
wieder vollstindig geschlossen.
Diese gerosteten Erze werdennoch-
mals zerkleinert und im beistehenden Fiammenofen von Neuem gerdstet. Oft
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geschieht dies schon mit den rohen Iirzen, oder mit solchen, die vorher schon in
Roststadeln behandelt worden waren. Die Flammenofen, deren Sohle A sehr
sorgfiltig zubereitet und in vielen Fillen mit feuerfesten Steinen gepflastert
ist, wm das zu rostende Erz besser umrithren zu konnen, gestatten durch ihre Oeff-
nungen B eine sehr genaue

Regulirung des Luftstromes

und somit eine viel regel-

miissigere Rostung als die

Schachtofen. Die Erze

werden hier durch eine mit

Trichter versehene Oeftnung

H in der Haube aufgegeben,

so dass diese Oefen im

Wesentlichen den weiter

unten beim englischen Ver-

fahren angewendeten gleichen.

§. 78.
2. Das Erzschmelzen, Rohschmelzen oder Suluschmelzen.

Die gerosteten Erze mitssen nun zerkleinert werden. Man bewirkt es durch
Quetschwalzen, zwischen die das gertstete Erz fillt, oder durch ein Trocken-
pochwerk oder durch senkrechte Miihlsteine. Das Schmelzen selbst wird in
15—20 Fuss hohen, am Boden 26 Zoll, bei den
Diisen 39 Zoll weiten Schachtéfen theils mit Holz-
kohlen, theils mit Koks vorgenommen. Sie sind un-
ten aus quarzigem Sandstein, oben aus Mauerstein
gebaut und haben eine nach vorn geneigte Sohle G.

In der Regel sind auf der Riickseite 2 Oeffnungen
fiir die Diisen des Geblises angebracht, C, welches die
bis auf 120 erwdrmte Luft zufihrt, und auf der
Brustseite B 2 Abstichoffnungen, die Augen, D, durchdie
das fliissige Metall mit der Schlacke durch 2 kurze
Canile, dieSpuren, E, in schalenfsrmige Vertiefungen,
die Spurtiegel, IV, abfliesst. Stein und Schlacken
fliessen fortwihrend durch das eine Auge ab und
sammeln sich im Spurtiegel; wihrend dieser Zeit
bleibt das andere Auge geschlossen. Ist der Tiegel
gefilllt, so schliesst man das erste Auge und offnet
das zweite. Man leert nun den ersten Tiegel, formt
die Schlacken in der Regel zu sehr brauchbaren
Bausteinen und hebt den Kupferstein in Scheiben ab, sowie er erstarrt. KEin
anderer Theil der Schlacken bildet den Zuschlag bei spiteren Steinschmel-
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zungen. Das Ganze ist durch eine KEsse, oder viel-
mehr durch einen Schacht von 40 Fuss Hohe, A,
iiberdeckt, der die schiidlichen Gase aus dem Be-
reich der Arbeiter ableitet.

In diesen Oefen wird nun das pulverisirte Rost-
gut mit Quarz oder kieseligen Zuschligen verschmol-
zen. — Die Beschaffenheit der Zuschlige oder

Flisse, die man anzuwenden hat, richtet sich nach der Natur der krze.
Man macht deshalb vor dem Schmelzen im Grossen Beschickungsproben und
sucht dahin zu wirken, dass ausser Kieselsiiure immer auch Kalk und Thon-
erde genug vorhanden sind, um ein Bisilicat zu bilden. Hiiufig giebt man zur
Beforderung des Schmelzens alte kupferreiche Schlacken oder Flussspath mit
auf. Bei sehr reichen geschwefelten Krzen thut ein Zuschlag von Quarz gute
Dienste zur Verschlackung des Eisens und Erzeugung eines besseren Kupfers.

Wihrend nun so das Eisen zum grossen Theil in die Rohschlacke oder
Schwielschlacke gefiihrt wird und der noch vorhandene Schwefel zu schwef-
liger Siure verbrennt, wird das im Rostgut enthaltene oxydirte Kupfer zum
Theil reducirt. Der grossere Theil aber verbindet sich mit dem Schwefel, so
dass der Kupferstein oder Rohstein qualitativ nicht von den geristeten LKrzen
verschieden ist, quantitativ aber durch das Vorherrschen des Kupfers (im Durch-
schnitt 32 °/,) und das Zuriicktreten der iibrigen Stoffe wesentlich abweicht.
Als Beispiel der Zusammensetzung mogen folgende Analysen dienen.*)

1) Rohschlacke % 2. Kupferstein 3. Kupferstein

(nach Genth) von Riechelsdorf mach Genth) (nach Bergsten)

AV

Sior ... .. 4828 5 Cu....... 43.81 Cuv o oot 8.85
FeO......1418 % Fe ......2396 Fe....... 60.30
Cud. . .... 1 0.58 : Pb ...... 0.87 T 1.09
MnO .. ... 0.65 % Ni ...... 1.14 ﬁ S .. ... .. 2607
CaO . ... .. 23.06 Mn ...... 2.33 5 MgO ... .. 0.61
MgO ... .. 3.35 % Ag ... 0.09 1 si0r ..... 1.78
ABOS . ... 6.51 § Ca....... 096
KO, NaO. .. 460 ¢ S ....... 2657
Co0, NiO,MoO Spur ¢ :

- 101.11 9976 9870

*) Muspratt, Chemie, bearb. von Stohmann I. p. 1139.
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Zuweilen scheidet sich auch, je nach der Natur der verhitteten Erze, cine
Speise, Arsenhkonig oder Konigskupfer ab, welche meistens' mit dem ge-
rosteten Rohstein verschmolzen wird, wiewohl man sie mitunter auch zu Nickel-
oder Kobaltspeise concentrirt. Unter dem Kupferstein endlich befindet sich
im Ofen oft eine Masse von metallischem Kisen, die Kisensau, Eisenkloss
oder Wolf, die namentlich dann entsteht, wenn Mangel an Kieselsiure war
und sehr nachtheilig auf den Gang des Ofens einwirkt.

§. 79.
3. Das Rosten des Rohsteines.

Der erhaltene Kupferstein, welcher kaum '/, vom Gewicht des verschmol-
zenen Krzes bildet, wird nun zerkleinert und wiederholt (bis 10 mal) in Haufen
oder Stadeln gerostet, um die darin enthaltenen Schwefelinetalle moglichst voll-
stiindig in schwefelsaure Salze tberzufihren. Die weitere Verarbeitung der
gerOsteten Masse richtet sich theils nach den ortlichen Verhéltnissen, theils
nach der Zusammensetzung der urspriinglich angewendeten krze. Im Mans-
feldischen wird auf einigen Hiitten der Stein von der dritten Rostung an nach
jedem Rosten in grossen holzernen Bottichen, die terrassenformig tibereinander
aufgestellt sind, ausgelaugt, wobei die Lauge aus dem letzten Bottich so con-
centrirt abliuft, dass sie nur noch wenig in Bleipfannen eingedampft zu werden
braucht, um zu krystallisiren und Kupfervitriol zu liefern.

§. 80.
4. Die Concentrationsarbeit.

Waren die Erze sehr unrein, namentlich mit viel Bleiglanz, Zinkblende
und Fahlerz gemengt, so rostet man den in Nr. 2 erhaltenen Kupferstein nicht
vollstindig ab, sondern schmilzt die unvollkommen gerostete Masse, den Spur-
rost wie beim Rohschmelzen in einem Schachtofen unter Zusatz von reichen
Schlacken. Man nennt den Process das Spuren oder die Concentrations-
arbeit, den erhaltenen Stein aber Spurstein, Concentrationsstein oder
Doppellech. Er enthalt etwa 60/, Kupfer, withrend ein grosser Theil der
fremden Beimengungen verschlackt wurde.

§. 81,
5. Die Schwarzkupferarbeit, das Schwarzmachen oder Rohkupfer-
schmelzen.

Der erhaltene Spurstein wird nun wie jeder andere Stein durch wieder-
holte, 10—16malige Rostung vollstindig abgerdstet und in schwefelsaure Salze
verwandelt. Man nennt dies das Garrosten und das Product den Garrost.
Lr ist sprode und gleicht an Farbe dem Rothkupfererz, hat aber zuweilen
cine blaulich-graue Schattirung. Da er neben etwas metallischem Kupfer ver-
schiedene Mengen von Kupfervitriol enthiilt, so muss er zerkleinert und aus-



4 Cap. 5. Kupferhiittenprocess.

gelaugt werden, was zuweilen nach einer jedesmaligen Rostung geschieht. Die
Sehmelzung des Garrostes erfolgt nun in niedrigen Schachtofen; Krummofen,
unter Zusatz von 25 ¢, des ausgelaugten Rohsteines.— Da durch das Rosten
der Schwefelgehalt bedeutend verringert worden ist, so reicht derselbe nicht
melr aus, um alles reducirte Kupfer aufzunehmen, sondern verbindet sich nur
mit einem kleinen Theile desselben zu Diinnstein, Armstein oder Ober-
lech, der eine diinne Schicht iber dem Schwarzkupfer bildet, wieder gerdstet
und wie Kupferstein behandelt wird. Er enthdlt nach einer Analyse von
Berthier: Cu 57.8, Fe 158, S 22.6.

Das meiste Kupfer dagegen samumelt sich auf der Sohle des Ofens an, als
Schwarzkupfer, Rolkupter, Gelbkupfer oder Verblascnkupfer. Es
flicsst mit dem Dimmstein und der Schlacke zusammen unausgesetzt in eine
vor dem Ofen befindliche Vertiefung ab. Die Schlacke wird abgezogen; der
Dinnstein erstarrt daun zuerst und” wird von dem noch flilssigen Kupfer ab-
gehoben, darauf in einzelnen Scheiben auch dieses, in dem Maasse, als die
Oberfliche erstarrt. Die Schlacke enthillt nach Genth ungefihr: 48 o/, Eisen-
oxydul und 32 ¢, Kieselsiiure. Das Uebrige (20 % ) sind andere Metall-
oxyde, Krden und etwa 1 ¢/, Kupfer.

Das Schwarzkupfer, von sehr wechselnder Zusammensetzung, ist bisher
weniger auf seine selbststindige Verwerthung, als auf seine Zusamniensetzung
Belufs seiner Reinigung von fremden Metallen untersucht. Wesentliche Bei-
mengung ist das Kisen, welches zuweilen 7—S8, ja bis 11 ¢/ betriigt und das
Kupfer sprode und hart macht. Eine Angabe von Dumas, nach welcher durch
Zusammenschmelzen von 200 Kupfer und 10 Roleisen cine homogene und in
der Kilte dehmbare Legirung erhalten werden soll, ist durchaus zu bezweifeln
wnd mag in einer Verwcchselung mit der Beobachtung Rieman’s ihren Grund
haben, nach der 200 Th. graues Gusseisen und 10 Th. Kupfer eine’ sehr harte,
dichte, gleichartige zu Ambosen brauchbare Legirung geben.

Das Schwarzlkupfer, sehr sprode, kornig, schmutzighraun, crscheint zu-
weilen in deutlichen Octaedern krystallisirt, hiiufig krystallinisch mit teinsting-
licher Structur.*) Seine Zusammensetzung ist, wic bemerkt, hochst wechselnd.
Is finden sich darin, ausser Kupfer und dem nie fehlenden Iisen, noel Nickel,
Kobalt, Mangan, Zinlk, Silber, Blei, Wismuth, Zinn, Antimon, Gold, Calcium,
Kalium, Arsen, Schwefel, Silicium. Die Mengen aller genannten Stoffe sind
natiirlich hochst verschicden. Blei z. B. kaun hier fehlen, wibrend es in cinem
andern Falle bis 42.66 9, steigt. In demselben Maasse wird sich uatirlich
der Gehalt an Kupfer verringern, so dass es zwischen 49.50 und 99.44 %
schwanlt.

Auch Nickel, Silber und Schwefel gehoren zu den gewohulichen Beimen-
gungen, und steigt die Menge des Silbers bis 1.39, dic des Nickels bis 10, dic

*) Gurlt, Pyrochem. Mineralogic p. 11 und 17.



Continentale Methode. 7

des Schwetfels bis 11.81 %. Die-itbrigen Verunreinigungen kommen nur in dem
einen oder anderen Schwarzkupfer vor.

Beispielsweise mogen hier folgende Analysen von Schwarzkupfer angegeben
werden, von denen No. 1 von Berthier, No. 2 von Margerin ausgefithrt ist;
No. 3 ist nach Wagner australisches Schwarzkupfer, wie es jetzt in Menge nach
England eingefiihrt wird.

L II. IIL

Cu 95.45 89,3 99.35

Fe 3.50 6.5 —_

Fe203 — 2.4 -
Ag 049 - Jpuren
Pb — — 0.12
Bi — — 0.28

Si0? — 1.3 —
S 0.6 0.34 0.25
Ay, Sb, As, Sn — — Spuren
100.00 99.80 100

§. 82.

6. Das Saigern.

Tnthilt das Schwarzkupfer Silber, und zwar so viel, dass dessen Gewin-
nung als lohnend angesehen werden darf, so lisst man dem Garmachen das
Saigern vorangehen, wobei man das Schwarzkupfer mit Blei zusammenschinilzt
und dann durch Ausbraten, Saigern, dieser Legirung das silberhaltige Blei ent-
zieht. s wird- im Vereine mit den andern Entsilberungsmethoden spiter ge-
nauer beschrieben werden.

§. 83.

-

7. Das Garmachen und Spleissen.

Enthdlt das Schwarzkupfer keine beachtenswerthe Menge von Silber, so
fallt der Saigerprocess aus und man schreitet sofort zum Garmachen, wo-
durch die wechselnden Beimengungen von Isisen, Schwefel, Antimon u. s. w.,
die das Kupfer theils roth-, theils kaltbriichig wnd zur Verarbeitung vollstindig
unbrauchbar machen, entfernt werden.

Man schmilzt zu dem Zwecke das Schwarzkupfer vor einem starken Ge-
blise, wobei die fremden Metalle als leichter oxydirbar in die Schlacke gehen,
withrend das reine Kupfer zuriickbleibt. Je nach den angewendeten Feuerungs-
anlagen unterscheidet man das Garmachen in Herden, Spleissofen und Raffinir-
Oefen.

Die kleinen Garherde oder Rosettirherde bestchen im Wesentlichen
aus einer halbkugligen, tiegelformigen Vertiefung, a, die in ein Mauerwerk m vexr-
senkt und mit schwerem Gestiibbe (8 Th. feuerfester Thon und 1 Th. Kohlen-
losche) ausgestampft ist. Er hat zum besseren Zusammenhalten der Kohlen



[ Cap. 5. Xupferhiittenprocess,
einen Randaufsatz ¢, worin sich eine Oeffnung d befindet, die durch ein Thiirchen
geschlossen werden kann. Hinter einer niederen. Mauer neben dem Kessel

liegt das Geblise t, welches durch 2 Diisen E reichlich Luft auf den Herd fiihrt,
auf welchem 6 — 7 Ctr. Schwarzkupfer und Holzkohle nach und nach ein-
geschmolzen werden. Durch den Sauerstoff der zugefithrten Luft werden nun
Schwefel, Arsen, Antimon oxydirt und verfliichtigt, wihrend Eisenoxydul, Kupfer-
oxydul und Bleioxyd die sehr kupferreiche Garschlacke oder Garkratzc
bilden, die auf der Oberfliche des Kupfers schwimmt, durch den Canal i ab-
fliesst oder durch die Oeffnung d abgezogen wird. Die ersten Schlacken ent-
halten viel Eisenoxydul und sind griin gefirbt, die letzten sind dunkelroth,
enthalten viel Kupferoxydul und werden spiter wieder zu Gute gemacht. Von
Zeit zu Zeit taucht der Arbeiter eine Lisenstange, das Gareisen, in das ge-
schinolzene Kupfer und prift an der Biegsamkeit des daran hingenden er-
starrten Kupfers, des Garspans, dessen Beschaffenheit. Ist dasselbe sowohl
rothglithend als kalt gehorig geschmeidig, so ist das Kupfer gar. Das Ge-
blise wird nun eingestellt, der Herd von Kohlen und Schiacken gereinigt und
Kohlenklein aufgestreut. Ist das Kupfer darunter etwas abgekithlt und hat es
cine dinne Kruste erhalten, so sprengt man vorsichtig Wasser auf die Kruste,
um das Kupfer oberflichlich vollends zum Erstarren zu bringen. Giebt man
zuswenig Wasser, so wolbt sich die Scheibe nicht, giebt man zu viel, so wird
sie zu stark. Kommt noch flissiges Kupfer mit dem Wasser in Berithrung,
so giebt es sehr leicht eine Explosion.

§. 84.

Durch diese Abkithlung trennen sich die Scheibenrinder vom Herde, so
dass man nur mit dem Meissel nachzuhelfen braucht, und mit der Zange die
Scheibe oder Rosette abnehmen kann, die man sofort im Loschtroge ab-
kithlt, wm die Oxydation des Kupfers zu verhiten. Man nennt dies das
Scheibenreissen, Rosettenreissen oder Spleissen. Man setzt dies fort,
bis alles Kupfer zu Rosetten geformt ist. Fangen die Scheiben an, nicht mehr
gut zu steigen, so ist das Kupfer ungar und muss nochmals gegart werden.
Man erhilt von 6 —7 Ctr. Rohkupfer 80 — 100 Scheiben. Im mehrjéhrigen
Durchschnitt gaben 100 Ctr. Schwarzkupfer direct 89.47 Ctr. Garkupfer und
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aus ihrer Garkritze noch 5.54 Centner, zusammen also 95.01 Centner Gar-
kupfer.*) Nach Regnault ist der Verlust bedeutend grosser. Je reiner das
Kupfer, um so diinner fallen die Scheiben aus. Sie sind oberflichlich glatt,
unten und am Rande zackig und haben auf der oberen Seite zuweilen eine
ditnne Haut von Kupferoxydul. Betriigerischer Weise kann man fibrigens auch
aus unreinem Kupfer moglichst dimne Scheiben reissen, wenn man kurz vor
dem letzten Abriumen etwas Blei zusetzt. Dies verleiht zwar ein besseres
Aussehen, aber 1% Blei macht das Kupfer vollkommen, 0.1% wenigstens zu
feineren Sachen untauglich.

Da beim Scheibenreissen oftmals durch Explosionen Ungliicksfille ent-
stehen und ein Verlust von abbrickelndem Kupfer sich nicht gut vermeiden
lisst, so zieht man es wohl hier und da, z. B. auf mehreren schwedischen
Hiitten, vor, das Kupfer in Formen zu giessen.

§. 85. Zusammensetzung des Garkupfers und der Garschlacken.

Als Beispiel der Zusammensetzung eines Garkupfers mogen folgende Ana-
lysen**) dienen:

Qehwediceh

Riechelsdorfer Garkupfer

Garkapfer mach Kobell l obere Scheibe untere Seheibe
Cu  99.65 §  98.25 | 83.00 87.75
Pb 075 ¢ 109 | - —
Ag 023 ¢ 0.13 ‘ — —
Fe 005 ¢ 013 | 080 ¢ 0.30
Ni —_ 023 | 1210 | 7.85
AL 002 B 005 J — -
Mg 003 ¢ ’
Ca 009 ° 010 - -
Si 012 2 _ — —
0 0.05 - 3.70 | 2.58

99.99 99.98 99.60 98.48

Die Rosetten sind, wie aus der dritten und vierten Untersuchung hervor-
geht, nicht immer gleich in ihrer Zusammensetzung. Im Mansfeldischen und
zu Riechelsdorf hat man die obersten Scheiben beim Garmachen vorzugsweise
nickelreich gefunden. 1In zwei chinesischen Garkupfern fand man 17.56 und
35.84 % Zink, also hinlinglich genug, um solches Kupfer fir Messing zu er-
kliren. Es wiirde interessant sein, bestimmt zu wissen, ob hier eine absicht-
liche Legirung des Kupfers mit Zink vorliegt, oder ob etwa durch Ausschmel-
zung von Aurichalcit (Cu0.Zn0)C0*+(Cu0.ZnO)HO oder einem #hnlich zusam-
mengesetzten Erze diese Mischungen entstanden sind.

#) Hartmann, das Kupfer und Zink. p. 156,
%) Muspratt, Chemie I. p. 1146,
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Als Beispiele von der Zusammensetzung der Garschlacken dienen fol-
gende:

von Griinthal ¢+ von Riechelsdor!
Si0? 7.04 7.88
Cu?20 23.90 1.26
PbO 53.20 —
NiO 11.15 3.59
CoO 0.90 .
FeO 1.50 82.49
Al%03 1.45 0.81
Mo0 — 236
Ca0l — 1.70
KO _ 0.31
Na0O — 0.25
99.14 100.65

§. 86, Garmachen im franzosischen Spleissofen.

Anstatt des kleinen Garherdes, auf dem bei grossem Verbrauch von Bremn-
material verhiiltnissmiissig nur kleine Mengen von Kupfer zugleich .in Angriff
genommen werden konnen, bei dem man auch blos mit Holzkohle oder allen-
falls mit Koks arbeiten kann, wendet man jetzt hiufiger den franzosischen
Spleissofen oder grossen Garherd an, der ausser der gleichzeitigen Ver-

arbeitung grosserer Quan-
titdten noch namentlich den
Vortheil einer vollkommene-
ren Reinigung des Schwarz-
kupfers gewiihrt. Es ist dies
ein gewohnlicher mit Stein-
kohlenzubetreibender Flam-
menofen, dessen Herdmasse
a aus schwerem Gestiibbe
oder aus Thon und Sand
besteht. Man trigt in den-
selben 30—60 Ctr. Schwarz-
kupfer zu gleicher Zeit ein
und schmilzt es ebenfalls
vor einem Geblise. Ist
das Kupfer gar, so sticht man es auf der dem Geblise gegeniiberliegenden
Seite in zwei Spleissherden, h, ab, die aus derselben Masse construirt sind, wie
der Hauptherd, bei 3—4 Fuss Durchmesser etwa 16 Zoll Tiefe haben und
25—30 Centner Metall fassen. Aus ihnen wird nun das Kupfer wie friiher
beim Garherde in Scheiben gerissen, die iibrigens reiner sind als die dort er-
haltenen. Wihrend des Ausfliessens des Metalles wird ein rothlicher Dampf
ausgestossen, welcher aus sehr kleinen Kiigelchen besteht, die sich mit aunsser-
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ordentlicher Geschwindig-
keit um ihre Axe drehen und
der Analyse zufolge aus
einem Korn von metalli-
schem Kupfer und einem
iilusseren Ueberzuge von
Kupferoxydul bestehen.
Das Garmachen endlich
in Raffinirofen oder Zug-
flammendfen ist dem in
Spleissofen ihnlich, unter-
scheidet sich aber insofern,
als man in ersteren beliebig
reduciren und oxydiren und
deshalb selbst aus unreinem
Schwarzkupfer sofort ham-
mergares Kupfer herstellen kann. Urspringlich eine Abtheilung der englischen
Methode, bei der es auch spiiter genauer besprochen wird, hat man es seiner
Vorziige wegen auch hier und da in deutschen Hiitten bereits eingefithrt.

§. 87.
8. Das Hammergarmachen.

Auch das erhaltene Rosettenkupfer ist noch nicht vollstindig rein und zur
\’erarbeitimg tauglich, da es, wie wir oben sahen, noch Antheile von vielerlei
Metallen, wenn auch in unbedeutenden Mengen enthilt, die die Eigenschaften
des Kupfers wesentlich verindern. Ausserdem hat es noch Kupferoxydul auf-
genommen, welches, mit dem regulinischen Kupter vollig verecinigt, sich durch
blosses Umschmelzen ohne Reductionsmittel nicht wieder entfernen lLisst und
das Kupfer kaltbriichig macht.

Zur Beseitigung dieser Stoffe nun, und namentlich des Kupferoxyduls, wird
solches, itbergar genanntes Kupfer noch einem reducirenden Processe, dem
Hammergarmachen oder Reductionsschmelzen unterworfen, wodurch
man endlich das hammergare Kupfer erhilt. Dieser Process ist bald vom
vorigen scharf getrennt, und wird zum Theil von den einzelnen Verarbeitern
des Kupfers vorgenommen, bald ist er so wenig getrennt, dass das Kupfer in
ciner ununterbrochenen Folge der einzelnen Arbeiten in den Zustand des kiuf-
lichen reinen Kupfers gelangt.

In der Regel werden zu diesem Zweck 3—6 Ctr. itbergares Kupfer zwischen
Kohlen in einem gewohnlichen Garherd eingeschmolzen, so dass die zugefithrte
erhitzte Luft, durch die Kohlen streichend, Kohlenoxydgas bildet, welches nun
unter Bildung von Kohlensiiure das Kupferoxydul zu metallischem Kupfer
reducirt. Wiihrend niimlich bei dem Rohgarmachen die Form des Geblises
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dicht iber dem Kupferspiegel liegt, und so eine stark oxydirende Wirkung
ausiibt, legt man beim Hammergarmachen die Form einige Zoll hoher, so dass
die hinzugeleitete Luft nur zu den Kohlen gelangen kann, wodurch dann Kohlen-
oxydgas entsteht und dem Kupfer zugefithrt wird.

Bleibt das Kupfer zu lange mit den Kohlen in Berithrung, so nimmt es
leicht etwas -Kohlenstoff auf, verliert ausserdem zu viel Kupferoxydul und ist
dann ebenfalls nicht himmerbar. Man nennt es zu junges Kupfer, in Eng-
land itberpoltes Kupfer (overpoled copper). Indem man in diesem Falle die
Luft direct auf das Kupfer leitet, oxydirt man den aufgenommenen Kohlenstoff
und einen Theil des Kupfers wieder und stellt so die Gare wieder her. Den
Zeitpunkt der richtigen Gare erfibrt man, indem man mittelst des Gareisens
rasch nacheinander Proben aus dem Herde nimmt und zusieht, ob der Gar-
span sich bei gewodhnlicher Temperatur ohne Kantenrisse hiimmerbar zeigt.
Man stellt dann das Geblise ab und giesst das Kupfer in Formen. Ganz reines,
hammergares Kupfer muss einen fleischrothen Bruch zeigen, beim Schmieden
sehnig werden und gleichartig in Farbe und Glanz sein.

Hammergares Kupfer ist selten krystallisirt; ebenso selten ist es ganz
rein. Solches von Dillenburg enthielt nach der Analyse: Cu 99.944 Ag 0.056;
solches von Riechelsdorf: Cu 99.31, Ni 0.28, Pb 0.21, Fe 0.02, Ag 0.10, Ca
0.03, Mg 0.61, K 0.04. — Auch die meisten andern hammergaren Kupfersorten
cnthalten nach Kerl*) Blei und Silber; in englischen Sorten findet sich zu-
weilen Antimon; in schwedischen Zinn. Durch das darin mitenthaltene Kupfer-
oxydul werden die schidlichen Beimengungen von Eisen, Blei, Zinn u.s. w.,
wie schon bei den Eigenschaften ausgefiihrt wurde, neutralisirt»und das Kupfer
auf diese Art hammergar gemacht.

II. Englische Methode, oder Schmelzung in Flammendfen.
§. 88. Die in England verhiitteten Erze. Grossartigkeit des Betriebes.

England, obwohl selbst sehr reich an Kupfererzen in Cornwales, Nord-
wales, Westmoreland, den angrenzenden Theilen von Lancashire und Cumber-
land, sowie in Schottland und Irland, fithrt doch noch bedeutende Mengen von
Frzen aus Chili, Peru, Australien, Cuba und Norwegen ein. Die bedeutend-
sten Kupferwerke sind zu Swansea, auf der Insel Anglesea, in Staffordshire
und bei Liverpool.

Hieraus folgt schon, dass die Krze von sehr verschiedenem Werthe sein
miissen. Die zur Verhiittung kommenden Krze sind daher sehr ungleich und
enthalten namentlich neben Schwefelkies noch Arsenkies, Fahlerz und Zinn-
oxyd. Ausserdem werden noch oxydirte und kohlensaure Erze, Kupferglithspan
und reiche Schlacken zn Gute gemacht. Die Grossartigkeit des Betriebes geht
daraus hervor, dass z. B. 1857 von den Schmelzwerken zu Swansea allein

*) Bruno Kerl, metall. Hiittenkunde I. 704,
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201,958 Tonnen, also iiber 4 Mill. Ctr. Kupfererze, unter diesen 40,000 Tonnen
amerikanischer und australischer Erze, mit einem Gesammtkupfergehalt von
20,823 Tonnen (400,000 Ctr.) fir den Preis von mehr als 1'/, Mill. Pf. Sterl.
angekauft wurden, und dass seit dieser Zeit der Betrieb in stetem Zunehmen
geblieben ist. Mangel an Holzkohlen und Ueberfluss an Steinkohlen fithrten
in England, wie beim Eisenhiittenprocess, so auch beim Kupfer, zur Anwendung
von Flammendfen. Sie werden iiber lang oder kurz auch auf dem Continente
Eingang finden miissen, da sie, abgesehen vom billigeren Brennmaterial, viel-
fache Vortheile gewiihren und namentlich ein weit besseres Kupfer liefern, wel-
ches nur dem russischén und australischen an Giite nachsteht. Es ist indessen
auch nicht zu verkennen, dass die durch das englische Verfahren erzielte Zeit-
ersparniss nur durch einen iibermissigen Aufwand von Brennmaterial moglich
wurde. Um also fiir irgend eine gegebene Localitéit die Vorziige des einen
oder des anderen Verfahrens festzusetzen, miisste man sonach den Werth des
Arbeitslohnes, des Brennmaterials und die Interessen des zur Gewinnung oder
zum Einkaufe der Erze verwendeten Capitals gegen einander abwiegen. FErst
durch Berechnungen dieser Art liessen sich fir jeden Fall die vortheilhaftesten
Methoden auffinden.
§ 89. Verfahren im Allgemeinen,

Das englische Verfahren ist sehr complicirt und besteht in folgenden
Operationen:

1. Das Rosten der kiesigen Erze.

2. Darstellung des Kupfersteins oder Rohsteins durch Schmelzen
der gerosteten Erze.

3. Rostung des Rohsteines.

4. Darstellung des weissen Concentrationssteines durch Schmelzen
des gerdsteten Rohsteines mit reichen Erzen.

5. Darstellung von Schwarzkupfer durch Rostschmelzen des Con-
centrationssteines.

6. Darstellung von hammergarem Kupfer.

Je nach der Beschaffenheit der Krze aber schligt man auch wohl noch
einen anderen Weg ein, um zu der Erzeugung von Schwarzkupfer zu gelangen,
indem man nimlich den gerdsteten Rohstein (No. 3) zur:

7. Darstellung des blauen Concentrationsteines, diesen dann zur

8. Darstellung des weissen Extrasteines und zur

9. Darstellung des weissen Concentrationssteines benutzt. Hieran
schliesst sich dann wieder die oben unter 5 und 6 angegebene Darstellung von
Schwarzkupfer und Garkupfer. Endlich geben die in den verschiedenen Pro-
cessen erhaltenen reichen Schlacken auch wieder Gelegenheit zur

10. Darstellung eines weissen und rothen'Steines, der dann eben-
falls wieder entweder zu Concentrationsstein oder sofort zu Schwarzkupfer ver-
schmolzen wird.

Bischoff, das Kupfer, 6
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§. 90.
1. Das Rosten der kiesigen Erze.

Es weicht, wenn man mit Stuferzen zu thun hat, nicht vom deutschen Ver-
fahren ab. Dagegen werden Schliche aus armen Erzen und zerkleinerten Stuf-
erzen in grosseren oder kleineren Flammendfen mit elliptischem oder acht-
eckigem Herde gertstet. Die Rostpost fiir griossere, 23 Fuss lange Oefen be-
tragt je 140 Ctr., fir kleinere 16
Fuss lange 60—70 Ctr. Die Sohle,
aus feuerfesten Ziegeln gebildet,
hat unmittelbar vor den 4 (bei
grosseren8) Arbeitsthiiren B, recht-
winklige Oeffnungen o, die wih-
rend des Rostens durch gusseiserne
Platten geschlossen sind und da-
zu dienen, die gerdsteten Massen
durch Kriicken in den unter dem
Ofen befindlichen Raum I zu bringen, der durch Canile mit der Esse in Ver-
bindung steht, um die nach
dem Rosten noch entwei-
chenden Gase ohne Nach-
theil fir die Arbeiter ab-
zuleiten. Durch 2 (bei
grosseren Oefen 4) Fiull-
trichter H im Ofengewdilbe,
die durch Schieber ver-
schlossen werden konnen,
wird der Schlich in den
Ofen gebracht und unter
wiederholtem Umrithren nun 6—8 Stunden lang erst schwach (um Schmelzung
des Schlichs zu vermeiden), dann
4—6 Stunden, also im Ganzen
12 St. lang sehr stark erhitat,
um die flichtigen Producte in
Form von Wasserdampf, schwel-
liger, arseniger Flusssiiure und
Antimonoxyd auszutreiben. Diese
DimpfebildendenHirttenrauch.
und iiben eben sowohl einen hiochst
nachtheiligen Einfluss aut dieVege-
tation der in der Niihe liegenden
Districte aus, als sie fiir Menschen
und Thiere beschwerlich und sehr
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gefihrlich sind. Dieser Nachtheil konnte bisher weder durch sehr hohe Essen,
die die Gase moglichst vertheilen und durch Neutralisation mittelst des Ammo-
niaks der Atmosphire unschidlich machen sollten, noch durch zahlreiche, mit
Wasser gefiillte und mit Fliesswasser abgekiihlte Troge, welche die Gase durch-
streichen mussten, beseitigt werden. Man hat deshalb jetzt sogenannte Vitriol-
kammern mit den Essen in Verbindung gesetzt, um die Siuren zu condensiren
und so den Nachtheil in einen Vortheil zu verwandeln.

§ 91. Klinkerrost. Analyse des Rostgutes.

Als Brennmaterial verwendet man Anthracitgrus, gemengt mit '/, Grus von
fetten Steinkohlen. Da derselbe durch die weiten Roststibe fallen, einen engen
Rost aber vollstindig verstopfen wiirde, so wendet man einen Klinkerrost
an. Die Anthracitasche niimlich schmilzt in starker Hitze zu einer teigartigen
Masse, die einer glasigen Schlacke ihnlich ist. Solche Schlackenstiicke nun
bringt man in einer etwa fussdicken Schicht auf die weiten Roststibe und dar-
auf erst eine etwa gleichdicke Schicht des eigentlichen Brennstoffs, der natiir-
lich bei der fortschreitenden Verbrennung die Dicke des Klinkerrostes verstirkt,
so dass man von unten immer einen entsprechenden Theil durch den Rost
fallen lassen muss. Die Klinkern, bei der schnellen Abkiihlung von unten nach
allen Richtungen hin in feine Spalten zerreissend, bilden zahlreiche Cansle, um
die Luft dureh den Rost zu dem Brennmaterial treten zu lassen und Kohlen-
oxydgas zu bilden, welches dann im Ofen mit Hulfe des durch den Canal o
zugefithrten Luftstromes zu Kohlensiare verbrennt.

Das gut abgerdstete Erz hat nun ungefihr dasselbe Gewicht wie das rohe
Krz, indem etwa ebensoviel Sauerstoff aus der Luft aufgenommen worden ist,
als es an Schwefel und Arsen in Form fliichtiger Producte abgegeben hat. Es
enthilt nun nach der Analyse von Le Play:

Kupferoxyd . . . . . . . . 5401
Halb-Schwefelkupfer . . . . . 11,228
Schwefeleisen . ., . . . . . 11.226
Eisenoxyd ., . . . . ., 11.718

andere Schwefelmetalle und Oxyde 1,208

Schwefelsdure (verbunden) . . 1108
Quarz . . . . ., . . . . . 34408
Erden . . . . ., . . . . . 1874
Verlust an gasformigen Producten 21.829

100.000

§. 92,
2. Darstellung des Kupfersteines, Rohsteines oder Bronzesteines.

Das im vorigen Process gebildete Kupferoxyd mu.ss' nun durch diese Ope-
ration zum Theil reducirt, mit dem Schwefel des Schwefeleisens verbunden und

durch Schmelzen von der Gangart und einem Theile der iibrigen Metalloxyde etc.
6&
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getrennt und das FEisen in die Schlacke gefithrt werden. Zu diesem letzteren
Zwecke erfordert an Kieselsiure armes Rostgut oft noch einen Zusatz von Schlak-
ken, sowie von Flussspath. Der Schwefel entweicht theils als schweflige Séure,
theils tritt er an das Kupfer zu Halbschwefelkupfer. Die in Swansea dazu verwende-
ten Flammendfen sind be-
deutend Kkleiner als die
Ristofen, gestatten daher
auch nur die Verarbei-
tung kleinerer Quanti-
titen von 20—30 Cent-
nern. Sie haben keine
seitliche Arbeitsoffnung,
einen ovalen,nachderAb-
stichoffnung zu mulden-
formig vertieften Herd
und erlauben die Anwen-
dung einer sehr hohen
Temperatur. Die Feue-
rung gleicht der der
Rostofen, hat also einen
Klinkerrost. Der erhal-
tene Stein, wegen seiner Farbe Bronzestein genannt, enthilt namentlich
Halb-Schwefelkupfer (mit 33 % Kupfer) und etwas Schwefeleisen. Es wird
nach 4 Stunden durch
die Abstichoffnung in eine
Rinne und durch diese
in den mit Wasser ge-
filllten Behilter C gelei-
tet, in welchem ein aus
Drahtnetz gefertigtesSieb
G an Ketten hiingt, wel-
ches den durch das Was-
ser granulirten Kupfer-
stein aufnimmt. — Die
Schlacken, die vorzugs-
weise aus kieselsaurem
Eisenoxydul  bestehen,
aber auch nicht unbe-
deutende Mengen (5'/,%
vom Gesammtbetrage)
von Kupfer beigemengt
enthalten, werden durch die der Feuerung gegeniiberliegende Thur B ab-
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gezogen und in den in Sand angelegten Vertiefungen F geformt. Dieselbe
Oeffnung dient zum gelegentlichen Umrithren der geschmolzenen Masse. Die
Schlacken werden nach dem Erkalten zerschlagen und, um das Kupfer wenig-
stens noch theilweise wieder zu gewinnen, die reichsten Schlackenstiicke einer
folgenden Schmelzung zugesetzt.

Nach den Analysen von Le Play betrigt die Zusammensetzung:

a. des Bronzesteines. $ b. der Schlacke.
Kupfer . . . . . . . 837 Kieselsdure . . . . . . 300
Eisen . . . . . . . . 3836 Eisenoxydul. . . . . . 285
Nickel, Kobalt, Mangan, Zinn 1.7 Erden . . . . . . . . 63
Arsen . . . . . . . . 03 Kupfer . . . . . . . 05
Schwefel . . . . . . . 292 Eisen . . . . . ., . . 09
Schlacke ., . . . . ., . 11 Schwefel . . . . . . . 0.6

Manganoxydul, Zinnoxyd . 1.4

Quarz . . . . . . . . 805

99.6 99.9
§. 93.

3. Rostung des Bronzesteines.

Der pulverisirte Bronzestein wird nun in Posten von 60—70 Ctr. in den
fritheren Oefen bei anfangs sehr langsam gesteigerter, spiter aber sehr hoher
Wirme 36 Stunden lang unter ofterem Umrithren gerdstet, wobei das Product
nicht zusammensintern darf, was die Rostung behindern wiirde. Der Zweck
des Rostens ist Oxydation des Eisens und Verflichtigung und Oxydation des
meisten Schwefels. Etwas Schwefel muss indess zuritckbleiben, weil sonst das
Concentrationsschmelzen nicht oder nur mit Kupferverlust ausfithrbar wire.

§. 94,
4. Darstellung des weissen Concentrationssteines.

Der gerostete Bronzestein wird nun mit reichen Kupfererzen beschickt, die
fast kein Schwefeleisen, dagegen Schwefelkupfer, Kupferoxyd und Quarz in
solchen Verhiltnissen enthalten, dass der Schwefelkies durch den Sauerstoff
der Oxyde oxydirt wird, wobei alles Kupfer mit dem tiberschiissigen Schwefel
zu Stein zusammentritt, das Eisenoxydul aber i die Schlacke geht. Das
Schmelzen geschieht in Posten von 32 Ctr., wie frither das Bronzesteinschmel-
zen. Der sich bildende weisse Concentrationsstein ist fast von der Zusammen-
setzung des Kupferglanzes, also Halb-Schwefelkupfer. Er wird in Sandformen
abgestochen oder wie der Bronzestein in No. 2 granulirt; 8—5 ¢/, Kupfer gehen
in die Schlacken und werden als Zusatz bei spiteren Operationen zu Gute ge-
macht. Der Stein ist weissgrau und kornig und hat auf dem Bruche Hohlun-
gen. Durchschnittlich ist er zusammengesetzt aus

Kupfer . . . 73.0
Schwefel . . 20.5
Eisen uw.s w. . 6.5

100
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§ 95.
5. Darstellung des Rohkupfers.

Aus dem im vorigen Processe erhaltenen Concentrationssteine stellt man
nun das Rohkupfer oder Blasenkupfer durch Réstschmelzen dar. Die
Oefen gleichen den vorigen, haben also eine Seitenthiire zum Abziehen und am
Ende eine Arbeitsthiire zum Laden und Verarbeiten der Massen. Man ver-
arbeitet in kleinen Oefen 25—30 Ctr., in grosseren auch wohl 70 Ctr. auf ein-
mal, unter Zusatz von etwas Sand, Ziegelsteinen und Thon. Die Operation
dauert etwa 24 Stunden; die Hitze ist im Anfang gemissigt, wird zuletz{ aber
zur vollstindigen Schmelzung verstirkt. Der Schwefel entweicht fast voll-
stindig als - schweflige S#ure; alle #ibrigen Stoffe gehen in die Schlacke, die
aber auch nicht unbedeutende Mengen .von Kupfer theils metallisch einhiillt,
theils als kieselsaures Kupferoxydul wegfithrt, daher bei anderen Operationen,
wie bei der Darstellung des weissen Extrasteines, wieder zu Gute gemacht
werden muss. — Wiihrend des Einschmelzens zerlegen sich Kupferoxydul und
Schwefelkupfer in schweflige Siure und Kupfer nach der Formel:

2 Cut0+ CuS=3Cu—+ 802
Das geschmolzene Rohkupfer wird in Formen abgestochen und fithrt wegen
seiner pordsen, bienenzellenartigen Beschaffenheit (eine Folge der entweichenden
Gase und Dimpfe) den Namen Blasenkupfer.
Nach Le Play enthiilt das Blasenkupfer:

aus dem (unter No. 10 zu

aus dem Concentra- .. .
erwithnenden) weissen und

tlonsstein rothen Stein

Co . . . . . . 925 Cu . . . ... . 865
Fe, Ni, Co. . . . 20 Fe, Ni, Mn . . . 3.2
As . . . . . . 04 As . . . . . . 18
S. .. ... . 02 S. ... ... 869
¢ Sn. . . . .. . 07

§_ Verlust . . . . . 09

94.1 100,00

§. 96.
6. Darstellung von hammergarem Kupfer.

Man bewirkt es auf der aus Quarzsand hergestellten Sohle eines mit
directer oder mit Gasfeuerung verseéhenen Flammenofens, trigt 120—200 Ctr
auf einmal ein und erhitzt zuerst schwach zur Oxydation. Nach 6 Stunden
schmilzt das Kupfer, bei der nun steigenden Hitze gehen alle fremden Oxyde
nebst etwas Kupferoxydul in die Schlacke, die nun nach 22 Stunden abgezogen
wird. Sie ist roth, schwer, von blittrigem Bruch, und #dhnelt dem Kupfer-
oxydul. Sie enthilt nach Le Play: 47.4°, Kieselsiure, 36.2 % Kupferoxydul,
9% Kupfer und 7.4 % andere Metalloxyde und Erden.
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Darauf wird mit einem Loffel Probe geschopft und in Fisen gegossen.
Das erhaltene Kupfer ist sprode, tiefroth und hat viel Kupferoxydul auf-
genommen. Nach Beschaffenheit der Probe und nach der Hitze des Ofens
kann der Arbeiter nun die zur Herbeiftihrung der Gare néthige Kohlenmenge
bestimmen. Es wird nun die Oberfliiche mit Holzkohle oder gutem Anthracit-
pulver bedeckt, welches dic Luft abschliesst und das Kupferoxydul an der
Oberfliche reducirt. Um aber auch das Kupferoxydul im Innern der Masse zu
reduciren, rithrt man das Metall 15— 30 Minuten lang mit grimen Birken-
stangen um. Man nennt dies das Polen. Die Dauer des Polens wird dadurch
bestimmt, dass man von Zeit zu Zeit Proben nimmt, und deren Dchnbarkeit
und Weichheit wechselweise einer Priifung unterwirft. FEin feines, dichtes Korn,
schon lichtrothe Farbe, seidenartiger Glanz des Bruches, deuten auf gute Gare.
Diesen richtigen Moment der Gare zu treffen, erfordert die grosste Vorsicht
und Geschicklichkeit, da bei noch nicht gehdriger Gare das Kupfer ohne den
schonen metallischen Glanz und weder gehdrig delmbar noch schmiedbar ist,
bei nur wenige Minuten iiber die gehorige Zeit fortgesetztem Polen aber ein
groberes Korn hat und den seidenartigen Glanz verliert, endlich sogar einen
faserigen gestreiften Bruch erhiilt.und hochst sprode wird. Das Garkupfer wird
schliesslich in eiserne Formen geschopft und nach dem Erstarren sofort ab-
geloscht, wobel es schon roth wird.

Nach der Analyse von Le Play enthielt ein Garkupfer: Kupfer 98.2, Eisen
und Nickel 1.0, Kohle und Sand 0.2 %, nach den Angaben von Margarin*) aber
weder Eisen noch Schwefel, sondern Kupfer 99.2 und 0.8 Sauerstoff.

Das nach Ostindien ausgefiilirte Kupfer wird nun in kleine Zaine von
6 Zoll Linge und '/, Pfd. Gewicht gegossen und dort als japanisches Kupfer
verkauft. Die gewOhnlichen Platten sind 18 Zoll lang, 12 Z. breit und 2'/, Z.
dick und wiegen demnach, den Kubikzoll Kupfer zu 10.048 Neuloth gerechnet,
etwa 181 Zoll-Pfund. Das zu Messing zu verwendende Kupfer wird nicht ge-
polt, also nicht hammergar gemacht, sondern iibergar durch eiserne Siebldffel
in Wasser granulirt. In kaltem Fliesswasser werden die Granalien federartig,
in ruhigem und heissem Wasser werden sie rundlich.

§. 97,
7. Die Darstellung des blauen Concentrationssteines.

Nicht in allen Fillen wird der so eben beschriebene Gang bei der Ver-
arbeitung der Kupfererze befolgt, sondern man weicht davon mehr oder weniger
ab. Reiche und reine Kupferkiese z. B. werden mit reinen Zuschligen zu einem
blauen Concentrationssteine verschmolzen. Man verwendet dazu entweder den
aus solchen Kiesen dargestellten und nach No. 3 geriOsteten Rohstein, oder
solchen, gemengt mit gerdsteten, reinen Erzen von mittlerem Gehalt. Man be-

*) Dumas, Handb. der angew. Chemie von Engelhardt IV. p. 217.
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handelt die Masse unter dhnlichen Verhiltnissen wie beim Rohsteinschmelzen
9 Stunden lang erst in geringerer, dann in sehr starker Hitze, fihrt das Eisen
so viel als moglich in die Schlacke, verjagt den uberschiissigen Schwefel, so
dass das Kupfer mit der geringsten Menge Schwefel als Halbschwefelkupfer
zuriickbleibt und so einen sehr reinen und reichen Stein bildet, der nach be-
endeter Operation in Formen gelassen und von seiner Farbe blauer Concentra-

tionsstein genannt wird. Er liefert spiter ein sehr reines Kupfer und enthilt
nach Le Play:

Kupfer . . . . 367
Eisen . ., . . . 16.3
Schwefel . . . . 226
Nickel u. s. w. . . 44
100.0

§. 98.

8. Darstellung des weissen Extrasteines.

Der in der vorigen Operation erhaltene blaue Stein wird nun bei méssiger
Temperatur gerostet, dann in demselben Ofen bei Luftzutritt und gesteigerter
Hitze geschmolzen und so die fremden Metalloxyde verschlackt. Das ver-
schlackte Kupfer zersetzt sich mit dem Schwefeleisen und geht als Schwefel-
kupfer in den Stein, das Eisen in die Schlacke. Die erforderliche Kieselsiure
liefert theils der den Steinen anhingende Sand, theils das Mauerwerk des Ofens.
Der zu dieser wie zu der vorigen und folgenden Operation benutzte Ofen ist
ein kleiner, fiir eine Fullung von 30—40 Ctr. berechneter Flammenofen, der
an der Seite und dem Feuer gegeniiber Fillungsthiiren, an der anderen Seite
eine Abzugsoffnung hat. Der erhaltene weisse Extrastein enthilt nach Le Play:

Kupfer . . . . . . 775

Eisen . . . . . . . 22

Schwefel . . . . . . 201

Nickel, Kobalt, Arsen . Spuren.
99.8

§. 99.
9. Darstellung eines weissen Concentrationssteines aus den
Extrasteinen.

Durch Rostschmelzen wird nun dieser eben erhaltene weisse Extrastein ent-
weder fiir sich oder im Gemenge mit dem in der folgenden zehnten Operation
erhaltenen weissen und rothen Extrastein in Chargen von 30 Ctr. zu einem
weissen Concentrationssteine, der dem unter No. 4 erhaltenen gleicht, verarbeitet.
In Folge der Reinheit der angewendeten Materialien geht die Arbeit ziemlich
schnell von Statten und ist in 7—8 Stunden beendet. Eine Ausscheidung von
metallischem Kupfer ist hier ebenso wenig zu vermeiden, als die Entstehung
einer sehr kupferoxydulhaltigen Schlacke. Es bilden sich demnach 3 Schichten,
deren unterste der kupferhaltige Boden, ein mit Zinn u. s. w. legirtes Schwarz-
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kupfer, die mittelste der sehr reine Concentrationsstein, die oberste und leich-
teste endlich die kupferoxydulhaltige Schlacke bildet. Der Concentrationsstein
enthélt nach Le Play:

Kupfer . . . . . . . . 811
Eisen . . . . . . . . 02
Schwefel . . . . . . . 185
Nickel, Xobalt, Arsen u.s., w. Spur.

99.8

Er wird nun wie der in No. 4 erhaltene Concentrationsstein weiter auf
Schwarzkupfer und Garkupfer verarbeitet.

§. 100.

10. Darstellung eines weissen und rothen Extrasteines aus den
Schlacken.

Es bleibt nun noch die Verarbeitung der aus den einzelnen Processen ab-
fallenden reichen Schlacken iibrig, so weit dieselben nicht etwa schon bei einem
der vorigen Processe mit zu Gute gemacht worden sind. Sie enthalten das
Kupfer meist als Oxydul, zum Theil aber auch regulinisch oder als Schwefel-
kupfer, wirden indessen fitr sich allein in der Regel kaum reich genug sein,
um die Arbeit zn verlohnen. Man schmilzt sie deshalb unter Zusatz von etwas
Kupferkies und Kohlenpulver in cinem IFlammenofen unter Luftabschluss etwa
5!/, Stunden lang. Da der im zugesetzten Erze enthaltene Schwefel nicht aus-
reicht, um alles Kupferoxydul in Schwefelkupfer zu verwandeln, so wird ein
Theil desselben durch diese Behandlung und unter dem Einflusse des Kohlen-
pulvers reducirt und sammelt sich, in Folge seines grosseren specifischen Ge-
wichtes die Schlacke durchdringend, auf der Sohle des Ofens an. Er nimmt
dabei Arsen, Kobalt und Nickel in sich auf und bildet so ein sehr unreines
Schwarzkupfer, die Kupferbdden, wihrend die mittlere Schicht von sehr reinem,
weissem Stein gebildet wird, der spiiter ein vortreffliches Kupfer liefert; bei
grosserem Schwefelgehalte entsteht auch wohl ein rother Stein, der sich von
dem blauen Steine in No. 7 nur dadurch unterscheidet, dass er hei dichterem
Bruche sehr reich an Schwefelkupfer, in der Regel aber sehr arm an metalli-
schem Kupfer ist. Die dabei erhaltene Schlacke bildet die obere Schicht, ist
kupferfrei und wird nicht weiter verarbeitet. Der rothe Stein enthilt nach
Le Play:

Kupfer . . . . . . . . 621
Eisen. . . . . . . . . 119
Zinn, Nickel, Kobalt . . . 2.0
Schwefel . . . . . . . 228
Verlust und Riickstand . . 1.2

100.0

Der Stein und die Kupferboden werden nun theils fir sich, theils mit
anderen Concentrationssteinen spiter auf Schwarzkupfer und Garkupfer ver-
arbeitet. Das daraus erhaltene Kupfer ist meist sehr rein.
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§. 101,

Die Zunahme der Kupferconcentration in den verschiedenen Pro-
ducten zeigt folgende vergleichende Tabelle:

Englischer Betrieb, | Mansfeldischer Betrieb.

1. Gergstete Kiese . . . 20—25 9% 27.5 9
2. Rohstein . . . . . 33 47

3. Gerosteter Rohstein. | 34 a1

4. Concentrationsstein . . 77 ; 60

5. Schwarzkupfer . . . 92 ; 88-95
6. Garkupfer . . . . . | 97—99.5 ' 985—99.5

§. 102, Mingel des Kupferhiittenprocesses.

Es ist durchaus nicht zu verkennen, dass der ganze Kupferhiittenprocess
noch sehr viele Miingel hat, da simmtlicher Schwefel und simmtliches Eisen
verloren gehen. Dieser Verlust fiillt bedeutend in’s Gewicht, wenn man bedenkt,
dass das wichtigste und entschieden am allgemeinsten verhiittete Kupfererz der
Kupferkies ist, der, nach der Formel Cu?S-Fe’S* zusammengesetzt, neben
345 Kupfer, 80.5 Eisen und 35 Schwefel enthilt. Es ergiebt dies fir die
Kupferproduction von England, die, wie oben angegeben, 350,000 Ctr. betrigt,
die enorme Summe von 355,000 Ctr., welche an Schwefel, und 300,000 Ctr.,
welche an Tisen verloren gehen. Ausserdem ist auch der directe Verlust an
Kupfer nicht zu @bersehen, welches theils regulinisch, theils als Kupferoxydul
oder Kupferoxyd mit den durch die endlosen Schmelzungen erhaltenen Schlacken
unwiederbringlich verloren geht. Diese Verluste an Kupfer betragen auf den
Oberbarzer Hitten bei der Verarbeitung von Kupferkies 102/,, bei der Frei-
berger Bleisteinarbeit 10, zu Fahlun frither sogar nach Breiberg 26.3 °/. —
Die Zeit ferner, in der bei der continentalen Methode das Material die Rost-
stadeln durchwandert, das Capital also nicht verzinst wird, ist sehr betriichtlich,
ebenso der Verbrauch an Brennmaterial bei dem hiufigen Rosten und Ein-
schmelzen. Diese Verluste haben sich nun allerdings wohl durch die Benutzung
der billigeren Steinkohlen seit der Einfithrung der Flammenodfen bedeutend
vermindert, auch hat man, wie oben bemerkt wurde, angefangen, die bei der
Flammenrostung erzeugte schweflige Siure in Bleikammern zu Schwefelsiure
zu verarbeiten, indessen ist die mehrfache Wiederholung des Doppelprocesses
noch immer nicht beseitigt, und das Iisen geht noch immer verloren.

II1. Anderweitige Verhiittungs-Methoden.
§ 103. Verhiittung der ockrigen Erze und des gediegenen Kupfers.
Die oxydirten oder ockrigen Erze, wie Rothkupfererz, Malachit und Lasur,
die bei uns nur sehr untergeordnet auftreten und daher bei der Verhiittung

der Erze diesen gelegentlich zugesetzt werden, in Australien, America, Russ-
land dagegen von grosser Bedeutung sind, werden einfach mit Kohle in Schacht-
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ofen reducirt, wobei die Gangart mit den erforderlichen Zuschligen zu einer
etwas kupferhaltigen Schlacke schmilzt. So namentlich in Chessy bei Lyon.
Das erhaltene Schwarzkupfer wird in ovalen Spleissofen gar gemacht und in
Blocken oder als Rosettenkupfer in den Handel gebracht.

