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V orwort zur zweiten Anflage. 

Bei der Herausgabe der zweiten Aufiage bin ich bestrebt 

gewesen, den Fortschritten, welehe seit 1893 in der Gewinnung des 

Kupfers, des Bleis, des Silbers und des Goldes gemacht worden 

sind, soweit als moglich Rechnung zu tragen. Auf elektrometallur

gischem Gebiete sind mir die Biicher und sonstigen Veroffent

lichungen des Professors Dr. Borchers in Aachen besonders zu 

Statten gekommen, wofiir ieh dem Autor meinen warmsten Dank 

ausdriicke. 

Da gerade fUr den :Metallhiittenmann und fiir die Anregung 

des Erfindungsgeistes die Kenntniss der Entwickelung des Metall

hiittenwesens von den friihesten Anfangen an von besonderem Werthe 

ist, so sind auch die alteren Hiittenproeesse und Apparate, soweit 

als erforderlich, beriicksichtigt worden. 

Berlin, im Juni 1901. 

Der Verfasser. 
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Kupfer. 

Physikalische Eigenschaften 1). 

Das Kupfer ist vor allen anderen Metallen durch eine eigenartige 
rothe Farbe ausgezeichnet. Dieselbe ist auf dem frischen Bruche des 
rein en Metalles rosaroth bis gel broth, wahrend sie bei Kupferoxydul ent
haltendem Kupfer in das Purpurrothe ubergeht. 

Der Bruch des gegossenen Kupfers ist hakig-kornig, wahrend er 
bei geschmiedetem und gewalztem Kupfer sehnig ist und einen lichtrothen 
Seidenschimmer zeigt. 

Das Kupfer krystallisirt im regularen System. Das spec. Gew. desselben 
ist nach Marchand und Scheerer 8,940 bei reinem krystallinischen Kupfer, 
8,914 bei galvanisch gefalltem Kupfer, 8,921 bei geschmolzenem Kupfer, 
8,952 bei gewalztem und gehammertem Kupfer. Nach Hampe 2) ist das 
spec. Gewicht von reinem und vollig dicbtem Kupfer bei 0° im luftleeren 
Raume und bezogen auf Wasser von 4° C. als Einheit = 8,945. Das ge
wohnliche Handelskupfer ist mehr oder weniger poriis und hat nach Hampe 
ein spec. Gewicht von 8,2 bis 8,5. 

Das Kupfer besitzt eine grosse Harte und Festigkeit und ist dabei so 
dehnbar, dass es sicb zu den feinsten Blattchen und Drahten verarbeiten 
lasst. Durch Hammern und Walzen bei gewohnlicher Temperatur wird 
es harter, erlangt aber beim Erhitzen bis zum Schmelzpunkte des Zinns 
seine Geschmeidigkeit wieder. 

Die Warmeleitungsfiihigkeit des Kupfers ist 898, wenn die des Goldes 
zu 1000 angenommen wird. 

Die Leitungsfahigkeit fur den elektrischen Strom ist 93,08, wenn die 
des Silbers 100 betragt. 

1) Siehe die classischen Untersuchungen von Hampe. Zeitschr. f. B. H. u. 
S. 1873.21. 218. - 1874. 22.93. - 1876. 24.6. - Chem.-Ztg. 1892. 16. No. 42. 

2) Zeitschr. f. B. H. u. S. 1873. 21. 218. 
Schnabel, Metallhiittenkunde. 2. Autl. 1 



2 Kupfer. 

Die Schweissbarkeit des Kupfers, welche in heller Rothglut eintritt, 
ist nur sehr gering. 

Der Schmelzpunkt des Kupfers ist nicht mit hinreichender Sicherheit 
ermittelt. Er liegt zwischen 10000 und 1200°. Nach den Untersuchungen 
von Violle liegt er bei 1054°. 

Das geschmolzene Kupfer ist dUnnftiissig und besitzt eine meergriine 
Farbe. Vor dem Schmelzen wird es so sprode, dass es sich in StUcke 
zerschlagen und pulverisiren lasst. 

In hoher Temperatur (vor dem Knallgasgeblase und nach den Unter
suchungen von C. W. Siemens im elektrischen Lichtbogen) ist es ftiichtig 
und verbrennt an der Luft mit grUner Flamme. 1m Vacuum hat Kahl
baum das Kupfer bei einer seinem Schmelzpunkte nahe liegenden Tem
peratur verftUchtigt, wobei sich das Kupfer in einer Porzellanrohre als Su b
lim at absetzte. 

Das Kupfer hat die Eigenschaft, beim Ausgiessen in Formen zu 
steigen und poros zu werden. Nur bei Anwendung besonderer Vorsichts
maassregeln lassen sich dichte Giisse erzielen (Giessen bei moglichst niedriger 
Temperatur; Zusatz von Blei vor dem Giessen; Giessen in einer Atmo
sphiire von Kohlensaure). Die Ursache hiervon liegt in der Eigenschaft 
des geschmolzenen Kupfers, gewisse Gase zu absorbiren und dieselben bei 
sinkender Temperatur wieder abzugeben. Diese Gase sind: Kohlenoxyd, 
Schweftige Saure und Wasserstoff. Von den Kohlenwasserstoffen wird nach 
den Untersuchungen von Hampel) Aethan als solches nicht vom Kupfer 
aufgenommen, dagegen erfiihrt dasselbe in der Schmelzhitze des Kupfers 
eine Dissociation. Der Kohlenstoff wird hierbei ausgeschieden, wahrend 
der Wasserstoff vom Kupfer absorbirt wird. Ebenso wie das Aethan ver
hiilt sich nach Hampe's neueren Untersuchungen auch das Methan 2). Die 
gedachten Gase sind theils in den Feuergasen und in den beim Raffiniren 
des Kupfers gebildeten Polgasen enthalten, theils konnen einige derselben 
beim Vorhandensein gewisser Korper im geschmolzenen Kupfer aus dem 
letzteren selbst entwickelt werden. In den Feuergasen konnen Kohlen
oxydgas und Schwefiige Saure enthalten sein, wahrend die Polgase Wasser
stoff, Kohlenoxydgas (und Kohlenwasserstoffe) enthalten. Die Gase, welche 
aus dem geschmolzenen Kupfer selbst entbunden werden konnen, sind 
Schwefiige Saure und Kohlenoxyd. Schweftige Saure entsteht durch Ein
wirkung von Kupferoxydul auf Schwefelkupfer, Kohlenoxyd durch Ein
wirkung von Kohle oder Kohlenwasserstoffen auf Kupferoxydul. Durch 
BIei und Kohlensaure werden die absorbirten Gase aus dem geschmolzenen 
Kupfer ausgetrieben. Ebenso wie Kohlensaure wirkt Wasserdampf. 

Das Kupfer des Handels ist haufig durch fremde Korper verunreinigt. 
Ein grosser Theil derselben wirkt schon in geringer Menge nachtheiIig auf 

1) Zeitschr. f. B. H. u. S. 1873. 21. 275. 
2) Chem.-Ztg. 1893. 17. No. 92. 
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die gedachten guten Eigenschaften des Kupfers ein. Es ist daher wichtig, 
den Einfluss der im Kupfer enthaltenen fremden Bestandtheile auf die 
Eigenschaften dieses Metalles kennen zu lernen. 

Kupferoxydul hat die Eigenschaft, in allen Verhliltnissen mit dem 
Kupfer zusammenzuschmelzen. Dasselbe findet sich in erheblicher Menge 
in dem sogen. "iibergaaren" Kupfer. So fand beispieIsweise Rammelsberg in 
einem absichtlich iibergaar gemachten Kupfer 15 bis 19 % Kupferoxydul. 
Eggertz fand in einem schwedischen iibergaaren Kupfer 23 bis 24 % Kupfer
oxydul. Geringe Mengen von Kupferoxydul sind ohne nachtheiligen Ein
fluss auf die Eigenschaften des Kupfers; grossere Mengeri dagegen machen 
das Kupfer kaltbriichig und, sob aid sie eine bestimmte Grenze iiberschreiten, 
auch rothbruchig. Nach Hampel) liess sich erst bei einem GehaIte des 
Kupfers von 0,45 % Kupferoxydul ein Einfluss des letzteren nachweisen, 
indem das betreffende Kupfer eine geringere Zlihigkeit, aber keine Abnahme 
der Dehnbarkeit zeigte. Erst bei 0,9 % Kupferoxydul liess sich eine kleine 
Abnahme der Dehnbarkeit in der Klilte, nicht aber in der Hitze nach
Welsen. Bei 2,25 % Kupferoxydul zeigte sich eine starke Verminderung 
der Dehnbarkeit in der Kiilte, aber noch kein Rothbruch. Derartiges Kupfer 
zeigte sich noch eben so brauchbar wie das gewohnliche Guss-Raffinad. 
Deutlicher Rothbruch zeigte sich erst bei einem Kupferoxydulgehalt von 
6,7%. Nach Keller hat das raffinirte reinste Elektrolytkupfer, welches 
sieh am besten zur Leitung des elektrisehen Stromes und zum Walzen 
eignet, 0,6 bis 0,8 % Kupferoxydul (Keller, The Mineral Industry 1899. 
S. 248). Aueh llisst sich nach demselben Kupfer mit 2 bis 3 % Oxydul
gehalt noeh zu Platten walzen (1. c. S. 2(8). 

Das Eisen bildet keine eigentliche Legirung mit dem Kupfer, sondern 
ist unregelmassig in der Masse desselben vertheilt. Geringe Beimengungen 
dieses Metalles, welche in vielen Kupfersorten enthalten sind, uben keinen 
nachtheiligen Einfluss auf die Eigenschaften des Kupfers aus. Grossere 
Mengen dagegen sollen Rothbruch und Kaltbruch hervorrufen; Indess 
sind zuverlassige Angaben hieriiber sowie uber den Einfluss bei verschie
denen Mengenverhiiltnissen beider Metalle nicht vorhanden. 

Das Zin n legirt sich mit dem Kupfer und wirkt auf eine Vermin
derung der Dehnbarkeit desselben hin. Nach Ledebur 2) tritt eine erheb
liche Abnahme der Dehnbarkeit des Kupfers erst bei einem Zinngehalte 
desselben von 1 % ein. 

Das Zin k Ie girt sich gleichfalls mit dem Kupfer und ruft eine Ver
minderung der Dehnbarkeit desselben in der Hitze hervor. Eine Zink
Kupferlegirung mit uber 20 % Zinkgehalt ist in allen Temperaturen 
weniger dehnbar als das Kupfer. 

Das BI ei schmilzt mit dem Kupfer in den verschiedensten Verhalt-

I) 1. C. 1874. 22. 93. - 1876. 24. 6. 
2) Die Verarbeitung der Metalle auf mechanischem Wege. 

1* 



4 Kupfer. 

nissen zusammen, Blsst sich abel' aUB del' Legirung zum grossten Theile 
durch schwaches Erhitzen derselben aussaigern. 

Nach den Untersuchungen von Hampe erleidet das Kupfer durch 
einen Bleigehalt von 0,15 % keinerlei Veranderung in Bezug auf Streckbar
keit und Dehnbarkeit. Bei 0,3 % Bleigehalt tritt dagegen schwacher Roth
bruch und bei 0,4 % auch schwacher Kaltbruch ein. Bei 1 % Bleigehalt 
ist das Kupfer zur Verarbeitung unbrauchbar. 

Viel weniger nachtheilig als Blei wirkt nach Hampe Kupferoxyd uI
BI eioxyd (2 CU2 0, Pb 0). Diese Verbindung kann bis zu 1,45 % im Kupfer 
enthalten sein, ohne dass Rothbruch bemerkbar ist, wahrend derselbe nach 
del' Reduktion del' Oxyde zu Metallen schon bei viel geringeren Mengen 
sehr stark hervortritt. 

W is m u th ist der schadlichste Bestandtheil des Kupfers, indem schon 
8ehr geringe Mengen dieses Metalles das Kupfer zur Verarbeitung untaug
lich machen. Nach den Untersuchungen von Hampe tritt schon bei 0,02 % 
dieses Metalles im Kupfer Rothbruch und bei 0,05 % Kaltbruch ein. Bei 
0,1 % Wismuth zerbrockelt das Kupfer beim Hammern in der Rothglut. 
Das Vorbandensein einer gewissen Menge Antimon vermindert die Ein
wirkung des Wismuths auf Kaltbruch. Nach Keller (The Mineral Industry 
1899. S. 259) geniigen nur einige Tausendstel % Wismuth, um das Kupfer 
fiir Leitungszwecke untauglich zu machen. 1m Messing darf nacb Erwin 
S. Sperry (The Mineral Industry 1899. S. 260) Wismuth bis 0,01 % ent
halten sein, ohne dass es eine nachtheilige Einwirkung auf die Eigen
schaften desselben zeigt. 

Wism u thoxyd, welches vom Kupfer mechanisch aufgenommen wird, 
hat eine ahnliche Wirkung wie metallisches Wismuth, nur ist sein Ein
fluss auf Kaltbruch viel geringer als der des Metalls. Noch mehr wird 
der Kaltbruch vermindert, wenn das Wismuthoxyd mit Kupferoxydul ver
bunden ist. 

Arsen wirkt in geringen Mengen nicht nachtheilig auf die Eigen
schaften des Kupfers ein. Wahrend nach alteren Angaben schon 1/100J Arsen 
im Kupfer Roth- und Kaltbruch hervorrufen sollte, ist nach Hampe ein 
Arsengehalt des Kupfers von 0,5 % ohne Nachtheil auf die Eigenschaften 
desselben. Erst bei 1 % Arsengehalt trat nach den Untersuchungen des
selben schwacher Rothbrucb, abel' noch kein Kaltbruch ein. Kupfer mit 
0,8 % Arsen Iiess sich nach den neuesten Untersuchungen von Hampel) 
zu den allerfeinsten Drahten ausziehen. Schon geringe Mengen von Arsen 
(0,216 %) erhOhen nach Hampe die absolute Festigkeit des Kupfers, ver
mindern dagegen die Leitungsfiihigkeit desselben fiir den elektrischen 
Strom. Ein kleiner Arsengehalt wirkt nach Stahl 2) insofern giinstig, als 

1) Chem.-Ztg. 1892. 16. No. 42. 
2) Inaugural-Dissertation, Tiibingen 1886. 
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er das Kupfer verhindert, poros zu werden. Nach Keller wird das Kupfer 
durch einige Tausendstel % As fUr Leitungszwecke untauglich (I. c. S. 259). 

An timo n ruft in geringen Mengen keinerlei nachtheilige Einwirkungen 
im Kupfer hervor. Wahrend nach alteren Angaben schon 1/1000 Antimon 
die Eigenschaften des Kupfers benachtheiligen und dasselbe zur Herstellung 
von Messingdraht und Messingblech untauglich mach en sollte, Hess sich 
ouch den Untersuchungen von Hampel) Kupfer mit 0,529 % Antimon noch 
eben so gut wie reines Kupfer zu den feinsten Drahten ausziehen. Kupfer 
mit 0,5 % Antimon liess sich nach Brand (Metallhiittenwesen in Dammer's 
Chern. Technologie) noch gut auf Kupfertiefwaaren verarbeiten. 

Bei 1 % Antimongehalt dagegen ist das Kupfer nach Hampe stark 
rothbriichig, wahrend dasselbe bei einem gleich hohen Arsengehalte nur 
schwachen Rothbruch zeigt. Aehnlich dem Arsen erhOhen nach Hampe 
geringe Mengen von Antimon (0,260 %) die absolute Festigkeit des Kupfers, 
vermindern dagegen die elektrische Leitungsfahigkeit desselben. Dagegen 
wird das Kupfer nach Keller (I. c.) durch einige Tausendstel % Sb fUr 
Leitungszwecke untauglich gemacht. 

1m Messing kann nach Erwin S. Sperry2) bis 0,01 % Antimon ent
halten sein, ohne dass es schadlich wirkt. 

N i c kel scheint in geringen Mengen keinerlei nachtheiligen Einfluss 
auf die Eigenschaften des Kupfers auszuiiben. Nach alteren Angaben 3) soll 
ein Nickelgehalt bis 0,3 % nicht nachtheilig wirken. Neuere Ermittelungen 
hierilber fehlen. Nach Hampe's Untersuchungen wird durch die gleichzeitige 
Anwesenheit von Nickel und Antimon im Kupfer bis zu einem Gesammt
gehalte von 0,3 % die Dehnbarkeit des Kupfers in der Kalte nicht be
eintrachtigt. 

Tellur, welches von Egleston in amerikanischen Kupfersorten ge
funden wurde, ruft nach demselben schon in sehr geringen Mengen Roth
bruch hervor. 

Silicium macht nach Hampe's Untersuchungen 4) das Kupfer hart, 
ohne bei einem Siliciumgehalte des Ietzteren bis zu 3 % die Zahigkeit 
oder Dehnbarkeit desselben zu vermindern. Bei 6 % Siliciumgehalt zeigte 
sich das Kupfer sprode, bei 8 % Silicium liess es sich leicht pulvern, bei 
11,7 % Silicium war es so spriide wie Glas. Die Leitungsfahigkeit des 
Kupfers fUr den elektrischen Strom wird schon durch geringe Mengen von 
Silicium (0,52 %) vermindert. 

Schwefel findet sich sehr h1iufig im ungereinigten Kupfer als Halb
schwefelkupfer (CU2 S). Er macht nach Hampe das Kupfer kaltbriichig. 

1) Chem.-Ztg. 1892. 16. No. 42. 
2) Trans. of the Americ. lust. of MiD. EDgin. Atlantic City and Buffalo 

Meeting 1898. 
3) Plattner-Richter, Allgem. Hiittenkunde S. 142. 
4) Chem.-Ztg. 1892. 16. No. 42. 
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Nach den Untersuchungen desselben erschien das Kupfer bei 0,25 % 
Schwefelgehalt noch ziemlich dehn bar; bei 0,5 % Schwefelgehalt dagegen 
zeigte es stark en Kaltbrucb, aber noch keinen Rothbruch. 

Kohlenstoff wird nach Hampe's Untersuchungen vom Kupfer uber
baupt nicht aufgenommen. 

Bis zum Jahre 1874 war in metallurgischen Kreisen die Ansicht von 
Karsten maassgebend, dass das geschmolzene Kupfer im Stande sei, Kohlen
stoff aufzunehmen und dass der letztere nachtheilig auf die Eigenschaften 
des Kupfers einwirke. Das Kupfer soUte dieses Element beim Raffiniren 
in Folge zu lange fortgesetzten Polens aufnehmen. 

Hampe hat nachgewiesen, dass zu lange gepoltes Kupfer, das sogen. 
"uberpolte" Kupfer, keinen Kohlenstoff gebunden entb1ilt und dass die 
schlechten Eigenschaften Uberpolter Kupfersorten sowohl durch die Reduk
tion gewisser im Kupfer aufgeloster Oxyde und Salze (Kupferoxydul-Blei
oxyd, Wismuthoxyd, antimonsaures Wismutb, arsensaures Blei) zu 
Metallen als auch durch die Absorption von Polgasen (Koblenoxyd, Wasser
stoff) durch das Kupfer hervorgerufen werden konnen. 

Ph 0 s P h 0 r schmilzt mit dem Kupfer leicht zusammen. Geringe 
Mengen dieses Elementes wirken nicht nachtheilig auf die Eigenschaften 
des Kupfers ein. Grossere Mengen (uber 0,5 %) macben es rothbruchig. 

S a I z e. Das geschmolzene Kupfer hat die Eigenscbaft, gewisse 
Metallsalze aufzu16sen, welche in grosseren Mengen die Eigenscbaften des
selben nachtheilig beeinfiussen. Die schadlicbe Einwirkung gewisser Salze 
ist aber vie I geringer als die sch1idliche Einwirkung der aus denselben 
reducirten Metalle. Es zeigt daher das Kupfer, in welchem beim Reinigen 
(Raffiniren) desselben die gedacbten Salze (durch zu lange fortgesetztes 
Polen) zu Metallen reducirt sind, viel schlechtere Eigenschaften als das 
Kupfer, in welchem diese Salze noch als solche vorhanden sind. Derartige 
Salze sind nach den Untersuchungen von Hampe antimonsaures und wahr
scheinlich aueh arsensaures Wismuth, arsensaures und wahrscheinlich auch 
antimonsaures Blei, sowie antimonsaures Kupfer. Gewisse Salze wirken 
als solche nacbtheiliger auf die Eigenscbaften des Kupfers als die aus 
ihnen reducirten Metalle. Es sind dies arsensaures Kupfer und der sogen. 
"Kupferglimmer", ein Kupfer-Nickel-Antimoniat. 

Antimonsaures Wismuth wirkt. nach Hampe erst bei einem Ge
halte von 0,7 % nachtheilig auf das Kupfer ein, indem es Roth- und Kalt
bruch hervorruft. Wird das Salz dagegen reducirt, so tritt schon bei 
geringen Mengen desselben Rotbbrucb ein. Durch das aus dem Salze redu
cirte Antimon wird der Einfluss des Wismuths auf Kaltbruch verringert. 

Arsensaures Blei wird von gescbmolzenem Kupfer eben so auf
gelost wie Kupferoxydul. Nach Hampe wirkie ein Gehalt von 0,657 % 
arsensaurem Blei nur in sehr geringem Maasse auf Rotbbruch, w1ihrend 
das Kupfer nach der Reduktion des Salzes kaltbrUcbig und stark roth
bruchig erschien. 
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Antimonsaures Kupfer ubt nach Hampe III geringen Mengen 
keinerlei nachtheiligen Einfluss auf die Eigenschaften des Kupfel's aus. 
Wiihrend bei 0,5 % Antimongehalt des Kupfers Neigung zum Rothbruch 
eintritt, war nach Hampe bei einem 0,5 % Antimon entsprechenden Ge
halte des Kupfers an antimonsaurem Kupfer weder Roth- noch Kaltbruch 
zu bemerken. 1m Gegentheil ubertraf ein derartiges Kupfer hinsichtlich 
der Dehnbarkeit sogar die meisten Sorten des Handelskupfers. 

Arsensaures Kupfer. Nach Hampe wirkt ein Gehalt von 0,4% 
dieses Salzes nicht merkbar auf die Eigenschaften des Kupfers ein. Bei 
hOherem Gehalte dagegen wurde das Kupfer kaltbruchig und erst bei 2 % 
des Salzes roth bruchig. Durch die Reduktion des Saizes wurden die 
Eigenschaften des Kupfers verbessert, so dass Kupfer mit 0,5 % Arsen
gehalt weder Kalt- noch Rothbruch zeigte. 

Der Kupferglimmer ist ein Kupfer-Nickel-Antimoniat, welches 
nach Hampe die Formel: 

6 CU2 0, Sb2 0 5 + 8 Ni O2, Sb2 0 5 

hat. Dieses Salz steIIt gel be, metallgliinzende Bliittchen dar, welche sich 
auf der Oberfliiche und im Innern mancher Kupfersorten (Gam'kupfer) aus-
geschieden finden. ' 

Ein Gehalt von 0,726 % Kupferglimmer vermindert nach Hampe nur 
die Zahigkeit, nicht aber die Streckbarkeit des Kupfers in der Hitze und 
Kiilte. Bei 1,44 % Kupferglimmer war das Kupfer·kaltbruchig. Nach der 
Reduktiondes Kupferglimmers dagegen zeigte sich das Kupfer eben so 
dehnbar in del' Kiilte wie reines Kupfer, nur war es harter. 

Gase. Kohlenoxyd, Schweflige Saure und Wasserstoff werden vom 
flussigen Kupfer absorbirt und bleiben beim Erstarren desselben als Blasen 
zuruck. Sie veranlassen daher in der Kiilte und Hitze die Bildung von 
unganzen Stell en. 

Chemische Eigenschaften. 

In trockener Luft iindert sich das Kupfer bei gewohnlicher Tempe
ratur nicht. In feuchter Luft iiberzieht es sich bei Anwesenheit VOn 
Kohlensiiure mit einer dunnen Schicht von basischem Kupfer-Carbonat 
(Grunspan). Wird es bei Luftzutritt bis zur Rothglut erhitzt, so iiberzieht 
es sich mit einer grauschwarzen Schicht von Kupferoxyd und Kupfer
oxydul, dem sogenannten Gluhspan. Das Kupferoxyd bildet den ausseren 
Theil der Schicht, wahrend der innere Theil aus Kupferoxydul besteht. 
Das letztere geht bei Iangerem Erhitzen in del' Rothglut gleichfalls in 
Kupferoxyd uber. Der Gliihspan lasst sich vom Kupfer durch Biegen des 
letzteren oder durch Abkuhlen desselben in Wasser leicht ablosen. 

Durch reines luftfreies Wasser und Kalkwasser wird das Kupfer 
nicht angegriffen; wohl aber wird es bei Zutritt der Luft durch Wasser 
oxydirt, welches Alkalien, Sauren oder verschiedene Salze enthiilt. 
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Das Kupfer lOst sich leicht in Salpetersaure, Konigswasser und con
centrirter kochender Schwefelsaure auf. Von verdiinnter Schwefelsaure 
wird es nur bei Luftzutritt aufgelost. In Salzsaure lost es sich bei Luft
zutritt langsam auf. 

Von allen Metallen hat es die grosste Verwandtschaft zum Sch wefel 
und verbindet sich deshalb besonders energisch mit diesem Element. 

Verwendet man durch andere Elemente verunreinigtes Kupfer als 
Anode des elektrischen Stromkreises, eine passende sauer gemachte Kupfer
losung (mit Schwefelsaure versetzte Kupfersulfatlosung) als Elektrolyt und 
eine Kupferplatte als Kathode, so lasst sich bei Anwendung einer ge
eigneten Stromdichte das Kupfer in reinem Zustande an der Kathode 
niederschlagen. 

Die fUr die Gewinnung des Kupfers 
wichtigen chemischen Reactionen der Verbindungen 

dieses lJIetalles. 

K u P fer 0 x y d u I (Cu2 0). 

Das Kupferoxydul ist in der Rothglut schmelzbar. Mit metallischem 
Kupfer schmilzt es in .allen Verhaltnissen zusammen. 

1m zerkleinerten Zustande lasst es sich durch Gliihen an der Luft 
in Kupferoxyd iiberfUhren. Durch Kohle, Kohlenoxyd, Wasserstoff 
und Kohlenwasserstoffe wird es leich t zu Metall reducirt. Mit Kie
selsaure verbindet es sich zu Silicaten. 

Mit BIeioxyd schmilzt es zu einer leichtfliissigen Masse zusammen. 
Erhitzt man Kupferoxydul mit Schwefelkupfer (Cu2 S) in 

entsprechendem Verhaltnisse, so wird das gesammte Kupfer 
beider Verbindungen unter Entwicklung von Schwefliger Saure 
ausgeschieden. 1st die Menge des Kupferoxyduls zu gering im Ver
haltnisse zum Schwefelkupfer, so bleibt ein Theil des letzteren un
zersetzt. 

Wird Kupferoxydul mit Schwefeleisen (Fe S) in entspre
chendem Verhaltnisse erhitzt, so wird das Kupfer als Metall 
ausgeschieden, wahrend das Eisen in Eisenoxydul verwandelt 
wird und der Schwefel als Schweflige Saure entweicht. 1st die 
Menge des Kupferoxyduls zu gering im Verha1tnisse zum 
Schwefeleisen, so entsteht bei einem bestimmten Verhaltnisse 
beider Korper Halbsehwefelkupfer, Eisenoxydul und Schwef
lige Saure. Bei noch ungiinstigeren Mengenverhaltnissen des 
Kupferoxyduls zum Schwefeleisen bleibt ein Theil des letz
teren unzersetzt (bzw. auf einer niedrigeren Schwefelungs
stufe) und verbindet sich mit dem Schwefel-Kupfer zu einem 



Die fur die Gewinnung des Kupfers wichtigen chemischen Reactionen. 9 

Kupferstein. Man erhalt daher Kupferstein, Eisenoxydul und 
Schweflige Saure. 

Durch Salpetersaure wird das Kupferoxydul in Kupferoxyd umge
wandelt und dann aufgelost. 

Durch Sch wefelsaure wird es in K upferoxyd u nd Kupfer 
zersetzt. Das Kupferoxyd wird aufgeliist. 

Salzsaure lost d as Kupferoxydul zu Kupferchloriir auf. 
Aus der Losung liisst sich das Kupferchloriir durch Zusatz von Wasser 
als weisses Pulver niederschlagen. 

Ammoniak lost das Kupferoxydul zu einer farblosen Flussigkeit auf, 
welche an der Luft durch Bildung von Kupferoxyd-Ammoniak blau wird. 

Kupferoxyd (Cu 0). 

Das Kupferoxyd ist nicht schmelzbar. Mit Bleioxyd schmilzt es zu 
einer Schlacke zusammen. Mit Blei schmilzt es gleichfalls zusammen. 
Hierbei soIl nach Karsten je nach den Mengenverhiiltnissen beider Korper 
eine Verbindung von Bleioxyd und Kupferoxydul oder eine Legirung von 
Kupfer und Blei nebst einer Kupferoxydul enthaltenden Schlacke ent
stehen. 

Durch Kohle, Kohlenoxydgas, Wasserstoff und Kohlen
wasserstoffe wird es leicht zu Metall reducirt. 

Mit Kieselsaure bildet es, nach den Untersuchungen von Percy 
und Knapp, sobald reducirende Gase Zutritt haben, eine blut
rothe, hauptsachlich Kupferoxydul en thaltende Schlacke. Sind 
die reducirenden Gase (der Flamme oder des Of ens) ausgeschlossen, so 
entsteht eine halbgeflossene, undurchsichtige, braunrothe, an der Ober
flache schwarze Masse. 

Erhitzt man Kupferoxyd mit Schwefelkupfer (Cu2 S) in 
dem passenden Verhaltnisse, so wird, wie bei dem Erhitzen 
von Kupferoxydulund Schwefelkupfer, der gesammte Kupfer
gehalt beider Verbindungen unter Entbindung von Schwefliger 
Saure ausgeschieden. 1st die Menge des Kupferoxyds geringer, 
als das gedachte Verhaltniss erfordert, so wird bei gewissen 
Mengenverhaltnissen Kupfer, Kupferoxydul und Schweflige 
Saure gebildet, wahrend, wenn d as Kupferoxyd unter einer 
bestimmten Grenze bleibt, ein Theil des Schwefelkupfers nicht 
zersetzt wird. 

Wird Kupferoxyd mit Schwefeleisen erhitzt, so wird bei 
geeigneten Mengenverhaltnissen beider Korper, wie bei der 
Einwirkung von Kupferoxydul auf Schwefeleisen, das Kupfer 
als Metal! ausgeschieden, das Eis en in Eisenoxydul verwandelt 
und der Schwefel als Sch.weflige Saure verfliichtigt. 1st die 
Menge des Kupferoxyds geringer, als zu der gedachten Zer
legung erforderlich, so wird Hal bschwefelku·pfer, Eisenoxydul 
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und Schweflige Saure und bei cinem noch ungiinstigeren Ver
haltnisse zwischen Kupferoxyd und Schwefeleisen Schwefel
eisen-Schwefelkupfer (Kupferstein), Eisenoxydul und Schweflige 
Saure gebildet. 

In Sauren lost sich das Kupferoxyd leicht auf, ebenso in 
Ammoniak und Ammoniaksalzen. 

Durch Eisenchloriirlosung wird das Kupferoxyd unter Aus
scheidung von Eisenhydroxyd in Kupferchloriir und Kupfer
chlorid umgewandelt. Durch Eisenchloridlosung wird Kupferoxyd 
unter Ausscheidung von Eisenhydroxyd in Kupferchlorid verwandelt. 

Durch Ferrisulfat wird Kupferoxyd unter Bildung von basischem 
Ferrisulfat bzw. Ausscheidung von Eisenhydroxyd in Kupfersulfat verwandelt. 
Ferrosulfat verwandelt das Kupferoxyd unter Bildung von basischem Ferri
sulfat in Kupfersulfat. 

Die Car bona te des Ku pfers verhalten sich ahnlich wie Kupferoxyd. 

Kupfersilicate. 

Aus den Silicaten des Kupfers wird das Kupfer durch 
Kohle in Gegenwart einer starkeren Base (Fe 0 oder Ca 0) als 
Metall reducirt. 

Kupfersilicate und Schwefeleisen setzen sich in der Hitze 
inS ch wefelkupfer un d Eis en silicate u m. 

Kupfersilicate und Eisen setzen sich bei geeigneten 
Mengenverhaltnissen in der Schmelzhitze in Eisensilicat und 
Kupfer um. 

Schwefelkupfer. 

Von den beiden Schwefelverbindungen des Kupfers ist nur das Halb
schwefelkupfer, CU 2 S, von besonderer metallurgischer Wichtigkeit. Das 
Einfach-Schwefelkupfer, Cu S, ist nicht feuerbestandig, sondern zerfallt 
beim Erhitzen in Halbschwefelkupfer und Schwefel. Nach Mourlot (Compt. 
rend. 1897. 124. 1. 768) wird Einfach-Schwefelkupfer durch die Hitze 
eines Stromes von 900 Ampere und 45 Volt nach wenigen Minuten in 
C1l 2 S verwandelt. Das letztere verliert bei weiterem Durchleiten des 
Stromes seinen gesammten Schwefel, so dass nur metallisches Kupfer zu
riickbleibt. 

Das Halbschwefelkupfer ist leichter schmelzbar als das Kupfer 
und schmilzt mit anderen Schwefelmetallen, sogar mit Schwefelbaryum 
und Schwefelcalcium, zu homogenen Massen, den sog. " Steinen" zu
sammen. 

Das Halbschwefelkupfer lOst bei einer iiber seinen Schmelzpunkt 
hinausgehenden Temperatur 1) metallisches Kupfer auf und scheidet das-

1) Hampe, Chem.-Ztg. 1893. 17. No. 92. 
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selbe beim Erkalten wieder aus. Erfolgt die Abkiihlung langsam, so 
scheidet sich das Kupfer als Regulus aus, bei rascher Abkiihlung dagegen 
als Mooskupfer. 

Beim Rosten des Schwefelkupfers an der Luft (oxydirendes 
Rosten) entweicht ein Theil Schwefel als Schweflige Saure, wahrend das 
Kupfer oxydirt wird. Ein anderer Theil dpr entwickelten Schwefligen Saure 
verwandelt sich in Schwefelsaure und bildet Kupfersulfat. Durch starkeres 
Erbitzen wird das Kupfersulfat in Kupferoxyd und Schwefelsaure bzw. 
Schweflige Saure und Sauerstoff zerlegt. Bei hinreichend lange fortge
setzter Rostung und Anwendung der erforderlichenTemperatur erhalt 
man Kupferoxyd, andernfalls Gemenge aus Kupferoxydul (welches aus 
Kupferoxyd durch Schweflige Saure reducirt wird), Kupferoxyd, Kupfer
sulfat und unzersetztem Schwefelkupfer. 

Unterwirft man Verbindungen oder Gemenge von Schwefel
kupfer und Schwefeleisen der oxydirenden Rostung, so erhalt 
man bei geeigneter Rostung ein Gemenge von Kupferoxyd und Eisenoxyd. 
Unterbricht man die Rostung vor der Entfernung des Schwefels, so erhalt 
man Gemenge von Oxyden, Sulfaten und Schwefelverbindungen des Kupfers 
und Eisens. 

Rostet man Schwefelkupfer mit Chlor abgebenden Korpern, 
wie Chlornatrium, Chlormagnesium, Abraumsalzen (chlorirende 
Rostung), so wird das Kupfer in Kupferchlorid und zu einem geringen 
Theile in Kupferchloriir verwandelt, wahrend Sulfate der urspriinglichen 
Chlormetalle gebildet werden und ein Theil Schweflige Saure und Salzsaure 
entweichen. 

Durch Rosten des Schwefelkupfers mit Sulfaten des Eisens 
oder Pyrit lasst sich das Kupfer zum Theil in Kupfersulfat iiberfiihren. 
Durch Erhitzen mit Eisennitrat l1isst sich Schwefelkupfer in Kupfersulfat 
iiberfUhren. 

Erhitzt man Schwefelkupfer mit Oxyden des Kupfers, so 
treten die oben beim Kupferoxydul und Kupferoxyd angegebenen 
Reactionen ein. 1st das Schwefelkupfer mit Schwefeleisen ver
bunden, so wirken die Oxyde des Kupfers auch auf das Schw~fel
eisen in der oben angegebenen Weise ein. 

Erhitzt man Gemenge von Oxyden und Schwefel-Verbin
dungen des Kupfers und Eisens, welche noch hinreichend 
Schwefel enthalten, um das Kupfer als Schwefelmetall zu 
binden, mit Kohle und Kieselsaure, so wird das gesammte 
Kupfer an Schwefel, das Eisen aber als Oxydul an Kieselsaure 
gebunden. 1st mehr Schwefel vorhand en, als zur Bindung des 
Kupfers erforderlich ist, so bleibt derselbe beim Eisen und 
es bildet sich Sch wefelkupfer-Schwefeleisen oder Kupfer
stein. Etwa hierbei entstandenes Kupfersilicat setzt sich mit 
Schwefeleisen in Schwefelkupfer und Eisensilicat um. 
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Leitet man durch geschmolzenes Schwefelkupfer einen 
Strom gepresster Luft, so wird das Kupfer unter Entwicklung 
von Schwefliger Saure ausgeschieden. 

Leitet man durch eine kupferreiche Schwefelkupfer
S ch wefelei s en vel' bind un g (K u pfers tein) in Gege n wart von Ki es el
saure einen Strom gepresster Luft, so wird das Kupfer als Metall 
ausgeschieden, das Eisen in Silicat (Schlacke) verwandelt und 
del' Schwefel als Schweflige Saure verfliichtigt. 

Aus eisenreicherem Kupferstein lasst sich auf diese Weise 
del' griisste Theil des Eisens ausscheiden und verschlacken 
und das Kupfer in del' Form von eisenarmem Kupferstein er
halten. 

Bleioxyd zersetzt sich mit Schwefelkupfer unter Entwicklung von 
Schwefliger Saure in metallisches .Blei und ein Gemenge von Bleioxyd 
und Kupferoxydul. Diese Zersetzung tritt indess nach Percy erst dann 
vollstandig ein, wenn die Menge des Bleioxyds das Zwanzigfaehe von del' 
Menge des Schwefelkupfers betragt. 

Metallisches Blei zersetzt das Schwefelkupfer so gut wie gar nicht. 
Metallisehes Eisen zersetzt das Sehwefelkupfer nurtheilweise, indem 

sieh beim Zusammenschmelzen beider Korper neben einem aus Kupfer und 
Eisen bestehenden Metallkonig ein eisenhaltiger Kupferstein bildet. 

Das Zink zersetzt das Schwefelkupfer ebenfalls nul' theilweise, indem 
man beim Zusammenschmelzen beider Korper neben zinkhaltigem Kupfer 
stets eine grosse Menge zinkhaltigen Kupfersteins erhalt. 

Aehnlich wie Zink verhalten sich Zinn und Antimon. 
Kohle soil nach Berthier das Schwefelkupfer in hoher Temperatur 

unter Entwicklung von Schwefelkohlenstoff theilweise reduciren. 
Wasserstoff soli nach Berthier und H. Rose das Schwefelkupfer nicht 

angreifen. Nach neueren Untersuchungen von Hampe hingegen kann 
Schwefelkupfer bei Gliihhitze langsam abel' vollstandig durch Wasserstoff
gas unter Entwicklung von Schwefelwasserstoff in Kupfer iibergefiihrt 
werden. 

Wasserdampf wirkt bei Rothglut nul' wenig zersetzend auf Schwefel
kupfer ein; bel Weissglut dagegen wird aus dem Schwefelkupfer unter 
Entwicklung von Schwefelwasserstoff das Kupfer ausgeschieden. Naeh 
Knapp verbindet sich del' frei gewordene Sauerstoff des Wassel's mit dem 
Kupfer zu Kupferoxyd, welches letztere sich mit noch vorhandenem Schwefel
kupfer in Kupfer und Schweflige Saure umsetzt. 

Kohlensaure ist nach Hampe im Stande, Schwefelkupfer in starkerer 
Rothglut unter Bildung von Schwefliger Saure und Kohlenoxydgas langsam 
in Kupfer zu verwandeln. 

Kohlenoxydgas wirkt nach Hampe auf Schwefelkupfer in del' Roth
glut nieht ein. 

Halbsehwefelkupfer wird dureh eine Liisung von Eisen-
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chlorid unter Bildung von Eisenchloriir und Ausscheidung von 
Schwefel in Kupferchloriir umgewandelt. 

Einfach-Schwefelkupfer wird unter Bildung von Eisen
chloriir und Ausscheidung von Schwefel in Kupferchlorid um
gewandelt. 

Durch Behandeln von Schwefelkupfer mit Eisenchloriir und Salzsiiure 
bei Luftz u tri tt wird das Kupfer in Kupferchlorid, Kupferchloriir und 
Kupfersulfat iibergefiihrt, wahrend gleichzeitig Eisensulfat entsteht. 

Durch Ferrisulfatlosung liisst sich Sch wefelkupfer unter 
Bildung von Ferrosulfat in Kupfersulfat iiberfiihren. 

Durch Kupferchloridlosung wird Schwefelkupfer so zer
legt, dass sich Kupferchloriir bildet und Schwefel ausge
schieden wird. 

Benutzt man Schwefelkupfer oder eine Schwefelkupfer-Schwefel
eisenverbindung, sogen. Kupferstein, als Anode des elektrischen Strom
kreises, eine mit Schwefelsiiure angesiiuerte Kupfersulfatlosung als Elektrolyt 
und eine Kupferplatte als Kathode des Stromkreises, so liisst sich bei An
wendung einer geeigneten Sttomdichte das Kupfer an der Kathode nieder
schlagen, wahrend der Schwefel an der Anode ausgeschieden und das Eisen 
III den Elektrolyten iibergefiihrt wird. 

Kupfersulfat (Cu S04 + 5 H2 0). 

Das krystallisirte Kupfersulfat lost sich in 4 Theilen kalten Wassers 
auf. Bei 100 0 verliert es 4 Moleciile Wasser, bei 200 0 das gesammte 
Wasser. In starker Gliihhitze (helIer Rothglut) zerlegt sich das Kupfer
sulfat in Kupferoxyd und Schwefelsiiure bzw. Schweflige Saure und Sauer
stoff. Durch einen elektrischen Strom von 900 Ampere und 45 Volt wird 
Kupfersulfat in metallisches verwandeltl). 

Erhitzt man Kupfersulfat mit Kohle, so wird bei dunkler Rothglut 
das Kupfer unter Bildung von Kohlensiiure und Schwefliger Saure ausge
schieden; bei starkerer Hitze dagegen entstehen Kohlensaure und Schwefel
kupfer. 

Beim Erhitzen mit Halbschwefelkupfer verhalt es sich ahnlich wie 
Kupferoxydul und Kupferoxyd. Es ist anzunehmen, dass der grosste Theil 
des Sulfats vor Erreichung der Reactionstemperatur schon in Kupferoxyd 
umgewandelt ist und dass daher hauptsachlich das letztere zur Wirkung 
gelangt. 

Aus den Losungen des Kupfersulfats liisst sich das Kupfer durch 
Eisen und Zink im metallischen Zustande, durch Schwefelwasserstoff und 
Schwefelmetalle der Alkalien als Schwefelmetall ausfallen. 

Durch den elektrischen Strom liisst sich aus KupfersulfatlOsung 
das Kupfer an der Kathode ausscheiden, wiihrend das Siiureradical an 

1) Mourlot, Compt. rend. 1897. 124. I. 768. 
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die Anode geht. Befindet sich an der Anode, welche unloslich ist, Ferro
sulfat in Losung, so wird dasselbe durch das Anion (8 04) in Ferrisulfat 
umgewandelt. 

Kupferchloriir (Cu2 C1 2) 

ist in Wasser nur sehr wenig loslich. Dagegen lost es sich leicht 
in Salzsaure, Chlornatrium, Chlorkalium, Chi or calcium, Chlor
magnesium, Eisenchloriir, Chlorzink, Mangan- und Kobaltchlorur. 

Aus den Losungen ·des Kupferchlorurs lasst sich durch Eisen und 
Zink metallisches Kupfer, durch Schwefelwasserstoff sowie Schwefelmetalle 
der Alkalien und alkalischen Erden Schwefelkupfer, durch Calcium
hydroxyd Kupferoxydul ausfallen. 

Durch den elektrischen Strom lasst sich aus Kupferchlorurlosungen 
das Kupfer an der Kathode ausscheiden, wahrend das Chlor an die Anode 
geht. Befindet sich an der Anode Kupferchlorur in Losung, so wird das
selbe durch das ausgeschiedene Chlor in Kupferchlorid verwandelt. 

Kupferchlorid (CuCI2) 

ist in Wasser leicht loslich. Mit Kupferoxyd verbindet es sich in mehreren 
Verhaltnissen zu Oxychloriden. 

Aus der Losung des Kupferchlorids wird durch Kupfer und Zink 
metallisches Kupfer, durch Schwefelwasserstoff sowie durch 8chwefel-Ver
bindungen der Alkalien und alkalischen Erden Schwefelkupfer, durch 
Calciumhydroxyd Kupferhydroxyd ausgefallt. 

Durch Einleiten von Schwefliger Saure in Kupferchloridlosung wird 
Kupferchlorur ausgefaUt. 

Durch den elektrischen Strom wird das Kupfer an der Kathode, das 
Chlor an der Anode ausgeschieden. 

Kupfererze. 

Die wichtigsten Kupfererze sind die nachstehenden: 

Gediegen Kupfer. 

Dasselbe nndet sich in grosseren Mengen am Lake Superior im 
Staate Michigan und zu Santa Rita in Neu-Mexico (Nord-Amerika). Es 
wurde ferner in grosseren Mengen in Chile (als Kupfersand mit 60-90% 
Kupfer) und in Sud-Australien (Burra-Burra) gefunden. 

Rothkupfererz oder Cuprit (Cu 9 0) 

enthiilt 88,8 % Kupfer. 
Dasselbe findet sich in grosseren Mengen in N eu-Mexico (Santa Rita) 

und Arizona (Clifton). Fruher wurde es in grosseren Mengen in Siid-
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Australien (Burra-Burra) gefunden. Auch in Chile, Columbia und Russ
land (Perm) ist es aufgefunden worden. Das Ziegelerz ist ein inniges 
Gemenge von Rothkupfererz und Brauneisenstein. 

Kupferschwiirze oder Pelokonit (Cu 0) 

enthiilt 79,8% Kupfer. Dieses Mineral findet sich selten rein, sondern ist 
gewohnlich durch Eisenoxyd oder Manganoxyd verunreinigt. Es bildet 
ebenso wie das Rothkupfererz das Zersetzungsproduct von Schwefel-Ver
bindungen des Kupfers. In grosseren Mengen wurde es in Tennessee, 
Nord-Carolina und Virginia in den Vereinigten Staaten von Nord-Amerika 
gefunden. 

Malachit (Cu C03 • Cu (OH)2) 

enthalt 57,33 % Kupfer und bildet gewohnlich ein Zersetzungserzeugniss 
der Schwefel-Verbindungen des Kupfers. In grosseren Mengen ist er im 
Ural, in Sud-Amerika (Chile), in Sud-Australien (Burra-Burra) und in der 
neuesten Zeit auch in Arizona und Neu-Mexico (Ver. Staaten von Nord
Amerika) aufgefunden worden. 

Kupferlasur 0 der Azurit (2 Cu C03 . Cu (OH)2) 

enthalt 55,16% Cu und bildet, wie der Malachit, ein Zersetzungserzeugniss 
von Schwefel-Verbindungen des Kupfers. Gewohnlich findet sich dieses 
Mineral mit dem Malachit zusammen, ist aber niemals in so grossen und 
dichten Massen aufgeschlossen worden wie der letztere. Fundorte waren 
z. B. beziehungsweise sind noch Chessy bei Lyon, das Banat, Sibirien, der 
Ural. In der neuesten Zeit hat man Lasur mit Malachit zusammen in 
Arizona und Neu-Mexico gefunden. 

Kupferkies oder Chalcopyrit (Cu Fe S2) 

enthalt 34,4 % Kupfer. Derselbe ist dasjenige Erz, aus welch em der grosste 
Theil des Kupfers der Erde hergestellt wird. 

In man chen Fallen enthalt derselbe Silber und Gold. Er kommt 
gewohnlich zusammen mit Schwefelkies, oft auch mit Zinkblende, Bleiglanz, 
Arsenikkies, Fahlerz, Bournonit und eigentlichen Silbererzen vor. Mit 
Schwefelkies ist er oft so innig gemengt, dass beide Mineralien nicht von 
einander unterschieden werden konnen. Er findet sich in Spanien (Rio
tinto, Tharsis), Portugal, Deutschland (Rammelsberg bei Goslar, Mansfeld), 
Oesterreich-Ungarn (Bischofshofen, Brixlegg, Schmollnitz, Nagybania), Eng
land (Cornwall, Devonshire, Wales), Irland (Wicklow), Russland (Ural, 
Kaukasus, Altai), Frankreich (Chessy bei Lyon), Italien (Agordo, Massa 
maritima), Norwegen (Roros, Vigsnaes),. Schweden (Fahlun, Atvidaberg), 
Nordamerika (Neu-Fundland, Canada, Vermont, Virginia, Georgia, Ten
nessee, Alabama, Montana), Mexico, Cuba, Chile, Peru, Australien, (Sud
Australien, Neu-Siid-Wales, Victoria, Queensland, Tasmania), Afrika. 
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Buntkupfererz oder Bornit (Cu3 Fe S3) 

enthalt im Durchschnitte 55,6% Kupfer. Dieses Mineral findet sich weit 
seltener als der Kupferkies und ist gewohnlich mit dem letzteren sowie 
mit Kupferglanz gemengt. Es ist zweifellos ein Zersetzungsproduct, wie 
schon der zwischen 42 und 70% schwankende Kupfergehalt beweist. In 
grosseren Mengen findet es sich in den mittleren Teufen der Kupfererz
gange von Butte City in Montana (Nord-Amerika). Es findet sich ferner 
in den Mansfelder Kupferschiefern, in Cornwall, Toscana und Chile. 

Kupferglanz oder Chalco sin (Cu2 S) 

enthalt 79,89 % Kupfer und findet sich in grosseren Mengen in den Yer
einigten Staaten von Nord-Amerika, besonders in Montana (Butte, Anaconda
Mine), Arizona, . Neu-Mexico, Texas. Er wurde ferner aufgeschlossen in 
Cornwall, Toscana, Russland,· Chile und Sud-Australien. In Deutschland 
kommt er als selbstandiges Kupfererz nicht vor. 

Kupferindig oder Covell it (Cu S) 

mit 66% Kupfer findet sich nur seIten. In grosserer Menge solI dieses 
Mineral in Chile vorgekommen sein. 

Kupfervitriol oder Chalcan tit (Cu S04 + 5 H2 0) 

enthiilt 25,4% Kupfer im krystallisirten Zustande. Er findet sich haufig 
als Zersetzungserzeugniss aufgelost in Grubenwassern von Lagerstatten, 
welche Gemenge von Schwefel-Verbindungen des Kupfers mit Schwefelkies 
Qder· Markasit fiihren. 

Salzkupfererz oder Atakamit (Cu Cl2 + 3 Cu (OH)2 

enthalt 59,4 % Kupfer und findet sich in grosseren Mengen in Chile 
und Peru. 

Bournonit (Pb Cu SbS3) 

enthalt 12,7 % Kupfer neben 42,3 % Blei. Dieses Mineral findet sich ID 
geringen Mengen mit anderen Kupfererzen. 

Enargit ([4 Cu S + CU2 S] AS2 S3) 

enthiilt 48,6 % Kupfer und findet sich in Peru und Manilla. 

Kieselkupfer oder Chrysocoll 

(auch Kieselmalachit oder Kupfergrun genannt) ist eID wasserhaltiges 
Kupfersilicat, welches gewohnlich als Zersetzungsproduct von geschwe
felten Kupfererzen zusammen mit Malachit vorkommt. Es hat durch
schnittlich 39,9 % Kupfer. Es findet sich in grosseren Mengen im Ural 
und in Chile. 
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Fahlerz oder Tetraedrit 
(4 [Cu2S, FeS, ZnS, Ag2S, Hg2 S] Sb2 83, AS2 83), 

Dieses Erz hat einen zwischen 15 und 48% schwankenden Kupfer
gehalt. Derselbeist urn so niedriger, je h6her der Silbergehalt des Erzes 
ist. Der Quecksilbergehalt des Erzes geht oft bis 18 %. Es findet 
sich auf Blei-, Kupfer- und Silbererzlagerstlltten in Deutschland, Ungarn, 
Tyrol und in Colorado (Vereinigte Staaten). Es kommt nur selten in so 
grosser Menge vor, dass es selbstandig den Gegenstand der Kupfer
gewinnung ausmacht. 

Kup fer haltig e Hii tt enerzeu gnisse. 

Ausser den Erzen liefern auch kupferhaltige Hiittenerzeugnisse der 
verschiedensten Art, wie sie bei der Gewinnung vieler Metalle fallen, das 
Material fUr die Kupfergewinnung. Es sind dies besonders kupferhaltige 
Steine, Speisen, Schlacken, Legirungen (Saigerdorner, Schlicker), Oxyd
schlacken, Oxyde, Laugen. 

Die Gewinnung des Kupfers. 

Wie sich aus der Zusammensetzung der Kupfererze und kupfer
haltigen Hiittenerzeugnisse, Bowie aus den oben dargelegten chemischen 
Reactionen der Verbindungen des Kupfers ergiebt, kann die Gewinnung 
des Kupfers 

1) auf trockenem Wege, 
2) unter Zuhiilfenahme des nassen Weges, 
3) unter Zuhiilfenahme des elektro-metallurgischen Weges 

erfolgen. 
Den tr 0 c ken en We g wird man grundsatzlich bei Erzen und Hiitten

erzeugnissen von hohem und mittlerem Kupfergehalte anwenden. Bis zu 
welcher Grenze nach unten dieser Weg noch lohnend ist, hangt haupt
sachlich von den Preisen der Brennstoffe abo 

Den nassen Weg wird man ausser bei Cementwassern, grund
satzlich bei allen Erzen anwenden, deren Zugutemachung auf trockenem 
Wege wegen niedrigen Kupfergehaltes nicht lohnend ist. Bis zu welcher 
Grenze nach oben dieser Weg noch Vortheile iiber den trockenen Weg 
bietet, hiingt von den Preisen der Brennstoffe, der L6sungs- und Fiillungs
mittel abo 

Bei Hiittenerzeugnissen findet, abgesehen von der Verwerthung 
kupferhaltiger Laugen, der nasse Weg nur unter besonderen Umstanden 
und meistens in solchen Fiillen Anwendung, in welchen es sich gleich
zeitig urn die Gewinnung von Silber oder Gold aus denselben handelt. In 
diesem FaIle ist lediglich der Edelmetallgehalt maassgebend fiir das Ein
schlagen des nassen Weges. 

Schnabel, Metallhiittenkunde. 2. AuH. 2 
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Der elektro-metallurgische Weg hat fUr Erze bis jetzt nur 
versuchsweise in Anwendung gestanden. Es sind verschiedene, hochst sinn
reiche Verfahren in dieser Richtung angegeben worden (Siemens, Hopfner), 
indess sind dieselben trotz des Nachweises ihrer technischen Ausfiihrbar
keit bis jetzt noch nicht zur definitiven Einfiihrung gelangt. 

Dagegen steht dieser Weg zur Gewinnung von rein em Kupfer aus 
gold- und silberhaltigem bzw. durch andere Elemente verunreinigtem 
Kupfer auf einer grossen Reihe von Hiittenwerken in Anwendung. 

Reinigung des Kupfers. 

Das auf trockenem und nassem Wege gewonnene Kupfer, das sog. 
"Rohkupfer", enthiilt noch eibe Reihe fremder Elemente, welche die tech
nische Verwendung desselben in der oben dargelegten Weise beeintriich
tigen. Es bedarf daher einer Reinigung von denselben durch besondere 
Prozesse. Die letzteren werden auf trockenem Wege oder mit Hiilfe der 
Elektrolyse ausgefiihrt und schliessen sich unmittelbar an die Gewinnung 
des Rohkupfers an. 

Der troekene Weg der Knpfergewinnnng. 

1. Die Gewinnung des Rohkupf'ers. 

Die wichtigsten Kupfererze sind die Schwefelverbindungen des Kupfers. 
In zweiter Linie stehen die Oxyde, Carbonate und Silicate des Kupfers, 
sowie durch andere Korper verunreinigtes gediegenesKupfer. Aile diese 
Erze werden bei hinreichendem Kupfergehalte auf trockenem Wege zu 
Gute gemacht. 

Knpfergewinnnng ans Sehwefel-Verbindnngen 
des Kopfers. 

Unter den Schwefelverbindungen des Kupfers ist der Kupferkies 
das bei Weitem wichtigste Kupfererz. In demselben ist ebenso wie im 
Buntkupfererz das Schwefelkupfer chemisch mit Schwefeleisen verbunden. 
Der Kupferglanz bildet nur selten den Gegenstand der Kupfergewinnung 
fiir sich und ist meistens mit Schwefelkies, Kupferkies und Buntkupfererz 
gemengt. Wir haben es daher bei der Verhiittung der geschwefelten 
Kupfererze auf trockenem Wege, ausser mit der Entfernung der Gangarten, 
hauptsiichlich mit der Trennung des Eisens und Schwefels vom Kupfer 
zu thun. 

Die Kupfergewinnung aus den gedachten Erzen beruht nun haupt
siichlich darauf, dass das Eisen eine grossere Verwandtschaft zum Sauer
stoff besitzt als das Kupfer, dass das Kupfer eine grossere Verwandtschaft 
zum Schwefel besitzt als das Eisen und dass der Schwefel des Schwefel-
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kupfers zum Sauerstoff der Oxyde des Kupfers eine grossere Verwandt
schaft besitzt als zum Kupfer selbst. 

Durch eine hinreichend lange fortgesetzte oxydirende Rostung konnte 
man den gesammten Schwefel aus den Erzen entfernen und diesel ben in 
ein Gemenge von Oxden des Eisens und Kupfers verwandeln. Durch 
Verschmelzen dieses Gemenges mit Kohle und Kieselsaure wurde man die 
Oxyde des Eisens zu Oxydul reduciren und an die Kieselsaure binden, die 
Oxyde des Kupfers dagegen zu Kupfer reduciren konnen. Ein derartiges 
einfaches Verfahren wiirde aber nicht nur ein sehr unreines Kupfer liefern, 
da mit dem Kupfer auch ein erheblicher Theil Eisen reducirt wird und 
schiidliche BestandtheiIe der Erze, besonders Arsen und Antimon, in grosser 
Menge in das Kupfer ubergefiihrt werden, sondern auch einen grossen Theil 
des Kupfers der Erze in die Schlacken fiihren. Man zieht es daher im Inter
esse der Erzeugung eines moglichst reinen Rohkupfers und der Vermeidung 
grosser Kupferverluste durch Verschlackung vor, aus den Erzen zuerst eine 
von allen Gangarten freie Schwefelkupfer-Schwefeleisen-Verbindung, den 
Kupferstein oder Rohstein, herzusteIIen, in welcher das Kupfer im Ver
gleich zum KupfergehaIte der Erze angereichert ist, wiihrend Schwefel und 
Eisen, sowie Arsen und Antimon, soweit als thunIich aus derselben ent
fernt sind, und diese Verbindung entweder direct oder nach noch weiterer 
Anreicherung des Kupfergehaltes auf Rohkupfer zu verarbeiten. Die ge
dachte Schwefelkupfer - Schwefeleisen-Verbindung erhiilt man entweder 
durch eine Abrostung der Erze bis zu einem bestimmten Grade und ein 
darauf folgendes Verschmelzen derselben mit Kieselsaure enthaltenden 
Zuschliigen oder durch ein directes Verschmelzen der Erze mit kiesel
siiurehaltigen Zuschlagen ohne vorgiingige Rostung. 1st dieselbe reich an 
Kupfer, arm an Eisen und gleichzeitig frei von grosseren Mengen Blei, 
Bowie von Antimon und Arsen, oder enthiilt sie diese letzteren Elemente 
nur in sehr geringen Mengen, so wird sie durch einen Rost- und Schmelz
prozess oder durch einen blossen Schmelzprozess auf Rohkupfer verarbeitet. 
Andernfalls wird sie durch eine theilweise Abrostung und eill darauf fol
gendes Verschmelzen oder auch durch einen blossen Schmelzprozess auf 
eine an Kupfer noch weiter angereicherte, an Schwefel und Eisen, Blei, 
Arsen und Antimon entsprechend iirmere Schwefel-Verbindung, den sog. 
Spurstein, Concentrationsstein, concentrirten Stein oder Doublirstein ver
arbeitet. Diese Verbindung wird bei hinreichendem Kupfergehalt und 
binreichender Reinheit auf Robkupfer verarbeitet, andernfalls wird sie 
vorher in der gedachten Weise noch weiter an Kupfer angereichert bzw. 
von Eisen, Schwefel, Blei, Arsen und Antimon befreit. Ein Gehalt des 
Steins an Silber veranlasst im Interesse der Concentration des letzteren 
zur bequemen Gewinnung desselben gleichfalls Ofters eine Ausdehnung 
der Anreicherungsarbeiten. 

Man erbalt hiernach das Rohkupfer aus den geschwefelten Kupfer
erzen dUTCh eine Reihe von Oxydations- und Reductionsarbeiten, d. i. 

2'" 
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Rosten und Verschmelzen der Erze auf Kupferstein bzw. directes Ver
schmelzen der Ene auf Kupferstein und durch Verarbeitung des letzteren 
auf Rohkupfer und zwar entweder direct oder nach vorgangiger Verwand
lung desselben in einen kupferreichen Stein durch eine ein- oder mehr
malige Wiederholung der Anreicherungsarbeiten. 

Das Verschmelzen der gerosteten Erze wird in SchachtOfen oder 
Flammofen, das der ungerosteten Erze in Schachtofen ausgefiihrt, wahrend 
das Anreichern des Rohsteins entweder durch Rostung und darauf 
folgendes Verschmelzen desselben in SchachtOfen oder Flammofen oder 
ohne vorgangige Rostung desselben durch Verblasen des geschmolzenen 
Steins in Convertern geschieht. Die Verarbeitung des Kupfersteins auf 
Rohkupfer erfolgt entweder durch Rostung und darauf folgendes Ver
schmelzen desselben in Scbachtofen oder Flammofen oder ohne vorgangige 
Rostung in FlammOfen oder in Convertern. 

Je nach der Anwendung von Schachtofen, Flammofen oder Con
vertern sind die Reactionen bei der Gewinnung des Kupfersteins bzw. des 
concentrirten oder Spursteins und des Rohkupfers verschieden. Das redu
cirende Agens ist bei Anwendung von Schachtofen zum Verscbmelz~n ge
rosteter Erze und Steille die Kohle, bzw. das Koblenoxydgas, bei An
wendung von Flammofen und Convertern der Schwefel. Die Verschlackung 
des Eisens geschiebt in allen Fallen dureh Kieselssaure. 

Der Scbacbtofenprozess mit vorgiingiger Rostung der Erze, 
auch deutscber oder scbwediscber Prozess oder Rost- und Reduc
tionsarbeit genannt, besteht in einem Rosten der Erze und Kupfersteine 
in besonderen Apparaten und in einem darauf folgenden Verscbmelzen des 
Rostgutes mit Kohle (Koks, Holzkohle) und kieselsaurebaltigen Zuschlagen in 
Schacbtofen. Durch die Rostung werden die Erze in ein Gemenge von 
Oxyden, Sulfaten und Schwefel-Verbindungen des Eisens und Kupfers ver
wandelt. Durch das Schmelz ell mit Koble in Schachtofen werden die 
Oxyde des Eisens zu Oxydul reducirt und durch die zugeschlagene Kiesel
saure verschlackt. Die Sulfate des Eisens werden in der Hitze tbeils 
direct in Eisenoxyd und Schwefelsaure bzw. Schwefiige Saure und Sauer
stoff zerJegt, tbeils durch Koblenoxyd in Eisenoxydul und Schwefiige Saure 
verwandelt, wahrend das Kohlenoxyd zu Koblensaure oxydirt wird. Die 
Oxyde des Kupfers werden tbeils durch Koblenoxyd zu Kupfer reducirt, 
welches letztere dem Schwefeleisen soviel Schwefel entzieht, als zur Bil
dung von Halbscbwefelkupfer erforderlich ist, tbeils werden sie durch 
Schwefeleisen bei Gegenwart von Kieselsaure und Koble in Schwefelkupfer 
verwandelt, welches sich mit dem vorhandenen Schwefelkupfer und dem 
noch unzersetzten Schwefeleisen zu Kupferstein verbindet. Kupfersulfat 
wird durch Koble bei dunkler Rothglut unter Bildung von Kohlensaure in 
Kupfer und Schweflige Saure verwandelt; bei starkerer Hitze dagegen 
hilden sich Schwefelkupfer und Kohlensaure. Das Scbwefeleisen, welches 
zur Verwandlung der Oxyde des Kupfers in Schwefelkupfer seinen 
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Schwefel hergegeben hat, wird in Eisensilicat verwandelt und verschlackt; 
das Schwefeleisen dagegen, welches durch metallisches Kupfer zerlegt 
worden ist, wird in eine niedrigere Schwefelungsstufe oder ein Ge
menge von Schwefeleisen und Eisen verwandelt, welches III den Kupfer
stein geht. 

Soil der erhaltene Kupferstein angereichert werden, so wird er bis 
zu einem bestimmten Grade gerostet und dann in SchachtOfen mit Kohle 
und Kieselsaure enthaltenden Zuschlagen verschmolzen. Es finden hierbei 
die namlichen chemischen Vorgange statt, wie bei der Verarbeitung der 
Erze auf Kupferstein. 

Bei einer noch we iter gewiinschten Anreicherung des Kupfers in 
dem nun erhaltenen Kupferstein wird in gleicher Weise verfahren. 

Der beim Verschmelzen der Erze erhaltene cider durch Rost- und 
Schmelzprozesse angereicherte und gereinigte Kupferstein wird zum Zwecke 
der Herstellung von Rohkupfer todt gerostet und dann mit Kohle und 
kieselsaurehaltigen Zuschlagen in SchachtOfen auf Rohkupfer verschmolzen. 
Durch die Todtrostung werden die Schwefelmetalle in ein Gemenge von 
Oxyden des Kupfers und Eisens verwandelt; durch das Verschmelzen des 
Rostgutes im Schachtofen werden die Oxyde des Eisens zu Oxydul reducirt 
und durch die Kieselsaure verschlackt, wahrend die Oxyde des Kupfers 
zu Rohkupfer reducirt werden. 

Der Schachtofenprozess mit directer Verschmelzung der Erze 
auf Kupferstein, der amerikanische Prozess oder das sog. pyritic 
smelting, besteht im Verschmelzen der ungerosteten Erze mit Wind 
von nicht hoher Pressung unter Zuschlag von kieselsaurehaltigen Korpern 
in Schachtofen auf Kupfersteiu. Die weitere Verarbeitung desselben auf 
Kupfer erfolgt dann unter Zuhiilfenahme von SchachtOfen (wie beim 
deutschen Prozess), FlammOfen (wie beim englischen Prozess), oder Con
vertern (wie beim Converter-Prozess). 

Bei dies em Prozess soll die Temperatur zum Verschmelzen der Erze 
durch die Oxydation eines Theiles des Schwefel- und Eisengehaltes der
selben erzeugt werden. Der Schwefel entweicht als Schweflige Saure, 
wahrend das Eisen zu Oxydul oxydirt und verschlackt wird. Der nicht 
oxydirte Schwefel bleibt an Kupfer und Eisen gebunden und bildet mit 
diesen Metallen den Kupferstein. Die Oxydationswarme des Schwefels 
und Eisens geniigt aber in den meisten Fallen nicht vollstandig zur Durch
fiihrung des Prozesses, sondern muss durch Zusatz einer gewissen Menge 
von Erennstoff zur Beschickung oder durch die Zufuhr von heissem Winde 
oder durch Brennstoff und heissen Wind unterstiitzt werden. 

Der Flammofenprocess, auch englischer Prozess oder Rost- und 
Reactionsarbeit genannt, besteht in einem theilweisen Abrosten der Erze 
und Kupfersteine und in einem darauf folgenden Verchmelzen des Rost
gutes in Flammofen mit Quarzherden, nothigenfalls unter Zuschlag Kiesel
saure enthaltender Materialien oder Erze. Die Rostung der Erze und der 
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beim Erzschmelzen sowiebei den ersten Anreicherungsarbeiten gefallenen 
Kupfersteine geschieht immer in besonderen Apparaten, wahrend die Ver
arbeitung der angereicherten Kupfersteine auf Rohkupfer Bowohl durch 
theilweise Rostung in besonderen Apparaten und Verschmelzung des Riist
gutes in Flammofen, als auch ohne vorgangige Rostung durch Verschmelzen 
in FlammOfen geschieht. In dies em letzteren FaIle wird die Rostung durch 
ein langsames (tropfenweises) Einschmelzen der Kupfersteine in einem 
Luftstrome ersetzt. 

Durch die Rostung werden die Erze, wie beim deutschen Prozess, 
in ein Gemenge von Oxyden, Sulfaten und Schwefel-Verbindungen des 
Eisens und Kupfers verwandelt. Durch das Schmelzen in FlammOfen wird 
eine Einwirkung der Oxyde des Kupfers auf Schwefelkupfer und Schwefel
eisen, des Kupfersulfats auf Schwefelkupfer, sowie des Eisenoxyds auf 
Schwefeleisen herbeigefiihrt. Die Oxyde des Kupfers zerlegen sich mit 
Schwefelkupfer in Kupfer und Sch weflige Saure, mit Schwefeleisen in 
Schwefelkupfer, Eisen, Eisenoxydul und Schweflige Saure, wiihrend sich 
das Eisenoxyd z. Th. mit Schwefeleisen in Eisenoxydul und Schweflige 
Saure zerlegt. Das Sulfat des Kupfers setzt sich, soweit es nicht schon 
durch die Hitze zerlegt wird, mit Schwefelkupfer je nach den Mengenver
haltnissen beider Korper 'in Kupfer oder Kopferoxydul und Schweflige 
Saure um. Das nur in geringer Menge vorhandene Eisensulfat wird in 
Eisenoxyd und Schwefelsaure bzw. Schweflige Saure und Sauerstoff zerlegt. 
Das ausgeschiedene Kupfer entzieht dem noch unzersetzt gebliebenen 
Schwefeleisen so viel Schwefel, als zur Bildung von Schwefelkupfer er
forderlich ist, wahrend ein entsprechender Theil Eisen ausgeschieden wird. 
Das ausgeschiedene Eisen geht theils in den Stein uber, theils verwandelt 
es das Eisenoxyd in Eisenoxydul. Das neu gebildete Schwefelkupfer ver
einigt sich mit dem bereits vorhandenen Schwefelkupfer sowie mit dem 
unzersetzt gebliebenen Schwefeleisen zu Kupferstein. Das gesammte 
Eisenoxyd ist durch die Wirkung des Schwefeleisens und des metallischen 
Eisens zu Oxydul reducirt worden. Das letzt!lre sowohl wie das bereits 
(im Oxyduloxyd) vorhanden gewesene, sowie das durch die Einwirkung 
der Oxyde des Kupfers auf Schwefeleisen entstandene Eisenoxydul wird 
durch die Kieselsaure des Heerdes bzw. durch in der Beschickung ent
haltene Kieselsaure in Silicat verwandelt und verschlackt. 

Die Anreicherung des Steins wird durch theilweises Rosten desselben 
und Verschmelzen des gerosteten Steins in Flammofen ausgefiibrt. Die 
cbemischen Vorgange bei den Anreicberungsarbeiten sind, abgesehen davon, 
dass Gangarten nicht mehr zu verschlacken siud, die namlichen wie beim 
Rosten und Verschmelzen der Erze. Die Rostung bei den Anreicherungs
arbeiten lasst sich durch Zuschlag von oxydischen Kupfererzen oder Car
bonaten des Kupfers theilweise ersetzen. 

Die Verarbeitung des Kupfersteins auf Rohkupfer gescbieht durch 
theilweises Abrosten und darauf folgendes Verschmelzen desselben in 
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Flammofen oder durch Verschmelzen desselben in FlammOfen ohne vor
gangige Rostung. 

Die Abrostung vor dem Verschmelzen darf nur eine theilweise seio, 
da hinreichend Scbwefel im Rostgute bleiben muss, um das zur Aus
scheidung von Kupfer nothige Mengenverhaltniss zwischen Oxyden und 
Schwefelmetallen herzustellen. Bei der erforderlichen Temperatur wirken 
die Oxyde des Kupfers so auf das Schwefelkupfer ein, dass das Kupfer 
als MeJoall ausgeschieden wird und, da kein Schwefel zur Bindung des
selben vorhanden ist, in diesem Zustande verbleibt. Die im gerosteten 
Kupferstein noch vorbandenen verbaltnissmassig geringen Mengen von 
Eisen werden als Eisenoxydul (bauptsachlich entstanden durch Einwirkung 
von Eisenoxyd auf Schwefeleisen) verschlackt. 

Beim Verschmelzen des Kupfersteins auf Roh -Kupfer ohne vor
gangige Rostung erfolgt die erforderliche Oxydation des Schwefel-Kupfers 
und Schwefeleisens durch moglichst langsames tropfenweises Einschmelzen 
des Steins unter Einstromenlassen von Luft in den Of en und durch wieder
holtes Erkaltenlassen der Obertlache der geschmolzenen Massen bei Luft
zutritt. Hierdurch werden Schwefelkupfer und Scbwefeleisen soweit oxy
dirt, dass bei Erhobung der Temperatur die Ausscheidung von Robkupfer 
und die Bildung von Eisenoxydul erfolgt, welches letztere verschlackt wird. 