In den Kupferhiitten des Tral schmilzt man namentlich Malachit und
Lasur mit einem Zusatz von Kupferkies oder Schwefelkies, wobei das Kupfer
durch den Schwefel vor Oxydation und dadurch vor Verschlackung geschiitzt
wird und einen sehr veichen Kupferstein liefert, der dann auf Schwarzkupfer
verarbeitet wird,

In der Hitte zu Detroit*) am oberen See in Nordamerica kommt gedie-
genes Kupfer in grosseren Stiicken zur Anlieferung. Is ist theils mit erdigen
Gangarten verbunden, theils mit einem Gemenge von Chlorit, Kalkspath, Epidot
und Quarz, welches ziemlich leichtflissig ist. Beide werden-fiir sich verarbeitet.
Die Massen werden in Chargen von 4—5 Tomnen in Flammendfen bei moglichst
reducirender Flamme geschmolzen, nach 16 Stunden die flissige Masse, die
3—4 % Kupferoxydul und 4—6°/, an Granalien enthiilt, abgezogen. Hierauf
behandelt man das Xupfer, welches Kohlenstoff aufgenommen. hat, so lange vor
dem Geblise, bis sich hinreichend Kupferoxydul gebildet hat, welches den
Kohlenstoff schnell oxydirt. Durch Polen mit grimen Holzstangen wird nun
das noch- ibrige Kupferoxydul reducirt und das Kupfer in Formen gegossen.

§. 104. Verhiittung des Kupfers auf nassem Wege oder Gewinnung des
Cementkupfers.

In allen Kupfergruben bildet sich durch gelegentliche Oxydation der
Schwefelkupfererze schwefelsaures Kupferoxyd, welches sich in den Gruben-
wassern auflost; die zum Schlimmen und Waschen gerdsteter Kupfererze ver-
wendeten Gewisser enthalten dasselbe Salz oft in bedeutender Menge. Man
fillt dasselbe, wenn die Menge des gelosten Salzes bedeutend ist, durch Eisen.

Auf der Monagrube zu Aalweh auf der Insel Anglesey werden die Cement-
wasser zuerst in grossen Bassins geklirt, zum Absatz von Eisenoxydhydrat,
dann durch verschiedene Cementgruben geleitet, in denen sich altes Guss- oder
Schmiedeeisen befindet. Von Zeit zu Zeit wird das Eisen bewegt, um das dar-
auf niedergeschlagene Kupfer zu entfernen, der Bodensatz aufgerithrt und
die tritbe Fliissigkeit in einen grossen Sumpf geleitet, in welchem sich der
Schlamm absetzt. Der Gehalt des Schlammes ist verschieden und wechselt
zwischen 15—50 °/, Kupfer, das Uebrige ist basisch schwefelsaures Eisenoxyd
oder Schmand. Der Schlamm wird im Ofen getrocknet und dann beim Stein-
schmelzen, also beim ersten Concentriren des Rohsteines zugesetzt. Ein Nach-
theil dieses Verfahrens liegt in dem grossen Eisenverbrauch, da sich weit mehr
Eisen 1ost, als zur Féllung des Kupfers erforderlich ist.

*) Verhandlungen des niederdsterreich. Gewerbe-Vereins 1839.
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§. 105. Verfahren von Napier.

Nach Napier soll reines Kupfer vollstiindig dadurch gefiillt werden, dass
man die Cementwasser mit Schwefelsdure ansiuert. Durch diesen Zusatz wird
das Eisen immer blank erhalten und durch einen weiteren Zusatz von Sige-
spianen soll der verdinnten Schwefelsiure die Eigenschaft genommen werden,
das metallische Eisen aufzuldsen, so dass nur schwefelsaures Eisenoxydul in
Losung kommt. Nachdem durch die Sigespiine alles Oxyd zu Oxydul reducirt
ist, seiht man dieselben ab und fillt das Kupfer durch Eisen.

Aehnlich ist das Verfabren zu Schmélnitz und Herrengrund bei Neusohl
in Ungarn*®), wo man sowohl aus den verlassenen Gruben, als aus den grossen
Grubenhalden durch ein kinstliches Bewiisserungssystem viel Cementwasser
erzielt, dies in Siumpfen sammelt und dann in die mit altem Eisen gefiillten
Cementwerke, kleine zusammenhiingende Sumpfe, leitet. Die Niederschlige
bilden 3 Sorten, die reichste mit 70 2% Kupfer. Zum Niederschlagen rechnet
man -auf 100 Pfd. Kupfer 200 Pfd. Schmiedeeisen oder 300 Pfd. Roheisen. Die
besseren Sorten des Niederschlags werden mit gerostetem Rohstein auf Roh-
kupfer verschmolzen, die geringeren Sorten aber beim Rohschmelzen zugesetzt.

§. 106. Neuere Vorschlige zur Gewinnung von Kupfer.

Die mit der bisher iblichen Verhiittung der kiesigen Erze verbundenen,
oben bereits besprochenen Uebelstinde fithrten in der neueren Zeit zu einer
Menge von Verinderungen und Verbesserungen, die simmtlich den Zweck
haben, mit weniger Arbeit und Kosten ein reineres Metall zu liefern und selbst
noch Erze zu verhiitten, die man nach dem alten Verfahren nicht mehr ver-
werthen konnte. Sie beziehen sich theils auf die Verhiittung auf trockenem
Wege, suchen also das Kupfer durch Schmelzung aus seinen Erzen zu gewinnen,
theils auf die Verhiittung auf nassem Wege, filllen also das Kupfer aus seinen
Salzen durch Eisen oder ein anderes reducirendes Metall als Cementkupfer.
Indessen hat noch keine von alien diesen Methoden sich bis jetzt einer durch-
greifenden Anwendung erfreuen konnen.

§ 107. A. Auf trockenem Wege, nach Rivot u. Phillips, nach Parkes, nach
Barruel u. Brooman, nach de la Cenda, nach Low.

Nach Rivot und Phillips*) wird der Schwefel von reichen Erzen gut
abgertstet bis zur vollstindigen Zersetzung der schwefelsauren Salze. Die ge-
rosteten Erze werden mit Kalk und magerer Steinkohle verschmolzen, wodurch
man reducirtes Kupfer und eine 2'/2 2% kupferhaltige Schlacke erhélt. Durch,
in die geschmolzene Masse gesteckte, KEisenstangen wird der Rest des Kupfers
metallisch niedergeschlagen, withrend das Eisen in die Schlacke geht, die nur
noch sehr wenig Kupfer enthilt. Das erhaltene Kupfer enthiilt etwas Eisen,

*} Wagner, Theorie u. Praxis der Gewerbe II. §. 88.
**) Liebig u. Kopp, Jahresbericht 1847—48 p. 1021.



Anderweitige Verhiittungsmethoden. 93

ausserdem Arsen, Zinn und Blei und muss daher noch gar gemacht werden.
Die Kostenersparniss bei dieser Methode betriigt fiir reiche Krze 17 %, fir
arme Erze ist sie wegen des grossen Verbrauches an Fisen unzweckmiissig.

Parkes*) will aus Kupfererzen geringerer Qualitit ein besseres Kupfer
erzielen, indem er, withrend der Concentrationsstein auf Schwarzkupfer ver-
arbeitet wird, auf 2'/, Tonnen Kupfer ewren Centner Gusseisen zusetzt, die
Hitze verstirkt, das Metall als Blasenkupfer absticht und in der gewthnlichen
Art gar macht, wobei das Eisen als Oxyd in die ‘Schlacke geht.-

Barruel u. Broomann setzen zu 20 Ctr. gepochten Irzes ebenso viel
Wasser und etwa 5 Ctr. Ammoniak, bringen die Masse in einen mit Rohren
versehenen Bottich und leiten durch ein Ventilatorgeblise langsam Luft ein.
Nach 6—8 Stunden ist alles Kupfer gelost, die Losung wird abgezogen und
in Destillirapparaten verdampft, wobei das Ammoniak wieder gewonnen wird
und reines Kupferoxyd zuriickbleibt, welches mit Kohle reducirt wird. '

De la Cenda*™*) laugt die durch Résten (unter Umstinden durch einen
Zusatz von Schwefel) in schwefelsaures Kupferoxyd verwandelten Erze aus,
dampft die Lauge auf 60" Bé. ein und bildet durch Zusatz von Kohlenpulver
einen Brei, aus dem er Ziegel formt. Diese, in einem Topferofen erhitzt, geben
die Schwefelsiure ab. Das metallische Gemisch wird dann wie gewohnlich
niedergeschmolzen.

Low**) verschmilzt die Erze erst gewohnlich im Flammenofen auf Roh-
stein, giesst diesen in Sandformen und schmilzt diese Blocke nun in einem
zweiten Flammenofen, in den von beiden Seiten Luftstrome zur Beforderung
der Oxydation geleitet werden. Zu den geschmolzenen Massen setzt er nun
einen Zuschlag aus Braunstein, Glitte und Salpeter in bestimmten, nach der
Beschaffenheit der Irze variirenden Mengen, wodurch FEisen, Arsen und
Schwefel oxydirt und verschlackt werden, withrend sich Kupfer metallisch ab-
scheidet. Der Process wird durch dieses Verfahren von 10 Tagen auf 36 Stun-
den abgekiirzt, wodurch natiirlich ebenso sehr an Brennmaterial, als an Arbeits-
lohn gespart wird.

§. 108. Nach Stromeyer, nach Napier.

Abweichend von allen -bisher erwihnten Methoden ist das Verfahren von
Stromeyert) FEr kocht pulvel'isil’te Erze, die neben Malachit und Lasur so
viel kohlensauren Kalk enthalten, dass die Ausziehung durch Siuren nicht an-
wendbar ist, mit einer gemischten Losung von schwefligsaurem und unter-
schwefligsaurem Natron, wobei unterschwefligsaures Kupferoxydul - Natron
(Cu®0.S20%+3Na0.520%) entsteht, woraus dann Halbschwefelkupfer durch

*) London Jowinal 1852 p. 284,
*%) Brevets d’invention XXIX.
¥*%%) Journal des munes 1859 No, 28.
1) Dingler, polytechn. Journal 164 p. 428.



94 Cap. 5. Kupferhiittenprocess.

Schwefelnatrium gefiillt, gerostet und zu Kupfer reducirt werden soll. Nach
den Versuchen von G. Bischof ist das Verfahren indess im Grossen nicht
practisch.

Zweckmissiger ist der von Napier*) vorgeschlagene Weg. Arme Erze
werden gerdstet und dann mit so viel reichen Erzen gemengt, dass nach der
Berechnung das im Gemenge enthaltene Itisen von der Kieselsiure gebunden
werden kann, und der zu erzeugende Kupferstein 30-—50 % Kupfer haben muss.
Man schmilzt nun und zieht die Schlacke, in der alles Eisen enthalten ist, ab.

Durch Zusatz von roher Soda oder Glaubersalz und Kohle zum geschmol-
zenen Metall bildet sich Schwefelnatrium, welches alles Arsenik, Zinn und An-
timon auflost. Die erhaltene Masse, mit Wasser in einen Brei verwandelt,
wird nun wiederholt ausgewaschen und so Natron, Zinn, Arsen und Antimon
entfernt. Der Riickstand wird getrocknet, zum Austreiben des letzten Schwe-
fels gegliht und das erhaltene Kupferoxyd nachher mit Kohle unter Zusatz
eines kieseligen, aber schwefel- und arsenfreien Erzes gerostet.

§. 109. Nach Truemann, Cameron und Savonnicre.

Nach Trueman und Cameron werden die Zinn, Antimon und Arsen
haltenden Kiese anhaltend gerdstet, pulverisirt und mit Kalilange gekocht, wo-
durch sich zinn-, antimon- und arscnsaures  Kali bildet, welche durch -Aus-
waschen entfernt werden. Durch Glithen des Riickstandes entsteht Kupferoxyd,
welches mit so viel Schwefelkupfer gemengt wird, dass sich aus dem Sauer-
stoff und Schwefel Schwefelsdure bilden kann. Das vorhandene Eisen geht
mit der Kieselsiure in die Schlacke; der erhaltene Kupferstein wird mit Kohle
wie gewohnlich reducirt.

Savonniére**) schmilzt. um fir besondere Zwecke ein sehr reines Kupfer
zu erhalten, 1 Kilogr. Garkupfer mit 60 Gramm Salpeter, granulirt das sehr
harte und #usserst sprode Metall und schmilzt es noch mehrmals um, wo-
durch das Gewicht allerdings um '/,—1/, vermindert wird. Auch das so er-
haltene Kupfer ist noch sprode, wird aber durch nochmaliges Umschmelzen
mit Borax geschmeidig, so dass es sich walzen lisst. Das erhaltene Kupfer
soll namentlich zu Schreibfedern verwendet werden konnen, die grosser Elasti-
citit bei gentigender Hirte bedirfen. Durch Zusatz von '/, Silber soll dieser
Zweck noch besser errreicht werden.

§ 110. B. Auf nassem Wege: nach Spence, Brancort, Hihner;
Verfahren auf der Sternhiitte zu Linz und zu Stadtberge in Westfalen.
Der Process griindet sich hier in allen Fillen auf das Niederschlagen des
Kupfers durch Eisen oder Zink. Es ist also im Grossen dasselbe Iixperiment,
wie bei der Darstellung des Cementkupfers im Kleinen, wo man am zweck-

*) Chem, Gaz. 1848 p. 491.
*%) Armengaud, Génie industr. Jul. 1834 p. 19.
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missigsten Kupfervitriol etwas ansiuert und mit Drahtstiften oder Zinkgraupen
erwiirmt. Sehr schones rothes Cementkupfer erhilt man, wenn man der ge-
séttigten Vitriollosung noch einen Ueberschuss des Salzes in Pulverform zusetzt,
Zinkgraupen hinzufiigt und heftig und anhaltend schiittelt. Man wiischt dann
mit destillirtem Wasser aus und trocknet bei Luftabschluss, am besten in einem
Strome von trockner Kohlensiure.

Bei der Darstellung im Grossen werden nach P. Spence*) die gerdsteten
und gemahlenen Erze in holzernen Bottichen, auf je 5 Tonnen Erz mit einer
Mischung von 5 Ctr. Salzsiure, dem doppelten Volumen Wasser und 1 Ctr.
Chilisalpeter iibergossen, umgerithrt, nach 24 St. abgezapft und das Kupfer
durch Eisen gefillt. Der Riickstand wird nochmals calcinirt und wie vorher
behandelt. Durch die Salpetersiure 16st sich das Kupfer leichter, als ohne
dieselbe, das Eisen aber weniger leicht.

Brancort verfihrt im Ganzen ebenso, nur dass er Salpetersiure anstatt
des Chilisalpeters verwendet.

Ritter Hahner *¥) bildet nach seinem fir England patentirten Verfahren
ebenfalls Chlorkupfer. Die wiederholt gemahlenen und gerdsteten Erze werden
auf dem Herde eines Flammenrostofens in solchem Verhiltniss mit Kochsalz
gemengt, dass auf einen Theil des zu gewinnenden Kupfers 2—3 Theile Salz
kommen. Man erhitzt unter Umrithren bis keine Salzsiure mehr entweicht,
laugt das Erz nun auf einem Filtrum mit angesiuertem Wasser aus, wobei
Kupfer und Silber in Losung gehen. Das Silber wird durch metallisches
Kupfer, das Kupfer durch Eisen gefillt und raffinirt. Das Verfahren ist in
Toskana bereits im Grossen in Anwendung und eignet sich namentlich fiir
arme und mittelreiche Erze, so dass noch solche mit 1 % Kupfer vortheilhaft
verhiittet werden konnen.

Auf der Sternenhiitte zu Linz am Rhein werden nach A.v. Leithner**)
arme, selbst noch 1—2 2 haltige Erze zerkleinert und in gemauerten Gruben
itber einem, aus diinnen Basaltstiben gebildeten Rost derartig geschichtet, dass
die grosseren Stiicke nach unten, die kleineren mnach oben zu liegen kommen,
withrend der Schlich das Ganze gleichmiissig bedeckt. Unter den Rost werden
nun Wasserdimpfe und schweflige Siure geleitet, die in einem kleinen Schacht-
ofen durch Rosten von Blende und Schwefelkies erzeugt wird, wihrend man
die Erze selbst mit Wasser und spiter mit der im unteren Raume schon ge-
bildeten Vitriollauge iibergiesst. Indem man der Blende Salpeter zufiigt, sind
die Mittel zur Schwefelsiurebildung gegeben, die nun die Erze (kohlensaure,
phosphorsaure, arsensaure) zersetzt und in Kupfervitriol verwandelt. - Die con-
centrirte Vitriollauge wird dann in besonderen Behiltern durch Eisen gefillt

*) Repertory of pat. inv. August 1861 pag. 105.
**) Wagner, Jahresbericht der technologischen Chemie fiir 1856 p. 35 nach Dingler,
polyt. Journ, 152 p. 336.
*%%) Qesterr, Zeitschrift fiir Berg- und Hiittenwesen 1857 No. 35,
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und das Cementkupfer gar gemacht. Nebenproducte sind Eisen- und Zink-
vitriol.

In Stadtberge in Westfalen verfihrt man ebenso, um sehr arme malachit-
und lasurhaltige Buntsandsteine zu Gute zu machen.

§ 111, Verfahren nach Lewis und Roberts, nach Gossage.

Das Verfahren von Lewis u. Roberts*) unterscheidet sich von dem ge-
wohnlichen Verfahren nur durch die Anwendung von Wirme. Die pulveri-
sirten, gut gerdsteten, gemahlenen lrze werden noch heiss in verdiinnte Schwefel-
siure oder Salzsiiure gebracht und darin mittelst eines Wasserbades 40—48
Stunden lang zum Sieden erhitzt. aus der abfiltrirten Lauge dann ebenfalls in
der Wirme das Kupfer durch Eisenplatten gefillt. Die noch saure Lisung
von Eisenvitriol wird mit neuem S#urezusatz wieder zur Losung von Kupfer
benutzt und schliesslich zu Vitriol verdampft. Krze mit kalkiger Gangart
werden nach dem Rosten erst in sehr verdiinnte Salzsiure geworfen und nach
wiederholtem Waschen in die Schwefclsiiure gebracht.

Endlich gehort hierher noch die Verhiittung der armen Kupferkiese nach
Gossage.™) Solche arme Kiese, die neben wenig Schwefelkupfer viel Schwefel-
kies enthalten, werden ndmlich jetzt in England vielfach zur Erzeugung von
Schwefelsiiure benutzt, indem man sie in Schachtofen rostet, und die schweflige
Siure in Bleikammern leitet. Die Rostriickstinde wurden nun auf Kupferstein
verarbeitet und dabei das Eisenoxyd durch quarzige Zuschlige in die Schlacke
gefithrt. Gossage dagegen behandelt dieselben mit Eisenchlorid und Salzsiiure.
und fiigt, wenn sie Silber enthalten, noch Kochsalz hinzu. Alles Kupfer lost
sich als Kupferchlorid und Kupfervitriol, das entstandene Chlorsilber 16st sich
im Kochsalz. Aus der filtricten Losung fillt er nun das Silber durch Kupfer,
das Kupfer aber durch fein vertheiltes Schwefeleisen.

§. 112, Der Saigerprocess.

Die Entsilberung des Schwarzkupfers geschieht entweder durch die Saiger-
arbeit, oder durch Amalgamation des Schwarzkupfers, oder durch Affinirung.
wemn man zugleich Kupfervitriol darzustellen beabsichtigt.

Die Saigerarbeit ist nicht nur ein sehr unvollkommener und mit einem
sehr grossen Verlust von Kupfer, Blei und Silber verbundener Process, sondern
bedingt auch so viele metallurgische Arbeiten, dass die Silbergewinnung da-
durch hichst kostspielig und zeitraubend wird. Er kann nur angewendet wer-
den, wenn das Kupfer mindestens 9 Loth Silber im Centner enthilt. Sind aber
mehr wie 20 Loth Silber darin enthalten, so fillt die Saigerung nicht mehr
rein aus, man ist also gezwungen, reicheres Silberkupfer mit drmerem zu
legiren.

*) Repertory of Pat. Inv, 1858 p. 236.
**) Verhandlungen des niedergsterreich, Gewerbe-Vereins 1859.
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Das silberhaltige Schwarzkupfer wird zunichst unter Pochstempeln zer-
kleinert und dann mit Werkblei, Weichblei oder Bleiglitte zusammengeschmol-
zen. Dieser Process wird das Frischen genannt und in Krumméfen von 5 Fuss
Hohe vorgenommen. Sie haben Vortiegel, die in eine gusseiserne Stichpfanne
abgelassen werden konnen. '

Man unterscheidet Arm- und Reichfrischstiicke. Bei den ersteren
setzt man zu 2'/, Ctr. Armblei */, Ctr. Schwarzkupfer von geringerem und
hoherem Gehalte, so dass das Gemenge im Centner 3%/, Loth Silber enthilt.
Das beim Saigern dieser Stiicke fallende Werkblei ist zu arm, um es abzu-
treiben und wird beim Reichfrischen verwendet. — Beim Reichfrischen nimmt
man reicheres Schwarzkupfer, das silberhaltige Blei vom Armsaigern und Kritz-
schmelzen, aber auch Glitte, und zwar in solchem Verhiltniss, dass das Ge-
menge im Centner 5'/, Loth Silber enthilt.

Man giebt zuerst Schlacken vom vorigen Process, dann Schwarzkupfer,
endlich das Blei auf, sticht nach 7—8 Minuten in die Form ab, kiihlt durch
Wasser, hebt das Stiick heraus und beginnt von Neuem. Jedes Frischstiick
giebt 20 Pfd. Schlacken, also 6 %, wiegt 3!/, Pfd. und bildet eine Scheibe
von 2 Fuss Durchmesser und 3—3'/, Zoll Dicke. Die Schlacken enthalten im
Centner !/, Loth Silber und werden bei der Kriitzerarbeit zu Gute gemacht.
100 Ctr. Frischstiicke brauchen 60 Cubikfuss Holzkohlen.

§. 113

Auf das Schmelzen folgt das Aussaigern der Stiicke auf dem Saigerherde,
der entweder einfach oder der Kohlenersparniss wegen doppelt ist. Tr besteht
aus einem massiven Ge-
méiuer, welches 2 guss-
eiserne Platten, die Sai-
gerscharten, enthilt, die
unter 120" gegen einan-
der geneigt sind, sich
nicht berithren und unter
sich einen hohlen Raum,
die Saigergasse, ha-
ben. Auf den Herd wer-
den 6 — 8 Saigerstiicke
mit der hohen Kante auf-
gesetzt, so dass sie 3—4 Zoll vou einander abstehen. Die Zwischenriiume
werden mit glihenden Kohlen gefiillt, diese mit todten bedeckt und der Herd
durch die schrig angelegten Saigerbleche geschlossen. Nach 4 —5 Stunden
sehr langsam gesteigerter lirhitzung sind die Stiicke abgesaigert. Auch beim
vollkommensten Betriebe erhilt man nur 85 % des in den Saigersticken ent-

haltenen Silbers und Bleies, wiihrend 15 % mit dem Kupfer verbunden bleiben
Bischoff, das Kupfer. 7
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und die locherigen poriosen Kiehunstocke bilden. Ein Nebenproduct sind die
Saigerddorner, Abginge, welche dadurch entstehen, dass gegen das Ende des
Saigerns eine sehr starke Hitze gegeben wird, und die aus Kupferoxydul und
Bleioxyd bestehen. Die Kiehnstocke bestehen namentlich aus entsilbertem
Kupfer mit Blei und geringen Mengen anderer Metalle, nach Karsten wesentlich
aus Cu*Pb. Nach Hahn*) enthielt ein Kiehnstock von der altenauer Blei-
steinkupferarbeit (Kritzarbeit) Cu=68.696, Pb==25.769, Fe=0.172, Ag==0.011,
Ni=1.495, Co=0.269, Zn =1.382, Mn=1.559, Sb=0.088, S =0.559. Sie wer-
den in eigenen, im Wesentlichen nach dem DPrincip des Saigerherdes con-
struirten Oefen durch das Darren, eine fort-
gesetzte Saigerarbeit, moglichst von Blei be-
freit, und der Rest, die Darrlinge, endlich
auf cinem Herde gar gemacht. Den Saiger-
dornern der vorigen Arbeit entsprechend bil-
den sich hier als oxydirte Nebenproducte der
Darrrost, die Darrsohle und der Pick-
schiefer. Sie werden gesammelt und von
Zeit zu Zeit zugleich mit «den Saigerdornern
und Frischschlacken in einem 14 Fuss hohen Hochofen, unter Zusatz von etwas
Schwarzkupfer niedergeschmolzen und daun gesaigert. Man nennt dies die
Kritzarbeit oder Dornerarbeit.

§. 114, Amalgamation der Kupfersteine auf den mansfeldischen Hiitten.

Der grosse Verlust an Kupfer, Blei und Silber, sowie der grosse Zeit- und
Kostenaufwand sind Unvollkommenheiten des Saigerprocesses, die die Umgehung
desselben lingst wiinschenswerth machten. Durch die neuerlich an einigen
Orten eingerichtete Amalgamation und dic an anderen Orten iibliche Silber-
extraction auf nassem Wege wird derselbe beseitigt.

Bei der Amalgamation wird fiusserst fein gemahlener Kupferstein mit
wenig Wasser benetzt und in einem Flammenofen mit zwei Etagen gerostet.
Man erhitzt denselben zuerst in dem oberen Raume bei schwicherer Hitze
unter fortwihrendem Umriihren, wobei man jedes Zusammensintern der Masse
moglichst vermeidet. Das Rostgut wird nun mit 10 % Kochsalz und ebenso
viel sehr fein pulverisirtem Kalkstein unter Zusatz von Wasser gut durch-
geknetet, die Masse in Dorrofen getrocknet, wieder fein gemahlen und darauf
in der unteren, viel heisseren Ktage zum zweiten Male 1!/, Stunden lang ge-
rostet, wodurch Chlorsilber, schwefelsaures Natron, schwefelsaurer Kalk, Eisen-
und Kupferoxyd entstehen. Die pulverisirte Masse kommt nun in die Amal-
gamirtonnen. Es sind dies holzerne, mit eisernen Reifen und eisernen Boden,
versehene Tonnen, die horizontal liegen, und mittelst eines, an einem der

*) Berg- und Hiittenménn. Zeitung 1861 p. 73.
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Boden angebrachten Zahnrades, welches in ein grosseres Zahnrad eingreift, um
ihre Axe drehbar sind. Wihrend das eine Axenlager fest liegt, kann das an-

dere durch eine Schraube v bewegt, die Tonne ausser Verbindung mit dem
grossen Zahnrade gesetzt und dadurch beliebig angehalten werden. Die Spei-
sung der Tonnen mit Erz geschieht
mittelst lederner Schliuche f, aus
einem tiber jeder Tonne liegenden
Kasten E, die Speisung mit dem
nothigen Wasser aus einem anderen
Behiilter D.

In jede Tonne kommen zuerst
500 Kilo Rostmehl, 150 Liter heis-
ses Wasser, 40 Kilo Schwarzblech-
schnitzel und 150 Kilo Quecksilber.
Nachdem sie nun 14 Stunden ge-
laufen sind, giebt man noch 100 Liter
Wasser hinzu und lisst wiederum
einige Zeit laufen. Man stellt die
Tonnen nun zur Ruhe und lisst durch
eine kleine Oeffnung des Spundes a
zuerst das Amalgam in den unter den Tonnen befindlichen Recipienten mnm’
und durch das kleine Ansatzrohr ii’ in eine Rinne h und von da in ein be-
sonderes Reservoir laufen, und leitet dann nach Ocffnung des ganzen Spundes
a den Schlamm aus dem Recipienten mnm in grosse Behilter. Das Amalgamn
wird durch Auspressen vom -iiberschiissigen Quecksilber befreit und durch Er-
hitzen unter eisernen Glocken das Quecksilber vertliichtigt und wieder conden-
sirt, wobei das Silber als sogenanntes Tellersilber zuriickbleibt. Der Schlamm,
unter Zusatz von mehr Wasser vom Reste des Amalgams abgeschlammnt, wird,
nachdem er sich vollstindig abgesetzt hat, mit 15 % Thon zu linsenformigen
Broden verarbeitet, die nach dem Trocknen in einem Schachtofen mit Quarz-
zuschlag auf Schwarzkupfer verschmolzen werden.
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§ 115, Silberextraction auf nassem Wege, nach Maumené, nach Ziervogel,
nach Hihner und Gossage.

Die Silberextraction auf nassem Wege kann man auf verschiedene
Art vornehmen. Der Kupferstein wird z. B. feingemahlen, mit Koclisalz ge-
rostet und noch heiss mit Kochsalzlosung versetzt. Das durch Erhitzen mit
Kochsalz gebildete Chlorsilber lost sich in der concentrirten Kochsalzlosung,
wird abgelassen, das Silber durch metallisches Kupfer, das gebildete Chlor-
kupfer aber nachher durch Eisen gefillt.

Maumené verarbeitet silber- und kupferhaltige Kiese von Cornwall, indem
er den Kies in thénernen Cylindern mit iiberschiissigem Steinsalz caleinirt, die
Masse auslaugt und aus der Lauge Kupfer und Silber durch Eisen fillt, das
Kupfer dann bei Luftzutritt caleinirt, mit verdinnter Schwefelsiure das ent-
standene CuO 16st, wihrend Silber metallisch zuriickbleibt. Nebenproducte
sind freies Chlor, welches zur Gewinnung von Chlorkalk benutzt wird, schwefel-
saures Natron, Kupfervitriol, Zinnoxyd und IEisenoxyd.*)

Nach Ziervogel®) wird ein silberhaltiger Kupferstein wiederholt gerostet,
im Flammenofen bis auf einen Kupfergehalt von 60 % und Silbergehalt von
12—15 Loth auf den Centner concentrirt, und der erhaltene Concentrations-
stein wieder gepocht, gemahlen und geréstet. Schwefelsaures Eisenoxyd und
Kupferoxyd werden hierbei vollstindig zersetzt (die Schwefelsiure geht also
verloren), withrend Ag0.50% unzersetzt bleibt, ausgelaugt, durch Kupferplatten
gefiillt und eingeschmolzen wird. Der Feingehalt betrigt etwa 0.938, der Silber-
verlust nicht tiber 8 %.

Hierher gehoren auch die von Ritter Hihner und Gossage angegebenen
Methoden, das Kupfer und nebenher das Silber auf nassem Wege zu gewinnen.

Cap. 6. Analytische Untersuchung der Kupfererze und des daraus
gewonnenen Kupfers.

§. 116, Kupferschmelzprobe der Analyse auf trocknem Wege.

Das durch den Hiittenprocess gewonnene Kupfer ist niemals rein, sondern
enthalt '/,—2 2% fremde- Bestandtheile, die zum Theil sehr nachtheilige Wir-
kungen auf die Gite des Metalles ausiiben. Der Einfluss der verschiedenen
Beimengungen ist nicht gleich. Arsen z. B. verringert schon in sehr geringer
Menge die Geschmeidigkeit des Kupfers. wibrend Silber, selbst in grosser
Menge, eher niitzt, als schadet.

*) Le Technologiste 1852 p. 446.
*%) Berg- und Hiittenmiinnische Zeitung 1853 No. 16.
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Die analytische Untersuchung der Kupfererze, sowie des daraus gewonnenen
Kupfers ist daher von grosser Wichtigkeit. Ifbenso sind wir bei der Zusam-
mensetzung der in der Technik so wichtigen Legirungen, sowie bei der Werth-
bestimmung der einzelnen Kupferpriparate cinzig auf die Analyse angewiesen.
Da man entweder nur die Menge des Hauptbestandtheiles des Kupfers zu be-
stimmen hat, oder auch die Art und Menge aller einzelnen Beimengungen, so
muss die Methode der Untersuchung natiirlich eine verschiedene sein.
Man unterscheidet das Verfahren.auf trocknem Wege oder die Kupfer-
schmelzprobe und das Verfahren auf nassem Wege; letzteres ist das ge-
nauere und gebriuchlichere.

A. Kupferschmelzprobe,

Ein Probircentner*®) pulverisirten Kupfererzes wird zuerst auf einem Rost-
scherben ausgebreitet und unter der Muffel unter fortwiihrendem Umrithren
gerostet, bis der Geruch nach schwefliger Siure nachlisst; darauf mit 1/, Ctr.
Kohlenpulver verrieben und nochmals stirker |gerdstet. Man verreibt das ge-
rostete Erz nun mit seinem gleichen Gewicht Boraxglas und Leingl zu einer
Paste und driickt diese in den mit Kohlenpulver und Tragantschleim ausgefiit-
terten Tiegel ein, bestreut sie mit Kohlenpulver, verklebt den Tiegel und setzt
ibn einem starken Feuer im Windofen aus. Die Probe ist gut gerathen, wenn
nach einer Stunde die Schlacke gut geflossen ist und ein einziges, zusammen-
héingendes Korn am Boden des Tiegels liegt. Bisweilen ist dies Korn schon
Garkupfer, gewdhnlich aber nur Schwarzkupfer. Bei der Probe auf Garkupfer
erhitzt man einen Scherben unter der Muffel, setzt das Schwarzkupfer ein,
thut, wenn es geschmolzen ist, ebenso viel Blei hinzu und mindert das Feuer.
Sobald das Korn etwas abnimimt, setzt man Boraxglas hinzu, wodurch die Ver-
schlackung schnell erfolgt, und nimmt die Probe heraus, sobald das Korn mit
heller Oberfliche schmilzt.

§ 117. B. Analysen auf nassem Wege,

1. Bestimmung des Kupfers in Erzen als Oxyd. Das pulverisirte
Erz wird stark gerostet, darauf mit Ammoniak anhaltend digerirt und. das
Kupfer dadurch ausgezogen. Die Losung wird nun filtrirt, zur Trockne ver-
dunstet und der Riickstand ausgegliht. Der Riuckstand enthilt 80 % Cu.

2. Kupferprobe von Bruno Kerl*™) Fein geriebenes Erz wird in ge-
linder Wirme in Konigswasser gelost, unter Zusatz von etwas Schwefelsiure
zur Trockne verdampft, zur trockenen Masse noch einige Tropfen Schwefel-

*) Probirgewichte sind verjiingte Gewichte, die beim Abwiigen der Erzproben ge-
braucht werden. Der Probircentner ist dann meist gleich einem Viertelloth oder auch
gleich 5 Gramm, also gleich !/, ,,,, 0der !/, 500 des Centners; wird aber ebenso ein-
getheilt, wie der gemeine Centner. REin Lithrohr-Probircentner ist gleich 100 Milligr.

##) Berg- und Hiittenménn, Zeitung 1854 No. 5 und 1855 No. 5.
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siure gesetzt, dann heisses Wasser hinzugefigt, filtrirt, das Filtrat mit Eisen-
drahtstiften erhitzt. Das gefillte Kupfer wird nun gut ausgewaschen, bei ge-
linder Temperatur getrocknet und gewogen. Dic Probe ist neben Eisen, Man-
gan, Nickel, Kobalt, Blei und Silber ausfithrbar. Sind dagegen Antimon, Wis-
muth, Arsen und  Zinn vorhanden, die gleichzeitig mit dem XKupfer gefillt
werden wiirden, so lost man das Probirgut in roher Salpetersiure und ver-
dampft zur Trockne. Man setzt nun noch einige Tropfen Salpetersiiure hinzu
und behandelt die Masse mit nicht zu viel heissem Wasser, worin Zinn, An-
timon und ein Theil des Wismuth ungelost bleiben. Setzt man nun pulveri-
sirtes kohlensaures Ammoniak hinzu, so bleiben nur Kupfer, Zink und Nickel
im Ueberschusse des Fillungsmittels gelost. War das Erz arsenreich und
eisenarm, so fiigt man vor dem Fillen etwas Kisenchloridlosung hinzu, worauf
durch das koblensaure Ammoniak arsensaures Eisenoxyd gefillt wird. Der
mit der Fliissigkeit erhitzte Niederschlag wird nun filtrirt und unter ofterem
Aufstreuen von kohlensaurem Ammoniak mit nicht zu viel kochendem Wasser
ausgewaschen. Aus der mit Schwefelsiure angesiuerten Losung wird dann
das Kupfer wie oben durch Drahtstifte gefillt.

3. Bestimmung des Kupfers in Salzen. Man lost das Kupfersalz in
der Wirme in Salzsiure, oder in Wasser und versetzt dann die Losung mit
Salzsiure. Inthilt das Salz Salpetersiiure, so muss diese vorher durch Kochen
mit starker Schwefelsiure oder mit Eisenvitriol zerstort werden. Man wirft nun
in die filtrirte Losung kleine Stiicken reines Zink, wodurch das Kupfer gefillt
wird. Die vollstindige Fillung erkennt man, indem man einen Tropfen der
Tlussigkeit in etwas Ammoniak bringt, welches auch keine Spur von blauer
TFirbung erhalten darf. Man lisst nun noch den Rest des Zinks sich losen,
zieht mit einer Pipette klar ab, figt heisses Wasser hinzu und wiederholt dies
so oft, bis die Fliissigkeit Lackmus nicht mehr rothet. Der Rest der Flissig-
keit wird vorsichtig mit Fliesspapier aufgenommen und der Tiegel in der
Wirme vollstindig ausgetrocknet. Man kann den noch warmen Tiegel dann
tariren, das Kupfer herausnehmen und durch eine Wigung des Tiegels das
Gewicht des Kupfers durch die Differenz bestimmen. Das Kupfer ist rein roth,
schoner als das durch Eisen gefillte und fast nicht hygroskopisch.

4. Kupferbestimmung nach Rivot.*) Man versetzt die Losung des
Erzes mit schwefliger Siure, um Oxydullosungen zu erhalten, fiugt Schwefel-
cyankalium in verdiinnter Losung hinzu, wodurch Kupfer allein, aber voll-
stindig gefillt wird. Das Cyanschwefelkupfer wird filtrirt, getrocknet, mit
etwas Schwefel gemengt im tarirten Porzellantiegel unter Luftabschluss ge-
schmolzen und gewogen. 40 Schwefelkupfer enthalten 32 Kupfer.

*) Compt. rend. Mai 1854. No. 20.
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Volumetrische Bestimmung des Kupfergehaltes.

§. 118.

5. Volumetrische Bestimmung des Kupfergehaltes durch Cyan-
kalium nach Parkes. Sie gewiihrt, wenn man sich die Probefliissigkeit ein-
mal hergestellt hat, grosse Vortheile sowohl durch die Zeitersparniss, als durch
die Genauigkeit der Resultate und eignet sich deshalb namentlich fir hiufig
wiederkehrende Untersuchungen.

Man st 1.25 Gramme reines Kupferoxyd oder 1 Gramm Kupfer in der
Wirme in missig verdiinnter Schwefelsiure, oder 2.78 Gramm reinen Kupfer-
vitriol in Wasser, versetzt die Losung mit Ammoniak bis zur Wiederauflosung
des entstandenen Niederschlages und verdiinnt schliesslich mit destillirtem
Wasser auf 100 Cubikcentimeter, so dass also 1 Cubem. der Losung 0.01 Gramm
Kupfer enthilt. Dies ist die Probefliissigkeit. Zu 10 Cubem. dieser Losung
setzt man nun so lange beliebig concentrirte, frisch bereitete Cyankaliumlésung,
bis die blaue Farbe derselben durchaus verschwunden ist. Gesetzt, man habe
dazu 14 Cubem. Cyankaliumlosung verbraucht, so entsprechen diese also 0.1
Gramm Kupfer.

Man erhitzt nun von dem feinpulverisirten Kupfererz 1 Gramm in sieden-
dem Konigswasser bis zur Losung der Metalle, verdiunnt mit Wasser, filtrirt,
fibersiittigt das Filtrat mit Ammoniak, erwiirmt gelinde, filtrirt und wischt gut
aus, wobei das Waschwasser zum Filtrat gesetzt wird. Zu dieser Losung figt
man mit einer Quetschhahnpipette Cyankaliumlosung bis zur Entfirbung. Man
habe 25.2 Cubem. derselben verbrducht. Dann ist:

KCy 14: Cu 0.1 = KCy 25.2: Cu x
x = 0.18 Gramm.

1 Gramm Erz enthilt 0.18 Gramm Kupfer, also 18 9/,

6. Kupferbestimmung nach Pelouze. Man 16st 1 Gramm reines
Kupfer in 7—8 Cubcm. Salpetersiure, verdiinnt die Ldsung wenig mit Wasser
und figt ein Uebermaass von Aetzammoniak hinzu (20—25 Cubem.). Man er-
hiillt auf diese Art eine tiefblaue Losung. Zu gleicher Zeit theilt man eine
beliebige Menge Natronlauge in 2 gleiche Theile, sittigt die eine Hilfte mit
Schwefelwasserstoffgas und setzt dann die andere Hilfte Natronlauge zu. Die
Losung enthalt nun einfach Schwefelnatrium nach der Formel

NaS.HS 4Na0.HO=2NaS + 2HO.

Zu der siedenden Kupferlosung lisst man nun aus einer Burette so lange
Schwefelnatriumlosung zufliessen, bis nach dem Umrihren und Absetzen des
Schwefelkupfers die Flissigkeit farblos erscheint. Hitte man dazu z. B.
31 Cubem. der Schwefelnatriumlosung gebraucht, so wiirden also 31 Cubem.
Schwefelnatriumlosung dem 1 Gramm Kupfer entsprechen.

Durch die Zersetzung, welcher die Schwefelnatriumlosung ahsgesetst ist,
wird es bedingt, dass man, falls sie mehrere Tage gestanden haben sollte, ihner
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Titer wieder pritffen muss.®) Die in den Kupfererzen am meisten vorkommen-
den Metalle, Fisen, Cadmium, Blei, Zink werden durch die Behandlung der
Erzlosungen mit Ammoniak theils gefillt, theils werden sie, wenn sie sich in
Ammoniak gelost haben, erst spiiter als das Kupfer durch das Schwefelnatrium
niedergeschlagen. Zur Prufung nach dieser Methode nimmt man stets so viel
der auf Kupfer zu untersuchenden Substanz, dass in der abgewogenen Menge
derselben nach einer vorhergegangenen gewichtsanalytischen Approximativ-
bestimmung annihernd 1 Gramm Kupfer enthalten ist. Man lost also z B.
2.2 Gramm des zu untersuchenden Erzes, oder einer Legirung, iibersittigt die
filtrirte Solution mit Ammoniak, erhitzt bis zum Sieden und fiigt Schwefel-
natriumlosung hinzu, indem man zugleich von Zeit zu Zeit das verdampfende
Ammoniak ersetzt. - Das Blasserwerden der Flussiglkeit zeigt, dass das Ende
der Operation nahe ist, man setzt also nun die Normalfliissigkeit nur noch
tropfenweise zu. Hitte man z B. 28 Cubem. der Schwefelnatriumlosung ver-
braucht, so berechnet sich der Kupfergehalt in den 2.2 Gramm des Erzes auf
0.903 Gr. Kupfer, nach der Proportion

31 Cubem. : 1 Gramm = 28 : x
x = 0.903 Gramm.

§. 119,

7. Untersuchung des Kupfers mit Beriicksichtigung der Verun-
reinigungen. 20—30 Gran des Metalls werden in Form von Feile unter
Erwiarmung in Salpetersiure gelost, die freie Sdure durch Eindampfen verjagt,
die Losung verdimnt, filtrirt und ausgewaschen. Ungelost bleiben Zinnoxyd
und Antimonoxyd. Man trocknet im TFiltrum bei 100°, bis das Gewicht con-
stant bleibt, wiegt den sauber entfernten Riickstand und behandelt ihn dann
in der Wirme mit Weinsteinsiure, die das Antimonoxyd lost, das Zinnoxyd
aber ungeldst ldsst. Man filtrirt, wiischt aus, trocknet, gliht und wiigt das
Zinnoxyd und berechnet die Differenz als Antimonoxyd. Es sind 75 Theile
Zinnoxyd = 59 Zinn, und 132.3 Antimonoxyd = 120.3 Antimon.

Das Filtrat wird mit Schwefelsiiure versetzt, etwas eingedampft; filtrirt,
das schwefelsaure Bleioxyd getrocknet, geglitht und gewogen; 152 schwefel-
saures Bleioxyd sind = 104 Blei.

Aus dem Filtrate wird durch Salzsiure das Silber gefillt, filtrirt, gewaschen,
getrocknet, im tarirten Porzellantiegel gegliitht, gewogen. 143.5 Theile Chlor-
silber entsprechen 108 Theilen Silber.

Das saure Filtrat wird nun mit Schwefelwasserstoff iiberséittigt, unter Luft-
abschluss filtrirt und gut ausgewaschen. Der Niederschlag enthiilt neben Kupfer
noch Wismuth und Arsen, das Filtrat aber Eisen. Man digerirt den ersteren
im kleinen Kolben mit Schwefelnatriumiosung, um das Schwefelarsen zu ldsen,

*) Bering, Anleitung zu maassanalyt. Untersuchung p. 110.
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filtvirt dies ab und wischt gut aus. Der Riickstand wird mit Salpetersiiure in
der Wirme gelost, und die Losung mit kohlensaurem Ammoniak im Ueber-
schuss versetzt, wodurch das Kupferoxyd aufgelost bleibt, das Wismuthoxyd
aber gefillt, nach einigen Stunden abfiltrirt, mit kohlensaurem Ammonial aus-
gewaschen, getrocknet und geglitht wird. 232 Theile Wismuthoxyd sind gleich
208 Wismuth.

Die vom Kupferniederschlag abfiltrirte Fliissigkeit enthilt noch IKisen,
Zink, Nickel, Kobalt und Mangan. Man erhitzt sie anhaltend zur Verjagung
des Schwefelwasserstoffs, versetzt sie mit etwas chlorsaurem Kali, um das Eisen
in Oxyd zu verwandeln, fiigt nun so lange kohlensaures Natron hinzu, bis ein
bleibender Niederschlag zu entstehen anfingt. Man kocht nun mit einigen
Tropfen essigsaurem Natron, wodurch alles Fisenoxyd gefillt wird, filtrirt,
trocknet und glitht dasselbe. 80 Th. Eisenoxyd sind = 56 Eisen.

Zur Losung fiigt man noch mehr Essigsiure, und leitet ganz allmihlig
unter bestindigem Bewegen, so lange der Niederschlag moch weiss erscheint,
Schwefelwasserstoff hinein, wodurch alles Zink gefillt wird. Dies wird abfil-
trirt, mit Salzsiure geldst, mit kohlensaurem Natron gefillt, filtrirt, geglitht
und gewogen; 40.5 Zinkoxyd sind gleich 82.5 Zink.

Versetzt man das Filtrat nun mit Ammoniak und Schwefelammonium, so
werden Mangan, Nickel und Kobalt als Schwefelmetalle gefillt, abfiltrirt und
ausgewaschen. Durch Ueberschuss von sehr verdiinnter Salzsiure wird Schwefel-
mangan sehr leicht geldst, abfiltrirt, anhaltend gekocht und in der Siedehitze
mit kohlensaurem Natron gefiillt. Es hinterlisst nach dem Gliuhen braunes
Manganoxydul. 38.27 Manganoxydul = 27.6 Mangan.

Die Losung wird mit etwa 1 Pfd. Wasser sehr stark verdinnt und an-
haltend Chlorgas bis zur Sittigung hindurch geleitet, wodurch NiCl und Co2Cl?
entsteht. Nach Verlauf mehrerer Stunden siittigt man die Losung vorsichtig
mit kohlensaurem Baryt, setzt noch einen kleinen Ueberschuss desselben hinzu
und lisst das Ganze in der Kilte unter ofterem Umrithren 18—24 St. stehen.
Das Kobaltitberoxyd ist mit kohlensaurem Baryt gemengt niedergefallen, wird
abfiltrirt, mit Salzsiture geldst, durch Kali das Kobaltoxyd gefillt, filtrirt, ge-
glitht und gewogen. 38 Theile Kobaltoxyd = 30 Kobalt.

Das Nickel enthaltende Filtrat wird ebenfalls mit Kali gefallt, filtrirt, ge-
glitht, gewogen: 37 Nickeloxyd = 29 Nickel.

Arsen wird am besten durch den Gewichtsverlust bestimmt.

Is braucht wohl nicht erst gesagt zu werden, dass man nicht erwarten
kann, in jedem Garkupfer alle genannten Stoffe zu finden. So tritt Wismuth
fast nur im anstralischen, jetzt viel verhiitteten Kupfer, Zink im chinesischen,
Nickel und Kobalt im mansfeldischen und dem von Riechelsdorf auf.

Nach den sehr zahlreichen Untersuchungen von Abel und Field*) ergiebt

*) Chem. Soc. Quart. Journ. XIV. 290, durch Journal f. pract. Chemie. Bd, 88 p. 358.
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sich, dass fast stets Arsen und Silber, sehr. hiufig Wismuth (namentlich wenn
das Kupfer aus kiesigen Erzen dargestellt ist) Antimon weniger oft, Blei sehr
selten in raffinirtem oder unraffinirtem Scheibenkupfer, Eisen fast nie in raffi-
nirtem Kupfer vorkommen. Wismuth fanden die Verf. auch fast in allen
neueren Kupfermiinzen, so wie in den Silbermimzen Englands und anderer
Lénder.

§. 120.

8. Untersuchung von Legirungen. Sie schliesst sich im Allgemeinen
der vorigen Untersuchung an, nur dass man nicht auf alle genannten Stoffe
Riicksicht zu nehmen hat. Auch sind natiirlich die quantitativen Verhiltnisse
ganz anders, da hier oft absichtlicher Zusatz ist, was im Garkupfer als Ver-
unreinigung erscheint. Die Stoffe, auf die in Legirungen vorziiglich Ricksicht
zu nehmen ist, sind: Kupfer, Zink, Blei, Antimon, Zinn, Eisen und Nickel. Sehr
zweckmiissig ist dabei folgendes Verfahren. - Man 16st 1 Gramm der pulveri-
sirten Substanz in Salpetersidure, dampft zur Trockne cin und 16st mit ammo-
niakhaltigem Wasser wieder auf: Zinn, Antimon, Blei, Eisen und Nickel bleiben
ungeldst. Das Filtrat wird mit Essigsiure im Ueberschuss versetzt, eine reine
Bleiplatte eingesetzt und 2 Stunden lang unter Wasserersatz gekocht, dadurch
Kupfer gefillt, filtrirt, getrocknet, gewogen. Aus der Losung Blei durch
Schwefelsiure gefillt, filtrirt, das Filtrat eingedampft und durch kohlensaures
Natron das -Zink gefillt, gegliht und als Zinkoxyd gewogen. — Den obigen
Ruckstand behandelt man mit verdimnter Salpetersiure, lost dadurch Blei,
Nickel und Fisen, filtrirt, fillt Blei durch Schwefelsiure, darauf Eisen durch
bernsteinsaures Ammoniak, endlich Nickel durch Kali. — Der Riickstand von
Antimon und Zinn wird nun mit Salzsiure behandelt, das Antimonoxyd gelost,
aus seiner Liosung durch einen reinen Zinnstab in der Wirme als Antimon
gefillt, filtrirt, gewaschen, bei 100° getrocknet und gewogen. Die Menge des
Zinn ergiebt sich aus der Differenz.

Cap. 7. Weitere Bearbeitung des Kupfers.

I. Verwendung des Kupfers zu Blech, Rihren, Draht und Miinzen.
§. 121.

Es giebt wenige Metalle, die einer so vielfachen Benutzung unterliegen, als
das Kupfer, da es sowohl in seinem reinen Zustande, als auch in seinen Legi-
rungen mit anderen Metallen, sowie in Verbindung mit Siuren auf das Mannig-
faltigste angewendet wird. Die wichtigsten und am hiufigsten angewendeten
Kupfersalze sind schon frither besprochen worden; die ungemein zahlreichen
Kupferlegirungen werden spiiter genauer beriicksichtigt werden. Fiir sich wird
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das reine Kupfer verwendet als Blech, zur Darstellung plattirter Waaren,
zum Dachdecken, Schiffsbeschlag, Ziindhittchen und zu den zahlreichen Kupfer-
schmiedearbeiten, namentlich zu Kesseln, Topfen, Siedepfaunen, Rohren, Kiihl-
und DBrennapparaten u. s. w. fir Brauereien, Brennereien, Fiirbereien und
Zuckersiedereien. Sehr wichtig sind ferner die durch Giessen, nachheriges
Kaltschmieden, Abdrehen und Poliven hergestellten harten Kupferwalzen fiar
Kattundruckereien und Papierfabriken, die Platten fitr den Kupferstich, der
Kupferdraht und die Verwendung des Kupfers zu Mitnzen und Medaillen.

Wir tibergehen die Anfertigung cinzelner aus Kupfer gearbeiteter Gegen-
stinde und lassen hier nur die Darstellung des dazu verwendeten Rohmate-
riales, des Bleches und Drahtes folgen. Die ungleich wichtigere Fabrikation
des Messingdrahtes und Bleches wird spiter besprochen werden.

§. 122,

1. Kupferblech.

Frither wurde dasselbe nur durch Himmern, jetzt mehrentheils durch
Walzen dargestellt, indem hier wesentlich an Zeit und durch den geringeren
Abfall an Material erspart wird.

Zur Anfertigung des gehidmmerten Kupferbleches werden die durch das
Garmachen erhaltenen Kupferstiicke unter einem Hammer mit meisselformiger
Bahn glithend in einzelne Stiicke, Schrote, zerhauen und diese glihend unter
cinem Hammer mit flacher Bahn erst einzeln, dann zu mehreren ibereinander
liegend, ausgeschmiedet. Da das Kupfer durch das Himmern hart wird, muss
es withrend des Ausschlagens wiederholt ausgeglitht werden. Man hat ttbrigens
darauf zu halten, dass abwechselnd beide Ilichen geschmiedet werden, und
dass die Schlige gehorig nebeneinander fallen. Durch einen Hammer mit
breiterer Bahn werden zuletzt die entstandenen Beulen ausgeglichen.

Zur Anfertigung von Walzkupferblech giesst man das Garkupfer in dicke
Tafeln, die zuerst glithend unter Himmern mit breiter Bahn ebenfalls gestreckt
werden, bis sie '/, oder 3/, Zoll dick sind. Hieraut werden sie kalt erst ein-
zeln, spiter zu mehreren ausgewalzt, wihrend des Walzens aber von Zeit zu
Zeit ausgegliiht, um sie wieder weich zu machen. In anderen Fabriken giesst
man das Kupfer in Barren, macht sie im Flammenofen glihend und streckt
sie, ohne vorher zu himmern, sofort zwischen 3 Fuss langen, 15 Zoll dicken
‘Walzen, indem man zwischen jedem Walzen wieder zum Rothglithen erhitzt,
und in kaltem Wasser abloscht, wodurch der Glithspan abspringt.

In England reinigt man die Bleche vom Glithspan durch das Pickeln.
Man legt sie nach dem Walzen 4—5 Tage in Urin, lisst sie abtropfen, erhitzt
sie dann in einem missig heissen Flammenofen schnell zum schwachen Glithen
und ldscht sie in kaltem Wasser ab, wobei der Glithspan rein abspringt. In
der Regel werden sie nachher noch auf einer cbenen Eisenplatte mit holzernen
Hammern ausgeklopft, beschnitten, gewogen, sortirt. In einzelnen Iillen gehen
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sie nochmals kalt durch Hartwalzen. Nicht alle Sorten Blech sind dazu brauch-
bar, namentlich soll sich aus Malachit geschmolzenes Kupfer schlecht pickeln.
Die Wirkung beruht im Ammoniakgehalt des Urins.*) Das Walzen im glii-
henden Zustande ist zwar leichter, indessen sollen heiss gewalzte Bleche den
Einflissen der Witterung und des Seewassers weniger gut widerstehen. Der
geringe Abfall beim Kaltwalzen ('/; 2, vom rohen Plattenkupfer bis zum fer-
tigen Blech) wiegt iibrigens die vermehrte Arbeit vollstindig auf, indem er
beim Glithendwalzen auf 25 ¢/, steigt, so dass man von 100 Pfd. Platten nur
80 Pfd. fertiges Blech erhilt, withrend 13 Pfd. auf das Abfallkupfer, 4 Pfd.
auf Kupferasche und 3 Pfd. auf den Verlust gerechnet werden. Es ist dies
also ein weit ungiinstigeres Verhiltniss, als beim Walzen von Eisenblech, wo
man bei der Weissblechfabrikation von 4'/, Pfd. schweren schmiedeeisernen
Stiirzen 8 Bleche & '/, Pfd. bekommt und nur !/, Pfd. auf die Spéne rechnet.
Der Abfall an Hammerschlag, durch das dem Verzinnen vorangehende Beizen,
betriigt dann noch 2 ¢, und wird durch das Verzinnen ausgeglichen. Es sind
dies zusammen nur 13.2 ¢,

Man fertigt die Kupferbleche in der Regel 12—15 Fuss lang und 5 Fuss
breit, oder 5—6 F. lang und 2'/,—3 F. breit an. Die Dicke ist verschieden,
so dass der Quadratfuss '/,—3!/, Pfd. und bei 2 Millim. Dicke ca. 1*/, Kilogr.
(1497 Gr.) wiegt. Die schwiichsten Sorten, von '/, Linie Dicke und darunter®
kommen aufgerollt als Rollkupfer oder Flickkupfer in "den Handel. Stirkere
Sorten fithren den Namen Schiffsblech, Schlauchblech, Musterblech, Rinnen-
blech, Dachblech, Kesselboden. Das englische Schiffsblech ist 4 Fuss (engl)
lang und 14 Zoll breit und wiegt im Quadratfuss 22 — 42 engl. Unzen, also
684.22 bis 1306.37 Gramm.

2. Kupferdraht.

Die Anfertigung des Kupferdrahtes weicht nicht von der des Messing-
drahtes ab, weshalb auf das weiter unten iiber diesen Gesagte verwiesen wird.
Man fertigt ihn namentlich aus gewalzten Platten an, die in Streifen, Regale,
zerschnitten und als solche sofort in den Drahtzug ohne weitere Vorarbeit ge-
bracht werden. Da das weichste Kupfer dazu verwendet wird, ist ein ofteres

Ausglithen iberfliissig, und kommt blos fiir sehr feine Nummern zur Anwen-

dung. Das vollstindige Sortiment begreift die Drihte von 3/, Zoll bis zu '/, Zoll
abwirts. Von 1 Linie dickem Draht wiegen 60 Fuss etwa 1 Pfund.
§. 123.
3. Kupfermiinzen.
Eine sehr bedeutende Verwendung findet das Kupfer zu Minzen. Im All-

gemeinen hat man schon in den #ltesten Zeiten Mimzen aus Kupfer oder dessen
Legirungen geprigt oder gegossen. Im Mittelalter aber kam man davon zuriick

*) Berg- und Hiittenmiinnische Zeitung 1852. No. 82.

i
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und prigte auch die kleineren Minzen oder Billon, Pfennige, Kreuzer u. s. w.
von Silber, bis man wegen der mit so kleinen Silbermiinzen verbundenen Un-
bequemlichkeit wieder auf das Kupfer oder Glockengut zuriickging. Wegen
der hohen Prigekosten, die damit verbunden sind, und weil der Staat in der
Regel an den Scheidemiinzen am meisten verdienen will, haben sie einen ver-
hiiltnissméssig geringen Metallwerth, so dass z. B. in Preussen 1 Thaler
Kupfergeld 33.2 Loth N. G. wiegt, wiihrend der Werth des darin enthal-
tenen Kupfers kaum !/, Thaler betriigt. Uebrigens kommt so lange nichts auf
den wahren Werth der Scheidemiinzen an, als der Staat nicht mehr davon
ausgiebt, als zu Ausgleichungen des tiglichen kleinen Verkehres erforderlich
ist. Priigt er indessen, vielleicht in Geldndthen, mehr als die Circulation er-
heischt, so zeigt sich bald ein Ueberfluss an Kupfergeld, was von selbst ein
Seltenerwerden des Silbergeldes bedingt, so dass dieses bald ein Agio gegen
das Kupfergeld erhilt. Will der Staat dann eine durchgingige Annahme al
pari erzwingen, so wird er dies nur im Inlande, nicht aber im Auslande er-
reichen konnen; das bei der Annahme fremder Kupfermiinzen nur den Metall-
werth in’s Auge fasst und sie nur nach dem Gewichte abschitzt. Die Kupfer-
miinzen héren dann auf, Scheidemiinze zu sein und werden zu Nothmiinzen,
die, wie die Geschichte Russlands, Oesterreichs, Schwedens und mehrer anderer
Lénder beweist, in der Regel spiiter einer Devalvationsmassregel unterliegen,
wodurch die Mimzen von ihrem Nemnwerth auf ihren Metallwerth herabgesetzt
werden. Grossere Miinzeinheiten aus Kupfer piriigen zu lassen, wie es das
kupferreiche Schweden im vorigen Jahrhundert gethan, ist wegen der Schwere
und Grosse solchen Geldes hochst unzweckmiissig und mit grossen Beschwer-
lichkeiten fiir den Verkehr verbunden.

Die Darstellung der Kupfermiinzen weicht nicht von der der Gold- und
Silbermiinzen ab, und wird spiter besprochen werden.

4. Gezogene Kupferrohren.

Is ist friher erwiihnt worden, dass sich Kupfer nicht blasenfrei giessen
lisst. Auf sinnreiche Art hat man diesen Uebelstand in einer amerikanischen
Fabrik bei der Anfertigung von Kupferrohren ohne Lothfuge durch die Centri-
fugalkraft. vermieden. Man giesst das Kupfer néimlich in senkrecht stehende
Formen, die sich mit einer- Geschwindigkeit von 2000 Umdrehungen in einex
Minute um ihre Achsc drehen. Das eingegossene Kupfer legt sich in einer
gleichmissigen, blasenfreien Schicht an die Wandungen der Form und bildet
so eine dickwandige Rohre, die nun zwischen Walzen und iiber einem Dorne
zur nothigen Linge ausgezogen wird.™)

*) Wieck, illustr. Gewerbezeitung 1863 p. 291.
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II. Das Ueberziehen des Kupfers mit fremden Stoffen.
8. 124,

Kupfer, Messing, Bronze und viele andere seiner Legirungen sind an der
Luft nicht haltbar, sondern verlieren ihren Glanz, ihr schones Ansehen. Man
muss dieselben daher gegen diesen KEinfluss des Sauerstoffs schiitzen, und thut
dies entweder durch gefirbte oder ungefirbte Firnisse, wenn man die dem
Metalle eigenthiimliche Farbe zu erhalten wiinscht, durch. Iirzengung eines
Oxydes oder Schwefelmetalles, wenn man die Erzeugung einer dunkleren Farbe
beabsichtigt. Will man das leicht oxydirbare Metall gegen die zerstorende
Wirkung organischer Siurcn, wie auch gegen den Angriff des atmosphiérischen
Sauerstoffs schiitzen, so pflegt man es zu verzinnen. Die Vergoldung und Ver-
silberung endlich bezweckt, namentlich bei wohlfeileren Schmucksachen, die
Nachahmung des betreffenden edlen Metalles.

§. 125,
A. Das Firnissen.

Die TFirpisse sind Auflosungen von Harzen im Alkohol oder in fetten und
therischen Oelen und zerfallen demnach in spiritudse und fette Firnisse.
Letztere sind die hirteren, dauerhafteren und glinzenderen, erstere aber sind
durch das -schnellere Trocknen und leichtere Auftragen bequemer und werden
daher auf Kupfer und dessen Legirungen vorzugsweise angewendet. Iir die
spiritudsen Firnisse verwendet man namentlich Schellack (und zwar fir die
Goldfirnisse am besten den Stocklack oder Kornerlack), mit oder ohne Zusatz
von Sandarak, Mastix, Elemi, Copal und Benzoé. Fette Firnisse bereitet man
vorzugsweise aus Copal, Bernstein und Colophonium, jedoch auch zuweilen mit
einem Zusatz von Schellack und Sandarak. Die Goldfarbe erzeugt man durch
Zusatz von Gummi-Gutti, Alo¢, Drachenblut, Carthamin, Orleans, Curcuma,
Sandelholz, Safran and Garancin. Man stellt aus diesen Stoffen entweder mit
Alkohol oder mit Terpentindl eine sehr stark gefirbte Auflosung dar und setzt
die spiritudse Tinctur nach Erforderniss zu den Weingeistfirnissen, die dthe-
rische zu den fetten Firnissen.

Alle genannten Farbstoffe werden mit der.Zeit am Lichte gebleicht, nur
das bis jetzt in dieser Beziehung noch wenig beachtete Garancin macht davon
eine Ausnahme. s hat zwar den Nachtheil, die Farbe etwas in’s Briunliche
zu ziehen, doch lisst sich dieser Uebelstand durch Zusatz von etwas Safran-
tinctur leicht verbessern.

Die namentlich in Lidenscheidt in zahllosen Mustern angefertigten Knépfe
werden zum grossen Theile bunt lackirt und zwar seltener mit fettem, meist’
mit Spirituslack. Zur blauen Farbe wird pariser Blau auf das Feinste mit
Spirituslack verrieben und der Alkohol dann so weit abdestillirt, bis der rick-
stindige Lack das Blau suspendirt erhilt. Tir Roth verwendet man Cochenille,
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gelost in Ammoniak, fir das Gelb Curcuma, fir Grin eine Mischung aus Blau
und Gelb.

Die Auflssung des Schellack in Spiritus wird am besten in der Kiilte in
einem mit durchstochener Blase verbundenem Glase bewirkt. In Iserlohn pflegt
man in der Regel das Wasserbad, oder noch lieber einen papinianischen Topf
anzuwenden, und dadurch eine concentrirtere Auflosung zu erzielen. — Es ist
zweckmiissig, das Harz der besseren Zertheilung wegen mit gestossenem Glase
zu mengen, und so mit dem Losungsmittel zu digeriren, bis sich nichts mehr
autlost.

Von den zahllosen Recepten, die in jeder Bronzefabrik, man kaun sagen
beliebig und ohne dass man einen Grund fir diese oder jene Veriinderung
anzugeben im Stande ist, abgeiindert werden, mdgen nur folgende bewiihrte als
Beispiel fir derartige Compositionen angegeben werden.

§. 126.
a. Spiritutse Firnisse.

12 Loth Schellack, 1'/, Loth Drachenblut, !/, Loth Curcuma werden mit
oder ohne Hiilfe des Wasserbades in 2 Pfd. Alkohol von 90 %, Tralles in einem
mit durchstochener Blase verbundenem Glase geldst.

1 Th. bestes franzosisches Garancin wird in 3 Theilen Alkohol von 90 %,
Tr. 12-Stunden lang digerirt, ausgepresst, filtrirt und mit etwas concentrirter
Safrantinctur versetzt. TEbenso wird guter Schellack in Alkohol -gelost und
filtrirt, der klare Lack zur sehr dinnen Syrupsdicke verdunstet, dann von der
Garancintinctur nach Belieben zugesetzt.

Oder: 2 Loth Kornerlack, 4 Loth Sandarak, 4 Loth Elemi, 2 Loth Drachen-
blut, 1!/, Loth Gummi-Gutti, 12 Gran Safran werden mit 4—6 Loth pulveri-
sirtem Glase gemengt und in 1'/, Pfd. Alkohol digerirt und filtrirt.

Dieser Art sind die. in Iserlohn zum Firnissen der fertigen, sogenannten
Bronzewaaren verwendeten Firnisse. Die gebeizte Waare wird auf einem Ofen
iiber Handwirme erhitzt und mit Pinseln einige Male gleichmiissig gestrichen,
dann auf dem Ofen schnell getrocknet. In einigen Fabriken figt man noch
etwas Benzoé dem Lack hinzu und macht namentlich aus diesem Zusatz ein
grosses Fabrikgeheimniss.

‘Wenngleich es richtig ist, dass schon Benzoétinctur allein oder mit Ga-
rancin oder Orleans gefiirbt einen guten Goldlack fiir Messing gibt, so lisst
sich doch ein aus diesem Zusatz erwachsender wesentlicher Nutzen nicht er-
kennen. Der gegenwiirtige hohe Preis des Benzoé& aber muss schon allein gegen
deren Anwendung sprechen. In vielen berliner Fabriken werden die Waaren
kalt gestrichen und dann erhitzt, bis der Spiritus verdampit ist, und dann die
schadhaften Stellen nachgestrichen.

Als farblosen Firniss fir sehr helle, namentlich matt versilberte Messing-
waaren empfichlt sich verdinnte Benzoétinctur oder eine Auflosung von ge-
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bleichtem Schellack in Alkohol. Tm gelben Schellack zu bleichen, lost man
ilm in 2 Theilen Alkohol, und giesst diese Losung langsam und in diinnem
Strahle unter starlkem Umriihren in starke Chlorkalkljsung. Nach dem Blei-
chen fillt man den Lack durch Zusatz von Salzsiure, wischt ihn gut aus und
lost ilm wie gewohnlich in Alkohol.

Folgende Tabelle gibt eine Uebersicht der fir Messing- und Bronzewaaren
gebriiuchlichsten Spiritusfirnisse. Nummer 8—10 sind die bereits oben erwithnten.

T B L | e 3. ] 4 |5 |6 7. 8, 9. | 10,
Kornerlack . . . . . . . 180 | — 180 | 120 120 240 60| 200 200! 45
Geschmolzener Bernstein' . . 60| — 60| 30 — | — | — | — | —  —
Elemi . . . . . . . . . — 180 — | — | — | — — | — | = 90
Sandarak . . . . . . . . — — — 45] 120 120| 120 — — 90
Storax. . . . . . . . . —_ = — — | = 60 — | — | — | —
Benzot . . . . . . . . - | — — | = | —1{-60| 80} — - -
Mastix. . . . . . . . . —_ | — | — 30| — | — 30| — — | —
Colophon . - . . . . o= -] = W — | - — | — | = | —
Venet. Terpentin . . . . .| — | — | — | — 60| — 60| — | — | —
Gummi-Gutti . . . . . . 61 48| 60 24 2] — | — | — | — !33%
Santelholz . . . . . . . 10| — 10] — | — | — | — | — =1
Drachenblut . . . . . . .| 85| 60| 8| 30| 16| — | — | 21| — | 45
Curcuma . . . . . . . .| — 481 — 24 2| — | — 9| — | 834
Garancin . . . . . . . . —_ = - | === ] -] - L —
Safran. . . . . . . . . 2 10| — | — | —|—|— |- 4y 1
Glaspulver . . . . . . .| 120 — 120| 120 150 | 240 | 100 120| 120 120
Alkohol . . . . . . . . 1100011000 1000 {1000 1000 11000 1000 11000 11000 {1000

§. 127.

b. TI'ette Firnisse.

Von diesen diirfte hier nur folgender Erwihmung verdienen, da er fir
Kupfergefiisse die Verzinnung zu ersetzen im Stande ist.*®)

3 Loth Copal werden in einem bedeckten irdenen Gefiisse itber gelindem
Kohlenfeuer geschmolzen, dazu 16 Loth Terpentinol gesetzt, wieder bedeckt
einige Zeit vorsichtig erhitzt, damit die Dimpfe sich nicht entziinden. Hierzu
fiigt man nun 24 Loth moglichst dicken, kochenden Leindlfirniss, rithrt gut um
und seiliet durch Leinen. Das kupferne oder messingene Gefiss wird gut er-
wirmt und der Firniss wiederholt gleichmiissig- aufgetragen, wobei man darauf
zu achten hat, dass der vorangegangene Anstrich stets gehorig getrocknet ist,
ehe man einen neuen folgen lisst. Nach dem letzten Auftragen wird das Ge-
fiss bis zum Rauchen und Briunen des I'irnisses erhitzt, wodurch er sehr
hart und dauerhaft wird. Sehr starker Essig und selbst verdimnte Salpeter-
sdure konnen darin aufbewalrt, sogar erhitzt werden, olme das Metall an-
zugreifen.

*) Polytechn. Notizblatt I. 294.
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§. 128
B. Das Bronziren von Kupfer, Messing u. s. w.

Kupfer und seine Legirungen laufen leicht an der feuchten Luft an, und
zwar bildet sich auf dem Metall zuerst ein unscheinbarer, schmutzig schwarz-
grauer, spiter ein blaugriiner Ueberzug; man nennt ihn Kupferrost, filsch-
lich Griinspan.

Jalhrhunderte lang in feuchter Erde vergrabenes Kupfer bedeckt sich mit
einer dickeren oder diinneren Schicht von kolilensaurem IKupferoxyd, Acrugo
nobilis, wihrend es im Innern sich vollstindig in sprodes, briichiges, Lrystal-
linisches Kupferoxydul verwandelt. Sehr alte romische und iigyptisclie Stiicke
fand ich zuweilen durch und durch in kolilensaures Kupferoxyd verwandelt,
und zwar hatte sich theils das griine, theils das blaue Salz gebildet. Das vor-
her erwilnte Kupferoxydul scheint sich also mit der Zeit hiher zu oxydiren
und dann Kohlensiiure aufzunehmen.

Auf grosseren Sachen, Bildsiulen u. s. w. bildet dieses Salz unter dem
Namen Aerugo nobilis, edler Rost, Antikbronze, Patina antiqua, auch woll
verde antico*) den hochgeschiitzten Ueberzug, der in seiner ganzen Schonheit
eben ein’ Erzeugniss sehr lange fortgesetzter ISinwirkung der Atmosphiire ist.
Alle bisher versuchten Mittel, die Entstehung der Patina zu beschleunigen,
wirken nur auf Kosten der Schonheit derselben.

Uebrigens scheint auch die Einwirkung der Atmosphiire nicht aut jede Le-
girung dieselbe zu sein. Wenigstens will man die Beobachtung gemacht haben,
dass namentlich die der Neuzeit angehorigen Statuen bald nach dem Gusse
zuniichst schwarz werden und kaum von Gusseisen zu unterscheiden sind.

Liine gegenwiirtig hier in Berlin zusammengetretene Commission soll wo-
niglich die Bedingungen feststellen, von denen die Bildung der Patina abhiingen
konme. — s scheint mir noch sehr fraglich, ob uberhaupt jenes Schwarz-
werden als ein Fehler anzusehen ist, oder besser, ob die aus dem Alterthum
stammenden Statuen diesen I'ehler nichit ebenfalls gehabt haben, wie man jetzt
anzunehmen geneigt scheint.

Auch Gladebeck in Berlin, einer der bedeutendsten Giesser der Jetztzeit,
sucht den Grund des Schwarzwerdens nicht in der Mischung der Legirung,
sondern in der Atmosphéire und weist namentlich darauf hin, dass selbst Sachen
von reinem Kupfer, wie die aus Kupfer getriebenen Engel am Dom zu Berlin
und die Victoria auf dem Brandenburger Thore, ebenso die aus reiner Bronze
gefertigten russischen Pferdebiindiger vor dem Konigl. Schlosse schwarz ge-
worden sind. Auffallend ist es, dass in der Nihe der See errichtete Monu-
mente, wie die in Kopenhagen und Neapel, stets eine vortreffliche Patina er-
halten.

*) Verde antico bezeichnet eigentlich einen antiken weissen Marmor, der mit dunkel-
griinem Serpentin gemischt ist.
Bischoff, das Kupfer. 8
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Abweichend spricht sich das bei der Commission eingegangene Urtheil von
pariser Sachverstindigen aus: ,Die Zusammensetzung der Bronze richtet sich
nach dem Geschmack des Publikums. Um die sogenannte florentinische Patina
zu erzielen, werde der Legirung wenig Zink, aber kein Blei hinzugefigt. Soll
die Bronze schnell an der Luft patiniren, so werde viel Zink, wenig Blei und
kein Zinn zugesetzt. Die Hauptsache bleibe aber in allen Fillen die Her-
stellung einer reinen Oberfliche, bei kleinen Figuren durch Feilen und Poliren,
bei grosseren durch Sduren.”

Der schwarze Uecberzug ist eine unter Mitwirkung der feuchten Atmo-
sphiire entstehende Bildung von Kupferoxyd, in derselben Art, wie sich beim
Eisen der Rost, Eisenoxydhydrat, bildet. Dieses Kupferoxyd wandelt sich
nach Innen im Laufe vieler, vieler Jahre mit dem Kupfer zu Kupferoxydul,
nach aussen durch die Koblensiure der Luft in kohlensaures Kupferoxyd oder
Patina um. Man sieht dies letztere, wenn man Kupfer mit Kalilauge befeuchtet,
indem es sich dann schnell an den Stellen oxydirt, wo es mit Lauge und Luft
gleichzeitig in Bertihrung kommt. Mit concentrirter Natromlauge befeuchtet,
wird es schon nach einigen Stunden schwarzbraun, verdinnte Lauge wirkt um
so langsamer, je verdinnter sie ist. Bei /s Kali bildet sich der Ueberzug
erst nach einigen Tagen, wird aber gleichmiissiger. Ebenso iiberzieht sich das
Kupfer unter, mit Soda versetzter Kochsalzlosung in einigen Tagen mit einer
braunen Haut von Kupferoxydul tind erscheint dadurch bronzirt. Auch in
Paris werden zur Herstellung der florentiner Farbe, also der Patina, nach dem
erwihnten Gutachten die Gegenstinde mit Ammoniakwasser gewaschen, dann
getrocknet, mit Dampf erwirmt und mit einem fetten Korper iberzogen. Man
scheint also daselbst zuerst die Bildung von fettsaurem Kupferoxyd einzuleiten,
welches sich dann spiiter in kohlensaures Salz umsetzen soll. Ausserdem wird
aber in Paris viel Aufmerksamkeit darauf verwendet, die Statuen zu waschen
und zu reinigen.

§. 129,

Alle Versuche nun, das Kupfer und seine Legirungen zu bronziren, miissen
demnach dahin gehen, die Bildung von Kupferoxyd oder Kupferoxydul zu be-
fordern, welche damn erst in zweiter Reihe sich in kohlensaures Kupferoxyd
verwandeln. -

Man sucht dies entweder durch Irhitzen zu erreichen oder durch Behan-
deln mit verschiedenen, namentlich chlorsauren, essigsauren, oxalsauren etc.
Salzen oder durch Erhitzen mit Fisenoxyd und Graphit. In allen Fillen ist
streng darauf zu halten, dass die Oberfliche des zu bronzirenden Stiickes durch
Beizen in Salpetersiure u. s. w. vollstindig gereinigt sei, da sonst die Bron-
zirung fleckig wird.

1. Bildung eines dunkeln Ueberzuges von Kupferoxyd.

a. durch Erwirmung allein. Die vollstindig gereinigten Medaillen etc.

werden im Sandbade erwdrmt und nachdem sie die gewiinschte Farbe erlangt
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haben, sofort herausgenommen. Man kamn sie auch in einer Spirituslampe er-
hitzen und dann mit Graphit biirsten.

b. Durch Behandlung mit chlorsaurem Kali. Das gereinigte Stiick
wird in concentrirter Losung von chlorsaurem Kali unter einem Zusatz von
salpetersaurem Ammoniak gekocht, abgespiilt und getrocknet; es fiirbt sich
purpurroth, bei darauf folgender Erhitzung durch Kupferoxydul rothgelb.

¢. Durch essigsaures Kupferoxyd. Schon das Salz fir sich, in sehr
verdimnter Losung gekocht, setzt beim Kochen braunes Kupferoxyd ab, wih-
rend Essigsiiure frei wird. Die Erscheinung tritt schneller und vollstindiger
ein bei Zusatz von Salmiak.

Zum Bronziren von Medaillen 19st man 2 Th. Grimspan und 1 Th. Sal-
miak in Essig, kocht die Auflosung, schiumt sic ab und verdimnt sie so schr
mit Wasser, dass sie nur noch cinen schwachen Metallgeschmack hat und. bei
weiterer Verdinnung keinen weissen Niederschlag mehr fallen Lisst. Man
klirt nun ab, reinigt das Gefiss, bringt die Flissigkeit schnell zum Kochen
und giesst sie itber die gut gebeizten Minzen, die in einem kupfernen Kessel
auf holzernem Roste so liegen, dass sie wo moglich nur an 2 Punkten diesen
berithren. Die Fliussigkeit muss nun schnell sieden und wird sofort abgegossen,
wenn die verlangte, angenehm rothbraune Farbe, die vollig ihren Glanz behilt,
hervorgetreten ist. Je verdinnter die Losung, um so langsamer, aber auch
um so sicherer und schéner bronzirt sie. Bei zu langem Sieden wird die oxy-
dirte Schicht zu dick, schuppig und 1na£t; ebenso bei zu starker Concentration,
in welchem Falle sich das Kupfer sogar mit einem weissen, an der Luft grimn
werdenden Pulver iiberzieht. Nach dem Bronziren werden die Sachen abge-
waschen und getrocknet.

In der pariser Miinze werden 3 Th. Grimspan und 2.8 Th. Salmiak pul-
verisirt, mit Essig zu einem Teig geknetet, ein eigrosses Stiick dieser Masse
im Kupferkessel mit 2 Maass Wasser 20 Minuten gekocht, filtrirt, die Losung
im Kessel wieder zum Sieden gebracht und wie vorher verfahren.*)

Man kann auch die Stiicke mit heisser Salmiaklosung gut abwaschen, dann
in eine verdinnte Losung von 2 Th. Grinspan, 1 Salmiak und 6 KEssig tiber
Nacht einlegen, darauf waschen wnd trocknen.*¥)

Oder man streicht die Medaillen wiederholt mit einer Losung von 2 Th.
Salpeter, 2 Th. Kochsalz, 4 Th. Salmiak, 2 Th. Ammoniak und 56 Th. Issig;
oder mit einer Losung von 1 Loth Salmiak, 1 Loth Kochsalz, 2 Loth Ammo-
niak in 1 Maass Essig. Durch den Essig wird auch hier zuerst die Bildung
von essigsaurem Kupferoxyd herbeigefiihrt.

d. Bronziren mit Kleesalz. Aehnlich wie Griinspan wirkt das oxal-
saure Kupferoxyd-Kali. Man lost 12 Th. Salmiak und 3 Th. Kleesalz in 480

*) Tenner, Handbuch der Metall-Legirungen. 18G0.
*¥) Polyt. Notizblatt VI. 320.
]*
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Th. Essig, befeuchtet damit das Stiick, biirstet es trocken, und wiederholt dies
bis zum Hervortreten der Bronzirung. Die Nihe eines geheizten Ofens oder
Sommerwirme begiinstigt natirlich das Trocknen.

Walker*) kocht 2 Th. kohlensaures Ammoniak und 2 Th. Kupfervitriol
in 32 Th. Essig, bis zum fast vollstindigen Verdunsten des Essigs, und setzt
dann noch 82 Th. Essig hinzu, in welchem '/, Th. Oxalsiure und '/, Th. Sal-
miak gelost sind. Man kocht die Mischung cinmal auf, Lisst erkalten, filtrirt
und bewahrt verschlossen auf. Vor dem Gebrauch werden die Stiicke erwirmt,
mit der Fliissigkeit bepinselt, nach einiger Zeit mit kochendem Wasser ge-
waschen, daranf mit einem Oellappen und zuletzt mit einem trocknen Lappen
gericben.

§. 130,

e. Bronziren mit Eisenoxyd und Graphit. Eine chemische Tinwir-
kung ist hier wohl kaum moglich, wenn man nicht annehmen will, dass aus
dem Eisenoxyd und Kupfer etwa schon in der Kilte oder wenigstens bei ziem-
lich niederer Temperatur Kupferoxydul gebildet werden kann. Der Graphit
dient nur, die Tarbe dunkler zu machen.

5 Th. Blutstein und .8 Th. Graphit werden auf einer Glasplatte mit Spi-
ritus zu Brei verrieben, etwas davon mit Spiritus aufgetragen, nach 24 Stunden
mit einer halbhapten Birste gebiirstet, bis die Minze ein glattes, glinzendes
Ansehen gewonnen hat. Je nach dem Verhiltniss des Blutsteines und Graphites
erhiilt man eine hellere oder dunklere Bronze.

Oder: die Minzen werden melir als handwarm gemacht, schwach angefeuch-
tetes Polirroth darauf ausgebreitet und mit einer Juwelierbiirste bis zum IHer-
vortreten der Farbe gebiirstet. Man kann das Verfalren wiederholen.

Rockline trigt das Polirroth mit Wasser kalt auf, erhitzt dann bis zum
Rothglithen, itbergiesst darauf mit kochender concentrirter Grinspanlsung und
trocknet mit Baumwolle.

f. Bine schwarze Bronze von Kupferoxyd, die namentlich fiir optische
und andere physikalische Apparate Anwendung findet, erhiilt man durch Ein-
tauchen in rothe, rauchende Salpetefsﬁure, Abrauchen und Glithen. Man reibt
dann das Stick, withrend es noch heiss™ ist, mit Fliesspapier und Wachs und
darauf stark mit einem wollenen Lappen.

§. 131.

2. Bildung eines griinen Ueberzuges.

Alle vorangegangenen Methoden bezweckten nur die Bildung von Kupfer-
oxyd. Man hat aber auch verschiedene Versuche gemacht, einen gritnen Ueber-
zug- zu erzeugen, der indessen nicht immer kohlensaures Kupferoxyd ist.

#) Tenner a. a, 0.
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Bibra. umgiebt die Medaillen mit Fliesspapier, taucht sie darauf in Ammo-
niak und lisst sie trocknen. Wenn die grime Farbe hervortritt, biirstet man
den Ueberzug mit einer harten Bitrste.

Man kocht 80 Th. Essig mit 1 Th. Mineralgriin, 1 Th. roher Umbra, 1 Th.
Salmiak, 1 Th. Gummi arabicum, 1 Th. Eisenvitriol, 4 Th. Avignonbeeren,
filtrirt nach dem Irkalten und triigt die Farbe mit einem Pinsel auf. Sollte
die Farbe nicht dunlkel genug ausfallen, so wird das Stiick iber Handwiirme
erhitzt, nachtriiglich mit Alkohol, in den feinstes Lampenschwarz eingeriihrt ist,
gestrichen, und schliesslich mit Spirituslack wberzogen.*)

Zur Lpsung von 4 Th. Kupfer in 8 Th. starker Salpetersiure setzt man
80 Th. Kssig, 1!/, Salmiak, 3 Th. Aetzammoniak, lisst die Mischung einige
Tage warm stehen, bestreicht damit die Arbeitsstiicke, triigt nach dem Trocknen
Leingl sehr dinn mittelst eines Pinsels auf und trocknet wieder in gelinder
‘Wiirme.

Verdimnte Salpetersiure (1 Siure + 4 Wasser) aufgetragen und abtrock-
nen lassen, erzeugt einen anfangs grauen, spiiter bliulich-grimen Niederschlag.
Gusswaaren firbt man griin, indem man sie in feinem Quarzsand erhitzt, der
fdusserst wenig mit. sehr verdinnter Salpetersiure befeuchtet ist.

Wuttig lost 1 Salmiak, 3 Weinstein, 6 Kochsalz in 12 heissem Wasser
und versetzt mit 8 Theilen salpetersaurer Kupferoxydlosung vom specifischen
Gewicht 1.1. Die Losung, wiederholt aufgestrichen, erzeugt eine griine, sehr
dauerhafte, anfangs rauhe, spiter glatte und gleichformige Rostbekleidung.
Den Weinstein kann man dabei durch Essig ersetzen und die Kupferlosung
weglassen. Mehr Kochsalz zieht die Farbe in’s Gelbliche, mehr Salmiak be-
schleunigt die Wirkung.**)

Eine schone, chromgriinbraune Patina erhilt man nach C. Hoffmann,**¥)
wenn man den Gegenstand zuerst mit ciner selr verdinnten Losung von sal-
petersaurem Kupferoxyd unter Zusatz von etwas Kochsalz mit einem Pinsel
betupft (nicht #iberstreicht), alsdann abbirstet, hierauf mit einer Losung von
1 Th. Kleesalz, 4'/, Th. Salmiak und 94'/, Th. Essig gleichfalls betupft und
abbiirstet. Diese Operation wird ofter wiederholt, und nach 8 Tagen ist das
Stiick mit der griinbraunen Patina bedeckt. In den Vertiefungen sitzt eine
blaugriine Patina vollstindig fest und widersteht den Einflissen der Witterung.

Elsner endlich leitete den Process der Bildung, wie er in der Natur vor
sich geht, kiinstlich ein, indem er die in sehr verdiinnten Essig eingetauchten
Bronzewaaren wochenlang einer feuchten Atmosphiire von Kohlensiure aus-
setzt. Die Farbe ist der natiirlichen Patina fast gleich und schomer, als die
durch Ueberstreichen mit Salzlosungen erhaltene.t)

*) Polyt. Notizblatt VI. 95 u. 96.
*#%, Polyt. Notizblatt I. p. 80.
***) Elsner, chem.-techn. Mittheilungen 1849 p. 89.
1) Berliner Gewerbe-, Industrie- und Handelsblatt Bd. 12 p. 78.
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Zweckmiissig ist es dabei, den Boden des mit Kohlensiiure gefiillten Ge-
fisses mit Salzwasser zu ibergiessen. Sehr gute Resultate erhielt ich, indem
ich Messingblech in einen Maischgithrungsraum wochenlang aufstellte und da-
bei in der ersten Woche tiglich einmal, spiiter nur wochentlich zweimal in
verdimnten Iissig tauchte. Der Ueberzug ist sehr gleichmissig und fest und
lebhaft grim.

Man kann das Ansehen aller dieser Ueberziige wesentlich verschonern und
ihnen einen firnissartigen Glanz geben, wenn man die Gegenstiinde erhitzt und
mit einer steifen Biirste mit Wachs einreibt. Die Hitze muss dabei so gross
sein, dass das Wachs raucht, ochne eigentlich zu verbrennen.

§. 182,

3. Bildung eines Ueberzuges von Schwefelkupfer.

Endlich sind hier noch einige von den vorigen durchaus abweichende
Bronzirungsarten zu erwihnen, die auf der Bildung einer dimnen Schicht von
Schwefelkupfer beruhen.

Nach Wuttich erhiilt man einen braunen Ueberzug, wenn man in einem
verschlossenen Zimmer flache Schalen mit einer Losung von Schwefelleber in
30 Wasser aufstellt und die zu bronzirenden Sticke diesen Schwefelwasser-
stoffdimpfen aussetzt. Die Methode ist unpractisch, da das nach allen Seiten
sich verbreitende Gas durch seinen Geruch belistigt und in Fabriken jeden-
falls auch auf die nicht zu bronzirenden Waaren durchaus nachtheilig ein-
wirkt.

Chinesische Bronze. 2 Th. Grinspan, 2 Th. Zinnober, 5 Th. Salmiak,
5 Th. Alaun werden pulverisirt, mit Essig zu Brei gemacht, dieser auf das zu
bronzirende Stiick gleichmiissig aufgetragen und nun die Waare tiber Kollen-
feuer langsam erhitzt. Nach dem Erkalten wird die Masse mit Wasser ab-
gewaschen und der Versuch bis zum Erfolg wiederholt. Ein Zusatz von Kupfer-
vitriol soll die Farbe mehr in das Kastanienbraune, ein Zusatz von Borax
mehr in das Gelbe ziehen. Auch hier scheint die Bildung von Schwefelkupfer
durch den Zinnober die Hauptsache zu sein.

Die beste Methode ist unbedingt die von Bottcher®) angegebene, durch
die man einen glinzend bliulich grauen oder dunkel violetten Niederschlag von
Schwefelkupfer erhiilt. Man taucht die vollkommen gereinigte Waare, an einem
Faden héingend, in eine bis zum volligen Sieden gebrachte Losung von 1 Th.
antimonschwefligen Schwefelnatriums (Schlippe’schen Salzes) in 12 Theilen
Wasser, mit der Vorsicht, dass dieselben nirgends die Innenwinde oder den
Boden der Porzellanschale, worin die Salzlosung sich befindet, berithren. Man
spillt dann sofort in Wasser ab und trocknet mit einem leinenen Tuche.

Da das Schlippe’sche Salz sich leicht zersetzt, so stellt man es am besten

#) Polyt. Notizblatt I, 17.
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immer frisch dar. Man mengt recht innig 4 Th. verwittertes Glaubersalz, 3 Th.
fein pulverisirten Schwefelantimon, 1 Th. Holzkohlenpulver, triigt das Gemenge
in einen -vorher bis zur Rothgluth erhitzten hessischen Tiegel, bedeckt diesen
hierauf sorgfiltic mit einem Ziegelstein, giesst die Masse, sobald sie zu schiiu-
men aufgehort hat und das schwefelsaure Salz vollstindig reducirt ist, sogleich
aus, itberschiittet sie in einer Porzellanschale mit einer hinreichenden Menge
‘Wassers, fiigt !/, Th. Schwefelblumen hinzu, kocht das Ganze anhaltend und
filtrirt endlich. Das Filtrat, das man erforderlichen Falles noch mit Wasser
verdiinnen kann, wendet man unmittelbar zu oben erwihntem Zwecke an.

Endlich gehort hierher noch das Verfahren, auf Kupfer oder Messing einen
schwarzen Ueberzug hervorzubringen, dhnlich dem oben .durch rauchende Sal-
petersiure erzeugten. Man taucht zu dem Zwecke das Metall in eine ver-
ditnnte Losung von salpetersaurem Quecksilbéroxydul und bestreicht es mit
einer Losung von Schwefelkalium in Wasser. Durch Eintauchen der amal-
gamirten Fliche in Arsen- oder Antimonleberldsung (durch Kochen von Kermes
oder Opperment in Schwefelkalium bereitet) erhiilt man -eine dunkelbraune bis
braungelbe Bronze.

§. 133,
C. Die Metallochromie.

‘Wenn man die beiden aus Platin bestehenden Polplatten einer mehrzelligen
Batterie in eine Auflosung von Bleizucker oder schwefelsaurem Manganoxydul
taucht, so bedeckt sich der positive Pol mit einer. Schicht von Bleihyperoxyd
oder Manganhyperoxyd. Diese Niederschlige zeigen, so lange die Schicht noch
dinne genug ist, oft die schonsten Farben und heissen nach ihrem .IEntdecker
die Nobili’schen Farbenringe. Sie haben in der Praxis namentlich zur Ver-
zierung von messingenen Gardinenhaltern, Tischglocken, Serviettenbiéindern,
Fidibusbechern und vor allem von Rockkndopfen grosse Anwendung gefunden,
nur schade, dass sie, ziemlich empfindlich gegen das Sonnenlicht, trotz einer
aufgesetzten Firnissschicht leicht erblassen.

Die erste eingehende Arbeit dariiber verdanken wir Bottcher,*) der nament-
lich fir die Erzeugung einfarbiger Ueberziige Mangansalze und fir den sonst
itblichen zugespitzten Platindraht eine Platinplatte von der Grosse eines Dreiers
als negativen (Kupfer-) Pol verwendete. Als Concentrationsverhiltniss bei einer
ziemlich stark wirkenden Batterie giebt er fir 1 Theil schwefelsaures Mangan-
oxydulkali oder hippursaures Manganoxydul 12 Th. Wasser, fir Chlormangan
8 Th. Wasser, fir essigsaures Manganoxydul 15 Th. W., und fiir - bernstein-
saures 16 Th. Wasser an. Von diesen Salzen liefert das hippursaure Salz erst
goldgelbe, dann purpurne prichtige Ueberziige, das Chlormangan concentrische,
sehr breite Ringe von Purpur, Grin, Goldgelb und Blau, ebenso essigsaures

*) Bottcher, Beitrdge zur Ph. und Chemie. Heft 2. p. 55.
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Bleioxyd, nur sind die damit hervorgebrachten Ringe schmaler. Die iibrigen
Salze geben einfarbige Ueberziige, die nach einander aus Goldgelb in Purpur
und Grin itbergehen und fixirt werden, indem man im Momente ihres Hervor-
tretens die Kette unterbricht. Empfehlenswerth sind namentlich das essigsaure
und bernsteinsaure Salz.

Obgleich nun diese Ueberziige namentlich schon auf Platinblech und ver-
goldeten Stticken hervortreten, so ist man doch nicht im Stande, sie auch auf
gut gereinigtem Messing in gleicher Vollkommenheit herzustellen. In der Tech-
nik wendet man, wenigstens in Iserlohn und Liidenscheid, namentlich Blei-
oxydkali an.

Um Glocken u. s. w. zu irisiren, kocht man pulverisirte Bleiglitte in einer
Kalilosung von 18—22° Bé., klirt ab und hebt die Losung gut verschlossen
zum Gebrauch auf. Man bringt sie nun in ein Messinggefiiss, welches mit dem
negativen Pole von zwei ziemlich grossen Daniell'schen Elementen verbunden
ist, wihrend man die Glocke so eintaucht, dass sie das Messinggefiiss nicht
berithrt. Man kann auch ein Porzellangefiss anwenden, die Glocke mit dem
positiven Pol verbinden und als negativen Pol ein Platinblech anwenden, wel-
ches man bis fast zur Berithrung niihert. Am zweckmissigsten fur Glocken
ist vielleicht ein mit dem negativen Pole verbundener Bleikessel, der die Blei-
16sung in immer gleicher Sittigung erhilt.

Bei schwiicher werdendem Strome wird die entstandene Schicht von Blei-
hyperoxyd durch das Kali leicht wieder gelost, es muss daher zuweilen etwas
Bleiglitte zugesetzt werden. Ist der Strom zu stark, so entsteht Gasentwicke-
lung, der Ueberzug wird missfarbig und gelb und am negativen Pole setzt sich
Blei ab.

Messingplatten oder Glocken von einer gewissen Grosse bleiben passiv und
firben sich gar nicht. Man taucht dann erst einen kleinen Theil ein, und in
dem Maasse, als er sich firbt, das Uebrige. Grosse Sachen erhalten leicht
mehrere Farben, weil die Theile sich ungleich schnell firben. Es ist dies um
so mehr der Fall, je schlechter die Flussigkeit leitet. Dies zu verhindern,
muss man den Gegenstand an verschiedenen Theilen mit dem positiven Pole
verbinden und den negativen Pol in mehrere Drihte auslaufen lassen.

Zu sogenannten oxydirten, d. h. mit einem einfarbigen Ueberzuge ver-
sehenen Knopfen verwendet man in Liidenscheid solche von Messing, die vor-
her nicht vergoldet werden. Sie werden
* auf hakenartige Triger von Kupferdraht
= gelegt, diese je 12 an einen gemeinsamen
~ Draht gehiingt und so zusammen in das
— Bad gebracht, welches ebenfalls aus Blei-
ST gxydkali, seltener aus essigsaurem Mangan-
oxydul besteht. Der gemeinsame Draht wird mit dem positiven Pole der
Batterie verbunden, als negativer Pol dient ein Platindraht, der den Knopfen

ST
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nacheinander genihert wird. Der Ueberzug entsteht in 4—6 Secunden. Die
Knopfe werden sofort gut abgespiilt, mit Leinwand getrocknet und in einem
Muffelofen ziemlich stark erhitzt. Die Farbe wird dadurch etwas lebhafter.
Einen Firniss erhalten dieselben nicht. Wird das Kali nicht gut abgewaschen,
so zerstort es die Farbe nach kurzer Zeit, andernfalls halten sich die Sachen
sehr gut.

Nach Wagner*) kann man auch anstatt des Bleioxydes in Aetzkali 4 Loth
Kupfervitriol und 6 Loth weissen Kandiszucker in 18 Loth Wasser losen und
die Losung mit so viel concentrirter Kalilauge versetzen, dass sich der anfangs
entstehende Niederschlag wieder lost und die Losung blau wird. Man erhilt
dadurch violette und blaue Farben.

§. 134.
D. Metalliberziige auf Kupfer.

1. Verzinnen und Entzinnen des Kupfers.

In sehr vielen Fillen miissen Waaren aus Kupfer oder dessen Legirungen,
namentlich solche aus Messing, verzinnt werden, entweder um das Metall vor
der Oxydation zu schiitzen, oder um ibm ein besseres, silberartiges Ansehen
zu geben. Man unterscheidet die heisse und kalte Verzinnung. Haupt-
bedingung fiir beide ist, dass die Oberfliche des zu verzinnenden Metalles rein,
d. h. oxydfrei sei, und dass beim Auftragen des Zinnes die Oxydation desselben
verhindert werde. Die zu verzinnenden Gegenstinde werden daher durch
Scheuern mit Sand, durch Abschaben, durch das Pickeln oder durch Beizen
gereinigt. Als Beize verwendet man fir Kupfer verdiinnte Schwefelsiure oder
Salpetersiure, fir Messing die bei diesem angefithrten Gemische.

§. 185,

A. Heisse Verzinnung.

Fiir Destillationsapparate und Kochgeschirre ist die heisse Verzinnung die
einzig practische, da sie viel stirker und dauerhafter ist, als die nasse.

a. Verzinnung durch Eintauchen. Die gereinigten Gefisse oder Ge-
riithe werden einfach in geschmolzenes Zinn getaucht, welches durch eine Decke
von geschmolzenem Talg oder von geschmolzenem Chlorzink vor der Oxydation
geschiitzt ist, und bleiben darin, bis sie die Temperatur des Zinnes angenommen.
Man schittelt das itberfliissige Zinn, bevor dasselbe erstarrt ist, schnell ab und
taucht in kaltes Wasser, oder scheuert mit Sigemehl. Kleinere Sachen be-
streut man vor dem Eintauchen in Zinn noch mit einem pulverformigen Ge-
misch von gleichen Theilen Salmiak und Colophonium.

b. Verzinnung durch Anreiben. Kessel und andere Hohlwaaren, die
nur im Innern verzinnt werden solien, werden blank gescheuert, itber Kohlen-

*) Dingler 136 p. 395.
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feuer erhitzt, etwas Salmiak und Zinn hineingeworfen und das geschmolzene
Zinn durch Anreiben mit einem Biischel Werg (Hede) angerieben. Die Sil-
miakdimpfe verhindern einerseits die Oxydation des Zinns, andernseits verwan-
deln sie das etwa gebildete unlosliche Kupferoxyd in losliches Chlorkupfer und
legen dadurch das darunter liegende metallische Kupfer blos. Sie wirken also
nach der Formel: Cu0 + NH*Cl= CuCl-+ NH*HO.

Colophonium, der Hauptsache nach aus Xohlenwasserstoff bestehend, wirkt,
indem es sich zersetzt, durch seinen Wasserstoff reducirend.

¢. Verzinnung in Toépfen. Kleinere Gegenstinde, wie Fischangeln,
Haken und Oesen, Polsterniigel, Drahtstifte, Ringe u. s. w., werden zuerst in
rotirendenn Rollfiissern mit Sand und Wasser gescheuert oder gebeizt, dann in
irdene 16 Zoll hohe, unten und oben 5 Zoll, in der Mitte 12 Zoll weite Topfe
gethan, deren 2 nebeneinander schriig in einem Kohlenfeuer, die Oeffnung nach
vorn geneigt, stehen. Man giebt in jeden Topf 4—6 Pfd. Waare und erhitzt
diese zuerst unter ofterem Umschiitteln bis iber den Schmelzpunkt des Zinns.
Man setzt nun das Zinn hinzu, streut nach dem Schmelzen desselben Salmiak-
pulver dariiber, bedeckt den aus dem Feuer gehobenen Topf nun mit einem
Deckel und schiittelt ihn sehr stark und anbaltend hin und her, bis sich das
Zinn gleichmiissig vertheilt hat und schiittet die Waare schnell in Wasser. Die
Stiicke miissen moglichst einzeln heraus fallen, um ein Zusammenlothen der-
selben zu verhindern. Man erreicht dies, indem man ein 4 Fuss langes, 2 T.
breites Brett, auf welchem (wie auf einer Hechel) 6—7 Zoll lange Holzniigel
2 Zoll von einander entfernt stehen, schrig in das Fass stellt und auf dieses
die verzinnte Waare schiittet. Durch das Anprallen an die Holznéigel werden
die einzelnen Stiicke getrennt. Man trocknet sie nachher in Sigemehl. Uebel-
stinde sind die Zerbrechlichkeit der Topfe, die 16—17 Groschen kosten und
nur 1!/, Tag halten.. Sie werden zwar gleich vor dem Gebrauch dicht mit
Draht umflochten, doch kann natiirlich das Zerspringen dadurch nicht gehin-
dert werden, und eine Menge von Zinn fliesst durch die Spritnge hindurch und
geht verloren. Topfe aus Eisenblech sind untauglich, weil sie sich im Innern
verzinnen, Topfe aus Gusseisen wiirden zu schwer sein.

d. Verzinnung mittelst einer Legirung von Zinn und Eisen oder
Zinn und Nickel. Man schmilzt unter einer Decke von Borax und Glas-
pulver das Zinn, setzt auf 16 Theile Zinn 1 Th. Nickel oder 2 Th. Eisen
hinzu und giesst in Stangenformen. Das Kupfer muss dann fast rothglithend
gemacht, die Zinnstange fest angedriickt und mit Hiilfe von Chlorzinkammonium
oder Salmiak gehorig herumgefithrt werden. Das erkaltete Kupferstiick wird
dann leicht geschabt und nochmals wie gewdhnlich mit einer ditnnen Schicht
reinen Zinnes iiberzogen. Die Verzinnung ist viel schwerer schmelzbar und
hirter, also auch viel dauerhafter als die gewOhnliche, ibrigens auch fast
siebenmal so stark als jene. Selbst gebrannter Zucker, zu dessen Bereitung
auf gewohnliche Art verzinnte Gefiisse sich nicht verwenden lassen, lasst sich in
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diesem Gefiisse schmelzen, ohne dass der Ueberzug angegriffen wiirde. Eine
dhnliche Legirung von 7 Zinn, 1 Nickel und '/, Wismuth wurde in Oesterreich
patentirt.
§. 136.
B. Nasse Verzinnung.

Sie ist weniger stark und dauerhaft als die heisse Verzinnung, empfiehlt
sich aber dureh Gleichmiissigkeit und Billigkeit. Sie beruht auf einem galva-
nischen Niederschlag des Zinns aus einer kalihaltigen Auflosung desselben, und
wird namentlich fur kleinere Sachen, wie Stecknadeln, Haken und Oesen, Ge-
webedraht u. s. w., angewendet.

Es ist bemerkenswerth, dass der Messingdraht in Folge des Zinkgehaltes
sich weit schwerer und schlechter weisssiedet als Kupferdraht. Carcassedraht
wird daher in Iserlohn vorher verkupfert und dann erst verzinnt.

a. Weinsteinsaures Zinnoxydul-Kali. Die Nadeln werden zuerst in
einer senkrecht in 3 Ketten aufgehiingten, mit einer Losung von Weinstein in
Wasser zum Theil gefullten Scheuertonne durch Umschwenken gereinigt, und
dann in den Sud gebracht. In einem verzinnten I essel wird Weinstein mit
seinem 24fachen Gewicht Wasser gekocht und dann Zinn zugesetzt, die Nadeln
darin 1/,—1!/, Stunden lang gekocht und zuletzt in Siigemehl getrocknet. Je
mehr Zinn, um so schneller erfolgt die Verzinnung. Man rechnet auf 8 Pfd.
Nadeln 12 Pfd. Zinn. Erst nach Monaten braucht man wieder etwas Zinn zu-
zusetzen, aber tiglich etwa einen Essloffel voll Weinstein.

b. Zinnsaures Kali. Schneller, schoner und viel haltbarer erfolgt die
Verzinnung bei Anwendung eciner verdinnten Losung von zinnsaurem Kali.
Kleinere Gegenstinde legt man dabei in ein Sieb, indem man ihnen etwas gra-
nulirtes Zinn zufiigt; grossere Sachen werden mit einem Streifen Zinn bertihrt.
Das zimnsaure Kali erhiilt man am leichtesten und billigsten, wenn man 4 Th.
kohlensaures Kali in einem cisernen oder hessischen Tiegel schmilzt, und etwa
3 Th. Zinnoxyd oder Zinnoxydhydrat wihrend des Schmelzens unter Umrithren
eintrigt. Die ausgegossene Verbindung wird gut -pulverisirt und inWasser ge-
16st. Auf nassem Wege stellt man sie durch anhaltendes Kochen von Zinnoxyd-
hydrat in concentrirter Kalilauge dar und verdiinnt diese zum Gebrauch.

§. 187,

C. Die Entzinnung von Kupfer und Messing

wird bewirkt, wenn man das verzinnte Metall in einer concentrirten Losung
von Kupfervitriol kocht; wodurch sich das Zinn lost und Kupfer dagegen gal-
vanisch gefillt wird. Die Losung ist brauchbar, so lange sie noch blau ist.
Das entstandene schwerldsliche schwefelsaure Zinnoxydul muss, wenn es sich
auf dem Kupfer festgesetzt hat, durch Biirsten entfernt werden.

Eine jede Verzinnung, auch wenn sie noch so sorgfiltis gemacht worden
ist, dauert nicht sehr lange. Ist sie von reinem Zinn, so erscheint sie silber-
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weiss und wird bei beginnender Oxydation gelblich. Zur Zerstorung derselben
an Kochgefissen vereinigen sich die Oxydation durch die Luft, die Auflosung
durch saure Nahrungsmittel und hauptsichlich die Abnutzung durch Reiben
mit Sand u. s. w. beim Reinigen der Gefiisse, so dass die eigentliche Verzin-
nung keinen Monat lang unbeschiidigt bleibt. Ein Nachtheil fir die Gesund-
heit scheint aus. aufgelostem Zinn nicht hervorzugehen. — Das in der Regel
zum Verzinnen genommene Zinn enthiilt !/,—*'/, Blei, erhiilt dadurch ein etwas
bliuliches Ansehen, schmilzt leichter, niimlich schon bei 170°¢ C., haftet aber
auch weniger als reines Zinn am Kupfer, so dass der Quadratzoll nur einen
Gran davon annimmt. Die Nachtheile, welche eine solche Verzinnung auf die
Gesundheit haben kann, veranlassten eine Menge von Untersuchungen. Bei der
fusserst geringen Menge von aufgelostem und in die Speisen gebrachtem
Blei kann zwar ein directer Nachtheil nicht nachgewiesen werden, doch wird
es immerhin gerathen sein, sich wo moglich nur des reinen Zinnes zu be-
dienen.

D. Xinen glinzend weissen Wismuthitberzug erhilt man durch
Eintauchen des blankgebeizten Kupfers in-eine sehr verdiinnte salpetersaure
Wismuthoxydlosung.

§. 188,
2. Die Versilberung und Entsilberung.

Die Versilberung des Kupfers oder seiner Legirungen ist dem Princip nach
eine dreifache, und wird entweder durch Auflegen von Silberplatten, oder durch
Auftragen eines Silber-Amalgams oder durch Reduction des Silbers aus seinen
Salzen bewirkt. Man unterscheidet demnach 1) Silberplattirung, 2) heisse Ver-
silberung, 3) galvanische Versilberung.

A. Silberplattirung.

a. Die englische Plattirung ist 1742 von Th. Bolsover in Sheffield
erfunden worden, wo noch jetzt viel plattirte Waaren verfertigt werden, mit
dem Bemerken jedoch, dass gegenwirtig mehr Neusilber als Kupfer oder Mes-
sing plattirt wird. Die quadratischen Platten von 3/, Zoll Stirke und etwa
20 Pfd. Gewicht werden rein geschabt, einigemal gewalzt, wieder geschabt und
nun mit der ebenfalls rauh geschabten: feinen, also nicht legirten Silber- (oder
Gold-) Platte belegt, deren Dicke sich nach der Stirke der verlangten Platti-
rung richtet und mindestens v/,, des Kupfergewichtes betragen soll. Gut ist
es, das Kupfer vorher mit einer concentrirten Losung von salpetersaurem Silber-
oxyd zu bestreichen, wodurch ein diinner Silberiiberzug entsteht, in Folge
dessen das aufgelegte Silber besser haftet. Die Metallplatten werden mit Draht
fest an einander geheftet, sodann eine wisserige Boraxlosung in die Fugen ge-
gossen oder gestrichen, die Platten in den Glithofen gebracht und noch glihend
ausgewalzt. Sicherer ist es,.die mit der Silberplatte belegte Kupfertafel in eine
dicht schliessende Kupferkapsel zu legen, zur Rothgluth zu erhitzen und nun
zu walzen; die Kapsel springt bald ab, das Silber haftet dann aber schon fest
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genug, um eine Verschiebung nicht mehr zuzulassen. Das Silber kommt dabei
nicht zum Schmelzen und haftet nur durch Adhision. Die Stirke des Silbers
zum Kupfer betriigt bei Knopfen und Pferdegeschirr /.., bei Hausgeriithen
/12, bei feinen Waaren 1/,,.