Der Converter-Prozess, auch Kupfer-Bessemer-Prozess oder Ver
blase-Arbeit genannt, wird nicht mit Erzeo, sondern mit kupferreichen 
Kupfersteinen uod zwar in der Regel zur Herstellung von Rohkupfer aus 
denselben ausgefiihrt. 

Derselbe ist ein abgekiirzter eoglischer Prozess und besteht in dem 
Einblasen eines vielfach vertheilteo gepressten Luftstromes in geschmol
zenen Kupferstein, welcher sich in eioem mit Quarz gefiitterten Coo
verter von der Gestalt der Bessemer-Birne oder von cylindrischer Gestalt 
befiodet. 

Durch den Luftstrom werden Kupfer und Eisen unter Entwicklung 
von Scbwefliger Saure sehr schnell oxydirt. Die Oxyde des Kupfers setzen 
sich mit dem noch unzersetzten Schwefelkupfer in Kupfer und Schweflige 
Saure urn. Das Eisen wird in Oxydul verwandelt und durch die Kiesel
saure des Converter-Futters verschlackt. Je nacb der Dauer des Blasens 
kann man nun einen an Kupfer reichen, vom grossten Theile des Eisens be
freiten Kupferstein oder aber Rohkupfer erzeugen. 1m ersteren Falle, welcher 
nor selten vorkommt, zerfallt der Converter-Prozess in zwei getrennte 
Operationen, namlich in die Anreicherung des Kupfers im Kupferstein und 
io die Verarbeitung des Kupfersteins auf Rohkupfer. Der hiiufigere Fall 
ist der, dass man das Kupfer nach dem deutschen oder englischen Prozess 
so weit im Kupferstein anreichert, dass der letztere sofort auf Rohkupfer 
verarbeitet werden bnn. 

Der dem Verb las en zu unterwerfende Stein wird in SchacbtOfen ge
schmolzen und aus denselben in die Converter abgelassen. Die fiir den 
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Converter-Prozess erforderliche Warme wird durch die Oxydation des 
Schwefels und Eisens entwickelt. 

Vergleichung der Prozesse der Rohkupfergewinnung auf 
trockenem Wege. 

Der Schachtofenprozess mit vorgangiger Riistung der Erze 
oder deutsche Prozess der Kupfergewinnung erfordert die Anwen
dung von verkohltem Brennmaterial (Koks, Holzkohlen) und bringt das 
Kupfer verhliltnissmassig schnell aus den Erzen aus. Er liefert beim Erz
schmelzen kupferarme absetzbare Schlacken, dagegen sind die Producte 
desselben wegen der reducirenden Wirkung der Kohle nicht so rein wie 
die Producte des Flammofenprozesses. Der Kupferstein ist armer als der 
Kupferstein des Flammofenprozesses, weil bei dem Verscbmelzen der ge
rosteten Erze bzw. Steine in Flammofen ausser den Oxyden des Eisens 
auch ein erheblicber Theil des Schwefels entfernt wird, wabrend bei dem 
Schachtofenprozess fast der gesammte Scbwefel in den Stein geht. Selbst 
die bei der Zerlegung der Sulfate des Kupfers und Eisens entbundene 
Schweflige Saure wird auf ihrem Wege durch den Of en durch Kohlen
oxydgas theilweise zu Schwefel reducirt, welcher letztere an Kupfer ge
bunden wird. Bei Fehlern in der Beschickung (zu viel oder zu wenig 
Kieselsaure) wird leicht Eisen aus derselben reducirt und auf der Sohle 
der SchlachtOfen als feste Masse (Sau, Wolf, Bar) ausgeschieden. 

Der Schachtofenprozess mit directer Verschmelzung der 
Erze, der amerikanische Process oder das sog. Pyritschmelzen 
(pyritic smelting) gestattet zur Zeit noch kein definitives Urtheil. Er 
erfordert die Anwendung bei Weitem geringerer Mengen von Brennstoffen, 
als der deutsche und der englische Prozess, erspart die Rostung, fiibrt 
die Edelmetalle in den Stein iiber und gestattet eine vollstandigere Ent
fernung von Arsen als der deutsche und der englische Prozess. Dabei 
wird etwa in den Erzen vorhandener Scbmelzspath vollstandig als Silicat 
in die Schlacken iibergefiihrt und geht nicht als Schwefelbaryum in den 
Stein iiber. Dagegen hat er die Nachtheile der Entbindung grosser Mengen 
von Schwefliger Saure. 

Der F lammofen proz e ss 0 der englische Proz ess erfordert 
die Anwendung roher Brennstoffe (Steinkohle, Braunkohle, Torf, Holz), 
gestattet die Abkiirzung oder theilweise Umgehung der Rostung durch An
wen dung von oxydischen Erzen und Carbonaten neben den geschwefelten 
Erzen und liefert rein ere Producte als der Schachtofenprozess, weil nur der 
Schwefel als reducirendes Agens auftritt und weil es moglich ist, auf Grund 
einer passenden Rostung oder des Zuschlages von oxydischen Erzen den 
Schmelzprozess so zu leiten, dass die schadlichsten Bestandtbeile der Be
schickung (Arsen, Antimon, Zinn) mit einem Theile Kupfer (den sogen. 
Bottoms) ausgeschieden werden. Der Stein ist reicher an Kupfer als der 
Stein vom Schachtofenprozess, wei I ein grosser Theil Schwefel durch Ein-
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wirkung der Oxyde auf die Schwefelmetalle der Beschickung in Form von 
Schwefliger Saure entfernt wird und weil die Sulfate des Kupfers und 
Eisens in Oxyde und in entweichende Schwefelsaure bzw. Schweflige Saure 
und Sauerstoff zerlegt werden. Dagegen ist die Schlacke vom Erzschmel
zen reicher an Kupfer als die Schlacke des Schachtofenprozesses und kann 
nicbt abgesetzt werden, sondern bedarf ein~r besonderen Verarbeitung zum 
Ausbringen ihres Kupfergebaltes. 

Der Schachtofenprozess mit vorgangiger Rostung der Erze lasst 
sich vortheilbaft anwenden bei niedrigen Preisen der verkohlten Brenn
stoffe, bei Erzen von gleich bleibender Beschaffenheit, bei Erzen von nie
drigem Kupfergehalte, welche eine Verschlackung grosserer Mengen von 
Kupfer nicht zulassen, bei Erzen von hohem Eisengehalte, welcber bei 
Flammofen das Herdfutter zu stark angreifen wiirde. 

Der S cbac b tofen proz es s mi t directer V erschm elzung der Erz e 
kann nur an solchen Orten in Frage kommen, an welchen die Brennstoffe theuer 
sind, die Erze hinreichende Mengen von Schwefel und Eisen zur Entbin
dung der erforderlichen Warmemengen enthalten, wo eine Gewinnung von 
Schwefelsaure uicht thunlich erscheint und grosse Mengen von Schwef
liger Saure iu die Umgebung der Hiitten werke entbunden werden diirfen, 
wo schliesslich die kieselhaltigen Zuschlage fiir die Schlackenbildung Edel
metaIIe enthalten, deren Ausgewinnung auf nassem Wege, durch Amalga
mation oder Concentration nicht thunlich istl). 

Dieser Prozess ist noch neu. Auf verschiedenen Werken ist er 
wegen mangeluden Erfolges wieder durch die anderen Methoden des Erz
schmelz ens verdrangt worden. 

Der Flammofenprozess lasst sich vortheilhaft anwenden bei nie
drigen Preisen der roben Brennstoffe, bei stetig wechselnder Beschaffenheit 
der Erze, beim gleichzeitigen Vorhandensein von oxydischen und ge
schwefelten Erzen, bei reich en Erzen, bei welchen die Verschlackung von 
Kupfer nicht schwer in das Gewicht fallt, bei unrein en (Arsen und Anti
mon enthaltenden) Erzen, bei quarzigen und thonigen Erzen, welche das 
Herdfutter nicht stark angreifen, bei Erzen in Schlichform, bei der beab
sichtigten Erzeugung reiner Kupfersorten auf trockenem Wege. 

Der engliscbe Prozess hat sich daher vorzugsweise an solchen Orten 
entwickelt, wo Steinkohlen billig sind und wo gute Hafen den billigen 
Bezug der verschiedensten ausIandischen Erze und Kupfersteinsorten 
gestatten. Derartige Orte sind Swansea in Wales uud St. Helens bei Liver
pool. Es werden daselbst die verschiedensten Erzsorten und Kupfersteine 
aus allen Theilen der Welt mit billigen Steinkohlen und bei Anwendung 

1) Peters, Modern Copper Smelting, New York and London 1895, p. 372. -
Matte Smelting by Herbert Lang. New York and London 1896, p. 41. -
Lead and Copper Smelting by Hiram W. Hixon, New York and London 1897,. 
p.65. 



26 Kupfer. 

billiger feuerfester Materialien zu Gute gemacht und auf verschiedene 
Kupfersorten verarbeitet. 

Der deutsche Prozess sowohl wie der englische Prozess der Roh
kupfergewinnung stehen in ihrer Reinheit nur noch an wenigen Orten in 
Anwendung. Auf den meisten Hiittenwerken hat man sich die Vortheile 
beider Prozesse, die Erzeugung armer Erzschlacken und die Herstellung 
reiner und reicher Steine angeeignet und verschmilzt die Erze im Interesse 
der Erzeugung armer Schlacken in SchachtOfen, wlihrend die Verarbeitung 
des Kupfersteins in FlammOfen, die Herstellung des Rohkupfers in Flamm
Ofen oder in SchachtOfen vorgenommen wird. 

Wir haben daher ausser dem deutschen, dem amerikanischen und 
englischen Prozess auch den vereinigten englischen und deutschen oder 
deutsch-englischen Prozess zu betrachten. 

Der Kupfer-Bessemer-Prozess oder Converter-Prozess findet 
nicht auf Erze, sondern nur auf Steine Anwendung und ist daher mit 
dem deutschen, englischen oder deutsch-englischen Prozess verbunden. 

Er verlliuft bei Wei tern rascher als die Verarbeitung des Steins nach 
deutschem oder englischem Verfahren, bedarf nur sehr geringer Mengen 
von Brenn stoff (zum Einschmelzen des Kupfersteins), entfernt Arsen und 
Antimon bei Weitem vollstlindiger als der deutsche und der englische 
Prozess und liefert ein reines Rohkupfer. 

Dagegen erfordert er einen hohen Kraftaufwand zum Betriebe des 
Gebllises, einen grossen Aufwand an feuerfestem Material (Quarz und 
Thon) zum AusfUttern der Converter und zu Reparaturen des Futters und 
entbindet grosse Mengen von Schwefliger Sliure, deren Unschlidlichmachung 
mit Schwierigkeiten verbunden ist. (Bis jetzt ist eine Unschlidlichmachung 
noch nicht versucht.) 

Der Kupfer-Bessemer-Prozess ist daher besonders am Platze beim 
Vorhandensein von billiger Betriebskraft (Wasserkraft), billiger feuerfester 
Materialien, bei hohen Brennstoffpreisen und unreinen (Arsen und Antimon 
enthaltenden) Kupfersteinen. Er ist ferner von Vortheil bei silberhaltigen 
Kupfersteinen, aus welch en ein silberhaltiges Rohkupfer hergestellt und 
der Elektrolyse unterworfen werden solI. Das im Converter hergestellte 
Rohkupfer ist nlimlich so rein, dass es direct aus dem Converter zu Ano
den platten gegossen werden kann. 

Obwohl dieser Prozess noch verhliltnissmlissig neu und noch mancher 
Verbesserungen flihig ist, unterliegt es keinem Zweifel, dass er beim Vor
handensein der geeigneten Bedingungen der Verarbeitung des Kupfersteins 
auf Rohkupfer, nach der deutschen sowohl wie nach der englischen Me
thode, iiberlegen ist und sich mit der Zeit noch weiter Bahn brechen 
wird. 
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.Der deutsche Prozess der Kupfergewinnung. 

Der deutsche Prozess besteht aus einer Reihe von Rost- und von 
Rcductionsarbeiten. 

In seiner Reinheit umfasst er die nachstehenden Operationen: 

1. Das Rosten der Erze. 
2. Das Verschmelzen der gerosteten Erze in Schachtofen auf Kupfer

stein. 
3. Das Rosten des Kupfersteins. 
4. Das Verschmelzen des gerosteten Kupfersteins in SchachtOfen auf 

Rohkupfer. 

Dieser reine Prozess wird mit Erzen von hinreichender Reinheit und 
hinreichendem Kupfergehalte ausgefiihrt. Sind die Erze arm an Kupfer 
und reich an Schwefeleisen, sowie durch andere Elemente (Arsen, Antimon, 
Blei) verunreinigt, so erhii.lt man beim Verschmelzen derselben einen un
reinen, kupferarmen Kupferstein. W ollte man denselben todt rosten und 
dann auf Rohkupfer verschmelzen, so wiirde man ein sehr unreines Roh
kupfer erhalten, welches beim Reinigen ein unreines Handelskupfer und 
eine grosse Menge kupferhaltiger Nebenproducte liefern wiirde. Man 
rostet daher in solchen Fallen den Kupferstein nur soweit ab,dass noch 
hinreichend Schwefel im Rostgute bleibt, um beim Verschmelzen des 
letzteren einen neuen Kupferstein zu bilden, welcher sich durch grossere 
Reinheit und hoheren Kupfergehalt von dem ersten Kupferstein unter
scheidet. Dieser zweite Kupferstein, welchen man concententrirten Kupfer
stein, Spurstein oder Doublirstein nennt, wird gewohnlich todt gerostet und 
in Schachtofen auf Rohkupfer verarbeitet. 1st er dagegen noch unrein, 
so wird er nochmals bis zu einem bestimmten Grade gerostet und auf 
einen weiteren concentrirten Stein verschmolzen. Der letztere wird dann 
todt gerostet und auf Rohkupfer verschmolzen. Nur in seltenen Fallen 
(z. B. beim V orhandensein grosserer Mengen von BIei) wird er vor der V or
arbeitung auf Rohkupfer noch weiteren, stets mit hohen Kosten, Metall
verlusten und einem grossen Zeitaufwand verbundenen Reinigungs- bzw. 
Kupfer-Concentrationsarbeiten unterworfen. 

Noch viel seltener als die Ausdehnung der Rost- und Schmelzarbeiten 
findet der umgekehrte Fall, das Todtrosten der Erze und das Verschmelzen 
derselben auf Rohkupfer statt. In solchen Filllen, wie sie dem Verfasser 
auf verschiedenen klein en Kupferwerken in Transkaukasien vorgekommen 
sind, erhillt man ein sehr unreines Rohkupfer und erleidet erhebliche 
Kupferverluste durch Verschlackung. 

In manchen Filllen, in welchen geschwefelte Kupfererze mit grossen 
Mengen von erdigen Gangarten gemengt sind, sowie auch bei den schwefel
armen, kupferreichen Erzen lasst man die Rostung der Erze ganz weg
fallen oder brennt nur bituminose Substanzen aUB denselben aus und 
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schmilzt die ungerosteten bzw. von ihrem Bitumengehalte befreiten Erze 
zur Verschlackung der Gangarten auf Kupferstein. 

Das Rosten der Erze. 
Die der Rostung zu unterwerfenden Erze sind Kupferkies, Bunt

kupfererz, Kupferglanz, Fahlerz. Dieselben sind gewohnlichmit Schwefel
kies, Zinkblende, Bleiglanz, Arsen- und Antimonverbindungen, mit Quarz 
und Erden gemengt. 

Durch die Rostung bezweckt man eine Entfernung des Schwefels 
aus den Erzen bis zu dem Grade, dass noch Schwefel genug vorhanden 
bleibt, um bei dem der R6stung folgenden reducirenden Schmelzen das 
gesammte Kupfer an Schwefel zu binden. Dieser Grad der Abr6stung 
lasst sich indess bei verschiedenen Arten der R6stung (Haufen- und Stadel
R6stung, R6stung von Stiicken in Schacht6fen) nicht scharf erreichen. Man 
r6stet entweder zu stark oder zu schwach. Aus zu stark gerosteten Erzen 
wird beim Verschmelzen derselben Kupfer verschlackt und unreines Roh
kupfer reducirt .. R6stet man zu schwach, so enthalt der beim reducirenden 
Schmelzen fallen de Kupferstein zu wenig Kupfer und zu viel Eisen. Da 
sich die zu we it getriebene Rostung durch Zuschlag roher Erze beim Ver
schmelz en corrigiren lasst, die zu schwache R6stung aber nicht (falls nicht 
oxydische Erze zur Verfiigung stehen), so ist es besser zu weit zu rosten, 
als unvollkommen zu rosten. 

Ausser dem Schwefel sollen auch Arsen und Antimon durch die 
R6stung nach M6glichkeit aus den Erzen entfernt werden. Diese Korper 
werden theils als Arsenige und Antimonige Saure, sowie als Schwefelarsen 
verfliichtigt, theils bilden sie arsen- und antimonsaure Salze, welche bei 
dem der R6stung folgenden reducirenden Schmelzen theilweise wieder in 
Arsen- und Antimonmetalle verwandelt werden, und als solche in geringen 
Mengen in den Stein gehen, bei gr6sseren Mengen aber als "Speisen" aus
geschieden werden. Arsen und Antimon lassen sich nur durch wieder
holte Rostungen und Schmelzungen vollstandig entfernen. Man kann die 
Entfernung derselben durch Einmengen von reducirenden Korpern (Kohle, 
Sagemehl) bei der Rostung bef6rdern. Die arsen- und antimonsauren 
Salze werden hierdurch reducirt und ein Theil Antimon und Arsen werden 
in metallischem Zustande und als Oxyde (Arsen theilweise als Suboxyd) 
verfliichtigt. Die Entfernung des Arsens wird bei der Rostung durch in 
den Erzen vorhandenen oder denselben zuzuschlagenden Schwefelkies be
f6rdert, welcher einen Theil des Arsens als Schwefelarsen verfliichtigt. 
Bei den Schmelzprozessen wird ein Theil Arsen und Antimon im metalli
schen Zustande verfliichtigt. 

R6stet man rein en Kupferkies, so entweicht der Sch wefel theils als 
Schweflige Saure, theils wird er in Schwefelsaure umgewandelt. Das 
Kupfer und das Eisen, welche ihres Schwefels beraubt sind, werden in 
Oxyde verwandelt. Die durch die Oxydation der Schwefligen Saure in 
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Folge der Beriihrung der letzteren mit gliihenden Theilen der Erzmasse 
und mit den gliihenden Ofenwanden gebildete Schwefelsaure verbindet sich 
mit einem Theile dieser Oxyde zu Eisensulfat bzw. Kupfersulfat. Durch 
Erhohung der Temperatur beim Rosten lassen sich diese Sulfate in Oxyde 
und Schwefelsaure bzw. Schweftige Saure und Sauerstoff zerlegen. Setzt 
man die Rostung lange genug bei entsprechender Temperatur fort, so er
halt man ein Gemenge von Eisenoxyd und Kupferoxyd. Unterbricht man 
dagegen die Rostung nach der Entfernung eines gewissen Theiles Schwefel 
aus den Erzen, wie es fUr den vorliegenden Fall der Herstellung von 
Kupferstein bezweckt wird, so erhalt man als Product der Rostung des 
Kupferkieses ein Gemenge von Oxyden und Sulfaten des Eisens und 
Kupfers, sowie von unzersetzten Schwefelmetallen. 1st der Kupferkies mit 
Schwefelkies gemengt, wie es meistens der Fall ist, so wiegen in dem 
Rostgute Eisenoxyd, Schwefeleisen und basische Eisensalze vor. 1st Zink
bien de mit dem Kupferkies gemengt, so sind in dem Rostproducte auch 
noch Schwefelzink, Zinkoxyd und Zinksulfat vorhanden. Bei Anwesenheit 
von Arsen und Antimon in den Erzen sind arsensaure und antimonsaure 
Salze, sowie unzersetzte Antimon- und Arsenmetalle in dem Rostproducte 
vorhanden. Bei Anwesenheit von Bleiglanz treten Iloch Schwefelblei, Blei
oxyd und Bleisulfat hinzu. Etwa vorhandener Quarz bleibt bei der Rostung 
unverandert, ebenso Schwerspath. Calciumcarbonat wird in Calciumsulfat 
umgewandelt. 

Ausfiihrung der Rostung. 

Die Rostung der Kupfererze wird in Haufen, Stadeln, Schachtiifen, 
Flammofen und Gefassiifen ausgefiihrt. 

Erze in Stiickform (Stiickerze) lassen sich in Haufen, Stadeln und 
Schachtofen rosten. Erze in zerkleinertem Zustande (Erzklein) lassen sich 
nur dann, wenn sie durch Bindemittel zu Stiicken vereinigt sind, in Haufen, 
Stadeln und Schachtofen fUr Stiickerze, sonst aber nur in Schachtofen 
fUr pulverformige Erze, in Flammofen und Gefassiifen abrosten. Die Aus
wahl der Rostvorrichtungen hangt von dem Schwefelgehalte der Erze, 
von der Nothwendigkeit der Uuschadlichmachung der Rostgase, von der 
Moglichkeit des Absatzes der aus den Rostgasen herstellbaren Erzeugnisse 
(besonders Schwefelsaure), von den Preisen der Brennstoffe und der Rohe 
der Arbeitslohne ab. 

Die Haufenrostung der Stiickerze ist mit einem hohen Aufwande 
an Zeit verbunden, bei vielen Erzsorten unvollkommen in ihren Ergebnissen, 
gestattet keine Unschiidlichmachung bzw. Verwerthung der Rostgase, und 
ist beim Mangel von Rosthallen mit Metallverlusten durch Auslaugen von 
Kupfersulfat verbunden; dagegen erfordert sie geringe Anlagekosten, geringe 
Arbeislohne und bei schwefelreichen Erzen auch einen geringen Brenn
materialaufwand. Bei an Pyrit reichen Erzen, welche im Feuer nicht deere
pitiren, gestattet sie eine hinreichende Entfernung des Sehwefels, die 
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Gewinnung eines geringen Theiles Schwefel sowie aucb die Bildung kupfer
reicher Kerne. 

Die Rostung von Erzklein in Haufen erfordert ein vorgangiges Zu
sammenbacken desselben zu Stiicken und damit einen sehr hohen Aufwand 
an ArbeitslOhnen. 1m Uebrigen hat sie die sammtlichen Nachtheile der 
Rostung von Stiicken in Raufen. Nicht zusammengebackenes Erzklein 
lasst sich nur in einem bestimmten Verhaltnisse mit Stiickerzen zusam
menrosten, indem man es als Soble und Decke der Stiickerz-Rosthaufen 
verwendet. 

Die Haufenrostung kann deshalb nur noch an Orten angewendet 
werden, an welchen eine Verwerthung der Rostgase zur Schwefelsaure
fabrikation wegen des mangelnden Absatzes der letzteren ausgeschlossen 
ist und wo gleichzeitig der Grund und Boden einen so geringen Werth 
hat, dass die Beschadigung desselben durch die Rostgase nicht schwer in 
das Gewicht flillt, wahrend andererseits die Preise der Brennstoffe und 
die Arbeitslohne hoch sind. 

Sie steht z. B. noch in Anwendung im Kaukasus, in Roros in Nor
wegen und in Nord-Amerika. Aushiilfsweise findet sie Anwendung zur 
Nachrostung von in Schachtofen vorgerosteten Stiickerzen, welche sich 
in Schachtofen wegen inangelnden Schwefelgehaltes nicht weiter abrosten 
lassen. 

Die Rostung in Stadeln ist mit einem erheblichen Zeitaufwand, 
welcher aber geringer ist als der Zeitaufwand bei der Haufenrostung, ver
bunden, erfordert ein grosseres Anlagecapital und hohere Arbeitslohne als 
die Haufenrostung und belastigt die Gesundheit der Arbeiter beim Ent
leeren der Stadeln. Sie gestattet das Ableiten der Rostgase in hohe 
Essen und damit eine theilweise Unschadlichmachung derselben, nicht 
aber die Verarbeitung derselben auf Schwefelsaure. Bei richtiger Leitung 
des Zuges gewahrt sie eine bessere und gleichmassigere Rostung als die 
Haufenrostung und ein besseres Zusammenhalten der Warme. Sie ge
stattet, ebenso wie die Haufenrastung, bei pyritreichen Erzen einen ge
ringen Aufwand an Brennmaterial, die Gewinnung eines klein en Theiles 
Schwefel und die Bildung von kupferreichen Kernen. Das Erzklein lasst 
sich in Stadeln nur unter den namlichen Bedingungen rasten wie in Haufen. 

Die Stadelrostung ist daher der Haufenrostung vorzuziehen. Sie 
findet Anwendung bei hohen Brennstoffpreisen an solchen Orten, an welchen 
die Verwerthung der Rostgase zur Herstellung von Schwefelsaure wegen 
des mangelnden. Marktes fUr letztere zwecklos ist und an welchen die nach
theiligen Einwirkungen der letzteren auf die Vegetation durch Einleiten 
derselben in hohe Essen nach Moglichkeit zu beschranken sind; ferner bei 
hohen Brennstoffpreisen und schwefelarmen Erzen; ferner an Orten, an 
welchen Kernrostung beabsichtigt wird und schliesslich in solchen Fallen, 
in welchen in Schacht5fen vorgerostete Stiickerze noch einer weiteren, in 
Schacht5fen nicht erreichbaren Abrostung bediirfen. 
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Die Sc hach tofen wendet man grundsatzlich fUr schwefelreichc 
Erze und zwar sowohl fUr Stiickel'ze als auch fiir El'zklein an, wenn die 
Rostgase auf Schwefelsaure vel'al'beitet werden sollen. Bedingung dieser 
Art der Rostung ist ein solcher Schwefelgehalt der Erze, dass derselbe 
durch seine Oxydation die fiir die Untel'haltung der Rostung erforderliche 
Warme liefert. Die Erze diirfen wedel' leicht sin tern oder zusammen
schmelzen, noch diirfen die Stiickerze bei der Rosttempel'atul' decrepitiren. 

Die Vol'thcile der Schachtofenrostung sind die Unschadlichmachung 
und Verwel'thung del' Rostgase sowie die Ersparung jeglichen Brennstoffs, 
die Nachtheile dagegen die vel'hliltnissmassig geringe Leistung der Oefen 
und hohe Arbeitslohne. 

Unter gewissen Umstanden, besonders bei sehr hohen Brennstoff
preis en, niedrigen Arbeitslohnen und pulverformigen Erzen, lassen sich diese 
Oefen auch dann mit Vortheil anwenden, wenn eine Unschadlichmachung 
bzw. Verwerthung der Rostgase nicht beabsichtigt wird. Selbstverstandlich 
darf in diesen Fallen der Grund und Boden in der Umgebung der be
treffenden Hiittenwerke nur einen sehr geringen Werth besitzen. Dieser 
Fall trifft z.E. im Kaukasus zu, wo pyrithaltige Kupfererzschliche in Gersten
hofer-Oefen abgerostet werden. 

Die Rostung in Flammofen schliesst die Verwerthung der Rost
gase flir die Schwefelsaurefabrikation aus, erfordert die vorgangige Z,er
kleinerung der Erze und einen nicht unerheblichen Aufwand an Brenn
stoff und Lohnen; dagegen verlauft sie sehr rasch und lasst 'sich genau 
dem gewiinschten Grade der Entschwefelung anpassen. Auch lassen sich 
Antimon und Arsen am besten durch die FlammOfenrostung aus den Erzen 
entfernen. Sie ist dabei flir aIle Erzsorten anwendbar und in der letzten 
Zeit durch Anwendung maschineller Rostvorrichtungen erheblich billiger 
geworden. 

Man wendet sie grundsatzlich an, wenn eine Verwerthung der 
Rostgase nicht beabsichtigt wird, in welchem Faile die letzteren durch Ein
leiten in hohe Essen nach Moglichkeit unschadlich gemacht werden; ferner 
bei beabsichtigter rascher Production grosser Mengen von Kupfer; ferner 
bei Erzen, welche sich wegen leichten Sinterns oder Zusammenschmelzens 
oder wegen Decrepitirens oder wegen geringen Schwefelgehaltes zur Rostung 
in SchachtOfen nicht eignen, sowie schliesslich bei Erzen, welche auf einen 
genau bestimmten Grad der Entschwefelung gebracht werden miissen. 

Die Gefliss of en erfordern einen grosseren Aufwand an. Brennstoff 
und Arbeitslohn als die Flammofen, lassen aber die Unschiidlichmachung 
und Verwerthung der Rostgase sowie einen genauen Grad der A brostung 
zu. Sie erfordern, wie die Flammofen, eine vorgangige Zerkleinerung der 
Stiickerze. 

Man wendet sie an bei beabsichtigter Schwefelsaure-Gewinnung aus 
leicht sinternden, schmelzenden oder decrepitirenden Erzen, welche wegen 
dieser Eigenschaften die Rostung in Schachtofen ausschliessen. 
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Hie Rostung in Hanien. 

Wir unterscheiden die normale Hanfenrostung und die Haufenrostung 
mit Bildung von Kernen oder Kernrostung. Bei der normalen Haufen
rostung bel}bsichtigt man die Bildung von Oxyden und den Ruckhalt einer 
gewissen Menge von Schwefelmetallen im Rostgute. Bei der Kernrostung 
beabsichtigt man die Concentration des Kupfergehaltes der Stuckerze in 
einem im Innern der einzelnen Stucke sich bildenden Kerne von Schwefel
metallen und die Ueberfiihrung des Eisens als Oxyd in die diese Kerne 
umgebenden Rinden. 

Die normale Rostung ist mit allen Arten von Erzen ausfiihrbar, die 
Kernrostung nur mit Erzen, welche ein Gemenge von Pyrit und Kupfer
kies darstellen, arm an Kupfer sind und keinerlei Gangarten enthalten. 

Wahrend die normale Rostnng grundsatzlich bei der Haufenrostung 
angewendet wird, findet die Kernrostung wegen der mit derselben ver
bundenen Kupferverluste nur ausnahmsweise und nur dann statt, wenn der 
trockene und nasse Weg der Kupfergewinnung derartig vereinigt werden, 
dass die Kerne auf trockenem Wege, die dieselben umgebenden Rinden 
nach erfolgter Scheidung von den Kernen auf nassem Wege zu Gute ge
macht werden. 

Die normale Haufenrostung. 

Die Haufen werden auf einem Rostbette aus Brennstoff so errichtet, 
dass die groberen Stucke den inneren Theil des Haufens, die feineren 
Stucke dagegen in nach aussen hin abnehmender Grosse den ausseren 
Theil desselben bilden. Als Decke des Haufens benutzt man eine Schlich
lage, auch breitet man wohl vor dem Legen des Rostbettes eine Lage von 
Schlich auf der Rostsohle aus, damit derselbe allmahlich abgerostet wird. 

Die Rostsohle wird aus granulirten oder anderweitig zerkleinerten 
Schlacken, aus Schlich, Rostklein, Thon oder Lehm hergestellt. Gewohn
lich Iasst man auf die Schlacken eine Thon- oder Lehmsohle und auf 
diese eine Sohle aus Rostklein folgen. Zur Abhaltung des Wassers bzw. 
zur Vermeidung des Auslaugens von Kupfersulfat thut man gut, oberhalb 
der RostOfen Abzugsgraben anzubringen. In trockenen Klimaten befindet 
sich der Rosthof unter freiem Himmel; in feuchten und regnerischen 
Gegenden ist es vortheilhaft, zur Verhiitung des Auslaugens von Kupfer
salzen die Rostung wenigstens fUr das zweite und dritte Feuer in mit 
Dachern versehenen Raumen, sogen. Rosthallen oder Rostschuppen auszu
fahren. Bei an Schwefel reich en Erzen (uber 12% Schwefel) genugt der 
Schwefel zur Unterhaltung der Rosttemperatur. In diesem Faile hat nur 
das Rostbett aus Brennstoff zu bestehen. Bei Erzen unter 12 % Schwefel 
ist man dagegen genothigt, auch in die Haufen selbst Doch eine oder 
rilehrere Lagen Brennstoff einzulegen. Das Namliche ist erforderlich bei 
einem grosseren Arsen-, Antimon- und Zinkgehalte der Erze. Am besten 
werden die bei der Rostung sich bildenden Salze dieser Elemente durch 
Einschichten einer Holzkohlenlage in den Rosthaufen zerstort. 
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Das Rostbett wird am besten aus Scheitholz hergestellt. Nur in Er
mangelung des Ietzteren nimmt man Reisigholz, Haidekraut oder Steinkohlen. 
In dem Rostbette mussen Zugcanale ausgespart werden, welche erforder
lichen Falles mit in den Rosthaufen zu errichtenden kleiDen Essen in Verbin
dung zu setzen sind. 

Die Grosse der Rosthaufen richtet sich nach dem Schwefelgehalte 
der Erze und nach der Zeit, wahrend welcher im Interesse eiDes uDge
storten Schmelzbetriebes der Haufen brennen darf. Je hOher der Haufen 
gemacht wird, um so besser und lebhafter brenDt er, um so langer ist 
aber auch die Zeit der Rostung, welche letztere viel mehr von der Hohe 
als von der Grundflache des RosthaufeDs abhingig ist. 

Man wird daher bei an Schwefel armen Erzen hOhere Rosthaufen an
wenden als bei schwefelreichen Erzen. Wenn weDig Zeit zur VerfiiguDg 
stebt und die Erze reich an Kupfer siDd, wird man die Haufen niedriger 
machen als im umgekehrten Falle. 1m Allgemeinen schwankt die Hohe 
der RosthaufeD zwischen 1 % uDd 21/2 m. Ueber die letztere Hohe hinaus 
wird die ErrichtuDg des Rosthaufens zu schwierig. Man wird daher bei 
schwefelarmen Erzen vortheilhaft bis zu 2,3 und 2,4 m Hohe gehen 
konDeD, wahrend bei schwefelrei\!heD Erzen (iiber 35% Schwefel) d.ie Hohe 
niedriger sein kann. Bei eiDer Hohe von 2 m erfordern diesel beD gegen 
70 Tage Rostzeit. Durch VerringeruDg dieser Hohe lasst sich die Rostzeit 
entsprechend abkiirzen. 

Nach Versuchen von Peters (Modern American Methods of Copper 
Smelting. New York. The Scientific Publishing Co. 1895, S. 114) stellte 
sich das Verhaltniss zwischen Rostzeit und Hohe der Rosthaufen bei 
Erzen von verschiedenem Schwefel- und Kupfergehalt bei einmaliger 
Rostung wie folgt. 

HUhe Schwefel- Kupfer-
in Fuss Art des Erzes gebalt In Rilstzelt No. der 

(1 Fus. = gebalt in 
Probe 

Proeenten Procenten Tage 
0,302£ m) 

5 Pyrit 39 6 1/ 2 54 1 
5 Chalcopyrit (K~pferkies) 

mit wenig Pyrit und Quarz 18 14,3 41 2 
5 Bornit (Buntkupfererz) und 

Pyrit 31 21,4 53 3 
5 1/ 2 No.1 39 6 1/ 2 66 4 
5 1/ 2 - 2 18 14,3 50 5 
51/ 2 - 3 31 21,4 65 6 
6 1 

I 
39 61/ 2 72 7 

6 - 2 18 14,3 61 8 
6 - 3 31 21,4 74 9 

{ (a.uf dem Boden 
39 6% 94 10 7 - 1 stark zusammen-

geschmolzen) 
7 - 3 31 21,4 86 11 
71/ 2 KupferglaDz und Pyrit iD 

23,4 I 54 12 Quarz 20 
i I 

S e h nab e I, Metallhllttenkunde. 2. Aufi. 3 
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Die Rosthaufen erhalten die Gestalt einer abgestumpften Pyramide 
mit rechteckiger Grundflache. Dieselbe sollte, hinreichende Erzmengen 
yorausgesetzt, nach langjahrigen Erfahrungen in den Vereinigten Staaten 
yon Nord-Amerika eine Lange yon nicht unter 13,1 m und eine Beite 
yon nicht unter 7,8 m besitzen. Bei pyrithaltigen Erzen fasst ein Raufen 
yon dieser Grundflache und yon 2 m Rohe 218 t Erz und brennt gegen 
70 Tage in einem Feuer. Kleinere Raufen erfordern yerhaltnissmiissig 
mehr Arbeit und Brennstoff, wahrend gross ere Raufen bis 26 m Lange, 
13 m Breite und 21/2 m Rohe bzw. yon 300-400 t Inhalt entsprechend giin
stigere wirthschaftliche Ergebnisse liefern. In Roros in Norwegen liefern 
Raufen yon 400 bis 500 t Inhalt die besten Ergebnisse. 

Die Errichtung der Raufen beginnt mit der Legung des Rost
bettes. Dasselbe erhalt je nach dem Schwefelreichthum der Erze und dem 
Brennwerth des Rolzes eine Rohe yon 20-37 cm. In Zwischenriiumen 
yon je 21/2 bis 3 m sind Zwischenriiume fiir den Luftzug yon 15-18 em 
Breite zu lassen und mit leicht entziindbaren Korpern zu fUllen. Dann 
werden Kamine aus Rolzborden, Rolzstaben oder altem Eisen aufgebaut. 
Die Zahl derselben bangt yon der Grosse des Raufens abo So giebt man 
einem Raufen yon 218 t bei 13 m Breite und 7,8 m Lange 3 Kamine yon 
24 cm Seitenlinie im Quadrat in der Mittellinie desselben. Die seitliche 
Neigung der Raufen macht man so stark, dass die Erze nicht yon selbst 
herunterrollen konnen. Das Rolz lasst man im Interesse einer guten 
Rostung und im Interesse der Aufrechterhaltung eines guten Luftzuges 
gegen 1/3 m iiber die unterste Erzlage hinausragen. (Der Rolzyerbrauch 
betragt in den Vereinigten Staaten auf 218 t Erz = 12 cords. 1 cord = 

128 engl. Cubikfuss.) Die beste und billigste Art des Aufstiirzens der Erze 
auf das Rostbett ist die mit Riilfe yon Wagen, welche auf einer Schienen
babn in angemessener Entfernung iiber der Sohle des Rosthofes laufen. 
Die Schienenbahn befindet sich auf Bocken in der Mittellinie der Rosthaufen. 
An dieselbe lassen sich transportabele Drehscheiben anschliessen, welche 
wieder mit auf proyisorischen Bocken ruhenden transportabelen Schienen
striingen yerbunden werden konnen. Mit Riilfe dieser Einriehtung, welehe 
sieh in den Vereinigten Staaten yon Nord-Amerika sehr gut bewiibrt, ist 
man in der Lage, die Erze an jeder beliebigen Stelle der Rosthaufen auf
stiirzen zu konnen. Die Einriehtung einer derartigen Anlage ist aus den 
naehstehenden Figuren 1 und 2 ersichtlich 1). Die gerosteten Erze werden 
in Wag en gestiirzt, welehe auf einer Sehienenbahn im Niveau def Gieht 
der Schmelzofen laufen. 

Man stiirzt zuerst die grobsten Erze auf das Rostbett, dann folgen 
die weniger groben Erze und sebliesslich die Sehliehe. In den gedachten 
Zeichnungen bedeutet e die groben Erze, b die weniger groben Erze 
und a die Schlichdecke. Die letztere ist fiir den Erfolg der Rostung von 

1) Peters a. a. O. p. 111 
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ganz besonderem Wertb. Durcb die Errahrung muss die Dicke derselben 
festgestellt werden. Peters Ca. a. 0.) nimmt 10% Schlich vom Gesammt
gewichte der Erze als ausreichend an. Am besten ist es, die Scblichdecke 
erst nach dem Anziinden des Haufens aufzulegen, damit die gleichmassige 
Vertheilung des Feuers im Haufen nicht gebindert wird. 

Enthalten die Erze grosse Mengen von Pyrit, so kann eine geringe 
Menge des Schwefelgebaltes dieses Erzes gewonnen werden. In diesem 
Faile werden eine W oche nach dem Anziinden der Rosthaufen in der 
oberen Decke derselben halbkugelfiirmige Vertiefungen von 0,30 m Weite 
und 0,15 bis 0,20 m Tiefe angebracht, welche mit rohem oder ge
rostetem Schlich gefiittert werden. In denselben condensirt sich ein Tbeil 
Schwefel, welcher in dem oberen Theile des Rosthaufens durch die im 
unteren Theile des Haufens ihres Sauerstoffgehaltes beraubte heisse Luft 

Fig. 1 und 2. 

und die entstandene heisse Schweflige Saure aus dem Pyrit ausgetrieben 
wird. Da der griisste Theil des Schwefels durch den Sauerstoff der Luft 
oxydirt wird, so ist die Menge des in den gedachten Vertiefungen ge
wonnenen Schwefels nur eine sehr geringe und bildet nur Bruchtbeile 
eines Procentes des Schwefelgehaltes der Erze. Der so gewonnene Schwefel 
ist ausserdem sehr unrein und bedarf einer Raffination vor der Verwendung. 
Ein erheblicher Gewinn wird daher durch die Schwefelgewinnung in der 
gedachten Art nicht erzielt. 

Die Einricbtung eines Haufens mit Schwefelgewinnung ergiebt sich 
aus den nacbstebenden Figuren 3 und 4. r ist das Rostbett, D die Decke; 
v sind die Vertiefungen zum Auffangen des Scbwefels. 

1st das Feuer im Rosthaufen zu stark, sei es in Folge eines zu starken 
Rostbettes oder von zu viel oder zu wenig Luftzug, so schmilzt ein Theil 
des Schwefelkupfers mit einem Theile Schwefeleisen zusammen und lagert 
sich auf der Sohle der Rosthaufen als eine dichte Schicht, sogen. Rostsohlen 
(Heap matte in Amerika genannt) abo Diese Riistsoblen sind kupferreicher 

3* 
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als der iibrige Theil des Rosthaufens und miissen fijr sich we iter gerostet 
werden. Man kann dieselben bei grosserem Kupfergehalte auch als Kupfer
stein betrachten und eben so behandeln wie den letzteren. 

Bei guter Leitung der Rostung kann man bis 90 % schmelzwiirdiges 
Erz erbalten, wiihrend 10% desselben einer wiederholten Rostung be
durfen. Von diesem ungeniigend gerosteten Erz besteht gewohnlich ein 
grosser Theil aus Schlicb. 

Fig. S. 

Fig. 4. 

Das gut gerostete Erz muss erdigen Bruch besitzen und eine braun
schwarze Farbe zeigen. Rothe Farbe deutet auf vorwaltendes Eisenoxyd, 
braun schwarze Farbe auf das Vorwalten von Eisenoxyduloxyd hin. Zu
sammengeschmolzene porose Massen sind Silicate, aus welchen die Scbwefel
metalle ausgeflossen sind. - Zusammengeschmolzene oder gesinterte, dichte 
Massen mit metallgliinzendem Bruch sind Schwefelmetalle. 

Der Grad der Entschwefelung der in Raufen gerosteten Erze ist 
schwierig festzustellen, wei! es zu schwierig und kostspielig ist, genaue 
Durchschnittsproben zu erhalten. Nach Peters (a. a. O. p. 133) zeigte ein 
Raufen pyrithaltigen Kupferkieses von der Ely mine in Vermont, welcher 
300 t Erz hatte, vor und nach dem ersten Feuer die nachstehenden Ge
halte an Kupfer und Schwefel: 
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Schwefel 
Kupfer 
UnlOslicher Ruckstand 

Vor der Riistung 
32,6% 

8,2 -
27 

Nach der Rostung 
7,4% 
9,1 -

31,1 -

Von dem Kupfer der Probe befanden sich im Zustande 

des Sulfats 1,3 %. 
des Oxyds 2,1 -
des Sulfids 5,7 -. 
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Die schlecht gerosteten Stucke des erst en Feuers werden ausgesucht 
-und einem zweiten Feuer unterworfen. Dasselbe wird gewiihnlich in mit 
Diichero versehenen Riiumen ausgefUhrt. Gewohnlich ist mit diesem 
zweiten Feuer die Rostung beendigt. 

Bei schwer rostenden Erzen ist ausser dem zweiten in man chen 
Fiillen auch noch ein drittes Feuer fur die schlecht gerosteten Stucke des 
zweiten Feuers erforderlich. Das zweite und dritte Feuer dauern in der 
Regel nur mehrere Wochen. 

Der Brennstoff-Verbrauch bei der Haufenrostung ist sehr verschieden 
und hiingt yom Schwefelgehalt der Erze, der Grosse der Haufen und der 
Zahl der fUr die Rostung erforderlichen Feuer abo In den Vereinigten 
Staaten verwendet man bei pyrithaltigen Erzen und Anlagen, welche eine 
Leistungsfiihigkeit von 200 t Rostgut pro 24 Stun den haben, 5 cords 
(640 Cubikfuss) Holz in 24 Stunden l ). 1m Oberharz wurden friiher Kupfer
kiese mit durchschnittlich 18 % Kupfer zu !Iaufen von 108-117 t Grosse 
vereinigt und in einem Feuer wiihrend 8-13 W ochen mit 18-24 t H olz 
gerostet. Zu Fernezely bei Nagybanya in Ungaro wurden zur Zeit der An
wesenheit des Verfassers daselbst Pyrite in Haufen von 120-240 t Erz, 
welche aus 3 Lagen eines Gemenges von Stufferzen und Schlichen bestanden, 
in einem Feuer gerostet. Man verbrauchte auf 10 t Erz 11,5 cbm Holz und 
50 Hectoliter Holzkohlen. Die Haufenrostung ist gegenwiirtig daselbst durch 
Schachtofenrostung ersetzt. - Zu Roros in Norwegen werden pyritische Erze 
mit 5% Kupfer und 35% Schwefel zu Haufen von 7 m Breite, 1,75 m Hohe 
und 15-30 m Lange vereinigt. Der Inhalt betriigt nicht unter 250 t. Am 
besten verlliuft die Riistung bei 500 t Inhalt. Durch ein Feuer, dessen 
Dauer 5-6 Wochen betriigt, werden die Erze auf 5,6 % Schwefel ab
gerostet. 

Eine eigenthumliche Methode der Haufenrostung ist die 1888 durch 
Peters und Mc Arthur auf den Werken der Canadian copper Company zu 
Sudbury in Ontario eingefUhrte sog. V-Methode. (Peters a. a. O. p. 135.) 
Dieselbe besteht darin, zwei in Brand befindliche Rosthaufen durch einen 
dritten, zwischen ihnen einzubringenden Rosthaufen zu verbinden. 

Wenn zwei benachbarte !Iaufen 14 Tage in Brand sind, errichtet 

I) Peters a. a. 0., p. 132. 
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man zwischen Ihnen einen neuen Haufen, indem man auf den Boden des 
Zwischenraumes und an die einander zugekehrten langen Seitenwande der 
beiden benachbarten Rosthaufen Holz legt und dann das Erz so schnell 
wie moglich einbringt. Die Einrichtung eines derartigen V-Haufens er
giebt sich aus der nachstehenden Figur 5. 

A und B sind die beiden benachbarten Rosthaufen, wahrend C der 
zwischen Ihnen errichtete Haufen ist. 

Nach dem Anziinden des letzteren gerathen auch die einander zu
gekehrten Seitenwande der alten Rosthaufen in Brand und rosten gut 
abo Der Procentsatz des schlecht gerosteten Erzes ist daher ein viel ge
ringerer als bei der gewohnlichen Haufenrostung. Ausserdem ist auch die. 
Leistungsfahigkeit des Rosthofes entsprechend vergrossert. Diese Art der 
Rostung soll sich gut bewahren. 

Fig. 6. 

Die Kernrostung. 

Dieselbeist nur ausfiihrbar bei von Gangarten freien, nicht decre
pitirenden Gemengen von Pyrit und Kupferkies. Sie tritt ein bei einer 
durch Hemmung des Zuges stark verlangsamten Rostung. Bei einer der
artigen Rostung wird namlich das Schwefeleisen in Folge der grossen 
Verwandtschaft des Eisens zum Sauerstoff so fort . oxydirt, wahrend das 
Schwefelkupfer in Folge seiner grossen Verwandtschaft zum Schwefel un
zersetzt bleibt. Die durch die Oxydation des Schwefeleisens entwickelte 
Warme reicht hin, urn das Schwefelkupfer zu schmelzen. Dasselbe dringt 
durch die in Folge der Oxydation des Schwefeleisens entstandene porose 
Rinde von Eisenoxyd in das Innere der Stucke und vereinigt sich hier 
mit den noch unzersetzten Schwefelmetallen. Es entsteht so. unter der 
po.rosen Hiille vo.n Eisenoxyd zuerst ein das unzersetzte Erz umgebender, 
schmaler dichter Riug vo.n der Farbe des Kupferkieses. Derselbe riickt 
in dem Maasse, wie die po.rose Rinde dicker wird, co.ncentrisch nach dem 
Innern des betreffenden Stiickes vo.r und zeigt an der Beriihrungsfiache 
mit der Rinde zuerst eine vio.lette, dann eine blaue, dann eine graue und 
schliesslich eine Bro.ncefarbe. Diese verschiedenen Ringe rucken allmahlich 
nach dem Innern der Stucke vo.r, welches schliesslich auch Bro.ncefarbe 
zeigt. Die bro.ncefarbigen Kerne bestehen aus Schwefelkupfer mit nur wenig 
Schwefeleisen. 1st alJes Schwefeleisen oxydirt, so kann sieh bei zu weit ge
triebener Rostung auch Schwefelkupfer o.xydiren. Es entsteht Kupfero.xydul, 
welches sich mit einem Theile Schwefelkupfer in Kupfer und Schwefiige 
Sanre zerlegt. Das Vo.rrueken der Schwefelmetalle in verschiedenen Zeit
abschnitten der Rostung ergiebt sich aus den nachstehenden 3 Figuren 6, 7 
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u. 8. In Fig. 6 benndet sich das betreffende Erzstuck am Anfange der 
Rostung. a ist die porose Rinde von Eisenoxyd; r ist der Ring von zusammen
gescbmolzenen Schwefelmetallen und S ist der aus unzersetzten Schwefel
metallen bestehende Kern. Fig. 7 zeigt das Stuck nach mehrwochentlicher 
Rostung. b ist die porose Rinde von Eisenoxyd; r ist der nach dem 
Innern vorgeruckte und verstarktc Ring von zusammengeschmolzenen 
Schwefelmetallen und S ist der noch vorhandene Kern von unzersetzten 
Schwefelmetallen. Fig. 8 zeigt das betreffende Stuck am Ende der Kern
rostung. Der Kern von unzersetzten Schwefelmetallen ist verschwunden 
und an seine Stelle ist ein kleiner Kern k aus zusammengeschmolzenen 
Schwefelmetallen von der Farbe des Kupferglanzes getreten. Derselbe ist 
von einer porosen rothbraunen Rinde c von Eisenoxyd umgeben. Wurde 
die Rostung bei hinreichendem Zuge nun noch we iter getrieben werden, 
so wurde sich ein sehr kupferreicher Kern ausscheiden und schliesslich 
metallisches Kupfer aus dem letzteren reducirt werden. 

c· 

F ig. 6. Fig. 7. Fig. 8. 

Die Oxydation des Schwefeleisens im Innern der Stucke nndet zum 
grossen Theile durch die bei der Rostung gebildete dampfformige Schwefel
saure statt, da das Innere der Stucke mit Dampfen von Schwefelsaure und 
Schwefel erfiillt ist. 

Bei richtig geleiteter Rostung erzielt man Kerne, welche je nach 
dem Kupfergehalte der Erze 7 bis 60 Procent Kupfer, und Rinden, welche 
nur einige Procente Kupfer in der }'orm des Sulfats und Oxyds entbalten. 
Die Kerne werden von den Rinden durch Handscheidung getrennt, wobei 
es nicht zu vermeiden ist, dass immer gewisse Theile von den Schwefel
metallen der Kerne in den Rinden bleiben. 

Die Kerne werden auf trockenem Wege zu Gute gemacht. Sie 
werden bei niedrigem Kupfergehalte roh oder nach vorgangiger Rostung 
auf Kupferstein verschmolzen, bei hohem Kupfergehalte dagegen todt ge
rostet und auf Rohkupfer verschmolzen. Die Rinden werden auf nassem 
Wege verarbeitet, indem manaus denselben das Kupfersulfat auslaugt und 
aus der Lauge durch Eisen das Kupfer niederscblagt. 

Die Kernrostung stand zu Agordo iu den Venetianischen Alpen, zu 
Foldal in Norwegen, Wicklow in Irland und Kedabeg im Kaukasus in 
Anwendung. Wegen der langen Dauer, der erheblichen Kupferverluste 
durch Zuruckbleiben von Oxyden des Kupfers und besonders von Schwefel-
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kupfer in den Rinden, sowie wegen der hohen Kosten der Scheidung der 
Kerne von den Rinden, welche nur durch Handarbeit bewirkt werden kann, . 
ist sie an den meisten Orten wieder aufgegeben worden. Sie kann aber 
von Nutzen sein in uncultivirten Gegenden mit hohen Brennstoffpreisen 
und billigen ArbeitslOhnen, wo weder ein Absatz der kupferhaItigen 
Pyrite noch eine Verwendung derselben zur Schwefelsaurefabrikation mog
lich ist. 

Zu Agordo in den Venetianischen Alpen, wo der Verfasser zuerst 
die Kernrostung studirt hat, wurden derselben kupferhaltige Pyrite mit 
2% Kupfer unterworfen. Dieselben wurden auf einer Holzunterlage zu 
7 m langen, 6 m breiten und 2,6 m hohen Haufen von 250 bis 300 t In
halt vereinigt . . Die Hemmung des Zuges wurde theils durch Auffiihrung 
von Wanden aus Grubenklein in den Haufen selbst, theils durch Bedeckung 
der letzteren mit 2 je 33 cm starken Decken von Grubenklein bzw. aus-

gelaugten Kernrinden erreicht. Das Holzbett des Haufens wurde auf eine 
Lage von ausgelaugten Kernrinden gelegt, welche in den 2 m tief ausge
schachteten Boden eingelassen waren. In den letzteren waren in Entfer
nungen von je 1 m Holzscheite eingesteckt, welche nach dem Anstecken 
der Rosthaufen ausbrannten, so dass Luftcanale entstanden, durch welcbe 
die fiir die Oxydation der Scbwefelmetalle in den Rinden erforderlicbe 
Luft zutreten sollte. Die Scbeidewande fUr die Hemmung des Zuges 
wurden erst von 66 cm Rohe des Rosthaufens an errichtet. Dieselben 
liefen parallel den langen Seiten des Raufens. In der obersten Decke des 
Haufens wurden balbkugelformige Vertiefungen zur Gewinnung des Schwefels 
angebracbt. 

Die Einricbtung eines solcben Rostbaufens ist aus der vorstebenden 
Figur 9 ersicbtlich. a sind die in die Kernrinden eingesteckten Holzbalken; 
b sind Steine zum Tragen der Decke; c sind die im Haufen angebrachten 
Scheidewande; d sind die Vertiefungen zum Auffangen des Schwefels; k 
ist die Decke aus Grubenklein, i die Decke aus ausgelaugten Kernerzrinden. 
Das Anziinden des Haufens geschiebt an den 4 Ecken desselben. 5-6 Wocben 
nach dem Anziinden tritt der Schwefel in die Decke des Rostbaufens und 
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wird in den gedachten halbkugelfiirmigen Vertiefungen aufgefangen. Derselbe 
wird zeitweise ausgeschopft und dur:ch Schmelzen in eisernen Kesseln ge
lautert. Die Condensation desselben dauert bis 6 W ochen vor dem Aus
brennen der Haufen fort. Die Rostzeit dauert 8-10 Monate. Der Holz
verbrauch betragt 6 cbm fiir einen Haufen von 200 t. 

Nach Beendigung der Rostung liess man den Haufen 1 Monat ab
kiihlen und unterwarf dann die Stiicke desselben der Handscheidung, 
welche von kleinen Knaben verrichtet wurde. Hierbei war es nicht zu 
vermeiden, dass ein Theil der Schwefelmetalle in den Rinden verblieb, 
wahrend andrerseits ein Theil der Rinden nicht vollstandig von den Kernen 
getrennt werden konnte. Man erhielt 13 % Kerne und 87% Rinden. Die 
Kerne enthielten im Durchschnitt 6 % Kupfer. Die Kerne von reich en 
Erzen enthielten 9-10 %, von armen Erzen 3,45 % Kupfer. 

In Norwegen erhielt man aus Erzen von 1/2 bis 1 % Kupfer Kerne 
von 7-15 % KupfergehaIt. 

1m Kaukasus, wo der Verfasser die Kernrostung einfiihrte, erhielt 
man aus Erzen von 7 - 10 % Kupfergehalt nach 6 monatlicher Riistung 
Kerne von 35-45 % Kupfer. Die Rinden enthielten hier 3-4 % Kupfer, 
wovon 21/ 2-3 % im Zustande des Sulfates und 1/2-1 % im Zustande des 
Oxydes vorhanden waren. 

Die Rostung von Schlichen in Haufen 

erfordert ein vorgangiges Zusammenbacken derselben zu Stiicken, sog. 
Stockeln und ein darauf folgendes scharfes Trocknen derselben. Ais 
Bindemittel benutzt man Eisenvitriollauge allein oder diese Lauge und 
einige Procente Thon. Da dieses Zusammenbacken der Schliche mit einem 
hohen Aufwande an Arbeitsliihnen verbunden ist, so findet dasselbe fiir 
die Haufenrostung nur dann statt, wenn es sich urn die Verwandlung 
des Kupfers in Kupfersulfat bzw. um die Gewinnung des Kupfers auf 
nassem Wege handelt. Andernfalls zieht man es vor, die Schliche in 
Schacht-, Flamm-, oder Muffeliifen zu rosten oder roh zu verschmelzen. Eine 
derartige Herstellung von Stockeln aus Schlichen und die Rostung der 
letzteren in Haufen zur· Verwandlung des Kupfers in Kupfersulfat fand 
z. B. in Agordo in den Venetianischen Alpen mit kupferarmen Pyrit
schlichen statt. 

Das Ausbrennen von Bitumen aus Kupfererzen in Haufen. 

Gewisse kupferhaltige Schiefer enthalten bituminose Bestandtheile, 
welche beim Schmelzprozess nachtheilig wirken und daher vor dem Ver
schmelzen der Erze aus denselben ausgebrannt werden miissen. Der einzige 
mit Vortheil ausfiihrbare Weg fiir die Entfernung des Bitumens aus den 
Erzen ist das Ausbrennen desselben in Haufen. Derartige Erze sind die 
Kupferschiefer aus den Gruben der Mansfelder Gewerkschaft. Dieselben 
sind bituminose, thonig-kalkige Schiefer mit 1,8 bis 3,7 % Kupfer und 
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einem gewissen Silbergehalte (0,53 bis 0,58 % des Kupfergehaltes). Diese 
Schiefer werden lediglich zum Ausbrennen des Bitumengehaltes in Raufen 
gebrannt, weil derselbe einen hoheren Brennmaterialverbrauch beim Ver
schmelzen der Schiefer in SchachtOfen veranlasst und die Schlacke streng
fliissig und reicher an Kupfer macht. Andernfalls wiirde man die Schiefer, 
um den geringen Kupfergehalt derselben in einem Steine anzusammeln, 
roh verschmelzen. Wahrend man friiher die Schiefer zu Raufen von 1200 t 
bis 1500 t Inhalt vereinigte, wobei das Brennen eines Raufens 1/2 Jahr in 
Anspruch nahm, vereinigt man dieselben gegenwartig zu langen, schmalen 
Raufen von hochstens 600 t Inbalt, welche das gleiche Ziel wie die grossen 
Raufen in nur 4 Wochen erreichen, so dass eine erhebliche Verminderung 
des Betriebscapitals hiermit verbunden ist. Eines Rolzbettes bedarf es 
fUr das Brennen der Kupferschiefer nicht, da der Bitumengehalt derselben 
hinreicht, um die Verbrennung zu unterhalten. Dagegen wird zum Zwecke 
des Anziindens rings urn ihren Fuss eine Lage Reisigholz, sog. Wellholz 
gelegt. Das Schieferklein, die sog. SchieferkHire, wird mit Theer angemengt 
und in einer Pre sse zu Stiicken, Briquettes geformt. Die letzteren werden 
zusammen mit den Schieferstiicken in Raufen gebrannt. 

Durch das Brennen bezweckt man nacb dem Gesagten nicht eine 
theilweise chemische Veranderung der im Schiefer enthaItenen Schwefel
metalle, wie sie die Rostung verfolgt, sondern lediglich eine Entfernung 
der bituminosen Korper aus den Schiefern und gleichzeitig damit die Ent
fernung von Kohlensaure und Feuchtigkeit aus denselben. 

Die Rostung in Stadeln 

wird fiir normale Rostung sowohl, als auch fiir Kernrostung ausgefUhrt. 
Man unterscheidet Stadeln mit und ohne Rostbett, offene Stadeln 

und geschlossene Stadeln, Stadeln mit Abzugscanal und Esse und Stadeln 
ohne diese Vorrichtung. Der Rorizontal-Querschnitt der Stadeln ist recht
eckig, quadratisch oder kreisrund. Die letztere Form ist die seltenere; 
sie fand Anwendung zum Rosten quecksilberhaltiger Kupfererze in Ungarn 
(Stephanshiitte bei Gollnitz) und zum Rosten pyrithaltiger Kupfererze auf 
klein en Werken in Transkaukasien (Allawerdi, Karabacb). Man zieht all
gemein die rechteckigen Stadeln vor, weil sie beim Zusammenkuppeln 
weniger Raum einnehmen, weil die Gase sich bequemer ableiten lassen 
und weil Fiillen und Entleeren bequemer sind. 

Die Stadeln bestehen aus Mauerwerk. Als Mortel darf Kalkmortel 
nur in den ausseren Theilen des Stadels, welche mit den Rostgasen nicht 
in Beriihrung kommen, angewendet werden. Bei allen Theilen des Mauer
werks dagegen, welche der Einwirkung der Schwefligen Saure und Schwefel
saure der Rostgase ausgesetzt sind, ist Thonmortel zu verwenden. 

Die Bedingungen fUr die Stadelrostung sind die namlicben wie fUr 
die Raufenrostung. Nur verlauft die Stadelrostung bei geeigneter Regu-
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lirung des Zuges rascher und gestattet die Ueberfiihrung der Rostgase in 
Essen. Die. Vortheile einer schnellen und gleichmassigen Rostung lassen 
sich indess nur bei Ueberfiihrung der Rostgase in Essen und bei einer 
sorgfaltigen Regulirung des Zuges erreichen. Stadeln mit unvolIkommenem 
Zuge, wie man sie haufig antrifft, geben viel ungiinstigere Resultate als 
die Haufenrostung. Man ist daher auch vielfach von solchen Stadeln 
wieder zur Haufenrostung zuriickgekehrt. Hierzu kommt noch, dass sich 
der Zug um so schwieriger reguliren lasst, je grosser die Stadeln sind. 
1m Interesse einer guten und schnellen Durchrostung soIl man daher die 
Stadeln nicht zu gross machen. Stadeln ohne Gasabfiihrungscanale und 
Essen erfordern die namliche Zeit zur Rostung wie die Haufen. Sie ge
wahren nur Schutz gegen Wind und Wetter, halten die Warme besser 
zusammen als die Rosthaufen und verhiiten das Auslaugen von Sulfaten 
des Kupfers und von anderen in Wasser loslichen Sulfaten durch Regen. 

Grundsatzlich soll man daher anstatt grosser Stadeln eine 
grossere Zahl kleiner Stadeln mit Abfiihrung der Rostgase in 
gut ziehende Essen an wenden. Die Esse solI man im Interesse eines 
guten Zuges 20 - 25 m hoch machen. Eine Verringerung der Essenhohe 
giebt sich durch Verlangerung der Rostzeit kund. Bei Stadeln, welche 
oben offen sind, erreicht man den luftdichten Abschluss durch Bedeckung 
der oberen Erzlagen mit hinreichend stark en und dichten Schlichlagen. 
An einigen Orten werden sie auch wohl mit einem Deckel aus Eisenhlech 
versehen. Die vordere offene Seite der Stadeln wird durch eine proviso
rische trockene Mauer, welche mit den erforderlichen Oeffnungen fiir den 
Zug versehen ist, oder durch eine Mauer aus grossen Stiicken rohen 
Erzes oder aus Kupferstein, in welcher gleichfalls eine entsprechende An
zahl von Zugoffnungen auszusparen sind, geschlossen. Auch empfiehlt es 
sich, in den beiden Seitenwanden des Stadels Oeffnungen fUr den Luft
zug anzubringen, welche mit einem in jeder Seitenwand angebrachten 
Langscanale communiciren. Die Riickwand des Stadels bildet gleichzeitig 
einen Theil der einen Seitenwand des mit der Esse verbundenen Gas
abfUhrungscanals. Dieselbe enthalt eine Reihe von rectangularen Oeff
nungen, durch welche die Rostgase in den Hauptgascanal eintreten. Bei 
jedelll grosseren Betriebe legt man zwei Reihen von Stadeln mit den 
Riickwanden so gegeneinander, dass die letzteren den zu iiberwolbenden 
Hauptgascanal zwischen sich lassen. Was die Grosse der gedachten Stadeln 
(mit Essenzug) anbetrifft, so hlingt dieselbe in gewissen Grenzen von dem 
Schwefelgehalte der Erze abo Erze mit hohem Kieselsaure- und geringem 
Schwefelgehalte erfordern hohere und weitere Stadeln als solche mit 
hohem Schwefel- und geringerem Kieselsauregehalte. Fiir Erze von mitt
lerem Pyritgehalte (30 % Schwefel) hat man in Montana als beste Dimen· 
sionen der Stadeln: 21/2 m Lange (i. L.), 2 m (i. L.) Weite und 1,80 m 
Hohe gefunden. Derartige Stadeln fassen 20 t Erz, welches in 10 Tagen 
abgerostet ist. FUr gross ere Stadeln dauert bei gleichem Schwefel-
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gehalte die Rostzeit entsprechend Hinger und die Rostung fiilIt weniger 
gut ans. 

Als Beispiel der beschriebenen klein en Stadeln mit Essenzug sollen 
die nachstehend abgebildeten Stadeln (Fig. 10 und Fig. 11) der von dem 
Verfasser besuchten Werke der Parrot Copper and Silver Company zu 
Butte in Montana dienen. (Peters a. a. O. p. 148.) 

Dieselben sind aus Schlackensteinen ohne Verankerung hergestellt 
und in zwei Reihen so aneinandergelegt, dass die RUckwiinde der beiden 
Reihen den Gasabfiihrungscanal zwischen sich lassen. Das FUllen der 
Stadeln geschieht in der niimlichen Weise, wie es bei der Errichtung der 
Rosthaufen beschrieben ist, mit HUlfe einer Hochbahn und an dieselbe 
anzuschliessender transportabeler Drehscheiben und provisorischer Schienen
geleise. Kist der zwischen beiden Stadelreihen liegende 0,61 m i. L. 
weite, mit Thonmortel gemauerte Canal, welcher die Rostdiimpfe in den 
1,06 m i. L. im Quadrat weiten, 25 m hohen Schorn stein E fiihrt. Der
selbe ist mit einem Ziegelstein-Gewolbe Uberspannt. Canal und Schorn
stein genUgen fur 2 Reihen von je 28 Stadeln. Die einzelnen Stadeln 
sind im I.Jichten 2,44 m lang, 1,982 m weit und 1,830 m hoch. .vvv sind 
in der Ruckwand angebrachte Caniile, welche die Rostgase aus den Stadeln 
in den Canal K fiihren. In jeder Riickwand befinden sich 9 dieser Oeff
nungen in 3 verschiedenen aus der Zeichnung ersichtlichen Hohen. Die
selben sind 0,152 m lang und 0,050 m hoch. In den Seitenwiinden jedes 
Stadels sind gleichfalls derartige Oeffnungen 000 angebracht. Abgesehen 
von den iiussersten Seitenwiinden jeder Stadelreihe, welche direct durch 
diese Oeffnungen mit der Luft in Verbindung stehen, werden die Stadeln 
durch Liingscaniile, welche in jeder der beiden Seitenwiinde eines Stadels 
angebracht und durch eine Zunge der Liinge nach in je 2 Theile getheilt 
sind, mit Luft gespeist. Von jeder Hiilfte aus zieht die Luft durch 4 bis 
6 Oeffnungen in das Innere des Stadels. Die gedachten Liingscaniile gehen 
nicht bis zum HauptgasabtUhrungscanal durch. In Folge der Theilung 
derselben durch eine Mauerzunge kann die Luft in die heiden Stadeln, 
welche je eine Seitenwand gernein haben, einstromen. Die Regulirung des 
Luftzuges geschieht theils durch einen in den Hauptcanal eingehangten 
Schieber (Register), theils durch Verengern der Oeffnungen in der RUck
wand des Stadels mit HUlfe von Ziegelsteinen. 

Jeder Stadel fasst 20 t Erz. Die Rostzeit betragt 10 Tage. 
Auf der ebenen Sohle des Stadels werden zuerst drei den langen 

Seiten des Stadels parallele Canale aus StUcken von rohern Erz hergestellt 
und mit leicht entziindbaren HolzstUckchen angefiillt und umgeben. AIs
dann wird das eigentliche Holzbett, welches aus verhiiltnissmiissig kleinen 
HolzstUcken besteht, zwischen und liber den Canalen angebracht und auf 
das letztere das Erz gelegt. Zeitweise legt man auch HolzstUcke an die 
Seitenwiinde und an die Hinterwand des Stadels, um ein gleichmassiges 
Durchdringen des Feuers zu befordern. Auf die groberen Erze liisst man 
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die feineren Erze folgen und bringt als Decke eine Schlichlage auf die 
letztere und. dariiber eine zweite Decke von gerostetem Erzklein. -- Ge
wohnlich legt man unter die ungerostete Schlichlage eine Lage von Holz
abfiillen, um die Rostung der Schliche zu befordern. Die Vorderseite des 
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Fig. 10. 

Fig. 11. 

Stadels verschliesst man durch eine Mauer von Stiicken rohen Erzes, in 
welcher man die entsprechenden Zugoffnungen ausspart, oder durch eine 
trockene Ziegelsteinmauer mit den entsprechenden Oeffnungen. 

1st die Rostung durch Anziinden: des Stadels eingeleitet, so lasst 
sich nach geschehener Zugregulirung der normale Fortschritt der Rostung 
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durch langsames Emporsteigen der Decke des Stadels erkennen. Es tritt 
niimlich bei der Rostung eine Volumenvermehrung ein. Dieselbe kann, 
wiebei der Haufenrostung, nicht durch seitliches Auseinandertreiben der 
Erzmasse zur Wirkung kommen, sondern macht sich, da die Seitenwiinde 
geschlossen sind, durch Ausdehnung der Erzmasse nach oben geltend. Die 
Rebung der Masse betriigt bei pyrithaltigeIi Erzen im Ganzen bis 0,305 m 
und kann sich in 24 Stunden auf 0,07Q m belaufen. 

Das Ergebniss der Rostung ist, richtige Regulirung des Zuges vor
ausgesetzt, ein iihnliches wie bei einer guten Haufenrostung. 1st der 
Schornstein niedrig und der Zug in Folge dessen schwiicher, so dauert 

Fig. 12. 

Fig. IS. 

die Rostung entsprechend Hinger. Der Rolzverbrauch ist bei pyritbaltigen 
Erzen ein sebr geringer. Er betriigt bei den beschriebenen Stadeln fiir 
Erze von 30 % Schwefel und 25 % Kieselsiiure = 1/5 cord fiir 20 t oder 
1/100 cord per t Erz. (1 cord = 128 engl. Cubikfuss.) 

Grossere Stadeln mit ebener Sohle und ohne Essenzug wurden 
friiher und werden auch gegenwiirtig noch biiufig angewendet. Die Er
gebnisse der Rostung in denselben stehen indess in Bezug auf gute Ab
rostung und Brennstoffverbrauch weit hinter den Ergebnissen der kleinen 
Stadeln mit Essellzug zuriick. 

Derartige Stadeln wurden z. B. in Scbweden angewendet. Dieselben 
waren 4,15 bis 4,35 m lang, 3 bis 31/ 2 m breit und 1,18 bis 1,78 m boch. 
Die Erze enthielten neben wenig Kupferkies, Schwefelkies und Blellde 
(Atvidaberg), in Fahlun auch Bleiglanz. Die RoStUllg in 1 Feuer dauerte 
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4 bis 6 W ochen. Der durchschnittliche Erzinhalt der Stadeln war 75 t. 
Der Brennstoffverbrauch auf 75 t Erz betrng 8 cbm Holz. 

Die Einrichtung von Stadelreihen dieser Art ohne Essenzug ist aus 
den vorstehenden Figuren 12 und 13 ersichtlich. In Fig. 12 ist die 
Vorderseite der Stadeln vollstandig offen, wahrend sie bei den Stadeln in 
Fig. 13 nur theilweise geoffnet ist. In beiden Fallen wird der Stadel an 
der Vorderseite durch eine provisorische Mauer, wie sie aus Fig. 12 
ersichtlich ist, geschlossen. Die Rostgase treten durch die Decke des 
Stadels aus. 

Die Stadeln ohne Rostbett, die sog. Wellner'schen oder 
Freiberger Stadeln besitzen eine geneigte Sohle und konnen sowobl 
mit als auch ohne Essenzug betrieben werden. Die Einrichtung eines 
derartigen Stadels ohne Essenzug ergiebt sich aus der nachstehenden 
Fig. 14. Der Stadel besteht aus zwei Half ten A und B, welche abwech
selnd durch die Oeffnungen 0 mit Erzen besetzt werden. 

Fig. U. 