Die Plattirung von Kupferstangen zur Anfertigung des Silber- und Gold-
drahtes wird bei der Drahtfabrikation besprochen.

b. Die franzosische Plattirung wird in Iserlohn namentlich fir Pferde-
und Wagengeschirr angewendet, und zwar vorzugsweise auf Eisen, jedoch auch
auf gesossene Messingwaaren. Die géreinigte Waare wird hierbei zuerst ver-
zinnt, die zngeschnittenen Silberplatten mit Draht befestigt, Colophonium und
Salmiak dazwischen gestreut und das Ganze iiber schwachem Feuer bis zum
Schmelzen des Zinns erhitzt; es ist also ein Auflothen des Silbers. Da die Ar-
beit oft misslingt, das mit Zinn verunreinigte Silber aber nicht zum =zweiten
Male gebraucht werden kann, so ist sie unter solchen Umstiinden mit erheb-
lichem Verlust verbunden. Man wird diesen wenigstens zum grossten Theile
vermeiden, wenn man das verunreinigte Silber in einer Losung von salpeter-
saurem Silberoxyd kocht, dadurch Zinn zum Theil lost, das als Zinnoxyd nie-
dergeschlagene aber nachher durch Waschen entfernt.

c. Die Versilberung mit Blattsilber wird jetzt fast nur noch von
Schwertfegern benutzt. Das Kupfer, von welchem nur das reinste russische, oder
solches von Becancon genommen wurde, wurde gebeizt, mit Bimstein und Wasser
geschliffen, rothgeglitht, matt gebeizt und noeh rauh geschabt, nun auf einem,
mit einer eisernen Platte bedeckten Ofen gut erwirmt, 2 Silberblitter aufgelegt
und mit dem Polirstahl angedriickt, wieder erhitzt und 4 Blitter aufgelegt,
darauf ebenso 6 und so fort, bis man zuletzt 30—60 Blitter ibereinander ge-
legt hatte; schliesslich wurde die Platte wie gewohnlich heiss ausgewalzt.

§ 139,

B. Die heisse Versilberung,

durch Auftragen eines Silberamalgames und nachheriges Abrauchen des Queck-
silbers, unterscheidet sich nicht von der Feuervergoldung.

Man kann auch, was sogar noch besser sein soll, 1 Th. Silberpulver®) mit
4 Salmiak, 4 Kochsalz und '/, Quecksilbersublimat und Wasser zu Brei ver-
reiben, das blank gebeizte Kupfer oder Messing mit rohem Weinstein und Koch-
salz abreiben und nun den Brei mit einer Kratzbiirste aus Messingdraht anrei-
ben. Nach dem Abspiilen und Trocknen wird das Amalgam unter einer gut
ziehenden Esse abgeraucht und die Waare polirt.™*)

*) Man stellt feines glinzendes Silberpulver dar, indem man Minzsilber in Salpeter-
sdure 16st, die Losung mit Ammoniak iibersittigt, das Silber durch einen hineingesteckten
blanken Kupferstreifen fillt und anhaltend auswischt, bis das Wasser farblos ist.

*#) Bischoff, practische Arbeiten im chem. Laboratorium, p. 307.
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Das Silberpulvér kann in diesem TFalle auch durch Chlorsilber ersetzt
werden. So empfiehit man zum Versilbern der Knopfe einen Teig von 48 Th.
Kochsalz, 48 Th. Zinkvitriol, 1 Th. Quecksilberchlorid und 2 Th. Chlorsilber.*)
In allen diesen Iillen wird die Adhision des Silbers durch die Wirkung des
Quecksilbers begimnstigt. Das Verfahren ist gefihrlich durch die furchtbar

giftigen Quecksilberdimpfe.
§. 140.

C. Die galvanische Versilberung.

Man kamn hicr 2 Arten unterscheiden. Nach der cinen wird das Silber
als das electronegative Metall aus seinen Salzen durch das electropositive Kupfer,
oder, wie man sagt, durch den Contact gefillt. Der Ueberzug bleibt in diesem
Talle immer nur hochst dimm, weil das einmal versilberte Kupfer, auch wenn
der Ueberzug noch so diinm ist, ausser Thiitigkeit gesetzt ist, also auf das abrige
Silbersalz nicht weiter zersetzend wirkt. Die andere Art ist die Versilberung
durch einen mit Hilfe einer Batteric erzeugten electrischen Strom, wobei das
Silber aus seiner Losung niedergeschlagen und der Ueberzug beliebig stark
gemacht werden kamnn. Sie ist natiirlich die ungleich dauerhaftere.

§. 141,
a. Contactversilberung.*¥)

1. Man befeuchtet die gereinigte Kupfer- oder Messingfliche mit Kochsalz-
losung, triigt ein Gemenge von 1 Chlorsilber, 1 Silberpulver und 2 Borax auf,
erhitzt die Masse zum Rothgliihen und 19scht sie noch heiss in einer wiisserigen
Losung von Kochsalz und Weinstein ab. Hieranf wird die Oberfliche mit einer
Kratzbiirste gebiirstet und ein wiisseriger Brei von.gleichen Theilen Salmiak, Koch-
salz, Zinkvitriol und Glaégalle aufgetragen, ausgegliiht, abgeloscht und mit einer
Kratzbiirste gereinigt. Das Verfahren soll 4—5mal wiederholt und die Waare
schliesslich polirt werden. Die Arbeit ist umsténdlich und zeitraubend und die
erhaltene Versilberung steht weder in der Schonheit noch in der Stirke im
Verhiltniss zu dem verbrauchten Silber.

2. 'W. Stein versilbert kalt, indem er einen mit etwas Wasser angeriihrten
Brei von 1 Th. salpetersaurem Silberoxyd und 3 Th. Cyankaliumm mit einem
wollenen Lappen auf gebeiztes Kupfer, Messing oder Bronze auftrigt. Sobald
der Ueberzug gleichmissig ist, wiischt man das Stick mit einem feuchten
Schwamm ab, und reibt mit Leder trocken. Die Versilberung erfolgt augen-
blicklich, und ist zwar sehr dinn, aber. recht haltbar, so dass sie selbst nicht
zu starkes Reiben mit Schiimmkreide -oder Tripel vertriigt und empfiehlt sich
durch ihre sehr grosse Bequemlichkeit und Billigkeit.

3. Drei Th. Chlorsilber, 3 Th. Kochsalz, 2 Th. Schlimmkreide und 6 Th.
Pottasche werden gut verrieben und mit einem feuchten Leder oder Kork auf-

*) R. Wagner, chem. Technologie 1859 p. 328.
**) Vorziiglich brauchbar und practisch ist: die galvanische Vergoldung und Versil-
berung von Dr. Elsner.
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gerieben, dann abgespiilt, geputzt und polirt. — Die Versilberung hat keinen
Vortheil vor der vorigen, als die Vermeidung des hochst giftigen Cyankaliums.
Sie erfolgt ibrigens bedeutend langsamer und wird nicht so gleichmiissig als
die vorige.

4. Verfahren von Peyrot und Martin.*) Die Gegenstinde werden
zuerst verzinkt. Kleine Waaren von Kupfer und Messing werden zu diesem
Zweck entweder mit granulirtem Zink zusammen in einer concentrirten und
filtrirten Losung von Chlorzink einige Minuten gekocht, — oder granulirtes
Zink wird mit gesittigter Salmiaklosung gekocht, die mit Salzsiiure abgebeizten
Gegenstinde hineingeworfen und noch einige Zeit gekocht. Auf die derartig
verzinkten Gegenstinde wird nun das Silber oder Goldpriparat mit dem Pinsel
aufgetragen. Zur Versilberung lost man 10 Th. salpetersaures Silberoxyd in
50 Th. Wasser, fugt dazu eine Losung von 25 Th. Cyankalium in 50 Wasser,
schiittelt 10 Minuten lang um und filtrirt dann. DMit dieser Losung mischt
man 100 Th. Schlimmkreide, 10 Th. Weinstein und 1 Th. Quecksilber. — Zur
Vergoldung lost man 10 Th. Goldchlorid in 20 Th. Wasser, mischt mit einer
Losung von 60 Th. Cyankalium in 80 Th. Wasser, schiittelt und filtrirt -wie vor-
her. Terner mischt man 100 Th. Schlimmkreide mit 5 Th. Weinstein, bereitet
durch Zusatz von Goldlosung einen steifen Brei, und triigt diesen mit dem
Pinsel auf. Durch Waschen und Birsten werden die Sachen nachher gereinigt.
— Das Verfahren ist zwar etwas umstindlich, giebt aber fir die Versilberung
ein recht gutes Resultat. s ist indessen zu beachten, dass man bedeutend
mehr von dem Gemenge braucht, alsbei dem unter No. 2 angefihrten Verfahren.

5. Frankenstein kocht 1 Th. Chlorsilber, 5.Th. Blutlaugensalz, 5 Th.
Ammoniak und 50 Th. Wasser eine Stunde lang unter Ersatz des verdampfen-
den Wassers und filtrirt, oder

6. lost das aus '/, Loth Minzsilber erhaltene Chlorsilber in Ammoniak
und versetzt mit einer aus 2!/, Cyankalium, 2!/, Soda, 1 Th. Kochsalz und
1 Maass Wasser erhaltenen Liosung, kocht cinige Minuten und filtrirt. In bei-
den Losungen versilbern sich Kupfer und dessen Legirungen schnell durch
blosses Sieden.

7. Nach Levol**) geniigt es schon, das Chlorsilber in Cyankalium zu
losen und wie vorher zu verfahren.

8. Siemens 18st 1 Th. durch Fillen mit Soda erhaltenes kohlensaures
Silberoxyd in 10 Th. schwefligsaurem oder unterschwefligsaurem Natron und
10 Th. Wasser und versilbert durch blosses Einlegen in dic kalte Losung,
allenfalls unter gleichzeitiger Berihrung mit einem Zinkstibchen. — Wenn
man 2 Th. Silbersalz nimmt, eignet sich die Fliissigkeit auch zum Versilbern
mit der Batterie.

*) Dingler, polyt. Journ. 134 p. 129 und Polyt. Centralblatt 1855 p. 184.
**) Dingler, 88 p. 5.
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9. Becquerel versilbert Bijouterien durch Sieden in einer filtrirten Losung
von Chlorsilber in Kochsalz und Wasser. Die Kochsalzlosung 1ost in der Kilte
/10000, in der Hitze %0000 des Chlorsilbers.

10. Auch durch viertelstindiges Sieden in einer Losung von 1 Chlorsilber,
4 Kochsalz, 4 Weinstein und Wasser erreicht man seinen Zweck.

§. 142,

b. Dic Versilberung mit der einfachen constanten Kette gelingt
mit allen unter a. 5—10 aufgefithrten Auflosungen. Matt erhiilt man die
Sachen aus concentrirteren Losungen (1 Loth Silbersalz auf 1—2 Pfd. Wasser),
namentlich, wenn man bei Anwendung von Cyankalium jeden Ueberschuss des-
selben sorgfiltig vermeidet, cinen recht schwachen Strom, und die Lisung ent-
weder kalt oder siedend heiss anwendet. Sie werden dann mit Regenwasser
gut abgespiilt, oder auch einige Minuten darin gekocht und an der Luft ge-
trocknet. Glinzend wird die Vergoldung aus einer verdinnteren Losung (1 Loth
Salz auf 3—4 Wasser), namentlich bei Zusatz von einigen Tropfen Schwefel-
kohlenstoff und bei einer mittleren Temperatur von etwa 30 —40° C. Soll
Neusilber versilbert werden, so thut man sehr gut, es erst momentan in eine
verdimnte Losung von salpetersaurem Quecksilberoxyd zu tauchen, gut abzu-
spillen und dann in die Silberlosung zu bringen.

§. 143.

D. Entsilberung von Kupferabfillen nach Stiolzel.®)

In einem Kessel von Gusseisen oder Steinzeug wird englische Schwefel-
siure mit einem Zusatz von 5 % salpetersaurem Natron bis auf 100° C. er-
wirmt. Die Abfille werden dann in einem Siebe .von Eisenblech in das Bad
eingehingt und auf und ab bewegt. Sobald die Entsilberung beendet ist, spiilt
man in kaltem Wasser ab und giebt neue Abfille hinein. Die Entsilberung
erfolgt anfangs sehr schnell, spiter, wenn sich schon viel schwefelsaures Silber-
oxyd gebildet hat, langsamer. Das Silber wird dann als Chlorsilber gefillt
und reducirt.

§. 144.
3. Vergoldung und Entgoldung.

Die Vergoldung des Kupfers und seiner Legirungen ist von der Versilbe-
rung dem Princip nach durchaus nicht verschieden und gelingt, namentlich
auf galvanischem Wege, noch leichter als diese, da das Gold noch leichter
reducirt wird als das. Silber.

A. Die Plattirung mit Gold mochte zu den seltener ausgefithrten Ope-
rationen gehoren. Der einzige mir bekannte Fall, mit Ausnahme des bei der
Drahtfabrikation zu besprechenden uniichten Golddraltes, ist ein sehr dimnes

*) Dingler 154 pag. 51 u. 193.
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Kupferblech, welches entweder auf der einen Seite durchaus vergoldet, oder
in abwechselnden 1!/, Linien breiten Streifen vergoldet und versilbert ist. Das
Blech kommt aus Niwrnberg und wird in Liidenscheid namentlich zu sehr
feinen, gemusterten Westen- und Hemdenknopfen verarbeitet. Ueber die An-
fertigung ist mir nichts Sicheres bekanat.

§. 145,
B. Feuervergoldung mit Gold-Amalgam.

Dinn ausgewalztes, - in Stiicke zerschnittenes Gold wird in einem mit Kreide
stark ausgestrichenen hessischen Tiegel iiber Kohlenfeuer zum schwachén Roth-
glithen erhitzt, das achtfache Gewicht reines, erwirmtes Quecksilber zugesetzt,
noch einige Minuten unter Umrithren mit einem Eisenstab erhitzt und schnell
in kaltes Wasser ausgegossen, damit das Amalgam nicht bei langsamer Kr-
starrung krystallinisch kornig werde, wodurch das gleichmissige Auftragen auf
die zu vergoldende Waare erschwert wird. Das unter Wasser geknetete Amal-
gam wird nun durch Simischleder gepresst, um ihm das iberfliissige Queck-
silber zu nehmen. Die gut gereinigten und durch Eintauchen in eine Mischung
von 360 Salpetersiure, 120 Schwefelsiure und 1 Kochsalz matt gebeizten
‘Waaren werden noch einen Augenblick in eine sehr verdiinnte Losung von
salpetersaurem Quecksilberoxyd (Quickwasser) getaucht. Hierauf wird nun
mittelst einer kleinen, ebenfalls verquickten, aus Messingdraht gefertigten Kratz-
burste das Amalgam gleichmiissig aufgetragen, die Waare mit Wasser abge-
spiilt, getrocknet und nun unter einem sehr gut ziechenden Kamine das Queck-
silber abgeraucht. Wird eine stiirkere Vergoldung verlangt, so muss das Ver-
fahren unter Anwendung eines stirkeren, mit Salpetersiure versetzten Quick-
wassers 2—4mal wiederholt werden. Das Verfahren ist wegen der furchtbar gifti-
tigen Quecksilberdimpfe sehr gefilirlich. Ein von d’Arcet®) construirter Ofen
fiir Feuervergolder soll die Arbeiter indessen gegen alle Gefahr schiitzen. Zu-
letzt wird die Waare, um die Farbe zu erhohen, mit Gliahwachs (16 Th. Wachs,
1!/, Bolus, 1 Griinspan, 1 Alaun) iberstrichen und itber Kohlenfeuer erhitat,
bis dieses verbrannt ist, hierauf in Wasser abgeloscht, mit Weinsteinwasser ge-
biirstet und nothigen Falls mit dem Glittstahl polirt.

‘Wagner*¥) gibt folgende Theorie der Anwendung des Glihwachses. Durch
den Griinspan wird auf der Oberfliche des vergoldeten Gegenstandes cine wirk-
liche, rothe Karatirung, d. h. eine Legirung von Gold und Kupfer erzeugt.
Dies wird erstlich dadurch erreicht, dass sich aus dem schmelzenden Gemenge
auf das Zink der Bronze Kupfer metallisch niederschliigt, und zweitens dadurch,
dass unter Mitwirkung der Producte der trockmen Destillation des Wachses

*) d’Arcet, die Kunst, Bronze zu vergolden, iibers. von Blumhof, und Dumas, Handb.
der angewendeten Chemie, iibers. von Engelhart, III. 671.
*%) Wagner, Lehrb. der Technologie I.359.

Bischoffy das Kupfer. 9
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und der Essigsiure (Kohlenwassertoff und fein vertheilte Kohle) das Kupfer-
oxyd des Grimnspans zu Kupfer reducirt wird und sich ebenfalls mit dem Gold
7zu der rothen Karatirung vereinigt. Die wbrigen Stoffe diemen nur zur Ver-
ditnnung der wirksamen Bestandtheile, obgleich einige Vergolder die Beobach-
tung gemacht haben wollen, dass ein alaunhaltiges Glithwachs eine hellere
Farbe gebe, als ein mit Borax dargestelltes. Mit indifferentem Pulver (z. D.
Porzellanerde), gemischte Kupferseife (stearinsaures Kupferoxyd) mochte mach
Wagner wohl das Glithwachs vollstindig ersetzen.

§. 146.

C. Galvanische Vergoldung.

Gegenwiirtig am allgemeinsten angewendet, hat sie die Feuervergoldung
fast tiberall verdringt, wenigstens, wo mehr nach Schonheit und Billigkeit, als
nach Haltbarkeit gefragt wurde. Is ist kaum glaublich, wie unendlich dim
dic in einzelnen Tillen erhaltene Golddecke ist. Wenn Réaumur bei der An-
fertigung des lyoner Tressendrahtes aus dem Gewichte des verbrauchten Goldes
und aus der Linge und Stirke des erhaltenen Drahtes die Dicke der Vergol-
dung zu Y000 Par. Linie berechnete und die Behauptung aufstellte, ein Ducaten
reiche aus, um einen Reiter mit seinem Pferde zu vergolden, so erscheint dies
noch als eine Verschwendung an Gold, im Vergleich zur Contactvergoldung.
In Iserlohn werden Haarnadeln angefertigt, die oben schwarz lackirt, an den
Spitzen 3/, Zoll weit vergoldet sind. Man bezablt fir die Vergoldung von 12,C00
Stitck derselben, wobei der Vergolder noch das Gold und. alle Zuthaten selbst
liefern muss, einen Thaler. Diese 24,000 Spitzen, & %/, Zoll, bilden eine Draht-
linge von 750 Fuss, und da der dazu verwendete Draht 1/,; Zoll stark ist, eine
Oberfliche von 7.85362 Quadratfuss, die also fir einen Thlr. vergoldet wird.
Der Werth des fiir 12,000 Nadeln verwendeten Goldes betriigt ziemlich genau
5 Groschen. Rechnet man nun die Oberfliche eines Reiters mit dem Pferde
zu 75 Quadratfuss, so wiirden diese ungefihr 1 Thlr. 18 Groschen an Gold
verbrauchen, die Dicke der Goldschicht also auch nur halb so stark, als nach
der Angabe Réaumurs sein, nimlich Y/ss0000 pariser Linie.

Als Goldidsung verwendet man fast ausschliesslich das Goldchlorid, eine
Losung von Gold in Konigswasser. Man verdampft die Losung im Wasserbade
zur Trockniss, um die freie Siure zu verjagen und lost dann das trockne Salz
in Wasser.

§. 147.

a. Contactvergoldung.

1. Vergoldung durch Anrveiben. Man taucht einen Leinenlappen in
die Goldlosung, verbrennt ihn zu Asche und reibt diese durch einen Kork auf
die gut abgebeizte Waare. Man polirt darauf mit einem mit Leinwand wber-
zogenen Kork oder mit Blutstein und Seifenwasser.
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2. Nasse Vergoldung nach Regnault.*) Man' 15st 100 Gr. Blattgold
in Konigswasser. Andererseits lost man in einem vergoldeten, gusseisernen
Kessel in der Hitze 3 Kilogr. doppeltkohlensaures Kali in 20 Liter Wasser.
Die Goldlosung versetzt man in einer Porzellanschale mit ebenfalls 3 Kilogr.
doppeltkohlensaurem Kali, giesst die erhaltene Losung zu der im Kessel befind-
lichen und kocht 2 Sturiden lang unter Ersatz des verdampften Wassers. Die
zu vergoldenden kupfernen Gegenstinde werden mit einem Draht zusammen-
gebunden, um viele zugleich behandeln zu konnen. Sie werden in einer
Mischung aus Salpetersiure und Schwefelsiure nochmals gebeizt, gut abgespiilt,
in einer verdinnten Ldsung von salpetersaurem Quecksiberoxyd verquickt,
wieder abgespiilt, !/, Minute lang in das Goldbad getaucht, abgespiilt und in
warmen Sigespinen getrocknet. Um die vergoldete Waare zu firben, taucht
man sie in eine sehr concentrirte, siedende Ldsung von 6 Salpeter, 2 Th. Eisen-
vitriol und 1 Th:. Zinkvitriol, erhitzt iiber Kohlenfeuer bis zum Dunkelroth-
glihen, reinigt sie mit Wasser und trocknet iiber IFeuer. Die Vergoldung ist
dimn, aber schén und wird namentlich in Paris fiir aus Kupferblech gearbeitete
Bijouterien angewendet. Fiir Bronzewaaren oder Neusilber ist es nur anwend-
bar, wenn man die Gegenstinde mit einem blanken Eisen-, Zink- oder Kupfer-
drahte nmwickelt. Grossere, namentlich gegossene Artikel brauchen lingere
Zeit zur . Vergoldung, als kleinere; ebenso arbeitet die Losung langsamer, wenn
sie schon linger gebraucht, also erschipft ist. Glinzende Sachen bleiben gliin-
zend, matte bleiben matt.

3. Elsner**) wendet im Wesentlichen dieselbe Vergoldung an. Iir 1ost
1 Th. Goldchlorid in 130 Th. Regenwasser und setzt dazn nach und nach so
viel doppelt kohlensaures Kali, dass die Fliissigkeit griinlich und schwach triibe
wird, némlich auf 1 Th. Goldchlorid etwa 5!/, Th. Kali, und kocht die Losung.
‘Will man doppelt kohlensaures Natron anwenden, so nimmt man eine um die
Hilfte grossere Menge.

§. 148,

b. Vergoldung mit der einfachen constantén Kette.

Elsner versetzt, als Abénderung des Verfahrens von Elkington, die wiissrige
Losung von dem aus 1 Ducaten erhaltenen Goldehlorid mit einer Losung von
8 Loth gelbem Blutlaugensalz und 1 Loth krystallisirtem kohlensaurem Natron
in 1 Quart Regenwasser, kocht und filtrirt das niedergeschlagene Eisenoxyd.
Die Losung wird je édlter, um so besser. Fr wendet fiir kleinere Sachen eine
porise Thonzelle it der Goldlosung an, welche in einem grosseren, eine con-
centrirte Kochsalzlosung in einem amalgamirten Zinkcylinder enthaltenden Ge-
fiisse steht. Zur Vergoldung grisserer Stiicke dient folgender Apparat. Kin
Kasten von Eichenholz, A, ist gut mit Bernsteinlack gefirnisst und unten mit

*) Regnault, Lehrbuch der Chemie Th. 3 p. 450.
**) Elsner, galvanische Vergoldung und Versilberung.
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einem Hahn H zum :Ablassen versehen.. Der starke Kupferdraht B geht wasser-
dicht durch den Boden, ragt 2 Zoll in den Kasten hinein, steht unten 1 Zoll
vor und trigt oben ein durchlochertes Kupferblech, auf dem die Zinkplatte
liegt. Unter dem Kasten ist ein Fussgestell, C, in ihm der mit Quecksiiber
gefiillte Kanal DC. In dieses
Quecksilber nun taucht einerseits
der Kupferdraht B, andererseits
der starke Kupferstab E mit dem
drehbaren Arme F, an dem die
zu vergoldenden Stiicke durch
dinne Driihte befestigt sind. In
dem XKasten A hiingt, auf den
Armen G“ rubend, ein mit Blase
straff bespannter Rahmen von
Eichenholz G, so dass die Blase
1 Zoll von der Zinkplatte absteht.
Das innere Gefiss enthillt die Goldlosung. Die Stiicke werden zuerst !/, Minute,
bei der Wiederholung 2 Minuten eingetaucht, nach jedesmaligem Eintauchen
in Regenwasser gut abgespiilt, sorgfaltig mit einer Birste geputzt, die man
in einen, mit Wasser angeriihrten Brei von pulverisictem Weinstein taucht,
wieder gut abgespiilt und so wiederholt, bis zur erlangten guten Vergoldung
cingehingt. Eine Erwirmung der Losung auf 30" C. wirkt vortheilhaft. ILiegen
die Sticke zu lange in der Losung, so werden sie dunkel-briiunlichgelb, er-
halten indessen durch Biirsten mit Weinstein ihr schones Ansehen wieder. Matt
gebeizte Sachen bleiben matt; die matte Vergoldung wird durch Poliren gliin-
zend. Nicht zu vergoldende Sachen werden mit Deckgrund tiberzogen. Man
erhillt ihn, wenn man 2 Th. Asphalt und 1 Th. Mastix schmilzt, die erkaltete
schwarze Masse in erwirmtem Terpentingl 1ost und mit einem Pinsel auftriigt.
Nach der Vergoldung entfernt man ihn durch Birsten und Abreiben mit Ter-
pentindl und Spiritus.
Das schine Matt wird namentlich durch einen schwachen, aber anhaltenden
Strom aus einer ziemlich verdinnten und kalten Losung erhalten. Besonders
schon wird es, wenn die Stiicke vorher gut versilbert wurden.

§. 149. Gewinnung des Goldes aus alten Lésungen und Entgoldung
von Kupfer.

Um das Gold aus alten Losungen wieder zu gewinnen, mischt man den
eingedampften Riickstand mit gleichviel Salpeter, gliht in einem hessischen
Tiegel gut aus, laugt den Riickstand mit Wasser aus, kocht ibn wiederholt
in' Konigswasser, verdampft diese Losung, 1ost den Rickstand mit Wasser, fil-
trirt und fillt das Gold durch Eisenvitriol.

Um alte vergoldete Gegenstinde zu entgolden, bestreicht man dieselben
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mit einem Brei von 2 Th. Schwefel und 1 Th. Salmiak und Kssig. Man er-
hitzt die Stiicke und wirft sie noch rothglithend in concentrirte Schwefelsiure.
Das Gold schuppt sich, gemengt mit Schwefelverbindungen und Oxyden der
unten liegenden Metalle ab, und wird durch Umschmelzen mit Salpeter und
Borax wiedergewonnen.

Zur Unterscheidung der Feuer- von der galvanischen Vergol-
dung behandelt Barral die vergoldeten Gegenstiinde in gelinder Wirme in ver-
dunnter Salpetersiiure, wodurch Goldblittchen sich ablosen, die bei der galva-
nischen Vergoldung auf beiden Seiten lebhaft goldgelb und im durchgehenden
Lichte zusammenhéingend erscheinen, wihrend sie bei der Feuervergoldung auf
der inneren Seite mehr oder weniger dunkelbraunroth gefirbt sind und im
durchgehenden Lichte sich durchlochert zeigen.*)

4. Platinirung von Kupfer. Kupfer und seine Legirungen werden nach
Hunt in Birmingham mit einer Platinaschicht iiberzogen und dadurch bronzirt,
indem man eine schwache Lisung von Platinchlorid in siedendem Wasser dar-
stellt, so dass ein Pfund der Losung 2 Gran metallisches Platin enthilt, sowie
eine zweite concentrirtere von 43° C. Warme von dem doppelten Gehalte. Die
zu firbenden Artikel befestigt man an Kupferdraht, taucht sie einige Sekunden
in eine siedende Lésung von Weinstein, die 2 I.oth Weinstein auf 10 Pfund
‘Wasser enthéllt, spiilt sie mehrmals in destillirtem Wasser ab, und bringt sie
nun zuerst in die verdimnnte heisse Platinalosung, in der man sie, bis zum Ein-
treten einer deutlichen Farbenverinderung hin und her bewegt, dann aber so-
fort in die concentrirtere Losung, in der sie bleiben, bis die gewiinschte Farbe
erzielt ist. Zuletzt spiilt man ab und trocknet in heissem Sigemehl. Sollen
die Sachen nur theilweise platinirt werden, so werden sie vorher vergoldet oder
lackirt und der Ueberzug darauf an den zu platinirenden Stellen durch die
Kratzbiirste entfernt.**)

§. 150,
4. Das Verkupfern und Vermessingen.

Ueberzog man vorher das Kupfer mit Zinn, Gold, Silber, um es zu ver-
schonern oder dauerhafter zu machen, so wird nun auch umgekehrt wieder
Kupfer und Messing, als schiitzender oder verschonernder Ueberzug fiir andere
Metalle benutzt. Auch hier hat man das heisse und das nasse Verfahren
Zu unterscheiden.

A. Das heisse Verfahren ist bei weitem weniger hiufig und kann, der
Strengfliissigkeit des Kupfers wegen, natiirlich nur auf sehr schwer schmelz-
baren Metallen, wie Eisen, angewendet werden, ist aber fiir diese vielfach durch-
aus empfehlenswerth. Das Eisen wird nach Grisel und Redwood gut abgebeizt

*) Elsner, chem.-techn. Mittheilungen fiir 1846—48 pag. 18, und Dingler, Journal
105 p. 32.
*¥) Schweizerische polytechnische Zeitschrift 1863 p, 66,
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und durch Scheuern mit Sand von allen Unreinigkeiten befreit, dann durch
Eintauchen in eine siedende, mit Salzsiiure angesiuerte LOsung von Chlorzink
oberflichlich verzinkt, und nun in Messing oder Kupfer getaucht, welches unter
einer Decke von borkieselsaurem Bleioxyd (24 Th. Borsiure, 112 Glitte, 16
Kieselsiiure) geschmolzen wird. Bucklin®) empfiehlt das gereinigte Eisen in
eine Salmiaklosung, dann' in geschmolzenes Zink, welches mit einer Salmiak-
decke bedeckt ist, darauf schnell in geschmolzenes Kupfer zu tauchen, bis das
Zischen in diesem aufhort. Der Ueberzug ist vollstindig und dauerhaft und
kann durch Wiederholung des Eintauchens in Salmiaklosung, Zink und Kupfer
beliebig verstirkt werden.

‘Wandhaken, die vielfach von Eisen angefertigt und dann durch Anstreichen
bronzirt werden, kann man viel schneller und zweckmiissiger mit einem schionen
Ueberzuge von Kupfer oder Messing versehen, wenn man dieselben mit einem
feuchten Gemenge aus fein pulverisirtem Messing oder Kupfer und Borax be-
streut, die Mischung trocknen lisst und die Stibe nun auf einem Roste iiber
Kohlenfeuer erhitzt. Das Kupfer oder Messing schmilzt und i{iberzieht den
Stab sehr gleichmissig.

Nach dem patentirten Verfahren von Webster in Birmingham schmilzt
man 1 Theil Antimon und 3 Th. Zinn, fiigt dies zu 10 Th. geschmolzenen
Kupfers und bedeckt die Oberfliche 2 Zoll dick mit einer Mischung aus glei-
chen Theilen Blutlaugensalz und Potasche. Der bis zur Rothgluth erhitzte
eiserne Gegenstand wird”eingetaucht und tberzieht sich schnell mit der Legi-
rung, die das Eisen gegen Rost schiitzt und zugleich oberflichlich hiirtet.**)

Eine im polytechnischen Centralblatt 1841 p. 398 gegebene Vorschrift:
blank gebeiztes Kisen in eine Losung von Messing in wenig verdiinnter Schwefel-
siure zu tauchen, abzuwaschen, dann mit Kohlenpulver umbiillt zu erhitzen
und ihm so einen Messingiiberzug zu geben, bewihrte sich bei wiederholten
Versuchen nicht.

Dagegen ist hier noch des bei der Anfertigung des cementirten Drahtes
eingeschlagenen Verfahrens zu gedenken. Reine Kupferstangen werden in einen
langlich viereckigen gusseisernen Kasten gelegt, dessen schmale Seitendffnungen
Locher zur Aufnahme der Stibe haben, und zwar so, dass die Enden etwas
hervorstehen. Auf dem Boden des Kastens befindet sich granulirtes Zink und
Salmiak. Der Kasten wird geschlossen, der Ofen stark erhitzt. Das verdam-
pfende Zink legirt sich oberflichlich mit dem Kupfer; die Stangen miissen da-
bei ofter gedreht werden, damit die Einwirkung der Dimpfe recht gleichmissig
wird.

*) Liebig- und Kopp, Jahresbericht iiber die Fortschritte der Chemie. 1833, p. 724.
**) Deutsche Industriezeitung 1863 p. 165.
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§. 151,
B. Das Verfahren auf nassem Wege, oder die galvanische
Verkupferung und Vermessingung.

1. Verkupferung.

Die Verkupferung durch den electrischen Strom ist viel allgemeiner, theil-
weise auch weit einfacher, als das Verfahren auf heissem Wege; ausserdem
kann sie auf allen Metallen ausgefihrt werden, wihrend jene nur auf Eisen
anwendbar ist. Auch sie wird, wie die galvanische Verzinnung, Vergoldung
und Versilberung entweder durch blosses Eintauchen, oder mit Hilfe einer
einfachen Zelle, oder einer Batterie zu Stande gebracht. Letzteres gilt nament-
lich auch fir das Niederschlagen der Legirungen, namentlich des Messings und
der Bronze, indem aus deren Losungen in Sduren beim Eintauchen nur Kupfer,
nicht aber gleichzeitig Zink und Zinn gefillt werden.

a. Verkupferung durch Eintauchen.

Eisen verkupfert sich sehr leicht und ziemlich dauerhaft durch Kintauchen
in eine concentrirte - Losung von Kupfervitriol, die man mit ungefihr ihrem
halben Volum Schwefelsiiure versetzt, wodurch sich ein Theil des Vitriols als
wasserfreies, weisses Pulver niederschligt. Die Verkupferung erfolgt augen-
blicklich; man wischt dann mit heissem Wasser ab und trocknet mit Kreide.

Nach Reinsch*) mischt man 1 Volum Salzsiiure mit 3 Volum Wasser und
lost darin etwas Kupfervitriol. Das mit Weinsteinpulver abgeriebene und mit
Holzkohlenpulver glinzend gemachte Eisen wird einige Stunden in diese Liosung
gelegt, dann mit Lappen abgerieben, und wieder in die, durch noch etwas
Kupfervitriol verstirkte Losung gelegt. Man setzt dies fort, bis der Ueberzug
stark genug ist. Er wird zuletzt in starke Sodalosung gelegt, mit Kreide blank
geputzt und mit dem Polirstahl polirt.

Zink nach Bacco durch Eintauchen zu verkupfern*), versetzt man
Kupfervitriollssung mit Cyankalium bis zur Wiederauflosung des Niederschlages
und versetzt die Losung mit '/,,—'/s Volumen Ammoniak und tiigt nun soviel
‘Wasser hinzu, dass das Bad 8° Bé. zeigt. Die gereinigten Zinkwaaren werden
24 Stunden lang eingelegt; der Ueberzug haftet fest. Das Zink wird vorher
durch Abreiben mit Bimsteinpulver und- Wasser gereinigt. Durch den galva-
nischen Apparat kann der Ueberzug beliebig verstirkt werden.

Messing verkupfert man, indem man es in eine schwache, etwas saure
Losung von Kupfervitriol legt, der man etwas Eisenfeile zusetzt, oder indem
man es mit einem Kisendrahte nmwickelt und in Schwefelsiure taucht. Nach
Rust**) erhilt das Messing eine helle Kupferfarbe, wenn man die blank gebeiz-

#) Journal fiir practische Chemie 16. Heft 5.
*%) Polytechn. Centralblatt 1859 p. 1304 und le Technologiste 1859. Juin,
*%%) Dingler, polyt. Journal 1389, 213.
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ten Stiicke iiber rauchfreiem Feuer erhitzt, bis sie schwiirzlich braun geworden
sind, noch heiss in Chlorzinklosung abléscht, die durch wiederholte Operationen
oder durch Sieden von Kupferblech bereits kupferhaltis geworden ist. Man
kocht darin kurze Zeit, spilt flichtig ab, erhitzt, bis das noch anhaftende
Chlorzink stark raucht und lisst erkalten. Man kocht nun wieder in der Zink-
lssung und berithrt dabei die Riickseite mit einem Zinkstibchen, welches man
auf der ganzen Oberfliche herumfiithrt, spiilt gut ab und trocknet in Sigemehl.
Sollte der fast rosarothe Ton noch nicht schén genug hervorgetreten sein, so
wiederholt man den Process.

Dunkler und tombakartig wird das Messing, wenn man es mit ver-
dimnter Salzsiure behandelt, die das Zink lost, das Kupfer aber ungelost lissts
— oder wenn man das polirte Messing in eine verdinnte Losung von neutralem
(destillirtemn) Griinspan taucht, der aber durchaus keine freie Siure enthalten
darf. — Auch durch Poliren mit Schwefelpulver und Kreide wird es dunkel-
goldfarbig, wahrscheinlich, indem sich eine diinne Haut von Schwefelkupfer bildet.

§. 152.
b. Verkupferung durch die Batterie.

Tailfer®) schligt folgendes Verfahren vor, welches in der Fabrik von
Sorin und Comp. angewendet wird, ‘um schmiedeeiserne Sachen, namentlich
Maschinentheile gegen Oxydation zu schiitzen. Die Stiicke werden gereinigt
durch Abbeizen in verdiinnter Schwefelsiure, Waschen in kaltem, dann in
heissem Wasser, zuletzt in Natronlange, um jede Spur von Schwefelsiure zu
entfernen, und werden dann mehrere Wochen hindurch in Kalkmilch gelegt. —
Zur Verkupferung sind 2 Bider nothwendig.

Das Bleioxydbad. Man lost Glitte in Kalilauge, die 10 % Kali ent-
hilt, befestigt das Kisen am Zinkpole, wiihrend der Kupferpol durch ein Stick
Blei gebildet wird, um die Sittigung des Bades zu unterhalten. Die Batterie
kann klein und der Ueberzug dinn sein; man lisst das Eisen etwa 1 Stunde
in diesem Bade. Obgleich das Bad durch Aufnahme von Kohlensiure aus der
Luft nicht unbrauchbar wird, so ist es doch immerhin rathsam, dieselbe durch
Bedecken des Troges moglichst abzuhalten.

Das Kupferbad. Kupfervitriol wird in heissem Wasser gelost, durch
kaltes Wasser dann auf 20° Bé. verdinnt und darauf Schwefelsiure zugesetzt,
bis die Losung 22° Bé. hat. Die Batterie wird in Thitigkeit gesetzt, und nun
legt man die durch das vorige Bad priiparirten Sachen hinein. Nach einigen
Stunden ist der Niederschlag hinreichend dick. Den Kupferpol bildet eine
Kupferplatte. ‘

Hossauer's Verkupferung,**) nach der urspriinglich von Balard und
Usiglio angegebenen Methode, erstreckt sich auf Zink, Zinn, Blei, Eisen u. s. w.

#*) Dingler, polytechn. Journal 140. 206.
**) Dingler, polyt. Journal 137 p. 118.



Ueberzichen des Kupfers mit fremden Stoffen. 137

Alte Zinkstiicke werden in einer Losung von 10 Th. Kali in 100 Regenwasser
gereinigt, indem sie in die Lauge, mit dem Zinkpole der Batterie verbunden,
eingehiingt werden, wiihrend mit dem Kupferpole ein hartes Kupfer- oder Mes-
singblech verbunden wird. Sobald sich die Unreinigkeiten losen, nimmt man
das Stiick beraus, reinigt es durch Biirsten und Abspiilen und hiingt es dann,
um sicher zu sein, dass die Oberfliche ganz rein ist, nochmals-kurze Zeit hin-
ein. T'rische Zink-, Zinn- oder Bleiarbeit braucht nur '/, Stunde in. der Lauge
zu stehen und kann auch ohne Batterie- mit der Lauge behandelt und dann
mit Wasser abgespilt werden. Eisen und Stahl werden in einem Bade von
verdiinnter Schwefelsiiure, welches mit Eisenvitriollosung versetzt ist, mittelst
der Batterie gereinigt. Eine Reinigung aus der Hand ist hier nie ausreichend,
da sich das Kupfer dann nur oberflichlich ansetzt, nicht aber fest legirt.
Nach dem Reinigen kommen die Sachen sofort in das

Kupferbad, welches man erhilt, indem man 100 Grajmm Cyankupfer in
einer Losung von 500 Gr. KCy in 3 Litre Wasser bei gelinder Wirme 1ost,
die Losung mit noch 2 Litres Wasser versetzt, in emaillirten gusseisernen Ge-
rithen !/, Stunde kocht, nach dem Abkiihlen abklirt und filtrirt und das Fil-
trat mit einem gleichen bis doppelten Volum destillirten Wassers verdiinnt. —
— Durch ein am Kupferpole befestigtes Kupferblech bleibt das Bad von con-
stantem Kupfergehalte. Man darf sich ibrigens nicht mit dem sofort ent-
stehenden Kupferanflug begniigen, sondern thut gut, die Sachen lange in der
Losung zu lassen, da sie sonst bald graugrin werden. Soll die Verkupferung
roth und matt werden, so muss das Bad fir Eisen und Stahl auf 40—50° Bé.,
fir andere Metalle auf 25—380° erwirmt und das verdampfende Wasser ersetzt
werden. Es ist ein Uebelstand, dass aus den kleinen Poren des Zinkgusses,
selbst nach heissem Abtrocknen, spiter ein Riickstand von Feuchtigkeit aus-
schwitzt und schwarzgraue Flecke bildet. Man kann sie zwar nach dem Trock-
nen durch Scheuern mit feuchten Lappen und Formsand entfernen, das Matt
aber ist zerstort.

§. 153,
2. Vermessingung.

Das gleichzeitige Niederschlagen mehrerer Metalle im Zustande einer Le-
girung ist mit ziemlichen Schwierigkeiten verkniipft, da die Metallsalze bei
ihrer Zersetzung dem electrischen Strome einen ungleichen Widerstand ent-
gegensetzen. So wird namentlich das electronegative Kupfer weit leichter redu-
cirt, als das mehr positive Zink. Benutzt man daher eine Auflosung, welche
beide Metalle in demselben Verhiiltniss enthilt, wie sie im Messing vorkommen,
so wird sie eine reine Verkupferung, aber kein Messing abscheiden. Verlangt
man daher einen Messingniederschlag, so muss man die Reduction des Kupfers
erschweren und erreicht dies durch Anwendung einer Flissigkeit von sehr
grossem Zink- und sehr kleinem Kupfergehalte.
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a. Vermessingen durch Eintauchen.

Kupfer wird oberflichlich vermessingt, wenn man es mit verdiinnter
Salzsiure unter einem Zusatz von Weinstein und Zinkamalgam siedet.

Zink nach Bacco*) durch Eintauchen zu vermessingen, 19st man gleiche
Theile Kupfer- und Zinkvitriol in Wasser, versetzt mit Cyankalium bis zur
Wiederauflosung des Niederschlages, darauf mit Y — /s Volum Ammoniak
und fiigt nun so viel Wasser hinzu, dass das Bad 8° Bé. zeigt. Die gereinigten
Waaren erhalten nach 24 Stunden einen glinzenden Ueberzug von Messing.
Soll der Ueberzug heller werden, so nimmt man 8 Th. Zinkvitriol auf 1 Th.
Kupfervitriol. Das Zink wird vorher durch Abreiben mit Bimsteinpulver und
Wasser gereinigt. Durch den galvanischen Apparat kann der Niederschlag
verstirkt werden.

Oder: Man erhitzt eine Losung von 1 Kupfervitriol und 1 Weinstein in
24 Th. Wasser zum Sieden, nimmt die Losung vom Feuer und versetzt sie
mit 24 Theilen einer Losung von 1 Aetzkali oder Aetznatron in 3 Th. Wasser
und mit 48 Theilen einer Losung von -1 Th. neutralem weinsteinsauren Kali.
Aus der Flussigkeit schligt sich auf hineingelegtes Zink ein Ueberzug von
hochgelber Messingfarbe nieder; doppelte Mengen des neutralen weinsauren
und des Aetzkali geben ein helleres Gelb. Die Farbe ist nach 1—2 Minuten
am schonsten, und wird dann missfarbig; man muss daher vorsichtig arbeiten.
Abreiben mit Kreide verbessert einen missrathenen Ueberzug etwas.

Eisendraht zuvermessingen**), wird derselbe zuerst verkupfert, indem
man eine concentrirte Kupfervitriollosung mit dem halben Volum -englischer
Schwefelsdure versetzt (wobei sich ein Theil des Kupfervitricl niederschligt),
den Draht eintaucht, abspiilt, mit Schlemmkreide putzt und trocknet. Man
taucht ihn darauf in cin Amalgam von 1 Th. Zink und 12 Quecksilber, das
man mit etwas Weinstein versetzt hat, kocht ihn darauf mit sehr verdinnter
Salzsiure, wiischt und gliht ihm gelinde, um das Quecksilber zu verfliichtigen.
Nach dem Poliren erscheint er dann goldfarbig.

§. 154.

b. Vermessingen mit der Batterie.

Eisendraht, in der oben angegebenen Art verkupfert, wird mittelst der
Batterie in einer filtrirten Losung von 100 Th. Wasser, 10 Th. kohlens. Kali,
1 Chlorkupfer, 2 Zinkvitriol und 1 Cyankalium gut vermessingt; als Anode
dient ein ausgeglithtes und gebeiztes Messingblech.

Um ihn zu bronziren, wendet man eine Anode von Bronze und eine Lo-
sung von 100 Th. Wasser, 10 Th. kohlens. Kali, 2 Th. Chlorkupfer, 1 Th.
Zinnsalz und 1 Th. Cyankalium an.

*) Le Technologiste 1859, Juin, und Polyt. Centralblatt 1859 p. 1804.
**) Karmarsch, mech. Technologie I, 463.
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Hossauer*) wendet zum Vermessingen von Kisen, Zinn, Blei, Zink fol-
gendes Bad an. Zinkeblorid wird in nur so vielem heissen Wasser gelost, bis
die Losung klar ist; ebenso Kupfervitriol. Hierauf 1ost man 100 Gramm
Cyankalium in 1 Maass heissem Wasser, und fiigt nun hierzu unter Umrithren
so lange von der Kupfervitriollosung, bis ein bleibender Niederschlag zu ent-
stehen anfingt. Diesen Niederschlag 16st man durch einen neuen Zusatz von
Cyankalium wieder vollstindig auf und giesst hierzu unter Umrihren Zink-
chloridlosung bis zum Entstehen einer weisslichen Triibung. Man kocht die
Mischung darauf in einem emaillirten Kessel mit 2 Maas Wasser, kilhit ab, fil-
trirt und verdinnt noch mit dem doppelten Gewicht Wasser.

Der gereinigte Zinkgegenstand wird am Zinkpole befestigt, ein ausgeglithtes
Messingblech am Kupferpole. Das Bad wird missig erwirmt, und das Stick
so lange darin gelassen, bis der Ueberzug papierdick geworden ist. Der Ton
der Farbe richtet sich nach der Messinganode und nach der Stirke des Stro-
mes: je stirker der Strom, um so dunkler der Niederschlag. Das Reinigen
der zu vermessingenden Sachen ist ebenso, wie oben bei der Verkupferung
nach Hossauer angegeben wurde.

Heeren**) theilt folgendes, durchaus practische Verfahren mit. Man 10st
1 Th. Kupfervitriol in 4 Theilen, 8 Th. Zinkvitriol in 16 Theilen, 18 Th. Cyan-
kalium in 36 Th. heissem Wasser, mischt die heissen Lisungen und riithrt sie
bis zur Auflosung des entstehenden Niederschiages um, nothigenfalls unter einem
Zusatz von noch etwas Cyankalium. Eine Tritbung der Losung schadet nicht.
Das Gemisch wird mit 250 Th. heissem Wasser verdiinnt. die Losung in einem
Wasserbade immer dem Sieden nahe gehalten, der gut gereinigte Gegenstand
durch einen Kupferdraht am Zinkpole einer, aus 2 Bunsen’schen Elementen be-
stehenden Batterie befestigt, withrend den positiven Pol ein an einem Mossing-
draht Defestigtes Messingblech bildet. Als Zeichen der gehorigen Stirke dient
lebhafte Wasserstoffentwickelung am negativen Pole. Der Niederschlag entsteht
bei gehoriger Hitze schon nach einigen Minuten. Xr bildet sich namentlich
sehr gut auf Xupfer, Zinn, Zink und Britanniametall, schwerer auf Iisen,
namentlich auf Gusseisen.

8. 155,
3. Bronzirung durch die Batterie.

Elsner*) lost 32 Gramm Kupfervitriol in !/, Liter Wasser und setzt eine
Losung von 4 —5 Gramm Zinnchlorid in Kalilauge hinzu. Man muss einen

*) Mittheilungen des Gewerbe-Vereins fiir das Konigreich Hannover, Lieferung 61
p- 279, und Polyt. Notizblatt 17. 188.

**) Elsner, galvan. Vergoldung und Versilberung, pag. 233.
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starken Strom von 3 Eisen-Zinkelementen und als Anode am Kupferpole ein
Stiick ichter Bronze anwenden. Der matte, gelbbraune Niederschlag erlangt
nach einigen Stunden eine gewisse Stirke und wird durch Poliren glinzend.
Wegen der langsamen Entstehung des Niederschlages, sowie der nicht sehr an-
genehmen Farbe desselben, ist das Bronziren in practischer Beziehung weniger
wichtig als das Vermessingen.




Dritter Theil

Legirungen, die vorherrschend Kupfer und
Zink enthalten.

Cap. 8. Von den Legirungen im Allgemeinen,

§. 156

Von den 48 bis jetzt bekannt gewordenen Metallen sind es nur etwa 9,
von denen man im regulinischen und isolirten Zustande vielseitige Anwendung
macht. Es sind dies: Eisen, Kupfer, Blei, Zinn, Zink, Quecksilber, Silber,
Gold, Platin; iknen kann man, als weniger hiufig gebraucht, noch Antimon,
Wismuth, Arsen und allenfalls Kadmium und Aluminium beifigen. Aber, wenn
auch die meisten derselben im reinen Zustande mannigfaltig verwendet werden
konnen und somit schon fiir sich sehr wichtig sind, so entsprechen sie doch
bei weitem in den wenigsten Fillen den Bediirfnissen der Kinste und Gewerbe,
welche Eigenschaften von ihnen verlangen, die sie an sich nicht besitzen. Man
muss in diesem Falle zu den Legirungen seine Zuflucht nehmen, die durch
die verschiedenen Eigenschaften, die sie zeigen, zu den wichtigsten Verbindun-
gen gehoren, die wir besitzen. Die Eigenschaften der Legirungen rithren
zum Theijl von dem einen oder anderen der zur Mischung verwendeten Metalle
her, sind aber auch zum Theil von den Eigenschaften der urspriinglichen Me-
talle ganz abweichend, und #ndern sich bei derselben qualitativen Zusammen-
setzung nach dem quantitativen Verhiiltniss, in welchem die Metalle gemischt
sind. Als Beleg mag nur angefiihrt werden, dass man dem zum Drehen ver-
wendeten Messing 2—3 25 Blei zufiigt, um das Verschmieren der Feilen zu
verhindern, withrend das zu Blech bestimmte Messing kein Blei erhalten darf;
dass eine Legirung von 90 Kupfer und 10 Zinn das harte und zihe Kanonen-
metall, eine solche von 80 Kupfer und 20 Zinn das wohlklingende Glocken-
metall, endlich die von 60 Kupfer und 30 Zinn das sehr politurfihige, fast
silberweisse Spiegelmetall giebt.
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Man ist somit berechtigt, jede Legirung als ein neues Metall anzusehen,
welches entweder nitzlich ist, oder keine Anwendung findet, je nach seinen
physikalischen und chemischen Eigenschaften. Man bewirkt daher durch das
Legiren der Metalle bezichungsweise cine walre Metallveredelung, zwar nicht
im Sinne der Alchemie, wohl aber im wahrhaft practischen Sinne. Selbst die
edlen Metalle, wie Gold und Silber, konnen durch Legirung mit dem weniger
edlen Kupfer noch verbessert und fiir vielfache Zwecke geeigneter gemacht
werden, indem das Kupfer sie hirter macht und so gegen zu starke Abnutzung
schiitzt.

Leider kann man die Kigenschaften einer Legirung aus denen der einzelnen
in sie eingehenden Metalle nicht vorher bestimmen, sondern ist- hier dem Zu-
fall anheim gegeben, oder muss sie speciell studiren, indem man dic ganze
Reihe moglicher Legirungen bereitet, was bis jetzt erst mit wenigen Reihen
der Fall gewesen ist. Auch hier ist die Empirie der Wissenschaft theilweise
vorangeeilt und hat, wenn auch ohne sich des Grundes klar bewusst zu- sein,
fir die einzelnen Zwecke ganz bestimmte Verhiltnisse der Metalle angewendet.

§. 157. Physikalische Eigenschaften der Legirungen.

Die Farbe ist verschieden: in den meisten I'illen gelb, weiss oder roth,
mit Uebergiingen in Grau und Griin. Auch hier kommt es nicht blos auf die
Qualitit, sondern auch auf die Quantitiit der gemischten Metalle an. Wihrend
z. B. eine Legirung von 60 Kupfer mit 40 Zink rein goldgelb erscheint, geht
sie bei 90 Kupfer, 10 Zink in die rothe, bei 55 Kupfer-45 Zink in die blass-
gelbe, bei 43 Kupfer 57 Zink in die weisse Farbe tiber. Also erst bei einem
Zinkzusatz, der iiber 50 °/, betriigt, tritt hier die weisse Farbe ein. Anders
verhilt sich das Zinn, welches schon, wenn es den dritten Theil der Legirung
ausmacht, das Kupfer weiss firbt. Setzt man nun zu einer gelben Composition
von 62 Kupfer und 35 Zink noch 3 Theile Zinn, so sind diese 3 % ausreichend,
das Metall sofort weiss zu firben, wihrend durch den bedeutenden Kupfer-
gehalt das Metall natiirlich weit weniger spréde sein wird, als die oben aus
48 Kupfer und 57 Zink zusammengesetzte, ebenfalls weisse Legirung.

Die Hirte ist meist grosser, als die der einzelnen Metalle. Namentlich
gilt dies nach den Untersuchungen von Calvert und Johnson*) auch fir die
Kupfer-Zinklegirungen, die einen Ueberschuss von Kupfer haben.

§. 158,

Der Schmelzpunkt der Legirungen liegt niedriger, als man dem Schmelz-
punkt der einzelnen Metalle nach erwarten sollte. Namentlich scheinen Wis-
muth und Kadmium geeignet zu sein, denselben herabzudriicken, so dass

*) Philos. Magazin 1859 p. 114,
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man durch ihren Zusatz Legirungen erhilt, die bei niedrigerer Temperatur
schmelzen, als das am leichtesten schmelzbare Metall.

Von kupferfreien Legirungen sind in dieser Beziehung bekannt: Das
Rose’sche Metall aus 6 Theil Wismuth, 3 Blei, 3 Zinn, welches bei 94 ¢ C.
schmilzt; — ein anderes aus 8 Wismuth, 5 Blei, 3 Zinn bei 75.5° C. schmel-
zend, und das Wood’sche Metall: 2 Kadmium, 8 Wismuth, 2 Zinn, 4 Blei,
welches schon bei 65° C. fliissig wird. Bis zu dieser Schmelzbarkeit kommt
es natiiclich bei kupferhaltigen Legirungen niemals. Bei der Verbindung der
Gemengtheile withrend des Schmelzens wird oft eine betriichtliche Menge von
Wirme frei. Giesst man z. B. 70 Th. geschmolzenes Kupfer zu 30 Th. ge-
schmolzenem Zink, so erhdht sich die Temperatur so stark, dass ein Theil der
Mischung umhergeschleudert wird.

Lasst man eine Legirung, nachdem sie geschmolzen worden, ruhig stehen,
so erstarrt sie allmilig und krystallisirt verworren. Bei Metallen von sehr
verschiedenem specif. Gewichte sondert sich oft das schwerere unten ab und
man kann eine einigermaassen geniigende Legirung nur durch anhaltendes Um-
rithren, oder durch mehrmaliges Umschmelzen erhalten. Allerdings kann durch
ofteres Umschmelzen auch der Schmelzpunkt der Legirung sich erhohen, wie
dies z. B. mit dem erwihnten Rose’schen Metall der Fall ist, welches frisch
bereitet unter Wasser schmilzt, nach 6fterem Gebrauch aber diese Eigenschaft
verliert.

Besteht die l.egirung aus Metallen; deren Schmelzpunkte weit ausein-
ander liegen, und ist das leichter schmelzbare im grossen Ueberschuss vor-
handen, so kann dies bei so niedriger Temperatﬁr zum Schmelzen gebracht
werden, dass es abfliesst, wéhrend das schwerschmelzbare mit einem geringen
Theile des zweiten verbunden zuriickbleibt und den sogenannten Kienstock
bildet: so beim Saigerprocess.

Frhitzt man Legirungen, die ein fliichtiges Metall enthalten, weit ither ihren
Schmelzpunkt, so werden sie zwar in einigen Fillen ginzlich zersetzt, in der
Regel aber wird ein Theil des fliichtigen Metalles hartniickig zurtickgehalten,
s0 dass man z. B. das Kupfer. durch blosses Erhitzen nicht vom Arsen, Zink,
Antimon, selbst nicht vom Quecksilber vollstiindig reinigen kann. Die zuriick-
bleibenden Verbindungen sollen nach Dumas*) stets Verbindungen in bestimmten
Mengenverhéiltnissen sein.