In jeder schmal en Seite s des Stadels sind 4 Rostfeuerungen r ange
bracht, mit deren Hiilfe das Anziinden der Stadelfiillung geschieht. Beim 
Einfiillen der Erze legt man in der Verlangerung der Rostfeuerungen 
Canale aus Stucken roher Erze an, durch welche die Verbrennungsgase 
der Rostfeuerungen hindurchziehen. Dieselben treten, ebenso wie die 
Rostgase, durch die Decke des Stadels aus. Nach dem Fullen des Stadels 
wird so lange gefeuert, bis die unterste Luge der Erze in Brand gerathen 
ist. Sollen die Erze mehrere Male gerostet werden, so wird nur die eine 
Halfte des Stadels besetzt und die andere Halfte fiir die Wiederholung 
der Rostung frei gelassen. Die Lange einer StadelbiHfte i. L. betragt 2,5 
bis 3 m, die Weite i. L. 3 bis 3,5 m bei 4 Rostfeuerungen. 

Sollen derartige Stadeln mit einer Esse verbunden werden, so wird 
da, wo die beiden Stadelhalften zusammenstossen, ein absteigender, senk
rechter Canal angebracht, welcher mit einem horizontalen, mit der Esse 
verbundenen Canale communicirt. 

Die Wellner'scben Stadeln haben den Vorteil, dass man jegliche 
Art von Brennstoff zum Anzunden der Erzmassen verwenden kann. Da
gegen sind sie schwierig zu besetzen und entleeren, falls nicht eine Hoch
hahn angewendet wird. Obwobl sie da am Platze sind, wo keinerlei Rost-
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holz zur Verfiigung steht, so haben sie sich doch nur an wenigell Orten 
Eingang verschafft. 

1m Gegensatze zu den beschriebenen Stadeln wendet man sehr grosse 
Stadeln an, wenn die Rostung nur ganz langsam erfolgen soIl, wie die 
Kernrostung und die Sulfatisation geschwefeIter Kupfererze. Fur die 
Kernrostung charakteristisch ist der in den nachstehenden Figuren 15 
und 16 abgebildete Steyrische Stadel, wie er fruher zu Agordo in 
Oberitalien in Anwendnng stand. Derselbe ist 117 m lang, 4,3 m breit 
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und 2,5 ill hoch. In den 1,6 m dicken Wanden des Stadels befinden sich 
Canale I zur Ableitung des bei der Rostung ausgetriebenen Schwefels in 
Sammelbebiilter c. In jeden dieser durch Thuren p zu verschliessenden 
Behlilter munden je 12 der gedachten Canale. Die Sohle der Stadeln a 
besteht, ebenso wie die Sohle der oben beschriebenen Haufen fUr die 
Kernrostung, aus ausgelaugten Kernerzrinden mit in dieselbe eingesteckten 
Holzstangen. In der Sohle des Stadels sind eine Reihe von Luftzugs
canalen f angebracht, welche beim Besetzen des Stadels mit Stein platten 
bedeckt werden. Das Besetzen geschieht durch im Mauerwerk angebrachte 
Thore bzw. spater von oben. Auf die Soh Ie wird zuerst eine Holzlage n 
gebracht. Auf derselben werden mit den Zugcanalen in Verbindung ge-
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brachte Bolzlutten i errichtet. Nach dem Anzunden des Stadels werden 
dieselben mit Schlich versturzt. Ueber die Stuckerze wird eine Schlich
lage und daruber eine Lage von ausgelaugten Kernrinden gesturzt, in 
welcber halbkugelformige Vertiefungen t zum Auffangen des in die Decke 
dringenden Schwefels angebracht werden. Die Rostung in diesen Stadeln 
dauert 6 bis 8 Monate. 

Die Rostung in Schachtofen 

gewahrt gegeniiber der Baufen- und Stadelrostung den grossen Vortheil, 
dass sie bei Erzen von entsprechendem Schwefelgehalte ohne Brennstoff 
ausfiihrbar ist, dass die Rostgase zur Berstellung von Schwefelsaure ge
eignet sind und dass in ihnen ein continuirIicher Betrieb ermoglicht ist. 
Sie haben daher in Culturlandern, in welch en aus Grunden des offentlichen 
Interesses eine Beseitigung der Schweftigen Saure geboten ist, die Baufen
rostung fast voIIstandig verdrangt. Sie eignen sich sowohl zur Rostung 
von Stiicken als auch zur Rostung von Erzklein. Die Rostgase dieser 
Oefen muss en bei den gegenwartigen Preisen der Schwefelsaure mindestens 
5 Volumprocente Schweftige Saure enthalten, urn noch mit Vortheil auf 
Schwefelsaure verarbeitet werden zu konnen. 

Rostung der Stuckerze in Schachtiifen. 

Die in SchachtOfen zu rostenden Stiickerze muss en einen solchen 
Schwefelgehalt besitzen, dass sie von selbst fortbrennen, und durfen bei 
der Rosttemperatur weder zusammensintern noch decrepitiren. Je sohwefel
reicher die Erze sind, urn so vollstandiger ist die Rostung. BIeihaltige 
pyritische Kupfererze (z. B. die bleihaltigen Kupfererze des Rammelsbergs 
bei Goslar mit 27 % Schwefel, 5 % Kupfer, 9 - 10 % BIei) konnen in 
dies en Oefen nicht so weit entschwefelt werden, wie es fur das Ver
schmelzen derselben auf Stein erforderIich ist. Sie bedurfen deshalb nach 
der Rostung in SchachtOfen noch einer Nachrostung in Baufen. Reine 
Kupferkiese sind wegen ihrer leichten Schmelzbarkeit, ihrer Eigenschaft 
im Feuer zu decrepitiren und wegen an Schwefliger Saure armer Rostgase 
nicht fur die Schachtofenrostung verwendbar. Auch kupferhaltige Pyrrho
tite (Eisenmonosulfid) lassen sich nicbt gut in SchachtOfen abrosten und 
sind ein durchaus ungeeignetes Material fUr die Berstellung von Schwefel
saure. Am meisten geeignet fiir diese Art del' Rostung sind nicht zu 
kupferreiche (nicht viel uber 10 % Kupfer enthaltende) Pyrite, wie z. B. 
die Kiese von Rio tinto (Spanien) mit 3-4 % Kupfer und 48 % Schwefel, 
die Kiese aus Vermont (Canada) mIt 45 % Schwefel und 3,5 % Kupfer, 
kiesige Kupfererze vom Rammelsberg mit 7 - 8 % Kupfer und 41- 42 % 
Schwefel. 

Erzklein lasst sich in Schachtofen fUr Stiickerze nur dann abriisten, 
wenn es mit Hulfe von Thon und Eisenvitriollauge zu Batzen, sog. 

Schnabel, MetallhUt!enkunde. 2. Auf!. 4 
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"Stockeln" zusammengebunden und scharf getrocknet wird. Dasselbe lasst 
sich aber bei Weitem besser und billiger in den SchachtOfen fUr pulver
formige Erze ahrosten. 

Bei sehr hohen Brennmaterialpreisen und billigen Arbeitslohnen 
rostet man auch wohl schwefelreiche Kupfererze ohne Verarbeitung der 
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Rostgase auf Schwefelsaure abo (Orford Nickel and Copper Company 
Sherbrooke, Provinz Quebec in Canada, Kaukasus.) 

Die in Anwendung stehenden RiistschachtOfen sind entweder sog. 
Kiesbrenner oder sog. Kilns. 



Die Riistung in Schachtiifen. 51 

Kiesbrenner sind niedrige Oefen (gewohnlich 1 m bocb) , bei 
welch en die zu rostenden Erze auf einem aus drehbaren Roststaben 
bestehenden Roste Hegen. Die Kilns, welche an einigen Orten einfach 
~ Schachtiifen" genannt werden, sind hOhere Oefen (bis 41/2 m) mit oder 
ohne Rost. In den Kiesbrennern rostet man schwefelreiche Erze in 
kleineren Stiicken (Bohnen- bis Wallnussgrosse, hOchstens 3 em Seite) 
in Lagen von 40 - 80 em Dicke ab, wahrend in Kilns sehwefelarmere 
Erze in grosseren Stiieken (bis 6 em Seite) und in hohen Saulen gerostet 
werden. 

Die Kiesbrenner stehen auf den meisten Schwefelsaurefabriken 
zum Rosten von Pyriten in Anwendung. Sie setzen bis 500 kg Erz pro 
Of en in 24 Stunden durch. Aeltere Kiesbrenner, wie sie zum Rosten der 
kiesigen Kupfererze des Rammelsbergs auf der Hiitte zu Oker angewendet 

)o' (g.19. 

werden, sind aus den Figuren 17, 18 und 19 ersichtlich. Es sind daselbst 
je 8 Kiesbrenner zu einem System verb un den und zwar so, dass je 
2Schachte eine gemeinschaftliche Riickwand besitzen. Die einzelnen Schachte 
sind i. L. in der Mitte 1 m hoch, 1,75 m breit und 1,46 m tief. Die Riick
wand R, welche je zwei gegeniiberliegenden Schachten gemeinsam ist, hat 
nur die Hobe der Beschickungssaule. Hierdurch ist eine Ausgleichung der 
Temperaturschwankungen der beiden mit einander communicirenden Schachte 
in den verschiedenen Zeitabscbnitten der Rostung ermoglicbt. Die Soble 
des Of ens wird durch den Rost V gebildet. Derselbe bestebt aus auf die 
Kante gelegten Roststaben, welche mit HUlfe eines Scbraubenscbltissels um 
90 0 hin und her gedreht werden konnen. Durch dieses Drehen wird der 
Zwischenraum zwischen den Roststaben vergrossert und das gerostete Erz 
aus dem Of en entleert. Dasselbe fallt in den unter dem Roste befind
lichen Canal, wo Wagen zur Aufnahme desselben bereit stehen. Das Auf
geben der Erze erfolgt durch die obere Reihe der Oeffnungen P, welche 
durch gusseiserne Vorsetzthiiren verschlossen werden. (Bequemer lasst 
sich das Aufgeben, wie es auch hau:fig geschiebt, durch Oeffnungen in der 

4* 
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Decke bewirken.) Die unteren Oeffnungen P Bowie auch die gedachten 
oberen Oeffnungen dienen zum Einfiihren von Gezahstiicken in den Of en, 
um Sinterungen vorzubeugen und die Erze aufzulockern. Die Luft tritt 
durch Oeffnungen 0 in den Seitenwanden unter den Rost. Durch eine 
Oeffnung m im Gewolbe der Oefen treten die Rostgase in die Canale G 
und aus den letzteren in die Schwefelsaurefabrik. An der Vorderseite der 

F ig. 20. 

Fig. 21. 

Roste befinden sich Klappthiiren, welche beim Entfernen des Rostgutes 
aus dem Of en (durch Drehung der Roststabe) aufgeklappt werden. Z ist 
eine im Ofengemauer ausgesparte, mit Gusseisenplatten ausgelegte, durch 
eine gusseiserne Thiire verschliessbare Nische zur Aufnahme von .guss
eisernen Kasten, welche die aus Chilisalpeter und Schwefelsaure bestehende 
Beschickung zur Erzeugung der fiir die Schwefelsaurefabrication erforder
lichen Salpetersaure enthalten. Diese Nische ist durch einen aufsteigenden 
Canal mit dem Gasabfiihrungscanal G verbunden. Die Salpetergase ziehen 
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durch diesen aufsteigenden Canal in den Gasabfiihrungscanal, wo sie sich 
mit den Rostgasen mischen und gemeinscbaftlicb mit denselben in die 
Schwefelsaurefabrik zieben. 

In einem Massiv von 8 Kiesbrennern rostet man in Oker taglich 
3500 kg Erz oder 166 kg pro qm Rostflache abo Die neueren Kiesbrenner 
in Oker besitzen 3 Reihen von Arbeitsoffnungen. 

Die Einrichtung von in England gebriiuchlichen Kiesbrennern, welche 
mit Frontplatten aus Gusseisen versehen sind, ist aus den Figuren 20, 21 
und 22 ersichtlich. Dieselben, von Lunge mitgetheilt, sind im Maassstabe 
von 1: 50 gezeichnet. v sind die Arbeitsoffnungen zum Eintragen der 
Kiese, x Storoffnungen, z die Austrittsoffnungen fiir die Schweflige Saure. 
Die Thiiren der Oeffnungen v und x werden in mit Nuten versehenen 
Schienen y, welche an die Frontptatte angegossen sind, geschoben. 

11 

Fig. 22. 

Die englischen Kiesbrenner (Pyrites burners) sind i. L. in der Ebene 
des Rostes 1,20 bis 1,50 m breit und 1,35 bis 1,8 m tief. In manchen 
Fallen giebt man daselbst den Wanden der Kiesbrenner eine Neigung, so 
dass sie nach oben zu zuriicktreten. Dieses Zuriicktrcten betragt hocb
stens 22,5 cm, manchmal aucb nur 15 cm in der Breite und halb so viel 
nach vorn und hinten. Die Tiefe des Aschenfalles betragt 40 bis 60 cm. 
Das Niveau der Arbeitsthiir iiber dem Roste, welches die Hohe der Pyrit
schicht bestimmt, liegt am besten zwischen 61 und 71 cm uber dem 
Roste 1). 

Die Roststabe, gewobnlich aus Schmiedeeisen hergestellt, halten 32 
bis 50 mm im Quadrat. Der Zwischenraum zwischen denselben betragt 
meistens, wenn sie auf der Kante ruben, 25 bis 32 mm, wenn sie auf der 

Flacbe ruhen, 36 bis 50 mm. 

1) Lunge, Soda-Industrie. I. Band p. 199. 
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In SUdfrankreich wendet man nach Lunge (a. a. O. p. 202) ahnliche 
Oefen wie die englischen von 1,8 m Tiefe, 1,2 qm RostfHiche und 0,04 m 
Abstand zwischen den Rosten an. Lunge (a. a. O. p. 206) halt eine Rost
Hache VOn 1,35 X 1,72 m, sowie eine Schichthohe der Erze von 67 cm 
fiir spanischen Kies mit 48 % Schwefel fUr' das richtigste Verhaltniss. Es 
werden dann in 24 Stunden bei einmaliger Beschickung der Oefen in 
diesem Zeitraum 357 kg Erz in einem Schachte durchgesetzt. 

Der Betrieb der Kiesbrenner ist ein continuirlicher, indem nach Ent
fernung einer gewissen Menge Erz aus dem Of en wieder eine entsprechende 
Menge frischen Erzes nachgesetzt wird. Das Entleeren bzw. Neubesetzen 
eines Schachtes geschieht in Oker in Zwischenraumen von je 16 Stunden. 
Von wesentlichem Einfluss fUr den Betrieb ist die Regulirung des Luftzuges. 
Durch den Rost wird nicht nur die fUr die Rostung erforderliche Luft
menge, sondern auch die fUr die Verwandlllng der SchweHigen Saure in 
Schwefelsaure in der Bleikammer erforderliche Luft und schliesslich noch 
ein gewisser Ueberschuss, dessen .Sauerstoffgehalt etwa in den Austritts
gasen der Bleikammer enthaltenes Stickoxyd 10her oxydiren soil (5 % 
Sauerstoff in den Austrittsgasen ent8prechend), dam it es als Untersalpeter
saure im Gay-Lussac-Thurm aufgefangen werden kann, eingefUhrt. 

1st zuviel Luft in den Rostgasen vorhanden, so werden die letzteren 
zu arm an Schwefliger Saure; ist zu wenig Luft vorhanden, so ist die 
Rostung unvollstandig und es tritt eine starke Sinterllng oder gar ein Zu
sammenschmelzen der Schwefelmetalle in den RostOfen ein. Nebenbei tritt 
in der Schwefelsaurefabrik eine ungeniigende Bildung von Schwefelsaure 
sowie der Verlust von Salpetergasen ein. 

Die Regulirung des Luftzuges geschieht mit HUlfe von Schiebern, 
welche iiber dem Gasaustrittscanal jedes Of ens 80wohl als auch im Haupt
gasleitungscanal angebracht sind, bzw. durch Schieber in dem Austritts
canal der Gase aus der Bleikammer. 

In den Oker'schen Kiesbrennern liegen die Erze 47 cm hoch. Die 
Grosse derselben betragt bis 3 cm Seite. Bei Anwendung passender Kies
brenner und geeigneter Erze lasst sich der Schwefelgehalt auf 4% abrosten. 
In Oker rostet man dem Kupfergehalte entsprechend (6-9 %) den 
Schwefel auf 5-6% abo 

In England liegen die Erze 1) 52 bis 75 cm hoch iiber dem Roste; 
am besten ist eine Hohe von 61 bis 71 cm. 

Die Beschickung der Kiesbrenner erfolgt meistens nur einmal in 
12 Stunden. Die Temperatur der Rostgase soIl nicht iiber 420 0 hinausgehen. 

Die Betriebsergebnisse verschiedener mit Schwefelkies bzw. kupfer
kieshaltigem Schwefelkies betriebener Kiesbrenner sind aus del' nach
stehenden, von Jurisch (Handbuch der Schwefelsaurefabrikation. Stuttgart 
1893. S. 73) zusammengestellten Tabelle ersichtlich. 

1) Lunge a. a. O. p. 199. 
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Menge, Menge 
Schwefel- Rost- Hohe der welche In 24 anf 1 qm 

Stunden In RosUlache 
Schwefelkies gehaIt flacbe Schicht elnem Oren in Bemerkungen 

abger6stet 24Stnnden 
wird 

% qm cm kg kg 

Harzer. 1 44 2,625 i 47 I 438 ! 166 I Oker-Hutte , 

nach Brauning. i 

Armer. 40-42 2,820 i 67 406 175 I Nach ~unge. 
- 38-40 2,30 1 67 457 198 

Von Meggen. 44 ! 203-317 N.Hasenclever. 
- - 41-20 : 250-312 Nach Bode. 

I 

Von Greven- I 

briick 44 1,90 75 570 300 
' } N ach J urisch. Von Greven-

bruck 44 1,80 65 560 310 
Walliser 35 bis 450 Nach Lunge. 
Franziisischer 40 270 Nach Favre. 
Norwegischer 41-42 187 Nach Bode. 
Irischer 42 2,11 92 406 194 In Widnes nach 

eigenen Beob-
achtungen von 

Jurisch 
Portugiesischer 49 2,11 80 406 194 Fur irischenPy-

rit eingerichtet, 
gab mit Mason-

Erz leicht 
i Schlacken 

Spanischer 48 0,99 55 1170-190 173-192 Nach Lnnge. 
Spanischer • i 48 2,322 67 357 154 
Sp!tnischer 49 2,01 61 450 224 Bester Of en in 

Widnes nach 
eigener Beob-
achtnng von 

Jurisch. 

18 bis 200efen, von welchen jeder in 24 Stunden 300 bis 400 kg 
rostet, erfordern in der Schicht 2 Mann Bedienung (die Abfuhr der Ab
bran de eingeschlossen). 

Die Kilns (oder SchachtOfen) 

halten wegen ihrer grossen Rohe die Temperatur besser zusammen als die 
niedrigen Kiesbrenner. Ihre Rohe betriigt 11/ 2-41/ 2 m; der Schacht ist 
gewohnlich rechteckig oder quadratisch (1-11/2m breit i. L. und 11/2-2,5 m 
lang i. L.). In manchen Fiillen giebt man dem Scbachte eine schwache Er
weiterung oben. Sie eignen sicb daber besonders zur Rostung schwefel
armer Erze, welche in Kiesbrennern nicht abgerostet werden konnen. Die
selben wiirden beim Rosten in den letzteren Apparaten nicht nur sehr unvoll
kommen gerostet werden, sondern auch beim Entleeren und Neubesetzen 
der Oefen eine derartige Temperaturerniedrigung erleiden, dass die Rostung 
nicht von selbst fortschreiten wiirde. 
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In ihnen lassen sich nur grossere Stucke (6 cm Seitc) abrostcn, da 
klein ere Stiicke zu dicht liegen und den Luftzug hemmen wiirden. Man 
setzt in denselben je nuch der Nutur des Erzes in 24 Stllnden 1-2 t 
durch. 

Die Einricbtullg der Kilns auf den Freiberger Hiittenwerken ergiebt 
sich uus den vorstehenden Figuren 23 und 24. S ist der (i. L. = 2,88 m 
hohe) Schacht mit recbteckigem Horizontalquerscbnitt (1,27 m i. L. breit 
und 2,226 m i. L. lang). Durch eine Oeffnung im GewOlbe des Of ens 
werden die Erze mit Hiilfe des durch einen Scbieber verschliessbaren 
Trichters F in den ersteren eingefiihrt. (Besser als der Trichter mit 
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Fig. 23. Fig. 24-. 

Schieberverschluss ist der Trichter mit Kegel- oder Glockenverschluss, bei 
welchem das Oeffnen dllrch Heben der Kegel oder Glocken geschieht.) Die 
Erze ruhen auf dem Sattelroste U. Die Luft tritt durch die Oeffnungen Z 
in den Of en. Die Rostgase treten durch den Canal K in der Hinterwand 
desselben in den Hauptgascanal, welcher einem System derartiger Kilns 
gemeinscbaftlich ist und die Rostgase ouch der Scbwefelsaurefabrik fiihrt. 
Das Rostgut wird durch die Ziehoffnungen M zu beiden Seiten des Sattels 
aus dem Of en entfernt. V V sind Arbeitsoffnungen, durch welcbe man 
Gezahstiicke in den Of en einfiihrt, urn die Erze aufzulockern und das 
gleicbmassige Niedergehen derselben zu befordern. In 24 Stunden rostet 
ein derartiger Of en 1,5 t Erz abo 

Auf dem Hiittenwerke zu Oker sind 5 Schachte zu einem System 
verbunden, welche unter dem Gewolbe mit einander communiciren. Die 
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Sohle ist sattelformig gestaltet. Die Regulirung des Luftzuges geschieht 
wie bei den Kiesbrennern. 

Die Einrichtung der alteren Kilns daselbst ergiebt sich aus den nach
stehenden Figuren 25 und 26. 

S ist der Schacht, 0 die sattelformige Sohle; Z sind die Ziehiiff
nungen, P und V die StOrofInungen (zum Aufiockern der Beschickung); 
Mist die Oeffnung, durch welche die Gase in den Rauptgascanal W 
ziehen. Die zu rostenden· Erze werden durch die oberste Reihe der Oeff
nungen P aufgegeben. In dem Mauerwerke sind, wie bei den Kiesbrennern, 
Nischen ausgespart, in welchen die fur die Schwefelsaure-Gewinnung er
forderliche Salpetersaure erzeugt wird. 
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In diesen Oefen, III welch en die Robe der Erzlage uber der Ober
kante des Sattels 1,3 m betragt, werden in 24 Stunden 41/2 bis 5 t Erz in 
5 Scb~chten, also gegen 1 t pro Schacbt durchgesetzt. 

Die neueren Kilns sind 4 m hoch, 1,20 m breit und 2,30 m lang. 
In denselben wird das Erz, wie bei den Freiberger Kilns, durch eine 
Oeffnung im Gewolbe des Of ens aufgegeben. Pro Schacht setzt man in 
24 Stunden, je nach der Natur der Erze, 1,4 bis 2 t durcb. Die Ab
rostung geschiebt, dem Kupfergebalte der Erze entsprecbend, auf 7 bis 
10% Schwefel. Nur bei den bleibaltigen Erzen, den BOg. melirten Erzen 
(mit 28% Zinkblende, 25% Pyrit, 15% Kupferkies, 11 % Bleiglanz, 14 % 
Scbwerspath und 7 % sonstigen Gangarten), von welcben 1,8 bis 2 t in 
24 Stunden durcbgesetzt werden, ist es nicbt moglicb, den Schwefelgehalt 
dem Kupfergebalte entsprechend herunterzubringen. Die Abrostung er
folgt bis auf 10 bis 12% Schwefel, wabrend der Scbwefelgebalt zur Er-
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zielung eines geeigneten Steins nur 6 bis 7% betragen solI. Man ist daher 
gezwungen, bei diesen Erzen der Rostung in Kilns noch eine zweimalige 
Rostung in Haufen folgen zu lassen. 

Die Rostung des Erzkleins III Schachtofen. 

Pulverformige Erze lassen sich ohne vorgangige Vereinigung zu 
Stacken mit Hiilfe besonderer Bindemittel nicht in SchachtOfen der ge
dachten Art abrosten, weil sie zu dicht aufeinander liegen und dadurch 
das Feuer ersticken wiirden. Nur in seltenen Fallen, wie z. B. in Frei
berg, formt man die Schliche mit Hiilfe von verdiinnter Schwefelsaure oder 
von Eisenvitriol-Mutterlauge und Thon zu Stockeln und rostet dieselben 
dann wie Stiickerze in Kilns abo Dieses Verfahren ist nur bei sehr billigen 
Arbeitslohnen und beim V orhandensein geringer Mengen von Erzpulver 
anwendbar. 

Die Regel fiir die Abrostung des Erzkleins in SchachtOfen, mag es 
nun als solches in der Grube oder durch Aufbereitung gewonnen sein, oder 
mag es absichtlich durch Zerkleinerung von Stiickerzen hergestellt sein, 
ist die Anwendung von besonders eingerichteten Oefen ohne freien Schacht
raum. Der letztere ist mit horizontal oder geneigt Iiegenden Platten oder 
Prismen ausgesetzt, welche das freie Herabfallen der Ene beschranken 
oder vollstandig verhindern. Der Schacht besitzt senkrechte Wande und 
hat quadratischen, oblongen oder kreisformigen Horizontalquerschnitt. 

Die meisten dieser Oefen haben den Vortheil einer guten Abrostung, 
aber den Nachtheil der Bildung von Flugstaub, eines nicht grossen Durch
setzquantums und bei Stiickerzen oder Erzen von nicht geeigneter Grosse 
der Nothwendigkeit der vorgangigen Zerkleinerung derselben. Sie sind 
dabei nicht geeignet fUr die Abrostung schwefelarmer und leicht sinternder 
oder schmelzender Ene. 

Die Rostgase derselben werden grundsatzlich zur Herstellung von 
Schwefelsaure benutzt. Indess werden in Gegenden mit sehr hohen Brenn
stoffpreisen und niedrigen Arbeitslohnen derartige Oefen auch da ange
wendet, wo Erzklein ohne Schwefelsauregewinnung gerostet werden soll 
(z. B. friiher GerstenhOfer'sche Oefen fiir kiesiges Kupfererzklein zu Kedabeg 
in Transkaukasien). 

Bei den in Rede stehenden Oefen wird entweder der freie Fall der 
Erze durch im Schachte angebrachte Hindernisse beschrankt, wie bei den 
Oefen von GerstenhOfer und von Hasenclever-Helbig, oder er wird vol1-
standig verhindert, wie bei den sog. Plattenofen. Die Erze liegen hier 
auf einer Reihe ubereinander angebrachter horizontaler Platten und bleiben 
entweder wahrend der ganzen Rostung auf der namlichen Platte liegen 
(Of en von Ollivier & Perret), oder sie werden periodisch mit Hulfe von Hand
arbeit (Of en von Maletra) oder Maschinenkraft (Of en von Spence, Of en 
von Mac DougaU) iiber die sammtlichen untereinander befindlichen Platten 
gefiihrt und verlassen die unterste Platte im abgerosteten Zustande. 
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Der Of en von Gerstenbofer. 

Die Einricbtung desselben ergiebt sicb aus den Figuren 27 und 28. 
Der Of en beruht auf dem Principe, das Erzklein durch einen erwarmten 
Ofenscbacbt bindurcbfallen zu lassen und zwar nicbt direct, sondern mit 
vielfacher U nterbrecbung des Falles durcb ein System von borizontal 

o 

Fig. 27. 

liegenden prismatischen Thonstaben von dreieckigem Querschnitte. Diese 
Tbonstlibe oder "Trager" sind so in dem Scbachte angebracht, dass 
ihre nach oben gekehrte Flache eine horizontale Ebene bildet und dass 
das von einem oberen Trager herunterfallende Erz stets durch zwei untere 
Trager aufgefangen wird. Das Erzpulver nun, welches am oberen Ende 
des Schachtes durch gerippte Walzen continuirlich aufgegeben wird, sam
melt sich auf den Tragern der obersten Reibe so lange an, bis es seinen 
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natiirlichen Boschungswinkel erreicht hat (33 0). Alsdann fallt es nach 
beiden Seiten des Tragers hin vertheilt auf die nachst untere Tragerreihe. 
Hier bleibt es wieder liegen, bis es seinen natiirlichen Boschungswinkel 
erreicht hat und rallt dann auf die darunterliegenden Trager und so fort
bis es auf der Sohle des Of ens ankommt . 

.... ,. .. ", 0 2 3 It Mtr. 
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Hat nun das Pulver auf allen Tragerreihen seinen naturlichen 
Boschungswinkel erreicht, so kann das weiter aufgegebene Pulver nicht 
mehr auf den Tragern liegen qieiben, sondern geiangt, in seinem freien 
Falle durch das auf den einzelnen Tragern angesammelte Haufwerk auf
gehaiten, allmahlich bis auf die Sohle des Ofens. Die fiir die Rostung 
erforderliche Luft tritt durch seitliche Oeffnungen am unteren Ende des 
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Of ens ein und kommt beim Aufsteigen im Scbacbte lD vielfacbe Beriibrung 
mit den berabfallenden Erztheilen. Zur Einleitung des Betriebes wird auf 
einem provisorischen Roste so lange gebeizt, bis die Of en wan de gliibend 
geworden sind. Dann giebt man die zu distenden Erze auf und unterbalt 
die Rostfeuerung so lange, bis die Rostung auf allen Tragerreiben einge
leitet ist und die Erze gliibend geworden sind. Sobald dieser Fall einge
treten ist, schreitet die Rostung in Folge der Verbrennung des Schwefels 
obne Brennstoff fort. Die Feuerung auf dem provisorischen Roste wird 
nun eingestellt und der letztere aus dem Of en gezogen. . 

Die Rostgase treten am oberen Ende des Of ens aus und gelangen 
zuerst in Flugstaubkammern, in welcben der vom Gasstrome mitgerissene 
Flugstaub zur Ablagerung kommen soll, und dann in die Schwefelsaure· 
fabrik. Zur Beobachtung des Ganges der Rostung sowie zum Reinigen 
der Trager von zusammengesinterten Massen und zum Freihalten der 
Zwischenraume zwischen den Tragern sind in der Vorderwand des Of ens 
Oeffnungen angebracbt, welche durch Biicbsen aus Gusseisen verschlossen 
werden. Jede dieser Oeffnungen entspricht einem Trager. In der Vorder
seite der gusseisernen Biichsen sind runde Locher zur Beobachtung der 
Rostung, die sog. Schaulocher angebracht. Dieselben werden durch Thon
pfropfen verscblossen gehalten. 

Der Ofenscbacht bat 31/ 2 bis 5 m Hobe, 1,3 bis 1,5 m Breite i. L. 
und 0,8 m Tiefe i. L. Es liegen 15. bis 17 Reihen Trager in der Zahl 
von abwechselnd 6 und 7 Tragern iibereinander. 

In den gedachten Figuren bezeichnet: A den Ofenschacbt, y die Auf
gebevorricbtung. Dieselbe qesteht aus zwei iiber dem Schlitz a befindlichen 
cannellirten Walzen, welcbe durch ein mittelst einer Schnecke bewegtes Zahn
rad betrieben werden. (Bei mancben Oefen dieser Art sind 3 Paar cannellirte 
Walzen und 3 Schlitze vorhanden und den letzteren entsprechend 3 Ver
theilungstrager im Of en.) Unter dem Aufgebeschlitz a befindet sich der 
Vertheilungstrager v. Das Erz wird in den mit einem Siebboden ver
sehenen Kasten r aufgegeben, dessen Sieb die groberen Stucke zuriick
halt, wahrend das Pulver oder die feinkornigen Theile durch dasselbe 
hindurch auf die Aufgebewalzen fallen und auf die Trager gelangen. Die 
Luft tritt durch die Oeffnungen h und i in den Of en, wabrend die Rost
gase durch die Canale e in die Flugstaubkammer-Caniile B und C, dann 
in die Kammer E und aus dieser in die Scbw~felsaurefabrik gelangen. 
D ist ein Canal znm Ausraumen von C. kist die ZiehOffnung; list der 
bei der Inbetriebsetzung des Of ens nothige provisoriscbe Rost; b b sind die 
Oeffnungen zum Reinigen der Trager, z sind die Eisenbuchsen zum Ver
schliessen dieser Oeffnungen. 

Je nach der Natur der Erze und dem Grade der Abrostung lassen 
sich in einem GerstenhOfer'schen Of en 2-5 t Erze in 24 Stunden durch
setzen. 

Man hat die Rostung dadurch bis zu einem gewissen Grade in der 
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Hand, dass man dem roben Erz eine gewisse Menge abgerosteten Erzes 
zusetzt. Ein Durcbsetzquantum von 5 t lasst sicb nur bei grobkornigem 
Erz und einer ziemlicb unvollkommenen Abrostung desselben erzielen. 

Fur Erze unter 25% Scbwefel ist der Of en nicbt geeignet. Fur Erze 
uber 36 % Scbwefel ist der Maletra-Ofen qei Weitem vorzuzieben. 

Trotz seiner verbaltnissmassig grossen Leistung bat der Gersten
hofer'scbe ·Ofen die grossen Nachtbeile einer 8ehr erbeblicben Flugstaub
bildung und einer unvollkommenen Abrostung. Er steht deshalb nur 
noch an wenigen Orten zur R08tung von Kupfererzen in Anwendung. Er 
kann nicbt empfohlen werden, wenn die Rostung einigermaassen vollstandig 
sein soIl, da kupferarme und schwefelreicbe Erze, besonders kupferbaltige 
Pyrite, nach der Rostung in dies em Of en einen zu kupferarmen bzw. eisen
reichen Stein liefern. 

Der Of en von Hasenclever & Helbig. 

Das Princip dieses Of ens ist die Erwarmung des Erzkleins durch 
die heissen Gase von gleichzeitig gerosteten Stuckerzen. Derselbe stellt 
die Verbingung eines Kiesbrenners mit einem Schachte dar, welcber mit 
abwecbselnd parallel liegenden Platten von 38° Neigung ausgesetzt ist. 
Das Erzpulver wird am oberen Ende des Schachtes aufgegeben und rutscht 
bei der geneigten Lage der Platten auf den letzteren (da sein naturlicher 
Boschungswinkel 33° betragt) allma~lich herunter und wird von der letzten 
Platte continuirlicb durch eine kleine Walze entfernt. Die im Kiesbrenner bei 
der Rostung der Stuckerze entwickelten Gase ziehen erst unter, dann uber 
jeder der gedachten Platten hin, indem sie durch in den schmal en Seiten
wanden des Schachtes angebrachte Canale von unten nacb oben gelangen, 
miscben sich mit den im Schachte aus dem Erzpulver entwickelten Gasen 
und treten durcb einen Canal, welcher in den oberen Theil des Schachtes 
mundet, in die Schwefelsaurefabrik. 

Die Einrichtung dieses Of ens ist aus den Figuren 29 und 30 er
sichtlich. S ist der mit den Kies brennern z verbundene Schacbt; p sind 
die Platten (Thon), auf welchen das Erz herabrutscbt. ww' und v v' sind 
die Canale, durch welcbe die Rostgase in der durch Pfeile angcdeuteten Rich
tung emporsteigen. Das Aufgeben des Erzpulvers geschieht bei a, das Aus
tragen desselben bei 0 durch die Walze y. Die Rostgase treten durch 
den Canal r in die Schwefelsaurefabrik. In 24 Stunden setzt man 500 
bis 800 kg Feinkies in' dem Thurme durch und rostet bis auf 4~ 7 % 
Schwefel abo 

Diese Oefen haben den V ortheil, dass man Erze bis zu 15 mm Korn
grosse in denselben abrosten kann, dagegen den grossen Nachtheil, dass 
das selbsttbatige Abrutschen des Erzkleins sehr unregelmassig vor sich 
geht und durch Handarbeit unterstutzt werden muss, dass die Abrostung 
des Pulvers von der Abrostung der Stuckerze abhangt und dass Scblicb
mengen, welche uber ein gegebenes Verhaltniss zwischen Stuckerzen und 
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Erzklein hinausgehen, nicht mehr in diesem Of en abgerostet werden 
konnen. Aus diesen Griinden ist er den Oefen, welche die Schliche unab
hangig von den Stiickerzen rosten, gewichen und steht gegenwartig auf 
keinem Kupferwerke mehr in Anwendung. 

Fig. 29. F ig. 30. 

Der Of en von Ollivier & Perret 

beruht, Wle der Of en von Hasenclever & Helbig, auf dem Principe der 
Erhitzung des Erzpulvers durch die bei der Rostllng von Stuckerzen ent
wickelten heissen Gase und ist die Vereinigung eines Kiesbrenners mit 
einem Plattenofen. Der letztel'e ist ein iiber dem Kiesbrenner angebrachter 
Schacht, welcher in bestimmten Abstanden (von je 30 cm) so mit horizon
talen Platten aus feuerfestem Thon ausgesetzt ist, dass die heissen Rost
gase des Kiesbrenners unter und iiber diese Platten ziehen konnen. Auf 
diesen Platten wird das zu rostende Erzklein (5 cm bocb) ausgebreitet und 
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bleibt bis zur Beendigung der Rostung auf denselben liegen. Die heissen 
Gase der Kiesbrenner, welche wie bei den Hasenclever-Oefen, durch Canale 
in den Seitenwiinden des Of ens von unten nach oben gelangen, erhitzen 
die Platten und das Erzklein und mischen sich mit den aus dem letzteren 

Fig. 51. 

Fig. 32. 

entwickelten Gasen. 1m oberen Theile des Of ens treten die Gase in den 
nach der Schwefelsaurefabrik fiihrenden Canal. Das gerostete Erzpulver 
wird in einell vor den Platten befindlichen senkrechten Canal entleert. 
Der letztere wird wahrend des Betriebes mit Ri:istgllt gefiillt erhalten, 
welches letztere den Of en nach vorne zu verschliesst. 
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Bei dies em Of en wandert also das Pulver nicht von oben nach unten, 
sondern bleibt wahrend der Rostung auf den Platten liegen. 

Die Einrichtung des gedachten Of ens erhellt aus den Figuren 31 und 
32. K K sind die Kiesbrenner, S S die mit Thonplatten t ausgesetzten 
Schachte. 00 sind die mit Vorsetzthiiren aus Eisen verschliessbaren 
Oeffnungen, durch welche das zu rostende Erzklein auf die Platten ge
bracht wird. y y sind die Canale, in welchen die Rostgase emporsteigen; 
w w sind die Canale, durch welche die Rostgase nach der Schwefelsaure
fabrik ziehen. v v sind die senkrechten Canale zur Aufnahme des Rost
gutes. a sind Oeffnungen, durch welche das Rostgut aus dem Of en ge
zogen wir.d. 

Dieser Of en rostet zwar gut ab, hat aber, ebenso wie der Of en von 
Hasenclever & Helbig, den Nachtbeil, dass die Rostung des Erzkleins von 
einem bestimmten Verh1iltnisse desselben zu den Stiickerzen (1: 1, hOch
stens 1: 1/2) abh1ingt. Aus diesem Grunde ist er, eben so wie der Of en von 
Hasenclever & Helbig, durch die unabhangigen Schlich- oder Erzklein
Rostiifen verdrangt worden. Er soll nach Lunge noch auf franzosischen 
Schwefels1iurefabriken in Anwendung stehen. 

Der Of en von MalcHra. 

Dieser Of en ist der beste Of en fUr die Abrostung von kupferbaltigem 
Pyrit, indem er nicht nur eine sehr weitgehende Abrostung (bis auf 1 % 
Schwefel) ermoglicht, sondern auch die Rostung von Erzen in Graupen
form bis 17 m Durchmesser gestattet. Derselbe ist von Maletra, Besitzer 
der Schwefelsaurefabrik zu Petit Quevilly bei Rouen 1867 erfunden worden 
und beruht auf dem Gedanken, dass die Abrostung von pulverformigen 
Erzen in einem mit Platten ausgesetzten Schachtofen auch ohne die An
wendung fremder Hitze (wie beim Ollivier-Perret- und Hasenclever- Of en) 
moglich ist. Der Of en ist deshalb nichts anderes als ein mit horizontalen 
Thonplatten ausgesetzter Schacht ohne Kiesbrenner. Die Thonplatten liegen 
in gewissen Abstanden so iibereinander, dass das Erzklein, welches auf der 
obersten Platte aufgegeben wird, iiber die sammtlichen Platten wandern 
und von der untersten Platte in abgerostetem Zustande abgezogen werden 
kann.· Zu Anfang des Betriebes wird der Of en durch Verbrennen von 
fremdem Brennstoff in Glut gebracht und dann mit Erzklein besetzt. Die 
so eingeleitete Rostung schreitet dann von selbst fort, indem die bei der 
Oxydation der Schwefelmetalle erzeugte Warmemenge zur Unterhaltung der 
Rosttemperatur geniigt. Zweckmassig giebt man jeder Platte eine besondere 
Thure zur Bedienung derselben. 

Die Einrichtung dieses von Schaffner in Aussig verbesserten Of ens, 
wie er in Aussig zur Abrostung von kupferhaltigen Pyriten angewendet 
wird, ist aus den nachstehenden Figuren 33, 34, 35, 36 und 37 ersichtlich. 
S ist der Schacht; tt sind die Thonplatten; a ist der mit einem Fiilltrichter 
versehene senkrechte Canal zum EinfUhren der zu rostenden Erze auf die 

S e h nab e I, MetallhUttenkunde. 2. Auf!. 5 
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oberste Platte; 0 0 sind die den einzelnen Platten entsprechenden 
Schiebe-Thiiren. Die letzteren besitzen abgehobelte Rander und gleiten 
mit denselben auf gleichfalls abgehobelten, an die Frontplatten angegossenen 
Leisten. Diese Thiiren werden beim Durchkriihlen der Erze und beim 
Transport derselben von einer Platte auf die andere geoffnet. Das ab
gerostete Erz wird durch den senkrechten Canal k in den Raum w ge
stiirzt, aus welch em es durch die Ziehoffnung z ausgezogen wird. Die 
Rostgase steigen dureh je eine Oeffnung m in der Decke der Oefen in 
den fiir eine Reihe von Oefen gemeinschaftlichen Canal y, gelangen aus 
demselben in die Flugstaubkammer fund aus dieser in den Canal p, 
welcher sie in die Schwefelsaurefabrik fiihrt. 

F ig. 33. 

In einem derartigen Maletra-Ofen (d. i. in einem Schacht) rostet man 
in 24 Stunden 750 kg Schlieh und Graupen auf 1-2 % Schwefel abo In 4 
zusammengekuppelten Oefen werden in 24 Stunden 3 t Erzklein ab
gerostet. 

Ein von Juriseh 1) mitgetheilter OCen, welcher in Frankreich an
gewendet wird und daselbst bei ver~leiehsweisen Priifungen den Sieg iiber 
aIle anderen Construetioneu des Maletra-Ofpns davongetragE'n haben soli, 
ist aus den Figuren 38 und 39 ersichtlich. Bei demselben sind die Platten 
oben und unten eben und werden in der Mitte unterstiitzt. Sie sind 
65 mm dick, 72 em lang und 65 em breit. Wahrend sie an den 
Langsenden (72 cm) gerade abschneiden, sind sie an den breiten Enden 
(65 em) mit Dichtungsrippen versehen. Die Verbindung der Platten ist 

1) Handbuch der Schwefelsaure-Fabrication. Stuttgart 1893. 
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aus Figur 40 ersichtlich. Die Riistgase von je 2 Ofenseiten gelangen in 
den weiten als Flugstaubkammer dienenden Canal z und dann in den 
Canal y. Die Hinterseite je einer Ofenseite wird durch die Wand des 

Fig. M. 

F ig. 35. 

Canals z gebildet. Die so gescblossenen Hinterseiten baben sich besser 
bewlibrt als die fruber angewendeten frei stebenden Hinterseiten (wie bei 
dem Schaffner'schen Of en), weil bei den letzteren der Of en sich sehr 

5* 
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empfindlich gegen Luftzug gezeigt haben und leicht zu viel Luft in den
selben eingetreten sein solI. 

Jede Platte des gedachten Of ens hat 3,25 qm Brennflache, jeder 
Of en 19,5 qm. Auf je 1 qm Brennflache werden in 24 Stunden 30 kg Kies 
abgerostet. 

o 

Fig. 36. 

1,0 0 
11".!I I ,,1 

1 
! 

1) J urisch a. a. O. S. 82. 

Beim Betrieb der Oefen wird aIle 
6 Stunden gezogen bezw. neubesetzt. In 
24 Stun den werden in einem Of en 500 
bis 750 kg Pyrit auf 0,42 bis 1 % Schwefel 
abgerostet. Die Temperatur der den Of en 
verlassenden Rostgase schwankt zwischen 
300 und 400 0 und betriigt im Durch
schnitt 330°. 1 Mann kann 4 Oefen in 
der Schicbt bedienen. 

Die Abnahme des Schwefels auf 
den verschiedenen Platten des Maletra
Of ens nach 6 stiindigem Verweilen des 
Kieses auf jeder Platte, wie sie auf einer 
nordfranzosischen Fabrik constatirt wurde, 
ergiebt sich aus der nachstehenden Zu
sammenstellung 1) : 

2 
I 

l' lg. 61 . 

3 
! 

6 
I 

GIn. 
I 
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}' lg. 58. 

--_·······························_- t 

Lan gssdzll ill . 

t"ig.59. 

F ig. 40. 
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der rohe Feinkies 
von der ersten Platte 

- zweiten 
- dritten 
- vierten 
- fiinften 
- untersten -

Von Sain·Bel1880 
Schwefel 
50,00% 
46,16 -
35,89 -
23,29 -
1,50 -
0,52 -
0,26 -

Die Abnahme des Schwefels bei der Rostung von Pomaron-Kiesen 
mit 49,6 % Schwefel in einem Of en von 6 Platten Bowie die Temperatur 

P ig . 4. 1. 

uber jeder Platte (mit dem Chatelier-Pyrometer gemessen) sind in der 
letzten Zeit durch J. Krutwig und H. Dunoncourtl) festgestellt und nach
stehend zusammengestellt worden: 

No. der Platten 1. 2. 3. 4. 5. 6. 
Schwefelgehalt in °/0 49,65 37,90 30,13 10,00 1,26 1,08. 

Nach sechsstundigem Verweilen auf Platte 6 = 0,59 % Schwefel. 

Temperatur 680 0 C. 750 0 720 0 6500 380 0 3100 

(Die Temperaturzunahme auf der ersten Etage steigt in den ersten 
4 Stunden von 485 auf 640".) 

1) Revue universelle des Mine~, Man 1898. 
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Hiernach geschieht die Entfernung des grossten Theiles des Schwefels 
auf den 4 oberen Platten, besonders auf der ersten und vierten Platte. 

Die Schichthohe der Erze auf den Platten betragt gewohnlich 3 
bis 4 cm. 

Bei gutem Betriebe soll nach Lunge!) beim Herabscbieben der Erze 
von der obersten auf die zweite Platte kaum eine violette Flamme sichtbar 
sein. Die zweite Platte soll hell rothgliihend, die dritte Platte etwas 
dunkier sein. Der hintere Theil der fiinften Platte solI nur bei Nacht sicht
bar sein; die sechste Platte solI ganz schwarz sein. 

Sorel 2) fand in den gerosteten Erzen den zuriickgebliebenen Schwefel 
zur Halfte in dem Verbindungszustande des Eisenmonosulfurets, zur anderen 
Hiilfte in dem des Ferrisulfats. 

Pig. (2. 

Fiir nicht sinternde schwefelreiche Erze (von 36 % Schwefel an) ist 
, der Mah~tra-Ofen allen anderen RostschachtOfen iiberlegen. 

Der Spence-Ofen ist ein Maletra-Ofen, bei welchem das Eintragen 
des Erzes in den Of en, das Fortschieben desselben liber die Platten und 
das Austragen des gerosteten Erzes automatisch geschieht. Derselbe wird 
in Landern mit hohen Arbeitslohnen, besonders h1iufig in den Vereinigten 
Staaten von Nord-Amerika, zum Abrosten von kupferhaltigen Pyriten an
gewendet. Das Princip des Of ens ergiebt sich aus den vorstehenden 
Figuren 41 und 42. Die Platten p fUlIen den ganzen Horizontalquerschnitt 
des Of ens aus, besitzen aber Schlitze, durch welche das Erz von der 
oberen Platte auf die nachst untere gestiirzt werden kann. Auf jeder 
Platte befindet sich ein Rostkrahl r, dessen (5-6 m langer) Stiel an einer 
auf Radern ruhenden verticalen Stange m befestigt ist. Die letztere wird 

1) a. a. O. S. 236. 
2) Lunge a. a. O. S. 236. 
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durch Dampf oder Wasserdruck periodisch vorwarts und riickwarts 
bewegt, so dass auch der Krahl im Of en diese Bewegung machen 
muss. Die Einfiihrung des Erzes in den Of en gesehieht mit Hiilfe eines 
am unteren Ende des Aufgebetrichters T befindlichen Schiebers. Derselbe 
ist gleichfalls mit der Stange m verb un den und lasst bei seiner Riickwarts
bewegung stets eine kleine Menge Erz in den Of en fallen. Das Erz wird 
nun allmahlich iiber die Platten p geschoben und im abgeriisteten Zustande 
in den unter dem Of en befindlichen Wagen w geschiittet. Der Of en hat 
4 Herdraume. In der neueren Zeit hat man auch Oefen mit 5 Herd
raumen gebaut. Die Hohe emes Herdraumes bezw. der Abstand der 
Platten von einander betragt gegen 35 cm. Die Fliiche des Of ens ist 5 bis 
6 m lang und 10,3 m breit. 

Auf den Parrot works bei Butte in Montana, wo der Verfasser den 
Of en fiir pyrithaltige Kupfererze mit 35 % Schwefel im Betriebe gesehen 
hat, wurden in 24 Stunden in einem Of en 5 t Erz abgeriistet. 

Die Abriistung kann bis auf 1 % Schwefel gebracht werden. Die 
eisernen Krahle und Stangen halt man mit Erz bedeckt, wodurch die Halt
barkeit derselben vergriissert wird; dieselbe wird auf 2 Jahre angegeben. 
Die Bedienung des Of ens ist sehr gering, da 2 Arbeiter 6 Doppeliifen be
dienen kiinnen. 

Der Of en von Mac Dougall. 

Dieser Of en ist, wie der Spence-Ofen, ein Plattenofen, bei welchem die 
Bewegung der Erze mit Hiilfe von Maschinenkraft geschieht. Der Schacht 
des Of ens hat cylindrische Gestalt und die Platten sind kreisrund. Die 
letzteren besitzen abwechselnd im Centrum und an der Peripherie Oeffnungen, 
durch welche das Erz von oben nach unten wandert. Durch den Of en 
geht eine senkrechte Welle, an welcher sich den einzelnenPlatten ent
sprechende Krahle befinden. Durch einen Ventilator wird die fiir die 
Rostung erforderliche Luft in den Of en eingefiihrt. Das zu rostende Erz
klein wird durch ein Becherwerk auf die oberste Platte gefiihrt und dann 
durch die Bewegung der Krahle allmahlich auf die unteren Platten gebracht, 
indem es abwechselnd im Centrum und an der Peripherie derselben herullter
fallt. Schliesslich kommt es abgerostet auf der Sohle des Of ens an. Die 
Rostgase treten am oberen Ende des Of ens in einen Canal, welcher sic 
zur Schwefelsaurefabrik fiihrt. Der urspriingliche Mac Dougall-Ofen, wie er 
bei Liverpool in Anwendung gestanden hat, aber wegen zu grosser Flug
staubbildung wieder aufgegeben worden ist, ergiebt sich aus den von Lunge l ) 

mitgetheilten Figuren 43 und 44. Derselbe stellt einen aus 7 einzelnen 
Ringen zusammengeschraubten gusseisernen Cylinder von 3,50 m Hohe 
und 1,85 m Dnrchmesser dar. In demselben sind die aus feuerfesten 
Steinen hergestellten flachen Gewolbe g bis g5 angebracht. Durch diesel ben 

') Handbuch der Soda-Industrie 1. Braunschweig 1883. 
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hindurch geht die mit den Krahlarmen k, k1, k2, k3> k4' k5 und k6 ver
sehene 0,15 m dicke gusseiserne Welle w. Die Gewolbe besitzen ab
wechselnde Durchbrechllngen d im Centrum und p am Rande. Die Durch
brechung im Centrum hat 0,372 m Durchmesser. An den unteren Seiten 
der Krahlarme sind Zinken befestigt, welche iiber den GewOlben mit cen
tralen Oeffnungen nach dem Centrum zu, iiber den Gewolben mit Oeff
nungen am Rande nach der Peripherie zu gestellt sind. Bei der Bewegung 
der Welle muss daher das Erzklein abwechselnd durch die Centraloff
nungen und die Oeffnungen an der Peripherie hindurchgehen und schliess
lich auf der untersten Platte des Of ens ankommen, von wo es in das Rohr x 
geschoben wird, welches letztere durch einen Schieber u verschlossen ge
halten werden kann. Das Erz wird durch ein Becherwerk B auf den oren 
gehoben und auf das oberste Gewolbe g entleert. Von dem Krahl k wird 
es durch eine Oeffnung im Of en nach aussen gefiihrt und dann durch den 
Kolben z gleichmassig auf das zweite Gewolbe g' gedriickt, von wo es 
seine Wanderung durch den Of en beginnt. T ist ein Ventilator, welcher 
dem Of en die fUr die Rostung erforderliche Luft zufiihrt. D ist eine 
Dampfmaschine, welche den Ventilator, die stehende Welle und das Becher
werk betreibt. Durch das Rohr N treten die Rostgase aus. Durch Mann
locher 0 lassen sich schadhafte Theile des Eisenwerks herausnebmen und 
neue Eisentbeile einbringen. In einem derartigen Of en lassen sich 3 1/ 2 t 
Erzschlich in 24 Stunden abrosten. Der Brennstoff -Verbrauch zum Be
triebe der Dampfmaschine betragt 4 t Steinkohlen wochentlich. 

Der beschriebene Ofen hat den grossen Nachtheil, dass die Krahl
arme wabrend des Betriebes nicbt von der Welle losgelost werden konnen, 
so dass bei den haufig nothwendigen Reparaturen derselben und der 
Krablzinken der ganze Of en ausser Betrieb gesetzt werden muss. Ausser
dem werden verhaltnissmassig grosse Mengen von Flugstaub in demselben 
gebildet. 

Herreshof1) hatte dem ersteren Uebelstande dadurch abgeholfen, 
dass er an der Welle besondere Armhalter anbrachte, in welche die Krahl
arme mit Leichtigkeit auch wahrend des Betriebes eingesetzt und aus 
welchen sie ebenso leicht auch wahrend des Betriebes ausgelost werden 
konnten. Bei der Rostung von Pyriten mit 44% Schwefel wurden indess 
auch die Armhalter durch die Hitze hiiufig schadhaft und es musste zur 
Einsetzung neuer Armhalter eine Ausserbetriebsetzung des ganzen Ofens 
eintreten. 

In der neuesten Zeit nun hat Herreshof2) auch diesem Uebelstande 
dadurch abgeholfen, dass er eine hoble senkrechte Welle anwendete, in 
welcher horizontale, senkrecht gegen die Axe derselben durch sie hin
durchgehende Quercanale zur Aufnahme bzw. Befestigung der betreffenden 

I) Tbe Mineral Industry. Vol. VI p.235. 
2) a. a. O. p. 236. 
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Enden der Krahlarme angebracht sind. Die Enden der Krahlarme wer
den in diese Canale eingefiihrt und durch das Gewicht der Krahle sowohl 
wie durch eine besondere Verschlussvorrichtung daselbst festgehaIten. Die 
letztere besteht in einer an das obere Ende des Krahls angegossenen 
Rippe und in einer in dem Centrum der Welle quer gegen jeden Canal 
an dem oberen Ende desselben hinlaufenden Tasche. (Fig. 45.) Beim 
Einschieben des Kriihlendes in den Canal legt sich die Rippe in die 
Tasche, wiihrend beim Heben des iiusseren Endes des Krahls um 0,0762 m 
die Rippe aus der Tasche heraustritt, so dass der Krahl herausgezogen 
werden kann. Die Entfernung desselben aus dem Of en geschieht durch 

Fig. 45. 

Oeffnen einer entsprechenden Thiire im Mantel des Of ens. In Folge dieser 
Einrichtung lassen sich die Krahlarme in der Zeit von 1 Minute an die 
Welle anschliessen bzw. von derselben loslosen. Die Einrichtung des 
Ofens ist aus der nachstehenden Fig. 45 1) ersichtlich. 

Die hohle eiserne Welle hat 0,3556 m Durchmesser. Die Luft durch
zieht die Welle von unten nach oben . und tritt am oberen schornstein
artig verIangerten Ende derselben aus. Die einzelnen durch die Welle 
hindurchgehenden horizontalen Quercanale sind je 0,1270 m hoch und 
0,1016 m weit und lassen ausserhalb zum Durchzuge der Luft durch die 
WeUe noch hinreichend Raum. Das Erz wird durch die Bewegung eines 
Kolbens, welcher unter der unteren Miindung des Aufgebetrichters ange
bracht ist, in den Of en gepresst. Die senkrechte Welle macht in 2 Mi-

1) The Mineral Industry. Vo!' VI p. 237. 
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nuten eine Umdrehung, wahrend der Kolben III der namlichen Zeit 
2 Spiele macht. Der Of en besitzt einen Mantel aus genieteten Stahl
blechen von 0,0063 m Starke. Das aus ZiegeIsteinen bestehende Futter 
desselben ist 0,2032 m dick. Sein Durchmesser betragt 3,048 m; ebenso 
gross ist seine Rohe. Ueber die Art der Einfiibrung der Oxydationsluft 
in den Of en sind Angaben nicht gemacht. 

In 24 Stunden wurden 2,8 bis 3,2 t Erz von 44% SchwefeI auf 
21/2 bis 31/2 % Scbwefel in einem soIchen Of en abgerostet. Von Erzen 
mit geringerem Schwefelgehalt (Butte concentrates) werden in 24 Stunden 
5 t abgerostet. 

Die Bedienung der Oefen ist ausserst billig. 1 Mann kann in der 
Schicht, wie es auf den Werken del" Montana Ore Purcbasing Co. der 
Fall war, 36 Oefen bedienen. 

Der VortheiI dieses neuesten Of ens ist der, dass die bohle stehende 
Welle durch die durchziehende Luft unter Rothglut abgekiihlt wird und 
dass auch die Krahlarme in der Nahe der Welle, also an den Stellen, wo 
sie die .grosste Starke besitzen miissen, unter Rothglut gehalten werden. 
In FoIge dessen ist die Abnutzung der Welle und der Krahlarme verhalt
nissmassig gering. Die Kriihlarme bestehen aus Gusseisen, sind hohl und 
besitzen rechteckigen Querscbnitt. Das Gewicht eines Armes betragt 
45,3 kg. 

Zur Zeit sind III den Vereinigten Staaten iiber 60 dieser Oefen in 
gutem Betriebe. 

Die Rostung in Flammofen. 

Die Flammiifen wendet man grundsatzlich zur Rostung von gescbwe
felten Kupfererzen an, wenn von einer Verwertbung der Rostgase zur 
Schwefelsiiurefabrication abgeseben werden und eine rascbe Ausgewinnung 
des Kupfers aus den Erzen erfolgen solI. Sie eignen sich fiir alle Arten 
von Kupfererzen. An Kupfer reiche und an Schwefel arme Erze wird man 
vortbeilhafter iiberhaupt nicht rosten, sondern direct auf Rohstein ver
schmelzen, ebenso nur geringe Mengen von Schwefelmetallen entbaltende 
Erze. Mit dem geringsten Aufwand an Brenn stoff und am schnellsten 
lassen sich kupferhaltige Pyrite in FJammOfen abrosten, weil der Brenn
stoff hier zum Theil durch den Schwefel ersetzt wird. 

Die FJammofenrostung verJangt die vorgangige Zerkleinerung der 
Erze, falls die letzteren nicht schon als Schlich oder Erzklein angeliefert 
werden. Die fiir die Rostung am besten geeignete Korngrosse hiingt von 
der Natur der Erze ab und ist fUr jeden einzelnen Fall durcb Versucbe 
festzustellen. 

Zum Zwecke einer guten Rostung muss das im Rostofen befindliche 
Erzpulver mit der atmosphiirischen Luft in moglichst' innige Beriihrung 
gebracbt werden. Es wird desshalb entweder mit Hiilfe von Randarbeit 
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oder von Maschinenkraft bewegt. Die Arbeitskammer (der Herdraum) 
der FlammOfen ist entweder feststehend oder sie wird wahrend des Be
triebes theilweise oder ganz bewegt. Wir haben deshalb zu unterscheiden: 

1. Feststehende Flammofen und zwar solche mit Bewegung 
der Erze durch Handarbeit und solche mit Bewegung 
der Erze durch Maschinenkraft. 

2. Flammofen mit beweglichem Heerde. 
3. Flammofen mit beweglicher Arbeitskammer (rotirende 

Cylinder). 

Bei niedrigen Arbeitslobnen Hefern gut construirte Flammofen mit 
feststehender Arbeitskammer und Handbetrieb giinstige Ergebnisse. Sie 
sind nicbt zu entbehren bei leicht sin tern den oder schmelzenden Erzen. 
Bei hohen Arbeitslohncn werden die feststehenden Flammofen mit Hand
betrieb erheblich durch die feststehen den FlammOfen mit maschinellen 
Riihrvorrichtungen sowohl als durch die rotirenden Cylinder iibertroffen. 

Die Rostung in feststehenden Flammofen mit Handbetrieb. 

Von den FlammOfen dieser Art kommen fUr die Rostung von Kupfer
erzen nur noch die Oefen mit langgestrecktem Heerde und continuirlichem 
Betriebe, die sog. FortschaufelungsOfen, in Betracht. Bei denselben wird 
das Erz an der von der Feuerbriicke am weitesten entfernten Stelle des 
Of ens aufgegeben und in bestimmten Zwischenraumen portionenweise nach 
dem heissesten Theile des Of ens zu fortbewegt, bis es schliesslich an der 
Feuerbriicke in abgerostetem Zustande ausgezogen wird. 

Die friiber iiblichen klein en Oefen mit discontinuirlichem Betriebe, 
in welche die ganze zu rostende Erzmasse auf einmal eingesetzt und aus 
welchen dieselbe nach beendigter Rostung auch auf einmal herausgezogen 
wurde, die sog. "KrahlOfen", sind wegen hoher ArbeitslOhne und hohen 
Brennstoff-Verbrauchs iiberaIl abgeschafft worden und bediirfen daher 
keiner naheren Betrachtung. 

Als Norm gilt der Fortschaufelungsofen mit einem Heerde und 
Arbeitsoffnungen an heiden langen Seiten desselben. Getrennt iiber ein
ander liegende Heerde soIl ten bei Handbetrieb wegen der Schwierigkeit 
der Arbeit auf dem oberen Heerde nur unter besonderen Verhaltnissen 
(z. B. theurem Grund und Boden, Mangel an Raum) zur Anwendung 
kommen. 

Was nun die Grosse des Heerdes der FortschaufelungsOfen anbetrifft, 
so bangt dieselbe wesentlich vom Schwefelgehalte der Beschickung abo 
Je grosser der Schwefelgehalt der Erze ist, um so langer konnen die 
Oefen sein, da derselbe als Heizmaterial mitwirkt. Erfahrungsmassig geht 
man nicht liber eine Herdlange i. L. von 20 m hinaus, da eine· grossere 
Lange ohne Nutzen fUr den Ausfall der Rostung ist, dagegen Anlage
kosten und ArbeitslOhne vergrossert. Die Lange von 19-20 m kann 
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man von den schwefelreichsten Erzen an bis herab zu 25 % Schwefel, bei 
Pyriten sogar bis 20% Schwefel anwenden. Bei Erzen von 20% Schwefel 
in der Form des Monosulfids geniigt ein Reerd von 15 m Lange, von 
15% Schwefel ein Reerd von 10-12 m Lange. Die Breite des Reerdes 
soIl man so gross machen, dass die Massen noch bequem durchgekrlihlt 
und fortbewegt werden konnen. Mit der Breite des Reerdes steigt die 
Leistungsflihigkeit des Of ens. Auf dem europaischen Continente betragt 

Fig. 406. 

F ig. 47. 

die Breite des Of ens 21/2-3 1/ 9 m, in den Vereinigten Staaten ist man 
dagegen mit gutem Erfolge auf 16 Fuss = 4,88 m Breite des Heerdes im 
Lichten gegangen. Da sich die Erze bei dieser Reerdbreite noch gut 
bearbeiten und abrosten lassen, so muss dieselbe als die geeignetste fUr 
die Rostung von geschwefelten Kupfererzen betrachtet werden. 

F ig. 48. 

Die Zahl der Arbeitsoffnungen an beiden 
langen Seiten des Heerdes ist nach Moglichkeit 
zu beschranken, da der Of en durch 'dieselben 
zu stark abgekiihlt wird. Erfahrungsmassig 
soIl die Entferuung zwischen den Mittellinien 
je zweier benachbarten Arbeitsoffnungen nicht 
iiber 2,44 m und nicht unter 1,83 m betragen. 
Auch sollen die Ausladungen des Mauerwerks 

zwischen je zwei Arbeitsoffnungen moglichst gering scin. U m die Feuerung 
nach Miiglichkeit aU8zuniitzen, giebt man wohl dem Heerdgewiilbe nach 
dem Fuchse zu eine gewisse Neigung oder man lasst den Heerd im 
Ganzen oder in mehreren Terrassen nacL dem Fuchse zu ansteigen. 

Die Einrichtung eines Fortscbaufelungsofens ergiebt sicL aus den 
nachstehenden Figuren 46, 47 und 48. E ist die Erhitzungskammer, 
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f die hohle, durch Luft gekuhlte Feuerbrucke, F die Feuerung, H der 
Heerd. Die Erze werden durch die verschliessba.re Oeffnung a in der 
Nahe des Fuchses in die Erhitzungskammer eingelassen und allmahlich 
bis zur Feuerbrucke fortgeschaufelt. Hier werden sie durch senkrechte 
Canale d in einen unter dem Heerde befindlichen Raum entleert. m m 
sind die Arbeitsoffnungen. Die Feuergase durchziehen die Erhitzungs
kammer in ihrer ganzen Lange und treten dann durch den Fuchscanal z in 
zwei uber dem Gewolbe der Kammer und Rostfeuerung hinlaufende Canale 
b b, aus welchen sie durch den Canal c in die Esse gelangen. In dem 
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FIg. 49. 

}'lg.50. 

Fig. 61. 

Maasse, wie das fertige Rostgut aus der Kammer entfernt wird, schiebt 
man die vor den einzelnen Arbeitsoffnungen befindlichen Theile der Rost
masse vor und bringt eine frische Rostpost vor die beiden ersten Arbeits
offnungen. Die dem Feuer ausgesetzten Theile des Ofenmauerwerks er
fordern als Bindemittel Thonmortel. Der dem Roste zunachst liegende 
Theil des Ofengewolbes bis zur Hiilfte der zweiten Arbeitsoffnung ist aus 
feuerfesten Steinen hergestellt. 

Die Einrichtung eines neueren, in den Vereinigten Staaten gebrauch
lichen FortschaufeluDgsofeDs mit terrassenformigem, 19,52 m laD gem und 
4,88 m breitem Heerde ergiebt sich aus den nachstehenden FigureD 49, 50 
und 51. Der Aschenfall ist an beiden kurzen Seiten geschlossen. Die 
Luft tritt durch eine Thure an einer oder an beiden kurzen Seiten des
selben ein. Hierdurch wird eine bessere ' Controle des Verbrennungs-
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prozesses und eine Ersparuiss an Brennstoff erzielt. Nach Peters Ca. a. O. 
S. 179) solI man durch diese Einrichtung bei Anwendung von Steinkohlen 
50% des Gewichtes derselben und bei Anwendung von Tannenholz 65 % 
des Volumens desseIben erspart haben. 

Die Menge des Erzes, welche in einer bestimmten Zeit in einem 
solchen Of en abgeriistet werden kann, hiingt von dem Fassungsraum des
selben und von dem Schwefelgehalte des Erzes abo Schwefelreiche, pyrit
haltige Erze riisten schneller ab als schwefelarme Erze. 

In einem grossen amerikanischen Of en, wie er oben abgebildet ist, 
riistet man in 24 Stunden gegen 12 t pyritisches Erz von hohem Schwefel
gehalte bei einem Verbrauch von 1 bis 2 t Kohle bzw. 2 cords weichem 
Holz und 4 Mann Bedienung (je 2 Mann in 12 Stunden) resp. noch 
1/4 Mann in einer sechsstiindigen Schicht mehr fUr Heranfahren des Erzes 
und Einschiitten desselben in den Aufgebetrichter. Die Gesammtmenge 
des Erzes, welches im Of en befindlich ist, betriigt 8 t bzw. 2 t auf 
jeder der 4 Heerdterrassen. Aile 4 Stun den wird 1/4 der Ladung aus 
dem Of en entleert, so dass das Erz im Ganzen 16 Stunden im Of en 
verbleibt. 

Auf den Parrot works bei Bntte in Montana wurden zur Zeit der 
Anwesenheit des Verfassers daselbst (1892) in einem Fortschaufelungsofen 
der gedachten Art in 24 Stunden 10 t Erz von 35% Schwefel auf 
7% Schwefel gebracht bei 2 Arbeitern Belegschaft in 12 Stunden und 
einem Brennstoffaufwande von 21/4 cord Holz (1 cord = 3,568 cbm). 1m 
Durchschnitte riistet man auf den Hiittenwerken bei Butte, Montana, in 
den niimlichen Fortschaufelungsiifen kupferhaltige Pyrite mit 40% Schwefel 
in 24 Stunden bei einem Durchsetzquantum von 13 t auf 7 bis 8 % Schwe
fel ab bei einem Brennstoffaufwand von 2 t Steinkohle und bei 2 Mann 
Belegschaft in der 12 stiindigen Schicht (Peters a. a. O. S. 193). 

Auf dem Hiittenwerke zu Oker wurden in einem 16 m Iangen und 
3,4 m breiten Fortschaufelungsofen 4 t Kupfererze von 20 auf 8% Schwefel 
abgeriistet bei einem Brennstoffaufwand von 30% Kohle vom Erzgewicht. 

Ueber den Grad der Abriistung verschiedener Sorten geschwefelter 
Kupfererze in Fortschaufelungsiifen sind von Peters, Talbot und Ames 
Ermittelungen gemacht worden, welche in der nachstehenden Tabelle zu
sammengestellt sind . 

.. ~ I :§ :1 ~ ~ "I Kupfergebalt im gerosteten Erz Itt ~ I.. ~ 
~-; 1V.d :::I a IV _ r.1 I """ 
.c....d I ~ I ~ "i: ·s ti5 I ~ I 'C J.. t.. ~ a ~ ::I <l) til 
~~ I .d 1e::,Q~ w~ m.d 1Il:8 ~~;; ;-~ Aoo:o 

, ~ ~ I ~ ~ ';; ~ , ~ ~ ~ g-~ .d ~ ~ I ~ 
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1 I 7,6 I 37,0 I 14,51 3,65 3,25
1

1 1,65 
2 7,6

1 

39 11,3
1

, 2,27 3,10 2,80 
3 16,4 31 [' 6,4 7,30 3,44 6,80 
4 16,4 31 9,5 12,80 2,80 I 2,10 
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8,551 6,41 
8,17 1 11,30 

17,34 8,20 
17,70 4,60 

I 

16 
12 
18 
24 

Art des 
Erzes 

Pyritisches Erz 
desgl. 

Buntkupfererz 
mit Pyrit und 
Zinkblende 
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Der durch die Entfernung des Schwefels herbeigefUhrte Gewichts
verlust wird zum Theil durch die Verwandlung der Schwefelmetalle in 
Oxyde und Sulfate ausgeglichen. 

Die Rostung in feststehenden Flammofen mit Hulfe von 
Maschinen kr aft. 

Von den feststehenden FlammOfen, bei welchen die Bewegung des 
Erzes mit Hulfe von Maschinenkraft erfolgt, sind zu nennen der Of en 
von O'Harra, verbessert durch Allen-Brown, der Of en von Hixon, von 
Keller-Gaylord-Cole, von Ropp, von Spence, von Wethey, von Parkes, 
von Pearce und der Hufeisenofen von Brown. 

Der Of en von Stetefedt, ein Schachtflammofen, in welchen das 
pulverfiirmige Erz durch eine mechanische Fiittervorrichtung aufgegeben 
wird und dann frei im Schachte herabfallt, hat sich ausgezeichnet fUr die 
chlorirende Rostung von Silbererzen bewahrt. Fur die oxydirende Rostung 
von Kupfererzen hat er dagegen bislang noch keine Anwendung gefunden. 

Der Of en von O'Harra 

ist von den Flammofen zur Rostung von Kupferzen gegenwiirtig der 
leistungsfahigste, indem er im Stande ist, in 24 Stunden gegen 30 t Kupfer
erze abzurosten. 

Derselbe stellt einen Heerdflammofen mit zwei iibereinander liegenden 
Heerden dar, iiber welche in bestimmten Abstanden von einander an zwei 
Ketten ohne Ende befindliche Rostkrahle gefiihrt werden. Die letzteren, 
welche je die Halfte der Heerdbreite einnehmen, bewirken nicht nur das 
Durchriihren der Massen, sondern fiihren diesel ben auch langsam uber 
beide Heerde und tragen sie am Ende des unteren Heerdes aus. Die 
Rader, auf welchen die Ketten ohne Ende laufen, befinden sich ausserhalb 
des Of ens. Urn die Krahlvorrichtungen - es sind in Gestalt eines Pfluges 
stehende Platten von Eisenblech - uber beide Heerde fUhren zu konnen, 
sind die letzteren an ihren schmalen Seiten bzw. an ihren beiden Enden 
mit beweglichen Thiiren aus Eisenblech verse hen, welche beim jedes
maligen Durchgange eines Kriihls durch den letzteren geoffnet werden und 
dann zuriickfallen, um den Of en zu verschliessen. Die Feuerung geschieht 
auf seitlich von den Heerden angebrachten Rostfeuerungen, deren Zahl bei 
grossen Oefen bis 8 betragt (4 fiirden unteren Heerd und 4 fiir den oberen 
Heerd). Die Fiichse befinden sich gleichfalls zur Seite der Heerde. Die 
Luftzufiihrung erfolgt durch seitliche verschliessbare Oeffnungen in den 
Heerden. 