§. 159.

Das specifische Gewicht der Legirungen ist in der Regel grisser, als
das mittlere specifische Gewicht der angewandten Metalle der Rechnung nach
sein sollte; bisweilen findet jedoch auch das Umgekehrte Statt.

Nach den Untersuchungen von Matthiessen**) findet namentlich bei der

*) Dumas, Handbuch der angewandten Chemie II. p 60.
*%) Poggendorfi’s Annalen 110 p. 21 und 190,



144 Cap 8. Von den Legirungen im Allgemeinen.
Antimonlegirung eine Ausdehnung statt, wihrend Legirungen von Quecksilber,
Gold, Silber und Wismuth sich zusammenziehen.

In den meisten Fillen erfolgt sonach bei der Verbindung eine Verdich-
tung, wie dies gewohnlich bei der chemischen Verbindung zweier Korper ein-
tritt. Man kann daher ohne genaue Kenntniss der Contractions- und Ex-
pansions-Verhéltnisse der Metallgemenge in den verschiedenen Verhiltnissen
aus dem specifischen Gewicht keinen sicheren Schluss auf die relativen Mengen
der verbundenen Metalle machen. — So sind z B. die Legirungen von Kupfer
mit Zink, Zinn, Palladium, Wismuth, Antimon specifisch schwerer, als sic dem
miftleren specifischen Gewicht der Metalle nach sein sollten, die Legirungen
von Kupfer mit Gold und Silber aber leichter.

Als Leiter der Electricitit und Wirme stehen die Legirungen meist
den Metallen nach, aus denen-sie zusammengesetzt sind. Nach den Unter-
suchungen von Matthiessen leiten niimlich nur die Legirungen von Blei, Zinn,
Cadmium und Zink unter sich die Electricitdt im Verhiiltniss ihrer relativen
Volumina, die Legirungen aller ‘iibrigen bisher untersuchten Metalle unter sich
oder mit den ecben genannten Metallen leiten die Electricitiit schlechter, als es
im Verhiltniss ihrer Volumina der Fall sein sollte.

§. 160. Chemisches Verhalten.

Wenngleich sich die Legirungen in den meisten Fillen wie ihre Compo-
nenten, d. h. wie die sie zusammensetzenden Metalle verhalten, so dass also z. B.
verdinnte Schwefelsiure aus dem DMessing oberflichlich nur Zink, nicht aber
Kupfer lost und so das Messing roth firbt, Ammoniak dagegen dunkles Mes-
sing durch oberflichliche Auflosung des Kupfers und Riucklassung des Zinks
hell farbt, — so ist dies doch nicht immer der Fall. Bisweilen ist die Ver-
bindung so innig, dass verschiedene Reagentien, welche auf die einzelnen Me-
talle leicht einwirken, die Legirung nur schwierig angreifen. Namentlich scheint
dies mit den nach stochiometrischen Verhiiltnissen zusammengesetzten der Fall
zu sein. In andern Fillen wirken die Siuren auf die Legirung wie auf das
vorherrschende Metall, so dass z. B. eine Legirung von 2 Gold mit 1 Silber
nur oberflichlich von der Salpetersiiure angegriffen wird.

Auch die Luft wirkt gewohnlich schwiicher auf die Legirung als auf die
einzelnen Metalle, aus denen jene besteht. Das frither an Stelle des Neusilbers
verwendete Weisskupfer, aus 57 Kupfer, 20 Mangan, 23 Zink bestehend, hielt
sich, wenn auch nicht so gut, als unser jetziges Neusilber, aber doch jeden
Falls weit besser, als man von dem so sehr zur Oxydation geneigten Mangan
erwarten sollte. Is giebt indessen auch Ausnahmen, wie z. B. eine Legirung
von 2 Blei, 1 Zinn, die in der Gluhhitze verglimmt, oder von 3 Blei, 1 Zinn,
die sogar mit heller Lichtentwickelung zu Oxyd verbrennt.

Haben die dic Legirung bildenden Metalle verschiedene Verwandtschaft
zum Sauerstoff, wie z. B. Blei, Silber, Zinn, Kupfer, so kann man das weniger
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oxydirbare Metall fast oder auch ganz rein erhalten, wenn man den Oxyda-
tionsprocess im geeigneten Zeitpunkte unterbricht. Auf diese Weise trennt
man das Blei vom Silber beim Frischprocess, das Zinn vom Kupfer beim
Scheiden der Glockenspeise. Indessen wird in der Regel auch ein kleiner
Theil des schwerer oxydirbaren Metalles zugleich mit oxydirt.

§. 161. Anfertigung der Legirungen im Allgemeinen.

Wie ungemein wichtig dieser Punkt ist, geht aus der bekannten Thatsache
hervor, dass zwei Legirungen von genau derselben Zusammensetzung hiufig
schon verschieden ausfallen, wenn die Art der Darstellung mehr oder weniger
abweicht. Ich erinnere an' die Kanonen, die bei derselben Zusammensetzung
oft ganz verschiedene Eigenschaften haben. Diese Uminderungen bestehen zu-
weilen aus der Anwendung einer hoheren Temperatur, als die gewéhnliche ist,
oder aus der Ordnung, in der die Schmelzung der Bestandtheile bewirkt wird,
oder endlich aus einer Schichtung der verschiedenen Metalle nach ihrem spe-
cifischen Gewichte. Bei den Versuchen von Hatchett, der Legirungen von
Gold mit Silber, Blei, Kupfer und Antimon goss, zeigte die darvauf folgende
Analyse in den oberen Theilen der Barren, die also dem Boden des Tiegels
entsprachen, einen grosseren Goldgehalt, als-in den ubrigen Theilen. Nach
den umfangreichen Versuchen von Guettier®) ist es am zweckmissigsten, die
schwer schmelzbarsten Metalle zuerst zu schmelzen, sie dann soweit erkalten zu
lassen, als sie es vertragen, ohne zu erstarren, dann das néichst strengfliissige Metall
unter Umrithren zuzusetzen. DMan arbeitet dabei bei Zink unter einer Decke
von Kohlenstaub, bei Zinn aber unter einer solchen von fein gemahlenem Sand.
Nach jedesmaligem Zusatz erhitzt man etwas stirker und rihrt mit einem ge-
dorrten Holzstab gut um. Umrihren mit einem Eisenstab kann leicht eine
Aenderung der Eigenschaften der Legirung zur Folge haben. — Bei Legirungen
mit 3 oder 4 Metallen, z. B. Kupfer, Zink,' Zinn, Blei ist es zweckmissig, die
3 letzten, leicht schmelzbaren Metalle erst fir sich zusammenzuschmelzen und
diese Legirung dann dem geschmolzenen und etwas abgekiihlten Kupfer zuzu-
setzen. Durch nochmaliges Umschmelzen wird dic Legirung bedeutend gleich-
miissiger; jedoch ist zu beachten, dass durch oft wiederholtes Umschmelzen
die Eigenschaften der Legirungen nicht selten wesentlich veriindert werden.

§. 162. Sind Legirungen chemisehe Verbindungen in bestimmten

Verhiltnissen, oder nur Gemenge?

Diese I'rage, von den verschiedensten Seiten genau erwogen, ist bis jetat
noch nicht vollkommen gelost, und bald in dem einen, bald in dem andern
Sinne beantwortet worden.

*) Moniteur industr. 1848 p. 1255 ff.

Bischoff, das Kupfer. 10
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Nach den Untersuchungen von Fr. H. Storer®), die sich namentlich auf
Kupfer und Zink bezichen, sind die Legirungen nicht bestimmte chemische
Verbindungen, sondern nur isomorphe Mischungen zweier oder mehrerer Me-
talle, die unter ginstigen Verhitltnissen in allen Mengen zusammenkrystallisiren.
Iir stellt. die Krystalle in der gewohnlichen Art dar, indem er die. geschmol-
zene Masse in den Giesspuckel ausgiesst und darin oberflichlich abkithlen
lisst, bis sich eine Kruste gebildet hat, diese durchstosst und den inneren noch
flissigen Theil ausgiesst. Der zuriickbleibende Theil zeigt beim Zersiigen des
Stiickes im Tonern zum Theil wohl ausgebildete Krystalle. Diese Krystalle
sind Octaeder, wie sich bei den kupferreichen Legirungen durch directe Mes-
sung, bei den kupferarmen aber aus der vollstindigen Uebereinstimmung mit
den ersteren schliessen lisst, obwohl dic abgerundeten Krystalle keine Krystall-
messung zulassen.

Diese Gleichmissigkeit der Krystallisation ist ihm der Hauptgrund, simmt-
liche Kupferzinklegirungen nicht als wahre chemische Verbindungen nach be-
stimmten Proportionen anzusehen. Dazu kommt noch, dass die Farben der
verschieden zusammengesetzten Legirungen allmilige und niemals sprungweise
Uebergiinge zeigen, vom rcinsten Kupferroth (bei zunehmendem Zinlkgehalt)
in Gelb und dann in Weiss, sowie dass die Hirte mit dem Zinkgehalte zu-
nimmt.

Auch Matthiessen*) kommt zu dem Resultate, dass die meisten Legirungen
nicht als chemische Verbindungen, sondern nur als Losungen des einen Metalles
in dem andern zu betrachten seien, giebt indessen zu, dass einzelne wirklich
chemische Verbindungen sind.

Es durfte indessen richiiger sein, den Satz umzukehren, indem man sagt,
Legirungen sind chemische Verbindungen nach geometrischen Ver-
hiltnissen, die sich in den iiberschiissig zugesetzten geschmolzenen Metallen
in derselben Art auflosen konnen, wie sich ein Salz 'in einer Sdure zu losen
im Stande ist und die sich dann unter geeigneten Verhiltnissen aus dieser
Auflosung wieder abscheiden.

Die Unregelmissigkeit der im Handel vorkommenden Legirungen rithrt
eben theils von dem Ueberschusse des einen Metalles, theils davon her, dass
cin Theil dieses Ueberschusses sich mit einer bestimmten stochiometrischen
Legirung verbindet und deren Zusammensetzung abéindert. Ist: z. B. das im
Ueberschuss zugesetzte Metall sehr schmelzbar, so bleibt es fliissig und ver-
bindet sich it dem letzten Antheil der Legirung, crzeugt also eine andere
Legirung, als die an der Aussenseite entstandene; ist es dagegen weniger
schmelzbar, so erstarrt es frither und man erhili in beiden Féllen keinen

*) On the alloys of copper and zink by Frank H, Storer, durch Wagner, Jahves-
bericht iiber die Fortschr. d. chem, Technologie im J. 1860 p. 119.

#*¥) Poggendorff, Ann. 110 p. 190.



Die Legirungen des Kupfers und ihre Gruppeneintheilung. 147

homogenen Guss. KEs wird daher in einzelnen Fillen Alles darauf ankommen,
die Bildung solcher Legirungen in stdchiometrischen Verhiltnissen zu verhin-
dern. In diesem Sinne werden jetzt die bronzenen Kanonen kurz nach dem
Gusse abgekiihlt, wodurch nur etwa i/, der Giisse fehlerhaft ausfallen, wiihrend
dies frither mit '3 der Fall war.

Auch Calvert und Johnson*) halten die meisten oder doch viele Legirungen
fiir stochiometrische Verbindungen, und haben mehrere derselben zum
“Zwecke eines weiteren Studiums nach stochiometrischen Verhitltnissen zusam-
mengesetzt. Sie schmelzen dabei zuerst das Zinn, fiigen dicsem dann Zink,
oder Blei und Zink hinzu, giessen diese Mischung zu dem geschmolzenen Kupfer
und giessen nach gehorigem Umrithren in Barren aus. Ifolgende sind die von
ihnen fiir stochiometrische Verbindungen gehaltenen Legirungen:

nach Procenten:  Cu Zn Sn Pb stéchiometrisch
56.25 43.75 — — = Cu* Zn%
87.05 507 788 — = Cu Zn Sn.
7745 1439 816 — = Cu Zn® Sn.
11.06 68.32 2062 — = Cu® Sn! Zn®

6.10 62.64 1132 19.94 = Cu* Sn! Pht Znw.
6.80 69.56 1258 11.06 = Cu? Zn2 Snz Pb!

§. 163.

Als Grinde nun, dass die Legirungen wirklich chemische Verbindungen
nach bestimmten Proportionen sind, kann man folgende auffithren:

1. Das natiirliche Gold im goldfihrenden Sande und in Gebirgsgesteinen
ist niemals rein, sondern stets mit Silber legirt und zwar immer in dem Ver-
hiiltniss von 1 Aeq. Silber zu 4, 5, 6, 8, 10 Aequivalenten Gold, niemals aber
sind die beiden Metalle in Bruchtheilen eines Aequivalentes des einen oder
anderen Metalles verbunden.

2. Legirungen, die nach stochiometrischen Verhiiltnissen zusammengesetzt
sind, werden nach Johnson und Calvert weit weniger von Siuren angegriffen,
als andere.

3. Die Legirungen bilden sich in der Regel unter bedeutender Erwiirmung,
oft sogar unter Feuererscheinung. Die Erhitzung kann so hoch steigen, dass
ein Theil des Metalles umhergeschleudert wird.

4. Is findet cin ungleichformiges Sinken der Temperatur bei der Erstar-
rung statt.

5. Legirungen haben, wie oben ausgefithrt ist, nicht die mittlere Dichtig-
keit der sie zusammensetzenden Metalle.

6. Line geschmolzene Legirung sondert sich in der Ruhe in zwei oder drei
Schichten, welche ebenso viele verschiedene Verbindungen sind.

*) Philos. Magaz. 1855 p. 240,
10%
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7. Erhitzt man eine Legirung, die ein flichtiges Metall enthilt, so wird
letzteres nie ganz verfliichtigt, sondern ein Theil desselben zuriickgehalten. Ist
seine Menge gering, so verflichtigt es sich gar nicht. Selbst das Quecksilber
ist hiervon nicht ausgenommen.

8. Auch der Saigerungsprocess ist ein Beweis fir die nach stochiometri-
schen Gesetzen stattfindende Bildung der Legirungen. Man schmilzt dabei
3 Theile silberbaltiges Schwarzkupfer, welches circa 95 % Kupfer enthilt, mit
10—12 Theilen Blei zusammen, welches auch wo moglich silberhaltig ist. Ls
ist dies fast genau 1 Aequivalent. Kupfer auf 1 Aequivalent Blei (Cu 317, Pb
103.7). Erhitzt mar die Doppellegirung ziemlich stark, so zerfillt sie in zwei
Verbindungen, eine leichtfliissige, Pb32 Cul, die zugleich das Silber enthiilt und
eine strengfliissige, Cu® Pb?, die fast silberfrei ist.™)

9. Endlich mochte der Umstand, dass die Legirungen bei niederer Tempe-
ratur schmelzen, als bei der mittleren der Schmelzpunkte ihrer DBestandtheile,
ebenfalls fiir eine chemische Vereinigung sprechen. Die erwithnte Legirung
vou 8 Wismuth, 5 Blei und 3 Zinn, schmilzt z. B. bei 100 C., wilrend der
mittlere Schmelzpunkt der Metalle 267¢ entspricht. Ebenso geht Eisen, wenn
es mit Gold legirt ist, nahe beim Schmelzpunkt des letzteren in eine Schmel-
zung ein, obwohl es fir sich eins der unschmelzbarsten Illemente ist, und
Platin schmilzt mit dem Blei in einer Temperatur zusammen, die wenig iber
dem Schmelzpunkte des Bleies liegt.

Aus dem Gesagten scheint also hervorzugehen, dass man wenigstens sehr
viele Legirungen fir chemische Verbindungen halten muss, deren Eigenthimn-
lichkeiten aber oft dadurch zum Theil oder ginzlich verdunkelt werden kinnen,
dass die Verbindung sich im Momente des Entstehens im tiberschissigen Me-"
talle autlost. Bei einigen Metallen, wie beim Kupfer-Zinn, treten diese Ver-
bindungen schiirfer hervor; sie werden weiter unten bei der Bronze besprochen
werden. In anderen Fiillen, wie beim Kupfer-Zink; sind sie vorhanden, lassen
sich aber schwerer nachweisen. Ueberhaupt scheint gerade das Zink weniger
Neigung zu einer Vereinigung in stochiometrischen Verhiltnissen zu haben,
ja sogar unter Umstinden jeder innigen Vereinigung feind zu sein. Schmilzt
man Blei mit Zink in etwa gleichen Mengen zusammen, so scheidet sich das
Blei zum grossten Theile fast’ rein wieder aus; ebenso lisst sich Zink wohl
kaum mit Wismuth allein legiren.

§ 164. Die Legirungen des Kupfers.

Das Kupfer ist wahrscheinlich geeignet, sich mit allen Metallen zu ver-
binden. Wie aber die Kenntniss von den Legirungen im Allgemeinen, so befin-
det sich auch die von den Kupferlegirungen noch ganz in der Kindheit. Man
unterschied frither hauptsiichlich folgende Legirungen:

*) Dumas, angew. Chemie IT, 50.
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1. Gelbkupfer, der Hauptsache nach aus Kupfer und Zink bestehend,
und trennte dies wieder in Messing, mit 27—35 2% Zink, und in Tombak,
welches die Compositionen umfasste, welche nicht tiber 20 % Zink enthielten.
Eine zweite Abtheilung bildete die Bronze, d. h. Legirungen, die aus Kupfer
und Zinn, mit oder ohne Zink, bestanden; eine dritte endlich das aus Kupfer,
Zink und Nickel zusammengesetzte Neusilber.

Diese Eintheilung ist ungeniigend, da es bei den Legirungen nicht allein
auf die Qualitit der sie componirenden Metalle, sondern namentlich auch auf
das relative Verhiltniss ankommt, in welchem dieselben gemischt sind. Ein
weiterer Nachtheil der bisherigen Lehrbiicher liegt in der geringen Uebersicht-
lichkeit des Gegebenen. Man fithrt die Legirungen nach den Verhiltnissen an,
in denen sie von dem einen oder anderen Techniker zusammengesetzt wurden,
ohne sie simmtlich auf ein bestimmtes Verhiltniss zuriickzufithren. Daher
kommt es, dass in ein und demselben Werke dieselbe Legirung zwei und drei-
mal aufgefihrt werden kann, dass z. B. verschiedene zu weissen Knopfen ver-
wendbare Compositionen angegeben werden, als bestehend aus:

a. 43 Kupfer, 57 Zink,

b. 801 399

c. 100 , 13256
ohne dass man bemerkte, dass diese verschieden sein sollenden Legirungen
unter sich vollkommen gleich waren. Es sind deshalb im Folgenden alle An-
gaben auf den Procentsatz zurtickgefithrt worden.

Man kann ihrer Zusammensetzung nach die Kupferlegirungen in mehrere
scharf getrennte und gut charakterisirte Gruppen eintheilen. Die beiden ein-
fachsten Gruppen sind:

Kupfer und Zink auf der einen, Kupfer und Zinn auf der anderen
Seite. Beide konnen miteinander in Verbindung treten und -ergeben dadurch
2 fernere Gruppen, nimlich Kupfer-Zink mit untergeordnetem Zinn und
Kupfer-Zinn mit untergeordnetem Zink. Das Zinn kann - hier theilweise
durch Blei vertreten werden. Alle Nickel enthaltenden Legirungen bilden eine
Gruppe fiir sich. Thr schliesst sich dann eine Gruppe an, in der das Kupfer
untergeordnet ist, dagegen Zinn, Zink oder Antimon die Hauptrolle
spielen. Endlich fasst man alle Legirungen, die ein edles Metall, Gold, Platin,
Silber oder Quecksilber enthalten, zweckmiissig in eine letzte Gruppe zusam-
men. Es bleiben demnach nur noch zu besprechen die Legirungen des Kupfers
mit dem Blei, Aluminium, Arsen und Silicium, die als Anhang beim
Kupfer-Zinn ihre Stelle finden.

Wir erhalten demnach 7 scharf getrennte Gruppen:

1. Messing, die Legirungen aus Kupfer und Zink.
2. Bronzeartiges Messing, d. i. Legirungen aus Kupfer und Zink -mit
untergeordneten, aber wesentlichen Beimengungen von Zinn und Blei.
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3. Gelbes Lagermetall, d. i. Legirungen von Kupfer und Zink mit
ziemlich vielem Zinn.

4. Aechte Bronze, d. i. Legirungen von Kupfer und Zinn.

Neusilber, d. i. Legirungen von Nickel mit Kupfer und Zink.

Minzmetall, d. i. Legirungen des Kupfers mit edlen Metallen.

Weisses Lagermetall, die Legirungen von Zinn, Zink oder Antimon

mit untergeordnetem Kupfer.

NS

Cap, 9. Erste Gruppe.
Messing, d. i. Legirungen aus Kupfer und Zink.

I. Eigenschaften der Kupfer-Zink-Legirungen.

§. 165.

Wichtiger als alle iibrigen Legirungen des Kupfers sind die mit dem Zink,
deren erste Anwendung sich in das Alterthum verliert. Im kalten Zustande
hdmmerbar und durch Walzen und Drahtziige streckbar, sind sie zu den man-
nigfachsten Bediirfnissen. verwendbar. Die angenchme Farbe, geringe Oxydir-
barkeit, grossere Hirte und Steifheit, der niedere Schmelzpunkt, grossere Dinn-
flissigkeit, verbunden mit der Eigenschaft, die Formen gut auszufillen, und
grosse Billigkeit sind Vorziige der Messingarten vor dem Kupfer. Die unend-
lich vielfachen Verwendungen aber, die das Messing erhalten hat, setzen natiir-
lich verschiedene Eigenschaften voraus, die nur durch eine verschiedene Zu-
sammensetzung erzielt werden konnen.

Kommt es auf Erzeugung einer schonen, goldihnlichen Farbe an, so ver-
mehrt man den Kupfergehalt, wodurch zugleich Himmerbarkeit, Weichheit und
Feinheit des Kornes zunehmen. Beabsichtigt man dagegen die Darstellung
einer billigeren Legirung, so wird der Zinkzusatz vermehrt, wodurch im All-
gemeinen Dichtigkeit, Himmerbarkeit und Dehnbarkeit abnehmen, wihrend
Hirte, Sprodigkeit und Schmelzbarkeit sich vergréssern und die Farbe heller
wird.

1. Das specifische Gewicht der Legirung ist grosser, als die berech-
nete mittlere Dichtigkeit ihver . Bestandtheile; es findet also eine Verdichtung
derselben statt. Es schwankt nach Karmarsch*)

fir gelbes Messing mit 183/, % Zink, zwischen 7.82 und 8.73,
fir Tombak mit 12', % Zink, zwischen 8.73 und 9.00,

*) Prechtl, Encyclopidie, IX. 577.
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wiichst also mit dem Gehalt an Kupfer. Draht von 1 Linie Dicke mit 9.3 %
Zink hat 8.605, solcher mit 204 % Zink hat das spec. Gew. 8.448.

Den Einfluss der Bearbeitung ersieht man aus den Angaben von Baudri-
mont und Karmarsch:

Baud. Karm,
Messingguss . . . . . . . . — 8.71
Messingblech . .- . . . . . . 85079 852—8.61
Messingdraht, gegliht . . . . 8.3758
" ungeglilht, gewalzt . 8.4931
» geglitht, gewalzt .  8.4719 849873
» gezogen . . .. 8.4981

Das Messing ist also im gegossenen Zustande am dichtesten.

Die Dichtigkeit nimmt durch schnelles Abloschen des glihenden Metalles
nach Dumas von 8.94 auf 8.92 und von 8.344 auf 8.250 ab; zu gleicher Zcit
mindert sich nach Dussaussoy die Zahigkeit und Iirte.*)

Tin Kubikfuss Messing (spec. Gew. 8.49) wiegt 524.94 bis (sp. Gew. 8.73)
539.79 Zollpfund; Tombak mit 12'/, % Zink und dem spec. Gew. 9.0 wiegt
556.5 Zollpfund.

§. 166.
2. Die absolute Festigkeit wird verschieden angegeben, und zwar, auf
den Quadratzoll berechnet, nach Karmarsch:
fir Gussmessing zu . . . . . 16,000 Pfd.,
» Draht, gegliht . . 40,900—49,700 .
» Draht, dunn, hart . 52,300-100,500 ,

Von allen Legirungen von gleichen Aequ. Kupfer und Zink, bis zu 6 Aequ.
Kupfer auf 1 Aequ. Zink sind Messing mit 28.5 % Zink und Tombak mit
15.5 % Zink die festesten. Sie entsprechen den Formeln: Messing Cu? Zn! und
und Tombak Cué Zn'. Die Legirung Cu! Zn! ist schon so sprode, dass sie
unter Hammer und. Walze kantenrissig wird.

3. Hiirte. Nach Calvert und Johmson**) sind die Legirungen mit mehr
als 50 % Kupfer viel hirter als Kupfer oder Zink. Der stirkere Hirtegrad
rithrt vom Zink her, also vom weicheren Metalle, doch darf die Menge des
Zinks 50 % nicht tibersteigen, weil sonst die Legirung sprode wird. Diesc
letztere, ungefihr entsprechend der Formel Zn* Cu? hat (die Hirte des Guss-
cisens = 1000 gesetzt) die Iirte 243.33 und dabei eine schone gelbe Tarbe.

4. Die Dehnbarkeit, Weichheit und Feinheit des Korns wachsen mit
der Menge des Kupfers, nehmen in den mittleren Verbindungstufen ab und
kehren endlich bis zu einemn gewissen Grade wieder zuriick in den Legirungen,
in denen das Zink den Hauptbestandtheil ausmacht. Die meisten Legirungen

*) Dumas, angewandte Chemie III. 457,
*%) Philos. Magazin 1859 p, 114,
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sind aber nur dehnbar in gew®hnlicher Temperatur, dagegen sprode im er-
hitzten Zustande, besonders im Glithen, konnen daher nur kalt bearbeitet wer-
den. Welch’ grossen Einfluss die weitere Bearbeitung auf die Dehnbarkeit
ausitbt, geht aus dem Verhalten des Gussmessings hervor, welches selbst bei
gewohnlicher Temperatur durch starke Hammerschlige leicht zerbricht, sich
aber durch miissiges Himmern und Walzen leicht dchnen ldsst, dabei aus dem
krystallinischen in den feinkornigen und faserigen Zustand tibergeht und viel
dehnbarer und ziher wird.

Aus den schon frither erwihnten Untersuchungen von Storer*) geht hervor,
dass unter den gelben Legirungen bei der aus gleichen Gewichtstheilen Kupfer
und Zink bestehenden die Neigung zur Krystallisation am stéirksten ausgebildet
ist, wobei sich sehr leicht lange, aus auf einander sitzenden Octaedern be-
stehende Fasern bilden. Die Neigung zur Faserbildung findet sich bei einem
Kupfergehalte zwischen 58 und 48 %, und ist am ausgesprochensten bei glei-
chen Gewichtstheilen beider Metalle. Bei vorherrschendem Zinkgehalt bekom-
men die Moleculareigenschaften des Zinkes die Oberhand und die Legirungen
nchmen einen blasigen Bruch an. An der oberen Grenze der Faserbildung
bildet sich in ziemlich engen Grenzen eine Legirung von gleichmiissig dichtem
Bruch, die sich heiss und kalt walzen, himmern und ziehen ldsst, wihrend
sich etwas kupferreichere Legirungen nur bei hoher Temperatur, solche mit
weniger als 60 % Kupfer aber nur kalt strecken lassen. Es scheint somit die
Faserbildung von grosser practischer Bedeutung zu sein.

Es sind also die Legirnngen mit:

1—10 % Zink, in der Kalte vorziiglich dehnbar, in der Hitze briichig,

11—85 % Zink, in der Kilte noch gut dehnbar, in der Hitze aber briichig;
Dehnbarkeit abnehmend mit dem vermehrten Zink.

36—37 % Zink, in Kilte und Hitze wenig zihe.

385—41.6 % Zink, in der Kilte und Hitze gut dehnbar.

42—90 2% Zink, kalt und heiss sprode und nicht durch Hammer oder Walze
streckbar, und zwar mit

60.57 und 67.22 ¢ Zink,**) entsprechend den Formeln Cu? Zn* und Cu Zn* am
sprodesten und schon bei gelinden Hammerschliigen zerspringend; mit
91—100 % Zink, wieder dehnbar. Sie Lkonnen die Stelle des Zinkes ersetzen,

vor dem sie grossere Dichtigkeit und Hirte voraus haben. Ihre Deln-
barkeit wichst mit dem Zinkgehalte.

*) Wagner, Jahresber. iiber die Fortschritte der chem. Technol. im J. 1860 p. 119.
##)- Moniteur industr. 1848 p. 1261.
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§. 167.

5. Die Ausdehnung in der Wirme von 0—100° C. betrigt fur.
Gussmessing nach Lavoisier Yss, nach Smeaton Yss,
Messingdraht nach Lavoisier /s, nach Herbert s,
Messingblech nach Smeaton /sy,

6. Der Schmelzpunkt des Messings sinkt mit der Vermehrung des
Zinks und liegt im Allgemeinen bei einer “starken Rothglihhitze. Da-
niell giebt ihn fir Messing mit 25°/, Zink auf 737°R. oder 921° C,,
mit 50%, Zink auf 730" R. oder 912'/,° C. an; es kann also als Loth
fir Kupfer dienen, dessen Schmelzpunkt nach Daniell bei 1398° liegt.

Das Schmelzen selbst hat mitunter grosse Schwierigkeiten. Kupfer und
Zink verbinden sich mit grosser Heftigkeit und zwar ist die Reaction bei den
ersten Zusitzen von Zink am heftigsten und wird in Folge davon cine Menge
Zink verflichtigt. Die Giesser schmelzen daher erst Gelbmetall und Kupfer
und setzen diesem dann mehr Zink hinzu. Auch bei vorherrschendem Zink
tritt wieder starke Verdampfung desselben ein. Man schmilzt dann zuerst das
Kupfer, kithlt es ab, soweit es dasselbe vertrigt, ohne zu erstarren und setzt
das Zink in kleinen Portionen- nach und nach hinzu, nachdem man es bis nahe
an seinen Schmelzpunkt erwirmt hat.*) Es gelingt dadurch, die Verdampfung
des Zinkes fast ganz zu vermeiden. Lisst man Zink auf einem Kupferstiick
schmelzen, so findet die Verbindung unter heftigem Aufkochen und darauf
folgendem Erstarren statt, was aber nicht mit einer Sauerstoffabgabe, sondern
nur mit Entbindung latenter Wirme zusammenhingt. — Rilhrt man nicht oft
genug um, so setzt sich am Boden eine kupferreiche Legirung an, besonders
bei Gegenwart fremder Metalle oder unregelmiissig geleiteter Feuerung. In
der Praxis setzt man in solchen Fillen etwas Kochsalz zu.

Die Art der Abkiihlung ist nicht ohne Einfluss auf die Eigenschaften des
Messings, welches durch langsames Erkalten weicher, weniger zithe und dicht
wird. Doch hat man bis jetzt die Leitung des Processes bei grisseren Massen
noch nicht gehorig in seiner Gewalt.

§. 168.

7. Die Farbe der Zink-Kupferlegirungen zeigt eine schone Abstufung von
Roth, in Rothgelb, Gelb, Weiss und Grau. Sie wird im Allgemeinen heller
mit der Vermehrung des Zinks, zeigt indessen an einer Stelle, bei Cu'Zn!,
eine auffallende, noch nicht erklirte Abweichung.*) Die Legirungen sind mit:

1—79, Zink roth oder dunkelrothgelb, mit

7.4—138%, Zn (Cu'?Zn bis Cu®Zn) rothlich goldgelb in abnehmendem

Verhiltniss, mit

*) Moniteur industr. 1848 pag. 1261.
*#y Siche die Untersuchungen von Hoffmann in Neukranz, Gewerbeblatt Th. 4 p. 350,
und von Karsten im polyt. Notizblatt 1857 p. 1.
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16.6—25 %/, Zn (Cu®Zn bis Cu®Zn) ist die Legivung rein gelb. Von

33.9 %, Zink (Cu*Zn) an wird die Legirung wieder rothlich gelb und zeigt

diese Trarbe bei

50 %/, Zink (CuZn) am stirksten; sie ist in diesem Falle aber sehr spride

und krystallinisch im Bruch. Von

51%, Zink aufwirts hort dic gelbe Tarbe plotzlich auf, das Metall wird

weiss oder weissgrau. DBei

65—75 %/, Zink erhiilt man cin gutes Spiegelmetall, dhnlich dem aus 75%,

Kupfer und 25%, Zinn zusammengesctzten, welches indessen stark an-
anlduft. Mit

76—100 %/, Zink sind die Legirungen grau.

Zu erwithnen bleibt hier noch, dass die gelben Legirungen durch Reiben
mit Salzsiure, durch vorzugsweise Auflosung des Zinks roth, durch Reiben
mit Ammoniak aber weisslich gelb werden, da dieses das Kupter oberflichlich
auszieht.

§. 169.

8. Verunreinigungen des Messings. Der Unterschied in den Mischungs-
verhiiltnissen des Kupfers und Zinkes ist oft ein hochst unbedeutender oder
ganz verschwindend. Wenn dann doch noch Verschiedenheiten- in Ansehen
und Verhalten nachweisbar sind, so haben diese ihren Grund in der Behand-
lung beim Einsechmelzen und in der grosseren oder geringeren Reinheit der
angewendeten Metalle. Kupfer und Zinkerze, sowie die daraus gewonnenen
Metalle sind selten rein, wie schon oben beim Hiittenprocess entwickelt wurde.
Zuweilen wird sogar dem Kupfer absichtlich Blei zugesetzt, um den geringen
Silberantheil zu gewinnen. Diese fremden Beimengungen lassen sich aber nur
schwierig entfernen und fussern dann entweder einen gimstigen oder ungiin-
stigen Einfluss auf das daraus erzeugte Messing. Enthilt das Kupfer Spuren
von Eisen, Zinn, Antimon, Blei, Arsen und Schwefel, so Lisst ¢s sich fiir sich
schwer bearbeiten und namentlich auch schlecht legiven, da reines Kupfer nach
Karsten 1—2Y/,%, Zink mehr aufzunehmen vermag als unreines und dann
immer noch ein besseres Product liefert. Nur in einzelnen Fillen konnen der-
artige Beimengungen nicht blos unschiidlich, sondern sogar niitzlich sein. So
macht Blei zwar im Allgemeinen, wie Zinn und Eisen, das Messing spride und
hart und vermindert seine Dehnbarkeit, hat aber, indem es zugleich die Ad-
hiision des Messings zum Eisen vermindert, den grossen Vortheil, dass das
Messing seine sogenannte fettige Beschaffenheit verliert, d. h. die Eigen-
schaft, sich beim Verarbeiten durch Drehen und Feilen an die Werkzeuge zu
hiingen und diese zu verschmieren. Man setzt daher wohl dem Gussmessing
ctwas Blei hinzu und zwar aut 20 Pfd. Messing kurz vor dem Giessen 4 Loth
Blei; es sind dies %/, oder 0.625"/,. Solches Messing nennt man trocken und
kann es zu Gusssachen sehr wohl verwenden, wilrend es sich zu Draht und
Blech kaum eignet.
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§. 170.

Ehe wir zur Beschreibung der einzelnen Kupferzinklegirungen iitbergehen,
mag hier noch folgende von Mallet aufgestellte Tabelle ihren Platz finden.

Eigenschaften des Kupferzinks nach Mallet. *)

Aequiv. Kupfer. |Specifisches . Dehnbar- . Schmelz-
Cu: Zn Procent, Gewicht. Farbe. Bruch. Cohision. l;g:aze(i} Harte. barkeit.
1:0 100 8.667 roth — 24.6 8 22 15
10 : 1 | 9072 8.605 grobkornig|  12.1 6 21 14
z i Zgﬁg 23(3); ] rothgelb grobkornig 1;2 3 ?(9) 1?2)
7:1| 8730 8.587 13.2 0 18 11
6:1| 8340 8.591 14.1 5 17 10
5:1 | 8302 8.415 } gelbroth | . 13.7 1 16 9
4:1 | 7965 8.448 . 14.7 7 15 8
3:1| 7458 8.397 | Dlassgeld faserig 13.1 10 14 7
2:1| 6618 8.299 } hochgelb 12.5 3 28 6
1:1 | 4947 8.230 grob- 9.2 12 12 6
1:2| 328 8.268 | dunk.gelb} kornig 19.3 1 10 6
8 : 17| 3152 7.721 } ilb.weiss 2.1 sohr 5 5
8 : 18| 30.36 7.836 muschlig 2.2 sprisde 6 5
8 : 19| 29.17 7.019 hellgrau 0.7 7 5
8 : 20 2812 7.603 ' aschgrau | glasig 3.2 } spréde 3 5
8 : 21| 2110 7.058 | hellgrau 1 muschlig 0.9 9 5
8 : 22 26.24 7.882 I J 0.8 schr spride 8 5
8 : 23 2539 7.443 5.9 wenig dehnb, 1 5
1:83 24.50 7.449 aschgrau fein- 3.1 sehrspride 2 4
1:4] 19.65 7.371 } kérnig 19 ) ride | 4 3
1:5 | 16.36 6.605 | dunkelgran 18 | 11 2
0:1 0 6.895 [ hellgrau — 15.2 l — 23 1

NB. Die Zahlen unter ,,Cohision” zeigen das zum Zerreissen einer 1 Quadratzoll
dicken Stange nothige Gewicht in Tonnen an. Bei der Hiirte ist 1 das Maximum,

Die Verbindung Zn Cu® ist Prinzmetall ‘oder Bathmetall; Zn Cu* deut-
sches und hollindisches Messing; Zn Cu® gewalztes Messingblech; Zn Cu?* eng-
lisches Messing; Zn Cu deutsches Messing; Zn?* Cu, deutsches Messing fiir Uhr-
macher.

Aus dem bisher Gesagten siecht man, dass es bei der Anfertigung von
Messing wesentlich ist, die Benutzung des zu erzielenden Productes zu beriick-
sichtigen, und so verschieden der Zweck der Legirung, so verschieden sollte
auch das Recept ihrer Anfertigung sein.

*) Dingley’s polytechn, Journal 85.378 nach Gmelin, Handb. d. Chemie IIL. p. 450.
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II. Anufzihlung der verschiedenen Kupferzink-Legirungen.
§. 171,
A. Rothguss oder Rothmessing,

mit 80 und mehr Procent Kupfer, Farbe roth oder réthlich gelb.

1. Pinchbealk, die kupferreichste, nach ihrem Erfinder benannte Legirung.
Sie ist hochst geschmeidig, dunkel goldfarbig und leidet wenig vom Roste. Sie
wird namentlich zu Bijouterien -verwendet und durch Zusammenschmelzen von
128 Kupfer, 7 Messing und 7 Zink unter einer Kohlendecke erhalten, nach
Anderen aus 2 Kupfer und 1 Messing, oder aus 3—4 Kupfer und 2 Messing.

Es wiirde dies
im ersten Falle 93.6 Cu + 6.4 Zn.

im andern , 88.8 Cu + 112 Zn ergeben.
Hierher gehort auch eine Legirung von:
925 Cu + 7.5 Zn,
die sich wegen ihrer geringen Abnutzung und Reibung vortrefflich zu Achsen-
lagern eignen soll.*)

2. Oréide™*), eine von Mourier und Vallent in Paris zu Loffeln und Ga-
beln verarbeitete; namentlich aber zu Ornamenten und Beschligen geeignete
Legirung, die dem l4karitigen Golde tiuschend dhnlich sieht, und, wenn er-
blindet, durch Putzen leicht wieder den vollkommenen Glanz erhilt. Sie hat
ein feines Gefiige, einen hackigen Bruch und ist in hohem Grade dehnbar und
polirbar. Die Composition wird aus 100 Theilen reinem .Kupfer, 17 Th. Zink,
6 Th. Magnesia, 3.6 Th. Salmiak, 1.8 Th. Kalk und 9 Th. rohen Weinstein
zusammengeschmolzen. Man schmilzt zuerst das Kupfer, setzt dann die anderen
Stoffe ausser Zink unter Umrithren, zuletzt das vorher granulirte Zink hinzu,
bedeckt den Tiegel, schmilzt noch 1/, Stunde, schiumt ab und giesst in Metall-
oder Sandformen.

Nach den Analysen enthilt die Legirung:

90 Kupfer, 10 Zink, oder auch
805 145

Verwendet man Zinn an Stelle des Zinkes, so wird die Farbe noch
brillanter.

Wenig davon verschieden ist eine sehr delmbare, zu getriebenen Waaren,
uniichtem Schmuck und Knopfen brauchbare Legirung, die sich mit wenig
Gold gut vergolden lisst und nach Leonhard Tournay durch Zusammenschmelzen
von 1 Pfd. Rosettenkupfer und 4 Loth Messing unter Umrithren mit einem Holz-
stabe und Zusatz von noch 6 Loth Zink dargestellt wird. Vor dem Giessen
soll man eine Hand voll Salpeter darauf werfen. Aus obigen Mengen berechnet
sich die Zusammensetzung zu Cu 82.54 -+ Zn 17.46,

*) Verhandlungen des nieder-gsterr. Gewerbe-Vereins 1859,
#*) Polytechuisches Centralblatt 1856 p, 831. Cosmos 1857. Deutsche Gewerbe-Ztg.
1861 p. 288.
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wobei indess das Verbrennen des Zinkes nicht in Anschlag gebracht ist. Nach
dem Bairischen Gewerbeblatt (1843 p. 52) enthiilt sie noch kleine Mengen von
Zinn und Blei, also: Cu 82.257, Zn 17.441, Sn 0.238, Pb 0.024.

Dieselbe Legirung erhiilt man durch Zusammenschmelzen von 384 Kupfer
und 72 Zink, also nach Procenten Cu 82.86 - Zn 17.14.

In der Londoner Ausstellung waren sehr dimne Abgisse von Pflanzen-
blittern, die sich durch schone Farbe und Schiirfe des Gusses auszeichneten.
Sie enthielten nach der Untersuchung von Faisst:

Cu 86.38 -+ Zn 13.61 mit Spuren von Eisen.
Haberland*) schmolz nach dieser Vorschrift
Cu 87 + Zn 13
zusammen, goss die sehr stark erhitzte Masse in gut gearbeitete und getrock-
nete Iformen von fettem Formsand und erhielt Abgiisse, die so scharf wie ge-
prigte waren.

Unter dem Namen Similor und mannheimer Gold wird eine Legirung
aufgefilnt, die man aus 7 Loth Kupfer, 3 Loth Messing und 15 Gran Zinn
zusammenschmelzen soll. Dies wiirde nach Procenten ergeben

Cu 89.44, Zn 9.93, Sn 0.62.

Man wird dieselbe, mit Ricksicht auf die so unbedeutende und jedenfalls
durchaus unwesentliche Zinnbeimengung, unbedingt den vorigen lLegirungen
anzureihen haben.

Ebenso mochte ich hierher rechnen eine von Tissier in Paris vorgeschla-
gene Legirung aus 97 Kupfer, 2 Zink und 1—2 Arsen, die tombakfarbig, hart
und ziemlich dehnbar ist, aber bei 29 Arsen leicht durch Schwefelwasserstoff-
gas dunkel anlaufen soll, — sowie auch

das Talmigold, in Paris zu Uhrketten verarbeitet und der Analyse nach
aus 86.4 Kupfer, 12.2 Zink, 1.1 Zinn und 0.3 Eisen bestehend. Der Zusatz
von Eisen ist sicher nur zufillig. Die Waaren kommen schwach vergoldet in
den Handel.

§. 172.

3. Tombak oder Rothguss. Diese Legirung, die nur mit Unrecht den
chinesischen Namen Tombak fiilrt, der eigentlich Weisskupfer bedeutet, ist
sehr verschieden in ihrer Zusammensetzung. Darnach wechselt dic Farbe, die
daucrhafter und glinzender als die des Kupfers ist, von kupferroth bis orange-
gelb. Die Dehnbarkeit ist sehr bedeutend, so dass man aus den zinkreichen,
mehr goldgelben Sorten uniichtes Blattgold oder Goldschaum, so wie Knister-
gold verfertigt. Die geringe Abnutzung macht ausserdem das Material fur ge-
wisse Maschinentheile sehr geeignet. Tombak enthiilt auf 1 Theil Zink 2'/,,
5, 8, sogar 10 Theile Kupfer; es sind dies also:

71.5—90.9 %/, Kupfer + 28.5—9.1 Y/, Zink.

*) Dingler, Polyt. Journal 162 p. 816.
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Nach Prechtl soll derselbe nie iiber 20/, Zink enthalten. Er filrt fol-
gende Legirungen an:

a. zu vergoldeten Waaren nach d’Arcet . . Cu 82.3 4 Zn 175
b. von der Oker bei Goslar . . . .. , 8 4+ , 15
c. gelblich, aus Paris, zu Schmucksachen ., 858 , 147
d. zu vergoldeten Waaren, aus Hannover. . , 8 - , 14
e. roth, aus Paris und Iserlobn . . . . . , 92 -+ , 8
f. roth, aus Wien . . . .o, 978 4+ . 22

Die beiden erstgenannten entha]ten bpuren von Zinn. In Iserlohn ver-
arbeitet man eine aus 7 Kupfer —+ 1 Zink zusammengeschmolzene Legirung,
die also dem rothen pariser Tombak gleich ist. Auyf dem Messingwerke Heger-
miihl werden 11 Kupfer + 2 Zink zusammengeschmolzen, in Tafeln gegossen
und zu Blechen ausgewalzt. Sie enthalten also 84.6 Kupfer -+ 15.4 Zink, und
stehen, nach Berechnung des Zinkverlustes, in der Mitte zwischen b und c,
dem Tombak von der Oker und dem gelben aus Paris. Das in Liidenscheid
zu Knopfen verwendete Tombakblech wird aus 32 Loth Kupfer mit 3 Loth
oder mit 6 Loth Zink zusammengeschmolzen. Es enthdlt also:

das dreilothige Kupfer 99.15 + Zink 0.85,
das sechslothige |, 8421 + , 15.79.

4. Bronzepulver, wie sie von den Lithographen und zum Bronziren von
Tisen, Gyps, Holz u.s. w. gebraucht werden, sind auch nichts weiter als Tom-
bak mit melr oder weniger Kupfer. Konig*), der eine Anzahl derselben unter-
suchte, fand sie in folgender Art zusammengesetzt.

Bezeichnung im Cu 7n Fe " Bemerkungen.
Handel.
1. blassgelb. 8233 16.69 0.16 speissgelb.
2. hochgelb. 84.50 15.30 0.07 schon goldfarbig.
3. rothgelb. 90.00 9.60 0.20 nessinggelb, Stich ins Rothe.
4. orange. 98.93 0.73 0.08 Farbe des angelauf. blanken Kupfers.
5. kupferroth. 99.90 — Spur kupferroth, Stich in Purpur,
6. violett. 98.22 0.5 0.3 purpurviolett, Spuren von Zinn.
7. Griin. 84.32 15.02 0.03 hellbldulich griin, Spuren von Zinn.

Die verschiedene Firbung beruht namentlich auf der Hervorbringung der
Anlassfarben, indem man das Bronzepulver bei einem Zusatz von IFett unter
stetem Umrithren in einem eisernen Kessel bis zum Eintritt der verlangten
Tarbe erhitzt. Das Weitere wird spiiter §. 194 und 195 bei der Verarbeitung
der zu dieser Gruppe gehorigen Legirungen angefiihrt werden.

Auch Blattgold oder Goldschaum gehirt hierher. Eine besonders
schone, nicht leicht anlaufende Sorte wird in Nirnberg aus einer Legirung von
2 Zink auf 1t Kupfer geschlagen, enthilt also

#) Polytechn. Centralblatt 1857 p. 463.



Aufzihlung der verschiedenen Kupferzink-Legirungen. 159

Kupfer 84.6 + Zink 154,
fiillt also mit der unter No.2 angefilirten Bronze zusammen. Die Abfille
werden auf Bronze verarbeitet.

Ein Blattgold aus Wien enthielt 77.9 Kupfer und 22.1 Zink, entspricht
also dem neunlothigen Messing aus Litdenscheid, welches aus 9 Loth
Zink auf 32 Loth Kupfer zusammengesetzt ist, also aus

78.05 Kupfer + 21.95 Zink.

Diesclbe Legirung ist das gemeine Juweliergold, welches aus 3 Kupfer,
1 Messing, %/, Zinn zusammengesetzt sein soll. Zinn scheint nur Verwechselung
mit Zink zu sein, was dann ergeben wiirde:

77.2 Kupfer -+ 22.8 Zink.

Dic Darstellung des Goldschaumes siehe §. 194.

§. 173.

B. Gelbguss oder gelbes Messing.

Gelbguss ist im Allgemeinen aus 2 Kupfer und 1 Zink, oder aus 7 Kupfer
und 3 Zink zusammengesetzt. Indessen ergeben sich auch hier noch wesent-
liche Unterschicde, je nach der Verwendung des Metalles, so dass die Menge
des Zinkes bis 50 %/, aufwiirts und bis 209/, abwirts gehen kann. Gleiche
Theile Kupfer und Zink sind das letzte Verhiltniss, welches ein fiir die ge-
wohnlichen Zwecke anwendbares Messing zu geben vermag. Hirte und Festig-
Iceit sind schon gering; etwas Blei steigert jedoch ecrstere und macht das Mes-
sing zur Darstellung von nicht arbeitenden Maschinentheilen brauchbar.

5. Messing zur Verarbeitung unter Walze und Hammer. Es muss
sehr zihe und dehnbar sein und deshalb aus den reinsten Materialien gemacht
werden. Namentlich ist schwedisches und russisches Kupfer zu empfehlen,
wihrend inlindisches wegen seines Blei- und Eisengehaltes, sowie australisches
Kupfer wegen der Verunreinigung mit Wismuth von den Fabrikanten verworfen
wird. Tin Zusatz von Weinstein oder Potasche beim Einschmelzen vergrossert
nach franzosischen Krfahrungen die Dehnbarkeit bedeutend, indem sich etwas
reducirtes Kalium mit dem Messing verbinden soll. Indessen gelang es mir
nicht, in mehreren in Iserlohn dargestellten und mit Potasche geschmolzenen
Legirungen das Kalium nachzuweisen. In einem zu Gardinenstangen daselbst
sehr geschitzten Messing fand ich bei der Analyse

70.1 % Kupfer 4 29.9 % Zink.

Fast die gleiche Zusammensetzung hat das Blech aus der Fabrik zu
Romilly.

Tir hart zu lothende Sachen verwendet man in Iserlohn und zu Kndpfen
in Liidenscheid, 12 Zink auf 32 Kupfer und nennt es 1216thig; es vertriigt das
Lothen sehr gut und besteht also aus:

72.73 Kupfer + 27.27 Zink.
Eine als Chrysorin bezeichnete, schon goldfarbige, aus 13 Zink +4- 32
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Kupfer bestehende Legirung, die sich namentlich gut feilen und drehen Idsst,
weicht von der vorigen nur wenig ab, da sie besteht aus etwa
72 Kupfer + 28 Zink.

Ein ordiniircres, aber auch noch sehr brauchbares, nur etwas weicheres
Messing erhilt man beim Schmelzen von 2 Theilen Kupfer auf 1 Theil Zink,
also 66.66 Kupfer -+ 33.33 Zink.

Es wird dies in Liudenscheid 1610thig genannt, weil es aus 32 Loth Kupfer
auf 16 Loth Zink zusammengesetzt ist.

§. 174,

Eine sehr grosse Wichtigkeit hat das Messing in seiner Anwendung zu
Schiffsbeschligen. DBobierre*), der frither Bronze zu diesem Zwecke vor-
geschlagen hatte (das Niihere weiter unten bei der Bronze §. 249), empfiehit
als beste Legirung die aus 2 Aequ. Kupfer und 1 Aequ. Zink, also aus

74.62 Kupfer -~ 25.38 Zink
zusammengesetzte, die nur in der Kilte gewalzt werden kann, in der Hitze aber
reisst. Die Verbindungen Cu® Zn? also

59.5 Kupfer - 40.5 Zink
und #hnliche konnen heiss gewalzt werden, werden aber gerade dadurch leichter
vom Seewasser angegriffen und zwar in der Art, dass das Zink aufgelost wird
und das Kupfer als Schwamm iibrig bleibt. Die Platte wird in Folge dessen
so briichig, dass sie oft schon durch einen gelinden Schlag zu Pulver zerfillt.
Das Walzen in der Hitze veranlasst niimlich eine ungleichmiissige, namentlich
sehr briichige Beschaffenheit des Messings, Verringerung des spec. Gewichtes
und die Geneigtheit, das Zink schon unter verhiltnissmiissig schwachen, ver-
indernden Kinfliissen zu verlieren.

Muntzmetall, In Folge dessen hat Muntz**) sich ein Verfahren paten-
tiren lassen, wonach er die Bleche zuerst ausgliht, dann kalt walzt, und im
harten Zustande zu Schiffsbeschliigen verwendet. DBei der Herstellung wird
von den Giessern ein Theil des abgewogenen Zinks zuriickbehalten und, wemn
die Masse recht heiss geworden ist, nach und nach in kleinen Portionen zu-
gesetzt. Nach jedem Zinkzusatz wird eine Probe herausgenommen, bis dieselbe
einen gleichmissigen Bruch zeigt, mag sie nun schnell oder langsam abgekiihlt
worden sein. Dies Verfahren soll den gewiinschten Punkt sehr leicht erkennen
lassen, weil sich @ber und unter demselben leicht Ungleichheiten im Bruch
zeigen. Indessen ist dieses Verfahren auch nicht absolut sicher, da bei sehr
grossen Massen, in Folge der ungleichmiissigen Abkithlung, die verlangte Gleich-
miissigkeit des Bruches nicht immer eintritt, das Metall wihrend des Walzens
sodann faserig und in Folge dessen an diesen Stellen vom Seewasser stirker
angegriffen wird.

*) Comptes rendu T. 47 p. 357.
*%) Rep. of Pat. inv. 1858 p. 476.
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Weiterhin liess sich dann J. Gedge*) eine sowohl kalt als glihend be-

arbeitbare, der Einwirkung des Meerwassers gut widerstehende, aus

60 Kupfer, 38.2 Zink, 1.8 Eisen

bestchende Legirung patentiren. Es ist dicselbe bis auf die Bruchtheile mit
dem Aichmetall **) ibereinstimmend, dies also nur Nachahmung der Le-
girung von Gedge. Aich gibt das spec. Gewicht zu 8.37—840 an und be-
hauptet, dass sich die Hirte, die fiir gewohnlich die des Messings itbertrifft,
durch die Bearbeitung fast bis zur Iiirte des Stahles steigern lasse. Auch
das Sterrometall®™*) ist eine nur wenig abweichende aber noch hiirtere
Legirung.

Messing zum Drahtziehen muss ebenfalls sehr zihe und dehnbar und
daher namentlich fiir dinne Driilte durchaus frei von Zinn und Blei sein.
Einen schr guten, diinnen Draht fand ich zusammengesctzt aus:

65.4 Kupfer + 34.6 Zink,
einen, auch bei ziemlich bedeutender Dicke sehr briichigen, aus:
65.5 Kupfer + 324 Zink -+ 2.1 Blei;
und ebenso Berthier einen briichigen Draht von Gemappe:
64.2 Kupfer -+ 33.1 Zink + 1.2 Blei + 1.5 Zinn.
Storer empfiehlt als sehr ziihe einc Legirung aus:
54 Kupfer + 46 Zink.

Eine éhnliche, schone goldgelbe Legirung erhiilt man durch Zusammen-
schmelzen von 4 Th. Kupfer, 1 Th. altem bristoler Messing und 3'/, 'Th. Zink,
was eine Zusammensetzung ergeben wiirde von:

54.9 Kupfer + 45.1 Zink.

§. 175,

6. Schmiedbares Messing. Das gewdhnliche Messing, so wie der Roh-
guss haben die listige Itigenschaft, sich nur kalt himmern zu lassen, konnen
daher zu den meisten Sachen nur als Guss verwendet werden. Sehr wichtig
war daher eine englische Legirung, die sich in der Hitze wic Schiniedecisen
bearbeiten liess und nach der Untersuchung theils aus:

65.03 Kupfer 4+ 34.76 Zink,
mit Spuren von Blei, theils aus:

60.16 Kupfer -+ 39.79 Zink
bestand. Letzteres Metall wurde als yellow metal bezeichnet. Die Legirung
wird nach Machts erhalten durch Zusammenschmelzen von 33 Kupfer mit
25 Zink, woraus man in Folge des Zinkverlustes 53 Th. Messing erhilt, oder
aus 33 Kupfer, 22 Zink, was 52 Th. Messing gibt. Die Legirung ist schon

*) Kopp und Will, Jahresbericht iiber den Fortschritt der Chemic fiir 1860 p. 685.
#%) Monatsblatt des Hannoverschen Gewerbe-Vereins pro 1862.
*%%) Mittheilungen des Gewerbe-Vercins fiir das XKgnigreich Hannover 1861 p. 71.
Bischoff, das Kupfer, 11
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goldgelb von Farbe, mit einem Stich ins Rothliche, hiirter als Kupfer und
sehr fest und zihe. In der Dunkelrothglithhitze lisst sie sich selbst zu feinen
Arbeiten schr gut ausschmieden, in der Weissglihhitze dagegen zerspringt sie
sofort. Nach der obigen Zusammensetzung enthilt die erste Legirung, ent-
sprechend der Formel Cu®Zn?:
60 Kupfer -+ 40 Zink,

die zweite Legirung 63.5 Kupfer -+ 36.5 Zink.

Eine Legirung von 66 Kupfer + 34 Zink
soll. sich sogar zu Schiffsbeschliigen vortrefflich eignen, da sie wenig vom See-
wasser angegriffen wird.

Ueberhaupt sind nach Kessler®) alle Legirungen, welche innerhalb der
Grenzen von 7 Kupfer, 5 Zink und 10 Kupfer, 5 Zink, also zwischen

58.33 Kupfer + 41.77 Zink und
61.54 Kupfer -+ 38.46 Zink

liegen, in der Hitze schmiedbar. Indessen ist das bei der Anfertigung der-
selben beobachtete Verfahren von grossem Einfluss auf die Brauchbarkeit der
Legirung. Um ein gutes Metall zu erhalten, wird die Legirung zunichst im
Tiegel moglichst iberhitzt, wobei man durch eine Lage Kohlenstaub das Ver-
brennen verhindert. Man setzt. nun von einer vorher bereiteten gleichen Le-
girung so viel kaltes Metall in Stiicken hinzu, bis die Masse nicht mehr spie-
gelt und giesst nun in Formen aus. Die erhaltenen Stiicke sind in der Roth-
gluth #dusserst dehnbar. Diese Eigenschaft scheint dem Messing vom Zink
fiberkommen zu sein, welches ebenfalls vor dem Ausgiessen so behandelt wer-
den muss, wenn es sich zum Auswalzen cignen soll. Beim Auswalzen der
Barren zu Stangen ist noch ein Kunstgriff zu beachten, ohne den das Metall
sprode bleibt. Sobald nimlich die Stangen die Walze verlassen, missen sie
sofort in kaltem Wasser abgekithlt werden. Dicse Eigenschaft hat das Metall
vom Kupfer angenommen, welches ja auch, schnell abgekiihlt, am dehnbarsten
bleibt. Der Bruch der alsbald abgeli)schtenVStﬂngen ist faserig und roth-
lichgelb, der der nicht abgeloschten Stiicke kurz, kornig und mattgelb. Bleche
werden ebenfalls am besten in der Rothgluth gestreckt, indem man, wenn
mehrere zugleich gewalzt werden, sie mit einem Ueberzug von concentrirter
Kochsalzlosung bedeckt, um das Anhaften zu verhindern. TEin Gehalt an Eisen
oder Blei soll auf die Schmiedbarkeit nach Reich einen hochst nachtheiligen
Einfluss haben.**) Diese Legirungen stimmen also fast genau mit der ange-
filhrten Legirung von Gedge, sowie dem Aichmetall und Sterrometall iiberein.

§. 176.
7. Chrysorin. Hierher gehoren eine Anzahl schiéner Legirungen von
feurigglinzender, dem 18-—20 karviitigem Golde idhnlicher Farbe und feinkor-

*) Dingler 156 p 141.
#*%) Liebig u. Kopp, Jahresbericht fiir die Fortschritte der Chemie 1850 p. 638.
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nigem Bruche. Sie werden namentlich zu gegossenen Luxusartikeln verwendet
und halten sich sehr gut an der Luft. Selbst durch Nisse angelaufen, erhal-
ten sie durch blosses Abwischen ihren Glanz wieder und lassen sich sehr
schon und mit sehr wenigem Golde vergolden. Eine Verwendung derselben
zu Tischgeriithen ist wegen der Gefahr einer Kupferauflosung durchaus nicht
rathsam. Nach ihrer Zusammensetzung und den wenig abweichenden Eigen-
schaften unterscheidet man folgende:

Chrysorin®*) wird nach seinem Erfinder Peter Rauhenberger in Miinchen
aus 100 Kupfer und 51 Zink dargestellt und eignet sich namentlich zu Uhren
und deren Theilen. Es enthilt, da etwas Zink verfliichtigt wird, ziemlich genau

66.7 Kupfer + 33.3 Zink.

Prinzmetall, Prinz-Ruprechts-Metall, bristoler Messing sind
willkiirlich gebrauchte Bezeichnungen fir ganz dhnliche Compositionen. = Sie
werden zusammengeschmolzen theils aus 6 Kupfer, 2 Zink, theils aus 2 Kupfer,
1 Zink, theils aus 16 Messing und 2 Zink, und wirden unter Berechnung des
verdampften Zinkes also enthalten:

75.7 Kupfer + 24.83 Zink
oder 67.2 -+ 32.8
oder 60.8 , -+ 39.2
Auch das mosaische Gold gehort hierhers das aus 100 Kupfer mit

52—b4 Zink dargestellt wird, im Mittel also besteht aus:
65.3 Kupfer + 34.7 Zink.

”

»

8. Messingschlagloth oder Hartloth.*) Zum Loithen von Schmicde-
eisen, Stahl, Kupfer und strengflissigem Messing bedient man sich des Schlag-
lothes, welches aus Kupfer und Zink in verschiedenem Verhiltniss zusammen-
gesetzt, immer aber um so blasser, leichtfliissiger, weniger dehnbar und weni- -
ger haltbar ist, je lxoher der Zinkgehalt steigt. IKleine Beimengungen von Zinn
sind unwesentlich und riihren von verzinntem Messing her. Doch gibt es auch
Schlaglothe, in denen ein Zusatz von Zinn wesentlich ist; sie werden in der
folgenden Gruppe beriicksichtigt werden. Bei der Darstellung schmilzt man
nicht Guss-, sondern Walzmessing zuerst im Tiegel, setzt dann stark ange-
wirmtes Zink unter Umriithren hinzu und erhiilt die Masse nun nur noch 5 bis
10 Minuten im Fluss, wobei man den Tiegel bedeckt hiilt. Besser ist e¢s wohl,
Messing uid Zink, jedes fiir sich in zwei verschiedenen Tiegeln zu schmelzen,
unter Umrithren das Zink dem abgeschiumten Messing zuzusetzen und nun
schnell durch einen nassen Besen in Wasser zu schiitten und so zu granuliren.
Man wendet sie mit Borax gemengt an, dessen Siure sich mit dem von ihr
gelosten Kupferoxyd zu einer leichtfliissizen Schlacke verbindet, dadurch das

%) Polytechn. Notizblatt 1856 p, 96.
*%¥) Siehe auch §. 236. 309. 334.
1%
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reine Metall bloslegt und das Anhaften des Lothes mdglich macht. Man nennt
diese Lothe Hartlothe, im Gegensatz zu den auf Zinn verwendeten, meist:
aus 2 Th. Blei und 1 Th. Zinn zusammengesetzten Weich- oder Schnell-
lothen. Vorschriften dazu sind folgende:

49 Kupfer, 31 Zink == 61.25 Kupfer < 38.75 Zink

7 Messing, 1 , = 58338 , -+ 41.67
3 " 1, = 5000 , -+ 50.00
2 » 1, = 4440 , -+ 5560
1 . 1, =333 -+ 66.66

Nach Appelbaum*) sollen die gewdhnlichen Schlaglothe wegen des grossen
Zinkgchaltes selten eine reine, gut himmerbare Lothnath geben. Er schligt
dafir ein Schlagloth aus 85.42 Messing + 13.58 Zink vor, welches zwar
schwer, aber gleichmissig fliesst und nie an den Réindern der Lothnath frisst,
withrend ein Schlagloth aus 84.65 Messing + 15.35 Zink dies in der Regel
thut. Nach ihrem Gehalte an Kupfer berechnet, ist:

das erste = 57.94 Kupfer-4- 42.06 Zink,
das zweite = 56.43 . 4357
sie stimmen also mit dem zweiten der angefilirten ziemlich iiberein. Fir
Girtler und Mechaniker empfiehlt er ein Loth aus:
81.12 Messing -+ 18.88 Zink -= 54.08 Kupfer -+ 45.92 Zink.

Eine sehr himmerbare und ziehbare Lothnath fiir grosse Stiicke, bei denen
Silberloth zu theuer sein wiirde, gibt eine Legirung von 78.26 Messing,
17.41 Zink und 4.33 sechszehnlothigem Silber. “Es fliesst sehr gleichmiissig
und kommt dem Silberloth an Dehnbarkeit nahe., Nach Procenten berechnet

wiiren dies:
54.33 Kupfer -+ 438.50 Zink -+ 2.17 Silber,

es wirde also eigentlich nicht bei dieser Gruppe, sondern spiter bei den Minz-
metallen aufzufiithren sein.

§. 177.
C. Weissmessing.

Unter diesem Namen kann man nach verschiedenen Verhiltnissen aus
Kupfer und Zink bereitete Tegirungen zusammenfassen, deren Farbe durch den
grossen Zinkgehalt blassgelb bis silberweiss erscheint. Sie sind sdmmtlich sehr
sprode und konnen daher nur zu gegossenen Waaren verwendet werden.
Der Gehalt an Zink betrigt in der Regel iiber 502 und steigt bis 802 und
dariiber.

*) Dingler, polyt. Journal 153 pag. 421,
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9. Bathmetall, einc zu Knopfen, Leuchtern, Theckannen dienende, sehr
blassgelbe oder fast weisse Legirung, dic aus 32 Messing und -9 Zink zusam-
mengesetzt wird, also nach Procenten aus:

55 Kupfer + 45 Zink.

Wenn Tenner®) anfithrt, dass Muschelgold durch Zusammenschmelzen
von 45—48 Kupfer mit 52—55 Zink dargestellt wird, so ist dics cin Irrthum.
Dic daraus entstchende Legirung wiirde dem Bathmetall entsprechen, also
hochstens cine schr blassgelbliche FFarbe haben; es sei denn, dass durch lange
fortgesetztes Schmelzen Zink genug verflichtist wiirde, um eine goldgelbe Ver-
bindung zuriickzulassen.

10. Platine, einc weisse Legirung zu den sogenannten birminghamer
Kleiderknopfen, besteht aus 2 Messing und 5 Zink, also aus:
43 Kupfer + 57 Zink.

Forbes fand in einer glinzend weissen, schr sproden Legirung (von
8.09 spec. Gewicht) 46.5 % Kupfer -+ 53.5 Zink, der Formel Cu’Zn® nahe
entsprechend; in ciner gelben, krystallinisch briichigen Legirung (von 7.94
spec. Gewicht) 56.9 % Kupfer -+ 43.1°, Zink, nahe cntsprechend der TFor-
mel Cu*Zn®; das Zusammenschmelzen von Kupfer und Zink in einem der letz-
ten Formel entsprechenden Verhiltniss ergab indess eine weisse Legirung.**)

11. Eine ebenfalls zu weissen Knépfen dienende, in Liidenscheid verar-
beitete Legirung fand ich zusammengesetzt aus:
20 Kupfer -+ 80 Zink.

12. Als ein Messing, welches das Eisen vor dem Rost schiitzt,
bezeichnet Mallet eine Legirung aus:
254 Kupfer + 74.6 Zink.

Alles Messing niimlich, welches mehr als 819/, Kupfer enthilt, befordert,
cbenso wie das Kupfer allein, das Verrosten des damit in Beriithrung gebrach-
ten Lisens, indem es sich electro-negativ verhiilt. Die zinkreichen Legirungen
dagegen sind electro-positiv in Berithrung mit dem Eisen, schiitzen dies also
vor dem Verrosten, und zwar schiitzt obige Legirung am meisten, withrend sie
selbst am wenigsten angegriffen wird. Lin Stiick von 356.25 Gramm, das mit
Eisen in Beriihrung unter Meerwasser eingetaucht blieb, hatte nur 0.51 Grm.
verloren, withrend ein Stiick Zink von 425.85 Grm. in derselben Zeit 3 Grm.
verlor. Beide schiitzten das Eisen vor dem Verrosten in Meerwasser voll-
stindig.

*} Tenner, Mctall-Legirungen pag. 9.
**) Jahresbericht tiber die Fortschritte der Chemie 1854 pag. 779.
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§. 178,

Messing.

Tabellarische Uebersicht der Kupferzink-L.egirungen.

A. Rothguss oder Rothkupfer.

. Pinchbeak, 128 Kupfer, 7 Messing, 7 Zink .

oder 2 Kupfer, 1 Messing . ...........
Achsenlager §sterreichisch .. . ... .. .....

Oréide, franzésisch . . ... .. .........
oder . ... e
Tournay’s Legirung fiir Schmuck, 1 Ku., 4 Messing
oder 384 Kupfer, 72 Zink .. ..........
Feinste Gusswaaren, Blitterabgiisse, englisch
die imitirte Legirung nach Haberland . . . . . .
Talmigold . .....................
Similor oder manhcimer Gold (ausserdem 0 62 %
2Inm) . oL e
Tissier’s Knopfmetall ... ... .........

Tombak im Allgemeinen . . . .. ... .....
vergoldete 'Waaren nach d’Arcet . . ... . ...
Tombak von der Oker bei Goslar . .......
Pariser Schmucksachen, Tombak von Hegermiihle
vergoldetc Waaren von Hannover . .......
Rother Tombak, in Paris, auch Iscerlohn
Rother Tombak, Wien . . ... ... ..... .
Liidenscheider Knopfblech, 3lothig. . . . .. ..
6l6thig . .. ... ..

Bronzepulver fir Lithographen . .. ... .. ..
Goldschaum, Blattgold . . .. .. .........
Wiener Blattgold, gemeines Juweliergold, 9l6thi-

ges Messing von Liidenscheid . ... ... ..

B. Gelbguss oder Gelb-Messing.

Walz- und Hammer-Messing, Iserlobn u. Romilly
1215thiges Messing, Liidenscheid . . . . ... ..
Chrysorin . . ....................
ordinaires, aber noch brauchbares Messing, 16-
16thiges von Liidenscheid . . . .. ... .. ..
Bobierre’s Messing zu Schiffsbeschlig., Muntzmet.
Unbrauchbares Schiffsmessing . . ... ... ...
Gedge-Legirung fiir Schiffsbeschlige, Aichmetall,
Sterrometall . ... .o Lo,
Drahtmessing, gutes . . ............ ..
» schlechtes und briichiges . . . . .
ebensolches von Gemappe .. . . . .. .. ...
sehr zihes Messing nach Storer . . .......
oder . ... ....... e e e e e

Kupfer. Zink. Procent.
Procent. Procent.
93.6 6.4
88.8 11.2
92.5 7.5
90.0 10.0
85.5 14.5
82.54 17.46
82.86. 17.14
86.38 13.61
87.0 18.0 Zinn. Risen.
86.4 12.2 0.3
Arsen.
89.44 9.98
97.0 2.0 1.0
71.5—91 | 28.,5—9
82.3 17.7
85.0 15.0
85.3 14.7
86.0 14.0
92.0 8.0
97.8 2.2
99.15 0.85
84.21 15.79
8399 17—1
84,6 15.4
779 22.1
70.1 29.9
72,73 27.27
72,0 28.0
66.6 33.4
74.62 25.38
59.5 40.5
60.0 38.2 1.8
65.4 34.6 i ’
65.5 32.4 21 g o, i
64.2 33.1 2.9
54.0 46.0
54.9 45.1
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Kupfer. Zink, Procent.
Procent. Procent.
6. Schmiedbares Messing nach Machts .. ... .. 65,0 34.76
oder .. ... e 60.16 39.71
Nachbildungen desselben ., .. ... ... .. 60.0 40.0
oder ......... 63.5 36.5
oder.......... 66.0 34.0 ’
oder nach Kessler. . 58.83 41.77
bis ... e 61.54 38.46
7. Chrysorin nach Rauhenberger 100 Kupfer, 51 Zink 66.7 33.3
Prinzmetall oder Bristol-Messing. .. ... ... 75.7 24.3
oder . ... . ...l 67.2 32.8
oder . . 60.8 39.2 |
mosaisches Gold . . ... ............. 65.3 347
. |
8. Messingschlagloth . . . . . ... e e e 33.34 66.66 |
Bis v oi 61.25 38.75 |
C. Weissmessing. |
a Bathmetall . . . ... ............. 55.0 450 |
Platine . . . .« oo 43.0 57.0 |
b. Liidenscheider Knopfmetall , . . ..., .. 20.0 80.0 1‘
Mallet's Messing, welches Eisen gegen Rost schiitzt 25.4 746

III. Anfertigung und Verarbeitung des Messings im Grossen.
8. 179,

Von den zu dieser Gruppe gehorigen Legirungen haben der Roth- und
Gelbguss in ihren verschiedenen Unterarten bei weitem die grosste Anwen-
dung. Die wichtigsten Fabriken in Preussen sind in Stolberg bei Aachen, in
Iserlohn, Altona und Liidenscheid in Westfalen, zu Hegermiihl am Finow-
Canal und zu Berlin. Die Gesammtproduction an Rohmessing betriigt jihrlich
in Preussen gegen 12000 Ctr., die an Messingwaasen gegen 6000 Ctr.

1. Messing-Darstellung mit Galmei, Ofenbruch oder Blende.
§. 180. Aeclteste Darstellung des Messings,

Die alten Griechen und Roémer kannten zwar den Galmei, Cadmia, nicht
aber das Zink selbst, verwendeten ihn als Zuschlag beim Kupferschmelzen und
erhielten so gelbe Metallgemische, dic sie Aurichalcum nannten. Von ihnen
ist wohl diese Darstellungsart als die dlteste auf uns iibergegangen; indessen
soll das Messing in Deutschland erst 1550 durch Erasmus Eber auf diese Art
dargestellt worden sein. Das metallische Zink, obwohl in China und Ostindien
Lingst bekannt, wird zuerst.von Paracelsus um 1525 erwithnt, kam aus Asien unter
dem Namen Tutanego im 17. Jahrhundert zu uns, wurde aber erst in der
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Mitte des 18. Jahrhunderts in Europa, und zwar zunichst in England, hiitten-
miinnisch gewonnen. Im Jahre 1781 lchrte Jacob Emerson das Messing aus
Kupfer und Zink direct zusammenschmelzen; doch blieb dic erste Methode,
die Darstellung unter Anwendung des Galmei, bis in das zweite Decennium
unseres Jahrhunderts die vorherrschende. Der Galmei wird durch Klauarbeit
vom Bleiglanze getrennt, gerdstet, gepocht, gemahlen und gesiebt. Er enthilt
in diesem Zustande etwa 66°/, Zinkoxyd, von welchem aber der an Kiesel-
siure gebundene Theil nicht zur Reduction kommt. Der Ofenbruch, Tutia,
ist eine aus Zink, Zinkoxyd, Kisenoxyd, Bleioxyd, Sand und Kohlenstaub be-
stechende Masse, die sich beim Verschmelzen zinkhaltiger Erze in den kilteren
Ofentheilen absetzt. Er wird gemahlen und gesiebt; seine Anwendung ist aber
wegen des Blei- und Eisengchaltes unvortheilhaft. Dasselbe gilt von der
Blende (Schwefelzink), die, da Schwefel die Dehnbarkeit des Messings beein-
trichtigt, vollstiindig abgerdstet werden muss, was grosse Arbeit und Kosten
verursacht. Das Kupfer wird als Rosetten- oder Bruchkupfer, auch wohl gra-
nulirt verwendet; in viclen Fillen setzt man altes Messing hinzu.

§. 181. Das Arcoschmelzen.

Da mit Galmei oder Ofenbruch allein das Messing nicht itber 27—28%/,
Zink erhalten kann, so liess man frither die Messingfabrikation in zwei Processe
zerfallen. Der erste lieferte durch Zusammenschmelzen von 3 Th. Kupfer mit
5 Th. gerostetem Galmei und 2 Th. Kohlenstaub das Arco, Roh-, Stiick- oder
Mengemessing mit nur 20°/, Zink, welches dann in einer spiteren Schmelzung
durch Zusatz von metallischem Zink in Tafelmessing verwandelt wurde.
Das Verfahren ist unvortheilhaft wegen des Zeitverlustes und der Vergrosserung
der Schmelzkosten, da jeder Brand 10 — 12 Stunden dauert und auf 1 Ctr.
Messing 3!/, Ctr. Steinkohlen erfordert.

§.182. Die Messingbrennifen.

Die Messingbrenndfen sind verschieden construirt, aus feuerfesten Steinen
meist eiformig aufgemauert, vom Kohlenrost bis zur Gichtéffnung 5 Fuss hoch,
an der weitesten Stelle 3!/, Fuss, oben und unten 2 Fuss weit. Die Tiegel,
von denen einer, der grosste oder der Giesser, leer ist, um den geschmol-
zenen Inhalt der ibrigen aufzunehmen, stehen auf einem gemauerten und
durchbrochenen Gewdlbe, durch.dessen Oeffnung die Flamme der, 1 Fuss tief
unter dem Gewolbe auf einem Roste verbrennenden Kohlen schligt. Bei den
Oefen élterer Construction ist die Sohle des Ofens durch eine gusseiserne
Platte gebildet, die mit einer dicken Lage feuerfesten Thones bedeckt ist. In
der Platte und dem Thone befinden sich 11 runde Zuglocher, die den Luftzug
vermitteln und in den Aschenfall fithren. Die Tiegel sind regelmiissig zwischen
die Zuglocher vertheilt und rings von Holzkohlen, Steinkohlen oder Koks um-
geben, die durch die obere Oeffnung immer nachgeschiittet werden. Diese
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Oeffnung wird withrend des Schmelzens durch eine Steinplatte verschlossen,
dic in ihrer Mitte ein Loch zum Abzuge der Gase hat. Die Tiegel, aus
feuerfestem Thon und zer-

brochenen und pulverisirten

alten Schmelztiegeln ange-

fertigt, fassen 30—40 Pfd.

Legirung, werden vor dem

Eintragen der Beschickung

im Ofen- selbst glithend ge-

macht, und halten bei vor-

sichtiger Behandlung 40 bis

50 Schmelzungen aus. —

Die in Iserlohn gebriuch-

lichen Oefen haben meist

je 2 einen gemeinschaft-

lichen Schornstein und glei-

chen gewohnlichen, vorn

offenen und durch eiscerne

Thitren verschliessbaren Ka-

minen. Sie haben etwa 3¢

Seite und fassen 2 Schmelz-

tiegel,die bald auf dem Roste

selbst zwischen den zu der

Feuerung verwendeten Steinkohlen, bald auf einem sehr flachen durchbrochenen
Gewolbe iiber der Feuerung stehen. Kin Blechmantel von etwa 6 I'uss I1ohe
bildet den oberen Theil des Ofens, wn dic I'lamme mehr zusammenzuhalten.
Man verwendet Graphittiegel, die 25—30 Pfd. fassen, und 6—8&, bei Holzkohlen
12 Schmelzungen aushalten. Die Schmelzung dauert hier nur 2 Stunden und
consumirt auf 1 Ctr. Messing 1 Ctr. Steinkohle.

§. 183. Mengenverhédltnisse.

Die zur Messingfabrikation angewendeten Mengenverhiltnisse sind
sehr verschieden und richten sich zum Theil nach der Bestimmung des Metalles.

Nach Karsten*) schmolz man frither: 40 Th. Kupfer, 65 Galmei und 25
Kohlenstaub und erhielt daraus 51 Th. Arco mit 262 Zink; — oder 55 Kupfer,
821/, Galmei, 34 Kohlenstaub und erhielt 77 Arco mit 28'/,% Ziik; — oder
endlich 120 Kupfer, 55 Galmei, 45 Zink und erhielt 180 Arco mit 339/, Zink.
Zur Erzeugung von Tafelmessing werden dann 48 Kupfer, 48 Arco, 72 Gal-
mei und 30 Kohlenstaub geschmolzen und geben 116'/, Messing; — oder man
schmilzt 40 Kupfer, 120 Arco und 50 Galmei und setzt spiter fiir Draht-

*) Karsten, Syst. der Mectallurgic 4 p. 493,
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messing 10 Th. Zink, fir Blechmessing 6 Th. Zink hinzu, und erhilt im ersten
Falle 182, im letzteren 178 Th. Metall.

2. Messingdarstellung mit metallischem Zink.

§. 184, Darstellung in Hegermiihl und Iserlohn.

Das umstiindliche Rosten des Galmei’s, welches doch auf das Gerathen der
Fabrikation grossen Einfluss hat und die doppelte Schmelzung des Arco und
dann des Tafelmessings haben die Darstellung des Messings aus Galmei fast
ganz verdringt. Zu dem wird sich das Ifrz im Allgemeinen viel weniger leicht
beschaffen lassen, als das metallische Zink selbst. In Iserlohn, dem fir Ver-
arbeitung des Messings in Preussen wichtigsten Orte, der zugleich Galmei im
Ueberflusse hat, hilt man dies Zusammenschmelzen von Galmei und Kupfer
fir durchaus unvortheilhaft, weil ersterer in der Regel Blei und Eisen ent-
hiilt, daher ein schlechtes Messing liefert.

In Hegermiihl am Finow-Canal schmilzt man 82 Pfd. Abfall von fritheren
Schmelzungen, 110 Pfd. Garkupfer, 48 Pfd. Zink, zusammen also 240 Pfd. in
8 Tiegeln vertheilt im gewohnlichen Schmelzofen mit Steinkohlenfeuerung. Der
Abgang an verdampftem Zink betrigt 5—8 Pfd., also 2—38.3%/,. Die crhalte-
nen Gussplatten wiegen also 232—235 Pfund. Bceim Einschmelzen wird zuerst
der Abfall niedergeschmolzen, dann die Hilfte der Zinkmenge mit Kohlenstaub
bedeckt ‘eingetragen, darauf die Hiilfte des Kupfers, ebenfalls mit Kohle be-
deckt, schliesslich in gleicher Art der Rest des Zinkes und Kupfers. Die
Schmelzung dauert 3'/,—4 Stunden und verlangt fir 8 Tiegel 10 Scheffel
Holzkohlen.

Es ist durchaus unzweckmiissig, das Zink zum geschmolzenen Kupfer zuzu-
setzen, indem dabei stets etwas von der Massc durch Explosion herausge-
schleudert wird, diec Metalle sich auch nicht so innig vereinigen, als wenn man
sie gemengt in den Tiegel bringt.

In Iserlohn wird ein hartes, sprodes und mur zu ordinairen Gusswaaren
taugliches Metall durch Einschmelzen blosser Messingabfille aller Art dar-
gestellt. Eisentheile, die auf diese Art mit in das Messing kommen und sich
der vorangehenden flichtigen Behandlung mit einem Magneten entzogen haben,
tragen nicht wenig zur Verschlechterung des Materials bei, indem siec mecha-
nisch vertheilt darin zurtickbleiben.

Das besserc Messing wird daselbst in der in Hegermithl gebriuchlichen
Weise aus altem Messing unter Zusatz des erforderlichen Kupfers und Zinkes
angefertigt.

§ 185. Zinkverlust beim Schmelzen.

Wiihrend des Schmelzens verbrennt, einer dicken Kohlendecke ungeachtet,
¢in Theil des Zinks mit weissbldulicher, schoner Flamme zu Zinkoxyd. Das
aus altem Messing geschmolzene Metall fiillt deshalb durch Kupferiiberschuss
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stets dunkler aus und muss durch einen vermehrten Zinkzusatz auf die ur-
sprimgliche Farbe gebracht werden. Der Zinkverlust betriigt im Durchschnitt
nicht ttber 3%, Zink und es ist herkommlich, auf 1 Pfd. einzuschmelzendes
Messing 3 Loth Zink als Ersatz zuzusetzen.

Das Verdampfen des Zinks hat vielfach zu Befiirchtungen und Klagen
itber die schiidliche Einwirkung von Messingfabriken auf die benachbarten Ge-
béude und Girten Veranlassung gegeben, indem einmal eine, durch das Zink-
oxyd zu befiirchtende Vergiftung der Menschen in Aussicht gestellt, dann aber
namentlich cine Vergiftung der Gewiichse in den benachbarten Girten geradezu
behauptet wurde. In Tolge solcher Klagen im Jahre 1855 mit der Unter-
suchung der Sache von der Koniglichen Regierung zu Arnsberg beauftragt,
wurden von mir die genauesten Untersuchungen angestellt, als deren Resultat
sich Folgendes herausstellte. Das gebildete Zinkoxyd setzt sich zum grossten
Theile schon innerhalb des Blechmantels ab und bildet darin einc Dicke, aber
Ieichte und flockige Schicht. Sie ist in dem unteren Theile des Mantels licht-
grau gefirbt und besteht aus 76°/, Zinkoxyd und 24°/, Russ. Schon 3 Fuss
iiber dem Blechmantcl ist das Zinkoxyd durch die Menge des Russes ver-
deckt und wurden in den abgekratzten Theilen von mir nur noch 15°/, Zink-
oxyd gefunden. In den oberen Theilen des Schormsteines nmimmt der Gehalt
an Zinkoxyd im Russ immer mehr ab. Der in der Nihe der Fabriken auf
Pflanzen u. s. w. niedergeschlagene Staub enthielt nur in einem einzigen Falle
Spuren von Zinkoxyd. Er witkt daher auf die Umgebung nicht durch den
Gehalt an diesem Metall, 'sondern wie der Rauch der meisten Hittenwerke und
Feunerungsanlagen durch Russ schidlich.

Selbst die Arbeiter in dem Giesshause in der Fabrik, dic sich beim
Giessen des Messings unvermeidlich in einer dicken Wolke von Zinkdimpfen
befinden, leiden erfahrungsmissig nicht durch diesc Dimpfe. Erbrechen, oder
andere giftige Wirkungen, kommen bei ihnen nicht vor. Die gewdhnliche
Krankheit der Leute ist Diarrhoe, die aber nicht durch das Zink erzeugt wird,
sondern durch unvorsichtiges Trinken vielen kalten Waséers, withrend sie der
grossen Hitze der Oefen' ausgesetzt sind.

8. Messinggiesserei.
§. 186. a. Tafelmessing.

Hat man auf die eine oder die andere Art das Messing geschmolzen, so
entleert man den Inhalt von je 4 kleineren Tiegeln in einen grosseren, den
Giesser, der vor dem Messingschmelzofen in einer Vertiefung, dem Monthal,
steht. Der Inhalt wird mit einem Kratzer, dem~Kaliol, umgerihrt, Schlacken
und Oxyde mit demselben oder einem stumpfen Besen entfernt und die klei-
neren entleerten Tiegel sofort wieder beschickt und eingesetzt. Aus der Kriitze
wird durch Pochen und Waschen noch Messing gewonnen.
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Aus dem Giesser wird das Messing entweder (Arcoschmelzen) in Sand-
formen gegossen, die noch heiss zerschlagen und in Stiicken verkauft werden,
oder man giesst in Tafelform. Die Formen zum Giessen der Tafeln sind flache,
5—06 Fuss lange, 3 Fuss breite und 1 TFuss dicke, glatte, feinkornige Granit-
platten, zwischen dic man 3/;,—3/; Zoll dicke eisernc Schienen legt, um dic
Grosse der Tafeln zu bestimmen. Der untere Stein ruht auf Dielen, der obere
wird durch Schienen und Schrauben darauf befestigt, hingt an Ketten, die
ither eine Welle gehen, und kann, ebenso wie der untere, mittelst eines Has-
pels aufeerichtet werden, etwa wie man ein Buch aufschligt. Der ganze Appa-
rat ruht auf ciner Welle und kann durch diese wihrend des Giessens etwa
30° gegen den Horizont geneigt werden. Die Granitplatten werden mit zihem
Lehm, oder Lehm und Kuhmist dinn iiberzogen, getrocknet und vor dem Guss
sehr gut angewéiirmt, auch nach dem Herausnehmen der gegossenen Tafeln mit
wollenen Decken gut eingehiillt, um sie von einem Guss zum andern warm zu
erhalten. Nach 20 Gussen wird der Ueberzug erneuert. Bei ununterbroche-
nem Gebrauch dauern ein Paar Gusssteine 5 Jahre, zuweilen aber viel kiir-
zere Zeit.

In Frankreich verwendet man Granitplatten aus den Steinbriichen von
Basanches, in Deutschland solche aus der Oberpfalz, von Pirna oder aus dem
Harz. Den theueren Granit durch Gusseisen .zu ersetzen, ist wiederholt ohne
Erfolg versucht worden. Das Messing erstarrt in diesen Formen zu schnell
und liefert in Folge davon fehlerhafte Platten. Nicht besser erwiesen sich
thonerne Platten, die zwar gute Giisse lieferten, aber nach dem 4ten oder Sten
Gusse zersprangen. In Iserlohn und Wien giesst man einfach in Sandformen
und kann dadurch jede beliebige Grosse herstellen. Man vermeidet die zu
grossen Platten, die fehlerfrei zu erhalten iiberhaupt grosse Schwierigkeiten
hat, und die dann doch wieder in kleinere Stiicke zertheilt werden miissen,
nachdem sie vorher mit der Feile itberarbeitet worden waren.

§. 187. b. Gusswaaren.

Als Material fiir die Formen verwendet man selten Lehm, in der Regel
den thonhaltigen Formsand, der mit Wasser befeuchtet und durcharbeitet die
nothige Plasticitit haben muss. Magerem Thon, dem es an Bindekraft fehlt,
setzt man vor dem Anmachen etwas Mehl zu oder nimmt anstatt des Wassers
ditnnen Stirkekleister oder Dextrinlgsung, auch wohl dimnen Zuckersyrup oder
Bier. Der beste Formsand ist der englische von rother Farbe, demnichst der
gelbgraue siichsische. Guter Formsand muss sehr feinkornig und scharfkérnig
sein. Zu fetter Formsand wird mit Kohlenstaub gemischt, der ausserdem die
Formen weniger wirmeleitend und pordser macht, so dass einerseits das Messing
weniger schnell abkihlt, andererseits die Luft besser entweichen kann. Die
Formerei fillt mit der Giesserei zusammen, so dass ein und derselbe Arbeiter
formt, withrend der Zeit seinen Ofen heizt wund dann giesst. Die Modelle sind



Anfertigung und Verarbeitung des Messings im Grossen. 173

gewdhnlich von Holz, aber auch aus einer Legirung von Zinn und Blei oder
aus Messing gegossen. Da dag Messing beim Giessen um '/,,—1/;, schwindet,
so muss fir ein Stiick, dessen Grosse genau vorgeschrieben ist, die Form um
Ves— Yoo grosser gemacht, ausserdem noch auf die nachfolgende Bearbeitung
durch Feilen und Schleifen Riicksicht gcnommen werden.

§. 188.

Das Formen geschieht in Flaschen. Dies sind 2 ciserne oder messingene
viereckige Ralmen von etwa 2—2'/, Fuss Linge, 1—1'/, Fuss Breite, 21/, bis
31/, Zoll 1Ishe, die durch Ochre und Stifte aufeinandergepasst und fest ver-
bunden werden. Sie haben an einer schmalen Seite 1—3 Eingiisse. Der eine
Rahmen liegt vor dem Tormer auf ciner mit Itisenblech belegten Tafel und
hat als Unterlage ein IFormbrett aus Lindenholz, um das Ganze olne Be-
schiidigung handhaben zu konnen. Der Arbeiter fullt ihn ziemlich fest mit
Formsand und formt im Sande nun dic Modelle je nach ihrer verschiedenen
Gestalt theils halb, theils melr, theils weniger ab. Unterhohlungen und Aus-
springungen miissen durchaus vermieden werden, da man das Modell sonst
nach dem Formen nicht aus der Flasche heben konnte, ohne die Riinder der
Irorm zu zerstoren. Da die meisten Gussstiicke zu klein sind, umn eine Form
fir sich auszufiillen, so macht man in diese einc Hauptgussrinne durch Ein-
legen eines vierkantigen Lisenstabes; an diesen legt man dann die eigentlichen
Modelle so an, dass nach dem Herausnehmen derselben alle Formen mit der
Hauptgussrinne in Verbindung stchen. Nachdem die Modelle eingelegt, und
mit holzernem Hammer vorsichtiz festgeschlagen sind, wird das Ganze mit
Kollenstaub bestreut, um das Anhaften des nun daraufzusctzenden Obertheiles
zu verhindern. Nach Rouz, der fir dicse Entdeckung von der pariser Aca-
demie primiirt wurde, hat das Bepudern der Formen mit Kartoffelmehl an-
statt des Kohlenstaubes grosse Vortheile, da die Arbeit dadurch reinlicher und
gesunder wird. Man setzt nun den zweiten Rahmen auf, fillt ihn gleichfalls
mit Sand, presst die Fuallung durch Rollen mit einer 50—60 Pfd. schweren
eisernen oder messingenen Kugel zusammen und streicht den iiberschiissigen
Formsand endlich durch cin eisernes Lineal ab. Die Form wird darauf ausein-
andergenommen, cdie Modelle werden vorsichtig entfernt, etwaige Beschiidigun-
gen ausgebessert, die Flaschen gut am Feuer getrocknet, wieder zusammen-
gesetzt und die Stiicke vor dem nun folgenden Guss in Bretter eingespannt.

§. 189.

Beim Giessen wird der Tiegel mit einer Zange gefasst, die- Schlacke oder
Kohlendecke sorgfiltig entfernt, das Metall in die Form enticert und diese bis
zur Mindung des Eingusses vollgegossen. Ist das Metall zu wenig heiss, so
rinnt es zu langsam und fullt die Form schlecht, ist es zu heiss, so wird der
Guss leicht porés. Man hat dabei durchaus auf ein gleichmissiges Kingiessen
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ohne Absatz zu halten, weil sonst cine unvollstindige Vereinigung den soge-
nannten Kaltguss bewirkt, der sich bei der spiiteren Bearbeitung unter dem
Hammer leicht trennt. Besonders rein soll der Guss werden durch Zusatz
von gtwas Wismuth zum Messing, doch miochte dies bei den jetzigen Preisen
dieses Metalles kaum ausfithrbar sein. Ausserdem ist zu bedenken, dass Wis-
muth das Messing sprode macht. Beim Giessen grosserer Gegenstinde, z. B.
der Morser, muss der Eingusscanal immer ziemlich dick und etwas linger sein,
damit das eingeschlossenc Metall von oben einen Druck bewirkt. James Hol-
lingrak in Manchester gebraucht dabei eiserne Formen, in denen mit Stempeln
das eingegossene Metall auf der oberen und unteren Fliche zusammengepresst
und dadurch der Guss dichter gemacht wird.

Sofort nach- dem Giessen ist die Masse erstarrt und wird noch heiss
herausgenommen und abgeloscht. Dies geschieht theils, um das Messing durch-
das Abschrecken dehnbar und zur DBearbeitung tauglich zu machen, theils,
weil beim Frkalten das Metall sich zusammenzieht, also, im Sande erkaltend,
da dieser nicht nachgibt, an den diinnsten Stellen reissen wiirde.

§. 190. Das Formen von Polsteridgeln.

In einer Fabrik in Altena sah ich folgende interessante, urspriinglich engli-
sche Methode der Formerei, die das bisher ibliche cinzelne Abformen eines
jeden Nagels auf das glicklichste beseitigte. Auf einer etwa 2 Zoll dicken

Messingplatte a und b von
der Grosse der gewdhnlichen
Gussrahmen sind die Kopfe
der Polsterniigel mit dem
Doppelkopfe erhaben gear-
beitet; siimmtliche Angiisse
und Anziige zum Eingiessen
des Metalles ebenso. Der
Stift des Nagels fehlt, da-
gegen ist der Doppelkopf
genau in der Mitte durch-
bohrt und mit ihm die ganze
Platte. Unter ihr befindet
sich eine andere Platte ¢ von
Messing zwischen Fithrun-
gen, auf ihr stehen die Na-
gelstifte, die genau in die
genannten Bohrlocher pas-
sen. Mittelst eines um die Axe f drehbaren Hebels fg kann sich diese Boden-
platte nach oben und unten bewegen; im ersteren Falle treten die Stifte durch
die Oeffnungen hindurch, und zwar bis auf 2 Zoll, wenn dies erforderlich ist.
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Ein Rahmen von Holz, d, wird nun

auf die erste Form a aufgesetzt, mit

Sand gefiillt, fest gerollt und durch

Hebelbewegung die Stifte in dic Hohe

und in den Sand hineingetrieben.

Man hat pun die Form, darin die

vertieften Nigel mit den Angissen.

Eine zweite Platte ist mit der ersten

von gleicher Griosse, aber mit Aus-

nahme der halben Gusslocher durchaus eben. Auch auf sie wird ein Rahmen
aufgesetzt und mit Sand gefiillt, wodurch man das Deckstiick zur Platte a er-
hilt, die beiden Formhilften werden nun abgenommen von ihren Platten, zu-
sammengeschraubt und gegossen, die Niigel darauf abgeschnitten und durch
Feilen, Priigen, Beizen u. s. w. weiter bearbeitet. Jede Art von Nagel erfor-
dert natiirlich eine besondere Art von Bodenplatte mit der zugehdrigen Stift-
platte, wihrend die Deckplatte in allen Fillen dieselbe und daber nur in einem
Exemplar vorhanden ist. Vier Arbeiter, von denen zwei formen, einer die
Formen trocknet und giesst, der vierte die Angiisse und Anziige abschneidet,
liefern tiglich 80000 Nigel, wihrend beim gewdhnlichen Formen kaum 15000
gefertigt werden konnen.

§. 191, Kernguss.

Das Formen von Gegenstinden, die entweder der Metallersparniss wegen,
oder weil der Zweck es nothig macht, hohl gegossen werden sollen, erfordert
einen Kern, der von sehr fettem Sande oder besser von Lehm gebildet, gut
getrocknet und gebrannt wird. Man bildet den Kern entweder mit der Hand
oder in einer besonderen, aus zwei Theilen bestehenden Form, dem Kern-
driicker, und giebt demselben eine oder mehrere Verlingerungen, damit er
spiter in der Form hohl liege und rings um sich den gehorigen Raum leer
lasse. Der Kern -wird nach dem Gusse entweder im Ganzen oder stiickweise
entfernt.

4, Verarbeitung des Messings unter Walze und Hammer.
§. 192.
a. Drahtfabrikation.

Guter Draht muss iiberall von gleicher Dicke, im ungeglihten Zustande
biegsam sein, ohne zu brechen oder zu spalten. Die Form oder der Durch-
schnitt des Drahtes ist verschieden, je nach den Lochern des Zieheisens; meist
rund, aber auch Dessindraht oder Facondraht: oval, viereckig, dreieckig, halb-
rund, halbmondformig oder sternformig. Die Stirke des Drahtes ist verschie-
den und wird nach Nummern bezeichnet, die indessen sehr willkiirlich sind
Man bestimmt sie nach der Drahtlehre oder Drahtklinke, einem Stahi-
blech mit Lochern von verschiedener Weite.
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Grobe Sorten bis zu '/, Zoll Durchmesser werden jetzt gewalzt und zwar
kalt, unter Ofterem Ausglihen und Abloschen. Das Walzwerk besteht aus
2—3 iibereinanderliegenden Walzen mit correspondirenden, halbrunden Rinnen
von verschiedenem Durchmesser, die bei der Drehung die dazwischen gesteck-
ten Metallstiibe fassen und in die Form der Rinnen pressen. Die Walzen
machen 250—500 Umdrehungen in der Minute.

§. 193.

Die feineren Sorten werden auf den Drahtrollen oder Ziehbiinken gezogen.
Zum Drahtziehen werden die gegossenen und gewalzten Messingtafeln der Linge
nach in 5 Streifen oder Drahtbiénder zerschnitten, wozu eine grosse, durch
Tlebel in Bewegung gesetzte Scheere verwendet wird. Die unreinen Stellen
der Tafeln werden ausgeschnitten, gewalzt und zu kleinen Kiichen- oder Haus-
gerithen verwendet. Auf einigen Messingfabriken hat man angefangen, an
Stelle der zu zerschneidenden grossen Platten schmale Messingzaine oder runde
Stangen von 8—12 Linien Durchmesser zu giessen. Die runden Stangen wer-
den vor dem Ziehen befeilt, die Drahtbiinder unter wiederholtem Ausglithen
verschiedene Male gewalzt, sodann in schmale Streifen, Regale, zerschnitten
und diese gezogen. Sie kommen meist sogleich auf die Drahtwinde oder Bo-

bine ¥, werden an einem Ende zugespitzt und durch das weiteste Loch des
hartstiihlernen Zicheisens AB gesteckt, welches sich zwischen den 4 eisernen
Stiben 1) senkrecht auf und nieder bewegen kann, um dem nun gerundeten
Drahte immer die horizontale I.age zu lassen. Eine an der zweiten gusseiser-
nen Trommel C befestigte Zange fasst den Draht, die Trommel wird durch
die Winkelriader p q in Bewegung gésetzt, indem das an der Axe a b be-
festigte Rad r p durch eine Rolle mit einem Riemen ohne Ende bewegt wird
und das Rad q mitnimmt. Der Draht muss sich also auf C aufrollen. Der
Durchmesser der Trommel betriigt fiir dicke Drahtsorten 15— 24 Zoll, fir
dimne Sorten 8—10 Zoll. Ist er durch das erste Loch durchgezogen, so geht
er durch das nichst kleinere, indem er wieder von der Trommel auf die
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Drahtwinde gebracht wird. Man setzt dies fort bis zur erforderlichen Fein-
heit. Da der Draht durch das Ziehen aber nicht blos verlingert, sondern auch
zusammengedriickt wird, so nimmt seine Hérte und Spridigkeit derartig zu,
dass er bald reissen wiirde, wenn man ihn nicht von Zeit zu Zeit ausgliihte
und noch heiss abloschte, um ihn wieder weich zu machen. Er muss darauf
wieder mit Holzessig oder verdinnter Schwefelsiure (20 Pfd. Wasser auf 1 Pfd.
Vitriolol) gebeizt und damr wohl auch noch mit einer Auflosung von rohem
Weinstein gekocht werden.

§. 194.

Die Zieheisen werden aus dem hirtesten Stahl angefertigt und noch glii-
hend mit conischen Lochern versehen, die von dem einen zum folgenden nicht
iiber !/,, ihres Durchmessers differiren diirfen. Auch die hértesten Zieheisen
werden bald abgénutzt, so dass sie, wenn 90000 Fuss Dralt passirt sind, wie-
der kleiner gehimmert werden miissen. Seit 1819 hat man nach dem Vor-
schlage von Brockedon in vielen Fillen, namentlich fiir feine Sorten, die Locher
des Zieheisens mit gebohrten Edelsteinen, Rubinen, Saphiren und Chrysolithen
ausgefiittert, die ungleich haltbarer sind, so dass durch ein Rubinziehloch von
3/s000 ZOIl Durchmesser Silberdraht in der ungeheuren Lénge von 170 deut-
schen Meilen in vollkommen gleicher Stirke gezogen wurde.

§. 195.

Der Widerstand, den der Draht beim Ziehen leistet, oder die Kraft, die
erforderlich ist, um ihn durch das Zieheisen zu ziehen, wichst mit der Hirte
und dem Durchmesser des Metalls, mit der Differenz zwischen Ziehloch und
Drahtdurchmesser und mit der Geschwindigkeit des Ziehens selbst. Fiir gleich
starke Drilhte und sonst gleiche Verhiiltnisse verhalten sich die Ziehungswider-
stiinde nach Karmarsch in folgender Art:

hartgezogener Stahldraht . . . . . 100
hartgezogener Messingdraht . . . . 77
hartgezogener Kupferdraht . . . . 58
geglihter Messingdraht . . . . . 46
gegliihter Kupferdraht . . . . . . 38

Von 400 Pfd. Drahtband erfolgen durch das Auswalzen, Zerschneiden und
Ziehen etwa 352 Pfd. schwarzer Draht, 45 Pfd. Abfall, 3 Pfd. Gluhabgang;
von 100 Pfd. schwarzem Draht: 96 Pfd. blanker Draht, 1 Pfd. Abfall, 3 Pfd.
Beizabgang.

§. 196.

Der Draht kommt theils, aber nur in dicken Nummern, schwarz in den
Handel, wenn er nach dem letzten Ziehen nochmals gegliht und dadurch weich
und biegsam gemacht wurde, theils licht oder blank, wenn dies nicht der Fall

Bischoff, das Kupfer. 12
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war. Solcher Draht heisst dann lichthart. Hat man den geglithten Draht
wieder mit verdimnter Schwefelsiiure gebeizt, so wird er ebenfalls blank und
heisst dann lichtweich.

Im Handel trift man gewohnlich Drithte von 0.6 Zoll bis 0.017 Zoll, in
36 — 48 Abstufungen. Die hichste in einzelnen Fillen erreichte Feinheit ist
Vso—Ys00 Zoll. Man unterscheidet:

1. Musterdraht, und zwar schwarz und weich, lichtweich und lichthart.

2. Scheibendraht zu Claviersaiten, Nadeln und Bremsen, er ist lichthart.

3. Banddraht fir Nadler, lichtweich.

4. Siebmacherdraht zu Drahtgeweben, deren Kette aus hartem, deren

Einschlag aus weichem Draht gemacht wird.

5. Claviersaitendralht, feiner als No, 2.%)
6. Faconnirter Messingdraht, und zwar quadratisch, zu Regen-

schirmstiben anstatt des Tischbeins, Schwalbenschwanzdraht
(keilformig im Querschnitte) ftir Uhrmacher, halbrund zum Binden
zerbrochener Porzellangefisse und Sammetnadeldraht, fast herz-
formig.
Andere Facondrihte werden ofters von den Formschneidern zur Verferti-
gung einzelner Theile der Kattundruckformen angewendet.

Kupferdraht kommt in der Regel nur blank, als Muster- und Scheiben-
draht in den Handel und zwar in Ringen von 1, 5, 10, 20, 25 Pfund.
§. 197.

Gewicht des Messing- und Kupferdrahtes bei verschiedener Dicke, mit Zu-
grundelegung des mittleren spec. Gewichtes von 857 fir Messingdraht und
8.878 fiir Kupferdraht.**) '

0.010 3794 3662+) 0.10 37.9 36.6
0.015 1686 1628 0.15 16.8 16.3
0.020 984 915 0.20 9.48 9.15
0.030 491 407 0.30 421 4.07
0.040 237 229 0.40 2.37 2.29
0.050 152 146 0.50 1.52 1.46
0.060 105 102 0.60 1.0 1.02
0.070 775 74.8 0.70 0.775 0.748
0.080 59.3 57.2

*) Beste Claviersaiten frither aus Niirnberg, jetzt aus Birmingham und Wien.

*¥) Wagner, Theorie und Praxis der Gewerbe, Bd. I,

+) Feinster besponnener Kupferdraht, unter der Bezeichmung No, 8, wird in Berlin
zu Inductionsspiralen verwendet. Es gehen davon 2500 Fuss auf i Pfund.
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§. 199. TUnichter Gold- und Silberdraht.

Er wurde zuerst in Lyon dargestellt und heisst daher noch jetzt auch
leonischer oder lyonischer Draht. Man versteht darunter sehr feinen 0,072 bis
0,0045 Zoll starken silber- oder goldplattirten oder ciimentirten Kupferdraht.

Der plattirte Silberdraht wird aus gegossenen, darauf geschmiedeten, be-
schnittenen und befeilten und durch vorliufiges Ziehen vollkommen gerundeten
Kupferstangen angefertigt, die durch sanftes Streichen mit ciner Feile etwas
rauh gemacht, geglitht und noch glithend mit Blattsilber belegt werden, wel-
ches man mit dem Polirstahl andriickt, worauf man noch glihend durch die
ersten Locher, dann kalt durch die ubrigen zieht. Die Versilberung solite
mindestens /,, des Kupfergewichtes betragen,. weshalb nfan zuweilen auch 20
bis 30 Silberblitter auflegt, wobei man durch gleichzeitiges Auflegen von 4 bis
6 Blittern die mithsame Avbeit abkiirzt. Hiufig aber begniigt man sich mit
einer weit diinneren Schicht von 7—8 Blittern. Der Draht wird, um das Ab-
schaben des Silbers zu vermeiden, vor dem Ziechen mit Wachs bestrichen.
Wird er hart, so glitht man ihn aus, beizt, trocknet ihn und zieht wieder, bis
zur Dicke eines starken Bindfadens. So weit zieht man mit Schleppzangen;
das weiterc Ziehen geschieht auf der Bobine. bis zur Rosshaardicke.

Um eine stirkere Plattirung lerzustellen, wird iiber einem Dorn eine
Rohre von gewalztem Silberblech bereitet, indem die Kanten des Bleches etwas
ibereinander greifen. In diese Rohre schiebt man die etwas lingere, durch
Schaben blankgemachte, rothglihende Kupferstange, driickt mit dem Polirstahl
auf der Beschneidebank das Silber sehr fest an, glitht und zieht ihn zur be-
liebigen Ieinheit aus. Der Silberdraht kommt dann auf Spulen gewickelt
unter dem Namen gezogenes Silber, oder in Ringen als Paternosterdraht
in den Handel. Neuerdings kommt auch feiner Kupferdraht galvanisch ver-
silbert zum Verkauf, der inde$sen eine weit geringere Haltbarkeit hat.

§. 199.

Uniéchter Golddraht kann auf dieselbe Weise aus Kupferdraht gemacht
werden, jedoch versilbert man denselben besser erst, legt dann die Goldplatte
darauf, plittet sie heiss an und zieht nun wie gewohnlich aus.

Der Kupferdraht muss sowohl fiir Silber- als Golddraht nochmals ausge-
glitht werden, che er die grosste Feinheit erreicht. Da es jedoch ebenso un-
niitz, als gefihrlich sein wiirde, den schon im hohen Grade feinen Draht der
Glibhitze auszusetzen, so wickelt man ihn blos mittelst des Spulrades auf eine
von Kupferblech gefertigte Spule, welche man durch kleine, in ihrer Hohlung
angeziindeten Holzspine nur so stark erhitzt, dass sie bei der Berithrung mit
dem nassen Finger zischt. Besser ist es indessen noch, die Spule auf einen
schwachglithenden Kisencylinder aufzusetzen.

12*
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§. 200.

Cementirter Kupferdraht ist eine niirnberger Erfindung. Sehr reine,
gegossene, geschmicdete, befeilte und durch Ziehen gerundete Kupferstangen
von 2 Fuss Linge und 1 Zoll Dicke werden in einen linglich viereckigen guss-
eisernen Kasten, dessen schmale Seiten Oeffnungen zur Aufnahme der Kupfer-
stangen haben, so gelegt, dass die Enden hervorstehen. Auf dem Boden des
Kastens wird granulirtes Zink und Salmiak ausgebreitet, der Kasten ver-
schlossen und im Flammenofen stark erhitzt. Das verdampfende Zink legirt
sich .oberfliichlich mit dem Kupfer zu Messing. Die Stangen miissen dabei oft
gedrcht werden, damit die Iiinwirkung der Dimpfe moglichst gleichmiissig
Statt finde. Nach dem Frkalten werden die Stangen gebeizt und wie oben ge-
zogen. Der daraus erhaltene goldfarbige Draht wird natiwrlich leichl oxydirt
und dadurch schwarz. Im Handel fithrt er, wenn er in Ringen vorkommt,
den Namen Schwertdraht, wenn in Spulen, gezogenes Messing.

Geplitteter leonischer Draht, zu Dressen verarbeitet, heisst Lahn oder
Plasch; schranbenartig aufgewundener, zu Epauletten, Quasten u. s. w. ver-
wendet, Dbildet die Cantillen oder Bouillons. Zur Herstellung der diinnen
Drahtflittern und der etwas stiirkeren Pliittlein wird leonischer Draht
iiber Stahldraht zu Cantillen oder Bremsen gewunden, diese aufgeschnitten,
dadurch in Ringe verwandelt, die nun mit einem Schlage auf der etwas con-
vexen polirten Balm des Tlitterstockes, einer Art Ambos, mit fein polirtem
Hammer ausgepliittet werden.