Bei dem alteren O'Harra-Ofen, welcher in der nachstehenden Fig. 52 
dargestellt ist, lauft eine Kette ohne Ende iiber zwei· unter einander 
liegende Heerde. Beim Stillstande des Betriebes liess man die Kette in 
eine auf jedem Heerde angebrachte Langsrinne sinken, um sie zu schiitzen. 
Bei dieser Einrichtung des Of ens wurde indess in Folge der Beriihrung 

Schnabel, MetallhUtlenkunde. 2. Auf!. 6 
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des Eisens mit den gHihenden Schwefelmetallen und der Reibung der 
Ietzteren an den Kettengliedern eine rasche Abnutzung der Kette hervor
gerufen und der Betrieb erheblich vertheuert. Dabei wurde der Heerd 
durch die Krahle derartig beschadigt, dass er nicht iiber 18 Monate hielt. 

Fig. 52. 

Fig. 53. Fig. M. 

Fig. 55. F ig. 56. 

Rei den nenen, von Brown und Allen verbesserten Oefen dieser Art, wie 
sie von der Maschinenfabrik Fraser & Chalmers in Chicago gebaut 
werden, laufen die Ketten ohne Ende nicht mehr auf den Heerden, son
dern zu beiden Seiten derselben in Langscanalen. In diesen Canii.len be
find en sich Schienengeleise, auf welchen kleine, mit den Ketten verbundene 
Wagen laufen. Die Canale besitzen in der dem Heerde zugekehrten langen 
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Seite einen Schlitz. Die pflugartigen Krahlvorrichtungen, deren 6 auf 
jedem Heerde laufen und in 3 % Minuten einen Umlauf vollenden, und welche 
je eine Halfte des Heerdes bestreichen, sind durch eine Eisenstaoge mit 
den gedachten Wagen verbunden. Diese Verbindung sowohl wie die Be
wegung des Pfluges durch den Of en ist durch den gedachten Schlitz er
moglicht. 

Die Einrichtung des O'Harra-Brown-Allen-Ofens, wie ihn der Ver
fasser in Montana (Butte) und auf den Argo works (Colorado) in An
wendung geseben hat, ist aus den Figuren 53 bis 59 ersichtIich. Fig. 53 
zeigt die beiden Langscanale an den langen Seiten jedes Heerdes, die 
Wagen in demselben und die mit den letzteren verbnndenen Krahlvor
richtungen. Auch ist aus derselben die Zufuhrung der Luft zu den Erzen 

Fig. 57. 

Flg.5S. 

Fig. 59. 

ersichtlich. Dieselbe tritt durch Oeffnungen III den langen Seitenwanden 
der Heerde in die gedachten Langscanale und durch den Langsschlitz der 
letzteren auf die Heerde. 

Fig. 58 zeigt den Weg, welchen das Erz uber die Heerde macht. Das
selbe wird durch eine automatische Aufgebevorrichtung bei A auf den Heerd 
gebracht, fallt am Ende des oberen Heerdes durch einen Schlitz auf den 
unteren Heerd und gelangt von dem letzteren entweder durch einen Schlitz 
bei B oder durch eine Oeffnung am Ende des Heerdes in einen Wagen. 
Die Feuerungen sind aus den Figuren 55, 56, 58 und 59 ersichtlich. Die 
Feuergase zieben von den Heerden abwarts in eine FJugstaubkammer und 
aus der letzteren in den Scbornstein. Die aussere Ansicht des Of ens er
giebt sich aus der Figur 57. 

Auf den von dem Verfasser besuchten Butte & Montana works III 

Butte, Montana, wurden in einem O'Harra-Ofen, bei welcbem die Ketten 
6* 
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ohne Ende noch auf dem Heerde laufen, von 29 1/ 4 m Heerdliinge i. L., 
2,44 m Heerdbreite i. L. bei 0,1016 m hoher Lage der Erze mit 8 Feue
rungen. (4 fUr den oberen Heerd, 4 fUr den unteren Heerd) 25 t Erze in 
24 Stun den von 30% auf 7% Schwefel bei einem Verbrauche von 2 t Kohlen 
(ohne die Kohlen fiir den Kraftverbrauch) abgerostet. 

Auf den Werken der Montana Ore Purchasing Company und der 
Butte and Boston Mining Company in Montana sind die Heerde je 2,74 m 
breit und 27,4 m lang. Ein jeder Of en setzt in 24 Stunden 50 t ziemlich 
grobes Erz durch, welches im Durchschnitte enthiilt: 

Kupfer 
Eisen 
Schwefel 
Kieselsiiure 
Silber 

12,2 % 
31,9 
41,2 
10,6 
0,012 -

Der Schwefel wird auf 7 bis 8% abgerostet. Der Brennstofi'ver
brauch betriigt 3,2 cords Holz (1 cord = 3,568 cbm). 8 Oefen werden durch 
2 Roster bedient. Ausserdem ist 1 Arbeiter fUr die Heizung von je 2 Oefen 
erforderlich. 

Zur Bewegung der Rostkriihle geniigen 2 Pferdekraft pro Of en 
und Tag. 

Die Gesammtkosten eines Of ens mit Einschluss der Erdarbeiten be
laufen sich in Butte auf 6000 Dollars. (Peters a. a. O. p.203.) 

Der O'Harra-Ofen hat die Vortheile einer guten Abrostung, eines 
hohen Durchsetzquantums, eines geringen Brennstofi'aufwandes und sehr 
geringer Arbeitslohne. Dagegen hat er die Nachtheile erheblicher Re
paraturkosten in Folge der Abnutzung der dem Feuer ausgesetzten Eisen
theile, einer Abkiihlung der Of en end en beim Oefi'nen der beweglichen 
Thiiren und einer Stockung des Zuges in Folge des niimlichen Umstandes. 
Er steht in den Vereinigten Staaten in Anwendung. 

Der Of en von Hixon 1). 

Dieser Of en stellt eine Verbesserung des O'Harra-Ofens dar und ist 
so eingerichtet, dass er durch die Abhitze eines mit demselben zu ver
bindenden Schmelzflammofens geheizt werden und dass das zu schmel
zende Rostgut in heissem Zustande in diesen Schmelzflammofen einge
tragen werden kann. Zur Vermeidung der Abnutzung der Eisentheile 
sind, wie Fig. 60 2) darlegt, unter jedem Heerde je zwei gusseiserne Rohre 
a angebracht, in welchen sich die auf Riidern ruhenden Gestelle mit den 
an denselben angebrachten Triigern fUr die Rostkriihle und, die Drahtseile 

1) Notes on lead and copper smelting by Hiram W. Hixon p.58. New 
York and London 1897. 

2) Hixon a. a. O. p.62. 
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zurBewegung dieser GestelJe befinden. Die Rohre a besitzen oben einen 
in der Langsrichtung des Heerdes verlaufenden Schlitz, durch welchen die 
Trager fUr die Rostkrahle hindurchgehen und so die Bewegung der 
letzteren in der Langsricbtung des Heerdes ermiiglichen. Um eine Ab
kiiblung der Heerdenden und eine Stockung des Zuges auf den Heerden 
zu vermeiden, bestreichen die Krahle nicht beide Heerde, sondern be
wegen sich auf je einem Heerde vorwarts nnd riickwarts. Sie bleiben 
daher innerhalb des Of ens. Die nahere Einrichtung des diese Krahle 
tragenden Gestelles, der Blatter der Krable und der SteHung derselben 
ist aus den Figuren 61 und 62 ersichtlich 1). Beim Hingange werden 
vermittelst des Seiles und eines Hebelarmes die Blatter in die SteHung x 

Fig. 60. 

gebracht und bestreichen das Erzpulver, wahrendsie beim Riickgange des 
Krahls in die Stellung y gebracht werden, so dass sie sicb oberhalb der 
Erzschicht befinden. Das Erz wird bei der Bewegung der Kriihle auf 
dem oberen Heerde vorgeschoben und schliesslich durch einen Schlitz 
auf den unteren Heerd gestiirzt, auf welchem sich die Krahle in entgegen
gesetzter Richtung bewegen. Der untere Reerd ist bis uber den Schmelz
flammofen verJangert, so dass das heisse Riistgut am Ende desselben in 
die Aufgebetrichter des ersteren eingetragen wird. - Dadurch dass die 
gedachten Gusseisenrohre an beiden Enden offen sind, hat die Luft Ge
legenheit, abkiiblend auf die hier befindlichen Eisentheile einzuwirken und 
dann zu dem Erz zu gelangen. 

Die Verbindung des Riistofens mit dem Flammofcn ist aus den 
Figuren 63 und 64 ersichtlich 2). Die Abhitze des Flammofens a kann je nach 

1) Hixon a. a. O. p. 63. 
2) Hixon a. a. O. p. 60 ll. 61. 



86 Kupfer. 

der SteHung der Schieber Bowohl zu beiden Langsseiten uber die Heerde 
als auch direct in den Hauptessencanal H geleitet werden. 

Der im Schmelzflammofen erhaltelle Kupferstein kann, wie aus 
Fig. 64 ersichtlich ist, in Gefasse gegossen und aus denselben direct in 
den Converter eingelassen werden. 

Ueber die Anwendung und Erfolge des Hixon-Ofens ist bis jetzt 
noch nichts bekannt geworden. 

F ig. 62. F ig. 61. 

Der Of en von Keller- Gaylord-Cole!). 

Dieser Of en, ein verbesserter Spence-Ofen, stellt, wie die Fig. 65 
darlegt, einen aus zwei gleichen Half ten bestehenden Etagen-Rostofen mit 
rechteckigen, langgestreckten Heerden dar, dessen Rostkrahle durch eine 
zwischen den beiden Halften befindliche und denselben gemeinschaftliche 
Vorrichtung bewegt werden. Jede Ofenhalfte besitzt fUnf iibereinander 
liegende Heerde und iiber dem obersten Heerd noch einen Trockenheerd. 
Die Rostkrahle sind an Armen befestigt, welche durch den Langsseiten je 
zweier in dem namlichen Niveau liegender Heerde parallel laufende 
Schlitze hindurchgehen, so dass durch einen Arm stets je zwei Rostkrahle 
bewegt werden. Die Rostkrahle selbst besitzen zwei um 1800 gegen
einander verwendete Reihen alternirend gestellter Zinken. Dieselben 
konnen um 900 gedreht werden, so dass entweder die unteren Zinken im 
Erzpulver stehen, wahrend die oberen in die Luft ragen, oder beide Reihen 
von Zinken horizontal liegen und von jeglicher Beruhrung mit dem Erze 
ausgeschlossen sind. Dadurch, dass die Drehung stets in der namlichen 
Richtung geschieht und dass die Zinken der beiden Reihen alternirend 
gestellt sind, wird das gesammte Erz eines jeden Heerdes aufgewiihlt und 
fortbewegt. Die Rostkrahle jedes Heerdes werden zuerst hin und dann 
zuriick bewegt. Beim Hingange bestreichen die Zinken das Erz, wahrend 
sie beim Riickgange in Folge der Drehung des Rostkrahls um 900 hori
zontal iiber dem Erze liegen. In FoJge der Drehung und alternirenden 

1) Peters a. a. O. p.214. 
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SteHung der Zinken bewegen sich dieselben abwechselnd durch die Riicken 
und Furchen des Erzes. - Das rohe Erz wird durch canneHirte Walzen 
am oberen Ende des Of ens aufgegeben und wandert daun iiber die ein
zeIn en (an den betrefi'enden Enden mit Schlitzen versehenen) Heerde, bis 
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es in gerostetem Zustande III eineri unter dem untersten Heerde befind
lichen Wagen faUt. Die Bewegung der an WagengesteUen befestigten 

': ~:·r, ~~~~.~~~~~~~~~~~~~~~~ ;--- - .... -- ~.I ••••• ._ ....... -- ........ _ .. ---- -21..1"" -Oo .... - ____ • ___ _ .. ..._. _ _ __ .. - 1f!Sd " ___ J . ...... 
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F ig. 64. 
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F ig. 65 . 

Kriihlarme geschieht durch ·tiber Rollen und em grosses Treibrad laufende 
Drahtseile. Auf der Welle des letzteren ist ein Zahnrad angebracht, in 
welches eine durch hydraulischen Druck bewegte Zahnstange eingreift 
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(Figuren 66 und 67). Die Schlitze, durch welche die Krahlarme hindurch
gehen, werden durch Stahl bander, welche sich auf horizontalen Rollen am 
Ende jedes Heerdes auf- bzw. abwickeln und durch Federn straff gehalten 
werden, geschlossen (Figuren 65, 67, 68). 

Die einzelnen Reerde liegen 3 Fuss vertical iibereinander. Das 
.Mauerwerk derselben nimmt cine grosse Menge von Warme auf. Durch die 
Ausstrahlung derselben wird eine erhebliche Menge von Brennmaterial erspart. 

Pig. 68. 

Jeder Reerd hat einen Rost (von 4 Fuss Lange und 2,5 Fuss Breite). 
Die Feuergase desselben bestreicben indess nur den obersten Reerd, um 
die auf demselben liegenden Erze auf die Entziindungstemperatur zu er
hitzen. Auf den unteren Reerden geht die R5stung obne Brennstoff (bis 
auf 8 bis 10%) Schwefelgehalt des Rostgutes vor sich. 

Nach Keller!) haben die auf den Parrotwerken bei Butte (Montana) 
zur Rostung kommenden Erze die nachstehende Zusammensetzung: 

Kupfer 9,8 % 
Eisen 33,8 
Kieselsaure 
Schwefel 
Silber 

I) Peters a. a.-O. p.216. 

13,3 
41,2 

0,027 - (8 Unzen per ton) 
98,127% 
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In 24 Stunden werden 45 t dieser Erze mit % t Kohle von 18% 
Aschengehalt auf 8 bis 10% Schwefel abgerostet. Zur Bedienung von 
3 Oefen in der 12 stlindigen Schicht ist 1 Arbeiter erforderlich, welchem 
die Feuerung und die Instandhaltung der Maschinerie obliegt. (Die Kosten 
der Zufuhr der Erze auf die Aufgebevorrichtung und der Abfuhr der ge
rosteten Erze sind nicht angegeben.) Der Kraftbedarf zum Betrieb der 
Maschinen betragt 2 Pferdekraft pro Of en. Die Reparaturkosten, hinsicht
lich welcher Peters ein sicheres Urtheil abzugeben ausser Stande ist, 
werden von Keller (a. a. O. p. 217) auf 2,78 cents pro Tonne Erz an
gegeben. 

Fig. 69. 

Fig. 70. 

Die Gesammtkosten der Einrichtung eines Of ens betragen in Butte 
10 000 Dollars. Die Gesammtkosten der Rostung von 1 t rohem Erz in 
Butte werden zu 201/ 2 cents angegeben. 

Weiteres liber diese Oefen, deren schwierigster Punkt die Reparatur
kosten der Eisentheile sind, ist dem Verfasser nicht bekannt geworden. 

Der Of en von Ropp. 

Dieser Of en stellt einen langgestreckten Of en mit einem einzigen 
rechteckigen Heerde dar, auf welchem sich in bestimmten Entfernungen 
von einander 4 Rostkrahle bewegen. Jeder Rostkrahl ist durch einen 
senkrechten Arm an einem vierradrigen Wagen befestigt, welcher in einem 
Canale unter der Heerdmitte in der Langsaxe des Heerdes lauft. Dieser 
Canal steht durch einen entsprechenden Langsschlitz in seiner ganzen Lange 
mit dem Heerde in Verbindung (Figuren. 69, 70). Der Canal hat solche 
Abmessungen, dass ein Mann zur Vornahme von Reparaturen bequem in 
denselben hineingelangen kann. Die Krahlarme sind so eingerichtet, dass 
jede Halfte derselben fUr sich gestellt werden kann, und dass die Zinken, 
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welche urn 45° gegen die Krahlarme geneigt sind, das Erz in geeigneter 
Weise bestreichen. Die Wagen sind an einem durch Maschinenkraft be
wegten Stahldrahtseil ohne Ende befestigt. Durch an den beiden kurzen 
Enden des Of ens aufgestellte horizontale Scheiben wird der Lauf des Seils 
derart geregelt, dass die Wagen aus dem Heerdcanale in das Freie treten 
und hier auf parallel der Langsaxe des Of ens gelegten Schienen entlang 
der cinen langen Seite desselben von dem einen Ende bis zum anderen 
Ende gefiihrt werden, von welchem letzteren aus sic wieder in den Heerd
canal gelangcn (Fig. 70). Den namlichen Weg machen die an den Wagen 
befestigten Rostkrahlc und werden auf demselben abgekiihlt, so dass sie 
beim Wiedereintritt in den Heerdraum durch die Hitze desselben nicht 
leiden. Die Zahl der Rostfeuerungen betragt je nach der Art des Brenn
stoffs 3 bis 4. Dieselben befinden sich an der freien langen Seite des 
Heerdes (Fig. 69). Das Erz wird durch eine mechanische Aufgebevor
richtung an dem einen Ende des Heerdes aufgegeben, durch die Krlihle 
vorwarts gescboben und an der entgegengesetzten Seite in Wagen ansge
tragen. Die Feuer- nnd Rostgase dnrchziehen den Of en in entgegenge
setzter Richtung wie das Erz nnd treten durch den Fuchscanal in den 
Essencanal. Der Of en ist an den beiden Enden durch Klappthiiren ge
schlossen nnd besitzt wie die Fortschaufelungsofen an beiden langen Seiten 
Arbeitsoffnnngen. Die Lange des Heerdes i. L. betragt 45,7 m, die Breite 
4,26 m. Kleinere Oefen besitzen Heerde von 30,4 m Lange nnd 4,26 m 
Breite bzw. von 32 m Lange und 3,3 m Breite. 

Dieser oren steht fUr die Rostung von Zink- nnd Bleierzen in 
Australien und von kupferhaltigen pyritischen Golderzen in den Vereinigten 
Staaten in Anwendung. 

Der Kraftaufwand fiir den Betrieb des Of ens betragt bei der erst
gedacbten Heerdgrosse 6 bis 8 Pferdekraft, bei den kleineren Heerden 4 
bis 5 Pferdekraft. Der Umlauf eines Wagens dauert bei den grosseren 
Oeren 5 Minuten, bei den kleineren oeren 3 1/ 2 Minuten. Das Erz bleibt 
6 bis 8 Stunden im Of en. In 24 Stunden werden in den grosseren Oefen 
70 t kupferbaltige Pyrite, in den kleineren Oefen bis 50 t abgerostet. Auf 
1 t Erz werden 1/1G bis 1/10 t Kohlen verbraucbt. Die Bediennngsmann
schaft eines Of ens betragt 1/2 bis % Mann in der Schicht. 

Der Of en von Spence. 

Dieser Of en unterscheidet sich von dem p. 71 bescbriebenen eigent
lichen Spence-Ofen lediglicb dadurch, dass er mit einem Roste versehen 
ist. Ein von Hammond verbesserter Of en dieser Art mit 4 Heerden steht 
nach Peters 1) auf der Great Treadwell Mill, Douglas Island, Alaska, zum 
Rosten goldhaItiger Schlicbe fUr den Plattner'schen Chlorationsprozess in 
Anwendnng. Sechs DoppelOfen rosten in 24 Stun den 18 bis 20 t gold-

1) u. u. O. p. 222. 
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hal tiger Schliche bei einem Aufwand von I/S cord Holz pro Tonne Erz 
todt. Zur Bedienung von 6 Doppeliifen pro Schicht sind 2 Mann er
forderlicb. 

Die eisernen Rostkrahle balten 2 Jahre, beim Rosten mit Salz aber 
nur 1/2 Jahr. 

Der Of en von Wethey 

ist ahnlich eiogericbtet wie der Of en von Keller und Gaylord und in 
Fig. 71 doppelheerdig, in Fig. 72 einheerdig dargestellt. 

Derselbe besteht aus 4 iibereinander liegenden Heerden, welche von 
durch Maschinenkraft angetriebenen Rostkrahlen bestrichen werden. Die 
letzteren sind an einer Kette ohne Ende befestigt, welche je zwei unter 
einander befindliche Heerde durchzieht. Es haben deshalb die beiden 
oberen Heerde eine gemeinschaftliche Kette ohoe Ende und ebenso die 
beiden unteren Heerde. 

Der doppelheerdige Of en (Fig. 71) ist in ein Eiseogeriist eingebaut. 
Die Heerde besitzen an den einander zugekehrten langen Seiten Schlitze, 
durch welche die je zwei in einer Ebene sich bewegenden Krahlen ge
meinsame Querstange j hiodurchgeht. Dieselbe ist an auf Schienen laufen
den Radern befestigt und wird durch eine Kette ohne Ende fortbewegt. 
Die Krahle schieben das auf dem oberen Heerde befindliche Erz allmahlich 
vorwarts, bis es durch einen am Eode desselben befindlichen Schlitz auf 
den nachst unteren Heerd fallt. Die Krahle selbst gelangen nun durch 
Klappthiiren aus dem Of en und werden durch die Kette ohoe Ende io 
den nachst unteren Heerdraum gefiihrt. Sie schieben das dort befindliche 
Erz in entgegengesetzter Richtung wie auf dem oberen Heerde allmahlich 
vorwarts, bis es an dem Ende des. Heerdes wieder durch einen hier an
gebrachten Schlitz auf den nachst unteren Heerd fiiIlt. Wahrend die 
Krahle des erst en Systems nun auf den oberen Heerd zuriickkehren, wird 
das Erz durch die an der zweiten Kette ohne Ende befestigten Krahle 
iiber die beiden unteren Heerde gefiihrt und schliesslich aus dem untersten 
Heerde ausgetragen. Der Schlitz, durch welchen die gedachte Querstange j 
hindurcbreicht, wird durch eine Reihe von kleinen K1appthiiren, welche 
durch die Querstange gehoben werden, gescblossen. In der Figur be
findet sich die Feuerung in der Hohe des zweitobersten Heerdes und die 
Feuergase machen den entgegengesetzten Weg wie das Erz. Bei den 
neuesten Oefen und bei schwefeIreichen Erzen hat man auch die Feuerung 
in die Hohe des obersten Heerdes gelegt und die Feuergase in der nam
lichen Richtung wie das Erz durch den Of en gefiihrt. Dieser Fall trifft fUr 
Kupfererze, welche nur bis zu einem bestimmten Grade abgerostet werden 
soli en, zu. Bei Erzen, welche todt gerostet und bis auf einen geringen 
Schwefelgehalt abgerostet werden sollen, bringt man besser eine Feuerung 
in der Ebene des untersten Heerdes und eine zweite in der Ebeoe des 
zweitobersten Heerdes an und lasst die Feuergase den entgegeogesetzten 
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Weg nehmen wie das Erz. Die Flamme der unteren Fenerung Hisst man 
nur die beiden unteren Heerde, die der oberen Feueruug nur die beiden 
oberen Heerde bestreichen und fiihrt die Verbrennungs- bzw. Riistgase ge
trennt abo 
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Fig. 71. 
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Der Of en auf den Butte Reduction works bei Butte City, Montana, 
hat 4 Heerde von je 15,24 m Lange und 1,52 m Breite, sowie 4 Rost
feuerungen. Jeder Rost ist 0,965 m lang und 0,838 m breit. Die Zeit 
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des Umlaufs eines Krahls iiber 2 Heerde betragt 185 Secunden. Das der 
Rostung unterworfene Erz ist ein Gemenge von Pyrit, Kupferkies und 
Zinkblende mit 10% Kieselsaure, 35% Eisen, 10% Kupfer, 5% Zink und 
40% Schwefel. Dasselbe liegt in einer Schicht von 0,1016 m Starke auf 
dem oberen Heerde und bleibt 8 bis 10 Stun den im Of en . In 24 Stunden 
werden 45 t desselben auf 8% Schwefel abgerostet bei einem Aufwande 
von 11 % Steinkohle vom Gewichte des rohen Erzes und bei einem Mann 
Bedienung in der Schicht. 

Der in Fig. 72 dargestellte Of en mit nur einer Reihe unter einander 
liegender Heerde hat an jeder langen Seite einen Schlitz, durch welch en 
die Krahlarme hindurchreichen. Die Enden derselben sind an auf Schie
nen laufenden Wagen befestigt. Diese Einrichtung gesta:ttet, den Heerd 
3 bis 3,6 m breit zu machen. Zum Betriebe des Of ens sind 2 Pferde
krafte erforderlich. 

D'er Of en von Parkes 

ist ein Flammofen mit zwei iiber einander liegenden kreisformigen Heerden. 
Durch den Of en geht eine stehende eiserne Welle, an welcher sich Rost
krahle befinden. Beim Rotiren der Welle werden die beiden Heerde von 
den Rostkrahlen bestrichen. 

Die Einrichtung eines alteren Parkes-Ofens ergiebt sich aus der nach
stehenden Fig. 73. a ist der untere Heerd, welcher 3,77 m Durchmesser 
besitzt; b ist der obere Heerd, n die Rostfeuerung (1,26 m lang und breit), 
odie Feuerbriicke; mist die Welle mit den Krahlen fiir jeden Heerd; k k 
sind ArbeitsofInungen der beiden Heerde. Das Rostgut kann durcb einen 
Canal von dem oberen Heerde auf den unteren Heerd gestiirzt werden. 
Die Feuergase treten von dem unteren Heerde durch einen Canal auf den 
oberen Heerd und von diesem durch den Fuchs q in die Esse r. 

Anstatt zweier Heerde wendet man wohl auch einen einzigen Heerd 
an und fiihrt vermittelst eines Ventilators durch die hohlen Rostkrahle 
bzw. durch die Zinken derselben Luft in den Heerd. In einem derartigen 
Of en von 3 m Durcbmesser wurden in Eitorf in 24 Stunden 4-5 t Erz 
abgerostet. 

Die Leistung der vorbeschriebenen FlammOfen und der rotirenden 
Cylinder ist grosser als die Leistung der gedachten Oefen. Sie werden 
deshalb nur da angewendet, wo es sich urn eine sehr sorgfaltige Rostung 
handelt (z. B. bei Ziervogel's Prozess in Mansfeld). 

Der Ofen von Pearce. 

Dieser Of en besitzt einen ringformig gebogenen Heerd, dessen beide 
Enden nicht ganz zusammenstossen. An dem einen Ende wird das Erz 
aufgegeben und durcb 2 an den Armen einer Nabe befestigte Rostkriihle 
allmahlicb nach dem anderen Ende vorgeschoben, wo es ausgetragen wird. 
Die Nabe bewegt sich um eine stehende Saule im Centrum des von dem 
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ringfiirmigen Heerde umgehenen inneren Raumes. Die hohlen, innerlich 
durch kalte Luft gekiihIten, heiden Krahlarme reich en durch einen in der 
Innenwand des Ringheerdes ausgesparten Schlitz in den Heerd hinein. 
Dieser Schlitz wird durch ein mit den Krahlarmen sich drehendes Stahl
band ohne Ende, welches fest an den ersteren angepresst wird, so ge
schlossen, dass der Eintritt kalter Luft in .den Heerdraum durch den
selhen ausgeschlossen ist. Die Feuerungen (2 his 3) sind an der Aussen-

£' ig.73. 

seite des Of ens angebracht. Durch den Rost der Feuerungen wird der 
grossere Theil der erforderlicben Oxydationsluft in den Heerdraum einge
blasen. Der andere Theil der erforderlichenLuft wird durch die bohien 
Krahlarme eingefUhrt. In Folge dieser Einrichtung werden die Eisen
theile des Of ens gekiihIt, wahrend gleichzeitig das Eintreten kaiter Luft 
an anderen Stellen des Of ells yerhindert wird. 

Die Breite des Heerdes hetragt 1,82 his 2,13 m. Der Durchmesser 
des inneren yon dem Of en umgehenen Raumes betrligt 5,943 m, der 
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Durchmesser des gesammten Of ens 11,07 m. Die Fellerungen ragen liber 
den letzteren DUl'chmesser 1,828 m hinaus. Del' ganze Of en kann in 
einem Rechteck von 12,801 X 11,072 qm FHicheninhalt aufgestellt werden. 

Der obere' Theil der inncren Heerdmauer ist an starken Balken auf
gehangen, deren Enden einerseits durch die im Centrum des inneren Of en
raumes befindlichc Saule, andererseits durch die ausseren Ofenmauern ge
tragen werden. Der Ofen wird durch Ringe um die Aussenmauern und 
durch zwischen der Saule im Centrum und der Innenmauer angebrachte 
radiale Balken zusammengehalten. Das Erz wandert in 6 Stunden von 
dem einen Ende des Heerdes zum anderen und wird hiebei 540 Male (aile 
40 Secunden einmal) von dem Krahl durchgeriihrt. Selbstverstandlich kann 
diese Zeit je nach der Beschaffenheit des Erzes abgeandert werden. Der 
Umstand, dass das nach dem ausseren Theile des Heerdes zu liegende Erz 
einen langeren Weg zu machen hat, als das nach dem inneren Umfange 
zu liegende, beeintrachtigt die Gleichfiirmigkeit der Riistung nicht. Die 
den nach aussen liegenden Theil des Heerdes bestreichenden Krahlzinken 
besitzen eine grossere Lange als die den inneren Heerdumfang bestreichen
den Zinken, so dass das nach aussen hin liegende Erz iu der namlichen 
Zeit einen langeren Weg macht als das nach innen hin liegende Erz .. Die 
Krahlzinken sind Stahlplatten von 0,0063 m Starke und halten bei der 
Rostung von Pyriterzen mit 44% Schwefel 6 Wocben aus. Die Krahlarme 
sind Rohre von 0,1270 m Durchmesser i. L. und halten unter gleichen Be
dingungen 1 .Tahr aus. Sollen die Zinken erneuert werden, so wird der 
ganze Krahl von dem ausserhalb des gedachten Schlitzes sich bewegenden 
Armtheil losgeliist uud dann durch ein Thor in der ausseren Heerdmauer 
herausgezogen, worauf sofort ein frischer Krahlarm eingefiihrt wird. 

Die Einrichtung des Of ens ist aus den Figuren 74 bis 82 ersicht
lich 1). A ist der Heerd. Derselbe hat einen keilfiirmigen Ausschnitt B 
zum Austragen des Rostgutes. Unter dem Heerde Iauft ein Flugstaub
canal Chin, welchen die Rost- und Verbrennungs-Gase in umgekehrter 
Richtung durchziehen wie die durch den Heerdraum ziehenden Gase. D 
und E sind die beiden Rostfeuerungen. Die Feuergase treten aus den
selben iiber ein Schutzgewolbe in den Heerdraum und ziehen mit den Riist
gasen durch einen absteigenden Canal in den Flugstaubcanal C. Aus den 
Figuren 78 und 79 ist der Schlitz in der Innenmauer des Heerdes ersicht
lich, durch welch en die Krahlarme iI (Fig. 74 und 75) bindurcbreichen. Die
selben sind an der um eine centrale Saule gelegten hohlen Nabe J befestigt. 
Die Saule ist unbeweglich und hoh!. Durch die Hohlung derselben wird 
Luft in die Nabe J und aus der letzteren in die an dieselbe ange
schlossenen hohlen Krablarme H geleitet. Der obere Theil der Innen
mauer des Heerdes ist mit Hiilfe der Steigbiigel k und der Querbalken L 
an den 8 I-formigen eisernen Tragern K aufgehangen (Fig. 74, 75). Die 

I) Peters II. a. O. p. 206. 
S e b nab e I, Metallb!Ulenkunde. 2. Auf!. 7 
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Kriihlarme sind dUTch die Eisenstangen h versteift. Die Bewegung der
selben geschieht mit Hiilfe eines Zahnradgetriebes durch zwei Rader, von 
welch en das gross ere durch die Gleitrollen n (Fig. 74) in seiner richtigen 
Lage gehalten wird. Das Gewicht der Krahlarme und ·des Treibmecha
nismus wird durch auf einem ringformigen Geleise laufende konische 

Fig. 74. 

Rollen getragen, so dass die Nabe J in keiner Weise belastet ist (Fig. 74, 
75). Die durch den Flugstaubcanal C durchgefiihrte Welle p ist zum 
Schutz gegen die Rostgase mit einem Eisenrohre P von 0,1270 m Durch
messer umgeben. (Fig. 74, 75.) Die Krahlarme hOD Den der AbDUtZUDg 
der Zinken entsprechend gestellt werden. Der Wind tritt durch das 
Rohr R und die hohle Saule in die Nabe J, aus welcher sie in die 
hohlen Krahlarme H gelangt. Dieselbpn besitzeD (Fig. 76) Oeffnungen 
und kleine Rohransatze, durch welche der Wind in den Heerdraum aus-
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geblasen wird. Der letztere kiihlt die der Hitze ausgesetzten Theile 
der Krahlarme und auch (beim Eintritt in den Heerdraum) die Krahl
zinken, wahrend er selbst vorgewarmt wird und so im Verein mit dem 
durch die Roste eingefiihrten Wind die Schwefelmetalle oxydirt. Auch 
wird noch ein Theil vorgewarmter Luft durch in der ausseren Heerd
mauer ausgesparte Canale in den Heerdraum geleitet. Auf dem ersten 
Theile des Heerdes, auf welch em das Erz angewarmt wird, ist noch 
keine Luft erforderlich. Dieselbe wird daher bei dem Aufgebetrichter 
fUr das Erz durch Ventile (Fig. 74 und 75) abgeschlossen. 

Das Erz wird durch den Trichter S mit Hiilfe einer automatischen 
Vorrichtung (Fig. 75) auf den Heerd aufgegeben und durch den Vertheiler e 
auf die' Krahle gebracht. Dasselbe wird durch die Krahle allmahlich 
fortbewegt und bei B in einem Wagen ausgetragen. Durch Eisenschienen 

Fig. 75. 

wird die Innenmauer des Heerdes abgesteift. Durch ein 0,3048 m hohes 
Stahlband wird der Schlitz des Heerdes verschlossen (Fig. 81 und 82). 
Dasselbe bewegt sich mit den Krahlarmen und wird durch mit Gewichten 
versehene zweiarmige Hebel gegen die Wande des Schlitzes gepresst. 
Die Hebel drehen sich in Standern, welche auf an die Krahlarme ange
scbraubten, einen Ring bildenden Winkeleisen ruhen. Die Feuerungen 
besitzen Treppenroste (Fig. 78 und 79). Der Brennstoff (Steinkohle in 
Colorado) wird durch mit einer automatischen Fiittervorrichtung ver
sehenen Trichter aufgegeben. In der Nahe des Aufgebetrichters fur das 
Erz ist ein Schutzgewolbe iiber dem Heerde angebracht, urn das leicht 
schmelz bare frische Erz vor der Einwirkung der heissen Flamme zu 
schiitzen . (Fig. 79). Es sind 4 Krahlarme vorhanden, von welchen indess 
gewohnIich nur 2 gebraucht werden. Ein iiber dem Austragsgewolbe 
angebrachter Schornstein dient zum Abfiihren der schadlichen Dampfe. 

Zum Betriebe der Maschinen fUr das Krahlen und die Bescbaffung 
des Geblasewindes sind gegen 2 Pferdekrafte erforderIich. 

7* 
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Ausser den Oefen mit einem Heerd sind auch solche mit zwei 
iibereinander liegenden Heerden gebaut worden, welche besouders hin
sicbtlicb des Brennstoffverbraucbs sebr gute Ergebnisse geliefert baben 
sollen. (Colorado Smelting and Mining Company in Butte.) Man hat 
bei solchen Oefen auch die Krahlarme mit einem Wassermantel umgeben. 
In diesem Falle muss die Oxydationsluft durch die Roste der Feuerungen 

Fig. 17. 

Fig. 76. Fig. 78. 
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Fig. 79. Fig. 82. 

Fig. 80. 

~ t.(1 Fig. 8t. 

eingeblasen werden. (Die Abbildung eines zweiheerdigen Of ens findet 
sich Mineral-Industry 1897 fUr das Jabr 1896 p. 267.) 

Die Pearce-Oefen stehen in Anwendung zu Denver, Pueblo und 
Butte in den Vereinigten Staaten. 

Der Of en erfordert in der 12 stiindigen Schicht 1 Mann Bedienung. 
Das Durchsetzquantum eines Of ens betragt bei Pyritschlichen, 

welche ein Sieb mit 9 mm-Oeffnungen passirt baben und von 43 % 
Schwefel auf 6 bis 7 % Scbwefel abgerostet werden, in 24 Stunden 16 t 
bei einem Verbrauch von 2% t Steinkohlen. 

Bei der Rostung von zinkhaltigen Kupfererzschlichen (von der 
Gagnon Mine bei Butte) von der durcbscbnittlichen Zusammensetzung: 
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Kieselsaure 
Eisen 
Zink 
Kupfer 
Schwefel 

Summe 

18,2 % 
20,3 
14,85 -
11,29 -
11,33 -

96,17 % 
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auf 6 bis 7 % Schwefel betrug das Durchsetzquantum III 24 Stun
den 15 t. 

Bei Anwendung eines doppelheerdigen Of ens der Colorado Smelting 
and Mining Company zu Butte solI sich nach Williams 1) das Durchsetz
quantum um 80 bis 100 %, der Kohlenverbrauch dagegen nur urn 33 % 
hoher belaufen haben als bei den einheerdigen Oefen. 

Die Gesammtkosten der Rostung in einem Pearce-Ofen werden 2) zu 
55,65 bis 62,5 cents per Tonne Erz angegeben. Sie betrugen beispiels
weise bei einem Erz, welches von 36 auf 4,75 % Schwefel abgerostet 
wurde, an 

Arbeitslohn 9,73 cents 
Steinkohlen 31,95 
Reparaturen 0,69 
Kraft und Oel 7,76 
Zinsen fiir den Of en 

(6 % jahrlich) 5,52 

55,65 cents per ton 

Die Kosten eines Of ens zu Argo bei Denver hetragen einschliesslich 
der Patentabgabe 5461 Dollars. Zu Pueblo, wo die Fundamentirung kost
spieliger war, beliefen sich diesel ben auf 6148 Dollars. 

Der Pearce - Of en ist einer der besten RostOfen. In Bezug auf den 
Brennstoff-Verbrauch, welcher 16 bis 18 % von dem Gewichte der rohen 
Erze betragt und hinsichtIich der Kosten mit 60 % an den Gesammtkosten 
der Rostung Theil nimmt, erscheint er noch verbesserungsfahig. 

Der Hufeisenofen von ·Brown. 

Dieser Of en ist bisher zum Rosten von Zinkblende, von Blei-Kupfer
stein und von pyritischen Golderzen mit Erfolg angewendet worden und 
diirfte auch zur Rostung von Kupfererzen geeignet sein. Derselbe ist, 
wie der Pearce-Ofen, ein auf eine grossere Erstreckung unterbrochener 
Ringofen von der Gestalt eines Hufeisens oder einer Ellipse. 

Die Einrichtung eines Of ens von ringformiger Gestalt, Wle er von 
der Firma Fraser & Chalmers in Chicago angefertigt wird, ist aus den 

1) Peters a. a. O. p. 208. 
2) Peters a. a. O. p. 211 und 212. 
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Figuren 83 bis 89 ersichtlich. (Die eingeschriebenen Zahlen sind metri
sches Maass.) Fig. 83 stellt den Grundriss dar; Fig. 84 ist ein Vertical
schnitt durch den eigentlichen Of en ; Fig. 85 ist ein Verticalschnitt durch 
den Heerdraum und Essencanal, Fig. 86 ein Verticalschnitt durch Essen
canal und Fuchs; Fig. 87 ist ein Verticalschnitt durch die Rostfeuerung 
und den Heerdraum; Fig. 88 ist ein Verticalschnitt durch den Of en an 
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Fig. 83. 

seinem binteren Ende, an welcbem das Austragen des Erzes stattflndet; 
Fig. 89 ist ein Verticalschnitt durcb das vordere Ende des Of ens, an 
welchem das Aufgeben des Erzes stattflndet. 

Wie aus dem Grundrisse des Of ens ersichtlich ist, nimmt der Ar
beits- oder Heerdraum desselben gegen % der ringformigen Fliiche des
selhen ein. 1/5 dieser Fliicbe liegt zwiscben den beiden Enden des Ofens. 
Der iiber derselben befindlicbe Raum ist frei und dient dazu, die 
denselben passirenden Rostkriihle abzukiihlen. Zu beiden Seiten des 
Heerdraumes laufen ringformige Abtbeilungen hin, welche durcb einen 
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breiten Spalt mit dem ersteren in Verbindung stehen. In der ausseren 
Abtheilung befindet sich eine Schiene aus feuerfestem Stein, auf welcher 
das aussere Rad des Rostkrahlwagens lauft. In der nach dem Centrum 
zu gekehrten Cinneren) Abtheilung ist eine Schiene angebracht, auf welcher 
das innere Rad des Rostkrahlwagens liiuft. GIeichzeitig befindet sich in 
dieser inneren Abtheilung ein durch Leit- und Spannscheiben in seiner 
Bahn gehaltenes Kabel ohne Ende, welches den Rostkrahlwagen bewegt, 

F ig. 84. 

Fig. 85. F ig. 8S. 

bzw. die Rostkrahle durch den Heerdraum fiihrt. Kabel, Scheiben und 
Schiene werden durch in die innere Abtheilung eingefiihrte Luft gekiihlt. 

Die auf den gedachten Radern ruhenden Krahle, deren 2 abwecbselnd 
in Thatigkeit sind, scbieben das Erz, welches am Fucbsende des Of ens 
durch eine automatiscbe Vorrichtung aufgegeben wird, iiber den Heerd 
und tragen dasselbe am anderen Ende des Of ens aus. Wabrend sich der 
eine Krabl iiber den Heerd bewegt, wofiir bei dem in Rede stehenden 
Of en zwei Minuten erforderlicb sind, stebt der andere Krabl Cbzw. der 
Krahlwagen) in der Fiibrung in dem offenen Raume zwiscben den beiden 
Enden des Of ens und kiihlt sich daselbst ab. Sobald der erstgedachte 
Krahl aus dem Heerdraum austritt, stosst er auf den abgekiiblten, ruhen
den Krahl, treibt denselben eine kurze Strecke vorwarts, bis der letztere 
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durch einen automatischen Griff an dem Kabel befestigt und er selbst von 
demselben losgelost ist. 

Der Heerdraum· ist an beiden Enden durch je zwei in Scharnieren 
hangende Thliren aus Eisenblech, welche durch die Bewegung der Rost
krahle gehoben werden und dann von selbst wieder niederfallen, ge
schlossen. Diese Thiiren sind in kurzen Abstanden von einander ange
bracht (Fig. 88) und zwar so, dass die eine Thiire den Of en schliesst, 
ehe sich die andere offnet. Hierdurch wird der Eintritt kalter Luft an 

Fig. 87. 

Fig. 88. Fig. 89. 

den Enden des Of ens verhindert. In der ausseren Wand des Of ens sind 
in bestimmten Abstanden Spahlocher angebracht, durch welche gleichzeitig 
die Oxydationsluft in den Heerdraum gelangen kann. Die Rostfeuerungen, 
deren 3 bis 4 vorhanden sind, befinden sich an dem ausseren Rande des 
Of ens. Die Feuergase treten aus dem Feuerraum in einen kurzen hori
zontalen Canal und aus dem letzteren durch eine Oeffnung im Gewolbe 
des Heerdraumes in den letzteren selbst (Fig. 87). Sie durchziehen ver
einigt den Heerdraum und treten am Ende desselben in der Nahe der 
Aufgebevorrichtung fiir das Erz durch mehrere im Gewolbe des Of ens 
angebracbte Fiichse in den Essencanal, welcher sie in die Esse fiihrt. Die 
letztere befindet sich in der Mitte des vom Of en umschlossenen Raumes 
(Fig. 83, 85, 86) 
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Der Kraftbedarf zum Betriebe des Of ens wird zu 11/2 Pferden an
gegeben. 

In dem gedachten Of en werden auf den Werken der Collinsville 
Zinc Co. zu Collinsville, III., mit 4 Feuerungen in 24 Stun den aus Zink
blende mit 30% Schwefel 10 t gerostete Blende mit 0,85 bis 1 % Schwefel 
erhalten. Der Steinkohlenverbrauch (6 t Abfiille in 24 Stunden) daselbst 
ist wegen der schlechten Beschaffenheit der Kohlen nicht maassgebend. 

Auf den Werken der Consolidated Kansas City Smelting and Re
fining Company bei Kansas City werden in 24 Stun den 18 t Kupferstein 
mit 10 bis 20 % Blei und 25 bis 35 % Kupfer mit 3 1/ 2 bis 3% Kohlen
abfaH sulfatisirend gerostetl). 

Die Einrichtuug eines eIIiptischen Hufeisenofens, welcher auf den 
Golden Reward Works bei Deadwood, S. Dacota zum chlorirenden Rosten 
von Golderzen dient, ist aus den Figuren 2) 90, 91, 92, 93 ersichtlich. Der 
Rostheerd ist 54,864 m lang und 2,438 m breit. Der Kiihlraum ist 
23,774 m lang und 2,438 m breit. Die Feuerungen befinden sich an der 
inneren Peripherie des Of ens. In 24 Stunden werden in einem derartigen 
Of en 300 t Golderze mit 21/2 bis 8% Schwefel auf 0,3 % Schwefel abge
rostet. Der Brennstoffverbrauch ist nicht angegeben. 

Die Rostung in Flammofen mit beweglichem Heerd. 

RostOfen mit beweglichem Heerde und feststehenden oder beweg
lichen Krahlen finden wegen der verhaltnissmassig geringen Leistung der
selben zum oxydirenden Rosten von Kupfererzen nur selten Anwendung. 
Der Rostofen von Brunton (s. Allgem. Hiittenkunde, Bd. II, p. 432) 
wird zum Rosten von Arsenikkies enthaltenden Zinnerzen, der Of en von 
Gibbs und Gelstharp (s. AUgem. Hiittenkunde Bd. I S. 433) zum chlo
rirenden Rosten von kupferhaltigen Kiesabbranden benutzt. 

Als einen verbesserten Brunton-Ofen fiihrt Peters (a. a. O. p. 223) 
den Of en von Blake an, welcher zu Shullsbury, Wisconsin, zum Rosten 
von Pyrit in pyrithaltiger Zinkblende angewendet wird. Derselbe besitzt 
einen horizontalen rotirenden Heerd von 4,87 m Durchmesser, welcher in 
der Stunde 10 Umdrehungen macht. Das Erz wird durch einen fest
liegenden Krahl von dem Centrum nach der Peripherie des Heerdes ge
schoben. Die Oxydationsluft wird in Warmespeichern vorgewarmt. Es 
sollen in 24 Stun den 20 t Pyrit (in pyrithaltiger Blende) gerostet werden 3). 

Die Rostung in Flammofen mit beweglicher Arbeitskammer. 

Die RostOfen dieser Art sind rotirende Cylinder, welche entweder 
intermittirend oder continuirlich arbeiten. Diese Oefen gestatten eine gute 
Abrostung, arbeiten mit massigem Brennstoffverbrauch und erfordern sehr 

1) Peters a. a. O. p. 220. 
2) The Minerallndustry 1896, p. 271. 
3) Transactions American Institute Mining Engineers Vol. XXI p.943. 
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geringe Arbeitslohne. Der Brennstoft'verbrauch ist urn so geringer, je 
reicher die Erze an Schwefel sind. Sie :linden vortheilhafte Anwendung 
in Gegenden mit hohen ArbeitslOhnen, wie Nord-Amerika und Australien. 
Auch in England stehen sie in Anwendung. 
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Der Typus der.Oefen mit intermittirendem Betrieb ist der Bruckner
o fen, welchen der Verfasser auf den Anaconda works in Montana, wo 
156 derartiger Oefen in Anwendung standen, im Betriebe gesehen hat. 

Die Einrichtung eines derartigen Of ens ergiebt sich aus den nacho 
stebenden Figuren 94 und 95. A ist der rotirende schmiedeeiserne, im Innern 
mit einer Lage feuerfester Steine ausgefiitterte Cylinder, welcher durch die 
Wider G und H in Rotation versetzt wird. B ist die Feuerung, D der 
Fuchs und C der gleichzeitig als Flugstaubkammer dienende Fuchscanal. 
F F sind Aufgebet~icbter, durch welche der Einsatz nach Oeffnung der 

Sclodtt.E:F 

F ig. 91. 

Fig. 92. F ig. 98. 

Thiiren EE auf einmal in den Cylinder eingelassen wird. Die gerosteten 
Erze werden nach Beendigung der Rostung durch die Thiiren EE in 
die Wagen J J gestiirzt. 

Die Bruckner-Cylinder in Anaconda, welche von der Firma Fraser & 
Chalmers in Chicago gebaut sind, besitzen eine Lange von 5,642 m, einen 
Durcbmesser i. L. von 2,502 m. Die Drebung der Cylinder erfolgt lediglicb 
durch die Reibung der Gleitrader an den Laufkranzen der ersteren. Zum 
Betriebe je eines Of ens sind an motoriscber Kraft 11/2 bis 2 Pferdekraft er
forderlich. In 24 Stunden werden in einem Of en 12 t Kupfererze von 
38 % Scbwefel auf 9 % Scbwefel abgerostet bei einem Holzverbrauche von 
2,95 cord (1 cord = 128 eng!. Cub.-Fuss). Dieser Holzmenge wiirden 1,625 t 
Steinkohle mit 10 % Asche entsprecben. Auf 3 Oefen ist in der Schicht 
1 Arbeiter erforderlich. Je 60 Oefen befinden sicb in Anaconda in einer 
Reihe unter dem namlichen Dache. Der Briickner-Ofen ist den Fort
schaufelungsOfen mit Handbetrieb iiberlegen. Nach Peters a. a. O. S. 199 
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betragen III den Vereinigten Staat en die Rostkosten bei Anwendung dieses 
Of ens 30 bis 40 % weniger las bei FortschaufelungsOfen mit Handbetrieb. 

Die Oefell mit continuirlichem Betriebe sind geneigte 
Cy lin der aus Guss- oder Schmiedeeisen, welche mit einer automatischen 
Flitterungsvorrichtung versehen sind. An dem hoheren Ende des Of ens, 
dem Fuchsende, wird continuirlich Erz aufgegeben, welches durch den 
sich langsam drehenden Cylinder hindurch wandert und am unteren 

Fig. 94. Fig. 95. 

A 

Fig. 96. 

Ende desselben ausfiillt. Dadurch, dass man aus dem feuerfesten Futter 
des Of ens Langsrippen, welche aus feuerfesten Steinen gebildet sind, 
herausstehen lasst, wird die Vertheilung des Erzes im Of en und dadurch 
auch die R6stung befOrdert. Derartige Oefen sind von White, Howell, 
von Hocking und Oxland angegeben worden und haben hauptsachlich zur 
chlorirenden Rostung der Silbererze Anwendung gefunden. Aber auch zur 
oxydirenden Rostung der Kupfererze sind dieselbell gut geeignet und 
zeichnen sich durch gute Abrostung, geringen Brennstoffverbrauch und 
besonders durch niedrige Arbeitslohne aus. 



Die Rostung in FlammOfen. 

Die Einrichtung des Whi te
Riistofens ist aus der Figur 96 
ersicbtlich. C ist der Cylinder, 
A die Fiitterungsvorrichtung, aus 
welcher das Erz continuirlich in 
den Cylinder C gelangt. Aus dem 
letzteren failt es bei D aus und 
gelangt in den Wagen H. Die 
Feuerung befindet sich in dem 
Raume E. Die Feuergase ziehen 
am oberen Ende des Cylinders in 
die Flugstaubkammer Fund aus 
dieser in die Esse. Durch aus 
dem feuerfesten Futter des Of ens 
hervorstehende Langsrippen von 
feuerfesten Steinen wird das Erz
pulver gehoben und fiillt, sobald 
sein naturlicher B6scbungswinkel 
erreicbt ist, durch die Feuergase 
herab. Die erforderliche Luft kann 
sowobl durch die Feuerthiire als 
auch durch besondere Oeffnungen 
neben derselben eintreten. Der 
Of en ist verstellbar, so dass dem 
Cylinder die fUr verschiedene Erz
sorten erforderlicbe Neigung ge
geben werden kann. 

Der Of en von Hocking
Oxlan d ist aus der nebenstehenden 
Figur 97 ersichtlich. B ist der 
Cylinder; A ist die Rostfeuerung, 
z der Fuchscanal; fist die Flug
staubkammer. Die Erze werden 
mit Hiilfe elDer automatischen 
Fiittervorrichtung durch den Ful!
tricbter e in den Of en eingefUhrt 
und durch den Scblitz b am unteren 
Ende des Cylinders in das Gew6lbe g 
ausgetragen. Die Bewegung des Cylinders 
geschiebt durcb eine Schnecke, welche in 
einen am Umfange des Cylinders ange
bracbten Zabnkranz eingreift. c c sind 
Gleitrader. Auch dieser Of en ist ver
stell bar. 

109 
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Das Innere eines rotirenden Cylinders mit den hervorstehenden Langs
rippen (6 Reihen) aus feuerfesten Steinen ist aus del' vorstehenden 
Figur 98 ersichtlich. a ist das aus Ziegeln hergestellte feuerfeste Futter 
des Of ens, b b b sind die vorstehenden Ziegelsteinrippen. 

Oefen der gedachten Art zur Rostung von Kupfererzen hat del' Ver
fasser auf dem Kupferwerke zu Wallaroo in Siid-Australien im Betriebe 
gesehen. Diese Oefen sind je 12,20 m lang und besitzen einen Durch
messer i. L. (ohne Steinfutter) von je 1,220 m. Zum Heben des Erzpulvers 
besitzen sie je 8 durch feuerfeste Steine gebildete Langsrippen. Die Be
wegung derselben erfolgt durch eine in den Zahnkranz am Umfang der
selben eingreifende Schnecke. Ausserdem besitzen sie 3 Laufkranze. -
In 24 Stunden werden 12 t pyritische Kupfererze von 25 auf 4 % Schwefel 
abgerostet. Der Brennstoffverbrauch hierbei betragt 5 % Steinkohle vom 
Gewicht des rohen Erzes. Die namliche Menge von Steinkohle erfordert 
die Erzeugung der Kraft zur Drehung des Of ens wahrend del' gedachten 
Zeit. 1 Arbeiter bedient 2 Oefen in der Schicht. 

Wie die gedachten Ergebnisse del' Riistung in rotirenden FlammOfen 
mit continuirlichem Betriebe beweisen, gestatten dieselben bei hohen 
Arbeitslohnen und Brennstoffpreisen gleichfalls erhebliche Ersparnisse gegen 
die Rostung in FortschaufelungsOfen mit Handbetrieb. 

Die Rostung in Getassofen. 

Die GefassOfen werden angewendet bei beabsichtigter Gewinnung 
von Schwefelsaure (bzw. bei gebotener Unschadlichmachung del' Rostgase) 
aus Erzen, welche sich wegen Sinterns, Zusammenschmelzens oder Decrepi
tirens in SchachtOfen nicht abrosten lassen. 

Sie haben gegeniiber den Schachtofen den Nachtheil, dass sie einen 
erheblichen Brennstoffaufwand erfordern und eine vorgangige Zerkleinerung 
der Erze bedingen. Gegeniiber den FlammOfen haben sie den Nachtheil, 
dass sie weniger durchsetzen und mehr Brennstoff und Arbeitsaufwand 
erfordern. Nichtsdestoweniger sind sie mit grossem Vortheil fiir Erze der 
oben gedachten Art anwendbar, wenn eine Ge'Yinnung von Schwefelsaure 
aus den Rostgasen derselben neben einer guten Abrostung der Erze be
zweckt wird. 

Man unterscheidet GefassOfen mit feststehender Arbeitskammer und 
Gefassofen mit rotirender Arbeitskammer. 

Von den GefassOfen mit feststehender Arbeitskammer ist der be
kannteste der Rostofen von Hasenclever. Derselbe wird mit gutem Erfolge 
auf den Kupferwerken zu Oker zum Rosten von Kupfererzen aDgeweDdet. 

Der Hasenclever-Ofen besteht ans mehreren iibereinanderliegenden, 
durch verticale Canale mit einander verbuDdenen Muffeln, welche durch 
die Flamme einer Rostfeuerung erhitzt werden. Die zu rostenden Korper 
werden durch einen FiiIltrichter in die oberste Muffel gebracht und in der-
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selben in der namlichen Weise wie das Riistgut in den Fortschaufelungs
oren von Zeit zu Zeit vorwarts geschoben. Durch einen senkrechten 
Canal am Ende dieser MufIel werden sie in eine zweite, unter derselben 
beiindliche MufIel gesturzt, in welcher sie wieder in der namlichen Weise 
fortgeschaufelt werden, um schliesslich noch in eine dritte MufIel zu ge
langen. Am Ende der untersten MufIel wird das Riistgut durch eine 

Fig. 99. 

Fig. 100. 

Arbeitsoffnung ausgezogen. Die Flamme macht den umgekehrten Weg wie 
die zu rostenden Korper, indem sie von unten nach oben zieht und auf 
ihrem Wege die 80hlen und Decken der einzelnen M ufIeln bestreicht. Die 
Rostgase treten aus den einzelnen MufIeln durch Oeffnungen in der Hinter
wand derselben in senkrechte Canale und aus dies en in einen 8ammelcanal, 
welcher sie nach der Schwefelsiiurefabrik fiihrt. In der neuesten Zeit hat 
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man je zwei Muffeln direct iibereinander gelegt und die Flamme die Sohle 
der unteren und die Decke der oberen Muffel bestreichen lassen. Ueber 
oder unter diesen zusammengekuppelten Muffeln liegt dann noch eine dritte 
oben und unten -von der Flamme umspiHte Muffel. Die Figuren 99 und 
100 zeigen zwei -vereinigte Basencle-ver-Oefen. R ist der Rost des einen 
Of ens; MM sind die einzelnen Muffeln. FF sind die Feuerziige, welche 
-von der Flamme in der durch die Pfeile angedeuteten Richtung durch
zogen werden. A A sind die Aufgabeoffnungen fiir die Erze. Die letzteren 
durchwandern die einzelnen Muffeln -von oben nach unten. w sind die 
Arbeitsoffnungen. Die Rostgase treten durch die Oeffnungen a in die 
senkrechten Canale b und aus diesen in den Sammelraum S, welcher mit 
der Schwefelsaurefabrik -verbunden ist. Die Lange eines Of ens betragt 
10-11 m, die Breite 3-4 m, die Hohe 3-4 m. Die Actien-Gesellschaft 
Rhenania in Stolberg bei Aachen (Generaldirector Hasencle-ver) iibernimmt 
den Bau dieser Oefen und giebt die erforderlichen Details. 

Auf der Hiitte zu Oker werden in einem Hasencle-ver-Ofen mit 3 
iibereinander befindlichen Muffeln in 24 Stun den 31/ 2 t bleihaltige kiesige 
Kupfererze bzw. 4 t kupferreiche kiesige Erze -von 23 bzw. 37 % Schwefel 
bis auf 4,7 bzw. 4 % Schwefel abgerostet bei e.inem Brennstoffverbrauch 
-von 30 bzw. 27 % Steinkohle -vom Gewichte des rohen Erzes. Zur Be
dienung erfordert ein Of en in der Schicht 2 Mann. 

In dem Muffelofen -von Liebig & Eichhorn Bowie in dem Of en -von 
Grillo hat man bis jetzt Kupfererze noch nicht abgerostet, obwohl sich 
dieselben hierzu ebenso gut eignen wiirden wie zum Rosten der Zinkblende, 
wozu sie bis jetzt -verwendet werden. Ebenso -verhalt es sich mit dem 
zum Rosten der Zinkblende auf dem Werke -von Hegeler und Matthiessen 
zu La Salle, Illinois U. S. A. angewendeten siebenetagigen Muffelofen mit 
mechanisch betriebenen Krahlvorrichtungen. Alle diese Oefen sind beim 
Zink (Bd. II) beschrieben. 

Die iibrigen MuffelOfen mit festem Herde bediirfen wegen des mit 
dem Betriebe derselben -verbundenen hoben Brennstoffaufganges keiner 
weiteren Erorterung fiir die Kupfererzrostung. 

Gefassofen mit rotirender Arbeitskammer baben bis jetzt 
noch keine definitive Anwendung fiir die Kupfererzrostung gefunden. Der 
hierfiir in Vorschlag gebrachte Of en ist der Mac Douglas- Of en. Der
selbe stellt einen geneigt liegenden rotirenden Cylinder -vor, in dessen Mitte 
ein der Langsaxe desselben parallel laufender Canal aus Gusseisen oder 
feuerfesten Steinen angebracbt ist. Die Feuergase ziehen durch diesen 
Canal, wahrend das pulverformige Erz in den Raum zwischen dies em Canal 
und dem Cylindermantel aufgegeben wird. Da die Erhitzung durch die 
Warmestrahlung -von dem Canale aus erfolgt, so werden die Erze ohne 
Beriihrung mit den Verbrennungsgasen gerostet und die Rostgase konnen 
zur Herstellung -von Schwefelsaure benutzt werden. Um die Erze beben 
und gehOrig mit der Luft in Beriibrung bringen zu konnen, ist der Raum 
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zwischen Feuercanal und Cylindermantel durch Langsscheidewande aus 
feuerfesten Ziegeln in 4 Abtheilungen getheilt, welche durch Oeffnungen 
in diesen Scheidewanden in Verbindung gebracht sind. Durch die Scheide
wande werden die Erze gehoben und konnen durch die Oeffnungen in 
denselben aus einer Abtheilung in die andere gelangen. An dem oberen 
Ende des Cylinders werden die Erze durch eine automatische Fiitterungs-

Fig. 101. 

Fig. 102. 

vorrichtung in den Cylinder aufgegeben und fallen am unteren Ende des
selben heraus. Der Luftzug kann mit HuIfe von Registern und Seiten
canalen so geregelt werden, dass die Hitze immer auf einer bestimmten 
Hohe bIeibt. 

Die Einrichtung des Apparates ergiebt sich aus den obenstehenden 
Figuren 101 und 102. S ist der rotirende geneigte Cylinder, welcher ver-

Schnabel, Metallhlittenkunde. 2. Auf!. 8 
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mittelst Scbnecke und Zabnkranz bewegt wird. In demselben befindet 
sicb der mit der Rostfeuerung D verbundene Feuercanal B, welcber letztere 
durch die Scheidewande T P 'P T3 mit dem Cylinder verbunden ist und 
mit demselben rotirt. Das Futter des Cylinders, die Wande des Feuer
canals und die gedacbten Langsscbeidewande bestehen aus feuerfesten Ziegeln. 
A ist die Esse, in welche die Feuergase aus dem Canal B bineingelangen. 
Die Erze werden am oberen Ende des Cylinders durch den Tricbter H2 auf
gegeben und fallen am unteren Ende desselben in den Raum E. Gist 
ein Seitencanal, durch welchen Luft in die Esse geleitet werden kann, 
wenn der Canal B abgekiiblt werden solI. In diesem Falle verschliesst 
man den Hauptschornsteincanal durch das Register c und offnet das Re
gister d. Es zieht nun kalteLuft durch den Canal C in den Feuercanal B 
und aus letzterem durch den Seitencanal G (nach Herausziehen des Re
gisters a) in den Schorn stein A. Durch Niederlassen des Registers b 
werden die Gase der Feuerung abgeschlossen. Durch ein drehbares (auf 
den Zeichnungen nicht sichtbares) Register wird der Zutritt der Luft zu 
den Erzen regulirt. 

Nach Peters (a. a. O. S. 196) soIl sich der Of en zum Rosten von 
Pyriten fUr die Herstellung von Schwefliger Saure zur Schwefelsaure
fabrication bewahrt baben. In 24 Stunden sollen in demselben 6 bis 12 t 
Pyrite bis auf 3 % Schwefel abgerostet werden. 

Das Verschmelzen der gerosteten Erze in SchachtOfell 
auf Kupferstein. 

Die gerosteten Kupfererze stell en ein Gemenge von Oxyden, Sul
faten und unzersetzten Schwefelmetallen des Kupfers und Eisens dar, 
in welchem der grosste Theil des Kupfers noch an Schwefel gebunden 
ist. Hierzu gesellen sich haufig noch Sulfate, Oxyde und unzersetzte 
Schwefelmetalle von Zink und Blei, Arsen- und Antimonmetalle, arsen
saure und antimonsaure Salze sowie Quarz, Silicate, Calciumsulfat und 
Baryumsulfat. 

Durch das Verschmelzen der Erze mit Kohle und passenden Zu
schlagen soIl das Eisen nach Moglichkeit verschlackt und das gesammte 
Kupfer in einem Steine angesammelt werden. Die Verschlackung des 
Eisens geschieht durch Reduction des Eisenoxyds zu Eisenoxydul und 
dessen Bindung an Kieselsaure, Bowie durch Zerlegung eines Theiles des 
Schwefeleisens durch die Oxyde des Kupfers in Gegenwart von Kiesel
saure und Kohle. 

Die Oxyde und Silicate des Kupfers werden hierbei durch das 
Schwefeleisen in Schwefelkupfer verwandelt, wahrend eine entsprechende 
Menge Eisen in Silicat umgesetzt wird. (z. B. 2 Cu 0 + 2 Fe S + Si O2 + 
C = CU2 S + Fe S + Fe Si 0 3 oder 4 Cu 0 + 3 Fe S + Si O2 + 2 C ---: 2 CU2 S 
+ Fe S + FC2 Si 0 4,) 
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Ein Theil der Oxyde des Kupfers wird durch Kohlenoxyd und 
Kohle zu metallischem Kupfer reducirt, welches letztere sich auf Kosten 
des Schwefels eines Theils des Schwefeleisens in Schwefelkupfer ver
wandelt. Das Eisen wird hierbei entweder metallisch ausgeschieden (2 Cu 
+ Fe S = CU2 S + Fe) oder kann auch moglicherweise auf eine niedrigere 
Schwefelungsstufe gebracht werden (2 Cu + 2 Fe S = Cu~ S + Fe~ S). Die 
Existenz des Halbschwefeleisens (Fe2 S) ist indess bis jetzt noch nicht 
nachgewiesen. Bis zum Nachweise der Existenz dieser Verbindung nimmt 
man daher am besten an, dass das Eisen durch das Kupfer aus dem Ein
fach-Schwefeleisen als Metall ausgeschieden wird. Das letztere wird, wie 
mit Sicherheit nachgewiesen ist, vom Stein aufgelost. Auch wird durch 
das metallische Eisen ein Theil Eisenoxyd zu Oxydul reducirt und ver
schlackt (Fe2 0 3 + Fe = 3 Fe 0). Kupfersulfat wird zu Schwefelkupfer 
reducirt. Ausser den gedachten Hauptreactionen finden auch noch in 
einem geringen Maasse als N ebenreactionen die Vorgange beim englischen 
Prozess der Kupfergewinnung, namlich die Einwirkung der Oxyde des 
Kupfers auf Schwefelkupfer und Schwefeleisen statt. Rei zu. starker 
Windpressung kann Eisenoxyduloxyd entstehen, welches von dem Stein 
aufgenommen wird (Peters a. a. O. S. 229). 

Das gesammte Schwefelkupfer bildet mit dem unzersetzt gebliebenen 
Schwefeleisen und dem in den gerosteten Erzen vorhanden gewesenen 
Schwefelkupfer den Kupferstein. So lange eine hinreichende Menge von 
Schwefeleisen vorhanden ist, kann kein Kupfer als Silicat in der Schlacke 
bleiben, weil sich das letztere mit Schwefeleisen in Schwefelkupfer und 
Eisensilicat umsetzt. 

Von den Beimengungen der Kup£ererze wird das Zinkoxyd theils zu 
Zink reducirt und verfluchtigt, theils wird es in die Schlacke gefUhrt. 
Das Schwefelzink geht theils in den Stein, zum grosseren Theile aber in 
die Schlacke liber. Das Zinksulfat wird theils in Zinkoxyd und Schwefel
saure bzw. Schw~fiige Saure und Sauerstoff zerlegt, theils wird es zu 
Schwefelzink reducirt. Das Blei wird aus dem Oxyd und Sulfat zu Metall 
bzw. Schwefelblei reducirt und geht in den Stein liber. In den Erzen vor
handenes Silber geht gleichfalls in den Stein uber. 

Die antimon- und arsensauren Salze werden theils zu Antimon- bzw. 
Arsenmetallen reducirt, theils wird ein Theil Antimon bzw. Arsen aus den
selben verfilichtigt. (Bei Gegenwart von Schwefelkies wird ein Theil des 
Arsens aus den Arsenmetallenals Schwefelarsen verfilichtigt.) Die zuruck
bleibenden Arsen- und Antimonmetalle gehen, wenn sie nur in geringen 
Mengen vorhanden sind, in den Stein, and ern falls scheiden sie sich als 
Speise aus. Schwerspath und Gyps werden zu Schwefelbaryum bzw. 
Schwefelcalcium reducirt und wirken ahnlich wie Schwefeleisen auf die 
Oxyde und Silicate des Kupfers ein. 

Schwerspath, Schwefeleisen und Kieselsaure wirken bei hoher Tem
peratur auch noch derartig auf einander ein, dass die Kieselsaure aus dem 

8* 
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Schwerspath die Schwefelsaure, zerIegt in Schweflige Saure und Sauerstoff, 
austreibt, welcher letztere das Schwefeleisen zu Schwefliger Saure und 
Eisenoxydul oxydirt. Baryterde und Eisenoxydul bilden mit der Kiesel
saure ein leichtfliissiges Doppelsilicat. Durch Kieselsaure und metallisches 
Eisen wird der Schwerspath gleichfalls zerlegt, indem sich unter Entwick
lung von Schwefliger Saure ein Baryum-Eisen-Silicat bildet. 

Quarzund Silicate, welche sich als Beimengungen der Kupfererze 
finden, werden verschlackt. Zur Schlackenbildung setzt man bei vorwiegend 
saurer Beschaffenheit der Erze, d. i. bei quarzigen und thonigen Erzen, 
basische Zuschlage zu, besonders eisenhaltige und kalkige Erze sowie 
basische Schlacken (Schlack en von den Stein- und Rohkupferarbeiten); bei 
Erzen von basischer Beschaffenheit, wie bei eisenoxydhaltigen Erzen, 
giebt man quarzige und thonige Erze, saure Schlacken, Thon und Thon
schiefer als Zuschlag. Zu stark gerosteten Erzen, welche beim Verschmelzen 
Schwarzkupfer liefern wiirden, setzt man ungerostete Erze zu, wahrend 
man zu schwach gerosteten Erzen, welche eine grosse Menge armen Steins 
liefern wiirden, oxydische oder gesauerte Erze, sowie Schlacken vom Gaar
machen oder Raffiniren des Kupfers zusetzt. 

Den Schwefelgehalt der Beschickung bemisst man auf Grund einer 
entsprechenden Rostung so, dass womoglich ein Stein von 35 bis 50 % 
Kupfer erhalten wird. Dnter 35 % Kupfergehalt wird die Steinmenge zu 
gross bzw. wachsen die Kosten der Weiterverarbeitung desselben zu stark. 
Auch greift ein kupferarmer Stein das Mauerwerk und die Herdmasse des 
Of ens an. Ueber 50 % Kupfergehalt des Steines hinaus wirddie Schlacke 
zu reich an Kupfer und kann nicht mehr abgesetzt werden. Dabei er
starrt reicher Kupferstein leicht im Of en bzw. Vorheerd und giebt deshalb 
zu Verstopfungen Anlass. 

Die beim Schmelzen sich bildende Schlacke soll sich leicht vom 
Stein trennen, so dass sie keine Theile desselben mechanisch einschliesst 
und auch kein Kupfer chemisch gebunden halt. Als .normale Schlacken 
sind zwischen den Silicirungsstufen des Singulo- und des Bisilicates liegende, 
als Base hauptsachlich Eisenoxydul enthaltende Schlacken anzusehen. Bei 
hohem Eisen- und Zinkgehalte der Erze macht man die Schlacken ba
sischer (Gemenge von Sub- und Singulosilicaten und reine Singulosilicate), 
wahrend dieselben bei hohem Kieselsauregehalte der Erze saurer gemacht 
werden (Bisilicate, Gemenge von Bi- und Trisilicaten). Gemenge von Sub
und Singulosilicaten oder Singulosilicate erzeugt man z. B. aus pyritischen 
Kupfererzen, deren Hauptbestandtheil nach der Rostung Eisenoxyd ist. 
Durch Zusatz von Kieselsaure iiber dieses Verhaltniss hinaus wiirde man 
die Schlackenmenge und damit die Kosten des Schmelz ens und die Ver
schlackung von Kupfer vermehren. Die namlichen Silicirungsstufen erzeugt 
man bei Anwesenheit von Zink in den Erzen, da basische eisenhaltige 
Schlacken die Eigenschaft besitzen, Zinkoxyd und Schwefelzink bis zu 
einem bestimmten Grade aufzulosen, ohne ihre guten Eigenschaften 
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zu verlieren. (Das nicht verschlackte Zinkoxyd wird zu -Zink re
ducirt, welches verfliichtigt und wieder oxydirt wird und sich an den 
Wanden des Of ens als sogen. Ofengalmei ansetzt, wodurch die Schmelz
campagnen stark verkiirzt werden.) Grossere Mengen von Schwefelzink 
bilden mit der Schlacke und einem Theile Kupferstein eine porose 
Masse, in Schweden Skumnas genannt, welche sich nur schwierig von ihrem 
Kupfergehalte befreien lasst. Man sucht daher schon wahrend der Rostung 
das Schwefelzink nach Miiglichkeit in Zinkoxyd zu verwandeln und das 
basische Zinksulfat, welches im Scbachtofen, soweit es daselbst durch die 
Kohle nicht in Zinkoxyd (unter Bildung von Schwefliger Saure und Kohlen
saure) verwandelt wird, eine Reduction zu Schwefclzink erfahrt, durch Ein
mengen von kohlenstoffhaltigen Kiirpern schon bei der Riistung in Zink
oxyd, Schweflige Saure und Sauerstoff zu zerlegen. -

Bisilicate erzeugt man aus kieselsaurehaltigen Kupfererzen, um an 
Kosten fiir die basischen Zuschlage zu sparen, da zur Erzeugung niedriger 
silicirter Schlacken ganz erhebliche Mengen von Basen erforderlich sind 
(beim Bisilicat 60 Si O2 = 72 Fe 0, beim Singulosilicat 60 Si O2 = 144 Fe 0) 
und die Schlackenmenge entsprechend vergriissert wird. 