Nach R. Wagner hat ein Franzose, Antoine Fournier, im Jahre 1570 die
erste leonische Drahtfabrik in Nirnberg errichtet, wo man .die Fabrikations-
methode geheim liclt, bis sie Ende des vorigen Jahrhunderts durch Arbeiter
verrathen und nach anderen Staaten und Lindern verpflanzt wurde. Die Ta-
brikation war der franzosischen so weit vorausgekommen, dass man selbst zu
Anfange unseres Jalrhunderts die Drithte dort nur bis zur Dicke einer schwa-
chen Stricknadel herstellen konnte, und auch dies nur dann, wenn die Fabri-
kanten die Kupferstangen aus Niirnberg bezogen. FKine urspriingliche Kupfer-
stange von 6 Fuss Linge wird dabei bis auf 38 deutsche Meilen ausgedehnt.

b. Blechfabrikation.
§. 201. Das Walzen des Bleches.

Messingblech lisst sich, da es glithend nicht geschmeidig ist, im Allge-
meinen nur kalt hiimmern und walzen. Ausgenommen ist-nur das weiter oben
besprochene, sogenanute schmiedbare Messing mit 58.3—G61.5 pet. Kupfer, wel-
ches indess wenig zu Blech verwendet wird. Frither wurde das Messing blos
mit Tlimmern ausgereckt, jetzt fast allgemein mit Walzen, was ungleich vor-
theilhafter in Bezug auf Zeitersparniss, wie auf die Gleichformigkeit des Pro-
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ductes ist. DBeim Himmern miissen dic Hdammer leicht sein, weil das Messing
zuerst sprode ist und seine Sprodighkeit erst verliert, wenn es eine gewisse
Diinne erreicht hat. Fiir das Walzblech werden dic gegossenen Messingtafeln
der Querc nach in Streifen zerschnitten und diese in Glithifen bei Holzfeuerung
ausgeglitht. Auf dem Messingwerke zu Hegermiithl befinden sich 2 Glithofen,
ein grosserer von 18 und ein kleincrer von 8'/, I'uss Linge. Der Glithraum
ist durch Gliihbalken vom Feuerraum getrennt, aber so verbunden, dass die
eingeschobenen Messingstiicke durch die Flamme von beiden Sciten getroffen
werden. Nach jedem Durchgang durch die Walzen wird das Blech ausgegliitht
und abgeldscht und dann von neuem kalt gewalzt, bis die erforderliche, durch
Mikrometer bestimmbare Stiirke erreicht ist. Bevor die Bleche durch die Wal-
zen gelassen werden, bestreicht man sic mit Fett, wodurch sie leichter durch-
gehen und glatter werden. Nach dem Walzen werden die tiberstehenden
Spitzen abgeschnitten. Man rechnet auf 200 Pfd. zugeschnittener Gussplatten
etwa 190 Pfd. fertiges Blech, 9 Pfd. Abfall und 1 Pfd. Glithverlust. Soll, wie
es in der Regel der Iall sein wird, das Messingblech weich sein, so wird es
nach vollendetem Walzen nochmals ausgeglitht und abgeldscht; soll es indessen
hart und federnd sein, wie es z. B. die Uhrmacher gebrauchen, so wird es
nach dem letzten Ausglithen noch einige Mal kalt gewalzt.

§. 202. Das Fertigmachen des Bleches.

Das durch das wiederholte Ausglihen mit ciner schwarzen Oxydschicht
fiberzogene Blech wird schliesslich gebeizt und geschabt. Man -verwendet
dazu verdiinnte Schwefelsdure oder, zu Hegermiihl, die vom freienwalder Alaun-
werk erhaltene sauere Mutterlauge. Sind sie gehorig rein, so werden sie
in fliessendem Wasser von anhingendem Sehmutz befreit und dann mit
nassem Sande abgescheuert, abgespiilt und iiber Kohlenfeuer schnell getrock-
net und geschabt. Das mittelst eines eisernen Ringes auf einen 8 Fuss lan-
gen, 15— 16 Zoll dicken halbrunden Arbeitsblock von Lindenholz gespannte
Blech wird mit einem gebogenen Messer, dessen Schneide ctwas umgelegt ist,
zuniichst rein geschabt, dann mit Oel bestrichen und mit einem anderen Messer
Strich neben Strich geebnet. 75 Ctr. Blech geben dabei 4 Ctr. Spiine, also
etwa 5.3 %. DBesser sind die mechanischen Schabebinke, bei denen, wie bei
einer Eisenhobelmaschine, das auf der beweglichen Schabebank ausgespannte
Blech hin und her bewegt und unter dem feststchenden Hobeleisen durchge-
zogen wird.

Nach dem Schaben werden dic dimneren Sorten noch durch dic Polir-
walzen,gelassen, um ihnen den hochsten Glanz zu geben. Statt des Schabens
wendet man auch wohl trockenes Abschmirgeln an, indem man das Bleeh auf
einem etwas schriagen Tische unter eincr ausserordentlich schnell umlaufenden,
mit-aufgeleimtem Schmirgelpulver bekleideten Walze ziemlich rasch durchzieht.
Sehr diinne und breite Bleche werden zuerst gewalzt, dann unter Schnellhiim-
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mern (400 Schlige in 1 Minute) fertig geschlagen. In dieser Art wird auch
die diinnste Gattung des Messingbleches, das sogenannte Knistergold oder
Rauschgold angefertigt, welches aus sehr diinn geschlagenem oder gewalztem
Messingblech durch weiteres Aushimmern gewonnen wird, wobei man 40—80
Blitter zugleich verarbeitet. Man hat es auch durch Cementation von dimnem
Kupferblech mit Zinkdimpfen in eisernen Rghren dargestellt, indem man die
Bleche dann weiter auswalzte und ausschlug. Immer erhélt es nur durch das
starke Schlagen den Glanz und die Festigkeit, die es auszeichnen.

§. 203. Das Blech im Handel

Man unterscheidet im Handel folgende Arten von Messingblech: Rollen-
blech, die diinnsten Sorten, die dicht zusammengerollt als Rollmessing oder
Rolltombak verkauft und zu gedriickten und gepriigten Arbeiten verwendet
werden. Zu ihnen gehort als das dimnste das eben erwihnte Rauschgold
mit einem Durchmesser von /,s,, Zoll Dicke; ferner das Trommelblech,
hart gewalzt, in verschiedenen Nummern, zu Trommeln verwendet und -die
dimneren Nummern des Klempnerbleches. Alle stiirkeren Bleche werden
blos einige Male umgebogen und flach zusammengelegt und fithren den Namen
Laiton, Latun, Bugmessing oder Tafelmessing. Man unterscheidet das-
selbe dann wieder als Schlosserblech (zu Beschligen verwendet), Ulr-
machermessing (federhart gewalzt und zu Uhrentheilen verwendet), Sattel-
messing (sehr stark und breit zu Feuerspritzenrohren und Pumpenstiefeln),
lichtes Tafelblech, von 6'/,—20 Zoll Breite und 4—18 Fuss Linge und
1o—"10 Zoll Dicke, von Giirtlern und Wagenarbeitern verarbeitet, und
schwarzes Tafelblech, in dicken schwarzen Tafeln von /,,—1/, Zoll Dicke.
Die diinnsten Bleche sind auch-die Lingsten. Die Tafeln und Rollen haben ge-
wohnlich ein Gewicht von 5—6 Pfd.

§, 204.

c. Kesselschligerei.

Die Messingtafeln werden zuerst in viereckige Sticke, Beckenmessing,
zerschnitten, und dieses unter Himmern und Walzen zu Blech bis auf '/; Zoll
Stirke ausgereckt, hierauf in runde Scheiben, Kesselbdden, zerschnitten und
so an die Kesselschligerhiitten abgegeben. Etwa 5 solcher Scheiben (cin Ge-
spann) werden zusammen eingebunden, d. h. auf eine grossere Scheibe gelegt,
deren Rand man umschligt, geglitht und nun nach und nach unter 4 verschie-
den gestalteten Schwanzhimmern in die Kesselform gebracht. Der letzte Ham-
mer ebnet die Schlige der ersteren. Wihrend der Arbeit muss wiederholt
ausgeglitht werden, zu welchem Zwecke Glithofen in der Hiitte errichtet sind.
Von 100 Pfd. Kesselblech erfolgen 82 Pfd. schwarze Schalen, 17!/, Pfd. Abfall-
messing und !/, Pfd. Glihabgang. Von 100 Pfd. schwarzen Kesselschalen er-
hilt man 90 Pfd. fertige Kessel, 93/, Pfd. Schalenabgang und Abschnitt und
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'/, Pfd. Drehspan. Seit einer Reihe von Jahren werden iibrigens zu Heger-
mithl auf einem patentirten Presswerke eigenér Construction die Kessel ge-
driickt, anstatt sie zu himmern.

§. 205.
d. Fabrikation von Blattgold und Bronzepulver.

Acchtes Blattgold wird aus Feingold, welches mit !/, Dukatengold legirt
ist, dargestellt. Unichtes Blattgold, Metall oder Goldschaum ist Tom-
bak, der je nach dem beigemengten Zink hochgelbes, hellgelbes oder griines
(messinggelbes) Metall liefert. Es wird namentlich in Nirnberg, Tirth und
deren Umgegend von den Goldschligern angefertigt.

Das Metall wird in eiserne Stangenformen gegossen, die Stangen in Blech-
streifen von der Stirke eincs Kartenblattes gewalzt, geglitht, melrere derselben
aufeinander gelegt und auf cisernen Ambossen mit kleinen Iimmern bis zur
Dicke von schwachem Schreibpapicr gestreckt oder gezdiunt. Die erhaltenen
Binder werden darauf mit Glasstaub abgeschliffen, zerschnitten und in Stiicken
von Quadratzollgrosse zwischen gereinigten und mit Gewiirzwein gewaschenen
und- getrockneten Pergamentblittern von 3 Zoll Linge und Breite geschichtet.
180 (bei Feingol‘d) Blitter bilden eine Form. Sie kommen in eine Perga-
mentkapsel und werden nun auf Granit- oder Marmorblocken mit Himmern
von 16 —20 Pfund vom Zurichter unter ofterem Umdrehen ausgeschlagen.
Hierauf werden sie in einer eisernen Kapsel ausgeglitht und nachiher zwischen
grosseren Pergamentblittern in cine gleiche Form gebracht, die die Diinn-
quetsche oder Herausquetsche heisst, und hierin wie vorher ausgeschlagen.
Sie haben nun etwa 31/, Quadratzoll. Diese Stiicke werden in vier Theile zer-
schnitten und zu 600, 750, in Frankreich sogar zu 850 in Blittchen von Gold-
schligerhaut gelegt. Diese Haut ist die #ussere feine Haut vom Blinddarm
des Rindes; sie wird vorsichtig von den iibrigen Hauten getrennt, zwischen
weisses Papier geschichtet, mit einem holzernen Hammer bearbeitet und so das
Fett entfernt, darauf von beiden Seiten mit einer Losung von Hausenblase in
Gewiirzwein bestrichen, getrocknet, beschnitten, gepresst.

Dic Dbesten Hautformen kommen aus England; doch sollen neuerdings
von . Mirz in Nirnberg den auslindischen gleichstehende geliefert werden.
Es ist dies von grosser Wichtigkeit, wenn man bedenkt, dass noch jetzt aus
Niirnberg jihrlich mehr als 10,000 Gulden fiir Hautformen nach England gehen,
und dass der Preis der englischen Formen fiir 850 Blitter 109 Gulden, der
der deutschen nur 43 Gulden betrigt.

In diesen Formen wird das Metall nun wieder wie vorher weiter gehidm-
mert und gestreckt, und schliesslich in kleine Biichér von sehr glattem, mit
Bolus und Rothel eingeriebenem Papier verpackt. Das mithsame Ausschlagen
mit einem Hammer durch Ausstrecken mit Walzen zu ersetzen, ist bis jetzt noch
nicht geniigend gelungen.
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Tiir das unéichte Blattgold werden nur Formen verwendet, die zur Fein-
goldschliigerei nicht weiter brauchbar sind. Die Verpackung geschieht in
Buichelchen & 9—21 Blittchen; 12 Biichelchen bilden ein Pidckchen, 10 Pick-
chen ein Pack, welches also 1080—2520 Blittchen hat.

§. 206,

Der Abfall, Schawine oder Schabig, wird auf Marmorplatten mit Gummi-
wasser fein gerichen, durch Siebe getrieben (geschottelt) und durch vorsichti-
ges Erhitzen unter Zusatz von etwas Fett mit gewissen Anlassfarben versehen.
Man erhélt so die grimen, blassgelben oder rothen Bronzefarben.

Nach dem Patent von J. Brendels in Furth*) schmilzt derselbe rohes
Kupfer und Zink in verschiedenen Compositionen zusammen, und schligt zwi-
schen IHduten mittelst eines durch Dampf betriebenen Hammers ditnn. Ist das
Metall so dinn, dass 1 Pfund etwa 700 Quadratfuss bedeckt, so wird es mit
Kratzbiirsten in einem groben Kisendrahtsiecb (10 Maschen auf 1 Zoll) unter
stetem Zufluss von ‘heissem Fett oder Olivensl, dann in einer Reibemaschine
(die groben Sorten 1'/,, die feinsten 4 Stunden) verricben, und schliesslich
alles iberfliissige Fett durch starken Druck mit Beihiilife von kochendem
Wasser entfernt.

Nach der oben erwihnten Untersuchung von Konig*™) beruhen die ver-
schiedenen Féarbungen der Bronzepulver auf der Hervorbringung von Anlass-
farben durch die Hitze, so dass fir simmtliche Bronzefarben Eine Le-
girung zu Grunde gelegt werden kann, welche man unter stetem Umriithren bei
Zusatz von Fett, am besten von Paraffin mit Zusatz von !/, % Wachs, in einem
cisernen Kessel itber Kohlenfeuer bis zum Eintritt der verlangten Farbe cr-
hitzt. Der hochste Farbenton ist hierbei Grim. - Vorher bildet sich eine vio-
lette Farbe, die bei weitcrem Erhitzen die blaue Farbe zur griinen so schnell
durchliuft, dass es bisher nicht gelungen ist, auf diese Weise ecine blaue
Bronze herzustellen,

§. 207,

Diese letztere nun stellt Bechmann in Nirnberg auf folgende Weise dar.*+)
Er schmilzt 100 Theile reines Zinn, 83 Th. arsenfreies Antimon und !/, Kupfer
im hessischen Tiegel unter einer Kohlendecke, lisst sie daun auf gewohnliche
Weise in Metallschligerformen zu feinen Blittern schlagen und diese zu fei-
nem Brokat verrciben, itbergiesst diese weisse, eigentlich zur sechsten Gruppe
gehorige Bronze in einer gut verschlossenen Flasche mit dem doppelten Ge-
wicht Schwefelwasserstoffwasser, lisst sie unter ofterem Umschiitteln 16 — 12
Stunden, oder so lange stehen, bis sie goldgelb geworden ist, und wischt sie

*) Bairisches Kunst- und Gewerbeblatt 1861 p. 16,
*+) Gewerbevereinsblatt der Provinz Preussen 1838 p. 35,
*#%) Polytechnisches Notizblatt 1861 p. 123.



Anfertigung und Verarbeitung des Messings im Grossen. 185

auf einem Filtrum anhaltend aus. Man trocknet nun dieselbe sehr gut aunf
Papier in einem Ofen. Die ecigentliche Farbung erfolgt dann durch vorsichti-
ges Erhitzen bis auf 200 oder 230° C., wobei sie sich dunkelgelb, orange, hell-
violet, blauviolet, endlich blau firbt. Wenig weiter erhitzt, fingt die Bronzec
gewdhnlich Feuer, ohne vorher zu schmelzen und verglimmt zu Oxyd. TUm
daher jede Ueberhitzung zu vermeiden, wendet Bechmann ein Bad von Rapsol
mit 1/, Colophonium an, leitet die Oeldimpfe durch cin Abzugsrohr ab, bringt
die Bronzc in einen kleineren eingehiingten Kessel, in welchem sie unter stetem
Unrithren durch einen Rithrapparat bis zum Eintreten der gleichmissigen
Farbe erhitzt wird.

5. Weitere Verarbeitung des Messingblechs.
§. 208. Das Driicken auf der Drchbank.

In fritheren Zeiten fast einzig von den Klempuern handwerksmiissig ver-
arbeitet, ist das Messingblech jetzt grossen Fabriken iberwicsen, die sich in
die Verarbeitung, je nach der Art derselben, theilen. Wihrend die durch Bie-
gen und Treiben mit Himmern hervorgebrachten Gegenstinde zum Theil noch
dem Klempnerhandwerk zufallen, werden die unter Anwendung der Drehbank
iiber Futter oder Formen von hartem Holz gedriickten oder getriebenen Sachen
meist in Ifabriken mit grosser Ersparniss von Zeit und Geld und unter Ent-
wickelung grosser Schonheit gefertigt. Der Druck muss, um das Zerrcissen
zu verhindern, nach und nach stattfinden, und es werden namentlich bei tiefen
Sachen, wie Kaffekannen u, s. w., mehrere Modelle nach einander angewendet.
Dass nur Sachen von rundem Durchschnitt auf der Drehbank erzeugt werden
konnen, versteht sich von selbst.

Zum Treiben benutzt man auch, obwoll jetzt nur noch sehr sclten, Pun-
zen, d. h. 3—6 Zoll lange, unten diinn abgeschliffene, polirfe Stahlstibchen,
mit denen durch Treiben mit Holzhiimmern in dem Blech Vertiefungen erzeugt
werden, die auf der anderen Seite als halb erhabene Verzierungen erscheinen.
Als Unterlage benutzt man fiir Eisenblech Hartblei oder Weichblei, fiir das
Messingblech das sogenannte. Treibpech, ein Gemenge von schwarzem Pech,
Wachs, Talg und Zicgelmehl. Die Arbeit nennt man Ciseliren oder Treiben;
sie ist sehr mithsam und wird nicht bezahlt, obgleich die Arbeiten zum Theil
wirkliche Kunstwerke sind.

§. 209. Das Stampfen oder Priagen.

Eine weit grossere Bedeutung als das Driicken auf der Drehbanlk, wel-
ches, wie erwihnt, blos auf runde Sachen anwendbar ist, hat das, namentlich
in Iserlohn, in grosster Ausdehnung in den sogenannten Brounzefabriken be-
tricbene Stampfen oder Priigen. Um z B. Gardinenstangen anzufertigen,
werden die zuerst in Thon modellivten, dann vertieft in Gips abgegossenen
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Modelle in Sand abgeformt, aus Messing, seltener (der mithsameren Arbeit
wegen), aus Gusseisen oder Stahl vertieft gegossen und durch Graviren vollendet.
In diese Formen oder Stampfen (Stanzen) wird nun Hartblei, eine Legirung
von Blei und Antimon, gegossen und dadurch der sogenannte Kopf gebildet.
Die Stampfe wird sodann auf cinem Holzblock durch Keile befestigt, der Kopf
ebenso unter cinem 1Y/,—2 Ctr. schweren Eisenblock, der in Riemen und Leit-
stangen tiber der Stampfe hingt und durch einen Hilfsarbeiter auf und nieder
gezogen wird. Statt der Fallwerke werden hier und da auch wohl Hebelwerke
und Schraubenpressen oder Priigewerke, namentlich fiir Neusilber und Silber
angewendet. Die mit Ocl bestrichene Tafel wird iiber dic Stampfe gelegt und
durch den Kopf hineingetrieben. Ist erstere sehr tief, so wirde die Tafcl
reissen, wenn man sie sofort auspriigen wollte. Deshalb werden verschiedene
Kopfe angefertigt. - Man streicht zu dem Zwecke die Stampfe zucrst zum
grossten Theile mit Lehm aus, lisst diesen trocknen, giesst den nicht ausge-
fullten Theil voll Hartblei und erhilt so einen ziemlich flachen Kopf, der die
Formen des Modells nur im Allgemeinen andeutet. Ein zweiter Kopf wird in
gleicher Art gegossen, nur war dic Stampfe weniger mit Lehm gefillt; der
Kopf wird also schon erhabener. So werden 4 — 6 Kopfe fir eine Stampfe
angewendet, deren letzter crst scharf ausgegossen ist. Wiihrend des Stampfens
werden die Bleche ofter ausgeglitht und nach jedem Glithen wieder geolt. Man
stampft die Tafeln nicht einzeln, sondern je nach der Stirke zu 4—12 Stiicken
iibercinander. Die fertig gestampften Stiicke werden nun-in Muffelofen in der
Dunkelrothglithhitze nochmals ausgeglitht, theils um das daran haftende Oel
zu zerstoren, theils um dieselben weich zu machen, indem das durch das Prii-
gen hartgewordene Metall bei dem darauf folgenden Beizen ungleichmiissig an-
gegriffen werden wiirde.

6. Das Beizen oder Gelbbrennen des Messings.

§. 210.

Die gestampfte und geglithte Waare kommt nun in die Beizhiuser, um
daselbst gebeizt zu werden. Es ist dies der wichtigste Theil der ganzen Fa-
brikation, da von ihr das Ansehn und die Verkiuflichkeit der Waare ganz
allein abhiingt. Es existiren dariiber verschiedene, nicht unwesentlich von ein-
ander abweichende Vorschriften, die so viel als moglich in den Fabriken ge-
heim gehalten werden, im Ganzen aber simmtlich in ciner zweckmissigen An-
wendung von Schwefelsiure und Salpetersiiure iwbereinkommen. Man kann
ziemlich iiberall vier deutlich gesonderte Processe unterscheiden, die ich mit
den in Iserlohn iiblichen Benennungen Pockeln, Vorbrennen, Sieden und
Beizen bezeichnen will.

Von sehr grosser Wichtigkeit ist die Einrichtung der Beizlocale, da
bei den verschiedenen Operationen in Folge der Reduction von Salpetersiiure
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ungemein grosse Mengen von braunen Dimpfen, salpetriger und Untersalpeter-
siure frei werden. Beide wirken eingeathmet hochst nachtheilig, verursachen
Uebelkeit, hartniickige Heiserkeit und konnen zu schr gefibrlichen Lungen-
leiden Veranlassung geben. Aller Pflanzenwuchs in der Nihe solcher Locale
wird vollkommen zerstért. s ist daher durchaus rathsam, in derartigen Loca-
len durch gut construirte Schwadenfinge und Schornsteine fiir den schleunigen
Abzug dieser Dimpfe zu sorgen.

§. 211, a. Das Pockeln.

Es dient zur Bescitigung des auf den Platten durch das Glithen entstan-
denen Kupferoxydes. In Iscrlohn bestcht der Pockel aus Abgingen der fol-
genden Bider und einem Zusatz. von Schwefelsiare und Wasser, enthilt also
Kupfer- und Zinksalze, Schwefelsiure, Salpetersiure und Wasser. Die aus-
geglithten Platten werden noch glithend hineingeworfen. Die schwarze Ober-
fliche derselben wird roth, indem zuerst Kupferoxyd aufgelost wird, wodurch
theoretisch die gelbe Messingfarbe zum Vorschein kommen muss. Da nun aber
die freien Sduren das Zink stinker angreifen als das Kupfer, so tritt dies mit
rother Farbe hervor, analog dem Weisssieden der Silbermiinzen. Gleichzeitig
entsteht aber ein galvanischer Niederschlag von Kupfer auf der Platte, dhnlich
wie beim Entzinnen alter verzinnter Kupferkessel, die in Kupfervitriollosung
gekocht, das Zinn verlieren, wihrend sich entsprechende Mengen Kupfer nie-
derschlagen. Es scheint dies hervorzugehen aus dem feinkdrnigen Ansehen der
gepockelten Platte. Prechtl®) giebt zur Erklirung der rothen Farbe an, dass
durch das vorangegﬂngene'Ausglﬁhen ein Theil des Zinks an der Oberfliche
verfliichtigt und diese dadurch verhiltnissmiissig kupferreicher geworden sei.
Es ist dies indess nicht anzunehmen, da Zink erst bei 1040° C. siedet, die
Platten aber hochstens bis 557°C., d. h. bis zur Dunkelrothgluth -erhitzt
werden.

In Frankreich bringt man die ausgeglithten Sachen noch heiss in ein Ge-
misch von 1 Schwefelsiure und 10—12 Wasser, spiilt sie mit Wasser ab und
taucht sie nun in Salpetersiure, bis sie gelb und blank erscheinen. Ibenso
verfihrt man in berliner Gelbgiessereien, doch Lisst man hier das Eintauchen
in Salpetersiiure auch hitufig weg, oder ersetzt dieselbe durch verdiinnte Salz-
siure. Auch in Ingland wendet man zuerst Schwefelsiure mit 8—20 Theilen
Wasser an. Sie ist namentlich und ausschliesslich anwendbar bei hartgelothe-
ten Gegenstinden, weil nur durch sie der Borax, welcher die Lothstellen be-
deckt, ohne Anwendung der Feile entfernt werden kann. Sollen die Sachen
gleich durch die Vorbeize die gelbe Farbe erhalten, so nimmt man in Ingland
anstatt der Schwefelsiure lieber Salpetersiure mit 8 — 12 Wasser oder eine
siedende Losung von 1 Th. Weinstein in 30 Th. Wasser. Salpetersiure 1ost

*) Prechtl, technologische Encyklopiddie III. 160.
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die Oxyde schnell und vollstindig, Weinsteinlosung wirkt weit langsamer und
ist auch viel theurer, wird daher seltener angewendet.

§. 212,

Der Pockel, von vorn herein schon aus Auflosungen von Kupfer- und Zink-
salzen bestehend, wird durch das Einlegen der geglithten Platten immer mehr
mit diesen Salzen gesiittigt, so dass dieselben endlich herauskrystallisiven und
als sogenannter blauer Vitriol an TFirbercien verkauft werden. Wenn die
Fliissiglkeit nicht mehr concentrirt genug ist, um die Krystallisation durch frei-
williges Verdunsten an der Luft zu verlohnen, .so wird dieselbe in Iserlohn
weggeschiittet, wodurch einerseits dem Fabrikanten ein namhafter Verlust
durch das verloren gegebene Kupfer erwiichst, andernseits, da man die Flissig-
keit in einen durch die Stadt fliessenden Bach schitttet, dic an demselben lic-
genden schonen Wiesen vergiftet und total cntwerthet werden. In England*)
dagegen werden diese Fliissigkeiten noch verwerthet, indem man metallisches
Zink im Ueberschuss hineinstellt und das Kupfer als Cementkupfer fillt. Dies
wird ausgewaschen, getrocknet und bei spiteren Schmelzungen verwendet. Der
Riickstand wird eingedampft und so krystallisirter Zinkvitriol gewonnen.

§. 213, b. Das Vorbrennen.

Aus dem Pockel kommen die Platten in die kalt angewendetc Blank-
beize, worin sie vorgebrannt werden, so dass sie nun gelb und blank er-.
scheinen. Sie ist in Iserlohn zusammmengesetzt aus 3 Schwefelsiure, 1 Sal-
petersiure, ectwas Kochsalz oder Salzsiiure, auch wohl Urin. Kochsalz und
Salzsiure geben den Platten eine frischere Farbe. Indessen setzt man sic meist
nur dann zu, wenn die nachfolgende Mattbeize schon zu alt.geworden ist und
das Metall nichit mehr recht angreifen will. Die Meinung, dass das Kochsalz
durch die Entwickelung von Chlor und durch die dadurch bedingte Bildung
von Konigswasser wirke, welches auch das im Messing gewohnlich (?) enthal-
tene Zinn auflose und somit ein reineres Beizen ermogliche, scheint dadurch
widerlegt zu werden.

Auf einen Zusatz von Russ legen die Arbeiter cin grosses Gewicht. Die
Intensitit der Farbe wird dadurch etwas gemindert und zugleich wird die
Farbe heller. Da bei jedem Russzusatze cine sehr starke Entwickelung von
salpetriger Siure und Untersalpetersiiure in der Form rothbrauner Dimpfe er-
folgt, so scheint durch diese vorzugsweise die energische Wirkung der Beize
bedingt zu werden. Die Salpetersiure™) oxydirt niéimlich’ vorziiglich nur dann
die Metdlle, wenn sic salpetrige Sidure enthilt. Diese bildet zuerst unter Aus-
scheidung von Stickoxyd ein salpetrigsaures Salz, welches im Entstehen durch

*) Repertory of pat. invent. Scptbr. 1859 p. 185.
*%) Gmelin, Handbuch der Chemic I, 826.
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die Salpetersiure in salpetersaures Salz verwandelt wird. Die hierbei ausge-
schiedene salpetrige Siure, sowie diejenige, welche aus der Salpetersiure durch
das Hinzutreten des ausgeschiedenen Stickoxyds erzeugt wird, zersetzt sich mit
neuen Mengen Metall in Stickoxyd und salpetrigsaures Metalloxyd u. s. f.
Hierbei nimmt die Menge der salpetrigen Siiure namentlich auch durch den
Zusatz von Russ immermehr zu und somit auch die Wirkung. —. Sigemell,
Steinkohlentheer, Holztheer oder Schnupftaback leisten dasselbe. Nach einer
im Moniteur industriel (1848. p. 1224) ausgesprochenen Ansicht, sollen Gly-
cerin, Naphthalin, Kreosot, Fettsiuren und Schwefel als Zusatz zur Beize deren
zu starke Einwirkung vermindern.

Schubert sucht die Wirkung des Kienruss, den Karmarsch zugleich mit
dem Kochsalz giinzlich verwirft, in dem Gehalte an Chlorverbindungen, indess
woll mit Unrecht. Benz hiillt den Russ sogar im Allgemecinen fiir durchaus
nachtheilig, indem derselbe durch seinen Iettgehalt einmal ein gleichmiissiges
Beizen, dann aber namentlich cine spiiter. folgende gleichmiissige Vergoldung
und Versilberung hindere. — Die Erfahrung spricht jedoch durchaus fiir den
Russzusatz. Der angebliche Nachtheil cines Fettgehaltes widerspricht direct
den angegebenen f{ranzésischen Beobachtungen.

§. 214,

In Berlin lisst man vielfach das Kochsalz, in einigen Fabriken auch die
Schwefelsiiure weg, und nimmt auf 2 Th. Schwefelsiiure 1 Th. Salpetersiure
und etwas Russ, oder nur verdiinnte Salpetersiiure mit Schnupftabak. Auch
in Frankreich lisst man die Schwefelsiure weg und nimmt nur auf 100 Theile
Salpetersiiure, 1 Th. Kochsalz und 1 Th. Kienruss, in einzelnen englischen Fa-
briken sogar nur unreine, verdiinnte Salpeters{ture aus den folgenden Biidern,
withrend die meisten englischen Fabriken das iserlohmer Verfahren anzuwenden
scheinen. Das Weglassen der Schwefelsiiure ist indessen auch nicht zu billi-
gen, da Salpetersiiure allein einen griinlichgelben Ton, die Mischung von ihr
mit Schwefelsiure aber einen rein goldgelben Ton giebt.

§. 215. c. Das Sieden oder Mattiren.

Das Metall kommt nun in die Mattbeize, um in ihr, die heiss angewen-
det wird, gesiedet zu werden. Sie¢ enthilt in Iserlohn 2—3 Th. Salpetersiture,
1 Th. Schwefelsiure und einen Zusatz von Zink, gelost in Salpetersiiure. Salz-
siiure hinzuzufiigen hilt man im Allgemeinen fir schidlich. Bei vorherrsclien-
der Salpetersiiure erhiilt maun ein stirkeres, bei vorherrschender Schwefelsiure
ein schwiicheres Matt. Manche Fabrikanten verwenden eine gesittigte Losung
von Zink in Salpetersiiure, der sie ein gleiches Volumen Schwefelsiure zusetzen.
Im Winter muss die Salpetersiiure noch verstirkt werden. Das Metall iiber-
zieht sich hier mit einem gleichformigen milchigen Schaum unter starker Int-
wickelung von salpetriger Siure und erhiilt ein graugelbes mattes Ansehen.
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Die Zeit des Eintauchens ist nur sehr kurz und darf jedenfalls nicht linger
dauern, als bis der Ueberzug gleichmiissig geworden ist. Lisst die Wirkung
der Mattbeize nach, so setzt man neue Mengen von Zinksalzlosung hinzu. Ist
die Beize aber zu stark, oder wird, wie der Arbeiter sagt, das Matt zu dick,
so fiigt man neue Portionen von Salpeter- und Schwefelsiure hinzu.

Was die Wirkung der Mattbeize anlangt, so scheint es, dass der Zusatz
von gesiittigter Zinklosung ein weiteres Angreifen des Zinkes in der Platte ver-
hindert, so dass also das Kupfer des Messings stiirker angegriffen wiirde, als
das Zink, wodurch vorherrschend Zink auf der Oberfliche erscheint. Es ist
nicht unwahrscheinlich, dass sich die Oberfliche dabei mit einer Oxyddeclke,
bestehend aus etwas Kupferoxyd mit vielem Zinkoxyd, iiberzicht, als deren
Folge die vollkommen glanzlose, unmetallische, graugelbe, zuweilen sogar schwiirz-
liche Farbe anzusehen ist.

§. 216.

In England und vielen berliner Fabriken werden die Sachen in einem
heissen Bade von:2, im Winter 3 Theilen Salpetersiure und 1 Theil Wasser
mattirt, in Frankreich aber in einem Bade von 360 Th. Salpetersiiure, 120 Th.
Schwefelsiure und 1 Th. Kochsalz.¥) Nach Benz werden in cnglischen Fa-
briken zum Theil anch heisse Losungen sauerreagirender Salze, wie Alaun,
Weinstein, sauere Metallsalze angewendet, welche letzteren aber so zu wihlen
sind, dass keine Fillung stattfindet.

Bemerkenswerth ist ein in einer iserlohmer Fabrik befolgtes Verfaliren,
nach welchem der Process des Vorbrennens und Mattirens verbunden wird.
Die Beizflussigkeit besteht in 1 Th. Salpetersiure und- 1 Th. Schwefelsiure,
dem 1'/,, Zink zugesetzt wird. Die Losung wird erwirmt und von Zeit zu Zeit
eine kleine Quantitit Russ eingetragen. Die gereinigten Waaren werden etwa
1/, Minute eingetaucht und dann im Wasser abgespiilt. Das darauf folgende
cigentliche Beizen wird in diesem IFalle durch flichtiges Eintauchen- in eine
Mischung von 2 Th. Salpetersiure, 1 Th. Schwefelsiure und etwas Salzsiure
bewirkt.

8. 217,
Kalte Mattbeize nach Mongeot.

Alle diese Mattbeizen werden heiss angewendet. Mongeot*) aber empfiehlt
fiir Sachen, die nachher vergoldet werden sollen, folgende kalt anzuwendende
Mattbeize. Er lost in 400 Th. Salpetersiiure und 200 Th. Schwefelsiiure 1 Th.
Quecksilber, 100 Th. schwefelsaures und 100 Th. salpetersaures Zinkoxyd und
bewegt die gereinigten Waaren etwa 5 Minuten darin herum. Man kann das

#) Soll dic Waare blank gebeizt werden, so kehrt man das Verhiiltniss um, nimmt
also 360 Th. Schwefclsiure, 120 Salpetersiure und 1 Kochsalz.
*%) Dingler, polyt. Journal 134 p. 132,
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Bad aber auch zsammensetzen aus 5 Th. Schwefelsiure, 5 Th. Salpetersiure
und 1 Th. Kochsalz. s soll dies Bad erst nach lingerem Gebrauche seine
hochste Vollkommenheit erhalten. Man nimmt dann den nach einigen Tagen
des Gebrauches gebildeten Niederschlag von Kapfer- und Zinksalzen heraus,
versetzt ihn mit Quecksilber und etwas Salpetersiure und soll so ein Bad er-
halten, welches dem vorigen weit vorzuzichen ist.

Diese Beize stimmt im Wesentlichen mit der in Iserlohn gebriiuchlichen
iiberein, und unterscheidet sich nur durch den Zusatz von Quecksilber und
dadurch, dass sie kalt angewendet wird. Die Waare wird darin mattirt, ohne
den graugelben Ucberzug zu erhalten, der der Anwendung der heissen Beize
eigenthtimlich zu sein scheint. Dass die Beize vor der in Iserlohn gebriiuch-
lichen Vorziige haben sollte, hat sich mir bei wiederholten Versuchen nicht
bestiitigt; das durch diese erzielte Matt war im Gegentheile weit sanfter, gleich-
miissiger und feiner.

8. 218.

Ein durchaus abweichendes Verfahren, das Matt zu erzielen, ist das, dass
man die mit Salpetersiure gebeizte Waare durch Ammoniakfliissigkeit zicht.*)
Die Einwirkung des Ammoniak, geht so rasch, dass man schr aufmerksam da-
bei verfahren muss. Wie bei dem gewohnlichen Beizen dindert plotzlich die
ganze Oberfliche des Metalles ihr Ansehn, sie wird ganz rein, hell, weisslich-
gelb und kornig matt. In diesem Augenblicke muss die Waare schnell in
reines oder weinsteinhaltiges Wasser getaucht werden, weil sonst das Metall
stark anlaufen und unsauber werden' wiirde. — Ob dies Verfahren im Grossen
angewendet wird, weiss ich nicht, bezweifle es aber, da die weissgelbe Farbe
des Metalles nicht besonders schon ist und hinter der durch das gewohnliche
Verfahren erzielten weit zuriicksteht.

§. 219. d. Das Beizen.

Durch das Mattiren hatte das Messing ein feinkorniges mattes Anschen,
aber auch eine dunkelgraugelbe Oxydschicht erhalten, die nun durch das Bei-
zen wieder entfernt werden muss. Die Einwirkung der Beize darf aber nur
ganz kurze Zeit dauern, das Metall in der Flissigkeit also nur hin und her
bewegt werden, damit die Waare nicht zu hell und das vorher aufgesetzte Matt
nicht ganz heruntergenommen werde. Man wendet fast allgemein ganz con-
centrirte oder doch nur sehr Wenig verdiinnte Salpetersiiure an, die nun die
Oxydschicht 16st und die Farbe des Metalles lebhaft gelb und matt glinzend
hervortreten diisst. Sollen die Sachen blank gebeizt werden, so wird natiirlich
das Eintauchen in die heisse Mattbeize unterlassen, und die Waare aus dem
zweiten Bade der Vorbeize sofort in das vierte Bad gebracht.

*) Wagner, Jahresbericht der technol. Chemie 1858 p. 76
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Ist die Mattbeize zu alt geworden, oder hat man zu lange eingetaucht, so
wird die Oberfliiche der Waare beim nachfolgenden Beizen oft triibe, schwiirz-
lich-grau, oder bekommt wenigstens einzelne solcher IFlecke. Wiederholtes Ein-
tauchen verbessert den Fehler nicht nur nicht, sondern verschlimmert ihn.
Man muss dann friseh ausglithen, oft auch die Beize erneuern. Iinfache Ab-
hiilfe gewihrt nach Rust®) eine Losung von Chlorzink, in die man die Waare
eintaucht, dann zum Trocknen crhitzt und abspilt. — Das Chlorzink eignet
sich auch zum Wiederaufbeizen blankgebeizter Waaren, die nach dem' Beizen
durch starkes Erhitzen sich etwas oxydirt hatten. Man kocht sie einfach in
Chlorzinklosung nnd spillt sie in Wasser ab.

§. 220,

Das Fertigmachen der Waare.

Es muss noch erwithnt werden, dass die Waare withrend des ganzen Beiz-
processes nie aus einem Bade in das niichstfolgende gebracht werden darf, ohne
vorher durch wiederholtes Abspiilen in Wasser von der daran haftenden saueren
Flussigkeit befreit worden zu sein. Ebenso wird dieselbe nach dem letzten
Beizen in reinem oder in weinsteinhaltigem Wasser, auch wohl in warmer Pot-
aschelosung gewaschen, darauf in Sagemehl getrocknet und mit Wasser und
Ochsengalle oder Weinstein auf der Drehbank oder aus der Iland polirt.
Zweckmiissig ist zum Poliren auch ein Gemenge von Schwefel und Kreide, wo-
durch das Messing dunkler und goldfarbiger erscheint.

Die polirte Waare wird schliesslich auf einem Ofen stark handwarm er-
hitzt, und mittelst eines Pinsels mit einer Schellackliosung gefirnisst, die durch
Zusatz einer Tinctur von Orleans u. s. w. dunkel goldgelb gefirbt ist. Das
Niihere dariiber ist schon frither §. 124—127. mitgetheilt worden.

Sollen die Sachen nicht gefirnisst werden, so werden sie hiufig entweder
mittelst eines Lappens aus der Iand mit Stearinol und wiener Kalk gerieben,
oder man bringt sie, wenn ilire Form es erlaubt, auf die Drehbank und be-
handelt sie in folgender Art. ISin Pfd. Stearinol und !/, Pfd. Schwefelsiure wer-
den gemischt, auf Braunkohle getropft, die auf eine Holzunterlage geleimt ist,
und dies wird nun auf der Drehbank eingebrannt, bis das Messing zischt, wo-
bei das Oel verraucht. Zuletzt wischt man mit einem Kalklappen nach.

Sachen, die nachher vergoldet oder versilbert werden sollen, werden zweck-
migsig zuletzt noch einige Augenblicke in eine sehr verdimnte Losung von
salpetersanrem Quecksilberoxyd getaucht, wodurch sie oberflichlich amalgamirt
werden; doch ist die Anwendung des Quecksilbers nicht absolut nothig, und
bleibt ohne Nachtheil fir die darauf folgende Vergoldung oft weg.

*) Dingler, polyt. Journal 139 p. 213, auch Bair. Kuust- u. Gew -BL. 1856 p. 10.
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Anfertigung- und Verarbeitung des Messings im Grossen.

7. Vertrieb der Messingwaaren.
§. 222, Iserlohner Gewerbethitigkeit.

Die Verarbeitung des Messings zu den verschiedenartigsten Waaren con-
centrirt sich in Preussen namentlich auf den Kreis Iserlohn, wo sie in den
sogenannten ‘Bronzefabriken in iiberraschender Menge und Mannigfaltigkeit
producirt werden. Ueber !/, Million Stampfen, theils von Messing, theils von
Gusseisen oder Stahl, die daselbst aufgespeichert liegen, zeugen fiir die Ver-
schiedenartigkeit der Muster. Zu den Prigewaaren: Fensterverzierungen (Gar-
dinenarmen und Gallerien- oder Gardinenleisten), Mobelbeschligen, Spiegel- und
Bilderrahmen, Schilden zu schwarzwalder Uhyen, Kronen- und Wandleuchtern,
Kruzifixen. u. s. w. verwendet man wegen sciner grosseren Dehnbarkeit ein
Messing mit 25 — 30 % Zink. Diese Luxuswaaren gehen nach allen Theilen
der Welt, wo kein Prohibitivsystem entgegensteht, namentlich die reicheren
Muster der Fensterverzierungen, sowie Kronen-, Wandleuchter und Kandelaber
nach Nord- und Sitidamerika. Auch England kann sich denselben nicht ver-
schliessen. Iserlohn besteht®) in den Prigewaaren, soweit dieselben nicht in
das Gebiet der Kunst tibergehen, jede Concurrenz. Sowohl die Prachtsile des
reichen Yankee, sowie die iippigen Gemiicher des vornehmen Orientalen
schmiicken sich mit iserlohner Fabrikaten.

Von Kkleineren gedriickten und gepriigten Waaren mogen: Pfeifenbeschlige,
Schliisselbiichsen, Thitrschilder, Schlossbeschlige, Ziindholz- und Tabaksdosen,
Giirtel- und Bandschlosser, Sarg- und Ofenverzierungen, Rosenkriinze, Kreuze
und die aus Messing- (oder Eisen-) Blech geschnittenen Charniere, Tischbin-
der, Thiirgehiinge etc. erwihnt werden.

Nicht minder verschieden sind die kleineren Gusswaaren: Fingerhiite, Vor-
hang-, Sattler-, Nih-, Schraubringe, Thiir- und Kastengriffe, Tisch-, Stuhl-,
sonstige Mobel- und Fensterrollen, Bilder- und Polsternigel, Wand-, Thiir-,
Wagen-, Fenster-, Schubladen- und Ofenknopfe, Wandhaken, Schrauben, Thiir-
klinken, Vorreiber, Leuchter, Lichtscheeren und Schnallen.

Knopfe liefert namentlich Liidenscheid in vielen Tausenden von gegossenen
und geprigten Mustern, mit eingelegter oder emaillirter Arbeit, von schlichtem
Kupfer und Messing, oder gefirnisst, bronzirt, vergoldet oder versilbert, auch
aus lackirtem Iisenblech, Neusilber, oder mit Gold- und Silberplattirung, fur
Uniformen und birgerliche Kleidung.

8, 223, Panzerwaaren und Carcasse.

Panzerwaaren werden namentlich in Iserlohn angefertigt. Ihren Namen
haben dieselben von der uralten Zunft der Panzerarbeiter oder Panzerer, die
im Mittelalter von Iserlohn aus ganz Deutschland mit geflochtenen und ge-

*) Jacobi, Berg-, Hiitten- und Gewerbewesen des Regierungsbezirks Arnsberg, p. 424.
13
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webten Panzerhemden versorgte. Jetzt versteht man darunter alle Arten von
Drahtarbeiten (auch Eisendraht): als feine und grobe Drahtgeflechte, leichte
Kettchen, Haken und Augen, Stecknadeln, Fischangeln, Drahtstifte u. s. w.
Die Drahtweberei ist namentlich zu Limburg bei Iserlohn zu Hause, wo
Eisen- und Messingdraht in den verschiedensten Stirken, theils fir grobere
Sorten aus der Hand geflochten, theils auf Webestithlen, die von denen fiir
Leinwand wenig abweichen, gewebt wird, wobei die Kette aus hartem, der Ein-
schlag aus weichem Draht besteht. Die Gewebe werden theils roh verkauft,
theils mit Oelfarben gestrichen, oder (fiwr Fenstervorsetzer u. s. w.) mit Land-
schaften bemalt, wobei die Malerei nach dem Quadratfuss bezahlt wird. Wie-
gen, Korbchen aller Art, Kiseglocken, Theesicbe, zu denen die nothwendige
Silbergaze aus Niirnberg bezogen wird, Fechthiite, Cigarrenbecher, Voliéren
und kleinere Vogelbauer, Kiifize fiir die Thiere in Menagerieen u. s. w., gehen
in grosster Auswahl aus den Fabriken hervor. Is darf hier indessen nicht
unerwithnt bleiben, dass man bei der Auswahl der Farben nicht immer mit
der nothigen Gewissenhaftigkeit zu Werke geht, sondetrn Wiegen, Korbchen
und Kiseglocken mit dem furchtbar giftigen Schweinfurtergriin gestrichen in
den Handel bringt. .

FEin ganz eigenthiimlicher, nur in einer einzigen Fabrik in Iserlohn und
einer weit kleineren an der hollindischen Grenze gefertigter Artikel ist die
Carcasse, ein Drahtgeflecht, welches als Gerippe in Frauenmiitzen verwendet,
und nur nach Holland ausgefiihrt wird. Der dazu vérwendete Messingdraht
wird weiss gesotten, dann mit blauer oder weisser Oclfarbe gestrichen und auf
der Maschine mit Baumwolle oder Seide besponnen. Diec TFabrilk verarbeitet
wochentlich etwa 300 Pfd. Draht.

§. 224. Pariser Bijouterien.

Die Verfertigung #dchter und uniichter Bijouterien oder Schmuckwaaren hat
in Paris in neuerer Zeit eine erstaunenswerthe Ausdehnung erlangt. Wihrend
frither Frankreich dicse Waaren aus Deutschland bezog, von dem fast die
ganze Welt versorgt wurde, haben die uniichten Bijouterien in Paris cinen sol-
chen Grad der Vollendung, sowoll in Form als Ausfithrung erreicht, dass sie
selbst von dem geiibtesten Auge des Kenners von den lchten kaum mehr zu
unterscheiden sind, so lange sie ganz neu sind, und dass Damen in der besten
Gesellschaft solche uniichte Bijouterien, aber nur einmal tragen.*)

Die Fabrikation dieser Artikel aus vergoldetem, emaillirten oder durch
Einsetzen falscher Iidelsteine verziertem Tombakblech, beschiiftigt jetzt eine
Menge von Arbeitern- in Paris, und wird in solcher Ausdehnung betrieben, dass
die Einfuhr der unichten Bijouterien aus Deutschland anfgelhort hat, und dass
Frankreich im Gegentheile dieselben ausfithrt. Dasselbe gilt von den veréinig-

*) Mohl, Reise in Frankreich p. 390,
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ten Staaten Nordamerikas, von wo aus in Kurzem ganz Amerika mit diesen
Artikeln versorgt werden diirfte.¥) Diese Absatzquellen hat Deutschland (na-
mentlich Augsburg, Berlin, Hanau, Pforzheim, W ien) jetzt grossen Theils ver-
loren und England, Paris, Genf, New-York haben die Erbschaft in Empfang
genommen. Dadurch und durch die Einfuhrverbote fiir Polen, Russland, Oester-
reich und Ungarn ist dieser Fabrikationszweig fir Deutschland fast ganz zu
Grunde gerichtet. Die erste Ursache der Calamitit hat man in der Geschmack-
losigkeit und dem Stillstande der deutschen Fabrikanten zu suchen. Man blieb
nicht nur bei den geschmacklosen Formen, sondern auch bei den alten Mischungs-
recepten stehen, anstatt neue Mischungen zu versuchen und in einer Fabrika-
tion, die ganz von der Mode abhiingig ist, den wandelbaren und ewig neuen
Gesetzen des Geschmacks zu folgen.

Cap. 10, Zweite Gruppe.

Bronzeartiges Messing, d. h. Legirungen ans Kupfer und Zink mit unter-
geordneten Beimengungen von Zinn und Blei.

§. 225, Allgemeine Bemerkungen.

Auch die Legirungen dieser Gruppe sind sehr verschieden zusammen-
gesetzt und stehen in ihren Eigenschaften zwischen Messing und Bronze. Der
Kupfergehalt ist bei allen ziemlich hoch, selten unter 50 %, in einem Ifalle
sogar itber 90 %. Die Mischungen werden um so fester, himmerbarer, dehn-
barer und schoner gefirbt, je mehr das Kupfer vorherrscht. Sie werden trocken,
hart, briichig und melr oder weniger weiss, wenn das Kupfer weniger betriigt
als 2/, der Legirung. — Auch der Zinkgehalt ist bedeutend, wechselt zwischen
57 und 55 % und sinkt nur éinmal auf etwa 8 %.

Zinn und Blei sind untergeordnet, richten sich nach dem jedesmaligen
Zweck der Legirung und crheben sich in der Regel nicht iber 3 %; nur in
eincm Falle finden sich 14 % Zinn. Gewdhnlich sind beide Metalle in den
Legirungen vorhanden, seltencr nur cntweder das eine, oder das andere. Sie
werden meist absichtlich beigefiigt, und zwar das Zinn, um den Schmelzpunkt
zu erniedrigen und die Masse dichter zu machen, wodurch sie sich besser giesst,
politurfihiger und klingender wird. Auch erhilt die Legirung, wenn die Menge
des Zinnes im Vergleich zu dem zugesetzten Blei gering ist, ein schoneres Gelb
als das Messing, was von wesentlichem Vortheil fiir zu vergoldende Waaren
ist. Gleichzeitig wird aber auch die Composition hart und sprode und kann

*) Preuss. Gewerbevereinsblatt 1848 p. 24.
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in Folge dessen bei der Zusammenziehung sehr diinn gegossener Gegenstinde
von bedeutendem Durchmesser leicht Risse bekommen.

Das Blei iibt in dieser Beziehung nach allen Erfahrungen einen hochst
wohlthéitigen Einfluss aus, indem es den sproden Legirungen viel von ihrer
Briichigkeit nimmt und noch den weiteren Vortheil hat, dass das Messing
trocken, d. h. geeigneter fiir die Bearbeitung durch Ciseliren und Abdrehen
wird. Diese Vorziige werden allerdings theilweise durch den Umstand wieder
aufgehoben, dass, wihrend eine sehr kleine Menge Blei die Dehnbarkeit und
Himmerbarkeit befordert, durch eine etwas grissere Menge dieses Metalles
die Dehnbarkeit bedeutend herabgestimmt wird. So fithrt Berthier als Beispiel
eines schlechten und briichigen Drahtes eine Legirung aus:

Kupfer 64.2, Zink 33.1, Blei 1.2,-Zinn 1.5
an, Guettier*) dagegen als eine zu Blech und Draht vorziiglich geeignete
Composition
Kupfer 67, Zink 32, Blei 0.5, Zinn 0.5.

Ausserdem erfordert der Zusatz von Blei noch ganz besondere Vorsicht,
da beim langsamen Erkalten sehr leicht eine Aussaigerung eintritt. Man er-
blickt dann unzéhlige kleine Bleikiigelchen, welche der Oberfliche ein ungleich-
miissiges, fleckiges Ansehen geben und eine ungleiche Patina hervorbringen.
Auch pflegt sich das Blei namentlich beim langsamen Erstarren in den unteren
Theilen abzusondern. — In manchen Féllen wird die Anwendung unreiner
Metalle, z. B. eines alten gelotheten Kupfers die Anwesenheit von Zinn und
Blei im Messing erkliren.

§. 226.

Hambly**) hat als Beitrag zur Entscheidung der Frage, in wiefern bei dem
Guss von Bronze eine in den verschiedenen Theilen gleichartige Masse erhal-
ten wird, folgende nach dem Guss einer colossalen Statue genommene Proben
untersucht: A. Von der hochsten Stelle des Gusses, wo das Metall am lang-
samsten erkaltet; die Probe war ungleichartig in Folge der Ausscheidung einer
weissen Legirung. B. Von dem unteren Einguss, wo das Metall zuerst erkal-
tet. C. Von der Mitte der Statue; die beiden letzten Proben zeigten homogene
Structur. Die Zusammensetzung war:

Kupfer, Zinn, Blei, Zink, Eisen, Schwefel, Antimon.
A. 83.37 448 3.99 6.42 0.45 0.30 Spuren.
B. 82.28 4.75 4.32 7.07 0.48 0.28 »
C. 83.33 4.28 3.96 6.26 0.42 0.30 .

Auffallend ist hierbei einmal der bedeutende Gehalt an Schwefel und Eisen,
der zusammen an %/, % betrigt und fiir die Bildung einer guten Patina gewiss
nicht vortheilhaft ist, und dann die bedeutende Menge von Blei und Zinn, im

*) Moniteur industr. 1848 No. 126.
#%) Liebig und Koppe, Jahresbericht 1856, 779, und Chem. Gaz. 18536. 216.
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Verhiltniss zu der geringen Menge von Zink. Die Statue scheint eine englische
gewesen zu sein.
Man kann in dieser Gruppe nun folgende Hauptarten unterscheiden:

§. 227. 1. Chrysokale, franzdsischer Tombak, Talmigold.

Chrysokale, cine goldgelbe, ziemlich harte Legirung, die sich gut
polirt und frither namentlich zu Uhrgehiusen verwendet wurde, fir dicsen
Zweck aber jetzt ziemlich ausser Gebrauch gekommen ist, da sie an der Luft
leicht anlduft. Sie besteht aus:

Kupfer 90.5, Zink 7.9, Blei 1.6.

Bottcher*) filirt unter dem Namen Chrysokalk ohne weitere Bemerkung

eine aus 19 Kupfer -+ 1 Zinn, also aus:

Kupfer 95 -+ Zimn 5
bestehende Legirung an, die von der obigen demnach durchaus verschieden ist
und zur Bronzegruppe gehort. Verwandt dagegen sind:

a. Franzosischer Tombak zu Gewehrbeschligen, nach Dussausoy zu-
sammengesetzt aus
Kupfer 80, Zink 17, Zinn 3.
b. Goldahnliche Bronze, erhalten durch Zusammenschmelzen von 7
Kupfer, 3 Messing, !/,, Zinn, also aus
Kupfer 89.97, Zink 9.96, Zinn 0.05.

c. Golddhnliche Bronze zu Schmucksachen:
Kupfer 82, Zink 17.5, Zinn 0.5.
Das Zinn mochte bei b und ¢ wohl durch Lothmessing hineingekommen, die
Legirung also wohl als gewohnlicher Tombak aufzufassen sein.

Eine dhnliche Legirung ist das neuerdings aus Paris in Form von Uhr-
ketten in den Handel gebrachte Talmigold, von schin hochgelber, Iuftichter
Farbe. Die Analyse ergab nach Sauerwein:

Kupfer 86. 4, Zink 12.2, Zinn 1.1, Eisen 0.3.

Auch hier ist das Eisen wohl nur als Verunreinigung anzusehen.

§. 228. 2. Moderne oder Statucnbronze.