Gemenge von Bi- und Trisilicaten werden nur ausnahmsweise erzeugt, 
wie bei dem Schmelzen der Mansfelder Kupferschiefer, welche letzteren 
die zur Erzeugung derartiger Schlacken erforderlichen Bestandtheile schon 
enthalten und auch bei ihrem geringen Kupfergehalte (2-3 %) einen 
weiteren Zusatz tauber Massen nicht vertragen wiirden. 

Nun haben ein zu hoher Kieselsauregehalt der Schlacken sowohl als 
auch ein zu niedriger Kieselsaure- bzw. ein zuhoher Eisengehalt ihre Nachtheile. 

Ein zu hoher Kieselsauregehalt macht die Schlacke strengfliissig, 
welche, wenn sie sehr zahe iat, leicht Steintheile mechanisch einschliesst. 
Besonders aber giebt er bei der erforderlichen hohen Schmelztemperatur 
der Schlacken Anlass zur Reduction von Eisen. In der namlichen Weise 
wie beim Eisenhochofenprozess das Eisen aus Erzen und sogar aus Sili
caten reducirt wird, kann auch hier aus einer durch den hohen Kieselsaure
gehalt zu schwerschmelzig gemachten Beschickung das Eisen reducirt werden, 
welches sich entweder in den oberen Theilen des Of ens oder als Sau auf 
dem Boden desselben festsetzt, in beiden Fallen aber das Einfrieren des
selben veranlassen kann. Ferner wird durch einen zu hohen Kieselsaure
gehalt der Beschickung der Brennstoffverbrauch erhiiht und die Leistungs
fahigkeit des Schmelzofens herabgesetzt. An Kupfer arme quarzreiche 
Erze wird man daher aus dies en Griinden, falls dieselben nicht beim 
englischen Prozess der Kupfergewinnung Verwendung :linden kiinnen, vor
theilhafter auf nassem als auf trockenem Wege zu Gute machen. Liegen 
nicht ausnahmsweise Verhaltnisse vor (wie z. B. bei den erwahnten Mans
felder Kupferschiefern), so wird man erfahrungsmassig den Kieselsaure
gehalt der Schlack en nicht iiber 42% hinausgehen lassen. Schon bei 
mehr als 36% Kieselsiiuregehalt der Schlacke sinkt das tagliche Durch-
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setzquantum des Of ens, ohne dass aber bis 42% irgendwelche anderweite 
nachtheilige Einfliisse bemerkbar waren. 

Ein zu niedriger Kieselsauregehalt bzw. ein zu hoher Eisengehalt 
der Schlack en macht dieselben specifisch schwer, so dass dieselben sich 
vom Stein schwer trennen und Theile desselben mechanisch einschliessen. 
Auch greifen diese Schlacken, falls der Schachtofen aus Mauerwerk be
steht, in Folge ihrer basischen Beschaffenheit das Mauerwerk an, indem 
sie die Kieselsaure . und die sauren Silicate desselben aufiosen. Ferner 
wird aus diesen Schlack en in Folge ihres hohen Eisengehaltes leichtEisen 
reducirt, welches sich als Sau auf dem Boden des Of ens absetzt und da
durch die Schmelz-Campagnen abkiirzt. Wenn nun auch ein zu niedriger 
Kieselsauregehalt der Schlacken nicht so nachtheilig ist wie ein zu hoher 
Kieselsauregehalt derselben, so lasst man denselben doch erfahrungsmassig 
nicht gerne unter 24% herabsinken und nimmt als untere Grenze des
selben 18% an. 

Der zweckmassigste Kieselsauregehalt der Schlacken liegt hiernach 
zwischen 24 und 36%. 

Als Basen konnen bis zu einem bestimmten Grade ausser dem Eisen
oxydul Kalk, Magnesia und Thonerde vorhanden sein. Indess machen Mag
nesia und Thonerde die Schlack en schon bei verhaltnissmassig geringen 
Mengen schwerschmelzig, wahrend Kalk in grosseren Mengen in denselben 
vorhanden sein kann. 

Die Zusammensetzung von Schlacken mit verschiedenem Kieselsaure
gehalt ergiebt sich aus der nachstehenden Zusammenstellung: 

Oker 
Oker Gemenge von Roros 

Subsilleat Sub· u. Singulo- Singulosilicat 
sllicat 

Kieselsaure . 21,62 25,24 31,44 
Thonerde 5,15 14,00 7,86 
Kalkerde 2,57 4,86 
Magnesia 4,46 
Eisenoxydul 65,62 45,96 55,21 
Zinkoxyd . 6,40 
Kupferoxydul 2,26 0,3-0,5 Cu 
Schwefel. 2,08 

Altenau Fahlun Mans- Mansfeld Mansfeld 
Zwischen Zwischen feld Zwischen Zwischen 

Singu!o- und Singu!o- und Bisilicat Bi- und Bi- und 
Bisilicat Blsilicat Trlsilicat Trisilicat 

Kieselsaure 34,67 40,28 48 54,13 57,43 
Eisenoxydul 48,25 49,80 5 10,83 7,47 
Thonerde 4,38 12,20 15 10,53 7,83 
Kalkerde 3,53 - 20 19,41 23,40 
Ma~nesia - 2,67 5 1,79 0,87 
Zin oxyd . 2,89 - - -- -
Manganoxydul 2,00 - - - -

Bleioxyd . 1,07 I - ---

I 
- -

Kupferoxydul - I - - 2,03 0,30 
I I I 
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D er Schmelzofen. 

Die S c hac h to fen, in welch en das Verschmelzen der gerosteten 
Erze geschieht, haben in den letzten 40 Jahren mancherlei Veranderungen 
erfahren. Von den niedrigen Oefen mit verticaler Begichtung ist man zu 
hoheren Oefen mit horizontaler Begichtung iibergegangen. Der quadra
tische und trapezformige Horizontalquerschnitt der Oefen ist durch den 
kreisfOrmigen, rechteckigen oder elliptischen Horizontalquerschnitt ersetzt 
worden. Anstatt del' Verengerung der Oefen von den Formen nach del' 
Gicht hin, hat man eine schwache Erweiterung eintreten lassen oder fUr 
die ganze Ofenhohe den gleichen Horizontalquerschnitt beibehalten. An
statt der schwer zuganglichen zusammengekuppelten Oefen mit starkem 
Rauhgemauer hat man freistehende Oefen mit leicht zuganglichem Gestell 
und schwachem Rauhgemauer, oder Oefen mit Eisenmantel anstatt des 
Rauhgemauers, oder Oefen, bei welchen das Mauerwerk durch hohle Eisen
wande mit Wassercirculation (Water-jacket-Oefen) ersetzt ist, eingefiihrt. 
Die Trennung der geschmolzenen Massen von einander hat man vielfach 
von dem Inneren des Of ens in einen ausserhalb des Of ens angebrachten 
Vorheerd gelegt. Die Leistungsfiihigkeit der Oefen hat man durch 
grossere Dimensionen, vergrosserte Zahl der Formen, Steigerung del' 
Windpressung und des Volumens des eingeblasenen Windes zu erhohen 
gesucht. 

Was nun zuerst die H 0 he der Oefen anbetrifft, so hangt dieselbe 
hauptsachlich von dem Eisengehalte der Beschickung und der Art des 
Brennstoffes abo Je hoher der Of en, um so leiehter wird Eisen aus der 
Beschiekung redueirt. Man wendet daher fUr an Eisen reiehe Erze nie
drigere Oefen an als fUr an Eisen arme Erze. Bei Anwendung von Holz
kohlen sind unter sonstigen gleichen Verhaltnissen hohere Oefen anzu
wenden als bei Anwendung von Koks, weil sieh die Verbrennung bei Holz
kohl en stark in die Hohe zieht und daher bei niedrigen Oefen 1 Theil 
Holzkohlen an der Gieht unniitz verbrennen wiirde. Bei Erzen, welche 
grosse Mangen von Zink enthalten, sucht man, falls es nicht ge'lingt, das 
gesammte Zink zu verschlaeken, einen Theil dieses Metalles zu verfliich
tigen und macht daher die Oefen zur Vermeidung der Bildung von An
satzen in den oberen Theilen derselben nicht zu hoch. (Ebenso beschrankt 
man die Rohe, wenn ausser der reducirenden auch eine oxydirende Wir
kung zur Entfernung von Schwefel und zur Oxydation von Eisen erzielt 
werden soll, wie es in den Vereinigten Staaten ofters der Fall ist.) 

1m Allgemeinen schwankt die Rohe der neueren Oefen von der 
Hiittensohle bis zur GichtOffnung zwischen 21/2 und 9 m. 

Die letztere Rohe wird nur ausnahmsweise bei an Kieselsaure und 
Erden reichen, eisenarmen, schwerschmelzigen Erzen angewendet, bei 
welchen eine Reduction von Eisen nicht zu befiirchten steht, wie bei den 
Mansfelder Kupferschiefern. Die Entfernung vom Formniveau bis zur 
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Gichtofl"nung, welche fUr die Hohe der Oefen maassgebend ist, betragt 
hier gegen 6,5 m. Fur basische eisenhaltige Erze (gerostete Pyrite) macht 
man die Entfernung zwischen Formniveau und Gichtoffnung von 1,21 bis 
4 m, z. B. beim Verschmelzen gerosteter kupferhaltiger Pyrite mit 3 bis 
4 % Kupfer in den Vereinigten Staaten von Nord-Amerika 21/2 bis 3 m, 
beim Verschmelzen mit theilweise oxydirender Wirkung (Gemisch von 
rohen und gerosteten Sulfiden) ebendaselbst 1,21 bis 1,82 m 1). Fur Erze 
von mehr saurer Beschaffenheit geht man fur die namliche Entfernung je 
nach dem Kieselsiiuregehalte derselben auf 4 bis 5 m. In den Vereinigten 
Staaten von Nord-Amerika geht man bei sauren Erzen nicht gerne iiber 
4Va m, weil daruber hinaus eine Ausscheidung von Eisen zu befiirchten steht. 

Bei Anwendnng von Holzkohlen Bollen nach Bredberg Oefen von 
mindestens 6,28 m Rohe angewendet werden. (Derartige Oefen standen 
fruher zu Atvidaberg in Schweden in Anwendung.) 

Den Horizontalquerschnitt der Oefen macht man gegenwartig kreis
formig, rechteckig oder oval. 

KreisfOrmige Oefen konnen nicht iiber einen gewissen Durchmesser 
hinausgehen, indem andernfalls der Wind bei der zuliissigen Pressung nicht 
mehr bis zur Ofenachse vordrillgen kann. Die Pressung ihrerseits ist 
wieder von der Schmelzbarkeit und dem Eisengehalte der Erze abhangig. 
Bei zu starker Windpressung wird Eisen aus den Erzen ausgeschieden 
und zwar um so mehr, je reicher die Erze an Eisen sind. Bei eisenarmen 
Erzen kann die Pressung daher eine ziemlich hohe sein und der Durch
messer des Of ens entsprechend wachsen. Indess muss der Durchmesser 
in der Formebene, und gerade die Grosse der Formebene ist maassgebend 
fiir das Durchsetzquantum, bei schwerschmelzigen Erzen, wie es die eisen
armen Erze sind, im Interesse einer vollstiindigen Schmelzung nicht zu 
gross sein. Aus diesem Grunde werden ja die Oefen bei schwer schmelz
baren Erzen nach del' Formebene hin stark zusammengezogen. Den gross
ten Durchmesser von den neueren RundOfen besitzen die neuen Mansfelder 
Oefen, welche die schwerschmelzigen eisenarmen Mansfelder Kupferschiefer 
bei einer Windpressung von 73 bis 110 mm Quecksilber verschmelzen. 
Der Durchmesser dieser Oefen betriigt im Formniveau 1,60 bis 1,88 m, 
in der Gichtebene 2,2 m. Das Durchsetzquantum in 24 Stunden schwankt 
je nach der Windpressung bzw. dem Durchmesser der Formebene 
zwischen 100 t (bei 73 mm Pressung) und 165 t (bei 110 mm Pressung). 
Fiir leichter schmelzbare Erze schwankt die Pressung je nach der Natur 
derselben zwischen 20 und 50 mm Quecksilbersiiule. Man macht fiir die
selben den Durchmesser in der Formebene, je nach der Natur der Erze, 
von a/, bis 1 Va m und liisst ihn nach der Gichtoffnung hin um ein Ge
ringes zunehmen. 

So z. B. betriigt der Durchmesser der Rundofen zu Oker im Unter-

1) Peters, a. a. 0., S. 309. 
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harz in der Formebene bei 35 mm Quecksilbersaule Windpressung 1,30 m 
(an .der Gicht 1,75 m), der Oefen von Brixlegg in Tyrol in der Form
ebene 1,2 m (an der Gicht 1,70 m), der amerikanischen Water-jacket-Oefen 
(bei 1/2 bis % Pfund Windpressung pro Quadratzoll) in der Formebene 
= 1,06 bis 1,27 m. 

Die rectangularen und ova.len Oefen eignen sich mehr fUr grosse 
Production als die runden Oefen, da man bei denselben die Fonnebene, 
von deren FHi,cheninhalt unter sonst gleichen Verhaltnissen die Productions
fahigkeit des Of ens abhangt, dadurch vergrossern kann, dass man bei 
durch die Natur der Erze gegebener Grosse der kurzen Seite des Recht
ecks die langen Seiten des letzteren moglichst gross macht. Die Oefen 
dieser Art, welche in der letzten Zeit in den Vereinigten Staaten von 
Nord -Amerika mit grossem Vortheil angewendet werden, haben in der 
That das grosste Durchsetzquantum von allen bis jetzt errichteten Schacht
Men fUr das Verschmelzen gerosteter, eisenhaltiger Kupfererze und Uber
treffen sogar die Mansfelder SchachtOfen in man chen Fallen. Die Leistung 
derselben geht bis 300 t Erz in 24 Stunden, wahrend die Mansfelder 
Oefen unter 200 t bleiben. Die grosste Lange des Rechteckes i. L. be
tragt 3,58 m. Die Breite geht nicht viel Uber 1 m hinaus (bis 1,117 m). 
So betragt die Lange des Rechteckes beim Orford - Of en 3,56 m, beim 
Of en von Keswick in Californien 3,58 m, beim Of en der Hall Mine in 
Britisch-Columbia 3,65 m, die Breite desselben beim Orford-Ofen 1,032 m, 
beim Of en von Keswick 1,066 m, beim Of en der Hall Mine 1,117 m. 

Die Wande des Ofens sind entweder senkrecht (Orford-Ofen) oder 
divergiren nach oben, in welchem Faile der Of en in den Raschette- o fen 
Ubergeht. Die Oefen mit rechteckigem Horizontalquerschnitt sind haufig 
in den Vereinigten Staat en als Water - jacket - Oefen gebant. Die Water
jackets bestehen entweder aus Gusseisen oder aus Schmiedeeisen. Am 
besten hat sich in den Vereinigten Staaten Schmiedeeisen bewahrt. 

Als eine Verbesserung der rechteckigen Oefen hat sich die Abrun
dung der Ecken derselben erwiesen, in welchem Faile sich die Gestalt 
der Formebene der Ellipse nahert. Diese Verbesserung ist fUr gemauerte 
Oefen zuerst von Skinder in Russland und fUr Water - jacket - Oefen von 
Herreshof in Brooklyn, wo der Verfasser derartige Oefen gesehen hat, elD
gefiihrt worden. 

Der Rerreshof-Ofen, welcher sich nach der Gicht hin erweitert, hat 
den Rorizontalquerschnitt eines Rechtecks mit stark abgerundeten Ecken 
und nach aussen geschweiften langen Seiten. Am Boden ist er.i. L. 
1,063 m breit und 1,931 ill lang, an der Gicht 1,397 m breit und 2,236 ill 
lang. In der Formebene ist er 1,120 ill breit und 1,991 m lang. Dieser 
Of en, welcher in 24 Stunden gegen 90 t gerostete kupferhaltige Pyrite 
durchsetzt, ist in seinen Water-jackets Hinger haltbar als der rechteckige 
Water-jacket-Ofen. 

Die Formen bei den neuen KupferschmelzOfen sind moglichst sym-
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metrisch an dem Umfange der Formscheibe vertheilt. Bei dem friiher 
iiblichen Beschicken in vertical en Saul en und dem damit verbundenen 
Nasenschmelzen befanden sich die Formen, gewohnlich 1 bis 3, in der 
Hinterwand des Ofens. Bei den neueren Oefen betragt die Zahl der For
men nicht unter 3 und steigt bis 24. So haben die Oefen zu Oker 5 
Formen, die Mansfelder Oefen 6, del' Herreshof - Of en 13, der Orford
Of en 14 und der Of en zu Keswick (Californien) 24 Formen. Grundsatz
lich werden die Formen durch Wasser gekiihlt; nur bei dem Skinder- und 
Orford-Ofen ist dies nicht der Fall. 

Die Windpressung betragt, wie bereits erwahnt, bei den meisten 
Erzen bei Anwendung von Koks zwischen 20 und 50 mm Quecksilber
saule und geht nur ausnahmsweise (Mansfelder Kupferschiefer) bis 100 mm 
Quecksilbersaule hinauf. Bei Anwendung von Holzkohlen ist die Pres sung 
niedriger. 

Die Erzeugung des Windes geschieht gegenwartig grundsatzlich durch 
Blower. In Europa wendet man gewohnlich Root-blower, in Amerika und 
Australien Baker- blower und McKenzie- blower an. Nur ausnahmsweise 
bei hohen Oefen und schwerschmelzigen Erzen bedient man sich der 
Cylinder-Geblase (Mansfeld), in Mansfeld auch der Cagniardellen. 

Erwarmter Wind lasst sich nur ausnahmsweise bei schwerschmelzigen 
eisenarmen Erzen mit Vortheil anwenden, wie beim Verschmelzen der 
Mansfelder Kupferschiefer, weil andernfalls bei der erforderlichen Pressung 
Eisen aus den Erzen reducirt wird. Der Wind wird in Mansfeld durch 
die Gichtgase der Kupferschiefer-Schmelzi:ifen auf 200 bis 300 0 gebracht. 

Was die Zustellung der Kupfererzschmelzi:ifen anbetrifft, so wendet 
man die Spurofenzustellung sowohl als auch die Tiegelofen- und die 
Sumpfofenzustellung an. 

Die Spurofenzustellung ist fiir die meisten Faile des Kupfererz
schmelzens die geeignetste Art der Zustellung. Mit dem grossten Vortheil 
wird sie angewendet beim Verschmelzen stark eisenhaltiger Erze (gerosteter 
kupferhaltiger Pyrite), bei welcben bei langerem Verweilen der geschmol
zenen Massen im Of en eine Ausscbeidung von Eisen und die Bildung von 
Sauen auf der Sohle desselben zu befiirchten ist, sowie bei Erzen, bei 
welchen die Bildung von Ansatzen auf der Sohle des Of ens zu befiirchten 
steht. Man lasst die geschmolzenen Massen aus dem Of en direct in Be
halter fliessen, in welchen die Ritze so gross ist, dass die Schlacke und 
der Stein hinreichend ftiissig bleiben, urn sich scharf zu trennen. Am 
besten ist es, diese Behalter mit einer Decke zu verseben. Die Schlacke 
lasst man durch ein Auge mit Rinne aus diesem BeMlter continuirlich 
abfliessen, wahrend der Stein entweder periodisch abgestochen wird oder 
in einem tieferen Niveau als die S.chlacke gleichfalls continuirlich abfliesst. 
- Das continuirliche Abfliessen des Steins erreicht man dadurcb, dass 
man das vor dem Of en befindliche Sammelgefiiss durch eine Scheidewand 
von feuerfestem Material in zwei Theile theilt und in derselben am Boden 
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eine schlitzformige Oeffnung anbringt, welche eine Communication zwischen 
beiden Abtheilungen des Geflisses herstellt. Diese Oeffnung wird so lange 
verschlossen gehalten, bis sich die eine Abtheilung des Gefasses, welche 
mit dem Of en in Verbindung steht, mit Stein gefiiUt hat, so dass keine 
Schlacke mehr durch die Oeffnung aus der einen Abtheilung in die andere 
gelangenkann. Die Oeffnung wird alsdann frei gclegt, so dass sich der 
Stein in beiden Abtheilungen in gleiches Niveau stellt. Durch ein mit 
Rinne versehenes Auge wird er nun continuirlich aus der zweiten Ab
theilung ausfliessen, wahrend aus der ersten Abtheilung die Schlacke in 
einem hoheren Niveau bestandig ausfliesst. 

Diese Einrichtungen gewahren auch den Vortheil, dass der Geblase
wind nicht durch den Of en durchblasen kann und der letztere stets hEiiss 
und frei von Ansatzen bleibt. Etwaige Eisensauen setzen sich auf dem 
Boden der Gefasse abo 

Man benutzt diese Einrichtungen mit vielem Vortheile in den Ver
einigten Staaten, wo man die Spurofenzustellung grundsatzlich beim Kupfer
erzschmelzen an wendet. 

Auf dem Continente von Europa wendet man bei Spurofenzustellung 
entweder sogen. Brillenofen, oder einfache Spurtiegel an, welche beide mit 
Gestiibbe ausgeschlagen sind. Bei kleinem Betriebe wird der Stein nach 
dem Erkalten der jedesmaligen Oberflache desselben in Scheiben abgehobeu. 
Bei Oefen mit grossem Durchsetzquantum wird der Stein, sobald der Spur
tiegel mit demselben gefiiUt ist, abgestochen. 

Die Spurofenzustellung gewahrt den ganz bedeutendcn Vortheil, dass 
die Trennung der geschmolzenen Massen in den Vorheerd gelegt wird und 
dass deshalb die schwierigen und zeitraubenden Arbeiten im Innern des 
Of ens wegfallen. Der gewohnlich angefiihrte Nachtbeil einer unvollkom
menen Trennung der geschmolzenen Massen ausserhalb des Heerdes ist 
nach den Erfahrungen in Amerika unerheblich. Der weitere Einwand, dass 
die SpurMen mehr Brennstoff verbrauchen als die Tiegelofen, trifft nicht zu. 

Die TiegelOfen wcndet man in Europa an, wenn einc.Ausscheidung 
von Eisensauen aus den Erzen und die Bildung von Ansatzen in denselben 
nicht zu befiirchten steht. Sie halten die Hitze zusammen und dadurch 
die geschmolzenen Massen im Of en fliissig. Hierdurch wird der Schlacke 
Gelegenheit gcgeben, sich scharf von dem Stein zu trennen. Die Schlacke 
lasst man entweder continuirlich aus dem Of en in Schlackentopfe ausfliessen 
oder man sticht dieselbe in einem bestimmten Niveau in Zeitraumen von 
ca. 10 Minuten abwechselnd aus zwei Schlackenaugen abo 

Auf den Mansfelder Hiitten durchfliesst die Schlacke der Tiegelofen 
zwei unter einander angeordnete Kasten aus Eisen, aus welchen der sich 
dort ansammelnde Kupferstein zeitweise abgestochen wird, und gelangt 
dann in bewegliche Schlackentopfe. Die Nachtheile der Tiegelofenzustellung 
sind das Entstehen leerer Raume und das Durchblasen des Geblasewindes 
nach dem Abstechen des Steins. 
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Die Sumpfofenzustellung wendet man an bei stark zinkhaltigen 
und gleichzeitig eisenreichen Beschickungen, welche wegen Ansatzbildung 
ein haufiges Reinigen des unteren Theiles des orens erfol'derlich machen. 
Da die Trennung des Steins von del' Schlacke bei SumpfOfen wegen der 
grosseren Abkiihlung der letztel'en nicht so vollstandig erfolgt wie bei 
Tiegelofen, auch das Durchfiiessenlassen der Scblacke durch mebrere Ge
fasse (zum Zwecke des Auffangens des Steins) wegen der niedrigeren Tem
peratur der letzteren nicht so leicht ausfiihrbar ist wie bei Tiegelofen, 
so sollte man die SumpfOfen nur ausnahmsweise anwenden. Es ist zu 
bedenken, dass bei der grossen Hitze in den TiegelOfen sieb Massen ver
fiussigen lassen, welche in SumpfOfen Ansatze bilden wiirden. Bei zu 
hohem Eisengehalte zinkhaltiger Besehickungen sind TiegelOfen wegen der 
Reduction von Eisen nicht auwendbar. Man wird in diesem Falle wenn 
moglich SpurOfen, und nur im Falle der aussersten Noth Sumpfofen an
wenden. Sie haben wie die TiegelOfen die Naehtheile der Entstehung 
von Hoblraumen im Sumpfe und des Durchblasens des GebHisewindes naeh 
dem Absteehen des Steins. 

Den aus den Schachtofen abgestochenen bzw. ausfiiessenden Stein 
liisst man in Sandformen, in Gestilbbeheerde oder in eiserne Formen laufen. 

Was die Wandungen der Oefen anbetrifft, so unterscheidet man 
Oefen mit wassergekublten Metallwanden, Water-jacket-Oefen 
genannt, und Oefen mit Wanden aus feuerfesten Stein en. 

Die Oefen mit wassergekuhlten Metallwanden wendet man 
wegen ihrer grossen Vortheile grundsatzlich in den Vereinigten Staaten 
von Nord-Amerika an. Die Wande werden aUB Sehmiedeeisen oder Guss
eisen bergestellt. Bei Gusseisen bestehen sie immer aus einer Reibe von 
Abtbeilungen. Bei der Befilrchtung der Einwirkung von Kupfersulfat auf 
die innere Wand der Oefen stellt man die letztere aUB Kupfer her. Das 
Wasser wird im unteren Theile der Oefen eingefilhrt und tritt am oberen 
Ende derselben aus. Meistens werden diese Oefen als SpurOfen zugestellt 
und mit fahrbaren Vol'heerden verbunden. 

Als Vortheile dieser Oefen gegenuber den Oefen aUB feuerfesten 
Stein en mit Tiegel- oder Sumpfofenzustellung werden geltend gemachtl): 
1. Der leichte und schnelle Aufbau, 2. Die Schnelligkeit und Einfachheit 
der Inbetriebsetzung, 3. Die Leiehtigkeit und Bequemlichkeit, mit welcher 
die Reparatul'en ausgefiibrt werden konnen, 4. Der bequeme Betrieb (Ent
fernung der Ansatze an den Wanden durch Wegstossen derselben von 
oben, Bildung reiner Schlacken, Beschrankung der Reinigungsarbeiten auf 
den Vorheerd, leichtes Auswechseln des Vorheerdes). Der Mehrverbraucb 
an Koks zur Erhitzung des Wassers betl'agt nach Peters Ca. a. O. S. 259) 
je nach dem Zustande des Of ens zwischen 21/2 und 10%, im Durcbschnitt 
6% von dem Gesammtverbrauche an Koks. Der Wasserverbrauch betragt 

I) Peters a. a. O. S. 253. 
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pro Stunde bei regelmiissigem Betriebe (Peters a. a. o. S. 280) bei einer 
Heerdfliiche 

von 0,278 qm = 2090 1 
0,650 -
1,672 
2,229 
2,787 
3,344 

= 43161 
= 68141 
= 81771 

90861 
= 9995 I. 

Bei der Inbehiebsetzung wird das Doppelte bis Dreifache dieses 
Quantums gebraucht. 

Fig. lOS. 

Als Material der Wiinde hat sich das 
Schmiedeeisen besser bewiihrt a1s das Guss
eisen, so dass das erst ere zur Zeit in Amerika 
am meisten angewendet wird. Bei grossen 
Oefen mit rechteckigem Horizontalquerschnitt 
stellt man zur Vermeidung des Verbiegens der 
inneren 1angen Seite der Oefen die Iangen 
Wiinde des schmiedeeisernen WassermanteIs 
(wie beim gusseisernen Mantel) aus mehreren 
Abtheilungen her. 

Den Bod e n der Water- jacket- Oefen an-
1angend, so besteht derselbe nicht aus Ge
stubbe, wie meistentheils bei den Oefen in 
Europa, sondern aus feuerfestem Thon oder 
aus einer Lage von feuerfesten Ziegeln. Nun 
haben bekanntlich reicher Kupferstein so-

Fig. 104. 

woh1, als auch metallisches Kupfer die Eigenschaft, Ansiitze auf dem 
Boden des Of ens zubilden, wiihrend Kupferstein von 35 % Kupfer
gehalt und niedriger das Futter in Fo1ge seines Eisengehaltes durch
frisst. Der in Fig. 103 u. 104 dargestellte als Tiegelofen zugestellte Wasser
mantelofen mit tiefem, aus einer dicken Lage von feuerfesten Ziegeln und 

1) Peters a. a. O. S. 267. 
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von Thon hergestelltem Tiegel, bei welchem die Schlacke durch die 
Rinne L uusfliesst, wabrend das Kupfer bzw. der Stein durch das Stich
loch 0 abgestochen werden, ist daher wohl zur Herstellung von Rohkupfer 
und reichem Stein, welcbe erst allmahlich Ansatze in dem tiefen Tiegel 
bilden, geeignet, nicht aber zur Herstellung von Kupferstein mit weniger 
als 35% Kupfer. In diesem Faile wiirden Schlacke und Stein sich von 
der Schlackenrinne L aus in das Futter des Tiegels einfressen, auf die 
von aussen durch Luft gekiihlte eiserne Bodenplatte P gelangen und dieselbe 
zerstoren, so dass dem Ofenbetrieb bald eine Grenze gesetzt sein wiirde. 

Legt man dagegen auf die ausserlich durch Luft gekiihlte Bodenplatte 
eine diinne Lage von feuerfesten Ziegeln, richtet eine fUr Scblacke und 
Stein gemeinschaftlicbe Austrittsoffnung ein (Scblucke und Stein flies sen 
in einen fahrbaren Vorheerd) und versieht dieselbe mit einer Wasserkiihlung 
(ahnlich der Liirmann'schen Scblackenform), so sind die Bedingungen fiir 
die Bildung eines geeigneten Bodens fUr armen Stein erfiillt. Zur Er
lauterung dient der in den Figuren 130 u. 131 dargestellte Herresbof-Ofen. 
Der Wassermantel H reicht bis auf die eiserne Bodenplatte. Schlacke 
und Stein treten durch eine mit einer wassergekiihlten Hiilse umgebene 
Oeffnung in den fahrbaren Vorheerd T, wo sie sich von einander trennen. 
Die Schlacke fliesst durch die obere Oeffnung continuirlich ab, wahrend der 
Stein zeitweise durch eine untere Oeffnung abgestochen wird. Es sammelt sich 
beimBeginne des Betriebes auf dem Boden eine Schicht geschmolzenen Kupfer
steins an, welche bis zu der gedachten Oeffnung reicht. Ueber diese Schicht 
fliessen Schlacke und Stein in den Vorheerd. Nun strahlt die Bodenplatte 
fortwithrend Warme aus. Der von derselben nur durch die diinneZiegelschicht 
getrennte fliissige Stein wird an der Beriihrung mit der letzteren abgekiihlt 
und erstarrt vom Boden aus bis zu einer gewissen Hohe. Es bildet sich also 
auf dem Boden eine Schicht von erstarrtem Stein, welche das Zerfressen des 
ersteren verhindert. Die Dicke dieser Schicht wird je nach dem Gange des 
Of ens zu- oder abnehmen. Geht der Of en heiss und werden grosse Mengen 
von Stein erzeugt, oder nimmt der Kupfergehalt des Steins ab, so wird von 
oben ber ein Theil der festen Steinschicht verfliissigt, bis eine Grenze ein
tritt, bei welcher die abkiihlende Wirkung des Bodens in Folge der Aus
strahlung von Warme die weitere Verfliissigung des Steins verhindert. 
Von dieser Grenze ab ist der Stein starr. Geht der Of en langsamer oder 
wird der Stein reicher, so wachst die erstarrte Schicht wieder bis zu einer 
gewissen Grenze an: Die Dicke des aus erstarrtem Stein bestehenden 
Bodens regulirt sich hiernach von selbst. Es kann in Folge dessen eine 
Storung im ungehinderten Abfluss des Steins und der Schlacke aus dem 
Of en nicht eintreten. Diese Einrichtung bewahrt sich in den Vereinigten 
Staaten sebr gut. Sie hat vor den Tiegel- und SumpfOfen den Vorzug, dass 
eine Bildung von Ansatzen, Sauen, balbgeschmolzenen Massen (Geschur 
und Gekratz) innerhalb des Of ens ausgeschlossen ist. Die mit derselben 
verbundene Verlegung der Ansammlung der geschmolzenen Masse aus dem 
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Of en in den Vorheerd und ihre Trennung daselbst bezeichnet Peters nachst 
der Einfiihrung des Wassermantelofens als den grossten in der letzten Zeit 
gemachten Fortschritte beim Kupfer-Schachtofenprocess. 

Die Oefen mit Wanden aus feuerfesten Steinen besitzen ge
wohnlich in der Formgegend eine Kiihlzone aus Segmenten von Gusseisen, 
in welchen Wasser circulirt. Auch sind wohl im Mauerwerk selbst Rohren 
angebracht, durch welche Wasser fliessL Diese Oefen finden in Europa 
vielfach Anwendung. Ihr Aufbau nimmt langere Zeit in Anspruch als 
der der Water - jacket - Oefen. Auch nimmt die Inbetriebsetzung, welche 
ein vorgangiges Anwarmen des Mauerwerks erfordert, langere Zeit in An
spruch als bei den Water-jacket-Oefen. Schliesslich wird das Mauerwerk 
bei ungeeigneter Beschickung entweder durch die geschmolzenen Massen 
angegriffen oder mit Ansatzen bedeckt. Bei geeigneter Zusammensetzung 
der Beschickung und bei geeigneter Zustellung gestatten diese Oefen 
indess auch recht lange Campagnen. 

Den Boden derselben anbetreffend, so besteht er aus Gestiibbe, feuer
fester Masse oder aus feuerfesten Steinen. Bei der Zustellung als Spur
Ofen und der Anlage eines Vorheerdes kann man ebenso wie bei den 
Water - jacket - Oefen die Hauptmenge der Reparaturen aus dem inneren 
Theile des Of ens in den Vorheerd verlegen. Eine Selbstregulirung der 
Bodendicke, wie bei den mit einer Bodenplatte aus Eisen versehenen 
Water-jacket-Oefen, ist hier ausgeschlossen. Der Boden wird daher mit 
derZeit durchgefressen (bei armen, eisenreichen Steinen), oder es bilden 
sich Ansatze auf demselben (bei kupferreichen Steinen). Bei raschem Be
triebe tritt diesel' Fall bei SpurOfen indess in viel geringerem Maasse ein, 
als bei Tiegel- und SumpfOfen. Es ist daher beim Kupfererzschmelzen 
grundsatzlich die Spurofenzustellung mit Vorheerd anzuwenden. Ganz be
sonders ist dieser Zustellungsart beim Durchsetzen grosser Massen das Wort 
zu reden. (Eine Ausnahme bildet das Verschmelzen der Mansfelder Kupfer
schiefer bei sehr kieselsaurereicher Schlacke und der Erzeugung von kupfer
reichem Stein in TiegeIOfen.) 

Die V 0 r h e e r d e der KupfererzschmelzOfen mit Spurofenzustellung 
sind verschieden eingerichtet. Dieselben stelIen festliegende oder fahrbare 
Sammelgefasse zur Aufnahme und Trennung der geschmolzenen Massen 
dar. Wahrend man friiher ausschliesslich festliegende Vorheerde mit sog. 
Spurtiegeln aus Gestiibbe anwendete, ist man in den Vereinigten Staaten 
mit grossem Vortheile zur Anwendung fahrbarer Vorheerde bzw. Sammel
gefasse aus Gusseisen mit einem Futter aus feuerfester Masse oder aus 
feuerfesten Ziegeln iibergegangen. Diese fahrbaren V orheerde konnen BO

wohl mit Wassermantel- Oefen als auch mit Oefen aus Mauerwerk ver
bunden werden. In den Vereinigten Staaten besitzen die Wassermantel
Oefen immer derartige, bewegliche V orheerde. Dieselben sind entweder 
unbedeckt oder mit einer Decke versehen. Die Schlacke fiiesst aus ihnen 
continuirlich ab, wahrend der Stein entweder periodisch abgestochen wird 
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oder continuirlich ausfliesst. Bei der Anwendung fahrbarer Vorheerde tritt 
eine Unterbreehung des Ofenbetriebes bei del' Reparaturbedurftigkeit der
selben nicht ein, indem del' reparaturbedurftige Vorheerd vom Of en aL
gefahren und sofort dureh einen neuen ersetzt wird. Beim Durchsetzen 
grosser Massen ist diese Einrichtung von ganz besonderer Bedeutung. Die 
Vorheerde bestehen, wie schon erwahnt, aus Gusseisen mit einem der 
Natur der Schlacke und del' des Steins entspreehenden Futter. (Bei 
kieselsaurereicher Schlacke und kupferreichem Stein genugt ein Futter aus 
feuerfester Masse (Thon), welches gegen 3 Wochen halt; bei eisenreicher 
Schlacke und kupferarmerem Stein, d. i. Stein unter 35 % Kupfer, ist 
ein starkes Fritter aus feuerfesten Stein en erforderlich.) Sind die V or
heerde unbedeckt, so kann man sich als Decke derselben eine Kruste von 
erstarrter Schlacke bilden lassen. 

Einen unbedeekten Vorheerd mit einer kunstliehen Schlackendecke 
wendet man z. B. an, wenn derselbe 5 bis 8 t Stein in heissem Zustande 
fUr den Kupfer - Bessemer - Prozess enthalten muss, welche auf einmal in 
ein zweites Gefass abgestochen und aus demselben in die Converter ent
leert werden sollen. Dies ist auf den Werken von Great Falls in Mon
tana der Fall. Das dortige Gefass hat die Gestalt eines niedrigen Cy
linders von 3,048 m Durchmesser. Der Boden wird durch eine Lage 
0,114 m starker, feuerfester Steine gebildet, die ihrerseits auf einer Schicht 
von festgestampftem Thon liegen. Das Seiten-Futter besteht aus 2 Lagen 
der gedachten feuerfesten Steine. Zum Abstechen sind 2 Stiehlocher 
vorhanden, das eine nahe am Boden, das andere in der hal ben Hohe des 
Cylinders. Die geschmolzenen Massen werden aus dem Of en durch eine 
wassergekiihlte Rinne in den Vorheerd gefiihrt. Die Haltbarkeit des Vor
heerdes betragt 1 Monat. Zum Schutze des Steines vor Abkiihlung Iasst 
man sieh die gedachte Decke von erstarrter Sehlacke am oberen Ende des 
Cylinders bilden. 

;oer bereits angefiihrte Vorheerd von Herreshof und seine Verbin
bindung mit dem Water-jacket-Ofen von Herreshof, ist aus den Figuren 
130 u. 131 ersichtlich. H ist der aus Kesselbleeh hergestellte Wasser
mantel des Of ens. Der Wasserraum zwischen den Bleehen ist 0,0508 m 
weit. Die Hohe des Of ens vom Boden aus zur Gieht betragt 3,05 m. 
Am Boden ist er 1,931 m lang und 1,063 m breit, an del' Gicht 2,236 m 
lang und 1,397 m breit. Die tellerformige Bodenplatte W besteht aus 
Gusseisen und ist an den unteren Rand des Wassermantels durch Bolzen 
angeschraubt. Die Formebene liegt 0,6604 m iiber der Bodenplatte. Die 
Zahl del' Formen betragt 13, 5 an jeder langen Seite und 2 an der kurzen 
Riickseite. Kist das Windleitungsrohr. T ist das auf Radel'll ruhende, 
vor dem Of en befindliche Sammelgefass fUr die geschmolzenen Massen. 
Dasselbe ist seitlich mit einem Wassermantel a umgeben und hat einen 
eisernen, mit einem Futter aus feuerfesten Ziegeln versehenen Deckel D. 
Das Ausfliessen der geschmolzenen Massen aus dem Of en in den Vorheerd 
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geschieht durch eine wassergektihlte, 0,228 m h01e und 0,117 m weite 
(am Of en gemessen) Oeffnung. An dieselbe wird der Vorheerd mit seiner 
entsprechenden wassergektihlten Oeffnung angeschoben. Zur Dichtung wird 
angefeuchteter, feuerfester Thon um die entsprechenden Grenzfiachen del' 
beiden Oeffnungen gelegt. Der Boden ist mit einem Futter aus feuer
festen Ziegeln bis zu solcher Hohe versehen, dass die obere Flache des 
Futters nur 0,0508 m un tel' der unteren Flache der Eintrittsoffnung 
liegt. (Bei der frtiher angewendeten tieferen Lage des Futters bildete 
sich eine Schicht von erstarrtem Stein bis zu der Eintrittsoffnung.) Del' 
AMuss del' Schlacke erfolgt durch die hoch liegende Schlackenrinne. 
Das Abstechen des Steins geschieht durch das mit einer Ktihlung aus 
Bronce (nach Art del' Liirmann'schen Schlackenform) versehene Stichloch. 
Wahrend des Betriebes stehen die fiiissigen Massen stets tiber dem oberen 
Rand del' Einlassoffnung, so dass ein Durchblasen des Windes nicht statt" 
:linden kann. 

Auch beim Abstechen des Steins kann ein Durchblasen nicht ein
treten, weil man das Niveau der Schlacke auch hier nicht unter den oberen 
Rand der Einlassoffnung sinken lasst. Die Menge des auf einmal abge
stochenen Steins betragt gegen 500 kg. Wird der Vorheerd reparatur
bediirftig (er halt bis 30 Tage), so wird er abgefahren und sofort durch 
einen neuen ersetzt. 

Zur Verhtitung des Versetzens der engen Einlassoffnung erfordert 
die Handhabung des Herreshof-Ofens nebst Vorheerd viele Geschicklich
keit und Uebung. Del' Herreshof-Vorheerd ist nicht angebracht bei un
regelmassigem Betriebe und haufigen Aenderungen in der Zusammensetzung 
der Beschickung, bei sehr reich em Stein und sehr kieselsaurereichen Schlacken, 
dagegen eignet er sich nach Peters Ca. a. 0., S. 292) sehr gut fUr gleich 
bleibende Beschickungen, welche einen Kupferstein mit 20-50% Kupfer
gehalt und eine nicht zu kieselsaurereiche Schlacke liefern. 

Da das Gusseisen des V orheerdes in kalten Klimaten leicht Risse 
erhiilt, so hat es Peters durch Schmiedeeisen ersetzt und den Vorheerd 
entsprechend eingerichtet. Diese Vorrichtung ist in Peter's Modern Copper 
Smelting, S. 290 u. 291, durch Zeichnungen erlautert. 

Ein Vorheerd mit bestandigem Abfluss des Steins sowohl 
wie der Schlacke ist zuerst auf den Orford-Werken im Staate New-York 
angegeben und angewendet worden. Die Einrichtung desselben ist aus 
den Figuren 105 u. 106 ersichtlich. Derselbe stellt einen aus zwei mit 
einander communicirenden Abtheilungen bestehenden Behalter aus Guss
eisen (von 1,676 m Lange und 1,524 m Breite) dar, ist oben offen und 
hat ein aus feuerfesten Ziegeln hergestelltes Futter, dessen Starke je nach 
der Natur der geschmolzenen Massen 0,114 bis 0,228 m betragt. Durch 
eine mit einem Schl~tz versehene Scheidewand S aus feuerfesten Ziegeln 
von 0,228 m Dicke ist er in eine grossere und eine klein ere Abtheilung 
getheilt, dereo Flachen sich wie 5 zu 2 verhalten. Der Schlitz w be-

Schnabel, Metallhllttenkunde. 2. Aull. 9 
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ginnt nahe am Boden und ist 0,2032 m hoch und 0,0762 m breit. Jede 
der Abtheilungen ist mit einer Abfiussrinne a bzw. b versehen und zwar 
die kleinere (fUr Stein) in einem 0,0508 m niedrigeren Niveau als die 
grossere (fUr Schlacke), welche letztere an den oberen Rand der Front
platte angeschraubt ist. Die geschmolzenen' Massen gelangen aus dem 
Of en durch eine 0,0508 m weite und 0,1016 m hohe Oeffnung zuerst in 
die gross ere Abtheilung des V orheerdes, wo sie sich nach ibren speci
fischen Gewichten trennen. Del' Schlitz, welcber mit Thon verscblossen 
ist, wird erst freigelegt, wenn der Stein liber dem oberen Ende desselben 

b 
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Fig. 105 uud 106. 

steht. Es kann dann nur Stein in die klein ere Atheilung gelangen, wah
rend die Schlacke in der grosseren verbleiben muss, bis sie das Niveau 
der Abfiussrinne a erreicht hat. Sie fiiesst dann durch dieselbe aus. Der 
Stein, dessen Niveau man niemals unter den oberen Rand des gedachten 
Schlitzes herabgehen lasst, fiiesst, sobald sein Stand die betreffende Rohe 
erreicht hat, durch die Rinne b in besondere Topfe aus. Zum etwaigen 
Abstechen des Steins ist uber dem Boden der grosseren Abtheilung ein 
Stichloch angebracht. 

1st der Stein zu reich an Kupfer (uber 50%), so erstarrt er leicht 
und verstopft den Vorheerd, wahrend er bei einem Kupfergehalte von 
weniger als 20% das Futter des Vorheerdes und die Scheidewand weg
frisst und schliessJich die Gusseisenplatten zerstort. 

Auch hier erfordert die Randhabung des ungestorten Ganges des 
Abfiiessens bzw. der Scheidung und der Erbaltung des Vorheerdes in dem 
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erforderlichen Zustande betrachtliche Geschicklichkeit und Erfabrung, da 
Ofters der Abfluss des Steins obne sicbtbaren Grund stockt. 

Wenn es sich um das Reissbalten grosserer Massen von Stein 
den Kupfer - Bessemer - Prozess bandelt, erscheinen nach Peters (a. a. 
S.208) Flammofen von entsprechender Grosse mit einem Reerde 
feuerfesten Steinen, nach Art der spater 
zu beschreibenden englischen FlammOfen, 
als sehr geeignete Vorheerde zum An
sammeln del' geschmolzenen fassen und 
zur Scheidung von Stein und Schlacke. 
Die Feuerung derselben ist unabbangig 
vom Scbachtofenbetriebe. Derartige Vor
heerde steben nacb Peters (S. 208) auf 
Messrs. Elliott's Company's - Werken in 
Wales in Anwendung. Ebeuso beundet 
sich eine derartige Einrichtung auf den 
Werken der Arizona Copper Company 
bei Clifton in Arizona. (The iineral 
Industry 1898, S. 230.) 

o 
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F ig. 108. Fig. 109. 

Als Brennstoff verwendet man Koks oder Holzkohle. Die Koks 
vertragen schwerere Siitze und bohere Windpressung als die Holzkohlen. 
Aucb konnen die Oefen unter sonst gleichen Verhaltnissen niedriger sein 

9* 
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als bei Holzkohlen. Auf 1 t Erz gebraucht man je nach der Natur des
selben 100 bis 400 kg Koks. 

Die wichtigsten der verschiedenen Oefen sollen nachstehend besprochen 
werden. 

Aeltere Oefen. 

Die alteren Oefen sind gegenwartig fast allgemein durch die Oefen 
mit horizontaler Begichtung und einer grosseren Zahl symmetrisch ver
theilter Formen verdrangt worden. Sie haben daher nur noch historischen 
Werth und soHen deshalb nur ganz kurz erwahnt werden. 

Die Krummofen sind niedrige, von der Hiittensohle aus beschickte 
Oefen mit quadratischem oder trapezformigem Horizontalquerschnitt und 
einer oder zwei Formen in der Hinterwand. Die Satzfiihrung ist saulen
formig. Der Betrieb dieser Oefen ist (da sie mit heller Gicht arbeiten) 
mit einem hohen Brennstoffaufwande, hohen Arbeitslohnen und grossen 
Metallverlusten verbunden. Sie wurden von dem Verfasser noch auf ver
schiedenen Hiittenwerken in Transkaukasien (Allawerdi bei Tiflis, Kaward 
und Katar im Karabach) angetroffen. Die Zustellung war als Sumpfofen. 
Die Windzufiihrung erfolgte hier durch Lederbalge, welche, soweit nicht 
Wasser als motorische Kraft zu Gebote stand, durch Menschenkraft bewegt 
wurden. 

Die SuIuOfen (unter "SuIu" versteht man in Schweden "das durch 
vorhergehendes Rosten zusammengesinterte Erz) standen friiher in Schweden 
(Atvidaberg, Fahlun, Sala) in Anwendung. Ein Of en dieser Art von Bredberg, 
wie er friiher in Atvidaberg angewendet wurde, ist aus den Figuren 107, 
108 u. 109 ersichtlich. Der Of en ist als Sumpfofen zugestellt. Der Of en 
besitzt rechteckigen Horizontalquerschnitt und 4 Formen a in der Hinter
wand. Er wird mit HoIzkohIen betrieben und hat eine Hohe von 7,1 m. 
Der Sumpf b ist aus Gestiibbe hergestellt. d ist ein Trageisen, auf welchem 
die Ofenbrust ruht. c ist der Stichcanal. Zur Beforderung des gleich
massigen Niedergehens waren die Oefen mit einer gemauerten Scheidewand 
im Schachte versehen. An die Stelle dieser Oefen traten spater 5 fOrmige 
Oefenmit 3 Formen in der Hinterwand und 1 Form in jeder Seitenwand. 

Die alten Unterharzer Oefen besassen eine oder zwei Formen 
in der Hinterwand und waren als SumpfOfen zugestellt. Der Querschnitt 
war trapezformig. Die Vorderwand war senkrecht, wahrend die Hinter
wand sich der ersteren nach oben hin zuneigte, so dass der Of en sich 
nach oben hin verjiingte. 

Die alteren Mansfelder Oefen zum Verschmelzen der Kupfer
schiefer waren sogen. " KleinOfen " und sogen. "Grossofen". 

Die K lei no fen waren als SpurOfen mit Brillenheerd zugestellt. 
Die Hohe derselben betrug 4,39 bis 5,02 m. Der Schacht hatte trapez
formigen, nach unten hin sich etwas verjiingenden Horizontalquerschnitt. 
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Die Windzufiihrung erfolgte durch eine Form III der Hinterwand. Die 
Satzfiihrung war siiulenforrnig. 

Die Grossofen besassen 5,65 bis 6,28 m Hohe, waren als SpurOfen 
zugestellt und hatten wie die EisenhochOfen eine Rast. Die Einrichtung 
dieser Oefen ergiebt sich aus der nebenstehenden Figur 110. Die Zahl der 
Formen betrug zuerst 2, spater 3. 
Die SatzfUhrung erfolgte in hori
zontalen Lagen. s ist der innere 
Schacht, f die sogen. Fiillung zwi
schen Kernschacht und Rauhge
mauer, r das Rauhgemauer, 0 der 
Soblsteiu, u der Augenstein, wel
cher die beiden Augen fUr den 
Ausftuss der geschrnolzenen Massen 
trennt, m ein Rauchfaug zur Ent
fernung derDampfe von derArbeits
seite des Of ens, v einer der beiden 
Vortiegel (Spurtiegel) zurn An
sarnrneln der geschmolzenenMassen. 
Die Schlacke ftiesst aus den V or
tiegeln in vor diesel ben gestellte 
Schlackentopfe z, wiihrend der 
Stein (wie es eine Zeit lang in 
Mansfeld i.iblich war, urn den Stein 
fUr die Rostung in GerstenbOfer'-

10 5 0 
I I I I I I I I I 

10 5 0 1 2 3 
I I I I I I I 

10 z,o Fuss R.lu!inl. I 

t· 5 6 7 8 Meter. 
I I I I 

Fig. 110. 

schen Oefen besser pulverisiren zu konnen) in einen Granulirbehiilter abge
stochen wurde. Diese Oefen sind durch die neuen Mansfelder Rundofen 
verdriingt worden. 

Die alteren russischen Oefen (sibirische Oefen), wie sie z. B. 
zu Kedabeg im Kaukasus in Anwendung standen, hatten zur Zeit der An-
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wesenheit des Verfassers daselbst rechteckigen Horizontalquerschnitt und 
6 Formen in der Hinterwand. Die Hohe des Of ens betrug 5 m, die lange 
Seite des Rechtecks 2,3 m, die kurze Seite 0,70 m. 

Die neueren Oefen 

besitzen runden, rechteckigen oder ovalen Horizontalquerschnitt mit sym
metrisch um die Formebene vertheilten Windeinstromungsoffnungen. Die 
Satzflihrung ist in horizontalen Lagen. 

Oefen mit kreisformigem Horizontalquerschnitt. 

Diese Oefen sind sowohl gemauerte, als allch WassermantelOfen. 
Der Of en zu Oker ist durch die nachstehenden Figuren 111 bis 115 

erlautert. Derselbe ist 6 m hoch, hat an der Sohle 1,25, an den Formen 
1,30 und an der Gicht 1,75 m Durchmesser. Die Zustellung ist als Sumpf-

Fig. 111. 

erze. Der Koksverbrauch 
350 kg). 

of en. Derselbe verschmilzt bei einer Wind
pressung von 35 mm Quecksilbersaule in 
24 Stunden 25 t Beschickung bzw. 111/4 t Erz 
(Gemenge von bleiischen und kiesigen Erzen). 
Der Koksverbrauch betragt 33 % vom Erz
gewichte bzw. 20 % vom Gewichte der Be
schickung. 

Der Of en Zll Brixlegg in Tyrol ist 7 m 
hoch, hat an der Gicht 1,7, in der Formebene 
1,2 m Dllrchmesser und verschmilzt bei einer 
Windpressllng von 20 bis 22 mm Qlleck
silber in 24 Stun den 12 t quarzige Kupfer
betragt 35 % yom Erzgewicht (auf die t = 

Der Mansfelder Rundofen ist in den nachstehenden Figuren 116 
und 117 dargestelit. Derselbe ist als Tiegelofen zugestelit. Die absolute 
Rohe der Mansfelder Oefen ist 7,3 bis 9 m. Die Zahl der Formen ist 6. 
In der Formebene besitzt er 1,60 bis 1,88 m, an der Gicht 2,2 m Durch
messer. A ist der Of en schacht. Die Formen (in der Figur 116) liegen 
1,1 m liber dem Bodenstein. b ist die Schlackenrinne. Die Schlacke 
ftiesst erst durch 2 unter einander angeordnete Kasten, aus welchen der 
von ihr mechanisch eingeschlossene und sich auf dem Boden der Kasten 
ansammelnde Kupferstein zeitweise abgestochen wird, und dann in fahrbare 
Schlackentopfe. Der aus dem Of en abgestochene Kupferstein ftiesst durch 
die eiserne Rinne a in ein Sandbett. (Friiher wurde der Kupferstein granulirt 
und zu diesem Zwecke in den mit Wasser gefiillten Behiilter c geleitet.) 
g sind 4 Gascanale zur Abfiihrung der Gase in die Abzugsrohre v. Die 
Gase benutzt man bei einer Anzahl von Oefen zur Erwarmung des Geblase
windes. Die Aufgebevorrichtung ist ein am unteren Ende cylindrisch 
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CnmdHlatte 

Fig. 112 und 113. Fig. 114 und 115. 



136 Kupfer. 

Fig. 116. 

F ig 117. 
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gestalteter Kegel, welcher in einem Trichter gehoben und gesenkt werden 
kann. Die Formen und der Steinabstich sind durch Wasser gekiihlt. 

In diesen Oefen setzt man je nach der Windpressung (73 bis 110 mm 
Quecksilber) und der Grosse der Formebene in 24 Stunden bis 165 t 
Kupferscbiefer durch bei 16% Koksverbrauch vom Gewichte der Schiefer. 

Der Water-jacket-Ofen mit kreisformigem Horizontalquerschnitt dient 
mebr zur Herstellung von reich em Stein und von Schwarzkupfer als zum 

F ig. 118. F ig . 119. 

Verschmelzen armer Erze. Flir die Verarbeitung der letzteren ziebt man 
im Interesse eines grossen Durcbsetzquantums Wassermanteliifen mit recht
eckigem oder elliptischem Horizontalquerschnitt vor. 

Ein im Westen der Vereinigten Staaten zum Verschmelzen oxy
discher Erze bzw. zur Herstellung von Schwarzkupfer oder von reichem 
Kupferstein haufig angewendeter Of en mit kreisfiirmigem Horizontalquer
schnitt und Tiegelofenzustellung ist aus den Figuren 103 u. 104 ersicht
lich 1). Ein derartiger Of en hat im Formniveau 1,066 bis 1,168 m Durch
messer. Die Hohe von den Formen bis zur Gicbti:iffnung betragt 1,828 

1) Peters, a. a. 0., S. 266. 



138 Kupfer. 

bis 2,743 m. A ist der Scbacht, B der Wassermantel. Durch die Rohre 
F gelangt das kalte Wasser in den Wassermantel und fliesst durch die 
Rohre G aus. Der Wasserverbrauch pro Stunde betragt 3785 bis 75701. 
C ist die Windleitung; D sind die Formen. E sind verschliessbare Oeff
nungen, durch welche man mit Gezahstiicken in den Of en geJangen 
kann. List die Schlackenrinne. 0 ist das Stichloch fiir Schwarzkupfer 
bzw. Kupferstein. Der Of en ruht auf vier gusseisernen Saulen R. Der 
Tiegel ist auf der von aussen durch die Luft gekiihlten Gusseisenplatte 
P hergestellt und besteht aus feuerfesten Ziegeln und Thon. Der Of en ist 
durch die Haube H bedeckt, welche mit dem Schornstein K verbunden ist. 
Man setzt in einem solchen Of en in 24 Stunden 40 bis 80 t metallhaltigen 
Materials durch. 

Als Geblasse dient der Baker blower, welcher in der Minute 100 
bis 200 Umdrehungen macht und in dieser Zeit gegen 2000 Cub. - Fuss 
Wind liefert. 

Ein anderer Of en, wie er zum Erzschmelzen in den Vereinigten 
Staaten in Anwendung stand, ist aus den Figuren 118 u. 119 ersichtlich. 
Derselbe ist als Spurofen mit verdecktem Auge zugestellt. Der Of en ruht 
auf 4 Saulen. Urn den Of en zieht sich der Windkasten n, aus welchem 
der Wind durch die Oeffnungen u (6 - 8) in den Of en stromt. Das Ge
fass zum Ansammeln der geschmolzenen Massen ist ein aus Gusseisen her
gestellter, mit einem Futter aus feuerfesten Steinen versehener Kasten, 
dessen Deckel abgehoben werden kann. Das Futter des Bodens ruht auf 
einer Schlackenlage. Der Kasten T besitzt ein Stichloch fiir den Stein ill 
und eine Schlackenrinne p. Derselbe ruht auf Radern und kann dicht 
an das Auge des Of ens herangeschoben werden. Durch eine diinne 
Lage von Schlacke wird eine vollstandige Dichtung zwischen dem Vor
heerd und dem Of en hergestellt. Stein und Schlacke trennen sich in dem
selben vollstandig von einander. Damit sicb indess das Auge des Of ens 
nicht verstopft, miissen in 24 Stun den mindestens 20 t Erz im Of en durch
gesetzt werden. 

Oeren mit rechteckigem Horizontalquerschnitt. 

Diese Oefen sind sowohl aus Mauerwerk als auch als Wassermantel
Oefen gebaut. 

Ein oren aus Mauerwerk ist der Orford-Ofen. Die Einrichtung des
selben ist aus den nachstehenden Figuren 120 bis 122 ersichtlich. Der
selbe wird auf den Orford works im Staate New-Yersey zum Verschmelzen 
kupferhaltiger Pyrite angewendet und stellt eine Abanderung bzw. Ver
besserung des Raschette-Ofens dar. Er hat rechteckigen Querschnitt und 
senkrechte Wande; anstatt der Formen besitzt er Oeffnungen im Mauer
werk, in welche die DUsen auf eine bestimmte Erstreckung hineinreichen, 
und ist als Spurofen mit nur einer Arbeitsseite an einer der langen Seiten 
des Rechtecks zugestellt. In der neuesten Zeit soil das Mauerwerk durch 
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in der Nahe der Dlisenoffnungen in dasselbe eingelegte Eisenrohre, in 
welch en Wasser circulirt, geklihIt werden. 

Das Rechteck, welches in allen Hohen des Of ens die namlichen Di
mensionen wie in der Formebene hat, ist i. L. 1,032 m weit und 3,558 m 

Fig. 120. Fig. 121. 

Fig. 122. 

lang. (Aeusserlich ist der Of en 2,567 m breit und 5,08 m lang.) Die 
Rohe des Of ens von der Formebene bis zur Gicht (d. i. der unteren Seite 
der GichtOffnung), welche von dem Eisengehalte der Erze abhangig ist, 
betragt bei kupferhaltigen Pyriten 2,44 m. Der Boden, welcher aus feuer
festen Ziegeln hergestellt ist, wird bis auf 0,254 m unter die Formebene 
aufgefiihrt und erh1ilt in der Mitte eine Neigung nach der Ausflussoffnung 
(dem Auge) fUr die geschmolzenen Massen in der Vorderseite des Of ens. 
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Die Zahl der Diisen hetragt 14 und zwar 6 in der Rinterseite des 
Of ens, je 2 in jeder schmalen Seite und 4 in der Vorderseite des Of ens. 
FUr je zwei DUsen sind Gewolbe angebracht, durch welchI' die ersteren 
in Canale im feuerfesten Futter des Of ens eingefiihrt werden. Mit dem 
Windleitungsrohr B sind die Diisenrohre durch Lederschlauche verbunden. 
Wie sich aus Figur 121 und 122 ergiebt, reichen die Diisen nicht bis an 
das Ende der Diisencanale, sondern endigen in einer kurzen Entfernung 
vor der MUndung der Canale in den Of en. Diese MUndung wird durch 
Umlegen von Thon um das Diisenrohr winddicht gemacht. Der Durch
messer der DUsen betragt je 0,1524 m. 

:pie geschmolzenen Massen fliessen aus dem Auge des Of ens in 
einen aus zwei mit einander communicirenden Abtheilungen bestehenden 
Behiilter z. Derselbe ist aus Gusseisenplatten hergestellt (im Rorizontal
querschnitt 1,220 m lang und 1,067 m breit) und mit einem Futter aus 
feuerfesten Steinen versehen. Durch eine mit einem Schlitz versehene 
Scheidewand aus feuerfesten Steinen von 0,228 m Dicke ist er in eine 
grossere und eine klein ere Abtheilung getheilt (deren Fliichen sich wie 
5 : 2 verhalten). 

Der Schlitz beginnt am Boden und reicht von demselben nur eine 
kurze Strecke aufwarts. Jede der Abtheilungen ist mit einer AbHuss
rinne y bzw. x versehen und zwar die kleinere in einem niedrigeren Niveau 
als die grossere. Die geschmolzenen Massen (Schlacken und Stein) ge
langen aus dem Of en zuerst in die grossere Abtheilung. Der Schlitz, 
welcher mit Thon verschlossen ist, wird erst geoffnet, wenn der Stein iiber 
dem oberen Ende desselben steht. Es kann nun nur Stein in die klein ere 
Abtheilung gelangen, wahrend die Schlacke in der grosseren verbleiben 
muss, bis sie das Niveau der AbHussrinne x erreicht hat. Es Hiesst nun 
bei normal em Betriebe bestandig Schlacke aus der Rinne x und Stein aus 
der Rinne y aus. 

1st der Stein zu reich an Kupfer (Uber 60%), so erstarrt er sehr 
leicht beim Auffiillen der Abtheilungen auf dem Boden derselben und ver
stopft den Schlitz, wahrend er, wenn er arm an Kupfer ist (unter 25%), 
sehr schnell das Futter der Abtheilungen wegfrisst und die Gusseisenplatten 
zum Reissen bringt. 

In einem solchen Of en setzt man bei einer Pres sung von 20 mm 
Quecksilbersaule in 24 Stunden 90-95 t leichtschmelzige, kupferhaltige 
Pyrite bei 15% Koksverbrauch vom Gewichte der Erze durch. 

Ein Of en mit Wassermantel und rechteckigem Horizontal
querschnitt ist in der Ansicht in Figur 125 dargestellt. Derselbe ist 
aus gusseisernen Water - jackets hergestellt, mit einer Rast versehen und 
als Tiegelofen zugestellt. Die Anzahl der Formen betragt 14; je 5 der
selben befinden sich an jeder langen Seite und je 2 an jeder kurzen 
Seite. Die Formebene ist 1,676 m lang und 0,838 m breit. 0,254 m iiber 
derselben beginnt die Rast. Dieselbe erweitert sich auf eine Rohe von 
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0,762 m von den gedachten Dimensionen auf 1,981 ill Lange und 1,143 m 
Breite. Von hier erweitert sich der Ofenquerschnitt auf eine Rohe von 
2,287 m bis auf 2,209 m Lange und 1,372 m Breite und bleibt dann 
bis zur Gicht, welche 3,202 m uber der Formebene liegt, gleicb. Die 
Schlackenrinne Iiegt 0,152 m unter der Formebene. Der Tiegel ist 0,355 m 

L 
o I 

F ig. 123. Fig.lU. 

tief und mit feuerfesten Ziegeln ausgefiittert. In diesem Of en sind Car
bonate und Oxyde des Kupfers zu Clifton, Arizona, mit gutem Erfolge ver
schmolzen worden. 

Ein Water-jacket-Ofen mit 2 Reihen von scbmiedeeisernen Abthei
lungen ist in den Figuren 123 und 124 dargestelltl). B sind die oberen 
jackets, welche durcb die Saulen L getragen werden. A sind die auf der 
Grundplatte rubenden jackets, welcbe erstere durcb die Saulen K getragen 

I) Peters, a. a. 0 ., S. 268. 
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Fig. 120, 
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wird. Der Of en ist als Tiegelofen zugestellt. 1m Formniveau betriigt die 
lange Seite des Rechtecks 1,828 m, die kurze Seite 0,812 m. H H sind 
die StichlOcher mit angesetzten Rinnen fUr den Stein. M M sind die Aus
Hussrinnen fUr die Schlacke. Ein derartiger Oren setzt in 24 Stunden 
60-120 t Erz, jc, nach der Natur desselben, durch. 

Ein grosser Water-jacket- Of en mit hohem Durchsetzquantum steht 
auf den Werken der Hall Mines Co Ltd in Britisch-Columbia im Betriebe 1). 

Derselbe hat im Formniveau eine Lange des Rechtecks von 3,65 m, eine 
Breite desselben von 1,117 m, am oberen Ende des 1,676 m hohen Wasser
mantels eine Lange des Rechtecks von 3,65 m, eine Breite desselben von 
1,625 m und im Gichtniveau, welches 3,810 m liber den Formen liegt, 
eine Lange des Rechtecks von 4,064 m und eine Breite desselben von 
1,828 m. Die Zahl der Formen betragt 16, 8 an jeder langen Seite des 
Rechtecks. Der Durchmesser derselben betragt je 0,120 m. Sie liegen 
0,609 m uber dem Boden des als Tiegelofen zugestellten Of ens. Der Heerd 
ruht auf einer gusseisernen Platte. Die Schlacke Hiesst continuirlich ab, 
wahrend der Stein periodisch durch ein Stichloch abgestochen wird. In 
diesem Of en werden in 24 Stunden bis 308 t Beschickung (auf je 14,676 t 
Erz werden 1,587 t Flussmittel zugeschlagen) mit 14,5-16% Koks durch
gesetzt. 

Oefen mit ovalem Querschnitt 

sind der Of en von Skinder und der Herreshof-Ofen. Der erstere ist 
em gemauerter Of en, der letztere ein Water-jacket-Ofen. 

Der Skinder - Of en soli sich zu Nischni - Tagilsk im Ural, wo er 
ein Gemenge von geschwefelten und oxydischen Kupfererzen verschmilzt, 
gut bewahrt haben. Die Einrichtung desselben ergiebt sich aus den nach
stehenden Figuren 126-129. Der Of en besitzt 10 Dusen und ist an drei 
Seiten mit einer Rast versehen. Die vierte (vordere) Seite steht senkrecht. 
Kist die GichtOffnung, L der durch die Gichtgase geheizte Wind-Er
hitzungs-Apparat. D~e Erhitzung des Windes betragt gegen 1000 C. Die 
Zustellung des OIens ist als Tiegelofen. 

Der Herreshof-Ofen, ein Wassermantel-Ofen grosster Dimensionen, 
welcher auf den Nicholson works bei Brooklyn mit sehr gutem Erfolge in 
Anwendung steht, ist durch die nachstehenden Figuren 130 u. 131 erlautert. 
H ist der aus Kesselblech hergestellte Wassermantel. Der Wasserraum 
zwischen den Blechen ist 0,0508 m weit. Der Of en ist vom Boden bis 
zur Gicht 3,05 m hoch; am Boden ist er 1,931 m lang und 1,063 m breit, 
an der Gicht 2,236 m lang und 1,397 m breit. Die Formebene liegt 
0,6604 m liber der Bodenplatte. Die Zahl der Formen betragt 13; 5 an 
jeder langen Seite und 2 an der kurzen Riickseite. Kist das Wind
leitungsrohr. Der Of en ist aus Spurofen zugestellt. T ist das vor dem 

1) The Mineral Indllstry 1898, p. 425. 
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Of en befindliche, auf Riidern ruhende SammeIgefiiss fur die geschmolzenen 
Massen. Dasselbe ist seitlich mit einem Wasserman tel umgeben, hat einen 
abhebbaren Deckel und einen aus feuerfester Masse hergestellten Boden. 

Fig. I ~G. Fig. 127. 

(} 

Fig. 128. ~'ig. 129. 

Der Abfluss der Schlacke erfolgt durch eine hoch Iiegende Schlackenrinne, 
wiihrend das Abstechen durch das am Boden des Vorheerdes befindliche, 
mit einer Kiihlung aus Bronce (nach Art der Liirmann'schen Schlack en
form) versehene Stichloch geschieht. Der Boden besteht aus einer teller-
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formigen Platte, welche an den unteren Rand des Wassermantels fest an
geschraubt ist. Auf denselben wird eine schwache Sandlage und darauf 
eine Reihe feuerfester Ziegel gebracht. Auf dieser Ziegellage \asst man 
sich eine bis zum. unteren Rande des Auges reichende Lage von erstarrten 

Fig. ISO. 

Fig. 131. 

geschmolzenen Massen bilden. Auf den letzteren fl.iessen die fliissigen 
Massen durch das Auge in den Vorheerd. Wiihrend des Betriebes stehen 
die fliissigen Massen stets nber dem oberen Rand des Auges, so dass ein 
Durchblasen des Windes nicht stattfinden kanD. Das Auge des Of ens ist 
0,228 m hoch und 0,177 m weit. 

S c h nab e 1, MetalihUtteukunde. 2. Aufi. 10 
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In diesem Oren werden in 24 Stunden 100 - 110 t Erz bei einem 
Koksverbrauche von 18% des Erzgewichtes durchgesetzt. 

Der Vorheerd muss von Zeit zu Zeit abgefahren und reparirt werden, 
indem sich in demselben Ansatze von Eisen und Stein bilden. Die Dauer 
desselben betragt, je nach der Art der Schlacke und demKupfergehalt 
des Steins, von einigen Tagen bis 30 Tage. 1m Interesse der Continuitat 
des Betriebes wird nach dem Abschieben des Vorheerdes sofort ein neuer 
Vorheerd an dessen Stelle geschoben. 

Betrie b b eim Erzschmelzen. 

Der Betrieb richtet sich nach der Natur der Erze, der Art des 
Brennstoffs und der Gestalt und Grosse der Oefen. Derselbe ist grund
satzlich mit Satzen in horizontalen Lagen und mit dunkler Gicht zu fiihren. 
Die Grosse der Satze richtet sich nach der Natur von Erz und Brennstoff 
und der Grosse der Oefen. Bei Anwendung von Holzkohle betrug der 
hochste Satz 150 kg. Bei Anwendung von Koks und grossen Oefen kann 
er uber 1000 kg hinausgehen; z. B. betragt er beim Verschmelzen der 
Mansfelder Kupferschiefer in grossen Oefen gegen 1200 kg, beim Ver
schmelz en kupferhaltiger Pyrite in den grossen amerikanischen Oefen 
bis 2 t. 

Beschickung, Brennstoffsatz und Windmenge bzw. -Pres sung sind so 
einzurichten, dass die Schlacke nicht iiber 1/2 % Kupfer enthiilt und dass 
die Bildung von Eisensauen vermieden wird. Die Bildung der letzteren 
erfolgt, wie schon dargelegt, sowohl beim Vorhandensein von zu viel als 
auch von zu wenig Kieselsaure in der Schlacke. Ehe man durch Aende
rung der Beschickung hierin Abhiilfe scbafft, hat man sich von der eigent
licben Ursacbe zu iiberzeugen, da es oft vorkommt, dass man bei zu 
hobem Kieselsauregebalt, in der Meinung, dass die Beeintracbtigung des 
Scbmelzganges von einem zu hohen Eisengehalte der Beschickung ber
rubre, nocb Kieselsaure zuschlagt. Bei WassermantelOfen mit Spurofen
zustellung fallen diese Uebelstande viel weniger in das Gewicht als bei 

-gemauerten Oefen, weil bei den letzteren aucb das Ofengemauer bzw. 
dessen Bestandtheile in Mitleidenscbaft gezogen werden, und die Eisensaue 
sich bei Sumpf- und Tiegelofenzustellung auf dem Boden der Oefen nieder
setzen. 