Ungleich wichtiger, aber im Ganzen kupferiirmer, sind die unter dem Namen
moderne Bronze oder Statuenbronze zusammenzufassenden Legirungen:
Unter dem Namen Bronze werden eine Menge von Compositionen verstanden,
die in ihrer Zusammensetzung iusserst verschieden sind und zum Theil an das
Messing erinnern. Gar nicht hierher gehorig ist die unter dem Namen Bronze
in Iserlohn zu gepriigten und gedriickten Waaren verwendete Legirung, die
als kupferreiches Messing schon oben besprochen wurde. Ebenso wenig gehort

*) Polyt, Notizblatt IT. 84,
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die nur aus Kupfer und Zinn bestehende, weiter unten zu besprechende Bronze
der Alten hicrher.

Die moderne Bronze vielfach zu Bildsiulen, Biisten, architectonischen
Verzierungen, Luxusgerithen u. s. w. benutzt, besteht aus Kupfer und Zink,
mit einem Zusatz von Zinn und Blei. Sie muss sehr diinnfliissig sein, um auch
die feinsten Gussformen vollstindig auszufilllen und einen reinen, scharfen, von
Lochern und: Rissen freien Guss zu liefern, der sich leicht feilen und ciseliren
liisst und eine rein gritne Patina annimmt. An Hirte und Zahigkeit iibertrifft
sie das Messing, steht aber der dchten Bronze bedeutend nach; doch ist diese
letztere wieder weit weniger dinnfliissig. Ihre Dichtigkeit ist grosser als die
mittlere Dichtigkeit der Bestandtheile, ihre Farbe gelb bis rothgelb.

Man setzt sie je nach den verschiedenen Bediirfnissen zusammen und
schmilzt sie, um das Abbrennen von Zink und Zinn moglichst zu vermeiden,
sehr schnell in Flammenofen mit stark flammenden Steinkohlen, oder fiir klei-
nere Sachen in Graphittiegeln ein. Man sehmilzt zuerst das Kupfer ein und
setzt dann die tibrigen vorher erwirmten Metalle hinzu, und muss sich bei
dem Zusatz von Zink namentlich bemithen, es auf den Grund des geschmol-
zenen Kupfers zu bringen. Durch Umrithren mit griinen Holzstangen wird
theils die Mischung gleichformiger, theils wirken diese durch Entwickelung von
Kohlenoxydgas, wie beim Polen des Kupfers durch Reduction der beim Schmel-
zen gebildeten Oxyde.

§ 229. Untersuchungen von C, Hoffmann,

Sehr umfassende Untersuchungen iiber die Statuenbronze hat C. Hoffmann*)
angestellt. Nach ihm sind alle Verbindungen von Kupfer und Zinn Gemenge
zweier Legirungen. Die cine, 613/, Kupfer + 38!/, Zinn, also Cu®Sn' ist stark
bliulich, von krystallinischem Bruch und sehr hart; die andere, 95'/, Kupfer
~+ 4%/, Zinn, also Cu®-+Sn' ist hochgelb in’s Rothe, sechr z#he, von zackiger
Oberfldche und fein krystallinischem Bruche. Die Strengfliissigkeit, und wegen
der unregelmiissigen Abkiihlung nur schwer zu erreichende Gleichmissigkeit
der Bronze, die mangelhafte Ciselirung und dic schlechte Patina, die sich
darauf bildet, lassen sie zu grossartigen und dabei feinen Arbeiten ungeeignet
erscheinen.

Eine Legirung aus Kupfer und Zink, mit 5—25 % Zink, bearbeitet sich
gut, ist indess meist etwas zu zithe und nicht hart genug. Ihre Farbe ist roth-
gelb bis goldgelb und die Patina gut. Ein grosserer Zusatz von Kupfer stei-
gert die Strengfliissigkeit und macht sie zu feinen Gusswaaren noch weniger
geeignet. Dinnflissiz werden sie erst bei 50—58 % Zink, dabei aber so hart,
dass sie unter dem DMeissel ausspringen. Beide Bronzen, die aus Kupfer-Zinn
und die aus Kupfer-Zink erfilllen daher woll einige der an gute Statuenbronze

*) Berliner Gewerbe-, Industric- und Handelsblatt 1843 p, 209,
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zu stellenden Anforderungen, alle Krfordernisse einer solchen aber crfillt nur
eine Legirung aus Kupfer, Zink und Zinn. Hoffmann geht nun bei den wei-
teren Versuchen von den Kupfer-Zink-Verbindungen aus und figt ihnen pro-
centweise die oben genannte Cu®Sn Legirung, die er als den Repriisentanten
der Hirte hezeichnet, hinzu.

§. 230.

Die brauchbaren Legirungen fir Statuenbronze liegen nun zwischen fol-
genden Zusammensetzungen als dussersten Grenzen.

I Am stirksten rothgelb gefirbte, zugleich kupferreichste und theuerste
Statuenbronze:
88%/, Cu’Zn!, also nach % 87.29 Kupfer + 12.71 Zink,
111/, Cu3Sn', also nach % 61.75 Kupfer -+ 38.25 Zinn.

II. Fast goldgelbe, kupferirmste und wohlfeilste Legirung;
931/, Cu®Zn', also 66.25 Kupfer -+ 33.75 Zink,
61/, Cu*Sn!, also 61.75 Kupfer + 38.25 Zinn.

Alle zwischen beiden Grenzen liegende Verbindungen geben brauchbare
Statuenbronze, und zwar wird die Farbe schoner rothgelb, je mehr man sich
der Legirung I. niihert, mehr reingelb mit der Anniherung an II; letztere ist
fiir Vergoldungen vorzuziehen. — Obgleich die Zahl der Zwischenglieder will-
kiirlich gross angenommen werden kann, so sind doch folgende nur wesentlich:

1) 89%/, Cu’Zn' = 85.48 Cu + 14.52 Zn
10Y/, Cu®Sn! = 61.75 Cu + 3825 Sn
2) 90Y/, Cu*Zn! 83.07 Cu + 16.93 Zn
91/, Cu*Sn! = 61.75 Cu -+ 38.25 Sn
3) 91  Cu*Zn! = 79.70 Cu + 20.30 Zn
9 CuSn! = 61.75 Cu + 3825 Sn
4) 913/, Cu*Zn! = 74.64 Cu + 25.36 Zn
8/, Cu*Sn' = 61.75 Cu —4- 38.25 Sn
5) 923/, Cu’Zn? 71.04 Cu + 28.96 Zn
7/, Cu’Sn! = 61.75 Cu 4+ 38.25 Sn.

Diese Bronzen bestehen also aus einer verinderlichen Menge der Kupfer-
Zink- und ciner unverdnderlichen Menge der Kupfer-Zinn-Verbindung. Diesc
Zusammensetzung nennt Hoffmann das Structurverhiltniss.

Umstehende Tabelle giebt cine Uebersicht dieser Legirungen.

I

f
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Die drei ersten dieser Legirungen sind fitr Kunstsachen vorzuziehen, na-
mentlich auch wegen der guten Patina, die sie bilden. Die folgenden sind
hirter und schwerer zu bearbeiten, aber natiirlich billiger. Zu bemarken ist
hierbei, dass Hoffmann das Blei fiir Statuenbronze weglisst, wihrend andere
dasselbe noch immer beibehalten. Es soll nach Gladenbeck’s Ansicht die Aus-
saigerung befoérdern und leicht auf der Oberfliche graue und unschone Flecke
bilden.
§. 232.
Nach den mir von Gladenbeck gemachten Angaben nimmt derselbe auf
30 Loth Kupfer 2!/, Loth Zink und 1 Loth Zinn, also nach Procenten:

Kupfer 89,55, Zink 7.46, Zinn 2,99.

Der fir Wittenberg bestimmte Melanchthon und die fir Coln bestimmte
Reiterstatue Friedrich Wilhelm IV. haben diese Zusammensetzung. Die Statue
des Grafen von Brandenburg, Thir's und der Lowenkimpfer vor dem Museum
enthalten dagegen auf 82 Loth Kupfer 3!/, Loth Zink und '/, Loth Zinn, also:

Kupfer 88.88, Zink 9.72, Zinn 1.40.
Die Amazone, gegossen von Fischer, enthilt:
Kupfer 90, Zink 6, Zinn 4, Blei 1.

Die Statue Bliicher’s, gegossen von Lequune, enthilt 68 Kupfer, 4 Zink,
3!/, Zinn, also:
Kupfer 90.1, Zink 5.3, Zinn 4.6.
Zur Statue Friedrich des Grossen wurden von Friebel genommen auf
55 Pfd. (Alt-Gewicht) Kupfer 6 Pfd. Zink, 27Y/, Loth Zinn und 13°/, Loth Blei;
was nach Procenten ergeben wiirde:

Kupfer 88.3, Zink 9.5, Zinn 1.4, Blei 0.7.

Da das ungeheure Werk (die Reiterstatue des Konigs allein wiegt 280 Ctr., das
Bronzefussgestell mit allen Figuren 868 Ctr. Alt-Gew., das Ganze also itber
666 Ctr. Zollgewicht) nicht mit einem Mal gegossen werden konnte, so ergaben
sich nicht unwesentliche Verschiedenhéiten im Guss, so dass manche Theile
viel dunkler aussahen, als andere. Mit der Zeit hat sich dies verwischt und
das Ganze gleichmiissig oxydirt, man wird also wohl auch auf eine gleich-
miissige Patina rechnen- diirfen. Dieselbe Zusammensetzung hat das Beuth-
denkmal und die als Ersatz der verwitterten Marmorstatuen auf dem Wilhelms-
platze aufgestellten Bronzedenkmiiler der Generale Friedrichs des Grossen.
Gladenbeck rechnet beim Tiegelschmelzen 3!/, %, beim Flammenofen, bei
ganz normalem Guss 5% Abbrand, der sich aber unter Umstinden auf 10 %
steigern kann. Analysen der fertigen Statuen stehen mir augenblicklich nicht
zu Gebote. Da man aber annehmen kann, dass ein eigentliches Verdampfen
nur beim Zink stattfindet und auch hier nur 3, hochstens 5 % von dem zu-
gesetzten Zinke betriigt, wihrend der sogenannte Abbrand sich gleichmissig
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auf alle 3 oder 4 Metalle vertheilt, so wird auch die Zusammensetzung der
fertien Bronze wenig von obigen Verhiltnissen abweichen. Uebrigens wird
ein grosser Theil der zur Zeit verloren gegebenen Bronze spiiter wicder ge-
wonnen, indem man das in die Schlacken gegangene, oder selbst in die Herd-
masse eingezogene Metall durch Pochen und Waschen reinigt, die Oxyde aber
durch Schmelzen mit Kohle wieder reducirt.

Die Bildgiesserei.
§. 233. Fritheres Verfahren beim Formen.

Alle Bildsiulen miissen, wm ihnen nicht ein zu ungeheures Gewicht zu
geben und zu vicl K1z zu verschwenden, hohl gegossen werden. Je dimner die
Wandstirke, um so besser gelingt der Guss. Ausserdem ist es zwar nicht un-
moglich, aber hochst beschwerlich und uberfliissig, das Bild im Ganzen zu
giessen, weshalb man das Gipsmodell theilt, indem man mittelst einer Draht-
siige die hervorragendsten Stiicke abschneidet, fir sich formt und giesst. So
besteht z. B. das Reiterbild Friedrich Wilhelms IV. (fiur Coln bestimmt) aus
zehn, der Lowenkiimpfer vor dem Musewn zu Berlin aus eilf einzelnen Stiicken.

Nach den Angaben von Benvenuto Cellini formte man im Mittelalter und
cbenso im Alterthume zuerst roh einen Kern der Tigur, trug darauf Wachs
in der Stirke, die das Metall haben sollte, auf und arbeitete hierin das Modell
vollstindig aus. Auf das Wachs trug man einen Ueberzug von ganz fein-
geschlemmtem, sogenanntem Zierlehm, verstirkte diesen Ueberzug nach und
nach auf 1—2 Zoll, trug dann groberen Lehm in gehoriger Stirke auf und
umzog das Ganze mit eisernen Ankern und Bindern, um ihm die gehorige
Festigkeit zu geben. Nachdem das Stiick vollkommen ausgetrocknet war,
wurde das Wachs durch Feuer ausgeschmolzen und der Kern stand nun,
durch Anker mit der Form verbunden, in derselben frei da, den leeren Raum
fir das Metall offen lassend. Nachdem man nun “diese Form mit geschmol-
zenem Metalle gefiillt hatte, wurde sie, sobald sie erkaltet war, zerschlagen,
die Anker abgesiigt und die Figur ciselivt. In dieser Art ist das Reiterbild
des grossen Churfiirsten in Berlin gegossen, und noch in den zwanziger Jahren
arbeitete Rigetti in Neapel ebenso.

Das Verfahren hat wesentliche Uebelstinde. Abgesehen von dem grossen
Aufwand an Brennmaterial, den das oft Monate lang dauernde Ausbrennen
der Fofmen verursachte, ist nicht zu iibersehen, dass der Kiinstler hierbei
durchaus im Finstern tappte. Nie konnte er die Form vor dem Gusse iiber-
sehen. Das Losgehen eines einzigen Ankers konnte .den Kern verriicken und
die Torm beschidigen, und es mangelte nicht an Fehlgiissen der Art, wo det
Kern an der Seite zum Vorscheine kam, so dass ganze Theile der Statue
spiter durch nadhgeformte mit Mithe und Zeitverlust ersetzt werden mussten.
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§. 234, Dic Formerei in unserver Zeit.

Von dieser alten Methode des Arbeitens ist man jetzt ginzlich abgegan-
gen, indem man eine Art von Flaschenformerei in feinstem Formsand anwendet.
Man bringt den Sand in einzelnen Stiicken auf das Gipsmodell, driickt das
Stiick fest an, beschneidet es sorgfiltig, bepudert die Schnittflichen mit Bir-
lappsamen, bringt ein neues Sandstiick ncben und auf das erstere und filrt so
fort, bis das ganze Modell bis zum vierten Theile seiner Hohe, eine stehende
Figur also etwa bis zur Kniehohe, von einzelnen Formsandstiicken umgeben
ist. Hierauf giesst man iiber simmtliche Stiicke eine 3—4 Zoll starke Gips-
lage in etwa 4 Theilen, die durch eingelegte eiserne Anker mit Schrauben zu-
sammengehalten werden konnen. In dersclben Art formt man das zweite Seg-
ment bis zur Magenhohe, das dritte bis zur Schulterhthe und endlich das vierte
oberste Segment.

Man entfernt nun zunéichst die Mantelstiicke von Gips, darauf die Form-
sandstiicke, die genau in den Gipsmantel hineingelegt und mit langen, feinen
Drahtstiften darin festgenagelt werden. Sie bilden also gleichsam mit dem
Mantel eine feste Masse. Setzt man die einzelnen Stiicke zusammen, so bil-
den sie eine Hohlform des abzugiessenden Modells.

§. 235, Die Bildung des Kerns.

Da das Bild hohl gegossen wird, so schreitet man nun zur Bildung des
Kerns. An einer, in einer eisernen Bodenplatte eingelassenen starken Eisen-
stange, dem Kerneisen, die durch den Fussraum und Leib geht und iber
den Hals hoch hinausragt, befestigt man #hnliche Stangen, als Gerippe fiir
Arme und Tisse, und bringt das-ganze Geriist in die vor dem Ofen in der
untern Etage des Giesshauses liegende Dammgrube. Man setzt nun die un-
tersten Segmente der Formsticke um dieses Geriist, filllt den entstandenen
leeren Raum gegen die Formwand hin mit Formsand, den man vorsichtig aber
genau gegen die zuvor mit Kohlenstaub oder Birlappsamen gepuderten Form-
stiicke andriickt. Den zwischen dem Eisen und dem eingedriickten Sand blei-
benden Raum, giesst man mit Gipsbrei aus, der mit Ziegelmehl gemischt ist.
Nachdem man die folgenden Segmente aufgesetzt hat, verfihrt man mit ihnen
in derselben Weise. Nach Entfernung der Formstiicke hat man jetzt das Mo-
dell: des Bildes in Formsand mit der Unterlage von Gips und Ziegelmehl.

Von diesem Modell schabt man nun eine Schicht in der Stirke der kinf-
tigen Metallwand ab. Stellt man jetzt von Neuem die Form um den be-
schnittenen Kern, so bleibt zwischen beiden ein leerer Raum iibrig, den das
fliissige Metall nur auszufilllen hat, um einen nach aussen getreuen Abdruck
der Originalstatue zu zeigen, der indessen innen in allen Theilen hohl, oder
vielmehr mit der Kernmasse ausgefiillt ist.
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Ehe man jedoch zum Giessen schreitet, muss der Kern gehorig aus-
getrocknet werden. Man setzt zu diesem Zwecke in geringem Abstande von
ihm einen Mantel aus losen Backsteinen auf, der gleichsam die dussere Um-
fassung eines improvisirten Ofens bildet und an dem unteren Theile Oeffnun-
gen zur Regulirung des Luftzuges hat, zindet am Grunde dieses Ofens, in dem
der Kern steht, ein Holzkohlenfeuer an, und schittet den Zwischenraum zwi-
schen Mantel und Kern ebenfalls mit Kohlen voll. Man unterhillt ein lang-
sames Feuer 3—4 Tage lang, bis man sicher ist, dass der Kern vollkommen
trocken ist.

Auch die Formstiicke werden sorgfiltig in einem besonderen Ofen aus-
getrocknet. Nachdem hierauf der Mantel beseitigt ist, stellt man die dusseren
Tormstiicke um den Kern, befestigt die Stiicke durch die Anker, verstreicht
die Fugen ausserhalb noch mit Gipsbrei und stirzt endlich Sand oder Erde
in die Grube um die Form herum. Der Sand wird gehorig festgerammt, oder
wie man zu sagen pflegt, die Form eingedimmt. Ueber die Form selbst
wird nun aus Backsteinen ein vierseitiges Becken aufgemauert, in dessen Ecken
die Angussrohren und an dessen Aussenseite die Windpfeifen miinden. Man
kann néimlich das geschmolzene Metall nicht von oben in die Form hinein-
stiirzen lassen, einmal, weil die Form selbst dadurch leicht beschiidigt werden
wirde, dann aber auch, weil das Metall auf diesc Art die idusserste Tiefen
kaum erreichen diirfte, da es sehr schnell erstarrt. Neben der Form befinden
sich deshalb Thonr6hren, die beim Guss gleich mit in den Gips eingegossen
werden, lings der ganzen Form hinabgehen und durch Seitenkanile mit der-
selben in Verbindung stehen. Das Metall fliesst also in diesen Gussrohren
herunter und seitwirts in die Form, diese von unten nach oben ausfilllend.
Die eingeschlossene Luft entweicht durch dhnliche, seitlich angebrachte Rohren,
die in die ebenfalls senkrecht aufsteigenden Windpfeifen miinden.

§. 236. Das Schmelzen des Metalles.

Der fiir grossere Metallmassen angewendete Flammenofen hat im Ganzen
genommen ' die Form des umstehenden. Der Trichter zum Aufschiitten bleibt
weg und wird ersetzt durch eine bei E befindliche Oeffnung, durch die man
das Metall hineinbringt. Bei C liegt die Rostfeuerung, auf der man, um ein
schnelles Feuer zu erzielen, recht trockenes Holz verbrennt. An der Stelle
von G liegt, nur tiefer und weiter, und von der Seite natiirlich zuginglich,
die Dammgrube. Die Sohle des Herdes ist ziemlich stark sackartig vertieft
und miindet in dic Abstichoffnung oder das Auge, welches unter der Einsatz-
thiire bei E, an der tiefsten Stelle der Sohle liegt und durch einen Thonzapfen
vorliufig geschlossen ist. Ein Krahn dient dazu, die fertigen Stiicke aus der
Dammgrube wieder herauszuschaffen.

Man bringt den Ofen zuniichst auf die Rothgliihhitze, setzt dann die
Kupferbarren und nachdem diese geschmolzen sind, das Zink, und endlich das
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Zinn hinzu, indem man von Zeit zu Zeit durch Einstossen eines Rithrbaumes
umrithrt Die immer noch zihe breiartige Masse brodelt bei dem Ausbrechen

der Flammen aus dem eingestossenen Riithrbaume heftig auf und mischt sich
inniger. Das entwickelte Kohlenoxydgas wirkt auf die etwa entstandenen
Metalloxyde reducirend. Man wirft ausserdem oft Kohlen auf das geschmol-
zene Metall, um diese Reduction zu beférdern, oder vielm8hr die Oxydation
der Metalle von vornherein zu verhindern.

§. 237. Das Giessen.

Ist das Metall endlich dinnfliissig wie Wasser geworden, so schreitet man
zum Guss. Mit einer langen, am Krahn befestigten Brechstange, stosst man
den Zapfen heraus. Das fliissige, weissglihende Metall bricht aus dem Ofen,
einer Feuerschlange gleich, hervor, und stiirzt durch eine steinerne, mit Lehm
ausgestrichene Rinne, in das iiber der Form befindliche Becken. Auch dieses
muss vollkommen trocken und, um ein augenblickliches Erstarren zu-verhin-
dern, durch vorher darin entziindetes Kohlenfeuer sehr gut angewirmt sein,
unmittelbar vor dem Guss aber natiirlich von Asche und Kohlen sorgsam®ge-
reinigt werden. Die Gussrohren sind durch eingesetzte Eisenpfropfen, die
Birnen, zunichst noch geschlossen, das Metall sammelt sich also im Becken.
»Bald ist es gefiillt, und noch immer rollt das Metall nach, da ruft der Meister:
»die Birne auf,“ und lautlos stiirzt die glihende Lava in die Tiefe der Form.
Aus den Windpfeifen aber rauscht es auf und im néchsten Augenblicke schiessen
lange blaue Feuersiulen aus ihrem Munde. Noch immer rollt neues Metall
nach vom Kessel und immer verschwindet es wieder, endlich bleibt es stehen,
sein Spiegel erhebt sich, die Form ist voll und der Guss vollendet!*
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Der ganze Raum des Giesshauses fiillt sich wihrend des Gusses mit einem
kratzenden, - weisslichen Rauche, der wesentlich Zinkoxyd enthilt. Sollte die
Form nicht vollkommen trocken gewesen sein, das glihende Metall also noch
mit Wasserdimpfen in Berithrung kommen, dann sind Explosionen die unver-
meidliche Folge. Die Luft fihrt stossweise heftig aus den Pfeifen und das
geschmolzene Metall wird fontainenartig aus den Eingiissen zuriickgeschleudert
und bringt die Umstehenden in nicht geringe Gefahr. Moglich auch, dass die
Torm berstet und .das Metall sich nach unten einen Ausweg sucht.

Unmittelbar nach dem Erkalten des Gusses, etwa den zweiten oder dritten
Tag, riumt man die Dammgrube ab, hebt Form und Guss zusammen mittelst
des Krahnes heraus, entfernt die Form, beseitigt mit Meissel, Hammer und
Siige die Angiisse und vollendet das Bild durch Beizen mit Siuren und durch
Ciseliren.

§. 233. Die Bavaria.

Im Anschluss an das Vorige mogen noch einige Worte tiber die Bavaria,
das grossartigste Gusswerk der Neuzeit, beigefiigt werden, die an Grosse die
meisten Werke des Alterthums tibertrifft, und wohl nur dem Coloss zu Rhodus
und der von Zenodorus angefertigten 120 Fuss hohen Statue des Nero, die
spiiter der Sonne geweilt wurde, an Grosse nachsteht. Sie wurde auf Befehl
des Konigs Ludwig von Baiern ausgefithrt und ist auf der sendlinger Hohe
bei Minchen aufgestellt. Der Bildhauer Schwanthaler wurde mit dem Ent-
wurfe und der Ausfihrung des Modelles, der Erzgiesser Stigimayer mit dem
Gusse des Werkes beauftragt. Da Letzterer vor Vollendung der Arbeit starb,
so wurde seinem Neffen Miller die schwierige Aufgabe iibertragen, die er mit
dem grossten Geschick und Glicck zu Ende fihrte. Das Monument stellt das
Bild einer deutschen Heldenjungfrau dar, mit dem Schwerte in der rechten
Hand, wihrend der linke tiber den Kopf erhobene Arm einen Lorbeerkranz
trigt. Neben der Figur steht der baierische Wappenlowe. Schwanthaler arbei-
tete am eigentlichen Gipsmodell nur 4 Jahre lang. Die Statue selbst hat eine
Hihe von 65 Fuss, das Postament eine Hohe von 30 Fuss, das Ganze also
95 Fuss. Der Coloss zu Rhodos hat eine Hohe von 70 Cubitus, was man meist
als 70 Ellen iibersetzt. Der Cubitus ist aber nur 1/, rém. Fuss, von denen
100 F. auf 94%/, rheinl. F. gehen. Jene 70 Cubitus sind also nur 98°/,, rheinl.
Fuss, also etwa 9 Fuss hoher als die Bavaria, mit Zurechnung des Sockels.
Durch eine Thiir auf der Riickseite des Sockels gelangt man auf ciner stei-
nernen Treppe in” das Innere der Figur, die mit Ausnahme des Treppenganges
bis zur- Hohe der Waden ausgemauert, von da an aber frei ist. Treppen fiith-
ren in den Oberkorper und Kopf, der ein geriumiges, mit den ndthigen Mobeln
ausgestattetes Zimmer bildet, in dem 30 Personen Platz finden. Der Coloss
ist in 12 Stiicken geformt und gegossen; die Metallstirke betriigt unten 3/, Zoll,
oben '/, Zoll. Das dazu verwendete Erz betrug 1560 Ctr. und stammte aus
erbeuteten Geschiitzen. Das ganze Stiick ist im Feuer vergoldet. Obgléich
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die dazu gelieferte Bronze sehr billig berechnet . wurde, so kam die Frzfigur
allein, ohne Piedestal, doch auf 233,000 Gulden zu stehen. Als Seitenstiick
mag das Denkmal Friedrichs des Grossen erwihnt werden, an dem der Bild-
hauer Raunch 12 Jahre lang arbeitete, und welches mit Fundament, Granitbau,
Candelaber und Gitter 240,000 Thaler kostete.

§. 239. Analysen von Statuen, Bildung von Patina.

a. Statuenbronze. Als das beste Verhiiltniss fir Bildsiulen und Guss-
waaren fiberhaupt, gieht d’Arcet an: 82 Kupfer, 18 Zink, 8 Zinn und 1!/, Blei;
wobei man indessen die Mengen von Zinn und Blei ohne erheblichen Nachtheil
vertauschen und so ein billigeres Material lerstellen kann. Dieselbe Legirung
wird im Giesshause des koniglichen Gewerbe - Institutes zu Berlin von Feier-
abend angewendet, und soll sich ebenso gut giessen als ciseliren und leicht
vergolden lassen. Sie wiirde nach Procenten enthalten:

Untersuchte Statuen. Kupfer.| Zink. | Zinn. | Blei.
Bei 3 Zinn 14 Blei . . . . Coe e e 7847 17.28| 2.87 1.43
Bei 14 Zinn 3 Blei . . . . 78471 17.23 1 .1.43) 2.87

Die Reiterstatue Ludwig's IV., von Keller, vom J ahre 1699
21 Fuss hoch, in einem Stiick gegossen, 52,263 Pfund
schwer, enthdlt. . . . . . . | 9140 553] 1.70| 1.37

Aehnlich sind die von Stlrrlmayr in Munchen velwendcten 3
Legirungen zusammengesetzt. :

Drei andere Statuen von Keller in Versailles enthalten, i

die erste . . . . . . . . . . . .. 91.22| 557 178 1.43
die zweite . . . ., . . . . . . . . |9130 6.09| 1.00| 1.61
die dritte . . . ' - 91.68| 4,93 2.32| 1.07
Die Reiterstatue Ludwig’s XV. von G01, 1673 Fuss hoch
und 60,000 Pfund schwer, besteht aus . . . . , . | 82.45] 10.30| 4.10| 3.15
Eine andere Bildsdule zu Paris von Gor . . . . . . | 84.00( 11.00| 2.00| 3.00
Statue Heinrich’s IV., auf dem pont neuf zu Paris . . | 89.62| 4.20| 5.70| 0.48
Minervastatue zu Paris . . . .. . . |88 14 2 1
Napoleonstatue zu Paris, nicht besonders schon N L) 20 3 2
Bronze der Vendome-Siule, aus erbeuteten Kanonen zu-
sammengesetzt .. . . . . . . . . . . . , . . | 892 0.5 | 10.2 0.1
Chinesische Bildsdulen . . . . A ! 10 1 15

Die grossartigen Statuen des Altelthums gehoren nicht hierher, sondern
zur eigentlichen Bronze, da sie wesentlich aus Kupfer und Zinn mit kleinen
Mengen von Blei zusammengesetzt waren.

Der Verein fiir Gewerbefleiss in Preussen,*) bemitht, den Grund zu er-
forschen, warum Bronzestatuen bei uns und @berhaupt in grossen Stadten keine

*) Verhandlungen des Vereins zur Befgrderung des Gewerbefleisses in Preussen.
1864 p. 27.

Bischoff, das Kupfer. 14
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schone, griine Patina annehmen, liess eine Zahl von Bronzen untersuchen, die
sich durch ihre in der atmosphirischen Luft erhaltene Patina auszeichnen.
Das Resultat der Analysen war folgendes:

Untersuchte Statuen. Kupfer.| Zink. | Zinn. Blei. | Eisen. | Nickel. ti‘?nl(l)-n.
1) Der Schifer am Teiche Dbeim
Neuen Palais zu Potsdam, vom
Jahre 1825:
a. nach Dr. Ziurek . ... | 88.68| 1.28)9.20 | 0.77 —_ — —
b. Reimann . .. .. ... 89.20| 1.12} 8.86 | 0.51 | 0.18 —_ —
2) Bacchus im sicilianischen Garten
zu Potsdam, vom Jahre 1830:
a, nach Dr, Ziurek . . .. | 89.34] 1.63] 7.50 | 1.21 | 0.18 —_ —
b. Olshausen. .. ... .. 88.23| 2.55| 7.09 | 1.63 | 0.31 | 0,08 | Spwr
8) Germanicus zu Charlottenhof bei
Potsdam, 1820 gegossen von Hopf-
gorten a. nach Tieftrunk . ... | 89.78| 235 6.16 | 1.33 — 10297 —
b. nach Reimann 89.30| 2.44| 6.96 | 0.62 | 0.08 — —_
4) Grosse Kurfiirst zu Berlin, vom
Jahre .1703
a, nach Dr. Finkener. .. | 89.09| 1.64| 5.82 | 2.62 | 0.13 | 0.11 | 0.60
b. Dr. Weber . . ... .. 87.91| 1.38| 7.45 | 2.65 — | 0.20 | Spur
5) Von den Sclaven unter dem gros- .
" Nickel
sen Kurfiirsten w. Zink.
a. nach Prof, Rammelsberg | 9050 — | 7,50 | 0.73 | 0.25 | 0,40 —
b, nach Dr. Finkener. .. | 88.92| 0.48] 7.54 | 1.10 | 0.06 |Ni0.21] 0.13
6) Bronze aus Augsburg, aus dem
16. Jahrhundert Schwef,
a. nach Dr. Rammelsberg | 89.43 | — 8.17 | 1.05 | 0.34 | 0.19 —
b. nach Dr. Hampe . . . . | 90.37| — | 6.90 55 | Spur | Spur | 0.08
7) Bronze von alten Grabern in der
Nihe von Augsburg
nach Dr. Weber ... .. 94,74 054 1.64 | 0.24 — 1071 | 0.84
8) Diana im Hofgarten zu Miinchen
a. nach Tieftrunk . .. . . 77.03] 19.12| 0.91 | 2.29 [ 0.12 | 0.43 —
b. Dr. Hampe . ...... 76.90| 19.69| 0.64 | 2.68 | 0.17 | 0.10 —
9) Tigur im Residenzhof zu Miin-
chen, aus dem Jahre 1600
a. nach Dr, Sonnenschein | 92.88| 0.44| 418 | 2:31 | 0.15 — —
b. nach Dr. Hampe . . .. | 91.84| — | 5.64 | 2.46 | 0.08 | 0.12 —
10) Mars und Venusgruppe in Miin-
chen, vom Jahre 1585
nach Dr. Weber. ... .. 94.12| 0.30| 4.77 | 0.67 — 1048 —
§. 240.

In diesen siimmtlichen Bronzen wird man zuniichst Eisen, Niclkel, Antimon
und Schwefel fir durchaus unwesentliche und zufillige Beimengung anzusehen
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haben. Vergleichen wir sie mit den eben angefithrten franzésischen Bronzen,
so finden wir, dass bei letzteren der Zinkgehalt den des Zinmes vielmals iiber-
trifft, wihrend hicr, mit Ausnahme von No. 8, das Zinn derartig vorherrscht,
dass man sich fast versucht fiihlt, diese Legirungen der vierten Gruppe zuzu-
weisen, withrend No. 8 auffallend an die von d’Arcet empfohlenen Compositio-
nen erinnert.

Trotz der grossen Verschiederheit der Zusammensetzung, die sich durch
dic Analyse ergeben hat, haben die Bronzen doch alle eine schone Patina an-
genommen; ein Beweis dafir, dass die Zusammensetzung der DBronze eben
keinen wesentlichen Einfluss auf die Entstehung des kohlensauren Kupferoxyds
hat, wenn man auch annehmen kann, dass die eine Bronze sich frither und
leichter patinirt, als die andere. Professor Magnus findet den Grund der
Schwirzung der Statuen in der Bildung eines Ueberzuges von schwarzem
Schwefellupfer, welches durch die Schwefelwasserstoff- Ausdinstungen Berlins
und grosser Stadte iberhaupt entstanden sein soll und die Bildung eines grii-
nen Ueberzuges verhindert.

Indem ich auf §. 128 und 131 verweise, wo von der Bildung der Patina
auf dem Kupfer die Rede ist, mochte ich bemerken, dass, wenn wirklich jener
Ueberzug Schwefclkupfer sein sollte, dieser doch die Entstehung einer Patina
meiner Meinung nach héchstens verzogern, aber durchaus nicht verhindern
kann. Man findet im Gegentheile die Schwefelkupfererze, Kupferkies, Bunt-
kupfererz und Kupferglanz mindestens sehr hiufig mit einem Ueberzuge von
Malachit, der aus Zersetzung des Schwefelkupfers durch die Atmosphire ent-
standen ist. IEr bildet sich um so leichter, je feiner vertheilt das Kupfererz
im Gesteine ist, daher namentlich auch leicht auf den Kupferschiefern, sowie
auf dem Ausgehenden von Kupferkiesgingen. Ein Stiick Kupferindig aus mei-
ner Sammlung, friher olne jede Spur von Grin, hat im Laufe von etwa
20 Jahren einen vollkommenen Ueberzug von kollensaurem Kupferoxyd er-
halten.

Beriicksichtigt man ferner, dass die schonen Krystalle von Rothkupfererz
anfangs roth sind, spiter schwarz und endlich griin werden, sowie, dass die
kupfernen oder bronzenen, nach §. 129 c. mit einem braunen Ueberzug von
Kupferoxyd versehenen Miinzen und Medaillen nie schwarz anlaufen, wohl aber
in feuchter Luft sich griin fiirben, so mochte ich” glauben, dass darin der Weg
gezeigt sei, den wir zur Erzcugung der Patina auf Bildsiulen zu gehen haben.
Man giebt den Statuen eben diesen Ueberzug von Kupferoxyd, der die Bildung
von Schwefelkupfer verhindert, und uberlisst das Uebrige der Einwirkung der
atmosphirischen Luft. Mindestens vermeidet man so sicher die unschone
Schwiirzung der Kunstwerke.

14%
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Cap. 10. Zweite Gruppe. Bronzeartiges Messing.

§. 241. Compositionen fiir kleinere Gegenstinde; Analysen von Draht

und Blech.

b. Fiir kleinere Gegenstinde, die vergoldet werden sollen, muss die
Mischung diinnflissig sein, feinkornig und dicht erstarren, sich gut bearbeiten
lassen und das Gold leicht annchmen, ohne zu viel von dem Amalgam zu ver-
schlucken. Gewolhnliches Messing giesst sich nicht scharf genug, absorbirt zu
viel Gold und hat beim Verarbeiten Neigung zum Springen. Die zu diesen
Zwecken von d’Arcet und Anderen vorgeschlagenen I.egirungen enthalten nach

Procenten:

Kupfer. Zink. i Zinn. Blei. spec. Gewicht ’
63.70 33.55 2.50 0.25 8.395
64.45 32,44 0.25 2.86 042
77.50 18.00 3.00 1,50 8.215
78.47 17.28 2.87 1.43

78.84 17.30 ; 0.96 2.90 -

78.00 18.00 2.00 2,00 —_—

70.90 24,05 2.00 3.05 8.392
72.43 22,75 1.87 2.95 8.275

Von diesen Compositionen sollen namentlich die zweite und dritte, sowie
die Dbeiden letzteren von besonderer Giite sein.

¢. Als Messingdraht und Messingblech bezeichnet, gehoren hierher:

Bezeichnung der Legirung.

Cu

Zn Sn 1 Pb

Draht von England . . .. .. 70.29 29.36 0.28 l 0.17
Augsburg . . ... 71.89 27,63 — i 0.85
Hegermiible . . . . 7016 27.45 0.20 0.9

Blech von Gemappe . ... . 64.60 33,70 1.40 [ 0.20
Stolbergbei Aachen 64.80 32.80 2.00 | 0.40

§. 242, Weisses Knopfmetall, Jackson’s Metall, Bidery, Neugold,

Gedge’s schmiedbares Messing.

3. Weisses Knopfmetall. Unter diesem Namen kann man mehrere
harte, glinzend weisse oder schwach gelbliche zu gegossenen Knopfen, Leuch-
tern, Theekamnew u. s. w. brauchbare Legirungen zusammenfassen, die indessen
siunmtlich ziemlich sprode sind. Das beste Metall auns Bristol wird erhalten
aus 32 Messing, 4 Zink, 2 Zinn; eine andere Sorte aus 32 Messing, 3 Zink
und 1 Zimn. Sie bestehen also aus:

Kupfer 57.9, Zink 36.8, Zinn 5.3 und
. 6112, , 3611, , 277

Beide werden auch in Liidenscheid in gleicher Zusammensetzung verarbeitet.
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Es ist dies im Wesentlichen diesclbe Legirung, die als Jackson’s Blech-
metall*) in Nordamerika patentirt ist und zu gepressten und geschnittenen
Waaren verwendet wird. Jackson sctzt sic aus 46 Kupfer mit 1—4 Zinn und
22—26 Zink zusammen, Nimmt man:
Cu 46, Sn 4, Zn 22, so sind dies nach % Cu 63.88, Zn 30.55, Sn 5.55
Cu 46, Sn 1, Zn 26, ” N » Cu 63.01, Zn 35.61, Sn 1.39.

4. Bidery, in Ostindien zu Vasen u. s. w. verarbeitet, sehr weiss und
glinzend, ist zusammengesetzt aus 16 Kupfer, 11 Zink, 2 Zinn und 4 Blei,
also nach Procenten aus:

Kupfer 48.50, Zink 33.32, Zinn 6.06, Blei 12.12.

5. Neugold, eine schwach gelbe aus 32 Kupfer, 18 Zink, 3 Zinn, 1'/, Blci
zusammengesetzte Legirung, also nach Procenten:

Kupfer 58.71, Zink 33.03, Zinn 5.50, Blei 2.75.

6. Legirung von Gedge.*) Derselbe hat sich dic Anfertigung und An-
wendung einer Legirung patentiren lassen, welche sich kalt und warm Dbear-
beiten lisst, ebenso dehnbar scin soll, als das beste Schmiedeecisen, so dass
sie gehimmert, gewalzt, gepresst und zu Draht gezogen oder auch gegossen
werden kann. Sie enthiilt in der fertigen Legirung auf 60 Pfd. Kupfer 38!/, Pfd.
Zink und 1'/, Pfd. Eisen. Der Zinkzusatz kann fir 60 Pfd. Kupfer ohne
Nachtheil bis auf 44 Pfd. gesteigert werden und dic Eisenmenge von !/, bis
3 Pfd. variiren. Das zuerst angegebene Verhiltniss betriigt nach Procenten:

Kupfer 60, Zink 38.14, Eisen 1.86;
nimmt man dagegen 44 Zink und 3 Eisen, so betriigt es:
Kupfer 56.08, Zink 41.12, Zinn 2.68.

Die Legirung ist wohlfeiler als Messing und fester als Kupfer, und soll
sich namentlich fiir Platten zu Schiffsbeschligen eignen, da sie zugleich den
Einwirkungen des Meerwassers gut widersteht.**¥)

§. 243. Potin, Stirlings-Patentmetall,

7. Potin oder Hartmetall nennt man cin sehr unreines, durch Ein-
schmelzen von Messinggekriitz, Abfillen und Bruchstiicken alter Geriithe dar-
gestelltes Messing.  Das mechanisch beigemengte ISisen wird vor dem Schmel-
zen durch einen Magneten so viel als moglich ausgezogen. Die Legirung ist
wenig dehnbar, daher nur als Guss- und Drehmessing zu benutzen, und zwar
zu groben Arbeiten, die keine feine Ausarbeitung erfordern. Durch die oft

*) Dingler, polyt. Journal 1849. November,
*#) Repert. of pat. inv., Oct. 1860 p. 330.
#%%) Siche oben §. 174 und 175,
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noch beigemengten Eisentheile, die sich selten damit legiren, wird es mit der
Zeit rostfleckig.®)

Wiihrend Kisen, Zinn, Blei u. s. w. die Dehmbarkeit des Metalles beein-
trichtigen, sind sie fiw Drehmessing von entschieden giinstigem Linfluss, da
sie das Verschmieren der Feilen verhindern, was bei reinem Kupfer oder
Kupferzink unbedingt stattfinden wiirde.

Hierher gehoren nun folgende Legirungen:

Bezeichnung der Legirungen. Kupfer, I Zink. 1 Zinn, | Blei.
Potin, zusammengesetzt nach Berthier aus . , 71.9 24.9 1.2 2.0
Iserlohner gegossene, dann gedrchte Waaren. 64.2 34.6 0.2 2.0
oder . . . . . 61.6 35.8 0.6 2.5
Iserlohner vergoldete Gusswaaren. . . . . 63.7 38.5 2.5 0.3
oder . . . . . 64.5 32.4 0.2 2.9
Eisen.
Schwarzwalder Ubrenrider nach Faisst . . 60.66 36.88 1.35 0.74
und . . . . . 66.06 31.46 1.43 0.88
Als Oreide**) verkauftes Metall, vom specif.
Gew. 8.79 nach Bruns — also- verschie-
den von der §. 171 citirten Legirung 68.21 31.52 0.48 0.24
Blei.
Messing von Ocker am Harz nach Strenz*¥%) 64.24 37.27 0.59 0.12

8. Stirling{) nalm cin Patent, nach welchem 100 Th. Zink mit 2—25%
Eisen zusammengeschmolzen, davon 1 Th. zu 2 Th. Kupfer gesetzt werden soll.
Die Legirung soll vor dem Kupferzink mehrfache Vorziige haben, da sie sich
leichter drelien, feilen, lackiren und vergolden lisst, eine schonere Politur an-
nimmt und steifen Draht bildet. Verlangt man grossere Hirte, so fiigt man
noch etwas Zinn hinzu. — Je nachdem man auf 100 Theile Zink 2 Th. Fisen
und 200 Kupfer oder 25 Th. Eisen und 250 Kupfer nimmt, enthilt die Legi-
rung (wenn man ctwa verdampfendes Zink nicht berticksichtigt):

Kupfer 66.22, Zink 33.11, Kisen 0.66 oder
. 6666, , 2666, , 6.66,

gehort also ebenfalls zu dieser Art von Legirungen.

*) Hierauf bezieht sich folgende Stelle des Plinius, hist. nat. XXXIV. 14, 40:
»Als der Kiinstler Aristonidas einen aus Reue Wahnsinnigen darstellén wollte, mischte er
Kupfer und Eisen, damit der durch den Glanz des Erzes durchschimmernde Rost die Rothe
der Scham ausdriicken mdchte.
*#) Licbig und Kopp, Jahresbericht 1857 p. 621.
*¥%) Berg- und hiittenmiinn, Zeitung 1857 No. 24,
1) Kvronauer, technische Zeitschrift I. p. 21,
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§. 244. Nigel zu Schiffsbeschligen. Hartloth.
9. Zu Niigeln fir Schiffsbeschlige, welehe der zerstorenden Kinwir-
kung des Meerwassers widerstehen sollen, dient cine Legirung von

Kupfer 63.6, Zink 25, Zinn 2.6, Blei 8.8.

10. Hartloth. Bei der ersten Gruppe (§. 177. No. 8) wurde cinc Reihe
von Schlaglothen aufgefithrt, die nur aus Kupfer und Zink zusammengesctat
waren. Die Zusammensetzung aller Schlaglothe richtet sich aber nach der
Schmelzbarkeit des damit zu lothenden Metalles, indem das Loth natiirlich
immer leichtfliissiger sein muss als dieses. Man fiigt daher dem zum Lothen
des Messings benutzten viel Zink hinzu, wodurch es allerdings leichtflissiger
wird, aber auch sehr sprode, daher weniger haltbar und eine in’s Graugelbe
ziehende Farbe erhéilt. Ein Zusatz von Zinn fordert nun die Schmelzbarkeit
ohne auf die Haltbarkeit den nachtheiligen Einfluss des Zinkes zu &ussern.
Auch Blei fordert die Schmelzbarkeit; dass dasselbe die Haltbarkeit beein-
triichtigen sollte, scheint nach den von Domingo gemachten Erfahrungen nicht
gegriindet zu sein.

Prechtl *) fithrt als- hierher gehorig folgende in Wien gebrituchliche
Lothe an:

Kupfer Zink Zinn Blei
a) gelb, strengflitssig 53.30  43.10 1.30 0.30
b) halbweiss, leichtfliissig . 44.00 49.90 3.30 1.20
¢) weiss, sehr leichtfiissig 5744 2798 1458 —

Diese letzte Legirung schliesst sich eigentlich schon durch ihre ansehn-
liche Menge von Zinn der folgenden Gruppe an.

Ferner gchoren hierher mehrere aus Messing, Zinn und Zink zusammen-
gesetzte Lothe, zu deren Herstellung**) zuerst das Messing gesclmolzen, zu
diesem das Zinn und zuletzt das Zink unter Umrithren zugefiigt wird.  Sie
enthalten:

Messing Zink Zinn, also nach pCt. Kupfer Zink Zinn
2) 6 1 1 . 5000 37.50 12,50
b) 18 3 2 » 5218  39.10 8.69
c) 12 4 1 » 47.00 47.00 6.00
d) 16 16 1 » 32.00  65.00 3.00

Andere Schlaglothe aus Kupfer und Zink bestehend, sind §. 177. bespro-
chen worden; das aus Kupfer und Blei bestehende, von Domingo, ist §. 300,
solche mit Zusatz von Nickel sind unter §. 316, endlich solche mit Zusatz von
Silber §. 341 behandelt.

*) Prechtl, Encyclop. 9.446.
*%) Gowerbe-Vereinsbl, fiir die Prov. Preussen 1848 p. 38.
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Cap, 11, Dritte Gruppe.

Lagermetalle, oder Legirungen aus Kupfer mit ziemlich ansehnlichen Mengen von,
Zink und Zinn und untergeordneten Beimengungen anderer Metalle.

§. 245, Einfluss der einzelnen Metalle auf die Eigenschaften der
Legirung,

Die hierher gehorigen Legirungen werden in der Technik bald als Bronze,
bald als Messing bezeichnet, je nachdem sie sich melr der einen oder der
andern Legirung in ihrer Zusammensetzung nihern. Da sie fast siimmtlich in
der Maschinenconstruction ihre Anwendung finden, ist der allgemeine Name
Lagermetall fir dieselben gerechtfertigt. — Grosse Festigkeit und Wider-
standstihigkeit gegen den Druck schwerer Walzen, ein moglichst geringer Rei-
bungswiderstand gegen die Drehung der Zapfen und in Folge davon geringe
Erwirmung und Abnutzung sind die Hauptanforderungen, die man an diese
Legirungen, wenn sie zu Zapfenlagern bestimmt sind, stellt.

Bedeutender Kupfergehalt, der den der vorigen Gruppe im Allgemeinen
noch uberwiegt und zwischen 73 und 94 % wechselt, sowie ein ziemlich bedeu-
tender Gehalt von Zinn und Zink, der fiir jedes der beiden Metalle etwa: zwi-
schen 2 und 14, schwankt, characterisirt die hierher gehodrigen Legirungen
und trennt sic ebenso scharf von den vorigen Gruppen, in denen Zinn ganz
untergeordnet ist, oder doch nicht iiber 3%, steigt, wie von der folgenden, in
welcher das Zinn fast alle andern Metalle verdringt.

Die in der zweiten Gruppe noch vorherrschende schoéne Goldfarbe wird
matter und geht bei grosserem Zinnzusatze melr in das Graue, oft sogar in
das Weisse iber. Die Hirte steht in directem Verhiltniss des zugesetzten
Zinkes und Zinnes. Man wiirde dieselbe schon durch das Zinn allein bedeu-
tend vergrossern konnen, indessen wird dadurch die Legirung zu sprode. Der
Zusatz von Zink dagegen vergrossert die Iirte und vermehrt die Festigkeit,
beugt also dem Bersten der Lager vor, welches sonst jedenfalls oft eintreten
witrde.. Auch wird daduwrch der Reibungswiderstand wesentlich verkleinert.

Auffallend ist die Wirkung des Eisens. Wenn man nimlich in einem vor-
her zum Eisenschmelzen gebrauchten Ofen oder Tiegel Zinn schmilzt, nimmt
dies das zuriickgebliecbene Eisen auf und bildet damit eine Legirung, die zwar
fiur sich ohne Anwendung ist, aber statt des Zinkes bei der Darstellung von
Kupferlegirungen angewendet, diesen fiir bestimmte Zwecke vortreffliche Eigen-
schaften ertheilt, besonders Hirte und Festigkeit, weshalb derartige Legirun-
gen fir Coustruction von Maschinentheilen in immer grossere Aufnahme kom-
men.  Indessen hat die Erfahrung gelehrt, dass der Zusatz von ILisen, der
tibrigens nicht @ber 1'/,%/, gehen darf, nur fir kleinere Sachen sich eciguet,
da die grossen Gusswaaren dadurch zu hart wnd zihe werden. Die eisenhal-
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tigen Legirungen sind immer schwerer schmelzbar als eisenfreie, und, in Sand-
formen gegossen, weniger geneigt, Hohlungen in der Masse zu bilden. Zink
ertheilt dem Gusse éhnliche Eigenschaften.

Blei dagegen ist, bestimmte Fiille abgerechnet, cher nachtheilig als vor-
theilhaft, da es nicht nur selbst leicht oxydirt, sondern auch andere Metalle
dazu veranlasst und so den Verlust an solchen bei der Schmelzung unverhilt-
nissmiissig steigert. Ausserdem ist es geneigt, beim Guss sich mit dem Kupfer
zu einer getrennten, specifisch schwereren Legirung zu vereinigen und am Bo-
den abzusetzen, so dass dadurch eine grosse Ungleichheit im Producte erzeugt
wird. Man ldsst daher am zweckmiissigsten das Blei ganz weg, indem der
Hauptvortheil desselben nur in der Vergrosserung der Dehnbarkeit und Him-
merbarkeit zu suchen ist, welche Eigenschaften bei Lagermetallen, welche nur
gegossen werden, wenig in Betracht kommen. Dennoch wird das Blei oft genug,
und zwar in ziemlicher Menge, der Legirung zugesetzt und muss wohl gar das
Zink ganz ersetzen. Ebenso mochte ein Zusatz von Antimon in den meisten
Fillen entbehrt werden konnen.

§. 246. Untersuchungen von Marggraff.

Marggraff*) erhielt durch Zusammenschmelzen von Kupfer, Zink und Zinn
folgende Resultate:

] Nach Gewicht Nach Procenten
No. | Nach Atomen
I Cu Zn ; Sn Cu [ Zn I Sn B
1 ‘{ 100 100 100 N} unbestimmbar, wegen des grossen Verlustes an
2 ! 100 50 50 | Zink.
] ‘ 100 25 50 57.2 143 28.5 Cut Zn Sn
4 100 25 25 66.7 ‘\ 16.6 16.7 Cus Zn Sn
5 | 100 20 20 714 t 14.3 14.3 Cul® Zn2 Sn
6 , 100 16 : 16 75.6 12.1 12.1 Cut2 Zn2 Sn
7. 100 14 14 78.2 10.9 10.9 Cul* Zn? Sn
8 | 100 12.5 12.5 80 10 10 Cut® Zn* Sn
9 100 11 11 82 9 9 Cu'® Zn* Sn
10 ’ 100 10 10 83.4 83 8.3 Cu' Zn® Sn
11 100 8 8 86.2 ‘ 6.9 : 6.9 Cul3 Zn? Su
12 ‘ 100 7 7 87.8 | 6.1 ! 6.1 Cu2? Zn2 Sn
131 100 6 6 8929 | 535 | 536 Cu3t Zn* Sn

Eigenschaften dieser Legirungen:
No. 1. Beim Schmelzen verflichtigt sich viel Zink; die Legirung ist sehr
weiss, lisst sich feilen, ist aber sehr sprode und im Bruch grobkornig.

*) Dumus, Handb. der angew. Chemie II, 56: Die Procent- und Atomberechnungen
sind von mir gemacht; das verdampfende Zink ist dabei nicht berticksichtigt, da es hoch-
stens 8 2, des zugesetszten Zinkes betriigt,
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No. 2. Noch grosser Zinkverlust beim Schmelzen, Legirung weiss, Bruch
feinkornig; lisst sich feilen.

No. 3 u. 4. Weiss in’s Gelbliche spielend, hart, im Bruch cben, lisst sich
feilen, aber nicht himmern, ist nicht sonderlich fest, erhitzt sich wenig durch
Reibung. Von hier an abwiirts ist der Zinkverlust gering.

No. 5. Gelblich, hart, sprode, lisst sich feilen, der Bruch kornig.

No. 6. Gelblich, etwas sprode, aber vollkommen brauchbar, hart und
schwer zu feilen, der Bruch eben.

No. 7. Gelb, etwas himmerbar, besser zu feilen.

No. 8 u. 9. Gelb, noch sehr hart, aber himmerbar und feilbar, Bruch
chen.

No. 10. u. 11. Sehr schon gelb, leichter himmerbar und feilbar, fein-
kornig.

No. 12 u. 13. Schon goldfarbig, himmerbar und leicht zu feilen, Bruch
sehr fein.

§. 247.

Es ist schon §. 245 darauf hingedeutet worden, dass dic meisten Legirungen
unserer Gruppe ihre Verwendung in der Technik finden und zwar namentlich
als Lagermetalle bei der Construction von Locomotiven und Dampfmaschinen
aller Art. Kupfer allein wiirde zu weich sein, um der Abnutzung durch Rei-
bung zu widerstehen. Durch den entsprechenden Zusatz von Zinn und Zink
crhilt es die grosse Hirte und Zihiglkeit, die unsere Legirungen fir diese Art
der Benutzung ganz besonders geeignet erscheinen lisst. Man verlangt eine
ziemliche Strengflilssigkeit fiir Theile, die anhaltend der Hitze ausgesetzt sind,
namentlich aber Widerstandsfihigkeit gegen dic ununterbrochenen, unvermeid-
lichen Stosse der Maschinen, denen weder Messing allein, noch Bronze ge-
wachsen sein wiirden. Die Verhiltnisse von Zink und Zinn konnen in gewissen
Grenzen variiren, doch muss man sich vorsehen, diese zu itberschreiten, da
nur unbrauchbare Legirungen das Resultat davon sein wiirden. Zu grosser
Gehalt an Zink und Zinn macht das Metall sprode und hart. Da die Artikel
simmtlich gegossen und dann meist auf der Drehbank oder mit der Feile
polirt werden, so hat man darauf zu schen, dass sic nicht zu strengfliissig
sind, die Theile der Formen gut ausfiillen und schliesslich cine schone Politur
annehmen. Andererseits witrden die in der siebenten Gruppe zu besprechenden
weissen Lagermetalle den hier an sie gestellten Anforderungen nicht ge-
niigen, da sie viel zu leichtfliissig und zu wenig fest sind.

Merkwiirdig ist der nachtheilige Einfluss, den in der unter No. 15 auf-
gefiihrten Legirung der grossere Zinkzusatz ausiibt, in Folge dessen das Metall
den Einwirkungen des Seewassers weniger widerstand. Im Gegensatze dazu
enthalten die unter No. 2 erwihnten Abstreichmesser nur wenig Zink, und
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scheint gerade hierin der Grund ihrer grossen Widerstandsfihigkeit gegen die
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