Erz eugni sse. 

Ausser Robstein und Scblacken erbalt man beim Verscbmelzen der 
Kupfererze aucb Ofters Speisen und Eisensaue. In Folge zustarker Ros
tung kann auch schon ein Theil Schwarzkupfer fallen. Das letztere ist 
sehr unrein und wird entweder bei den Erz- und Steinarbeiten mit ver
scbmolzen oder aucb wohl, wenn es Silber und Gold entbalt, auf nassem 
Wege verarbeitet. 
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Der Rohstein, welcher nach vorgangiger Rostung auf Rohkupfer ver
arbeitet werden solI, enthalt am besten zwischen 35 und 50 % Kupfer. 
Bei schwefelreichen Erzen und nicht hinreichender Rostung erhielt man 
indess friiher, z. B. in Schweden, Kupfersteine von 8 bis 12% Kupfer, 
deren Verarbeitung auf Rohkupfer mit entsprechend hohen Kosten ver
bun den war. Ausser Kupfer und Eisen enthalt der Kupferstein je nach 
der Natur der Erze grossere oder geringere Mengen von Zink, Blei, Nickel, 
Kobalt, Silber. Bei vieJen Kupfersteinen reicht der Schwefel zur Bildung 
von einfachen Schwefelungsstufen der gedachten Metalle (ausgenommen 
Kupfer, welches stets als Halbschwefel- Kupfer vorhanden ist) aus, wah
rend in anderen Fallen die Menge des Schwefels geringer ist, so dass 
Metalle im freien Zustande oder als Subsulfurete vorhanden sind. Da das 
Halbschwefeleisen bis jetzt noch nicht im freien Zustande nachgewiesen 
ist, wohl aber d&r Stein im geschmolzenen Zustande die Eigenschaft hat, 
metallisches Eisen aufzulosen, so kann man auch ann ehmen, dass das Eisen 
im metallischen Zustande im Stein enthalten ist. 

Nachsteliend folgen die Analysen einiger Kupfersteinsorten, welche 
direct auf Rohkupfer verarbeitet wurden. 

Oker Fahlun Kedabeg im 
(frUherer Betrieb) (frUherer Betrieb) Kaukasus 

Cu 57,6-61,9 8,3-12 43,8 
Fe 11,1-16,9 55,8-62,9 28,65 
Zn 1,2-2,9 0,257 
Ni } 1,1-2,1 1,291 CO 
Ph 0-1,4 0,6-3,9 0,281 
Ag 0,06 0,086 
S 24,9-24,3 25,6-27,2 23,667 

Die Zusammensetzung der Schlacken ist schon oben betrachtet worden. 
Dieselben werden theilweise bei den Steinarbeiten zugesetzt. Ent

halten sie grossere Mengen von Kupfer, so miissen sie nochmals (event. 
mit rohen Erzen) durchgesetzt werden. 

Die Speisen werden vielfach absichtlich erzeugt, um Arsen und An
timon nicht in den Rohstein iiberzufiihren. Sie nehmen stets eiDen Theil 
des Silbergehaltes der Erze auf. Nachstehend ist die Zusammensetzung 
zweier Arten von Speise aufgefiihrt. 

10" 
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SchmBl1nitz Neusohl 

Cu 12,99 41,18 
Pb 0,09 0,69 
Fe 12,63 35,41 
Ni 1,40 0,09 
CO 0,09 0,04 
Sb 60,00 10,79 
As 7,42 6,10 
Ag 0,36 0,03 
ALl 0,06 
S 2,04 2,60 
Bi 1,26 

Die Speisen werden fUr sich auf Kupfer bzw. auf Gold und Silber 
verarbeitet. 

Die Eisensauen oder Eisensaue, auch Baren oder Wolfe genannt, be
stehen hauptsachlich aus metallischem Eisen, daneben aus Kupfer und 
sonstigen Metallen, sowie aus Schwefel-, Phosphor-, Silicium-, Kohlenstoff-, 
Antimon- und Arsen-Verbindungen. Das Eisen entsteht sowobl durcb Re
duction der Oxyde desselben als auch durch Abscheidung aus Kupfersteinen, 
welcbe mit diesem Metalle iibersattigt sind. 

Aus den Sauen sucht man nachpassender Vorbereitung derselben 
das Kupfer und die sonstigen in denselben enthaltenen nutzbaren Metalle 
auszugewinnen. Zu diesem Zwecke werden sie, wenn es angeht, zer
schlagen oder zersprengt und in SchachtOfen mit rohen Erzen auf Stein 
verschmolzen. Andernfalls werden sie auf Heerden verblasen oder in 
FlammOfen mit Schwefelmetallen verschmolzen oder nach vorgangiger Aus
saigerung des Steins aUB denselben mit Sauren behandelt. 

Die sonstigen Nebenerzeugnisse yom Verschmelzen der gerosteten 
Kupfererze, wie Ofenbriiche, Geschur und Gekratz werden, falls sie kupfer
haltig sind, unter Umstanden nach vorgangigem Verwaschen, beim Erz
schmelzen zugeschlagen. 

Kosten des Erzscbmelzens. 

Nach Peters Ca. a. 0., S.368) sind die Kosten des Schmelzens von 
Kupfererzen (gerosteter Kupferkies mit manganhaltigem Silbererz und 
kieseligem Erz, welches etwas Gold, Silber und Kupfer enthalt) mit 5 1/ a % 
Kupfer auf einen Stein mit 40% Kupfer und Schlacken mit 0,45% Kupfer 
in einem Water-jacket-Ofen von 3,352 m Lange und 0,914 m Tiefe in der 
Formebene, welcher in 24 Stun den 100 t Erz durchsetzt, in den Vereinigten 
Staaten von Nord-Amerika die nachstehenden: 
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Arbeit . . . . . . . . . 
Brennstoffe . . . . . . . 
Geblasewind . . . . . . . 
Reparaturen, Erueuerungen uud 

MateriaIien . . . . . . 
Verschmelzen des Flugstaubs . . 
Verschmelzen der reichen Schlacke 
Verschiedenes. . . . . .'. . 

Summa 

Kosten in 24 Stun den I Kosten per t Erz 

Dollars Dollars 

33.76 
95.93 
21.22 

18.37 
22.44 
1.96 
8.88 

202.56 

0.33.7 
0.95.9 
0.21.2 

0.18.4 
0.22.4 
0.02 
0.09 

2.02.6 

Generalkosten sind in diesen Zahlen nicht enthaIten. 

Die Rostung des Kupfersteins. 

Zum Zwecke der directen Verarbeitung auf Rohkupfer wird del' 
Kupferstein tot gerostet, d. b. er wird so lange gerostet, bis alIer Scbwefel 
bis auf einen klein en Rest aus ibm entfernt ist. Das Vorhandensein 
dieses klein en Restes von Schwefel im gerosteten Kupferstein ist noth
wendig, um etwa verschIacktes Kupfer zu schwefeIn und in einen Stein 
iiberzufiihren. Es ist daher besser, etwas zu schwach aIs zu stark zu 
rosten. 

Durch diese Rostung sollen das Kupfer, das Eisen und die iibrigen 
Schwefelmetalle, soweit sie nicht lliichtig sind, in Oxyde iibergefiihrt 
werden. Del' Schwefel soIl aIs Schwellige Saure entfernt werden. Des
gIeichen sollen Antimon und Arsen nach MogIichkeit verlliichtigt werden. 
Ein geringer Theil SchwefeIkupfer und' Schwefeleisen sollen unzersetzt 
bIeiben, um behn Schmelzprozesse verschlacktes Kupfer zu schwefeIn. 

Die chemischen Vorgange bei der Rostung des Kupfersteins sind die 
namlichen wie bei der Rostung der Erze. Nur wird die Rostung beim 
Kupferstein weiter getrieben aIs bei der Erzrostung. Als Product der 
Rostung erhaIt man ein Gemenge von Kupferoxyd, Eisenoxyd, Eisenoxydul
oxyd und sonstigen Metalloxyden mit geringen Mengen von Sulfaten und 
unzersetzten Schwefelmetallen. 

Die Rostung kann in Haufen, Stadeln, SchachtOfen, FIammiifen und 
Gefassofen ausgefiihrt werden. 

Die Rostung des Steins in Haufen hat die schon bei der Rostung 
der Erze in Haufen erwahnten NachtbeiIe. Sie entbindet die Rostgase 
in die Luft und veranlasst bei der Nothwendigkeit einer Ofteren Wieder
holung bis zur Totrostung das Brachliegen eines werthvolIen Capitals. Der 
Hauptvortheil derseIben ist der, dass die gerosteten Steine in Stiickform 
in die Scbmelzschachtiifen geIangen. Sie }Vird nur noch selten und zwar in 
Gegenden, in welchen die Rostgase in das Freie entbunden werden dUrfen 
und in welcben die Schwefelsaure keinen Werth bat, ausgefiibrt. Dagegen 
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findet sie als Nachrostung fiir Steine, welche vorher in SchachtOfen ab
gerostet worden sind, hiiufig Anwendung. 

Die Stadelrostung ist nicht billiger als die Baufenrostung, er
fordert eine kostspielige Anlage, und beliistigt die Gesundheit der Ar
beiter beim EnUeeren der Stadeln; dagegen gewiihrt sie den V ortheil, die 
schiidliche Einwirkung derRostgase durch Einleiten derselben in hohe 
Essen zu beschriinken bzw. ganz aufzuheben. Auch hier kommen die 
Steine in Stiickform zum Verschmelzen in SchachtOfen. Falls eine Un
schiidlichmachnng der Rostgase nicht geboten ist, diirfte die Baufenrostung 
unter bedachten Baufen (zur Vermeidung des Auslaugens von Kupfersulfat 
durch den Regen) der Stadelrostung vorzuziehen sein. Sie findet gleich
falls Anwendung als Nach- oder Biilfsrostung fUr in SchachtOfen vorge
rostete Erze. 

Die Rostung des Steins in Schachtofen, sei es nun fiir Stiicke 
oder fiir zerkleinerten Stein, wird angewendet, wenn die Rostgase un
schiidlich gemacht bzw. auf Schwefelsiiure verarbeitet werden sollen. Diese 
Art der Rostung gestattet indess keine Totrostung des Steins und schlie sst 
auch die Rostung kupferreichen, leicht sinternden Steines aus. Unter 10 
bis 14% wird man den Schwefel durch die Schachtofenrostung nicht her
ab bringen konnen. Sie ist daher immer nur als eine Art von V orrostung 
zu betrachten, welcher fUr die Stiicke (falls sie nicht zerkleinert werden) 
eine Nachrostung in Baufen oder Stadeln, fiir zerkleinerten Stein dagegen 
eine Nachrostung in FlammOfen zu folgen hat. 

Die Flammofenrostung ist die beste Art der Rostung fiir den 
Stein, indem sie in kiirzester Zeit die Totrostung grosser Mengen von 
Stein zuliisst. Sie hat allerdings ausser einem verhiiltnissmassig hohen 
Brennstoffverbrauch die Nachtheile, dass der Stein Pulverform erfordert 
und in dieser Form in die SchmelzschachtOfen gelangt, sowie dass eine 
Nutzbarmachung der Rostgase nicht moglich ist. Dagegen lassen sich die 
letzteren durch Einleiten in hohe Essen theilweise unschiidlich machen. Sie 
ist grundsatzlich anzuwenden, wenn die Verwerthung der Riistgase fUr die 
Fabrikation von Schwefelsaure wegen mangelnden Absatzes der letzteren 
oderwegen zu grossen Kupfergehaltes des Steins oder wegen zu armer 
Riistgase ausgeschlossen ist. Als Nachriistung ist sie anzuwenden fUr 
pulverfiirmige Steine, welche zum Zwecke der Benutzung der Riistgase der
selhen zur Schwefelsaurefabrikation eine vorgangige Riistung in Schacht~ 

oren oder MuffelOfen erlitten haben, sowie fiir zu dem gleichen Zwecke in 
Schachtofen vorgerostete Stiicke, falls dieselben im Interesse einer schnellen 
Kupferproduction nicht in Baufen oder Stadeln abgeriistet werden sollen 
und falls man die gebotene Unschiidlichmachung der Riistgase durch hohe 
Flammofen - Essen der Unschadlichmachung durch Stadel- Essen vorzieht. 
Die gerosteten Stiicke bediirfen vor der Flammofenrostung einer Zer
kleinerung. 

Die Gefassofen gestatten die Verwendung der Rostgase fiir die 
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Schwefelsaurefabrikation, erfordern aber, wie die Flammofen, die vor
gangige Zerkleinerung des Steins und einen verhaltnissmassig hohen Brenn
stoffaufwand. Sie finden deshalb nur selten Anwendung bei der Rostung 
des Steins. 

Die Totrostung des Steins in Haufen 

wird am besten in mit einem Dache versehenen Rallen ausgefiihrt, um 
das Auslaugen von Kupfersulfat durch Regen zu verhiiten. Die Rostung 
wird ahnlich ausgefiihrt wie die oben besprochene Rostung der Erze in 
Raufen, nur sind die Haufen bei dem geringeren Schwefelgebalte und 
hoheren Kupfergehalte der Steine kleiner als die Erzhaufen, und die 
Rostung muss je nach der Natur der Steine verschiedene Male, gewohn" 
lich zwischen 2 und 6 Malen, bei stark arsen- und antimonhaltigen Stein en 
dagegen noch Mter (bis 12 Male) wiederholt werden. Die Grosse der 
Rosthaufen schwankt zwischen 50 und 150 t Stein. Bei den ersten Feuern 
macht man die Raufen niedriger und langer als bei den spateren Feuern, 
um das unvermeidlicbe Zusammenschmelzen des Steins uber dem Rost
bette nach Moglicbkeit zu beschranken. Bei den spateren Feuern dagegeu 
werden die Rallfen mit abnehmendem Scbwefelgehalte des Steins unter 
entsprechender Verstarkung des Holzbettes kiirzer und bober gemacht. 
Auch scbicbtet man in den letzten Feuern Holzkohlen oder RolzabfiUle 
in den Raufen ein, um die durch die Rostung gebildeten Sulfate sowie 
Arsen- und Antimon-Verbindungen zu zerstoren. 

In den Vereinigten Staaten halt man Raufen von 60 bis 70 t Stein, 
welche auf einer Fliiche von 3,66 m im Quadrat 1,83 m hoch aufgehauft 
werden, fiir zweckmassig. Zur Regulirung des Luftzuges wird daselbst 
auch das Anhiiufen des Steins um einen kleinen Schornstein empfoblen. 
1m Kaukasus (Kedabeg) enthielten die Rosthaufeu zur Zeit der Anwesen
heit des Verfassers daselbst je 100 t Stein. In Stephanshiitte (Oberungarn) 
hatten die Raufen im Durchschnitte 56 bis 84 t Inbalt bei 0,4 m Rohe im 
ersten Feuer und bei 2,5 bis 2,8 m Rohe vom 10. bis 13. Feuer. Beim 
5. bis 7. Feuer wurden Rolzkoblen eingemengt. 

Die Dauer der Rostung hiingt von der Natur des Steins ab. Fur 
die ersten Feuer betragt sie 8 bis 14 Tage, fUr die folgenden Feuer 
kurzere Zeit. 1m Allgemeinen kann man als durchschnittlicbe Zeitdauer 
bis zur Totrostung 6 bis 8 W ochen annehmen. 

1m ersten Feuer kann man vielfach eine Kernbildung in den Stucken 
des Steins beobachten. 

Der gutgerostete Stein hat eine blaulicbschwarze Farbe, ist poros, 
gesintert und zeigt im Innern der Stiicke in Folge der Einwirkung von 
Kupferoxydul auf unzersetztes Schwefelkupfer haufig Ausscheidungen von 
metallischem Kupfer. 

Der Holzverbrauch bei der Rostung ist sebr verschieden und ricbtet 
sich nach der Natur des Steins, dem Schwefel-, Arsen- und Antimongehalt 
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desselben bzw. nach der Anzahl der Feuer. So nimmt man in den Ver
einigten Staaten nach Peters auf 60 t Stein pro Feuer 3 cord Holz an. 
In Stephanshiitte verbrauchte man auf 50 t Stein, welche bei hohem An
timongehalte in 12 bis 14 Feuern zugebrannt wurden, 13 cbm Holz und 
9 cbm Holzkohle. 1m Kaukasus gebrauchte man auf 17 bis 20 t Stein = 
2 Cubikfaden Holz. 

Die Totrostung des Steins in Haufen, welche jetzt nur noch selten 
ausgefiihrt wird, stand in Anwendung in Schweden, Norwegen, Russland, 
im Ober- und Unterharz, in Ungarn und in Amerika. 

Die Totrostung des Steins in Stadeln 

verlauft rascher als die Haufenrostung, wird aber nur noch selten ausge
fiihrt, da sie meistens durch die Flammofenrostung verdrangt worden ist. 

In den Vereinigten Staaten (Boston, Vermont) stehen mit einem 
Roste und einer gewolbten Ziegeldecke versehene Stadeln in Anwendung, 
welche die nachstehenden Dimensionen besitzen: Weite = 1,525 m; Tiefe 
(von der jedesmal nach dem Besetzen des Stadels zu errichtenden Vorder
mauer bis zur Hintermauer) = 1,830 m; Hohe yom Rost bis zur Basis 
des Ziegelbogens = 1,421 m; Hohe von der Sohle bis zum Rost = 0,457 m. 
Dieselben besitzen Abzugscanale fiir die Gase in der Riickwand. Auf den 
Rost des Stadels wird eine Holzlage gebracht und auf diese der Stein, 
dessen Menge 5 bis 6 t betragt. Nach dem Anziinden brennt der Stein 
im ersten Feuer gewohnlich 4 Tage, in den folgenden Feuern je 3 Tage. 
Fiir jede Stadelfiillung werden pro Feuer je nach dem Schwefelgehalte 
des Steins 10 bis 20 Cubikfuss Holz verbraucht. Hartes Holz bewahrt 
sich bei Weitem besser als weiches. 

In Lautentbal wird Kupferstein in Wellner'schen Stadeln gerostet. 
Die Lange jeder Stadelhalfte betragt 3,35 m; die Weite ist 3,65 m. Die 
Hohe der Vorderwand betragt 1,70 m; die der Hinterwand 1,95 m. 
Jede Stadelhalfte besitzt 4 Rostfeuerungen. Die Rostgase entweichen 
durch Oeffnungen in der Hinterwand des Stadels in einen Canal, welcher 
mit einer 25 m hohen Esse verbunden ist. Die beim Einsetzen des Steins 
in den Stadel ausgesparten Canale werden mit Koksstiickchen und Holz 
ausgefiillt. Der Einsatz in den Stadel betragt 10 t Kupferstein, die Rost
zeit 10 Tage. 

Von Heine sind friiher (Bergmannsfreund 1. 51) fUr die Steinrostung 
Stadeln von 1,88 m Lange, 1,88 m Breite und 1,57 m Hohe empfohlen 
worden. Dieselben sollten in den ersten Feuern 10 t Stein und in den 
letzten Feuern 5 bis 6 t Stein fassen. 

Die Rostung in SchachtOfen 

findet Anwendung als Vorrostung fUr Steine, deren Rostgase auf Schwefel
saure verarbeitet werden sollen, und bedingt zur vollstandigen Ent-
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schwefelung eine Nachrostung des Steins in Raufen, Stadeln oder 
Flamm Ofen. 

Fiir Steine in Stuckform wendet man Kilns, wie sie bereits oben 
beschrieben sind, an. An Kupfer reicbe Steine (uber 50 % Kupfer) 
scbmelzen leicbt zusammen und sind daber fUr die Kilnrostung nicbt ge
eignet. Kiesbrenner eignen sicb wegen ibrer geringen Robe uberbaupt 
nicbt zur Rostung von Steinen. Um ein Zusammensintern der Stucke zu 
verhiiten, setzt man den ungerosteten Steinen je nacb der Leichtschmelzig
keit derselben mebr oder weniger gerosteten Stein zu. Durcb den Zu
schlag desselben bat man es in der Hand, Versetzungen der Oefen vor
zubeugen, verringert dadurch aber naturlicb das Durcbsetzquantum der 
Oefen an robem Stein. In Oefen von 1,44 m Breite, 1,72 m Lange und 
2,80 m Robe bzw. i. L. 2,60 m Robe, 1,72 m Lange und 1,44 Breite 
werden in 24 St. 1,25 t Stein (0,75 t ungerostet und 0,5 t gerostet) durcb
gesetzt. (Altenau i. Harz.) In den neuesten Kilnszu Oker, welche 4 m 
Robe, 1,20 m Breite und 2,30 m Lange besitzen (fruber 4 m Hobe, 
1,40 m Lange und 2,45 m Breite), setzt man in 24 Stun den 3 t Stein 
(mit 32 bis 39 % Kupfer), darunter 20 bis 30 % bereits angerosteten 
Stein durcb. Nach der Rostung sind mindestens nocb 3 Feuer zur Tot
rostung erforderlicb, da die Rostung in Schachtofen den Schwefelgehalt 
nur auf 8 bis 10 % herabsetzt. 

Fur Steine in Pulverform hat man bis jetzt nur die oben erwahnten 
GerstenbOfer'schen Oefen angewendet. Der Stein wird nach dem Ab
stecben granulirt und dann gemahlen. Die GerstenhOfer-Oefen haben den 
Nachtheil der Bildung grosser Mengen von Flugstaub. In einem derartigen 
Of en wurden in 24 Stun den iu Mansfeld (wo diese Oefen fruber in An
wendung standen, aber wegeu der Flugstaubbildung wieder abgeschafft 
worden sind) 10 bis 15 t Rohstein von 25 bis 29 % Schwefel auf 12 bis 
14 % Schwefel abgerostet. Selbstverstandlich mnss dieser Rostung (znm 
Zwecke der Totrostung) eine Flammofenrostung folgen. Andere Arten 
von ScbacbtrostOfen sind bis jetzt nicht zur Anwendung gelangt und 
haben auch bei der Geneigtheit des Steins zurn Sintern wenig Aussicbt 
auf Erfolg. 

Die Rostung in Flammofen 

ist die beste und bequemste Art der Rostung des Kupfersteins. Dieselbe 
setzt hobe Essen zur Ableitung der Rostgase in moglichst hohe Luft
scbichten voraus. Als FlammOfen konnen die sammtlichen oben an
gefuhrten FlammOfen fUr die Riistung der Erze Anwendung :linden. Da 
der Stein schwefelarmer ist als die Erze, so erfordert die Rostung des
selben in Flammofen mehr Brennstoff als die Erzrostung; auch ist die 
Leistung der FlammOfen bei der Steinrostung geringer als bei der Erz
rostung. 

In Altenau im Oberharz werden in einem Fortschaufelungsofen in 
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24 Stunden 5 t Kupferstein von 20 % Schwefel auf 2 %Schwefel ab
gerostet bei einem Brennstoffverbrauch von 12,9 t Kohle auf 100 t Stein. 

In Brixlegg in Tyrol werden in einem Fortschaufelungsofen in 24 
Stun den 3 t Rohstein tot gerostet bei einem Verbrauche von 0,13 cbm 
Torf auf 100 kg Rostgut. 

In dem Of en von Pearce wurden in 24 Stun den 13 t Stein mit 
34,4% Cu, 18,3% Fe, 21,3% S, 11,8% Pb auf 6,89% Schwefel ab
gerostet. Auf 104,154 t Stei.n wurden 26,8 t Steinkohle verbraucht. 
(Peters a. a. O. S. 112.) 

In einem Bruckner-Oren werden in Omaha (Staat Nebraska) in 24 
Stunden 6 t Kupferstein von 35 % auf 3 % Schwefel abgerostet, bei einem 
Brennstoffverbrauche von 1 t Steinkohlen. 

In einem rotirenden Cylinder mit continuirlichem Betriebe von 
18 m Lange und 2,1 m Durchmesser werden Kupfersteine mit 76 % 
Kupfer bis auf 1 % Schwefel abgerostet. Der Of en macht 8 Umdrehungen 
in der Stun de und rostet in 24 Stun den 10 t Kupferstein bei einem 
Verbrauch von 500 kg Steinkohlen zur Feuerung und 500 kg fUr die 
motorische Kraft zum Drehen des Of ens abo 

Die Rostung in Gefassofen 

wird nur sehr selten ausgeflihrt. Sie kann zur Anwendung kommen, wenn 
die Nothwendigkeit der Unschadlichmachung der gesammteJi bei der 
Rostung des Steins entwickelten "Schwefligen Saure" geboten ist. Am 
meisten diirften sich in diesem FaIle die Hasenclever-Muffelofen empfehlen. 
Dem Verfasser sind keine Beispiele von der Totrostung des Steins in 
Muffelofen bekannt. 

Das Verschmelzen des gerosteten Kupfersteins auf Rohkupfer. 

Der totgerostete Kupferstein besteht im Wesentlichen aus Oxyden 
des Kupfers und Eisens sowie aus einer geringen Menge von Sulfaten und 
unzersetzten Schwefelmetallen. Durch das Schmelzen in Schachtofen solI 
das Kupferoxyd zu Kupfer reducirt, das Eisenoxyd dagegen zu Eisenoxydul 
reducirt und verschlackt werden. Das noch vorhandene Kupfersulfat soll 
in Kupferoxyd und Schwefelsaure bzw. Schweflige Saure und Sauerstoff 
zerlegt und das so entstandene Kupferoxyd gleichfalls zu Kupfer re
ducirt werden. Ein Theil des Schwefelkupfers und Schwefeleisens soIl 
durch die Oxyde des Kupfers zerlegt werden (in Kupfer bzw. Eisenoxydul, 
welches letztere verschlackt wird). Ein anderer Theil dieser Schwefelmetalle 
soll unzerlegt bleiben, damit sich das Schwefeleisen mit etwa entstandenem 
Kupfersilicat in Schwefelkupfer und Eisensilicat umsetzen kann, welches 
erstere sich mit den noch unsersetzen Schwefelmetallen zu einem Stein, 
dem sogen. Diinnstein, verbindet. Durch die Bildung dieses Diinnsteins 
wird hiernach das 1{upfer vor Verschlackung geschiitzt. 
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Zur Verschlackung des Eisens schHigt man saure Schlacken von der 
Erzarbeit, Schlacken vom Garmachen und Raffilliren des Kupfers oder 
noch besser quarzige oxydische Kupfererze oder mit sauren Silicaten ge
mengte Kupfererze in solcher Menge zu, dass eine Singulosilicatschlacke 
entsteht. 

Als Schachtofen wendet man die niimlichen Oefen wie bei der Ver
arbeitung der Erze an. Dieselben diirfen nicht zu hoch sein, weil 'Sonst 
das Kohlenoxydgas seine reducirende Wirkung zu sehr geltend macht, so 
dass man ein eisenhaltiges Rohkupfer und die Ansscheidung von Eisen
siiuen erhiilt. Holzkohlen wirken auf die Erzeugung eines reineren Kupfers 
hin als Koks. 

Die Zustellung der Oefen ist zur Beschriinkung der Bildung von 
Eisensiiuen im Of en und zur Verhiitung der Aufnahme von metallischem 
Kupfer in den Diinnstein (welcher Fall bei liingerer Beriihrung des Diinn
steins mit dem Kupfer eintritt) die als SpurOfen und gewohnlich als Spur
Ofen mit 2 Augen, sogen. BrilIenOfen. 

Die Zustellung als Sumpf- und als TiegelOfen hat den Nachtheil, 
dass ein Theil des reducirten Kupfers bei liingerem Verweilen desselben 
im oren vom Diinnstein -aufgenommen wird, dass sich Eisensiiue im Of en 
ausscheiden und dass das Kupfer beim Abstechen leicht im Stich canale 
erstarrt. 

Die Windpressung betriigt 15 bis 30 mm Quecksilber. Je nach der 
Grosse der Oefen setzt man in 24 Stunden 6 bis 15 t gerosteten Rohstein 
durch. Der Koksverbrauch betriigt 15 bis 25 % vom Gewichte des ge
rosteten Steins. Beim Betrieb der BrillenOfen Hisst man die geschmolzenen 
Massen abwechselnd durch die Augen des Of ens in die Vorheerde bzw. 
Spurtiegel fliessen, in welchen sich Rohkupfer und Diinnstein ansammeln 
und nach ihren spec. ,Gewichten scheid en, wiihrend die Schlacken iiber 
den Rand der Heerde abfliessen. Wiihrend das eine Auge des Of ens ver
schloss en ist, wird der zu demselben gehorige Spurtiegel von Diinnstein 
und Rohkupfer entleert, indem man zuerst den Diinnstein abkiihlt und in 
Scheiben entfernt, dann das Schwarzkupfer in einzelnen Scheiben abhebt. 
- Die Campagnen beim Rohkupferschmelzen dauern wegen des Falles 
von Eisensauen und des Wegfressens des Ofengemiiuers durch die basische 
Schlacke kiirzere Zeit als die Campagnen der Erzschmelzarbeit. 

Das Schwarzkupfer oder Rohkupfer enthiilt je nacho der Reinheit des 
Steins 70 bis 99 % Kupfer. Das auf amerikanischen Werken hergestellte 
Rohkupfer ist ziemlich rein. So enthiilt Ely pig copper 1,1 bis 1,6 % 
Eisen, 0,7 bis 0,8 % Schwefel und 97,2 bis 98,4 % Kupfer, Ore Knob pig 
copper 1,4 % Eisen, 1,1 % Schwefel und 96,8 % Kupfer. 

Die Zusammensetzung verschiedener europiiischer Schwarzkupfer
sorten ergiebt sich aus den nachstehenden Analysen. 
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Mansfeld 
Fahlun Atvidaberg StefanshUtte' 

(Schweden) (Schweden) (Oherungarn) 

Cn 94,52 94,44 94-,39 86,50 
Fe 0,62 3,29 2,04 3,50 
Zu 1,09 0,33 1,55 
Ph 1,93 0,57 0,19 
Ag 0,03 0,07 0,11 0,25 
Ni 0,76 0,23 0,63 Spur 
CO 0,23 0,18 Spur 
S 0,86 0,75 0,80 1,05 

Sb: 8,46 

Das Robkupfer kann wegen der in ibm entbaltenen fremden Bestand
tbeile noch keinerlei Verwendung finden, sondern bedarf einer vor
gangigen Reinigung. Enthalt das Robkupfer grossere Mengen von Silber, 
wie es sebr haufig der Fall ist, so wird es von denselben auf trockenem, 
nassem oder elektrometallurgischem Wege geschieden. (Verbleiung, Amal
gamation, Extraction, Elektrolyse.) 

Der DUnnstein, auch DUnnlech oder O.berlech genanut, ist ein 
reicher Kupferstein mit bis Uber 70 % Kupfer. Er fiihrt dies en Namen, 
weil er in dilnnen Scheiben von dem Schwarzkupfer, uber welchem er 
sich ansammelt, abgehoben wird. Derselbe stellt eine Verbindung von 
Halbschwefelkupfer und Einfachschwefeleisen dar (Cu2 S + FeS) und ist 
mit Blasenraumen durchsetzt, in welchen sich metallisches Kupfer in draht
oder moosformigen Gebilden ausgeschieden findet. (Nach Plattner's Ver
Buchen soIl ein aus CU2 S und Fe S bestehender Stein die Eigenschaft be
sitzen, metallisches Kupfer aufzulosen, indem sich CU2 S und Fe2 S bilden. 
Bei langsamer Abkilhlung soil sich das geloste Kupfer unter Riickbildung 
von Fe S ausscheiden.) (Auch metallisches Silber findet man in silber
reichen Kupfersteinen ausgeschieden, indem das Fe S desselben metallisches 
Silber unter Bildung von Ag2 S und Fe2 S aufnimmt und beim Erkalten 
das Silber unter Ruckbilduug von Fe S ausscheidet.) Nach MUnster soIl 
die Ausscheidung von Kupfer im Stein in Folge einer Reaction zwischen 
Kupferoxydul (aus den Schlacken) und Schwefelkupfer erfolgen. Die hier
bei entstehende Schwefiige Saure soIl bei ihrem Entweichen das metalliscbe 
Kupfer aus dem erstarrenden' Stein beraustreiben. 

Nach Hampel) entsteht das moosfOrmige Kupfer dadurcb, dass das 
Halbschwefelkupfer bei einer Uber seinen Scbmelzpunkt hinausgebenden 
Temperatur metallisches Kupfer aufiost und beim Erkalten wieder aus
scheidet. Bei langsamer Abkiiblung scbeidet sich das Kupfer als Regulus 
aus, bei rascher Abkilhlung dagegen als Mooskupfer. 

Der DUnustein wird, wie der Kupferstein, tot gerostet und dann auf 

1) Chemiker-Ztg. 1893, 17 , No. 92. 
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Schwarzkupfer verschmolzen. Die Zusammensetzung des DUnnsteins ist 
aus den nachstehenden Analysen ersichtlich. 

Mansfeld Fahlun 
PhBnlxhUtte 
(Oberungarn) 

Cu 70,89 59,75 60,00 
Fe 5,63 13,82 16,52 
S 20,95 21,96 22,25 
Zn 0,52 1,00 
Pb 0,60 4,08 
Ag 0,01 

Die Schlacken sind gewohnlic Singulosilicate, manchmal auch etwas 
hOher silicirt. Sie enthalten stets gewisse Mengen Kupfer (1 bis 3 % 
Kupferoxydul) als Silicat und werden deshalb beim Erzschmelzen, wo sie 
auch durch ihren Eisenoxydulgehalt auf die Verschlackung von Kiesel
saure hinwirken, zugeschlagen. 

Ihre Zusammensetzung ist aus den nachstehenden Analysen er
sichtlich. 

Kieselsaure . 
Eisenoxydul 
Thonerde .. 
Kalk .... 
Magnesia .. 
Kupferoxydul 
Zinkoxyd .... 

Mansfeld 

29,94 
45,14 
7,31 
5,77 
1,25 
2,42 
5,45 

Fahluu 
(Schweden) 

30,93 
69,07 

Nicht bestimmt 

RBros 
(Norwegen) 

31,44 
55,21 
7,86 

4,46 

In Mansfeld wurden friiher in einformigen BrillenOfen yon 5,92 m 
Hohe in 24 Stun den 10 bis 12 t gerosteter Kupferstein bei 25 % Koks
verbrauch durchgesetzt. 

In Brixlegg in Tyrol wird der totgerostete Stein mit 15 % Quarz 
und 15 % Rohschlacke in PilzOfen yon 7 m Hohe, 1,2 m Durchmesser 
in der Formebene und 1,7 m Durchmesser an der Gicht bei 15 mm 
Quecksilber Windpressung geschmolzen. Als Brennstoff dient ein Ge
menge yon Holzkohlen und Koks. In 24 Stun den setzt man 8 t 

Stein durch. 
1m Kaukasus (Kedabeg) wurden in 24 Stunden in 5 m hohen Oefen 

yon 1,3 m Breite und 1,70 m Tiefe 6-7 t totgerosteter Rohstein bei 
50 % Holzkohlenverbrauch vom Gewichte des Steins durchgesetzt. 

Gegenwartig verschmilzt man daselbst in FlammOfen erzeugten und 
in Kilns mit nachfolgender Haufenrostung auf 3 % Schwefel abgerosteten 
Kupferstein mit 23 bis 30 % Kupfer in 3 formigen SchachtOfen von 
4,267 m Hohe mit Anthracit oder Holzkohle auf Schwarzkupfer mit 88 
bis 90 % Cu und Kupferstein mit 50 bis 60 % Cu. Auf 100 Pud ge-
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rosteten Stein verbraucht man 20 bis 22 Pud Anthracit oder 38 bis 42 
Pud Rolzkohle. (Kolle, The Mineral Industry, 1898, p. 246.) 

In Altenau (Oberharz) setzt man in einfOrmigen BrillenOfen von 
3,60 bis 4,82 m Robe und 1 m Durcbmesser bei 20 mm Quecksilber
saule Windpressung in 24 Stun den 5 t totgerosteten Stein mit wecbselnden 
Mengen von Scblacken bei 1,5 t Koksverbrauch durcb. 

In Atvidaberg (Schweden) und Fahlun (Schweden), wo friiher gieich
falls Schwarzkupfer aus totgerostetem Rohstein hergestellt wurde, ist der 
trockene Weg durch den nassen Weg der Kupfergewinnung ersetzt 
worden. Die Schmelzofen waren abnlich eingerichtet, wie die oben be
schriebenen Suluofen, nur waren sie enger, 3 formig und als TiegelOfen 
zugestellt. Die Rohe derselben betrug 5,14 m. Auf 2 Gew.-Th. ge
rosteten Steins setzte man 0,20 bis 0,40 G.-Th. Erzschlacke, 0,2 bis 0,40 
G.-Th. kupferhaltige Abfiille (Gaarkratze) und unter Umstanden auch ge
wisse Mengen von Quarz. Auf 2 G.-Th. gerosteten Rohsteins wurden 
0,60 G.-Th. Koks verbraucht. 

Der deutsche Prozess der Kupf"ergewinnung in Verbindung 
mit der Concentration des Kupfersteins. 

Dieser Prozess wird, wie erwahnt, ausgefiihrt, wenn der Rohstein 
kupferarm oder durch grossere Mengen von Arsen, Antimon oder Blei 
verunreinigt ist. Der Kupferstein vom Erzschmelzen wird in diesem FaIle 
nur bis zu einem bestimmten Grade abgerostet und dann auf einen 
reineren kupferreicheren Stein verschmolzen, in welchem bei einem Silber
gehalte der Erze auch das Silber concentrirt ist. 1st dieser Stein, der 
sogen. "Spurstein" oder "Doublirstein", noch unrein (As-, Sb- und Pb
haIti g), so wird sowohl die Rostung desselben bis zu einem bestimmten 
Grade als auch das Verschmelzen des gerosteten Steins noch ein oder 
mehrere Male wiederholt. Diese Wiederholungen der Spurarbeit nennt 
man zweites, drittes etc. Spuren bzw. Concentriren oder Doubliren. Als 
Erzeugnisse dieser Wiederholungen der Spurarbeit erbalt man reine, 
an Schwefelkupfer bzw. Schwefelsilber reiche Steine und Schlacken. 

Die Rostung des Steins bis zu einem bestimmten Grade findet in 
der namlichen Weise und in den namlichen A pparaten statt, wie bereits 
beschrieben ist. Nur wird sie nicht bis zur Totrostung des Steins ge
trieben. In manchen Fallen wird sie indess so weit fortgesetzt, dass beim 
Verschmelzen des gerosteten Steins ausser dem Spurstein auch ein ge
wisser Theil Schwarzkupfer flillt, welches Antimon und Arsen sowohl, 
als auch einen grossen Theil des Silbergehaltes und besonders den Gold
gehalt des Steins aufnimmt. 

Das Verschmelzen des gerosteten Steins findet in den namlichen 
Oefen wie das Verschmelzen der Erze und die Rohkupferarbeit statt. Die 
Oefen sind als SumpfOfen, TiegelOfen und SpurOfen zugestellt. Zur Ver-
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schlackung des Eisens schlagt man saure Schlacken vom Erzschmelzen, 
quarzige Kupfererze oder mit sauren Silicaten gemengte Kupfererze in 
solchen Mengen zu, dass Singulosilicatschlacken entstehen. Diese Schlack en 
halten stets iiber 1/2 % Kupfer zuriick und werden beim Verschmelzen 
der Erze zugeschlagen. 

Das Spuren bzw. Concentriren in SchachtOfen ist auf den meisten 
Werken durch das Spuren in FlammOfen ersetzt worden, weil man in den 
letzteren rein ere Steine erh1i.lt. Dagegen wird es beim Verschmelzen von 
Kupfersteinen, weiche grossere Mengen von Blei enthalten und bei deren 
Verarbeitung Blei fallt, vortheilhafter in SchachtOfen als in FlammOfen 
ausgefiihrt. So steht es fUr die bleihaltigen Kupfersteine, welche bei der 
Gewinnung des Bleis fallen, sowie fiir Steine, welche bei der Verarbeitung 
bleihaltiger Kupfererze (z. B. sogen. melirter Erze in Oker) fallen, in An
wendung. So erhalt man beispielsweise in Oker beim Verschmelzen von 
Erzen mit 4,78 % Kupfer, 8,84 % Blei, 12,55 % Eisen, 24,11 % Schwefel, 
welche vorher in SchachtOfen auf 10 bis 12 % Schwefel und dann durch 
eine zweimalige Haufenrostung auf 5 bis 6% Schwefel abgerostet sind, in 
SchachtOfcn ausser Werkblei einen Stein mit 16 bis 20 % Kupfer, 4 bis 
5 % Blei und 0,02 % Silber. Derselbe wird in SchachtOfen gerostet und 
dann unter Zuschlag kieselsaurehaltiger Kupfererze (sogen. Kniest) in 
Schachtofen auf einen Stein mit 45 % Kupfer und 0,05 bis 0,06 % Silber 
und auf eine blei., arsen- und antimonhaltige Kupferlegirung (mit bis 
60 % Kupfer) verschmolzen. 

Die nahere Zusammensetzung verschiedener Spursteine von friiheren 
Betrieben ergiebt sich aus den nachstehenden Analysen: 

I Freiberg Altenau Mansfeld Oker 

lfl 32-43 63,9 51,37 64,38 
Fe 16-20 8,1 18,67 8,93 
Ph 14-17 7,3 2,95 

Ni } CO 6,54 1,34 
Zn 
Ag 0,2-0,3 
S 21-24 20 24,35 20,79 

Die kupferreichen Spursteine zeigen Ausscheidungen von Kupfer, 
Wle sie bei den Diinnsteinen erwahnt worden sind. Die Entstehung dieses 
Kupfers ist S. 156 dargelegt. 

Die Zusammensetzung der Spurschlacken ist aus den nachstehenden 
Analysen ersichtIich: 
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Mansfeld 
(Aeltere Altenau Oker 

Schlacken) ~d 33,1-34,1 27,6 27,14 
Thonerde ..... 5,6-·11,2 6,5 17,82 
Eisenoxydul . . . 32 -51,5 54,3 47,93 
Kalkerde ... ~ -17,1 4,1 3,41 '0 
Magnesia ... 0 - 4,6 0,6 
Kupferoxydul 0,7- 3 1,4 
Bleioxyd ... 4,8 
Antimonoxyd . 1,0 
Schwefel .... 0 - 0,46 

ZnO 1,24 

Durchsetzquantum, Windpressung undBrennstoffverbrauch sind ahnlich 
wie beim Verschmelzen des tot gerosteten Rohsteins. 

In Oker wurde fruher Kupferstein von 35-45% Kupfergehalt erst 
in SchachtOfen (Kilns) auf 10 bis 11 % SchwefeI und dann in Haufen 
(2 Feuer) auf 4 bis 5% Schwefel abgerostet. Darauf wurde derselbe in 
zweiformigen SchachtOfen von 2,75 m Hohe (von der Formebene bis zur 
Gicht) bei einer Pressung von 25 mm Quecksilbersaule unter Zuschlag 
von 20 bis 30% Kniest (d. i. kupferkieshaltigem Thonschiefer) auf Spur
stein und Schwarzkupfer verschmolzen. In 24 Stunden wurden 7 bis 8 t 
Stein bei einem Koksverbraueh von 38 bis 40 Gew.-Th. auf 100 Th. Be
schickung durchgesetzt. - Zu Altenau im Oberharz werden Steine mit 
25 bis 40% Kupfer und 9 bis 14% Blei in SchachtOfen von 2,80 m Hohe, 
1,44 m Breite und 1,72 m Lange von 20 auf 7% Schwefel abgerostet. In 
24 Stunden setzt man 1,25 t Stein durch (0,75 t ungerosteten und 0,5 t 
bereits gerosteten Stein). Der so vorbereitete Stein wird in runden, ein
formig~'n Brillenofen von 1 m Durchmesser auf einen concentrirten Kupfer
stein mit bis 70% Kupfer (hei dessen Herstellung auch schon ein Theil 
Rohkupfer flillt) verschmolzen. Auf 100 Th. Stein werden bis 140 Th. 
Schlacken zugeschlagen. Die Windpressung betragt 16 bis 20 mm Queck
silbersaule. In 24 Stun den werden 5 t Kupferstein bei 1,5 t Koksver
brauch durchgesetzt. 

Beispiele fur den deutsch~n Prozess der Kupfergewinnung. 

Zu Altenau im Oberharz werden Oberharzer Kupferkiese sowohl wie 
auslandische silberarme Kupferkiese nach dem deutschen Verfahren zu Gute 
gemacht. Die Stucke werden in Kiesbrennern unter Benutzung der Rost
gase zur Schwefelsaurefabrikation, die Schliche dagegen in Fortschaufe
lungsOfen gerostet. Die Kiesbrenner sind uber dem Rost i. L. 1,30 m 
hoch, 1,75 m lang und 1,46 m weit. In 24 Stunden werden 300 kg roher 
und 300 kg angerosteter Kies durchgesetzt. 1m Fortschaufelungsofen 
werden in 24 Stunden 5 t Kiese bei einem Kohlenverbrauch von 12,977% 
vom Gewichte des rohen Erzes durchgesetzt. Das Verschmelzen der ge-
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rosteten Erze geschieht in 1 formigen Brilleniifen von 3,40 m Rohe (bzw. 
2,60 m nutzbarer Rohe), welche an del' Gicht 1 m, in del' Formebene 
0,80 m mittlere lichte Weite besitzen. Del' Spurofen hat 1 Auge und 2 Spur
tiege!. Die Windpressung betragt 20 mm Quecksilbersaule. Bei dem Ver
schmelzen del' gerosteten Stiickerze erhalt man Kupferstein. Derselbe wird 
in Kilns gerostet und dann im Brillenofen auf Schwarzkupfer und einen 
sogen. Mittelstein verschmolzen. Der letztere wird nach vorg1ingiger Zer
kleinerung im Fortschaufelungsofen tot gerostet und dann im Brillenofen 
auf Schwarzkupfer und Diinnstein verschmolzen. 

Bei dem Verschmelzen der im Fortschaufelungsofen gerosteten Schliche 
erh1ilt man Schwarzkupfer und Diinnstein. Der Diinnstein von den ver
schiedenen Schmelzungen wird in Pulverform im Fortschaufelungsofen tot 
gerostet und dann auf Schwarzkupfer verschmolzen. 

Silberreiche Kupfererze werden ungerostet mit gerosteten silberarmen 
Kupfererzen verschmolzen. 

Die beim Verschmelzen der gerosteten Schliche und bei den erst en 
Concentrationsarbeiten gefallenen Schwarzkupfer gelangen nach vorg1ingigem 
theil weisem Raffiniren in Granalienform zur Scheidung von Silber und 
Kupfer mit RUlfe von Schwefelsaure, wiihrend die Schwarzkupfer yom 
Verschmelzen des concentrirten Steins und des Diinnsteins raffinirt und 
dann del' Scheidung von den Edelmetallen mit Riilfe der Elektrolyse unter
worfen werden. 

Del' deutsche Prozess wird nur noch an wenigen Orten ausgefiihrt, 
da das Spuren des Steins sowohl aIs auch das Schwarzkupferschmelzen 
gewohnlich in FlammOfen ausgefiihrt wird, so dass ein vereinigter deutsch
englischer Prozess entsteht. 

Zu Brixlegg in Tyrol stand der deutsche Prozess fiir silberfreie 
Kupfererze noch gegen Anfang der 90er Jahre in Anwendung. Die Erze 
waren quarzige Kupferkiese mit 15% Kupfer. Sie wurden theils in Raufen 
gerostet, theils roh zum Verschmelzen gebracht. Die Raufenrostung be
absichtigte man zur Zeit del' Anwesenheit des Verfassers in Brixlegg durch 
die Rostung in FortschaufelungsOfcn zu ersetzen. 

Die Erze (25% gerostet und 75% roh) wurden wegen ihres Gehaltes 
an Kieselsaure, welcher sich auf 27 % belief, mit Kalk und basischen 
Schlacken beschickt und in Pilz-Oefen verschmolzen. Diese Oefen sind 7 m 
hoch, haben an del' Gicht 1,7 m, in del' Formebene 1,2 m Durchmesser 
und sind in del' Gestellgegend mit gusseisernen Kiihlkasten versehen. Die 
Windpressung betrug 20 bis 22 mm Quecksilber. In 24 Stun den setzte 
man 12 t Erz bei einem Koksaufwande von 35% 'des Erzgewichtes durch. 
Del' erhaltene Rohstein enthielt 35% Kupfer. Die Schlacke mit 0,15 bis 
0,4% Kupfer wurde theils abgesetzt, theils als Zuschlag bei del' Schwarz
kupferarbeit verwendet. 

Del' Rohstein wurde granulirt und in FlammOfen tot gerostet. Die 
Rostflammiifen waren Fortschaufelungsiifen mit doppelter Sohle nnd wurden 

Schnabel, MelaUhlltlenkundc. 2. Auf!. 11 
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durch Torfgas geheizt. Ein solcher Of en fasste im Ganzen 3 t Stein, 
welche Menge in 24 Stunden bei einem Verbrauche von 0,13 cbm Torf 
auf 100 kg Rostgut tot gerostet wurde. Der tot gerostete Stein wurde 
mit 15% Quarz und 15% Rohschlacke auf Schwarzkupfer verschmolzen. 
Die Schachtofen waren als BrillenOfen zugestellt. Ais Brennstoff diente 
ein Gemenge von Holzkohlen und Koks. Die Windpressung betrug 15 mm 
Quecksilber. In 24 Stunden wurden 8 t Stein durchgesetzt. Man erhielt 
Schwarzkupfer, Diinnstein und Schlacke. Das Schwarzkupfer wurde raf
finirt. Der Diinnstein wurde in der namlichen Weise behandelt wie der 
Kupferstein. Die Schlacke wurde beim Erzschmelzen zugesetzt. 

Zu Kedabeg im Kaukasus wurden kiesige, quarzige und zink
blendehaltige Erze in Haufen, das Erzklein in GerstenhOfer'schen Oefen 
gerostet und dann in SumpfOfen mit Holzkohlen auf Rohstein verschmolzen. 
Der Rohstein (mit 15 bis 30% Kupfer) wurde in Haufen tot gerostet und 
dann in Brillenofen auf Schwarzkupfer und Diinnstein verschmolzen. Der 
Diinnstein wurde tot gerostet und gieichfalls auf Schwarzkupfer verschmolzen. 
Gegenwartig findet das Schmelzen der in FortschaufelungsOfen und in 
GerstenhOfer-Oefen gerosteten Erze in FlammOfen statt. 

Zu Atvidaberg in Schweden wurden friiher quarzige und blen
dige Erze in Haufen und Stadeln einmal, kiesige Erze zweimal gerostet. 
Zur Entfernung des Zinks wurden in das Erz zwei Lagen Holzkohlen 
eingebettet. Das erste Feuer dauerte 4 bis 6 Wuchen, das den kiesigen 
Erzen gegebene zweite Feuer 3 bis 4 Wochen. Durch die Rostung wurde 
das Schwefelzink in der ersten Zeit nur unvollstandig zerlegt, so dass 
man beim Verschmelzen der Erze ein bis 8 % Kupfer enthaltendes Ge
menge von Schwefelmetallen und Schlacke, die sogen. Skumnas (auf 
deutsch: "Schaumstein ") erhielt, dessen Zugutemachung Schwierigkeiten 
bereitete. Durch eine besser geleitete Rostung bz w. eine Verwandlung des 
Schwefelzinks in Zinkoxyd wurde spater die .Bildung dieser Skumnas ver
mieden. Die gerosteten Erze wurden in den oben erwahnten Sulu-Oefen 
unter Zuschlag vou Schlacken yom Erz- und Schwarzkupferschmelzen auf 
Rohstein vou 25 bis 30% Kupfer und eine Bisilicatschlacke verschmolzen. 
Auf 1 G.-Th. Erz verbrauchte man 0,60 G.-Th. Holzkohle oder 0,30 G.
Th. Koks. 

Der Rohstein wurde wahrend 6 bis 8 Wochen in Stadeln 5 bis 6 mal 
gerostet, wobei in den letzten Feuel'll Holzkohle eingemengt wurde, und 
dann in SchachtOfen mit Sumpfofenzustellung unter Zuschlag von Erz
schlacken und Abfallen vom Gaarmachen des Kupfers auf Schwarzkupfer 
und Diinnstein verschmolzen. Auf 2 G. -Th. gerosteten Rohstein wurden 
0,60 G.-Th. Koks verbraucht. Der Diinnstein wurde dem Rohstein in den 
Ietzten Rostfeuel'll zugesetzt. 

In ahnlicher Weise wie zu Atvidaberg wurden friiher auch die Kupfer
erze zu Fahlun in Schweden zu Gute gemacht. 

Auf der Hiitte zu Agordo in den Venetianischen Alpen 
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wurden friiber Kerne von der Kernrostung mit 7 bis 8 % Kupfer ohne 
vorgangige Rostung mit Cementkupfer, welches aus den kupfersulfatbaltigen 
Laugen vom Auslaugen der Kernrinden mit Wasser durch Eisen niederge
schlagen worden war, und reicben Kiesen unter Zuschlag von Schlacken 
und Sandstein in 5,5 m hohen BrillenOfen auf Rohstein verschmolzen, 
welcher letztere nach vorgangiger Totrostung mit gerostetem. Diinnstein, 
Erzschlacken, reichen Schlacken und Sandstein in 41/2 m hohen Sumpf
Ofen auf Schwarzkupfer und Diinnstein verschmolzim wurde. 

Zu Stefanshiitte in del' Zips (Ober- Ungarn) verschmolz man 
60 % gerostete und 40 % ungerostete Fahlerze mit 14,5 % Kupfer und 
0,06% Silber in dreiformigen SchachtOfen von 2,6 m Hohe und 1 m Weite 
mit Schwarzkupferschlacke und Quarz auf einen Rohstein mit 30% Kupfer 
und eine kupferhaltige Speise. An Brennstoff verbrauchte man 1/4 von dem 
Gewichte des Erzes an Holzkohle. Del' Robstein wurde 12 bis 14 mal in 
Haufen gerostet und dann in SchachtOfen auf Schwarzkupfer und Diinn
stein verschmolzen. 

Der deutsche Prozess mit Stein concentration fand beispielsweise 
friiber zu Miihlbach im Salzburgische n Anwendung. Del' Hiittenbetrieb 
ist indess von dort verlegt worden und wird gegenwartig nach deutscb
englischer Methode in Bischofshofen im Thale del' Salzach ausgefiihrt. 

In Miihlbach wurde das aus Kupferkies, Quarz, Arsenkies und 
Eisenspath bestehende, eine kleine Menge Nickel enthaltende Erz in 5 for
migen, 5 m hohen RundschachtOfen mit Tiegelofenzustellung bei 14 mm 
Quecksilbersaule Windpressung ohne vorgangige Rostung mit Schlacken 
vom Kupferstein- und Schwarzkupferschmelzen und einem Theile gerosteten 
Rohlechs bei einem durchschnittlichen Kupfergehalte del' Beschickung von 
13 % auf Rohstein mit 23 % Kupfer verschmolzen. Del' letztere wurde 
zweimal in Stadeln gerostet und dann in einem zweiformigen Brillenofen 
bei 12 mm Quecksilbersaule Windpressung mit 10% Quarz und 10 bis 20% 
Erzschlacken auf concentrirten Stein mit 55 bis 60% Kupfer uud einen 
kleinen Theil Schwarzkupfer verschmolzen. Der concentrirte Stein wurde 
durch Walzen zerkleinert und dann in FortschaufelungsOfen gerostet. In 
24 Stun den wurden 1,8 t tot gerosteten Steins bei einem Holzverbrauche 
von 7 cbm hergestellt. Del' tot gerostete concentrirte Stein wurde in einem 
Brillenofen unter Zuschlag von Erzschlacken und Quarzsand auf Schwarz
kupfer und Diinnstein verschmolzen. Der Diinnstein wurde gemahlen und 
beim Schwarzkupferschmelzen zugesetzt. 

Der amerikanische Prozess der Kupfergewinnung oder 
das Pyritschmelzen (pyritic smelting). 

Dieser Prozess bezweckt nur die Herstellung von Kupferstein durch 
Verschmelzen ungerosteter schwefelhaltiger Erze in SchachtOfen. Die 
weitere Verarbeitung des Kupfersteins kann sowohl nach dem deutschen 
als auch nach dem englischen Verfahren erfolgen. 1m engeren Sinne ver-

11* 
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steht man unter Pyritschmelzen das Verschmelzen von geschwefeIten Erzen 
in SchachtOfen durch die bei der Oxydation eines Theiles des Schwefels 
und der MetalIe derselben erzeugte Hitze unter Verschlackung des durch 
die Oxydation des Schwefeleisens gebildeten Eisenoxyduls durch Quarz 
oder kieselsaurehaltige Zuscblage ohne Zuhiilfenahme von fremden Brenn
stoffen oder von heissem Winde. 

Die Prineipien dieses Prozesses, welche auf dem im Jahre 1866 von' 
Semenikoff vorgeschlagenen Verfahren der Verarbeitung von Kupferstein 
im Bessemer-Converter beruhen, sind von John Hollway angegeben worden, 
welcher 1878 zu Penis tone die Verarbeitung von kupferhaltigen Riotinto
Kiesen im Bessemer-Converter versuchte. Die erste practische Ausfiihrung 
des Prozesses im Schachtofen gescbah in den Jabren 1887 bis 1891 zu 
Toston, Montana U. S. unter der Leitung von Lawrence Austin. Da mit 
kaltem Win de die Ergebnisse nicht befriedigend ausfielen, wurde heisser 
Wind angewendet. Austin verliess im Sommer 1891 Toston, ohne dass 
iiber die Ergebnisse des Prozesses etwas bekannt geworden ware. 1m 
Sommer 1891 wurden seitens der Montana und Idaho Mining and Refining 
Company durch Sticht die Versuche zu Toston fortgesetzt und fiihrten zu 
gUnstigen Ergebnissen. In Folge dessen errichtete die Boulder Smelting 
Company 1892 zu Boulder Valley Montana eine HUtte, welche indessen 
bei der Uberaus kieseligen Beschaffenheit der Erze (sie enthielten 65 bis 
85% Kieselsaure) nur kurze Zeit im Betriebe erhalten werden konnte. 
Nun folgte die Bimetallic Smelting Company, welche, nachdem die Aus
flihrbarkeit des Prozesses durch einen Versuch auf der La Plata - Hiitte 
bei Leadville dargelegt war, von August 1892 bis Juni 1893 nach Ver
besserung der Einricbtung der Hiitte das Pyritschmelzen ununterbrochen 
betrieb und im September 1893 wieder aufnahm. Zu gleicher Zeit mit 
dieser Gesellscbaft errichtete die Summit MIning and Smelting Company 
einen oren zu Kokomo in Colorado, welcher bis Juni 1893 betrieben 
wurde, zu welcher zeit der Preisfall des Silbers den Arbeiten ein Ziel 
setzte. Auf diesen HUttenwerken wurde den Erzen Koks im Betrage 
von 1,5 bis 5% des Erzgewichtes zugesetzt. Spiiter wurde das Pyrit
schmelzen ohne Brennstoffzusatz zu Keswick in Californien, zu Tilt Cove 
in Neu-Fundland und am Mount Lyell in Tasmania, mit Zusatz von Brenn
stoffen zu Leadville, Silverton und Buena Vista in Colorado eingefiihrt. 
Zu Keswick ist es wegen ungiinstiger Erfolge aufgegeben worden, wahrend 
es an den anderen genanllten Orten noch in Anwendung steht. 

Wenn nun auch nach dies en historischen Darlegungen der Prozess 
zur Zeit noch nicht lange genug in Anwendung gestanden hat, um ein 
dennitives Urtheil Uber den 'Werth und die Zukunft desselben fallen zu 
konnen, so erscbeint doch bei den grossen Vortbeilen, welcbe er beim 
Vorhandensein geeigneter Erze unter gewissen Umstanden bieten kann, 
eine nahere Betrachtung desselben, soweit sie bis jetzt moglich ist, ange
messen. Als Hauptvortheil desselben gegenUber dem gewohnlichen Schacht-
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ofenprozess wird die Ersparung an Brennstoff bezeichnet. So berechnet 
Peters Ca. a. 0., S. 373 ff.), dass beim Verschmelzen der Kupfererze in 
Schachtiifen nach dem gewiihnlichen V crfahren in den Vereinigten Staaten 
von Nord-Amerika von den Gesammtkosten 60% auf den Brennstoff (Koks) 
entfallen. 1m Durchschnitte werden daselbst auf 100 G.-Th. Erz 16,66 G.-Th. 
Koks verbraucht. Bei dem Pyritschmelzen soll man im Mittel auf 100 Th. 
Erz 3,33 Th. Koks, d. i. 1/5 der gewohnlich angewendeten Menge, ver
brauchen. Hiernach macht der Brennstoffverbrauch beim Pyritschmelzen 
nur 20% des Brennstoffverbrauchs bei der gewohnlichen Art des Schacht
of en schmelz ens aus, so dass durch die Einfiihrnng des Pyritschmelzens 
40 % der Kosten des gewohnlichen Schachtofenschmelzcns erspart werden 
konnten. Hierzu tritt noch als weiterer Vortheil die Ersparung der ge
sammten Rostkosten. 

Als Nachtheile des Pyritschmelzens sind die Entbindung grosser 
Mengen von Schwefliger Saure in die Luft, haufige Storungen des Of en
betriebes und die Nothwendigkeit einer sehr sorgfiiltigen Wartung zu be
zeichnen. 

Nun muss man nach den vorstehenden Darlegungen 2 Arten des 
Pyritschmelzens unterscheiden, namlich: 

1. Das Pyritschmelzen im engeren Sinne, d. i. das Verschmelzen 
der Erze ohne heissen Wind und ohne Kokszusatz lediglich mit 
Hiilfe der durch die Oxydation eines Theiles des Schwefels und 
der Metalle derselben entbundenen Warme. 

2. Das Pyritschmelzen im weiteren Sinne, d. i. das Verschmelzen 
der Erze mit hcissem Winde oder mit Koks oder mit heissem 
Winde und Koks. 

Das Pyritschmelzen im engcren Sinne ist nur anwendbar bei solchen 
Erzen, welche die erforderlichen Mengen von Schwefel und Eisen besitzen, 
um bei der Oxydation die zum Schmelz en der Schwefelmetalle und der 
Schlacken nothige Warmemenge zu liefern. Dasselbe ist zwar haufig ver
sucht worden, aber nur sehr selten in seiner Reinheit zur Anwendung ge
langt. Man ist stets dazu iibergegangen, dem Erze gewisse Mengen von 
Koks zuzusetzen oder heissen Wind zu benutzen oder Koks und heissen 
Wind anzuwenden. Es ist hiermit der Uebergang zum Pyritschmelzen im 
weiteren Sinne bewirkt. Das letztere lasst sich nicht mehr scbarf von 
dem gewobnlicben Schacbtofenschmelzen mit oxydirender Atmosphare im 
Of en unterscheiden, wie es z. B. zu Butte in Montana und auf zahlreicben 
anderen Werken der Vereinigten Staaten ausgefiihrt wird, wo man theil
weise gerostete Erze in niedriger Saule in Oefen mit senkrechten Wand en 
bei einem in manchen Fallen 10 % vom Erzgewicbte iibersteigenden Koks
zusatz mit einem Ueberschuss von Wind verschmiIzt und dabei bis 66% 
des SchwefeIgebaltes der Erze verbrennt. Diese Scbmelzart ibrerseits 
kann nun durch ErbOhung des Kokszusatzes wieder in die normale Art 
des Schachtofenschmelzens iibergehen. 



166 Kupfer. 

Zur Zeit steht das Pyritschmelzen im engeren Sinne nach am ed
kanischen Angaben 1) wabrscheinlich nur zu Tilt Cove in Neu - Fundland 
und am Mount Lyell in Tasmania in Anwendung. Zu Keswick in Cali
fornien ist es, wie erwahnt, aufgegeben und durch die oben erwahnte Art 
des Schmelzens in Butte ersetzt worden. Zu Tilt Cove ist der Werth 
desselben zweifelhaft geworden, da man aus Erzen mit Uber 4% Kupfer 
einen Stein von nur 8 % Kupfergehalt gewinnt 1). 

Es erscheint nach den vorstehenden Darlegungen zweckmassig, das 
Pyritschmelzen im engeren und im weiteren Sinne nicht gesondert zu be
trachten, sondern von den beiden Schmelzarten gemeinschaftlichen Gesichts
punkten aus zu erortern. 

Die fUr das Pyritschmelzen geeigneten Kupfererze sind kupferhaltiger 
Pyrit, kupferhaltiger Magnetkies, Kupferkies und Gemische dieser Erz
arten. Auch nicht hinreichend kupferreicher Kupferstein ist ein will
kommener Zusatz. Diese Korper werden in geeigneten SchachtOfen unter 
Zusatz der fUr die Verscblackung des Eisens und der sonstigen Metall
oxyde erforderlichen Mengen von Quarz oder sauren Silicaten in einer 
oxydirenden Atmosphlire verschmolzen. Heisser Wind oder Koks (11/2 
bis 3 %) oder beide Korper sind zur Erzielung einer guten und flussigen 
Schlacke nUtzlich, wenn nicht nothwendig. Entbalten die quarzigen Zu
schlage Edelmetalle, so werden dieselben vom Kupferstein aufgenommen, 
so dass sich quarzige Gold- und Silbcrerze ganz besonders als Zuscblag 
empfeblen. 

Die Vorgange im Of en sind nun die nachstehenden: 
Wenn das Erz % bis 1 m unter der Gicbt angelangt ist, wird aus 

dem Pyrit 1 Atom'Schwefel verflUchtigt. Derselbe entweicht theils dampf
formig, theils verbrennt er zu Schwefeldioxyd und einer geringen Menge 
von Schwefelsaureanhydrid. Beim Begichten steigt zuerst gelber Dampf 
(vom S herrUhrend), dann weisser Dampf (von dem Schwefeldioxyd bei
gemengter Schwefelsaure herriihrend) auf. Beim weiteren Herabsinken 
der Beschickung wird aus dem Schwefeleisen ein Theil Schwefel oxydirt 
und eine aquivalente Menge Eisen in Eisenoxydul bzw. Eisenoxyduloxyd 
und Eisenoxyd verwandelt. Ausser dem Schwefeleisen wird auch eine 
gewisse Menge. Schwefelkupfer oxydirt, wobei sich Kupferoxydul, Kupfer
oxyd und Schwefeldioxyd bilden. Das Eisenoxydul, welches in einer oxy
direnden Atmosphare nicht bestehen kann, indem es sich hi:iher oxydirt, 
wird unmittelbar nach seiner Bildung durch die anwesende Kieselsaure 
verschlackt. Das Eisenoxyd zerlegt sich mit Schwefeleisen in Schwefel
dioxyd und Eisenoxydul, welches gleichfalls verschlackt wird. Die Oxyde 
des Kupfers zerlegen sich theils mit Schwefelkupfer in Kupfer und Schwefel
dioxyd, theils mit Schwefeleisen in Schwefelkupfer und Eisenoxydul, 
welches verschlackt wird. Das ausgeschiedene metallische Kupfer ent-

I) The Mineral Industry 1898, S. 225. 
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zieht dem noch vorhandenen Schwefeleisen eine aquivalente Menge von 
Schwefel unter Bildung von Schwefelkupfer und Ausscheidung von Eisen. 
Das letztere wird grosstentheils zu Oxydul oxydirt und verschlackt, so
weit es nicht metallisch im Stein bleibt. Das Schwefelkupfer und das 
noch vorhandene Schwefeleisen bilden den Kupferstein. Die Koks wirken 
als Brennstoff und im oberen Theile des Of ens als Auflockerungsmittel. 
Ihr reducirender Einfluss muss durch einen Ueberschuss von Wind aufge
hoben werden. In den Erzen vorhandenes Gold und Silber werden yom 
Stein aufgenommen. 

Dem Erze beigemengter Bleiglanz wird unter Entbindung von 
Schwefeldioxyd in Bleioxyd und Bleisulfat verwandelt. Das Bleioxyd 
wird durch die Kieselsaure verschlackt. Das Bleisulfat wird durch die 
Kieselsaure unter Austreibung der Schwefelsaure in Bleisilicat verwandelt, 
welches gleichfalls in die Schlacke geht. Unzersetzter Bleiglanz diirfte 
zum grosseren Theile verfliichtigt und dabei in Bleisulfat verwandelt werden, 
zum Theil als Schwefelblei in den Stein iibergehen. Durch die Reaction 
von Bleioxyd und Bleisulfat auf unzersetztes Schwefelblei diirfte ein Theil 
Elei ausgeschieden, zum Theile verfliichtigt und oxydirt werden. Die Ver
fliichtigung von Schwefelblei sowie von Blei verursacht die Verfliichtigung 
von Edelmetallen. Zinkblende wird unter Entbindung von Schwefeldioxyd 
in Zinkoxyd verwandelt, welches zum grossten Theile in die Schlacke 
geht. Bei grosser Hitze kann auch ein Theil Zinkoxyd verfliichtigt werden 
und sich an den oberen Theilen der Of en wan de ansetzen. Unzersetzte 
Zinkblende geht theils in den Stein, theils in die Schlacke. Arsen wird 
verfliichtigt und oxydirt. Aus Arsenverbindungen (Mispickel, Arsenikal
kies) wird das Arsen oxydirt und grosstentheils als Arsenige Saure ver
fliichtigt. Schwefel-Arsen wird vollsta.ndig verfliichtigt bzw. zu Arseniger 
Saure und Schwefeldioxyd oxydirt. Das Antimon zeigt ein ahnliches Ver
halten wie das Arsen. Die Erden werden verschlackt. Calciumsulfat und 
Baryumsulfat werden bei Anwendung der erforderlichen Hitze durch die 
Kieselsaure unter Austreibung ihrer Schwefelsaure in Silicate verwandelt. 
Magnesia und Kalk werden verschlackt. Den Schwefelmetallen beige
mengte Oxyde des Eisens werden entweder durch den Schwefel des 
Schwefeleisens oder durch beigemengte Koks zu Oxydul reducirt und 
verschlackt. Die Oxyde des Mangans werden durch die Koks zu 
Manganoxydul reducirt, welches seinerseits durch die Kieselsaure ver
schlackt wird. 

Als Oefen verwendet man am besten nicht zu hohe SchachtOfen mit 
senkrechten Wanden, rechteckigem Horizontalquerschnitt und grosser Form
ebene. Bei Bemessung der Hohe der Oefen entscheidet die Natur der 
Erze. Die me is ten pyritischen Erze besitzen die Eigenschaft, in der Hitze 
zu decrepitiren und sich daher so dicht zusammenzulegen, dass der Ge
blasewind nur schwierig durch die Beschickungssaule hindurchdringen 
kann. Mit zunehmender Hohe der Oefen wird dieser Uebelstand ver-
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grossert. Dabei wird aus dem Pyrit Schwefel in Dampfform ausgetrieben, 
welcher sich bei hohen Oefen in den oberen Theilen derselben condensirt 
und dadurch die Beschickung zusammenbackt. Die Folge ist ein Zu
sammenscbmelzen der Schwefelmetalle in dem oberen Theile des Of ens, 
welches urn so leichter eintritt, als sich die heissen Ofengase bei hohen 
Oefen gerne in die Robe ziehen und dort ibre Wirkung (Oberfeuer) aus
iiben. Sticht giebt die Rohe der Oefen iiber der Formebene zu 2,43 bis 
3 m, Peters zu 1,21 bis 2,1 m an. Die Formebene ist nacb Peters am 
besten 0,8 bis 0,9 m weit und bis 4,57 m lang. Der Of en ist am besten 
als Water-jacket-Ofen eingerichtet, welcher eine bequeme Entfernung der 
an den Wanden gebildeten Ansatze gestattet. Die geeignetste Art der 
Zustellung ist nacb Sticht die als Spurofen mit Vorbeerd. 

Der Wind wird am besten durch Blower erzeugt. Eine zu starke 
Pressung desselben ist zu vermeiden, weil sonst der Scbmelzgang ein zu 
rascher wird und die Scbmelzproducte unvolIkommen ausfallen. Die Pres
sung giebt Sticht zu 11/4 bis 11/2 Pfund auf den Quadratzoll, d. i. 0,0635 
bis 0,0762 m Quecksilbersliule an. 

Die Vorwarmung des Windes soll in eisernen Winderhitzern auf min
desten 3200 (bis 605 0) C geschehen. 

Was nun den Betrieb anbelangt, so soll die Begichtung in horizon
talen, moglicbst grossen Slitzen erfolgen. Die von Austin vorgeschlagene 
saulenformige Begicbtung bat keinerlei Anwendung gefunden. Austin 
batte vorgeschlagen, zu diesem Zwecke ein durch Wasser gekiihltes doppel
wandiges Eisenrohr in den Of en einzuhangen, welches 0,5 m iiber der 
Formebene endigen sollte. In dieses Rohr soIIten die Sulfide eingefiihrt 
werden, wiihrend die kieseligen Zuschiage in den Raum zwischen dem 
Rohr und den Of en wan dung en aufg,egeben werden soIIten. Die Miscbung 
der Erze 'und Zuschlage solIte hiernach im unteren Theile des Of ens vor 
sich gehen. Ein derartiges Rohr ist von Austin selbst niemals ange
wendet worden. Er setzte die Sulfide in die Mitte und die Zuschlage 
und Fliisse an den Rand des Of ens, ohne dass er bierdurcb irgend einen 
Vortbeil erzielt batte. 

Die Erze sollen Stiickform besitzen. Die geeignetste Grosse der 
Stiicke ist die von Aepfeln. Das Aufgeben von Erzklein muss nach Mag
licbkeit vermieden werden. 

Ueberbaupt muss die Beschickung im Interesse einer guten Durcb
dringung derselben durch den GebIasewind so locker wie maglich gemacbt 
werden. Ein Zusatz von Koks zur Beschickung (1 1/ 2-5%) vermebrt die 
porase Beschaffenbeit derselben. Die Koks bzw. jeder andere Brennstoff 
miissen in grossen Stiicken aufgegeben werden, damit der Koblenstoff 
hauptsacblich zu Kohlensliure und nicht zu dem reducirend wirkenden 
Koblenoxydgas verbrennt. 

Man hat es nun durch die Gestalt des Of ens, die Schmelzbarkeit 
der Beschickung, die Temperatur, die Menge und die Pressung des Windes 
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und durch die Menge des Kokszusatzes in der Hand, einen Kupferstein 
von jedem gewlinschten Kupfergehalte zu erzeugen. Eine zu starke Oxy
dation ist zu vermeiden, weil sonst Kupfer sowohl verschlackt als auch 
metallisch ausgeschieden wird. Bei zu geringer Oxydation wird der Stein 
zu arm an Kupfer. 

Der Ofenbetrieb bedarf daher zur Erzielung eines hochhaltigen 
Kupfersteins und einer kupferarmen Schlacke einer sehr sorgfaItigen Ueber
wachung, welche um so mehr geboten ist, als auch sehr leicht Storungen 
des Ofenbetriebes durch das Zusammenschmelzen der Sulfide im oberen 
Theile des Of ens und durch Absetzen von Schwefel daselbst eintreten konnen. 

Ueber die Metallverluste beim Pyritschmelzen liegen zur Zeit noch 
zu wenige Mittheilungen vor, urn ein sicheres Urtheil liber dieselben bilden 
zu konnen. Gerade liber den Verlust an Kupfer durch Verschlackung 
Hisst sich nichts Bestimmtes angeben. Die Verluste an Edelmetallen, 
fUr welche letztere der Kupferstein das Ansammlungsmittel bildet, hangen 
zu sehr von den Beimengungen der Erze ab, als dass sich ein allgemeines 
Urtheil liber dieselben abgeben lie sse. Man kann nur sagen, dass Blei
glanz und Zinkblende die Verluste daran befOrdern, indem Schwefelblei, 
Blei und Zink bei der im Of en eintretenden Verdampfung Edelmetalle mit 
sich reissen. Nach Stichtl) sollen unter Umstanden 60 bis 70 % des 
Bleigehaltes der Erze durch Verfliichtigung verloren gehen. Nach dem
selben soll das beste bis jetzt erzielte Ausbringen an Silber 95,3%, an 
Gold 101,6% des probemassigen Gebaltes betragen haben. Bei Kupfer
gehalten von nur wenigen Procenten (zum Ansammeln der Edelmetalle) 
solI der Kupferverlust 25 bis 30% betragen haben. 

Der Of en zu Kokomo 2), dessen Formebene 0,838 m weit und 3,55 m 
lang war, setzte wahrend einer einmonatlichen Campagne in 24 Stunden 
100 t Erz durch, wobei indess grosse Mengen Flugstaub gebildet wurden. 

In Leadville setzten 3 Oefen, von welchen der eine in der Form
ebene 0,76 m weit und 3,55 m lang, die beiden anderen je 0,914 m weit 
und 4,14 m lang waren, zusammen in 24 Stun den 250 t Erz durch. Dieses 
Durchsetzquantum wird als gering angegeben, ~eil die in die Oefen ge
fiihrte Windmenge zu gering war und keine bohe Temperatur besass. 

Die Kosten des Schmelzens in den Staaten Montana und Colorado 
sollen nach Sticht zwischen 2 und 4 Dollars pro t Erz betragen. In Ko
komo betrugen dieselben 2 Dollars 79 cents pro t. 

Zu Captain's Flat in Neu - Slid -Wales ist das Pyritschmelzen eine 
Zeit lang ausgefiihrt, nachher aber durch die gewohnliche Art des Schmelzens, 
welche sich billiger stellte, ersetzt worden 3). 

I) Peters, a. a. 0., S. 396. 
2) Peters, a. a. 0., S. 416. 
3) Copper Mining in New-South-Wales by Louis Janin. The Mineral In

dustry 1900, p. 203. 
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Es wurden in der Zeit von 41/2 Monaten, in welcher das Pyritschmelzen 
mit 3 Oefen betrieLen wurde, pro Of en in 24 Stunden 42,2 t Erz durch
gesetzt, wahrend bei dem spater betriebenen gewohnlichen Erzschmelzen 
in 24 Stnnden 60,5 t Erz pro Of en durchgesetzt wurden. Der Stein ent
hielt beim Pyritscbmelzen 33% Kupfer, beim gewohnlicben Erzscbmelzen 
29, 30 bis 34% Kupfer. Die Scblacke batte bei beiden Scbmelzarten die 
namlicbe Zusammensetzung und 0,3 bis 0,4% Kupfer. Nacb einer Ana
lyse enthielt der Stein 34,01% Cu, 20,85% Fe, 9,90% Zn, 11,75% Pb, 
22% S, an Gold 1,63 Unzen per t, an Silber 60 Unzen per t. Die 
Schmelzkosten betrugen beim Pyritschmelzen 2,25 Dollars per t (2000 lb.), 
beim gewohnlicben Schmelzen unter den namlichen Bedingungen (Koks = 
10 Dollars per t) = 1,721 Dollars. 

Auf dem Mount Lyell in Fasmania, wo die Koks gleicbe Preise be
sitzen, wie in Captain's Flat, betrugen die Kosten beim Pyritschmelzen 
fiir kupferreichen Stein nacb Janin 3,09 Dollars per t Erz von 2000 lb. 

Nach dem Vorgetragenen miissen iiber das Pyritschmelzen im engeren 
Sinne, besonders auch iiber die bei demselben eintretenden Kupferverluste, 
noch weitere Erfabrungen abgewartet werden, ehe ein definitives Urtheil 
iiber dasselbe gefallt werden kann. Jedenfalls ist dasselbe nur mit ge
eigne ten Sulfiden vortbeilhaft ausfiihrbar. . Das bierzu am meisten geeig
nete Schwefelmetall ist Magnetkies, weil aus demselben kein freier Schwefel 
in dem oberen Theile des Of ens ausgetrieben wird. Enthalten die Erze 
nicht binreicbend Scbwefel (unter 18 %), so muss derselbe durch Brenn
stoffe (Holzkohlen, Koks) und heissen Wind ersetzt werden. Es sollen 1) 
12% Brennstoff, 18% Scbwefel in der Wirkung gleich kommen. Nicbt 
hinreichend reicber Kupferstein Iasst sicb nochmals nach den Grundsatzen 
des Pyritscbmelzens verscbmelzen. Da sicb die Edelmetalle im Kupfer
stein concentriren, so bat man mit Vortbeil zu Leadville, Silverton und 
Buena Vista in Colorado das Pyritscbmelzen unter Zusatz von Brenn
stoffen auch bei geringen Mengen von Kupfer in den Erzen zur Zugute
macbung von Gold und Silber enthaltenden Erzen benutzt, indem das 
Kupfer als Ansammlungsmittel fUr diese Metalle diente. 

Am lobnendsten solI sich nach Herbert Lang 2) das Pyritschmelzen 
in Verbindung mit der Gewinnung von Edelmetallen in solchen Gegenden 
gestalten, wo die Brennstoffe tbeuer und wo Sulfide und Arsenide in 
solcher Menge in den Erzen entbalten sind, dass eine Aufbereitung der
selben unvortbeilhaft erscheint, wo der Gebalt der Erze an Silber, Gold 
und Kupfer die Gewinnung dieser Metalle lohnend erscheinen lasst, wo 
die Erze nicbt reich genug sind, um auf dem Erzmarkte vortheilhaft ver
kauft zu werden und wo schliesslicb die ZuscbIage fUr die Scblackenbil
dung Edelmetalle en thaI ten, deren Ausgewinnung auf nassem Wege oder 
mit Hiilfe der Aufbereitung nicht ausfiihrbar ist. 

1) R u. H.-Ztg. 1899, S. 15. 
2) Engin. and Mining Journal vom 1. Juli 1897. 
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Del' englische Prozess del' Kupfergewinnung. 

Der englische Prozess beruht, wie schon dargelegt worden, auf der 
Erzeugung von Kupfer durch die Einwirkung von Schwefelkupfer und 
Schwefeleisen auf die Oxyde des Kupfers. Die Reduction der letzteren 
erfolgt daher nicht, wie bei dem deutschen Prozesse, durch die Kohle, 
sondern durch den Schwefel der gedachten Schwefelmetalle. Die Kohle 
bzw. die Brennstoffe dienen beim englischen Prozess nur zur Herbeifiihrung 
der fUr die gedachten Reactionen erforderlichen Temperatur, wlihrend sie 
beim deutschen Prozess sowohl zur Erwarmung als auch zur Reduction 
dienen. Das fiir die Reaction erforderliche Verhaltniss zwischen Schwefel
metallen und Oxyden des Kupfers stellt man durch eine angemessene 

_,Rostung der Schwefelmetalle oder auch durch Zuschlag von oxydischen 
Kupfererzen oder von gerosteten Kupfersteinen oder von kupferreichen 
Schlacken zu den Schwefelmetallen her. 

Von der Bleigewinnung durch die Rost- und Reactionsarbeit unter
scheidet sich der englische Prozess dadurch, dass das Kupfer nicht durch 
eine einzige Rost- und Schmelzoperation gewonnen wird, wie das Blei, 
sondern dass hierzu eine ganze Reihe von Operationen erforderlich sind 
und dass abgesehen von der Rohkupferarbeit die Rostarbeiten getrennt 
von den Schmelzarbeiten in besonderen Apparaten ausgefiihrt werden. 

In seiner einfachen Gestalt umfasst der FJammofenprozess die nach
stehenden Operationen: 

1. Das Riisten der Erze. 
2. Das Verschmelzen der gerosteten Erze III FlammOfen auf Roh

stein. 
3. Das Rosten des Rohsteins. 
4. Das Verschmelzen des gerosteten Rohsteins in Flammofen auf 

Concentrationsstein. 
5. Die Verarbeitung des Concentrationssteins in Flammofen auf 

Rohkupfer und zwar entweder nach vorgangiger Rostung oder 
ohne vorgangige Rostung durch das sogen. "Rostsehmelzen". 

Hierzu kommt noch als neueste Abkiirzung des englischen Prozesses 
"die directe Verarbeitung des Concentrationssteins auf raffinirtes Kupfer" 
oder der sogen. "directe Prozess". 

Diese Art des Flammofenprozesses wird bei sehr reichen und rein en 
Erzen wohl (in seltenen Fallen) noch dadurch vereinfacht, dass man den 
gerosteten Rohstein sofort auf Rohkupfer verschmilzt, dass also die Con
centrationsarbeiten ganz fortfallen. Sehr haufig dagegen erleidet die ge
dachte Art des FJammofenprozesses Abanderungen durch die Ausdehnung 
der Concentrationsarbeiten, namlich wenu es sich darum handelt, die 
verschiedensten Arten von Erzen und unreine Erze auf gute Kupfersorten 
zu verarbeiten. Bei arsen-, antimon- und zinnhaltigen Erzen sowie bei 
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einem Goldgehalte der Erze arbeitet man bei den Concentrationsarbeiten 
manchmal schon auf die Ausscheidung eines gewissen Theiles Rohkupfer 
hin, um Gold, Zinn, Antimon und Arsen in demselben anzusammeln. Der 
neben diesem Robkupfer (in England bottoms genannt) erbaltene Stein ist 
verhiiltnissmassig rein und eignet sich zur Herstellung besserer Kupfer
sorten. Aus dem bei den Concentrationsarbeiten gefallenen Rohkupfer 
lassen sich nur Kupfersorten geringerer Qualitat auf trockenem Wege her
stellen, wabrend· sich mit Hiilfe der Elektrolyse gute Kupfersorten aus dem
selben gewinnen lassen. 

Die Ausdehnung der Concentrationsarbeiten bzw. die Herstellung 
verscbiedener Stein- und Rohkupfersorten ist besonders in England iiblich, 
wo an wenigen Stellen (Swansea, St. Helens bei Liverpool) die verscbieden
sten Arten auslandischer Kupfererze mit den verscbiedensten Verunreini
gungen zu Gute gemacht werden. Von Swansea in Wales ausgebend, hat 
sich flir die Zugutemachung dieser Erzsorten ein ziemlich verwickelter 
Flammofenprozess, der sogen. "Waleser"-Prozess, ausgebildet, welcber einer 
besonderen Besprechung unterzogen werden wird. 

Der Flammofenprozess ist in der neueren Zeit vielfach mit dem 
Schachtofenprozess combinirt worden, indem das Verschmelzen der Erze 
und kupferhaltigen Schlacken und manchmal auch das Schwarzkupfer
schmelz en in SchachtOfen ausgefiibrt wird. 

Der englische Prozess in seiner einfachen Gestalt. 

(Ohne Ausdehnung der Concentrationsarbeiten.) 

Rosten der Erze. 

Durch die Riistung der Erze, in England calcination genannt, soIl 
der Schwefel zum Theil aus denselben entfernt werden, wahrend die an 
denselben gebunden gewesenen Metalle in Oxyde verwandelt werden 
sollen. Dabei soll eine solche Menge von Schwefel in den Erzen vor
handen bleiben, dass bei der Schmelzarbeit nicht nur das gesammte 
Kupfer, sondern auch noeh ein Theil Eisen an Schwefel gebunden wird. Soll 
bei dem Verschmelzen der Erze eine Schlacke von weniger als 1/2 % Kupfer 
erhalten werden, so darf der Stein nicht viel liber 35% Kupfer enthalten. 
An Orten indess, wo die Erze verhaltnissmassig reich und rein, Arbeits
lohn und Brennstoff dagegen sehr theuer sind, wie z. B. in Montana in den 
Vereinigten Staaten, zieht man es aUB iikonomiscben Riicksichten vor, 
durch starkere Riistung der Erze auf die Erzeugung eines reicheren Steines 
(von 60% Kupfer) hinzuwirken und bis liber 1 % Kupfer in die Schlacke 
gehen zu lassen. AUB der nachstehenden, von Peters mitgetheilten Tabelle 
ergiebt sich der Gehalt der Schlacke an Kupfer bei verschiedenen Kupfer
gehalten des Steins auf den Parrot works in Butte (Montana): 
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Kupfer im Stein 

Procente 

64,3 
62.7 
66;5 
66,2 
659 
61;8 
636 
64;5 
63,3 
66,2 

Kupfer in der 
Schlacke 
Procente 

085 
1;05 
0,92 
1,10 
0,67 
0,64 
0,87 
0,82 
0,76 
1,32 
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Auf den Anaconda works (Montana) erzeugt man aus den gedachten 
Griinden einen Stein von 60% Kupfergehalt, in Chile von 50% Kupfer
gehalt, in Australien (Wallaroo works) von 50 bis 55% Kupfer. 

Die chemischen V organge bei der Rostung sind die namlichen, wie 
sie bereits bei dem deutschen Prozess der Kupfergewinnung angefiihrt sind. 

Auch gilt hinsichtlich der Rostapparate das Namliche, was bei dem 
deutschen Prozess hieriiber gesagt ist. 

Die eigentlichen englischen RostOfen sind in der neueren Zeit durch 
die grossen FortschaufelungsOfen mit Handarbeit sowohl wie mit maschinellem 
Betriebe, sowie durch die verschiedenen bei der Rostung der Erze fUr 
den deutschen Prozess angefiihrten sonstigen maschinell betriebenen Oefen 
und 'bei der Gewinnung von Schwefelsaure aus den Rostgasen durch die 
SchachtOfen verdrangt worden. 

Ein derartiger alterer englischer Rostofen ist durch die Figuren 
132, 133 und 134 erlautert. 

x ist der Rost (1,52 m unter dem Gewolbe und 0,99 m unter der 
Feuerbriicke belegen). Derselbe wird haufig in einen sogen. Klinkerrost 
verwandelt. h ist der 9,14 m lange und 3,73 m breite Heerd, welcher am 
Fuchse 0,3 m, an der Feuerbriicke 1,22 m unter dem Gewolbe liegt. c 
sind Oeffnungen, durch welche das Rostgut in 4 unter dem Heerde befind
liche Gewolbe entleert wird. Diese Gewolbe stehen mit Canalen zum Ab
leiten der Rostgase in Verbindung. y ist die Feuerbriicke, d ein Gewolbe, 
welches die in der Nahe der Feuerbriicke befindlichen Erze vor zu starker 
Erhitzung schiitzen soli. a sind Oeffnungen zum Einlassen der Erze in 
den Of en durch iiber denselben angebrachte Trichter m. Dieselben werden 
wahrend der Rostung durch Thonplatten oder Schieber verschlossen. n sind 
die an den beiden langen Seiten der Arbeitskammer angebrachten Arbeits
offnungen zum Durchkrahlen der Erze. Damit man die letzteren iiberal! 
bequem mit Gezahstiicken erreichen kann; ist die innere Mauer der Rost
Men mit stumpfwinkligen Ausladungen versehen. b ist der Fuchs, welcher 
den Of en mit dem auf Eisenstaben ruhenden Canal e verbindet. Bei 
manchen Oefen geht durch die ganze Lange der Feuerbriicke ein Canal, 
welcher durch 3 Canale mit dem Arbeitsraum verbunden ist. Durch diese 
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hohle Feuerbriicke, nach ihrem Erfinder Sheffield'sche Feuerbriicke genannt, 
tritt kaite Luft ein und wird, indem sie die Feuerbriicke abkiihlt, vor
gewarmt. In einem derartigen Of en werden in 24 Stunden 7 t Erz abge
rostet. Der Kohienverbrauch soll 12 bis 15% vom Gewichte der Erze 
betragen, diirfte aber in Wirklichkeit hoher sein. 

Wie beim deutschen Prozess dargelegt, setzen die neueren Fort
schaufeIungsOfen und die maschinell betriebencn Oefen erheblich mehr 
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durch. Sie werden deshalb auch, falls nicht cine Gewinnung von Schwefel
saure aus den Rostgasen erfolgen soIl, in der neueren Zeit vielfach beim 
englischen Prozess zur Rostung angewendet. 

Die Oefen mit periodischer Entleerung des ganzen Inhalts derselben 
gewahren den Vortheil, dass man die Erze im gliihenden Zustande in die 
SchmelzOfen einbringen kann (wie es in Anaconda (Montana) bei An
wendung von Briickner-Oefen geschieht), wodurch erheblich an Zeit und 
Brennstoff gespart wird. 
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Bei der Verwerthung del' Rostgase fUr die Schwefelsaurefabrication 
hat man in England MuffelOfen von Spence angewendet. Dieselben wurden 
entweder durch eine besondere Rostfeuerung odeI' durch die abgehenden 
Feuergase del' SchmelzflammOfen geheizt. 

Einen durch die abgehenden Feuergase der Schmelzflammofen ge
heizten Muffelofen erlautert die nachstehende Figur 135. S ist del' Schmelz
flammofen; Mist die Muffel, deren untere Seite durch die aus dem Schmelz
of en in den Raum r und von da durch den Canal k in die Esse ziehenden 
Feuergase geheizt wird. Die Erze werden durch den Trichter t am oberen 
Ende del' Muffel aufgegeben und zeitweise nach dem unteren Ende derselben 
hin fortgeschaufelt, um schliesslich durch den Canal z in den Schmelzofen S 

FIG'. lS5 . 

zu gelangen. Die Rostgase treten am oberen Ende del' Muffel in den zur 
Schwefelsaurefabrik fiihrenden Canal v. In 24 Stunden soil man in einem 
derartigen Fortschaufelungs-Muffelofen 6 t Erz abrosten. 

Die gedachte Einrichtung hat den Nachtheil, dass del' Rost- und 
Schmelzbetrieb vollstandig von einander abhiingig gemacht sind. 

Fiir zur Schwefelsaurefabrication bestimmte Erze, welche wegen 
leichten Sinterns odeI' zu geringen Schwefelgehaltes nicht in SchachtOfen 
abgerostet werden konnen, diil'fte sich der oben beschriebene Hasenclever
Of en, welcher gleichfalls ein Fortschaufelungs-Muffelofen ist, am meisten 
empfehlen. 

2. Das Verscllme]zen der gerosteten Erze in Flammofen 
auf Rollstein. 

Die gerosteten El'ze bestehen vorwiegend aus Oxyden und Schwefel
metallen des Eisens und Kupfel's. In geringerer Menge enthalten sie Sul
fate des Kupfel's. Die Oxyde und Sulfate des Kupfers sollen in Schwefel
kupfer verwandelt und mit dem unzersetzt gebliebenen Schwefelkupfer 
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sowie mit einem Theile des bei der Rostung unzersetzt gebliebenen Schwefel
eisens zu einem Stein, dem Rohstein, vereinigt werden. Das Eisenoxyd solI 
zu Oxydul reducirt und verschlackt werden. Das Schwefeleisen soll zum 
grosseren Theile in Oxydul verwandelt und verschlackt werden. Die den 
Erzen beigemengten Erden und Silicate sowie der Quarz sollen ebenso wie 
die ausser dem Kupfer und den Edelmetallen vorhandenen Oxyde der 
schweren Metalle verschlackt werden. Die Schlacke solI hinsichtlich ihrer 
Silicirungsstufe zwischen Singulo- und Bisilicat liegen. 

Die verschiedenen zur Verfiigung stebenden Erzsorten werden der
artig gattirt, dass grosse Mengen von ZuscbIagen nicht erforderlich sind, 
weil andernfalls zu grosse Scblackenmengen entstehen, welcbe Kupferver
luste herbeifiibren. Bei quarzigen Erzen scblagt man basische Schlacken 
von den Concentrationsarbeiten und dem Scbwarzkupferschmelzen zu, 
wabrend kiesige Erze mit quarzigen Erzen zu gattiren sind. Der Scblacken
zuschlag betragt je nach der Natur der Erze bis 30% vom Gewichte 
der Erze. 

Sobald beim Verschmelzen die Reactionstemperatur erreicht ist, zer
legen sich ein Tbeil der Oxyde und, soweit sie nicbt in Oxyde, Schweflige 
Saure und Sauerstoff zersetzt sind, auch die Sulfate des Kupfers mit 
Scbwefelkupfer in metalliscbes Kupfer, bzw. Kupferoxydul oder Kupferoxyd 
und Schweflige Saure nach den nachstehenden Gleicbungen: 

Cu2 8 + 2 Cu 0 = 4 Cu + 8 O2 

CU2 8 + 2 CU2 0 = 6 Cu + 8 O2 

CU2 8 + 3 Cu 0 = 3 Cu + CU2 0 + 8 O2 

CU2 8 -+ 6 Cu 0 = 4 CU2 0 + 8 O2 
CU2 8 + Cu 8 0 4 = 3 Cu + 2 8 O2 

CU2 8 + 4 Cu 804 = 6 Cu 0 + 5 802, 

Das ausgeschiedene metallische Kupfer entzieht dem Schwefeleisen 
einen Theil Schwefel und bildet Schwefelkupfer, z. B. 

2Cu+2Fe8=Cu28+Fe8+Fe (oder Fe2 8) 

Die oben gebildeten Oxyde des Kupfers wirken von Neuem auf un
zersetztes Schwefelkupfer ein. 

Ein anderer Theil der Oxyde des Kupfers zerlegt sich mit Schwefel
eisen in Gegenwart von Kieselsaure in Schwefelkupfer und Eisenoxydul, 
welches letztere sicb sofort mit der Kieselsaure zu einem Eisensilicate ver
bindet, z. B. 

Fe 8 + CU2 0 + x 8i O2 = CU2 8 + Fe 0 + x 8i O2 
4 Fe S + 6 Cu 0 + x 8i O2 = 3 CU2 S + 4 Fe 0 + x Si O2 + S02' 

Das Schwefelkupfer vereinigt sich mit dem unzersetzt gebliebenen 
Schwefelkupfer und Schwefeleisen zu dem Rohstein. 

Das im gerosteten Erze enthaltene Eisenoxyd kann nur als Oxydul 
verscblackt werden. Auf diese niedrigere Oxydationsstufe wird es durch 
den Schwefel des Schwefeleisens gebracht, welcber letztere in Gegenwart 
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von Kieselsaure dem Eisenoxyd soviel Sauerstoff entzieht, dass er zu 
Scbwefliger Saure oxydirt und das Eisenoxyd zu Eisenoxydul reducirt wird, 
z. B. nacb der Gleichung: 

Fe S + 3 Fe2 0 3 + X Si O2 = 7 Fe 0, x Si O2 + S O2 

Es ist auch moglicb, dass ein Theil des Eisenoxydsdurch metallisches 
Eisen, welches bei der Zerlegung des Schwefeleisens durch das hei den 
verschiedenen Reactionen ausgeschiedene metallische Kupfer frei geworden 
ist, in Gegenwart von Kieselsaure zu Eisenoxydul reducirt und verschlackt 
wird nach der Gleichung: 

Fe203 + Fe + x Si O2 = 3 Fe 0, x Si O~. 

1m Allgemeinen kann man sagen, dass die Beschickung um so 
schwefelreicher sein muss, je mehr Eisen bei der Rostung in Eisenoxyd 

A 

Fig. 196. 

verwandelt ist. Die Bildung grosser Mengen von Eisenoxyd ist daher 
nach Moglichkeit zu vermeiden. 

Von sonstigen Bestandtheilen werden die arsensauren und antimon
sauren Salze theils durch die Schwefelmetalle zu Arsen- und Antimon
metallen reducirt und gehen in den Stein, theils werden dieselben durch 
die Kieselsaure zersetzt. Schwefelzink geht theils in den Stein, theils in 
die Schlacke. Schwefelblei geht in den Stein uber, ebenso das gesammte 
Silber. Zinkoxyd wird verschlackt. 

Sind die Erze zu stark gerostet, so schlagt man ungerostete Erze, 
sind sie zu schwach gerostet, so schlagt man oxydische Erze zu. 

Die FlammOfen, in welchen der Schmelzprozess ausgefiihrt wird, 
besitzen einen concaven Reerd, welcher aus Sand, zerkleinertem Sandstein, 
zerkleinertem Quarz oder aus feuerfesten Stein en hergestellt wird . Die 
urspriinglich ovale Gestalt des Reerdes sowie die Grosse desselben haben in 
den letzten 20 Jahren in den Vereinigten Staaten von Nord-Amerika durch
greifende Veranderungen erlitten. Zuerst sei die Einrichtung eines alteren 
englischen Flammofens, sogen. Waleser Of ens (Figuren 136 bis 139), 
dargelegt. Derselbe ist 4,066 m lang und 2,745 m breit. Erfahrungs
massig ist die vortheilhafteste Grosse der Reerdflache bei klein en Reerden 

Schnabel, Metallhlittenkunde. 2. Auf!. 12 
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Fig. 137. 
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14,30 qm, die vortheilhafteste Grosse der Rostflache. 1,58 bis 1,76 qm. 
A ist die Rostfeuerung mit dem SchUrloch a; Fist die hohle, nach dem 
Aschenfalle hin geoffnete FeuerbrUcke. B ist die Erhitzungskammer, 
C der aus Sand hergestellte Heerd; fist der in die Esse E mUndende 

Fig. 140. Fig. 141. Fig. 142. 

Fig. 143. Fig. 144. Fig. 145. 

schrage Fuchscanal. Die Erze werden durch eIDe im Gewolbe der Er
hitzungskammer angebrachte, dem FUlltrichter M entsprechende Oeffnung 
in den Of en eingefUhrt. Gewisse Zuschlage (Schlacken) tragt man auch 
durch die Arbeitsoffnung v in den Of en ein. S ist das Stichloch zum 
Abstechen des Steins. Man lasst denselben entweder in einen vor dem 
Of en . angebrachten Granulirbehiilter oder in Sandformen fliessen. Die 
Schlacken werden vor dem Abstechen des Steins durch die Arbeitsoffnung v 

12* 
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abgezogen. Die Hohe des Gewolbes fiber der Heerdsohle betragt an der 
Feuerbriicke 0,90 m, am Fucbs 0,40 m. Die Rohe der Esse betragt 20 m. 

In einen derartigen Of en setzt man in England 1,3 t Beschickung 
ein, welche in 3 bis 4 Stunden verarbeitet sind. In 12 Stunden werden 
drei Beschickungssatze zu 1,3 t verarbeitet. 

Die Veranderung in der Grosse und Gestalt der Oefen in den Ver
einigten Staaten ersieht man am besten aus den vorstebenden 6 Figuren 1) 
(140 bis 145), welche die verscbiedenen in den Jabren 1878 bis 1894 in 
Argo, Colorado nacheinander zur Anwendung gekommenen Of en form en dar
stellen. (Die eingeschriebenen Maasse sind metrische.) Wie diese Figuren 
darlegen, ist man im Interesse der Vergrosserung des Fassungsraumes des 
Heerdes bestrebt gewesen, von der ovalen zur recbteckigen Gestalt des 
letzteren mit plotzlicher Verjiingung desselben nacb dem Fucbse sowohl 
wie nach der Feuerbriicke hin iiberzugeben. 

Aus den nachstehenden zwei Tabellen sind nicht nur die den ein
zelnen Figuren entsprecbenden Grossenverhaltnisse von Heerd, Feuerung 
und Esse, sondern aucb die bei Anwendung der einzelnen Oefen erzielten 
Betriebsergebnisse nebst dem Brennstoffverbrauch ersichtlich. 

Die Beschickung enthielt durchschnittlicb nur 2% Kupfer und bestand 
zur Halfte aus gerosteten pyritiscben Erzen, welche im glfibenden Zustande 
in den Of en eingesetzt wurden, zur anderen Halfte aus ungerosteten kiese
ligen und barytiscben Erzen. 

1m grossen Durcbschnitte war die Zusammensetzung derselben die 
nachstehende~) : 

Kieselsaure 
Eisen 
Baryumsulfat 
Thonerde 
Calcium carbonat 
Magnesiumcarbonat 
Zinkoxyd 
Kupfer 
Schwefel 
Sauerstoff 

33,9% 
10,8 -
15,5 -
5,6 -
8,5 -
5,8 -
6,1 -
2,0 -
5,1 -
6,4 -

99,7% 

Die als Brennstoff benutzte Steinkohle hatte die nachstehende Zu-
sammensetzung: 

Wasser (bei 1000 C.) 
Fester Kohlenstoff 
Fliichtige Bestandtheile 
Asche 

1) Peters a. a. O. S.444. 
2) Peters a. a. O. S. 446. 

1,40% 
54,90 -
32,90 -
10,80 -

100,00 % 
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Abmessung in m Flache in qm Verhaltniss zwischen 
den FIachen von 

Jahr 
Esse I 

I 
Esse I 

I 

I I im 0 Rost Heerd Rost I Heerd Esse Rost Heerd 

1878 0,83811,37 X 2,944 X 0,701 2,088 i 9,744 1 2,98 13,9 
1,524 4,57 

1882 0,838 I 1,37 X 3,148 X 0,701 2,088 12,899 1 2,98 18,4 
i 1,524 5,434 

1887 0,914
1 

1,37 X 3,861 X 0,835 2,296 18,37 1 2,75 22,0 
1,676 6,452 

1891 0,914' 1,44 X 4,31 X 0,835 2,644 24,592 1 3,17 29,5 
1,828 7,415 

1893 1,06 1,52 X 4,87 X 1,136 3,016 37,3 1 2,65 32,8 
1,981 9,144 

1894 1,21 1,52 X 4,87 X 1,484 3,016 44,63 1 3,03 30,0 

I 
1,981 10,66 I , 

Verhaltniss Procent In 24 Stunden ver· Kohlenverbraueh Auf 1 t 
zwischen der ill den schmolzene Erze. Tons in 24 Stun den Kohle 

Jabr Ecken ver· 
Rost· verlorenen Kaltes Reisses Of. Koble [0/0 Koble schmol-
flache Heerd Heerdflliche Erz Erz Tons fur kal- f. heisses zene 

tes Erz Erz Erze t 

1878 1 4,67 28 12 - 5 42 - 2,4 
1882 1 6,18 24,5 17 - 7 41 - 2,43 
1887 1 8,0 26 24 - 9 37,5 - 2,67 
1891 1 9,3 23 28 - 10 36 -- 2,8 
1893 1 12,37 16 35 43 13 37 I 

30 2,7·3,3 
1894 1 14,8 14 - 50 13,5 -

[ 
27 3,7 

Die Grosse der Einsatze betrug zuletzt 12,5 t. 
Der gefallene Kupferstein enthalt 40-45% Kupfer. 
Die dargelegten giinstigen Betriebsergebnisse sind ausser durch die 

veranderte Grosse und Gestalt der Oefen noch durch eine Summe von 
anderen Umstanden erzielt, unter welchen besonders anzufiihren sind die 
Vorwarmung der Luft durch im Mauerwerke des Of ens ausgesparte Canale, 
das Bedeckthalten des Heerdes mit fliissigem Kupferstein, welcher erst 
nach der Verarbeitung von 24 Einsatzen (wochentlich einmal) abgestochen 
wird, das schnelle Einfiibren dcr Bescbickung (durch 3 Aufgebetricbter 
gleichzeitig) in den Of en und das rascbe Ausbreiten derselben auf dem 
fliissigen Stein, das schnelle Abziehen der Schlacke (durch 4 :rhiiren gleich
zeitig) aus dem Of en, das Einsetzen heisser Erze in den Of en. (In 24 Stun
den verschmilzt der Of en von heissem Erze 8 t mehr als von kaltem Erz; 
die Kosten an Brennstoff fiir 1 t heissen Erzes betragen 0,76 Dollar, fiir 
1 t hlten Erzes 0,93 Dollar. 

Die Einrichtung eines amerikanischen Flammofens, welcher in 
24 Stunden gegen 30 t Beschickung durchsetzt, ergiebt sich aus den nach
stehenden Figuren 146 bis 150. Der Heerd ist im Lichten 6,71 m lang 
und 4,27 m breit. Die Rostflache ist i. L. 1,220 m breit und 1,525 m 
lang. H ist der Heerd, e die Feuerung, d die Schiiroffnung, c die Ab-
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stichoffnung fUr den Stein, a eine Art Arbeitsoffnung und b eine Oeffnung 
zum Abfliessenlassen der Schlacke, h die eigentliche Arbeitsoffnung, durch 
welche gleichzeitig Schlacke abgelassen werden kann, v die Fuchsoffnung, 
welche durch einen ansteigenden Fuchscanal k mit der Esse f in Ver-
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bindung steht; p ist die nach unten geoffnete Feuerbriicke. Die Ver
brennungsluft tritt durch Canale im Mauerwerk des Of ens unter den Rost. 
Die Schlacke lasst man in vor dem Of en angebrachte Schlackentopfe, in 
welchen sich mitgerissener Stein absetzt, und aus den letzteren durch 
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gusseiserne Rinnen vor das Hiittengebaude fliessen und zwar entweder in 
Scblackenwagen oder in einen Wasserstrom, welcher sie an eine geeignete 
Stelle transportirt. 1st die Scblackenmenge sebr gross, wie z. B. in Argo 
(Colorado), wo auf 1 t Stein 16 bis 18 t Scblacken fallen, so bringt man 
aucb noch vor der Arbeitsoffnung h einen gusseisernen coniscben Topf an 
und verbindet denselben vermittelst einer gusseisernen Rinne mit einem 
Sammeltopf aus Gusseisen, in welcbem sich die Schlacke von der Arbeits
offnung sowobl wie von den Scblackenabflussoffnungen sammelt und dann 
aus demselben durch eine gusseiserne Rinne aus dem Hiittengebaude aus-

....... .. ............. -r:.::.':.:0.1J'''.'. :.: 393'1;'::::::: :: .:~ ~ 
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Fig. 151. 

tritt. Eine derartige Einrichtung ist in Fig. 158 dargestellt. a ist der 
Schlackentopf vor der Schlackenabflussoffnung, b der Topf vor der Arbeits
offnung des Of ens. Die Scblacke fliesst durch die Rinne f bzw. e in den 
Sammeltopf c und aus demselben durch die Rinne d aus dem Hiitten
gebaude beraus. - Der Stein wird durcb die Stichoffnung c des Elamm
of ens in Sandformen oder in eiserne Formen abgestochen. Das Aufgeben 
der Erze gescbieht durch 2 Oeffnungen im Gewolbe des Of ens vermittelst 
Trichter. 

Die Einricbtung eines der neuesten amerikaniscben Oefen ist aus 
den Figuren 151, 152, 153 und 154 ersichtlicb 1). Die Lange des Heerdes 
i. L. betragt 7,315 m, die grosste Breite 4,26 m. (Die eingescbriebenen 

1) Peters a. a. O. S. 461 bis 463. 
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Zahlen bedeuten metrisches Maass. Der Of en hat 4 Thiiren und 1 Stich
loch fUr den Stein. 

Die Oefen zu Butte in Montana besitzen eine HeerdHinge von 6 bis 
6,7 m und eine Heerdbreite von 3,35 bis 4,26 m und verarbeiten in 
24 Stunden 45 bis 70 t Erz auf einen Stein von 50 bis 55% Kupfer. 

Fig. 152. 

Flg.16S und 15'. 

Ein neuer Of en der Montana Ore Purchasing Company zu Butte, 
welcher taglich 70 t eines Gemenges von heissen gerosteten und kalten 
ungerosteten quarzigen Erzen verschmi\zt, hat eine aussere Lange des 
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Heerdes "Von 7,72 m, eine innere Lange desselben "Von 6,705 m, eine aussere 
Breite des Heerdes "Von 5,23 m, eine inn ere Breite desselben "Von 4,41 m, 
eine Rostflache "Von 1,828 m im Quadrat, eine Breite der Feuerbriicke "Von 
0,863 m. Die Hohe des Gewolbes iiber der oberen Flache der Feuer
briicke betragt 0,558 m. 

Die Ursache der grossen Leistungsfahigkeit dieser Oefen liegt theils 
in der Natur der Erze - dieselben enthalten 10 bis 22 % Kupfer, wer
den heiss in die Oefen eingesetzt, liefern 30 % ihres Gewichtes an Stein 
und eine leicht schmelzbare, stark eisenhaltige Schlacke - theils in dem 
Aufgeben heisser Einsatze, im schnellen Einsetzen der Erze und in dem 
Bedeckthalten des Heerdes mit 6 bis 15 t geschmolzenen Kupfersteins. 

Was nun die nahere Einrichtung der neueren Flammiifen 
anbetrifft, so sind diesel ben in der Mehrzahl der Faile mit einem Kiihl
gewolbe unter dem Heerde "Versehen, wie aus den "Verschiedenen Figuren 
ersichtlich ist. 

Nach neueren Erfabrungen ist dasselbe n.icht nothig, wenn stets ein 
Sumpf "Von geschmolzenem Stein im Of en gehalten und unter dem Stich
loche eine eiserne Platte angebracht wird. In diesem FaIle miissen hin
reichend starke Lagen "Von Thon und Gestiibbe unter dem Heerde "Vor
hand en sein. 

Anstatt der o"Valen Form des Heerdes wendet man bei Oefen mit 
grossem Durchsetzquantum "Vortheilhafter die mehr dem Rechteck sich 
nabernde Form des Heerdes mit starker Verjiingung nach der Feuerbriicke 
und dem Flammloche hin an, da die "Von dem Heerdgewiilbe und den 
heissen Vetbrennungsgasen ausgestrahlte Warme zur Ausfiihrung des 
Schmelzprozesses geniigt. 

Die Esse fUr grosse Oefen muss mindestens eine Hohe "Von 20 m be
sitzen. Das Fuchsloch macht man dann 0,6 m weit und 0,6 m hoch und 
beim Eintritt in die Esse 0,9 m hoch und 0,6 m weit. 

Die Rostflache macht man fUr Kohlen mit 8-10% Asche 1,29 m 
breit und 1,67 m lang. Das Flammloch macbt man "Von der oberen FHiche 
der Feuerbrucke bis zum hiicbsten Punkte des Bogens 0,7 m hoch. Sehr 
"Vortheilhaft auf den Gang des Schmelz ens wirkt nach Pearce l ) eine der
artige Einrichtung des Gewolbebogens iiber der Feuerbriicke, dass dadurch 
die Flamme beim Eintritt in das Flammloch zusammengedriickt wird, wie 
aus Figur 152 ersicbtlich ist. Die Entfernung der Rostflache "Von der 
Oberkante der Fetierbriicke Mngt yon der Natur der Kohlen abo In Eng
land, wo backende Kohlen zur VerfUgung stehen, liegt der Rost so tief, 
dass eine Art Generator entsteht. Auf dem Rost lasst man sich eine Lage 
von Klinkern bilden, durch deren Zwischenraume die Verbrennungsluft fUr 
die entwickelten Gase hindurchstreichen muss und dadurch "Vorgewarmt 

1) Peters a. a. O. S. 460. 
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wird. Hierfiir sind 1/3 bis 1/2 backende Kohlen der aufgegebenen Kohlen
menge erforderlich. 

In den Vereinigten Staaten, wo bitumin6se oder halbbituminose 
Kohlen verwendet werden, liegt die Kohle in dunner Schicht und wird 
bis zur Oberkante der Feuerbriicke aufgefiillt. Die Entfernung zwischen 
RostfHiche und Oberkante der Feuerbrucke betragt hier 0,48 bis 0,61 m. 

Das Gewolbe des Heerdes muss aus feuerfesten Steinen (in Amerika 
aus Dinas bricks) hergestellt werden. 

Bei grossen Oefen bringt man vortheilhaft an jeder langen Seite des 
Of ens 2 Arbeitsthuren an. Da aus denselben in kiirzester Zeit 5 bis 8 t 
Schlacken entfernt werden mussten, so bringt man zur Erreichung dieses 
Zweckes wohl noch eine besondere Schlackenabzugso:ffnung an einer oder 
an beiden langen Seiten des Heerdes an. 

Die Aufgabetrichter der Oefen bestehen aus Kesselblech. Bei gross en 
Oefen bringt man im Interesse des raschen Einfiihrens der Beschickung in 
den Of en und im Interesse einer gleichmassigen Ausbreitung derselben im 
Heerde 2 bis 3 dieser Trichter an. So sind in Argo, Colorado bei Ein
satzen von 121/2 t 3 Aufgabetrichter auf jedem Of en vorhanden. 

Der Heerd des Flammofens wird aus Sand, zerkleinertem Quarz, 
zerkleinertem Sandstein oder aus feuerfesten Steinen hergestellt. Bei An
wendung von zerkleinerten Materialien zur Herstellung derselben ruht er 
auf einem aus feuerfesten Stein en hergestellten umgekehrten Bogengewolbe, 
welches an seiner tiefsten Stelle ziemlich nahe an den aus feuerfesten 
Steinen hergestellten oberen Bogen des Kiihlgew6lbes heranreicht. Falls 
ein Kuhlgewolbe nicht vorhanden ist, wird der gedachte umgekehrte Bogen 
am besten in eine Lage von Gestiibbe (von 0,101 m Starke im Centrum) 
eingebettet. Friiher bestand der Heerd auf den meisten Werken aus 
2 Lagen der gedachten Materialien. Gegenwartig steUt man ihn auf vielen 
Werken aus einer einzigen Lage her, wodurch man gegenuber der raschen 
Abnutzung der oberen Lage des aus 2 Lagen bestehenden Heerdes eine 
grossere Haltbarkeit desselben erzielt. 

In Wales wird der Heerd aus dem besten Kieselsand, welcher auf
zufinden ist, hergestellt. Der zu diesem Zwecke in Swansea angewendete 
Meersand besteht nach Percy aus: 

Kieselsaure 
Thonerde 
Eisenoxyd 
Kalk 
Magnesia 
Kohlensaure und Wasser 

87,87% 
2,13 -
2,72 -
3,79 -
0,21 -
2,60 -

Nachdem derselbe zur Zerstiirung von in ihm enthaltenen organi
schen Substanzen gebrannt ist, bringt man ihn in den Of en und formt 
den Heerd mit Hiilfe yon Schaufeln in einer Starke yon 50 cm. Darauf 
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wird mehrere Stunden lang gefeuert, urn die Oberfliiche der Schicht zu 
einer diinnen Kruste zusammenzusintern. 

Nachdem dieselbe zur Vermeidung des Berstens langsam abgekiihlt 
ist, wird Scblacke auf den Heerd gebracht und eingeschmolzen. Ein Theil 
derselben wird von dem Heerdfutter aufgenommen. Der nicht aufge
nommene Theil derselben wird abgestochen, worauf der Of en wieder lang
sam abgekiiblt wird. Der Of en ist nun betriebsfertig. SolI der Heerd 
aus 2 Sandlagen bestehen, so wird die obere Lage nur 5 bis 8 cm stark 
gemacht, so dass bei etwaigem Reissen nur diese Lage erneuert zu werden 
braucht. Die durcbschnittliche HaItbarkeit del' oberen Lage betragt 3Mo
nate. Das ganze Futter wird aIle zwei Jahre erneuert. 

Del' in den Vereinigten Staaten angewendete zerkleinel'te Sandstein 
enthiilt nach Peters 1) 95,3 % hauptsacblich aus Kieselsiiure bestehenden 
unloslichen Riickstand, der fUr die Oefen in Butte angewendete zer
kleinerte Quarz 97,2% von diesem Riickstand. Beide Materialien werden 
zuerst in Stiicken gebrannt und dann mit Wasser abgeliischt, urn sie fUr 
das Zerkleinern hinreichend sprMe zu machen. Wenn das Material wegen 
mangelnden Basengehaltes nicht frittbar ist, so wird das Zusammenfritten 
desselben dadurch bewirkt, dass man nach dem Einbringen desselben in 
den Of en und Erhitzen schmelz bare Korper an del' Oberfliicbe desselben 
einschmilzt und hiermit so lange fortfiibrt, bis die Oberfiache eine harte 
undurchdringliehe Masse bildet. 

Die Heerde aus feuerfesten Ziegeln sind bei Weitem haltbarer und 
nehmen viel weniger metalliscbe Massen auf als die Sandbeerde. Die
selben stehen auf einigen Werken in Siid-Wales schon eine Reihe von 
Jahren hindurch mit Erfolg in Anwendung. Die Herstellung derselben 
geschieht wie folgt. Man breitet zuerst auf dem Mauerwerke des Of ens 
ein Material aus, welches die Warme schlecht leitet und keine metallischen 
Massen absorbirt. Hiel'zu nimmt man ein Gemenge von 2 Th. Thon und 
1 Th. Kokspulver (sogen. schweres Gestiibbe) und giebt demselben die 
Gestalt des Heerdes. In der Mitte giebt man ihm eine Stiirke von 
0,152 m und liisst dieselbe naeh den Seiten hin, del' Gestalt des Heerdes 
entsprechend, zunehmen. In dieses Bett werden die feuerfesten Ziegel so 
eingelegt, dass der Heerdboden die Gestalt eines umgekehrten Bogens 
erhiilt. Die Ziegel werden so dieht als moglieh aneinander gestossen. 
Die Fugen werden durch einen aus zerkleinerten Ziegelstiicken hergestellten 
Mortel ausgefiillt. Als Ziegel verwendet man entweder Dinas bricks oder 
noch besser Stourbridge bricks, welcbe letzteren sich in der Hitze aus
dehnen. Die Stiirke des Ziegelheerdes betragt 0,228 m, manchmal sogar 
nur 0,114 m. Die Einrichtung eines Waleser Of ens mit Ziegelheerd ist 
aus den Figuren 155, 156, 157 2) ersichtlich und eriautert sich von selbst. 

1) a. a. O. 
2) Peters a. a. O. S. 468. 
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Diese Heerde stehen auf Messrs. Elliott's Metal Company's Works 
und auf den Burry Port Works in Anwendung. Auf den ersteren Werken 
wurden ein Of en mit Sandheerd und ein Of en mit Ziegelheerd gleichzeitig 
in Betrieb gesetzt. Der Sandheerd musste wahrend des Betriebes 
10 Male erneuert werden, wahrend der Ziegelheerd in dieser Zeit einer 
Erneuerung nicht bedurfte 1). Auf einem anderen Werke hat ein derartiger 
Heerd 3 Jahre lang gehalten. 

~ )Jill/U·ZiLgel 

~ CI1Juo7mlidw}}iegel 
~l"dslzire . Zieget 
~ Ce.stlu/be 
~.Heerd . 

Fig. 155, 156 uud 157. 

Bei emem Of en mit Ziegelheerd und fUr Erze, welche 15 bis 30% 
ihres Gewichtes an Stein ergeben, liegt der tiefste Punkt des Heerdes 
am besten 0,40 bis 0,45 m unter der Abzugsplatte fiir die Schlacken. 
Das Stichloch fiir den Stein liegt am besten 0,203 m tiber diesem 
tiefsten Punkt, so dass 6-15 t Stein nach dem Abstechen im oren ver
bleiben. 

Um den Heerd bei etwaiger Reparaturbediirftigkeit desselben ganz-

1) The Engin. and Min. Journal v. 3. Decbr. 1898. 
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Hch entleeren zu konnen, muss auch am tiefsten Punkte desselben ein 
Stichloch vorhanden sein. 

Die Oefen miissen mit Vorrichtungen zum Auffangen des Flugstaubs 
versehen sein. Am besten eignen sich hierzu weite und lange CaniUe mit 
etellenweise (bis zu % der Hohe derselben) eingesetzten Quermauern, 
welche ein Fortfiihren des niedergeschlagenen Flugstaubs verhindern. 

Um ein Fortfiihren von pulverformigem Erz beim Einsetzen desselben 
in den Of en zu verhiiten, wird wahrend des Beschickens eine am Fusse 
der Esse angebrachte Schiebethiir geoffnet. Es tritt dann ein Luftstrom 
in die Esse, welche den Zug im Of en hemmt. 

Ein Vorwarmen der Luft durch im Mauerwerk des Of ens ange
brachte Canii.le ist angebracht, wenn der Of en durch die durch die 
letzteren durchgefiihrte Luft nicht zu stark abgekiihlt wird. 

Den Betrieb der Oefen betreffend, so wird die Beschickung durch 
die iiber den Oefen befindlichen Trichter auf den Heerd gestiirzt und auf 
demselben ausgebreitet. (In England setzt man die grosseren Schlacken 
stiicke auch wohl durch die Arbeitsthiire ein, welches Verfahren indess 
nicht zu befiirworten ist.) Darauf wird bei geschlossenen Thiiren des 
Of ens stark gefeuert. Sobald die Masse niedergeschmolzen ist, was je 
nach der Grosse des Einsatzes, der Natur der Erze, je nachdem die letzte
ren aus den Rostofen in gliihendem Zustande auf den Heerd kommen oder 
nicht, und je nach der Menge des im Of en belassenen fliissigen Kupfer
steins nach 11/2 bis 5 Stunden der Fall ist, steigen in Folge der Reaction 
der Metalloxyde auf die Schwefelmetalle in grosser Menge Blasen von 
Schwefliger Sa.ure aus der ersteren auf. Man arbeitet die Masse jetzt 
durch, um noch ungeschmolzene Theile zum Schmelzen zu bringen. Sobald 
die Blasenbildung ihr Ende erreicht hat, wird die Masse nochmals durch
geriihrt und dann noch % Stunde lang sehr starke Hitze gegeben, um 
Stein und Schlacke Gelegenheit zu geben, sich von einander zu trennen. 

Man entfernt darauf die Schlacke aus dem Of en. Die gewohnliche 
Art der Entfernung ist das Abziehen derselben mit Hiilfe von eisernen 
Haken durch die Arbeitsthiire bzw. bei grossen Oefen durch die Seiten
thiiren sowohl als durch die Thiire an der Vorderseite des Of ens. Peters 
bringt iiber der unteren Platte der Arbeitsthiiren noch Lehmdamme an 
und hilt den Heerd bis an die Oberkante dieser Damme mit geschmol
zenen Massen gefiillt. Zur Entfernung der Schlacke werden diese Damme 
allmiihlich erniedrigt, so dass % der Schlacke ruhig ohne Zuhiilfenahme 
des Hakens abfliessen konnen. 

Eine andere Art der Entfernung der Schlacke aus den Oefen liisst 
sich durch Kippen derselben bewirken, wie es auf den Werken der Boston 
& Montana Company zu Great Falls, Montana, geschieht. Rier sind die 
Oefen mit Gas gefeuerte Kippofen. Dieselben werden mit Hiilfe eines 
hydraulischen Kolbens gekippt, wobei die Schlacke schnell und rein ab
fliesst und in einen Wasserstrom geleitet wird. 
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Die aus dem Of en entfernte Schlacke lasst man in Wasser, in 
eiserne Topfe, oder in Sand laufen. 

Wo hinreichende Mengen von Wasser zur Verfiigung stehen, ist es 
am vortheilhaftesten, die Schlacke zu granuliren und durch einen Wasser
strom fortfiihren zu lassen, wie es auf den eben gedachten Werken zu 
Great Falls und auf den Parrot Smelters zu Butte geschieht. 

Die Schlackentopfe werden am besten zu zweien kippbar auf Wagen 
angebracht. In den Schlackentopfen lasst man sich den mitgerissenen 
Stein absetzen. Bei grossen Oefen entfernt man die Schlacke aus dem 
Hiittengebaude vermittelst gusseiserner Rinnen in der bereits angegebenen 
und durch Fig. 158 erlauterten Art. 

Fig. 158. 

Den Stein sticht man ab, sobald sich eine hinreichende Menge von 
demselben im Heerde angesammelt hat. Man Iasst grundsatzlich eine 
grossere Menge fiiissigen Steins im Heerde zuriick, um die nothige Ritze 
fUr das Einschmelzen. der nachsten Beschickung im Of en zu bebalten, um 
das Freilegen und dadurch das Reissen des Heerdbodens zu verhiiten und 
um die Bildung von Ansatzen daselbst zu verhindern. Den abgestocbenen 
Stein liess man friiher allgemein in Sandformen fiiessen. Zur Zeit sticht 
man ibn auf den meisten. Werken in gusseiserne Formen oder in Stahl
form en abo 

Zu Great Falls wird der Stein aus den Kippofen direct in 5 t davon 
fassende mit Thon ausgeschlagene eiserne Behiilter (laddIes) gegossen, 
welche durch einen elektrischen Krabn zu den Kupfer-Bessemer-Convertern 
transportirt werden, in welche letzteren sie den Stein entJeeren. 

Das Durchsetzquantum der Flammofen hii.ngt von der Grosse der 
Oefen bzw. Einsatze, der Natur der Erze und Brennstoffe und davon ab, 
ob die Erze gliibend oder kalt in den Of en kommen. Der Brennstoffver
brauch hiingt von der Natur des Brennstoffs und der Erze sowie von der 
Temperatur der letzteren und der Grosse der Oefen abo 
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In 24 Stunden verarbeitet man in einem klein en englischen Of en 
gegen 5 Einsiitze zu 1,300 t. Der Brennstoffverbrauch betriigt auf 100Th. 
Beschickung 40 G.-Th. bis 45 G.-Th. Kohle (Gemenge von Steinkohlen 
und Anthracitklein). 

In den Vereinigten Staaten setzt man in den gedachten grosseren 
Oefen in 24 Stun den 28 bis 70 t Erz durch. Die Grosse der Einsatze 
betriigt 5 bis 121/2 t. Mit 1 t Kohlen werden 2,5 bis 5 t Erz ver
schmolzen. 

Die Betriebsergebnisse von Argo (Colorado) sind aus der Tabelle 
S. 181 ersichtlich. 1892 wurden in einen Of en 6 bis 7 t Beschickung 
eingesetzt und in 24 Stunden 28 bis 30 t davon durchgesetzt bei einem 
Brennstoffaufwand von 33 % Kohle vom Erzgewicht. 

Die Oefen der Butte & Boston Smelter und die der Montana Ore 
Purchasing Company zu Butte verarbeiten je 5 t Erzeinsstz in 21/2 Stunden. 
Auf den Butte und Montana Works bei Butte wurden zur Zeit der An
wesenheit des Verfassers daselbst (1892) in 24 Stunden 6 Einsatze ge
rostetes Erz zu je 41/2 t = 27 t Erz versehmolzen bei 'einem Brennstoffauf
wande von 10 t Kohlen = 37% vom Gewichte der Erze. 

Auf den Werken zu Anaconda in Montana sollen nach Peters!) bei 
Anwendung heissen Windes (371 0 C) und heisser gerosteter Erze aus den 
Briickner-Oefen bei Heerden von 6,096 m Lange und 3,124 m Breite in 
24 Stunden 46 t Erz durchgesetzt werden. 

Auf den Wallaroo-Werken in Siid-Australien wurden zur Zeit der 
Anwesenheit des Verfassers daselbst (1892) 3 t Beschickung, bestehend 
aus 3 Th. gerostetem und 1 Th. ungerostetem Erz in 6 Stunden verarbeitet. 
In 24 Stunden wurden 12 t Beschickung bei einem Brennstoffaufwand von 
49 % Kohle vom Gewicht des Erzes durchgesetzt. 

Die kleineren Schmelzofen sind in der Schicht meistens mit 2 Ar
beitern, von welchen dem einen die Feuerung obliegt, belegt. Das Ar
beitsverhiiltniss stellt sich um so giinstiger, je grosser die Oefen sind. 
So sind an den grossen amerikanischen Oefen mit 50 t Schmelzkraft (in 
24 Stun den) in der 12 stiindigen Schicht durchsehnittlich 2 1/, Arbeiter 
beschiiftigt (wobei indess die Arbeit fiir den Transport der Beschickung 
und der Kohlen zu dem Of en nieht eingerechnet ist). Die Arbeitskosten 
pro t Erz stell en sieh hier nicht hoher wie bei einem gut geleiteten 
Schachtofen. 

Die Kosten der Arbeit an einem Of en von 30 t Schmelzkraft in 
24 Stunden flir kaltes Erz und bei Entfernung der Schlacken durch einen 
Wasserstrom stellen sich fiir die 12 stiindige Sehicht zu Butte in Mon
tana wie folgP): 

1) a. a. O. S.457. 
2) Peters a. a. O. S. 491. 
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1 Heizer 3 Dollars 50 cents 
1/2 fUr Schlackenabziehen 2 
1/2 fiir sonstige Arbeiten 1 50 

7 Dollars - cents 

d. i. pro t Erz = 0,47 Dollar fiir Arbeit. 
Der Kohlenverbrauch bei dies em Oren betragt 8 t in 24 Stunden. 

1 t Kohle kostet 6 Dollars; mithin betragt der Brennstoffverbrauch pro 
t Erz 1,60 Dollar. 

Die Gesammt - Betriebskosten eines derartigen Of ens berechnen 
sich pro t Erz wie folgt: 

Arbeit 
Brennstoff 
Verschiedenes 
Reparaturen 
Amortisation 

0,47 Dollars 
1,60 
0,17 
0,16 
0,10 

Summe 2,50 Dollars 

Die Kosten der Erbauung eines Of ens, wie er in den Figuren 151 
bis 154 dargestellt ist, mit einer Heerdlange von 7,315 m und einer Heerd
breite von 4,267 m berechnet Peters 1) auf Grund mittlerer amerikanischer 
Preise zu 6380 Dollars. 

Die Erzeugnisse vom Erzschmelzen sind Rohstein und Schlacke. 
Der Kupfergehalt des Rohsteins hangt neben dem Kupferreichthum 

der Erze v:on dem Grade der Abrostung abo 
Bei dem Waleser Prozess fUhrt man die Rostung so, dass ein Stein 

von nicht liber 35% Kupfer falIt. Dieser Stein, in England coarse metal 
oder regulus genannt, hatte nach Le Play nach einer Durchschnittsprobe 
von 58 verschiedenen Einzelproben die nachstehende Zusammensetzung: 

Cu 33,7 
Fe 33,6 
Ni 

1 
co 1,0 
Mn 
Sn 0,7 
As 0,3 
S 29,2 
Schlacke 1,1 

Wie schon erw1i.hnt, erzeugt man in Amerika und Australien Steine 
von bedeutend hoheren Kupfergehalten (40 bis 55 %). 

Die Schlacke ist meistens Singulosilicat oder liegt zwischen Singulo
und Bisilicat. Sie enthalt stets grossere Mengen von Quarz mechanisch 

1) &. &. o. s. 492. 
Schnabel, MetallhUtlenkuude. 2. Auf!. 13 
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eingescblossen. Der Kupfergebaltderselben betrligt bei der Erzeugung 
yon Stein unter 35% Kupfer selten fiber 1/2 % Kupfer, bei hoberem 
Kupfergehalte des Steins, wie schon erwlibnt, mebr. 

Eine Durchschnittsprobe der Waleser Schlacke ails 58 yerschiedenen 
Einzelproben zeigte nach Le Play die nachstehende Zusammensetzung: 

oder 

Mecbanisch eingeschlossener Quarz 30,5% 
Chemisch gebundene Kieselsaure 30 
Eisenoxydul 28,5 -
Thonerde 2,9 -
Kalk 2,0-
Magnesia 0,6 -
Manganoxydul, Nickeloxydul, Kobalt-

oxydul, Zinnoxyd 
Calcium 
Fluor 
Kupfer 
Eisen 
Schwefel 

30,50 % Quarz 
65,40 - Schlacke 
0,55 - Schwefeleisen 
2,10 - Fluorcalcium. 

Das Rosten des Rohsteins. 

1,4 -
1,1 -
1,0 -
0,5 -
0,9 -
0,6 -

Durch die Rostung des Rohsteins solI ein gewisser Theil Schwefel 
aus demselben entfernt werden. Die Menge des zu entfernenden Schwefels 
richtet sich danach, ob man nur concentrirten Kupferstein oder auch schon 
Rohkupfer erhaIten will. Will man nur concentrirten Kupferstein erhalten, 
so rostet man den Robstein so weit ab, dass beim Schmelzen ein concen
trirter Stein yon 60 bis 75% Kupfergehalt £aIlt. Will man Rohkupfer er
halten, so rostet man entweder so weit ab, dass im gerosteten Steine Oxyde 
und unzersetzte Schwefelmetalle in dem Maasse yorhanden sind, dass bei 
der Reaction derselben auf einander Robkupfer fiiIlt, oder man setzt hoch
gerostetem Rohstein beim Verscbmelzen eine entsprechende Menge unge
rosteten Rohsteins zu. 

Beim Waleser Prozess rostet man den Robstein so weit ab, dass der 
Schwefel yon 30 auf 13% herabgeht. 

Die chemischen Vorgange bei der Rostung sind die nlimlicben wie 
bei der Rostung des Rohsteins fUr den deutschen Prozess. 

Ebenso sind die Rostvorrichtungen die namlicben. 
Will man die Rostgase unschadlich bzw. nutzbar machen, so wendet 

man fUr Stfickerze Kilns, filr Pulver Gerstenbofer-Oefen oder Hasenclever-
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Oefen an. Andernfalls benutzt man Flammofen mit Hand- odel' maschi
nellem Betrieb, besondel's FortschaufelungsOfen und rotirende Cylinder 
(Briickner, Oxland). 

Die alten Waleser Oefen fUr die Steinrostung sind ahnlich einge
richtet wie die oben beschriebenen Waleser Oefen fiir die Erzrostung. 
Man setzt in dieselben 31/ 2 bis 5 t durch Granuliren, Walzen oder Po chen 
zerkleinerten Rohsteins ein und verstarkt unter haufigem Durchkrahlen 
desselben das Feuer allmahlich bis zu heller Rothglut. Die Temperatur 
darf aber nicht so hoch gesteigert werden, dass ein Sintern oder Schmelzen 
des Rostgutes eintritt. Zur Abrostung des Steins sind 24 Stunden erforder
lich. Der Brennstoffverbrauch betragt 40 bis 45 % vom Gewichte des 
Rohsteins. 

Diese Oefen werden in Bezug auf Durchsetzquantum und geringen 
Brennstoffverbrauch durch die oben angefiihrten Oefen bei Weitem iiber
troffen. Dieselben sind daher gegenwartig grundsatzlich nicht mehr anzu
wenden. 

Auf den Wallaroo-Kupferwerken in Siid-Australien rostet man in 
einem rotirenden Cylinder mit continuirlichem Betriebe in 24 Stunden 12 t 
Stein bei 15% Kohlenverbrauch abo 

In Omaha (Nebraska) rostet man in Briickner-Oefen in 24Stunden 
6 t Stein von 35 auf 3% Schwefel bei 25% Kohlenverbrauch abo 

In Fortschaufelungsofen mit Handbetrieb kann man je nach der 
Grosse derselben in 24 Stunden 5 bis 12 t Stein mit 20 bis 35% Stein
kohle abrosten. 

In Kilns von 4 m Hohe, 1,20 m Breite und 2,30 m Lange werden in 
Oker in 24 Stunden 3 t Kupferstein mit 32 bis 39% Kupfer, darunter 
20 bis 30% bereits angerosteter Stein, so weit (bis auf 10 % Schwefel) 
abgerostet, dass derselbe sofort auf concentrirten Stein von 60 bis 65 % 
Kupfer verschmolzen werden kann. 

Auf den Mansfelder H ii tten rostet man in einem Kiln in 24 Stunden 
1 bis 1,26 t Rohstein von 30 bis 40% Kupfer so weit ab, dass bei dem Ver
schmelzen de8selben im Flammofen ein concentrirter Stein (Spurstein) von 
74 bis 76% Kupfergehalt fallt. In GerstenhOfer-Oefen r08tete man friiher 
in Mansfeld in 24 Stunden 10 bis 15 t Rohstein auf 14% Schwefel abo 

Das Verschmelzen des gerosteten Rohsteins auf 
Concentrationsstein 

geschieht in Flammofen von ahnlicher Einrichtung wie die FlammOfen zum 
Verschmelzen der gerosteten Erze. Auch sind die chemischen Reactionen 
beim Verschmelzen des Rohsteins die namlichen wie beim Verschmelzen 
der Erze. Zur Verschlackung des Eisens setzt man quarzige Erze oder 
Quarz zu. Durch Zuschlag von oxydischen Kupfererzen hat man es in 

13* 
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der Hand, auch aus verhiiltnissmassig kupferarmen Rohsteinen (von ca. 30% 
Kupfer) reiche Concentrationssteine zu erzielen. 

Man breitet die Beschickung zuerst auf dem Heerde aus und steigert 
die Ritze allmiihlich bis zur Weissglut. Nach Becndigung der Blasen
bildung, welche durch die Reaction der Metalloxyde auf die Schwefel
metalle hervorgerufen wird, scheiden sich Stein und Schlacke von einander 
in zwei Scbichten abo Die Schlacke halt indess noch Kupferoxydul, 
welches letztere erst durch Steigerung der Tcmperatur und liingere Be
riihrung des Steins mit der Schlacke in den ersteren ubergefiihrt wird, 
indem eine entsprechende Menge von Eisen aus dem Steine in die Schlacke 
(als Silicat) geht. Durch die Temperatur beim Schmelzen und die Dauer 
des letzteren hat man es daher in der Macht, die Schlacke moglichst arm 
an Kupfer zu mach en. So enthielten nach Versuchen von Le Play beim 
Schmelzen des gerosteten englischen Rohsteins (coarse metal) auf hoch 
concentrirten Stein (white metal): 

nach 3 St. 10 Min. 
5 -
5 - 50 Min. 

der Stein 
Procen! Kupfer 

54 
65 
74 

die Scblacken 
Procen! Kupfer 

9 
;) 

3,5 

Das Abstechen des Steins erfolgt je nach der Grosse des Einsatzes 
(1,25 bis 6 t) nach 5 bis 10 Stunden. Stein und Schlacke werden ent
weder gemeinschaftlich in gusseiserne Topfe oder getrennt von einander 
abgestocben. 1m letzteren Falle wird gewohnlich zuerst der Stein abge
stochen und dann die nachfliessende Schlacke in besondere Gefiisse entleert. 

In England stellt man in den oben beschriebenen Waleser Oefen 
aus dem gerosteten Rohstein mit 30 bis 35% Kupfer einElTI sehr reichen 
Stein mit 75% Kupfer, das sogen. white metal dar. Zu diesem Zwecke 
wird er mit einer entsprechenden Menge oxydischer Zuschliige (Kupfer
Carbonate, Rothkupfererz, kupferhaltige Schlacken) beschickt, welche auf 
die im Steine enthaltenen unzersetzten Schwefelmetalle einwirken. Die 
Grosse des Einsatzes betriigt nach Le Play 1,739 t. Nach 5 bis 6 Stunden 
ist der Prozess beendigt. Zuerst wird der Stein, dann die Schlacke in 
Sandformen abgestochen. In 24 Stnnden werden 4 Einsiitze = 6,95 t 
verarbeitet bei einem Brennstoffaufwand von 3,524 t eines Gemenges von 
Anthracit und Steinkohle, also etwas liber 50% Brennstoff vom Gewichte 
der Beschickung. Aus 100 Th. Beschickung erhiilt man 40,2 Th. white 
metal, 28,1 Th. reiche Schlacke und 26,1 Th. arme Scblacke. Der dnrcb
schnittliche Kupfergehalt des Steins von den in 14 Tagen gefallenen Sorten 
desselben betrug 73;2%. Die Scblacken sind Gemenge von Singulo- und 
Bisilicaten, welcbe liber 2% Kupfer und zwar den grosseren Theil des
selben in der Gestalt von mechanisch beigemengtem Stein enthalten. 
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Die Zusammensetzung der reichen und der armen Schlacken von der 
Herstellung des weissen Steins ist aus den nachstehenden Analysen er
sichtlich. 

Reiche Arme 
Sehlacke Schlaeke 

Kieselsaure 33 33,8 
Eisenoxydul 55 56 
Kupferoxydul 2,7 0,9 
Sonstige Metalloxyde 2,0 2,1 
Thonerde 1,6 1,5 
Kalk 1,4 1,4 
Magnesia 0,3 0,3 
Kupfer 2,9 2,9 
Eisen 0,3 0,3 
Schwefel 0,8 0,8 

Diese Schlacken werden beim Erz- und Steinschmelzen zugesetzt. 
Die Herstellung von white metal aus concentrirten Kupfersteinen ohne 

vorgangige Rostung der letzteren durch das sogen. roasting (Rostschmelzen) 
ist weiter rinten bei dem englischen Prozess mit Ausdehnung der Concen
trationsarbeiten (Waleser Prozess) dargelegt. 

In Oker (Unterharz) verschmilzt man den in Kilns gerosteten 
Kupferstein von 30 bis 34% Kupfer auf concentrirten Stein, sogen. Spur
stein von 60 bis 65% KupfergehaIt. Der Heerd des Flammofens ist 4,3 m 
lang und 3 m breit. Die Entfernung der Oberkante der Feuerbriicke vom 
Gewolbe betragt 0,47 m, die Hohe derselben tiber dem Rost 0,66 ill, tiber 
dem Heerd 0,39 m; Die Breite der Feuerbriicke betragt 0,71 m. Der 
Feuerraum ist 1,1 m lang, 1 m breit und 1,25 m hoch. Die Heerdmasse 
besteht aus 9/10 Th. gepochtem Quarz und 1/10 Frischschlackenmehl. Die 
Hohe der zu jedem Of en gehorigen Esse betragt 13,1 m. Der Einsatz in 
den Of en betragt 3 t, namlich 2,50 t gerosteten Kupferstein, 0,25 t un
gerosteten Kupferstein und 0,25 t sogen. Kupferkniest (d. i. ein kupfer
kieshaltiger, an Kieselsaure reicher Thonschiefer). Die durch 2 Aufgebe
trichter durch das Heerdgewolbe auf den Heerd gebrachte und dort aus
gebreitete Beschickung ist nach 4 Stunden eingeschmolzen. Nach 5 bis 6 
Stunden ist die Blasenbildung in der Hauptsache beendigt. Es wird dann 
umgeriihrt, worauf Stein und Schlacke zusammen in 8 terrassenformig 
unter einander gestellte gusseiserne Topfe abgestochen werden. In den 
oberen Topfen sammelt sich der Stein an, wahrend in den unteren Topfen 
Stein und Schlacke sich so trennen, dass der Stein einen Konig auf dem 
Boden der Topfe bildet. Vor dem Erstarren des Inhalts der Topfe wird 
ein Haken in die Masse eingesteckt. Vermittelst einer Laufkatze wird 
dieselbe nach dem Erstarren aus den Topfen in Wagen gehoben und eine 
Zeit lang erkalten gelassen, worauf die Steinkonige von der Schlacke ge
schieden werden. Die Dauer des Prozesses betragt 8 Stun den. In 24 
Stunden werden 9 t Beschickung bei einem Brennstoffaufwand von 55 % 
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Steinkohle verarbeitet. Man erlialt Stein mit 60 bis 65 % Kupfer, 9 % 
Eisen und 14 % Schwefel sowie Schlacke (Singulosilicat mit 2 bis 3 % 
Kupfer). 

Auf den Mansfelder Werken wird in Kilns gerosteter Rohstein 
von ca. 40 % Kupfergehalt auf Spurstein von 74 bis 75 % Kupfergehalt 
mit 0,43 bis 0,50 % Silber verschmolzen. Der Heerd ist 4,24 m lang, 
an der Feuerbriicke 1,15 m breit, in der Mitte 2,98 m und am Fuchse 
0,47 m breit. Derselbe wird aus Quarz und Rohschlacke auf einer gegen 
200 mm starken Lage von gesiebtem Quarze aufgeschmolzen. Die Feuer
briicke ist 0,94 m stark, das Flammloch 157 mm hoch. Der Rost ist 
quadratisch und hat 1,20 m Seite. Auf demselben wird ein Klinkerrost 
hergestellt. Die Esse ist 35 m hoch. Der Einsatz betragt gegen 3 t ge
rosteten Rohsteins und 100 bis 120 kg Quarz oder kieselsaurereiche Kupfer
erze (Sangerhauser Sanderze). Nach 5 bis 51/ 2 Stun den ist die Beschickung 
niedergeschmolzen. Das Niederschmelzen wird durch wiederholtes Um
ruhren befOrdert. Einige Zeit nachher (1/2 bis 1 Stun de) erfolgt das Ab
stechen. Man lasst den Stein, welcher zuerst aus dem Stichloch ausfliesst, 
durch eine eiserne, mit Lehm ausgeschlagene Rinne auf eine 'Eisenplatte 
fliessenj sobald Schlacke mit demselben ausfliesst, lasst man die flussigen 
Massen in 5 bis 6 terrassenformig untereinander gestellte Gusseisentopfe 
fliessen, in welchen sich der Stein zu Boden setzt. Die Entfernung der 
Massen aus den Topfen geschieht in der namIichen Weise wie in Oker. 
In 24 Stun den werden 9 bis 10 t gerosteten Steins durcbgesetzt bei einem 
Steinkohlenverbrauch von 450 bis 500 kg per t Stein = 45 bis 50 % vom 
Gewichte des gerosteten Steins. Pro t gerosteten Kupferstein erhiilt man 
gegen 0,52 t Spurstein. 

Durch stark ere Rostung des Steins in Kilns, d. i. durch Wiederholung 
der Rostung mit einem Theile des Steins, erzeugt man auch aus einem 
Theile des Steins Rohkupfer oder Bodenkupfer (sogen. bottoms) und Spur
stein (Extrastein) mit 77 bis 79 % Cu und 0,37 bis 0,41 % Silber. 
Das gesammte Gold und ein Theil des Silbergehaltes gehen hierbei in 
das BOdenkupfer uber. Dasselbe enthalt 94 bis 95 % Kupfer und 0,78 
bis 0,90 % Silber. Pro t gerosteten Kupfersteins erhiilt man gegen 0,387 t 
Spurstein (Extrastein) und 0,027 t Bodenkupfer. 

Die Verarbeitung des Concentrationssteins in F1ammofen auf 
Rohkupfer. 

Die Verarbeitung des Concentrationssteins auf Rohkupfer kann auf 
zweierlei Weise erfolgen, namlich mit oder ohne vorgiingige Rostung des 
Concentrationssteins. Die Veral'beitung ohne vorgangige Rostung ist ein 
typisch englischer Prozess (roasting), bei welchem die fur die Reactio.n er
forderliche Oxydation eines Theiles der Schwefelmetalle im Schmelzflamm
of en stattfindet. 
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Veral'beitung des Concentrationssteins auf Rohl{upi'er mit vor
gangiger Rostung. 

Die Rostung des Steins wird in Flammofen, Raufen oder Stadeln 
ausgefiihrt. Eine Rostung des Steins in SchachtOfen zum Zwecke der Ge
winnung von Schwefelsaure aus den Rostgasen ist wegen des hohen Kupfer
gehaltes und der dadurch bedingten leichten Schmelzbarkeit sowie wegen 
des geringen Schwefelgehaltes desselben nicht mehr gut ausfiihrbar. 

Das Verscbmelzen des gerosteten Steins gescbiebt in den n1imlichen 
Oefen wie das Concentrations- bzw. das Erzscbmelzen. 

In Oker wird der Spurstein mit 60 bis 65% Kupfer, 0,06% Silber, 
9 % Eisen und 14 % Scbwefel einer drei- bis viermaligen Raufenrostung 
unterworfen, wodurch der Scbwefel auf 4 bis 5% beruntergebracht wird. 
Rin Raufen entbalt 90 bis 100 t Stein und erfordert 10 Raummeter Scheit
holz. Das erste Feuer dauert 3 W ochen, das zweite Feuer 14 Tage, das 
dritte Feuer 8 Tage. 

Der Einsatz in den Of en betragt 4,5 t gerosteten Steins nebst einer 
gewissen Menge (bis 1/2 t) Schlacke yom Raffiniren des Kupfers. Nach 
Ablauf von 6 bis 7 Stunden ist der Einsatz eingeschmolzen. Es wird nun 
2 Stunden lang stark gefeuert und dann die erste Schlacke gezogen. Dann 
wird wieder stark gefeuert und zum zweiten Male Schlacke gezogen, worauf 
das Abstecben des Rohkupfers erfolgt. Die Dauer des Prozesses betragt 
12 Stunden. Der Brennstoffaufwand betragt 55 bis 57 % Steinkohle yom 
Gewicbte des gerosteten Steins. Man erhalt Schwarzkupfer (43 bis 48%) 
mit 92 bis 95% Kupfer und 0,185% Silber, 2 bis 3% concentrirten Stein 
sowie Scblacke yom ersten Ziehen mit 5 bis 6% Kupfer und yom zweiten 
Ziehen mit 20 bis 25% Kupfer. 

In Wallaroo (Sud-Australien), wo der Stein in rotirenden Cylindern 
mit continuirlichem Betriebe gerostet wird, setzt man dem gerosteten Stein 
eine gewisse Menge rohen Steins beim Verschmelzen zu und erhalt ausser 
Rohkupfer auch noch eine gewisse Menge kupferreichen Steins. 

In Briton Ferry und in Pembrey (Sud-Wales) rostet man Concen
trationsstein fUr den directen Prozess in geneigt liegenden rotirenden 
Cylindern (mit continuirlichem Betriebe) von 18,2 m Lange und 2,13 m 
Durchmesser mit einer Neigung von 0,1397 m bis auf 1 bis 3 % Schwefel 
abo Der Stein enth1ilt 76 % Kupfer. Bei 8 Umdrehungen in der Stun de 
setzt der Cylinder in 24 Stun den 10 t Stein bei einem Kohlenverbrauch 
von 1 t = 10% yom Gewichte des Steins durch. Die Kohle fiir die Kraft 
zum Umdrehen des Cylinders ist nicht eingerechnet (Peters a. a. O. S. 195). 

Auch in Bischofshofen (Salzburg) verschmolz man den in Fort
schaufelungsOfen gerosteten concentrirten Stein mit ungerostetem Stein in 
Flammofen auf Rohkupfer. 
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Die Verarbeitung des Concentrationssteins auf Rohkupfer 
ohne vorgangige Rostung (roasting). 

Die Verarbeitung des Concentrationssteins im Flammofen ohne VOr
gangige Rostung, roasting genannt, ist eine dem Waleser Prozess eigen
thiimliche Arbeit und besteht in einer mehrmals wiederholten Folge von 
Oxydations- und Reductionsarbeiten im Flammofen. Man bildet zuerst 
durch ein sehr langsames Erweichenlassen und darauf folgendes tropfen
weises Einschmelzen des Steins bei Luftzutritt eine gewisse Menge von 
Oxyden des Kupfers aus dem Stein und lasst dieselben bei gesteigerter 
Temperatur auf das uDzersetzte Schwefelkupfer einwirken. Nach dem Ab
ziehen der entstandenen Schlacke wiederholt man die Oxydation durch 
Erkaltenlassen der geschmolzenen Massen bei Luftzutritt und l1isst dann 
wieder bei gesteigerter Temperatur und geschlossenen Luftzutrittsoffnungen 
die Reaction der Oxyde auf die Schwefelmetalle folgen. In manchen Fallen 
l1isst man auch das Erkalten der Charge fortfallen und oxydirt die flii.ssigen 
Massen. 

In England unterwirft man dies em Prozess ganz besonders das sogen. 
white metal, einen Stein mit 5 bis 10% Eisen und geringen Mengen von 
Zink, Zinn, Kobalt, Nickel, Antimon und Arsen. 

Die Ausfii.hrung des Prozesses geschieht in England in 1ihnlich den 
ErzschmelzOfen eingerichteten Oefen, welche mit einer Sheffield'schen 
hohlen Feuerbrii.cke versehen sind. Die Einrichtung dieser Oefen sowie der 
Sheffield'schen Feuerbrticke ergiebt sich aus den nachstehenden Figuren 159 
und 160. a ist das Schiirloch fiir die Feuerung; z ist die Feuerbriicke. Die 
Luft tritt durch den Canal b in die Feuerbriicke, steigt in demselben empor 
und gelangt dann erwarmt durch die Canale b' in den Of en. Dem Stich
loch c gegeniiber befindet sich ein Seitenthor, durch welches der Stein in 
den Of en eingesetzt wird. 

In England setzt man 21/2 bis 4 t Stein in den Of en, wahrend man 
in die grosseren Oefen in Amerika bis 8 t einbringt. 

Der Heerd der Oefen muss mit Kupfer gesattigt sein, die unteren 
Lagen lasst man sich auch wohl mit kupferreichem Stein sattigen. Der 
Stein wird in England in Stiicken von gegen 150 kg durch das gedachte 
Seitenthor in den Of en eingesetzt und zwar so, dass zwischen den ein
zelnen Stiicken die Luft circuliren kann. Zuschlage werden nicht gegeben. 
Zur Schlackenbildung dient theils der den einzelnen Stii.cken des Steins, 
welcher in Sandformen gegossen wird, anhii.ngende Sand, theils der Quarz 
des Heerdes. 

Der Stein wird bei Luftzutritt langsam bis zum Weichwerden erhitzt 
und liingere Zeit in diesem Zustande belassen. Dann wird er ganz all
mahlich in einzelnen Tropfen eingeschmolzen. Hierdurch werden die Schwe
felmetalle zum Theil in Oxyde verwandelt, welche letztere wahrend des 
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teigigen Zustandes des Steins sowohl als beim Niederschmelzen desselben 
zersetzend auf die Schwefelmetalle einwirken. Nach 6 bis 8 Stun den ist 
der Stein eingeschmolzen. Die gedachte' Reaction setzt sich nun auf dem 
Heerde unter Entweichen von Blasen von Schwefliger Saure aus der ge
schmolzenen Masse fort. Sobald die Blasenbildung nachlasst, zieht man 
die entstandene Schlacke ab und lasst durch Oeffnen des Schiirlochs die 
Temperatur sinken. Die sich noch fortwahrend entwickelnde Schweflige 

Fig. 159. 
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Fig. 160. 
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Saure sucht die erkaltende Oberflache der geschmolzenen Massen zu durch
brechen und iiberzieht dieselbe mit Erhohungen und kraterartigen Aus
wiichsen. Hierdurch wird die Oberflache der im Heerde befindlichen 
Massen erheblich vel'grossert und dadurch der Luft eine grosse FHiche fUr 
die Oxydation des Kupfers und der Schwefelmetalle geboten. Besonders 
wird Kupferoxydul gebildet. Nach Ablauf einer bestimmten Zeit (4 bis 5 
Stunden) wird durch ErhohuDg del' Temperatur zum Schmelzen die Reac
tion der Oxyde auf die Schwefelmetalle herbeigefiihrt. Das Kupferoxydul 
wird von dem bereits gebildeten Kupfer aufgelost und in del' ganzen Masse 
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vertheilt, wo es sich mit dem noch vorhandenen Schwefelkupfer in Kupfer 
und Schweflige Saure zerlegt. Nach 18 bis 20 Stunden (vom Einsetzen 
gerechnet) giebt man bei geschlossenen Thiiren und geschlossenem Luftzu
fiihrungscanale der Feuerbriicke starkes Feuer, urn die Reaction zu voll
enden, eine vollstandige Verschlackung der noch vorhandenen Oxyde her
beizufiihren und um eine Trennung des Kupfers von der Schlacke Ztl be
wirken. Darauf zieht man die Schlacke und sticht eineI\ Theil des Roh
kupfers in Sandformen ab. Es ist im Interesse der Schonung des Heerdes . 
erforderlich, denselben mit Rohkupfer bedeckt zu halten. Man sticht 
daher vielfach erst dann ab, wenn der Heerd mit Rohkupfer (8 bis 20 t) 
gefiillt ist. 

Die Dauer des Prozesses betragt bei Mengen von 3 bis 4 t 24 Stunden. 
Bei grossen Einsatzen von 8 t white metal diirfte der Prozess die doppelte 
Zeit in Anspruch nehmen. Der Brennsto:ffverbrauch betragt 60 % Stein
kohle vom Gewichte des Steins. 

Aus dem englischen white metal erhalt man im grossen Durchschnitte 
60 % Rohkupfer und 8,7 % reiche Schlacke. 

Das Rohkupfer ist vielfach mit Hohlungen durchsetzt und fiihrt 
deshalb in England den Namen blister copper (Blasenkupfer). Die Zu
sammensetzung desselben ergiebt sich aus den nachstehenden Analysen von 
Le Play: 

1. 2. 3. 
Ou 97,5 98,0 98,5 
Fe 0,7 0,5 0,8 
S 0,2 0,3 0,1 

Sn und Sb 1,0 0,7 
o und Verlust 0,6 0,5 0,6 

Die Schlacke ist blasig und enthalt 20 bis 40% Kupfer. 
Sie hat nach Le Play die nachstehende Zusammensetzung 

Kieselsaure 
Eisenoxydul 
Kupferoxydul 
Thonerde 

Nickel- I 
Kobalt- Oxydul 
Mangan-
Zinnoxyd 
Met. Kupfer 

Auch entbiilt sie Ofters Schwefeleisen. 

47,5% 
28 
16,9 -

3 

0,9 -

0,3 -
2 

Dieselbe wird bei den Steinarbeiten zugesetzt. 
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Die Verarbeitung des Concentrationssteins auf raffinirtes 
Kupfer oder "der directe Prozess". 

Dieses Verfahren besteht darin, concentrirten Kupferstein, welcher 
nur noch geringe Mengen von Eisen enthalt, mit einer solchen Menge von 
nahezu tot gerostetem Kupferstein zu verschmelzen, dass der in dem 
letzteren enthaltene Sauerstoff den gesammten Schwefel des ungerosteten 
Steins in Schweflige Saure verwandelt, wahrend das Kupfer als MetaII 
ausgeschieden wird, und das so ausgeschiedene Kupfer im unmittelbaren 
Anschluss an die gedachte Reaction zu raffiniren. Das Eisen wird durch 
die Kieselsaure des Heerdes verschlackt. Das Raffiniren des Kupfers findet 
in der weiter unten beschriebenen gewohnlichen Art statt. In Folge der 
bei diesem Verfahren stattfindenden heftigen Einwirkung der Oxyde des 
Kupfers auf das Schwefelkupfer sollen Antimon und Arsen' sehr schnell 
und voIIstandig entfernt werden. 

Das gewohnliche Verhaltniss zwischen ungerostetem und tot ge
rostetem Concentrationsstein ist wie 1/3 zu %. Der Unterschied zwischen 
dem Rostschmelzen (roasting) und dem directen Prozess ist der, dass beim 
Rostschmelzen der zur Oxydation des betreffenden Theiles des Schwefel
kupfers erforderliche Sauerstoff aIlmahIich aus der zugeflihrten Luft ent
nommen wird, wahrend er beim directen Prozess im festen Zustande in 
den beim Totrosten des Concentrationssteins enthaItenen Oxyden ent
haIten ist. Die Reaction zwischen den letzteren und dem Schwefelkupfer 
tritt daher nach Erreichung der erforderlichen Temperatur so fort ein, 
wahrend sie beim Rostschmelzen eine verhaltnissmassig lange Zeit in An
spruch nimmt. Der directe Prozess verlauft daher nicht nur schneller 
und ist deshaIb billiger als das RostschmeIzen, sondern, und das ist sein 
HauptvortheiI, ist auch mit erheblich weniger Metallverlusten als das Riist
scbmelzen verbunden. 

Durch einen 8jahrigen Betrieb sind diese Vortheile des directen 
Prozesses nacbgewiesen worden. 

DerseIbe steht auf den Werken der Cape Copper Company Ltd. zu 
Briton Ferry in Siid-Wales in An wendung. Der daselbst verarbeitete Con
centrationsstein ist sogen. white metal mit 76 % Kupfer. 

Die Totrostung des betreffenden Tbeiles desseJben (%) geschieht in 
umlaufenden Cylindern von 2,13 m Durcbmesser und 18,2 m Lange mit 
einer Neigung von 0,1397 m, welcbe innerlicb zum Reben des zerkleinerten 
Steins je 4 Liingsrippen besitzen. In 24 Stunden werden in einem Cy
linder bei 8 U mdrebungen desselben in der Stunde 10 t Stein auf 2 % 
Schwefel abgeriistet. Der Verbrauch an Steinkohle (abgesehen von der 
zum Maschinenbetrieb verwendeten Steinkohle) betragt 10% vom Gewichte 
des ungerosteten Steins. 

Das beste MischungsverbaItniss flir jede Charge wird durch Schmelz-
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versucbe in em em Tiegel aus feuerfestem Thon ermittelt. 1m Allgemeinen 
ist dasselbe % gerosteten auf 1/3 ungerosteten Steins. 

Die Oefen besitzen die Einrichtung der weiter unten beschriebenen 
gewohnlichen RaffinirflammOfen. 

In 24 Stunden werden 15 t des Gemisches auf raffinirtes Kupfer 
verarbeitet. Nach dem Einsetzen dieser Menge in den Of en wird 4 bis 5 
Stunden lang stark gefeuert, worauf die Reaction zwischen Oxyden und 
Schwefelmetallen unter lebhafter Blasenentwickelung (S02) eintritt. Hier
bei wird eine solche Menge von Warme entwickelt, dass nur noch ein 
schwaches Feuer nothig ist. Sobald die B1asenbildung voriiber ist, giebt 
man starkes Feuer, zieht die Schlacke ab und behandelt nun das Itupfer 
in der namlichen Weise wie beim Raffiniren ouch Beendigung der Brat
periode. Nach Peters 1) erhielt man wahrend eines achtmonatlichen Be
triebes aus 100 t white metal mit 76 % Kupfer (68 t gerostetes und 32 t 
rohes white metal) 68,4 t raffinirtes Kupfer und 19 t Schlacken. In einem 
anderen Faile erhielt man bei siebenwiicbentlicbem Betriebe aus 100 t 
white metal mit 76 % Kupfer (74 t geriistetes und 26 t rohes white metal) 
71,5 t raffinirtes Kupfer und 15,6 t Schlacken. Beim Riistschmelzen 
(roasting) dagegen erhielt man aus 100 t white metal mit 73 % Kupfer 
50,1 t Rohkupfer (blister copper) und 34 t Schlacken. Es ging hiernach 
bei diesem letzteren Prozesse ganz bedeutend mebr Kupfer in die Schlacke 
als beim directen Prozess. 

Die Kosten der Verarbeitung von 1 t Erz mit 15 % Kupfer auf 
raffinirtes Kupfer betragen in Wales 2) bei Anwendung des Rristschmelzens 
(Verarbeitung der Erze auf fine metal und Repetiren der Schlacken, Riist
schmelzen des fine metal auf Robkupfer und Repetiren der Scblacken, 
Raffiniren des Robkupfers und Repetiren der Scblacken) 14 sh 2 d oder 
per t Kupfer 4 £ 14 sh 4 d. 

Bei Anwendung des directen Prozesses fUr das fine metal stellen sicb 
diese Kosten auf die t Erz zu 12 sh 7 d oder per t Kupfer auf 4 £ 3 sb 11 d. 

Es ist nicht zu bezweifeln, dass das beschriebene Verfabren auch 
fiir Steine mit geringerem Kupfergehalt als dem des white metal an
wendbar ist. 

Der englische Prozess mit Ausdehnung der 
Concentrationsarbeiten. 

(Waleser Prozess.) 

Dieser Prozess, wie er fruher in Wales ausgefii.hrt wurde und auf 
einzelnen Werken, soweit die betreffenden Erze znr VerfUgung steben, 
auch noch ausgefUhrt wird, ist der nachstehende. 

1) a. a. O. S. 523. 
2) The Engin. and Mining Journal v. 3. December1898. Berg- und Hiittenm. 

Ztg. 1899, S. 30. 
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Die Erze werden zuerst gerostet und dann, wie bereits oben dar
gelegt, auf einen Rohstein von 30 bis 35 % Kupfer, sogen. coarse metal 
verschmolzen. 

Die Art del' Verarbeitung dieses Steins hiingt von der Reinheit des
selben, von del' Qualitiit des Kupfers, welches del' Schmelzer je nach den 
Anforderungen des Handels herzustellen wUnscht, und von del' Menge und 
Art des in Gestalt von oxydischen Kupfererzen (Kupfercarbonate, Roth
kupfererz) und HUttenerzeugnissen (gerostete Steine, kupferhaltige Schlacken) 
zur VerfUgung stehenden Zuschlagsmaterials ab. Durch die Menge del' 
oxydischen Zuschliige Bowohl als auch durch den Grad del' Rostung hat 
man es in del' Hand, Bowohl auf die Bildung von kupferreicherell und 
Bchwefeliirmeren Stein en alB auch auf die Ausscheidung eines gewissen 
Theiles Rohkupfer bei den Concentrationsarbeiten des Steins hinzuwirken. 
Da dieses Rohkupfer odeI' Bodenkupfer (die sogen. bottoms) den Zinn-, 
Arsen- und Antimongehalt des Steins aufnimmt, so sucht man bei del' 
Herstellung reiner Kupfersorten aus unreinen Steinen unreines Rohkupfer 
und reine Steine zu erzeugen, welche letzteren dann das Material fUr die 
Gewinnung reiner Kupfersorten liefern, wiihrend aus den bottoms Kupfer
sorten geringerer Qualitiit hergestellt werden. Das Bodenkupfer nimmt 
einen Theil des Silbergehaltes und den ganzen Goldgehalt des Steins auf. 

Aus rein en Rohsteinen stellt man Concentrationssteine her, welche 
direct auf Rohkupfer verarbeitet werden. Bei unreinen Rohsteinen dagegen 
werden die COllcentrationsarbeiten, nothigenfalls unter Ausscheidung eines 
Theiles del' gedachtell bottoms, ein odeI' mehrere Male wiederholt. 

Die Concentration der Steine besteht entweder in einer Rostung der
selben iu den gedachten Rostapparaten und in einem darauf folgenden 
Verschmelzen derselben mit odeI' ohne oxydische Zuschliige in den oben 
beschriebenen SchmelzflammOfen, oder in einem vereinigten Rosten und 
Schmelzen in den Schmelzflammofen, dem sogen. roasting oder Rost
schmelzen. Dieser Prozess besteht in einem langsamen Erhitzen des in 
del' Form von grosseren StUcken in den Of en eingesetzten Steins bei Zu
tritt del' Luft, und bei einer Tempcratur, die bis zum Teigigwerden des 
Steins fiihrt und einem darauf folgenden Zusammenschmelzen der Massen. 
In del' ersten Periode, welche 9/10 del' ganzen Dauer des Prozesses in An
spruch nimmt, erfolgt die theilweise Oxydation der Schwefelmetalle und 
die theilweise Entfernung von Antimon und Arsen, in del' zweiten Periode 
die Reaction der Oxyde auf die unzersetzten Schwefelmetalle und die 
Bildung von concentrirtem Stein und von Schlacke. Dieser Prozess, 
"roasting", deutsch "Rostschmelzen" genannt, verliiuft aussel'ordentlich 
langsam und wi I'd deshalb ausser bei dem eigentlichen Waleser Prozess 
kaum angewendet. 

Die Vel'al'beitung del' concentl'irten Steine auf Rohkupfel' el'folgt gleich
falls durch eine vereinigte Rost- und Schmelzarbeit in Schmelzflammofen, 
welche ebenfalls in England "roasting" genannt wird. Diese Al'beit ist 
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bereits bei dem englischen Prozess in seiner einfachen Gestalt beschrieben 
worden. 

Die bei den Concentrationsarbeiten fallen den kupferreichen Schlacken 
werden mit kiesigen Kupfererzen in FlammOfen verschmolzen und liefern 
verschiedene Sorten kupferreicher Steine und gewisse Mengen von Roh
kupfer (bottoms). Sind die zugeschlagenen Kupfererze zinnhaltig, so er
halt man ausser Stein und bottoms noch eine zwischen bottoms und Stein 
sich absetzende Zinn-KupferIegirung, das sogen. hard-metal, welche iu den 
Gewerben Verwendung findet. 

Die bottoms nehmen ausser Zinn, Antimon und Arsen auch den ge
sammten Goldgehalt neben einem Theile des Silbergehaltes des Steins auf 
lind werden, falls sie Gold in gewinnungswurdiger Menge enthaIten, auf 
Gold verarbeitet. Sie liefern bei der Verarbeitung auf Kupfer nur geringere 
Kupfersorten. 

Die Hauptarten der Verarbeitung des Rohsteins sind nachstehend 
dargelegt: 

1. a) Rosten des Rohsteins. 
b) Verschmelzen des Rohsteins auf gewohnlichen weissen Stein 

(white metal). 
c) Rostschmelzen des gewohnlichen weissen Steines auf Roh

kupfer. 
Diesen Prozess fiihrt man aus, wenn Kupfer gewohnlicher Qualitat 

erzeugt werden soll. Der gerostete Rohstein wird mit einer so grossen 
Menge von oxydischen Zuschlagen verschmolzen, dass ein Stein von gegen 
75% Kupfer erfolgt. 1m Uebrigen stimmt dieser Prozess mit dem bereits 
dargelegten "englischen Prozess" in seiner einfachen Gestalt iiberein. SoIl 
ein Kupfer von besserer Qualitat erzeugt werden, sogen. tough copper, so 
wirkt man wohl durch vermehrten Zuschlag von oxydischen Erzen auf 
die Bildung einer gewissen Menge von Rohkupfer (bottoms) hin. 

2. a) Rosten des Rohsteins. 
b) Verschmelzen des Rohsteins auf Blasenstein (pimpled metal). 
c) Rostschmelzen des Blasensteins auf Rohkupfer. 

Dieser Prozess wird ausgefiihrt, wenn man aus rein em Rohstein ver
hliltnissmassig schnell Rohkupfer erhalten will. Man beschickt in diesem 
FaIle den gerosteten Rohstein mit einer noch grosseren Menge oxydischer 
Zuschlage als bei der Verarbeitung desselben auf gewohnlichen weissen 
Stein (white metal). 

Der Blasenstein ist, wie sein Name besagt, mit Blasen durchsetzt und 
enthiilt immer metallisches Kupfer ausgeschieden. Sein Kupfergehalt be
tragt 78%. Wird er in Folge vermehrter oxydischer Zuschlage oder 
starkerer Rostung noch reicher an Kupfer, bzw. enthiilt er grossere Mengen 
ausgeschiedenen Kupfers, so fiihrt er den Namen close regulus. 

Der Blasenstein ist nach Napier durchschnittlich zusammengesetzt 
wie folgt: 
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Kupfer 
Schwefel 
Eisen 
Schlacke 

78% 
18 -

2 -
2 -

Die Schlacke von diesem Prozess enthalt nach Napier im Durch-
schnitte: 

Kieselsaure 60,4 
Eisenoxydul 36,1 
Kupfer 3,5. 

3. a) Rosten des Rohsteins. 
b) Verschmelzen des Rohsteins auf "blauen Stein" (blue metal). 
c) Rostschmelzen des blauen Steins auf weissen Extrastein. 
d) Rostschmelzen des weissen Extrasteins auf Rohkupfer. 

Dieser Prozess wird ausgefiihrt, wenn man Kupfersorten von guter 
Qualitat (b'est selected copper) herstellen will. Der blaue Stein (blue 
metal), auf welchen der Rohstein zuerst verarbeitet wird, enthalt im Durch
schnitte 55% Kupfer. Zur HersteJlung desselben wird der Rohstein ent
weder schwacher gerostet oder er wird nur mit geringen Mengen von oxy
dischen Erzen oder Huttenerzeugnissen beschickt. 

Die durchschnittliche Zusammensetzung des blauen Steins (welcher 
Broncefarbe besitzt, aber, wenn er in heissem Zustande zerschlagen wird, 
eine blaue Farbe auf den Bruchflachen zeigt) ist nach Le Play die nach
stehende: 

Kupfer 56,7 
Eisen 16,3 
Nickel und Spur Mangan 1,6 
Zinn und Spur Arsen 1,2 
Schwefel 23,0 
Schlacke 0,5. 

Der blaue Stein enthalt metallisches Kupfer ausgeschieden, was beim 
weissen Stein nicht der Fall ist. Dasselbe ist meist in faserigen, haar
formigen oder drahtformigen Gebilden. oder in zusammenhangenden pulver
formigen Massen in Blasenraumen des Steins enthalten und flihrt den 
Namen Mooskupfer. Die Zusammensetzung desselben ist nach 

Le Play Napier Napier 

Cu 98,2 98,5 99 
Fe 0,4 Spur Spur 
Ni 0,6 
S 0,4 0,4 
Sn Sb 1,0 0,5 

Sand und Kohle Spur 

Die Entstehung des Mooskupfers ist die namliche, wie sie oben beim 
Diinnstein Seite 156 dargelegt ist. 
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Die Schlacke ist die namliche wie bei der Erzeugung des weiss en 
Steins und dient als Zuschlag beim Erzschmelzen und bei den verschiedenen 
Steinarbeiten. 

Auf einigen Hiittenwerken wird del' Rohstein nicht VOl' dem Ver
schmelzen gerostet, sondern direct durch Rostschmelzen auf blauen Stein 
verarbeitet (Htitte von Clom Avon). In diesem FaIle wird del' Rohstein 
in Broden von 150 kg in den Flammofen eingesetzt, 41/2 Stunden lang bis 
zum Eintreten des teigartigen Zustandes erhitzt und dann % Stunden lang 
bei hoher Temperatur geschmolzen. 

Del' blaue Stein wird dem oben erwahnten Rostschmelzen 
unterworfen. 

Er wird in Stticken von 150 kg Gewicht (Broden) in den Of en ein
gesetzt. Die Menge des Einsatzes betragt 1600 kg. Man rostet bei mog
lichst niedriger Temperatur bis zum Teigigwerden des Steins, erhitzt dann 
zum Schmelzen behufs Herbeiftihrung del' Reaction, zieht Schlacke, wieder
holt, erforderlichen Falles die Rostung, indem man die Massen an der Ober
Hache erkalten lasst, und fiihrt dann wieder durch Erhohung del' Tempe
ratur die Reaction herbei. Schliesslich zieht man wieder Schlacke und 
sticht den Stein in Sandformen abo 

In 24 Stunden werden 2 Einsatze verarbeitet. 
Del' erfolgte weisse Extrastein enthalt 77 % Kupfer. Die Schlacken 

sind kupferreich. Del' grossere Theil derselben wird dem weiter unten 
besprochenen Schlackenschmelzen unterworfen. 

Das Rostschmelzen des weissen Extrastelns auf Rohkupfer geschieht 
in del' namlichen Weise, wie es bereits oben beim englischen Prozess in 
seiner einfachen Gestalt dargelegt worden ist. 

4. a) Rosten des Rohsteins. 
b) Verschmelzen des Rohsteins auf blauen Stein. 
c) Rostschmelzen des blauen Steins auf weissen Extrastein. 
d) Rostschmelzen des weissen Extrasteins auf Metallstein (fine 

metal). 
e) Rostschmelzen des Metallsteins auf Rohkupfer. 

Diesel' Prozess wird angewendet, wenn gute Kupfersorten hergestellt 
werden sollen. Er verlauft bis zur Herstellung des weissen Extrasteins 
wie del' vorgenannte Prozess. 

Der weisse Extrastein wird zusammen mit 2 Steinsorten, welche 
beim Verschmelzen del' kupferreichen Schlacken mit Kupferkies erfolgen, 
dem sogen. rothen und weissen Schlackenstein, dem Rostschmelzen unter
worfen. 

Del' rothe und weisse Schlackenstein machen nul' 115 des ganzen 
Einsatzes aus. Del' letztere betragt 1,482 t. Die Dauer des Prozesses 
betragt bei del' geringen Menge Schwefel der Steine nur 3 % Stunden, 
wovon etwa 21/4 Stun den auf das Rosten kommen. Man erhalt bei diesem 
Prozesse in Folge des hohen Kupferoxydulgehaltes del' Schlacke eine theil-
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weise Ausscheidung von Rohknpfer (bottoms). 100 Theile Einsatz liefern 
64 Th. Metallstein (fine metal) mit 81 % Kupfer, 10 Th. KupferbOden 
(bottoms) mit 92 bis 93% Kupfer und 11 bis 12 Th. Schlacke mit 11% 
Kupfer. 

Der Met a II s t e i n wird dem Rostschmelzen auf Rohkupfer unter
worfen. 

5. a) Verschmelzen der kupferhaltigen Schlacken auf rothen und 
weissen Schlackenstein. 

b) Rostschmelzen des roth en und weissen Schlackensteins zu
sam men mit dem weissen Extrastein auf Metallstein. 

c) Rostschmelzen des Metallsteins auf Rohkupfer. 
Die ScbIacke von der Darstellung des weissen Steins, des weissen 

Extrasteins und des Metallsteins wird zusammen mit quarzigem Kupfer
kies unter Zuschlag von etwas Kohlenkiein auf Stein und KupferbOden 
(bottoms) verscbmolzen. Man erhalt entweder einen sehr reinen weiss en 
Stein oder bei schwefelreicben Beschickungen eineri dem blauen Stein 
ahnIich zusammengesetzten Stein, den rothen Stein. Sind die Erze oder 
Steine zinnhaltig, so erhalt man iiber den KupferbOden eine weisse, sprode 
Legirung von Kupfer und Zinn, das sogen. Hartmetall (hard metal). Die 
Grosse des Einsatzes betriigt gegen 2 t. Derselbe wird in 5% Stunden 
verarbeitet. Der weisse Stein enthiilt 74 bis 75% Kupfer, der rothe Stein 
etwa 62%. 

Das Hartmetall enthiilt 66 % Kupfer und 28 % Zinno Dasselbe ist 
Handelswaare. Die Schlacken von diesem Prozess sind absetzbar. 

Der rothe und weisse Schlackenstein werden, wie schon erwiihnt, 
zusammen mit dem weissen Extrastein dem Rostschmelzen auf Metallstein 
unterworfen. Der Ietztere wird dem Rostschmelzen auf Rohkupfer unter
worfen. 

Der dargelegte urspriingliche Waleser Prozess hat in der neueren 
Zeit auf den meisten Werken durcbgreifende Veriinderungen erlitten 1). 

Friiher standen hauptsachlich arme geschwefelte Kupfererze zur Ver
fiigung der Schmelzer, so dass dieselben zuerst gerostet und dann auf Roh
stein verschmolzen werden mussten. Zur Zeit empfangen die meisten 
Schmelzer als kupferhaltiges Material hauptsachlich Kupfersteine, Kupfer
niederscblage (Cement- und Scbwefelkupfer) und reiche Kupfererze. Diese 
Korper bediirfen bei ibrem hohen Kupfergehalte nicbt mehr der Ver
arbeitung auf Robstein, sondern werden entweder sofort oder erforderlichen 
Falles nach vorgangiger Rostung auf Concentrationsstein verarbeitet. Nun 
fallen bei dieser Verarbeitung an Kupfer reicbe Schlacken, welche nicht 
abgesetzt werden konnen. Dieselben werden mit ungerosteten, kiesigen, 
kupferarmen Erzen in ScbachtOfen oder in den coarse metal- FlammOfen 

1) W. Terrill. The Engin. and Min. Journal vom 3. Decbr. 1898. - Berg
u. Hiittenm. Ztg. 1899, S. 28. 

Schnabel, MetaUhuttenkunde. 2. Auf!. 14 
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auf Rohstein (coarse metal) und eine absetzbare kupferarme Schlacke ver
schmolzen, wobei der grosste Theil des Kupfergehaltes der Schlacke in 
den Rohstein geht. 

Hiernach unterscheidet sich der Prozess, wie er gegenwartig auf den 
meisten Werken in Wales ausgefiihrt wird, von dem ursprunglichen Wa
leser Prozess dadurch, dass das Verschmelzen auf coarse metal, welches 
fruher eine Hauptoperation des Prozesses bildete, seine Wichtigkeit ver
loren hat und nur noch als Hulfsoperation zur Gewinnung des Kupfers 
aus den Schlacken vom Concentrationsschmelzen und aus kupferarmen, 
kiesigen Erzen in Betracht kommt. Eine dem Schmelzen auf coarse metal 
vorausgehende Rostung findet unter dies en Umstanden nicht mehr statt. 
Nur wenn es sich urn die Gewinnung von Schwefliger Saure fur die 
Schwefelsaurefabrication handelt, werden arme kiesige Kupfererze einer 
Rostung unterworfen. 

Dieselbe kann selbstredend nicht in den Waleser Rostflammofen be
wirkt werden, sondern wird fiir Stiickerze in Kiesbrennern bzw. Kilns, fUr 
das Erzklein in Oefen von GerstenhOfer, Maletra etc. oder in MuffelOfen 
ausgefiihrt. 

Die SchachtOfen, in welchen auf der Mehrzahl der Werke die Her
steHung von coarse metal (Rohstein) aus Schlacken und armen kiesigen 
Erzen ausgefiihrt wird, sind nach amerikanischem Vorbilde als Water
jacket-Oefen eingerichtet. Sie haben bei continuirlichem Betriebe vor den 
FlammOfen die Vortheile der Erzeugung einer kupferarmen, absetzbaren 
Schlacke und eines billigeren Betriebes. Bei continuirlichem Betriebe be
tragen die Kosten des Verschmelzens von 1 t Beschickung in denselben 
bei einem Durchsetzquantum von 400 t per Woche in Wales 3 bis 4 sh. 
(darunter an Lohnen 2 sh., an Koks und Kohlen 1 sh., an Unterhaltung 
3 d.). Bei Anwendung von Waleser Flammofen betragen die Betriebs
kosten per t Beschickung 4 sh. 6 d., namlich an Lohnen 2 sh., an Kohle 
1 sh. 9 d., an Unterhaltung 6 d. Da, wo in Folge zu geringer Mengen 
von kupferreichen Schlacken und armen Erzen ein continuirlicher Betrieb 
der SchachtOfen nicht moglich ist, hat man zum coarse metal- Schmelzen 
die FlammOfen beibehalten oder ist von den SchachtOfen wieder auf die
selben zuriickgekommen. 

Ausser den gedachten Aenderungen des Prozesses sind noch als Fort
schritte desselben zu erwahnen: 

Die Anwendung der bereits fruher besprochenen mechanischen Rost· 
Ofen (die Betriebskosten der Rostung per t Erz mit Einschluss des Zer
kleinerns der Erze sind bei dem Waleser Of en mit Handbetrieb 7 sh. 
6 d., bei dem rotirenden Cylinder 6 sh., bei dem Of en von Ropp mit 
wanderndem Krahl 4 sh. 1), die oben dargelegte Anwendung von feuer
festen Ziegeln als Heerdfutter der SchmelzflammOfen und die Anwendung 

I) The Engin. and Min. Journal v. 3. Decbr. 1898. 
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des gleichfaUs bereits ausfUhrlich besprochenen directen Prozesses, d. I. 

die directe Verarbeitung des Concentrationssteins auf raffinirtes Kupfer. 

Verarbeitung des Bodenkupfers (bottoms). 

Das Bodenkupfer, welches bei den verschiedenen Concentrationsar
beiten faUt, enthalt die Verunreinigungen der Steine, welche bei der Nicht
erzeugung von bottoms in' denselben zuriickgeblieben sein wiirden, be
sonders Arsen, Antimon, Zinn, Nickel, Kobalt. 

Man erzeugt das Bodenkupfer, wie erwahnt, absichtlich, urn reine 
Steine fUr die Herstellung guter Kupfersorten zu erzielen und bei gold
haltigen Steinen den Goldgehalt derselben im Bodenkupfer zu concentriren. 
Diese reinen Steine nennt man spongy regulus. 

Die Zusammensetzung des Bodenkupfers ist aus den nachstehenden 
Analyseri ersichtlich: 

Napier Le Play 
Cu 74,6 86,5 
Sn 13,8 3,2 
Sb 4,5 0,7 
Pb 0,8 1,8 
Fe 2,5 6,9 
S 3,9 

Die Boden werden entweder beim Rostschmelzen auf Rohkupfer den 
betreffenden Steinen in einer gewissen Menge zugesetzt, oder sie werden 
fiir sich durch Rostschmelzen in FJammi:ifen auf Rohkupfer verarbeitet. 
Dieses letztere wird durch Raffiniren in Kupfersorten geringerer Qualitat 
verwandelt, welche als cake copper (Kuchen-Kupfer) in Barrenform, oder 
als tile copper (Ziegel-Kupfer) in Platten form in den Handel kommen. 

In der neuesten Zeit hat Gilchrist, der Erfinder des basischen Futters 
fiir den Bessemer-Converter, versucht, dasselbe auch fUr das Rostschmelzen 
der bottoms anzuwenden. Die Erfolge des Ersatzes des Quarzheerdes 
durch einen basischen Heerd schienen befriedigend zu sein und veran
lassten ein englisches Werk, seine sammtlichen Quarzheerde durch ba
sische Heerde zu ersetzen. Die letzteren bestehen aus basischem Material 
(gebrannter Dolomit), welches mit Theer angemacht in einzelnen Lagen 
in den Flammofen gebracht und festgebrannt wird. Die Vorziige des ba
sischen Heerdes bestehen darin, dass beim Verarbeiten der bottoms ein 
viel geringerer Theil Kupfer verschlackt wird als beim Quarzheerd und 
dass sich der basische Heerd bei arsenhaltigen bottoms bei Weitem halt_ 
barer erweist als der Quarzheerd. Das oxydirende Schmelzen der bottoms 
behufs Entfernung der Verunreinigungen derselben und besonders des 
Arsens nimmt eine sehr lange Zeit in Anspruch. Hierdurch wird einer
seits eine grosse Menge von Kupfer oxydirt, andrerseits der Heerd stark 
angegriffen. Bei Quarzheerden wird das oxydirte Kupfer verschlackt, was 

14* 



212 Kupfer. 

bei basischen Heerden nach den Versuchen von Gilchrist nul' in geringem 
Maasse del' Fall ist. Es faIlt bei den letzteren nicht nul' eine geringere 
Menge Schlacke, sondern auch eine kupferarmere Schlacke. Auf basischen 
Heerden fiel nach Gilchrist's Versuchen bei der Verarbeitung del' namlichen 
Menge von bottoms nul' halb so viel Schlacke als bei sauren Heerden und 
enthielt nul' 25% Kupfer, wahrend die Schlacke del' sauren Heerde 55% 
Kupfer enthielt. 

Ferner treten bei Anwendung von Quarzheerden, sobald arsenhaltige 
bottoms verarbeitet werden, in Folge del' ausserordentlich langen Zeit, 
welche die Entfernung des Arsens erfordert, Beschadigungen des Heerdes 
ein, welche sehr haung schon nacb kurzer Zeit die Erneuerung des 
Heerdfutters nothig machen. Bei basischen Heerden tritt diesel' Uebel
stand nicht ein. 

Sind die bottoms goldhaltig bzw. silberhaltig, so werden sie auf 
trockenem Wege, auf nassem Wege oder mit Hulfe der Elektrolyse auf 
Gold und Silber verarbeitet. 

Beispiele fur den englischen Prozess der Kupfergewinnung. 

Der englische Prozess in den dargestellten Modificationen steht auf 
den Huttenwerken in Sud-Wales, besonders in der Umgebung von Swansea, 
sowie zu St. Helens bei Liverpool in Anwendung. Die grossten englischen 
Huttenwerke sind die Vivian'sehen Werke bei Swansea, die sogen. Haford 
works. Auf den englischen Werken werden hauptsachlich auslandische 
Erze und Kupfersteine aus Siid-Amerika (Chile), Cuba, Italien, Spanien, 
Afrika und Australien verarbeitet. Die Production der englischen Hutten 
ist, seit man in Chile selbst einen grossen Theil del' dort gewonnenen 
Erze verarbeitet, erheblich zuriickgegangen. Aussel' in Chile steht der 
englische Prozess auch in Australien und in Nord-Amerika sowie in Lapp
land in Anwendung. (In Nord-Amerika ist die Concentration del' Steine 
und das Schmelz en auf Rohkupfer auf den meisten Werken durch den 
Kupfer - Bessemer - Prozess verdrangt worden.) In Deutschland stand el' 
friiher auf dem Elbkupferwerk bei Hamburg, auf der Aggerthaler Kupfer
hutte bei Duisburg, in Dillenburg und auf der Hutte Tubalkain bei Re
magen in Anwendung. 

In Chile wird der englische Prozess zur Zeit auf den Werken von 
Chanarcitos, Guyacan und Totoralillo ausgefUhrt. Die Erze werden ge
rostet und auf einen Stein mit ca. 50% Kupfer verschmolzen. Der Stein 
wird fein zerkleinert und dann in Flammofen gerostet. Das Rostgut wird 
mit kieseligen, oxydischen Erzen und reicher Schlacke in FlammOfen auf 
Rohkupfer mit 96% Kupfer und auf einen Stein mit 80% Kupfer ver
schmolzen. 

Dieser Stein wird fUr sich durch Rostschmelzen auf Rohkupfer ver
arbeitet und liefert ein Kupfer von grosser Reinheit. 
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Ungefahr % des in Chile erzeugten Kupfers wird zur Zeit mit Hiilfe 
des englischen Prozesses gewonnen. 

Das iibrige Kupfer wird mit Hiilfe des Kupfer- Bessemer- Prozesses 
und des deutsch-englischen Prozesses gewonnen. 

Auf dem Hiittenwerke von Wallaroo in Sud-Australien wurden 
zur Zeit del' Anwesenheit des Verfassers daselbst (1892) Erze mit 18 % 
Kupfer in rotirenden Cylindern mit continuirlichem Betriebe auf ca. 5% 
Schwefel abgerostet und dann mit in Stadeln gerosteten schwefelarmen 
Stiickerzen auf einoen Rohstein mit 50 % Kupfer verschmolzen. (In 24 
Stunden werden 12 t Beschickung vel'schmolzen.) Del' letztere wUl'de zum 
Theile in rotirenden Cylindern gerostet und dann mit ungerostetem Roh
stein auf Rohkupfer verschmolzen, welches letztere raffinirt wurde. 

Daselbst wurden auch Gold- und Silbererze zusammen mit Kupfer
erzen, welche letzteren vorher in rotirenden Cylindern gerostet waren, in 
den oben beschriebenen grossen FlammOfen (welche 25 t Beschickung in 
24 Stun den verarbeiten) auf einen Stein verschmolzen. Del' letztere wurde 
theilweise in rotirenden Cylindero. gerostet und dann auf bottoms und 
einen kupferreichen Stein verschmolzen. Die bottoms solIten (zur Zeit 
del' Anwesenheit des Verfassers in Wallaroo war diesel' Prozess noch nicht 
im Betriebe) mit Hiilfe del' Elektrolyse verarbeitet werden, wahrend del' 
kupferreiche Stein erst nach Ziervogel's Methode entsilbert (siehe Silber) 
und dann (durch Reducircn del' Oxyde und Raffiniren) auf Kupfer ver
arbeitet werden sollte. 

Auf den Argo- Werken in Colorado werden Kupfererze, Silber
erze und Golderze verarbeitet. 

Die Erze werden in einem Pearce - Of en gerostet und dann in den 
oben angegebenen grossen SchmelzOfen bei einem Durchsetzquantum von 
bis 50 t taglich auf einen silberhaltigen Kupferstein von 40% bis 45% 
Kupfer und 300 Unzen Silber per t verschmolzen. Diesel' Stein wird ge
rostet und dann auf einen Concentrationsstein von 60% Kupfergehalt ver
schmolzen. Del' letztere wird nach Ziervogel's Methode entsilbert. (Zu
erst wird er in groberen Kol'llel'll einer V orrostung im Flammofen unter
worfen, dann gepulvert und del' Gaarl'ostung unterzogen, worauf das ge
bildete Silbersulfat durch heisses Wasser ausgelaugt wird.) Del' wesent
lich aus Kupferoxyd und einer ge1'ingen Menge Eisenoxyd bestehende ge-
1'08tete, von seinem Silbergehalte zum Theil befreite Stein wi1'd mit kie
sigen kupferhaItigen Golderzen auf Stein uI\d bottoms ve1'schmolzen. Del' 
Stein wi I'd gleichfalls del' Ziervogel'schen Entsilberung unterworfen. 1st 
doerselbe goldfrei, so wird er durch Reduction und Raffiniren auf Kupfer 
verarbeitet, falls er abel' noch erhebliche Mengen von Gold und Silber 
zuruckhalt, wird e1' an Werke ve1'kauft, welche durch Behandlung des
selben mit Schwefelsau1'e Kupfe1'vit1'iol herstellen und die ve1'bliebenen 
Ruckstande auf Gold und Silber ve1'arbeiten. 
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Die bottoms werden auf trockenem Wege gereinigt und in ihrem 
Goldgehalte concentrirt und schliesslich auf nassem Wege geschieden. 

Auf del' Hiitte Tubalkain bei Remagen (Rbeinpreussen) wurden Erze 
von 8 - 10% Kupfer in Mengen von 1 - 11/2 t auf Rohstein verarbeitet; 
derselbe wurde im Flammofen gerostet und dann in Mengen von 1,2 t auf 
einen concentrirten Stein von 80 % Kupfergehalt verschmolzen, welcher 
letztere in Mengen von 1,7 t demo Rostschmelzen auf Rohkupfer unter
worfen wurde. 

Del' deutsch-englische Pl'ozess del' Kupfel'gewinnung. 

Del' deutsche und del' englische Prozess werden auf vielen Hiitten
werken in del' Weise vereinigt, dass man das Verschmelzen del' gerosteten 
Erze in SchachtOfen ausfUhrt, das Concentriren des Steins abel' in Flamm
Ofen vornimmt, wabrend die Robkupferarbeit entweder gleichfalls in Flamm
Ofen oder wieder in SchachtOfen ausgefUhrt wird. Nul' ausnahmsweise 
(Kedabeg im Kaukasus) wird das Erzschmelzen in FlammOfen und die 
Herstellung des Robkupfers in SchachtOfen vorgenommen. 

So ist del' englische Prozess in England wegen del' biIligeren Ver
arbeitung del' Erze in SchachtOfen und del' Erzeugung armerer, absetz
barer Schlacken in denselben auf einigen Hiittenwerken dahin abgeandert, 
dass das Erzschmelzen in Verbindung mit dem Schmelzen kupferreicher 
Schlack en in SchachtOfen geschieht. 

In Deutschland und Oesterreich ist dagegen del' deutscbe Prozess 
dabin abgeandert worden, dass auf vielen Werken das Concentriren des 
Steins und auch wobl die Rohkupferarbeit in FlammOfen ausgefiibrt wird. 
Diese Aenderung ist fUr silberfreie unreine Erze sowohl als auch fUr silber
haltige Erze getroffen worden. Das Concentriren im Flammofen liefert 
(weil hier die Kohle nicht als reducirendes Agens wirkt) reinere Steine 
als die entsprechende Arbeit im Schachtofen, wie sie sow obI fUr die Er
zeugung von reinem Kupfer als auch fUr manche Methoden del' Gewin
nung des Silbers aus dem Kupferstein verlangt werden. Auch lasst sich 
viel leichter als durch den Scbacbtofenprozess bei den Concentrationsar
beiten ein etwaiger Goldgebalt der Steine in den Kupferboden (bottoms) 
ansammeln. 

1m Kaukasus (Kedabeg). hat man in Folge der Verwendung von 
Naphta - Riickstanden als Brennstoff den deutscben Prozess dahin abge
andert, dass das Verschmelzen der Erze auf Kupferstein in durch Naphta
Riickstande geheizten FlammOfen, das Verschmelzen des gerosteten Kupfer
steins auf Rohkupfer dagegen in Schachtofen stattfindet. Man wiirde 
diesen Prozess daher als "englisch-deutschen" bezeichnen konnen. 

Der vereinigte deutsch - englische Prozess steht in Anwendung lD 

Mansfeld, Oker, Brixlegg (Tyrol), Bischofshofen (Salzburg). 
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Auf den Hiitten der Mansfelder Gewerkschaft werden die sogen. 
Kupferschiefer verarbeitet. Dieselben sind bituminose Schiefer mit 1,8 bis 
3,7 % Kupfer in der Form von geschwefelten Kupfererzen (Buntkupfererz, 
Kupferkies, Kupferglanz) und einem geringen Gehalte an Silber, welcher 
0,53 bis 0,72% von dem in den Schiefern enthaltenen metallischen Kupfer 
ausmacht. Nach Berthier enthalten dieselben noch 40 % Kieselsaure, 
10,7% Thonerde, 5% Eisenoxyd, 19,5% kohlensaures Calcium, 2% kohl en
saures Kalium und 10,3% Wasser und Bitumen. Dieselben werden zur 
Entfernung von Bitumen (und Wasser) in Haufen gebrannt und dann in 
den oben beschriebenen hohen SchachtOfen auf einen Rohstein von 30 bis 
40 % Kupfer verschmolzen. Der Rohstein wird in Kilns gerostet und dann 
in Flammofen auf einen Spurstein von 74-76% Kupfer und durchschnitt
lich 0,43-0,50 % Silber verarbeitet. Der Spurstein wird nach Ziervogel's 
Methode in FlammOfen gerostet und von dem hierbei gebildeten Silber
sulfat durch Auslaugen befreit. Der Riickstand vom Auslaugen, welcher 
aus Kupferoxyd und einem geringen Theile Eisenoxyd besteht, wird mit 
Kohle gemengt in FlammOfen reducirt und direct raffinirt. 

Die Haufen zum Ausbrennen des Bitumens aus dem Schiefer sind 
bereits oben beim deutschen Prozess beschrieben (S. 41). 

Beim Verschmelzen in den oben beschriebenen neuen Mansfelder 
Rundofen setzt man auf 850 kg gebrannte Schiefer eine gewisse Menge 
Dachberge (bitumenfreie Kalksteine, welche einen geringen Kupfer- und 
Silbergehalt besitzen) sowie geringe Mengen von Kupferschlacken. Je 
nach der Windpressung, welche zwischen 73 und 110 mm Quecksilber
saule schwankt, und der Grosse der Formebene, setzt man in einem Of en 
in 24 Stunden bis 165 t Kupferschiefer durch. Der Koksverbrauch betr1igt 
16 bis 19% vom Gewichte der Schiefer. Die Gichtgase werden auf einigen 
Hutten theils zur Erw1irmung des Windes in eisernen Winderhitzern (auf 
200°), theils zur Kesselfeuerung benutzt. Der Stein enthlilt 28 bis 40 % 
Kupfer und 0,15 bis 0,20 % Silber. Die Schlacke enthalt 0,2-0,3 % 
Kupfer. Sie wird getempert und dann als Baumaterial benutzt. Sie ist 
ein Gemenge von Bi- und Trisilicat und enthalt 48 % Si02, 15 % A1 2 0 3 > 

20% CaO, 5 % Mg 0 und 5 % Fe O. Die Ofencampagnen dauern % bis 
2 Jahre. Aus 1 t Kupferschiefer (Min ern) erh1ilt man 69 bis 77 kg Roh
stein. In Folge der Anwendung erhitzten Windes und der Gestalt des 
Of ens wird in den TiegelOfen Eisen reducirt, welches zeitweise durch ein 
Loch im Tiegelboden abgestochen wird. Dieses Eisen wird wegen seines 
Nickelgehaltes an Nickelwerke verkauft. Der Flugstaub der Oefen ent
halt gegen 14% Blei. Derselbe wird mit pulverformigem Schiefer 
(Schieferklare) gemengt und zu Ziegeln gepresst, darauf mit den Schiefern 
gebrannt und schliesslich in SchachtOfen auf Blei mit 0,3 bis 0,4% Silber
gehalt verschmolzen. 

Der Rohstein wird in Kilns, welche in 24 Stunden 1 bis 1,26 t 
durchsetzen, gerostet. Die hierbei entweichenden Rostgase werden in 
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Bleikammern (Kupferkammerhutte, Eckarthutte) auf Schwefelsiiure ver
arbeitet. 

Der gerostete Stein wird in Mengen von 3-31/ 3 t mit 100 bis 120 kg 
Quarz oder kieselsiiurereichen Kupfererzen, wie oben S. 198 beschrieben, 
in Flammofen mit Klinkerrost-Feuerung auf Spurstein verschmolzen. Man 
setzt demselben bis 5 % ungerosteten Stein zu. In 24 Stunden werden 
9 bis 10 t gerosteten Steins bei 45 bis 50% Steinkohlenverbrauch durch
gesetzt. Auf die Tonne gerosteten Kupfersteins fallen gegen 0,52 t Spur
stein. Der Spurstein enthiilt 74 bis 75 % Kupfer, 0,43 bis 0,50% Silber, 
3 bis 4 % Eisen, 1,8 bis 2,1 % Blei,1,3 bis 3,3 % Zink, 0,6 bis 0,9 % 
Nickel und Kobalt und 20 bis 22 % Schwefel. 

Die Schlacken enthalten 34,8 bis 35,7 % Kieselsaure und werden 
wegen ihres Kupfergehaltes beim Schmelzen der Kupferschiefer zugesetzt. 

Durch stiirkere Rostung des Steins (indem man einen Theil des
selben wiederholt die Kilns passiren liisst) arbeitet man auch auf die Bil
dung von Bodenkupfern beim Verschmelzen des letzteren hin. Dieselben 
enthalten das Gold des Steins, 0,78 bis 0,93 % Silber und 94 bis 97 % 
Kupfer. Dieselben werden der Elektrolyse unterworfen. Der erhaltene 
Spurstein (Extrastein) enthiilt gegen 77 bis 79 % Kupfer und 0,37 bis 
0,41 % Silber. Er geht, wie der beim normalen Spuren gefallene Stein, 
zur Ziervogel'schen Entsilberung und wird dann reducirt und raffinirt. 
Man erbalt pro t gerosteten Spursteins 0,387 t Extrastein und 0,027 t 
Bodenkupfer. 

In Oker werden die Kupfererze des Rammelsbergs bei Goslar ver
arbeitet. Dieselben sind Gemenge von Kupferkies, Schwefelkies, Zink
bIen de, Bleiglanz, Schwerspath und sonstigen Gangarten. Man unter
scheidet 4 Sorten von Kupfererzen, L, 11., III. Sorte und sogen. melirte 
Erze, welche letzteren sich durch einen verhiiltnissmiissig hohen Bleigehalt 
(8 bis 9 %) auszeichnen. 

Die durchschnittliche Zusammensetzung der Erze im Jahre 1893 
ergiebt sich aus der nachstehenden Zusammenstellung: 

I. Sorte II. III. Melirte Erze 
Ag 0,016 0,008 0,006 0,016 
Cu 17,19 9-10 4,49 4,78 
Pb 4,19 2,36 1,32 8,84 
Zn 11,66 5,80 4,28 21,25 
Fe 23,39 32,21 35,55 12,55 
S 31,88 37,86 39,32 24,11 
Ruckstand 6,19 5,10 4,78 19,19. 

An Gold enthalten die Erze 1/2 bis 1 g per t (0,00005 bis 0,0001 %). 
1m Jahre 1899 enthielten durcbschnittlich 
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die Erze I. Sorte 
- II. 
- III. 

die melirten Erze 

Ausserdem unterschied man noch 

kiesige Erze mit 
und 

Schwefelkies mit 
und 

Der Goldgehalt betrug bei den 

Erzen I. Sorte 
II. 

III. 
melirten Erzen 
Schwefelkies 

16,30 bis 
8,65 
3,77 
4,58 
8,78 

17,43 % Cu 
9,31 -
4,77 -
5,15 -
9,87 - Pb 

0,81 bis 1,55% Cu 
6,97 - 7,45 - Pb, 

1% Cu 
2,66 bis 3,44% Pb. 

0,000175 % 
0,000156 -
0,000078 -
0,000294 -
0,000070 -

Die reichen Stiickerze (I. Sorte) werden roh verschmolzen, weil sie 
in der Ritze decrepitiren und sich in Schachtofen, Raufen und Stadeln 
nicht abrosten lassen. Die iibrigen Erzsorten werden in Schachtofen ab
gerostet, um die Rostgase derselben auf Schwefelsaure zu verarbeiten. Die 
Erze II. und III. Sorte werden in Kiesbrennern und Kilns auf 5 bis 8 % 
Schwefel abgerostet. Die melirten Erze werden in Kilns auf 10 bis 12% 
Schwefel und dann durch eine zweimalige Raufenrostung auf 5 bis 6 % 
Schwefel abgerostet. Die sammtlichen Schliche werden gegenwartig in 
Rasenclever-MuffelOfen, unter Verwendung ihrer Rostgase zur Schwefel
saurefabrikation, auf 3 bis 4 % Schwefel abgerostet. 

Die gerosteten Erze mit Ausnahme der melirten Erze, welche wegen 
ihres Bleigehaltes eine besondere Behandlung erfordern, werden in den 
oben (S. 134) beschriebenen 5formigen Schachtofen auf einen Kupferstein 
mit 30 bis 40 % Kupfer verschmolzen. (Hierbei fallt auch eine Speise 
mit 45% Cu, welche im Spleissofen verblasen wird und Granalien liefert. 
Dieselben werden mit Riilfe von verdiinnter Schwefelsaure auf Kupfervitriol 
und silberhaltige Riickstande verarbeitet.) Derselbe wird in Kilns (Schacht
Men) gerostet und dann in Flammofen auf Spurstein mit 62 bis 65% 
Kupfer und 0,06 % Silber verschmolzen. Der Spurstein wird 3 Male in 
Raufen gerostet und dann in Flammofen auf Rohkupfer (Schwarzkupfer) 
verschmolzen. Das letztere wird grosstentheils nach vorgangigem Raf
finiren der Elektrolyse unterworfen . 

. Die gerosteten melirten Erze werden in den namlichen Schacht
Men wie die gerosteten Kupfererze auf Werkblei und einen Rohstein, in 
Oker Bleistein genannt, mit 16 bis 25 % Kupfer, 6 bis 7 % Blei und 
0,02 % Silber verschmolzcn. Dieser Bleistein wird in Kilns (Schachtofen) 
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auf 6 bis 7 % Schwefel abgerostet und dann in Schachtofen auf Kupfer
stein mit 25 bis 30 % Kupfer und 0,06 % Silber, den sogen. "Bleistein
Rohstein", eine Speise, das sogen. "Bleistein-Konigskupfer", mit 40 bis 
50 % Kupfer und 0,2 bis 0,3 % Silber und auf kupferhaltiges Werkblei 
mit 0,16 bis 0,17 % Kupfer verschmolzen. Das Werkblei wird gesaigert. 
Die hierbei erhaltenen Schlicker mit 32 % Cu werden in SchachtOfen mit 
Pyrit auf Schlickerstein mit 25 % Cu, Speise mit 22 % Cu und Werkblei 
verschmolzen. 

Del' Schlickerstein wird in Haufen gerostet und dann in SchachtOfen 
mit Steinschlacke auf Schlickerkupferstein mit 35 % Cu, Schlickerkupfer 
und Werkblei verschmolzen. Das Schlickerkupfer wird im Spleissofen 
verblasen und granulirt. Die Granalien werden in del' bereits dargelegten 
Weise verarbeitet. Del' Schlickerkupferstein wird in Haufen gerostet und 
dann mit Steinschlacken in SchachtOfen auf zweiten Schlickerkupferstein 
mit 45 % Cu, Schlickerkupfer und Werkblei versch~olzen. Del' zweite 
Schlickerkupferstein wird 4 Male in Haufen gerostet und dann im Flamm
of en auf Schwarzkupfer verschmolzen. Die Speise yom Schlickerschmelzen 
wird mit Pyrit, Spurschlacken und Steinschlacken in SchachtOfen auf 
Kupferstein mit 35 % Cu, Speise mit 30 bis 32 % Cu und Werkblei ver
schmolzen. Del' Kupferstein wird gerostet und dann in FlammOfen auf 
concentrirten Stein verarbeitet. Die Speise wird in der bereits gedachten 
Weise verblasen. 

Del' Bleistein-Rohstein wird in del' namlichen Weise behandelt wie del' 
Kupferstein yom Verschmelzen del' Kupfererze. Er wird mit dem Kupfer
stein gemeinschaftlich in Kilns gerostet, in FlammOfen auf Spurstein ver
schmolzen u. s. f. 

Das Bleistein-Konigskupfer wird in einem Schmelz-Flammofen (Spleiss
of en) einem oxydirenden Schmelz en (Verblasen) auf Werkblei, Rohkupfer 
mit 97 % Kupfer und Verblaseschlacken unterworfen. Das Kupfer wird 
granulirt und mit Hiilfe von verdiinnter Schwefelsanre auf Kupfervitriol und 
silberhaltige Rlickstande verarbeitet. Die Verblaseschlacke wird mit rohen 
Kupfererzen in SchachtOfen auf Werkblei, Kupferstein und Speise ver
schmolzen. Del' Kupferstein geht in die Kupferarbeit zuriick. 

Die Kiesbrenner sind S. 51, die Kilns S. 55 und die Hasenclever
Oefen S. 110 beschrieben. In einem Kiesbrenner werden in 24 Stunden 
500 kg, in einem Kiln 1 bis 2 t und in einem Hasenclever-Ofen 4 t Erz 
bei 27 % Kohlenverbrauch durchgesetzt. 

Del' Schachtofen zum Verschmelzen del' Kupfererze und del' melirten 
El'ze ist oben S. 134 beschrieben und abgebildet. 

Die Beschickung beim Verschmelzen del' Kupfererze war 1899 zu
sammengesetzt wie folgt: 
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3,75 t gerostete Stiickerze, 
1 - Kupferschlich aus dem Hasencleyer-Ofen, 
0,25 - rohes Kupfererz, 
0,75 - Kniest, 
0,75 - Spursch1acke, 
2,25 - Kupfererzsch1acke (yon der namlichen Arbeit). 

In 24 Stun den wurden bei 35 mm Quecksilbersaule Windpressung, 
25 t Beschickung bzw. 11 t Erz durchgesetzt bei einem Koksyerbrauch yon 
28 bis 30 % yom Erzgewichte. 

Die Beschickung beim Verschmelzen der melirten Erze bestand z. B. aus: 

3,25 t gerosteten melirten Erzen, 
1 bis 1,25 t Schlichen, 
0,75 t gerosteten kiesigen Erzen, 
0,50 bis 0,75 t Kniest (kupferkieshaltiger Thonschiefer), 
0,75 bis 1,25 t Spurschlacke, 
2,75 bis 3 t Kupfererzsch1acke. 

In 24 Stunden wurden bei 35 mm Quecksilbersaule Windpressung 
20 t Beschickung bzw. 111/4 t Erz bei 33 % Koksverbrauch yom Erzge
wichte bzw. 20 % yom Gewichte der Beschickung durchgesetzt. 

Der Bleistein yom Verschmelzen der melirten Erze wird in Kilns yon 
4 m Hohe, 2,30 m Lange und 1,20 m Breite (die alteren Kilns besitzen 
4 m Hohe, 1,40 m Breite und 2,45 m Lange) auf 6 bis 7 % Schwefel ab
gerostet und dann in 4 m hohen alteren Oefen mit trapezformigem Quer
schnitt mit 5 % Kniest (kupferkiesha1tiger Thonschiefer) und 10 % Erz
schlacken auf den erwahnten Bleistein-Rohstein und auf Bleistein-Konigs
kupfer yerschmolzen. 

Der Bleistein-Rohstein wird zusammen mit dem Kupferstein und 
mit Stein yom Verschmelzen der Verblaseschlacken (man gattirt 50 Th. 
Rohstein mit 25 Th. Bleistein-Rohstein und 25 Th. Verblaseschlackenstein) 
in den erwahnten Kilns gerostet. Auf 100 Th. rohen Stein setzt man 20 
bis 30 Th. gerosteten Stein. In 12 Stun den werden 3 t Stein (gerostet 
und ungerostet) auf 9 % Schwefel abgerostet. 

Der gerostete Stein wird in den oben S. 197 beschriebenen Flamm
Men auf Spurstein yerschmolzen. 

Der Einsatz, welcher aus 2,50 t gerostetem Kupferstein, 0,25 t un
gerostetem Kupferstein und 0,25 t Kniest besteht, wird in 8 Stun den bei 
55 % Steinkohlcn-verbrauch yerarbeitet. In 24 Stun den werden 9 t Be
schickung durchgesetzt. Die Schlacke enthitlt 2 bis 3 % Kupfer und wird 
beim Erzschmelzen zugesetzt. 

Der Spur stein wird durch eine 3- bis 4 ma1ige Haufenrostung auf 
4 bis 5% Schwefel abgerostet. 1 Haufen fasst 90 bis 100 t Stein und ge
braucht 10 Raummeter Holz. Das erste Feuer dauert 3 W oehen, die fo1-
genden Feuer je 1 bis 2 W ochen. 



220 Kupfer. 

Der gerostete Spurstein wird in Eins1itzen von 4,5 t in einem Flamm
of en von gleicber Bescbaffenbeit wie der Spurofen unter Zusatz von 
Kupferraffinirscblacken (bis 1/2 t) auf Scbwarzkupfer verarbeitet (siebe S.197). 
Der Prozess dauert 12 Stunden, der Brennstoffverbrauch betr1igt 55 bis 
57 % Steinkoble. 

Das Robkupfer entbalt 92 bis 95 % Kupfer und 0,185 % Silber, die 
Scblacke yom ersten Zieben 5 bis 6% Kupfer, yom zweiten Ziehen 20 bis 
25 % Kupfer. Dieselbe wird bei den Erzarbeiten zugesetzt. 

In Brixlegg (Tyrol) werden Fahlerze und silberhaltige Kupferkiese 
in Haufen gerostet und dann in ScbacbtOfen auf Robstein verscbmolzen. 
Der Robstein wird in Haufen gerostet und dann III FlammOfen auf eon
centrirten Stein verscbmolzen. Der letztere wird zerkleinert, in Fort
schaufelungsOfen tot gerostet und dann in ScbachtOfen (RundOfen) auf 
Scbwarzkupfer verschmolzen. 

In Bischofsbofen (Salzburg) werden silberfreie arsenbaltige Kupfer
kiese mit 12,5% Kupfer ungerostet in Rund-SchachtOfen auf Rohstein mit 
21 % Kupfer versebmolzen. Der letztere wird in Haufen gerostet und dann 
in Rund-ScbacbtOfen auf Spurstein mit 53 % Kupfer verschmolzen. Der 
Spurstein erh1ilt 2 Feuer in Haufen und wird darauf in FlammOfen auf 
eoncentrirten Stein mit 76 bis 78% Kupfer verschmolzen. Der concentrirte 
Stein wird zur Hiilfte in FortschaufelungsOfen gerostet und dann mit der 
anderen H1ilfte ungerosteten Steins in FlammOfen auf Robkupfer verarbeitet. 
Das Robkupfer wird in Flammofen raffinirt. 

Zu Kedabeg im kaukasischen Russland 1) (Gouvernement Elisabetho
pol) werden geschwefelte Kupfererze (Gemenge von Kupferkies, Covellin, 
Sehwefelkies, Magnetkies, Zinkblende, Schwerspath und Quarz) mit durch
scbnittlicb 7 % Kupfer (nach vorg1ingiger Rostung) in FlammOfen auf 
Stein versehmolzen, welcher letztere tot gerostet und dann in Schacht
Ofen auf Rohkupfer verarbeitet wird. Das Robkupfer wird in FlammOfen 
raffinirt. Diese eigenthiimliche Art der AusfUhl'ung des Prozesses ist 
durch die Preise der Brennstoffe, Naphta, bzw. Napbta-RUckstiinde, An
thracit, Holz und Holzkohlen gegeben. Als Brennstoff fur den Flamm
ofenbetrieb gebraucht man sowohl rohe Naphta als auch Napbta-RUck
stande von Baku. FUr den Betrieb der ScbachtOfen benutzt man Anthracit 
yom Donetz und Holzkohle, welche in der Umgebung der Werke darge
stellt wird. (Die Napbta kostet in Kedabeg per Pud 20 Kopeken, die 
Holzkohle 22 Kopeken, der Anthracit 35 Kopeken, das Holz 8 Kopeken.) 
Die Rostung der Erze geschieht fUr das feinere Klein in GerstenhOfer
Oefen, fUr das grobere Klein und die kleineren Stucke in mit den Schmelz
flammOfen verbundenen FortschaufelungsOfen mit geneigtem Heerde, fur 
die groberen Stucke in Kilns. Der Schwefelgehalt der gerostesen Erze 
betragt 6 bis 8 %. 

1) G. Kolle, The Mineral Industry 1898, S. 246. 
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Der von Friedrich Siemens angegehene, durch Naphta geheizte 
SchmelzHammofen in Verhindung mit dem Fortschaufelungs-Rostofen ist 
aus den Figuren 161 bis 164 ersichtlich. Fig. 161 stellt den Grundriss 
vom Schmelz- und Rostofen, Fig. 162 einen Vertical-Llingsschnitt durch 
beide Oefen, Fig. 163 einen Vertical-Querschnitt durch den Rostofen und 
Fig. 164 eine Ansicht der Oren-Anlage mit Schornstein dar. Die einge
schriebenen Zahlen bedeuten englisches Maass. Der Durchmesser der 
SchmelzHammofen, deren 6 auf dem Werke vorhanden sind, betrligt 6 bis 
6,7 m. Die Naphta gelangt zerstliubt durch die beiden in Fig. 161 er
sichtlich gemachten Brenner in die FlammOfen und entziindet sich beim 
Austritt aus denselhen. Die Flamme zieht an der inneren Seite des Of ens 
hin und gelangt dann durch den Rostofen, in welchem sie die Rosttempe
ratur aufrecht erhalt, in den Schorn stein. 

Man erhlilt beim Verschmelzen der gerosteten Erze Kupferstein niit 
23 bis 30% Kupfer, 38 bis 40% Eisen, 4 bis 5% Zink und 22 % Schwefel 
sowie Schlacken mit 24 bis 30 % Kieselsliure, 48 his 50 % Eisenoxydul, 
3 % Zinkoxyd, 12 bis 15 % Baryumsulfat und 0,6 bis 0,8 % Kupfer. In 
24 Stun den werden in einem Of en 1800 Pud (29 484 kg) gerostetes Erz 
bei einem Verbrauch von 280 bis 300 Pud (4586 bis 4914 kg) Naphta 
verschmolzen. Der Kupferstein wird zuerst in Kilns und dann in Haufen 
bis auf 3 % Schwefel abgerostet und dann in dreiformigen Schachtiifen 
von 4,267 m Hohe auf Rohkupfer verschmolzen. Als Brennstoff bzw. Re
ductionsmittel gebraucht man sowohl Anthracit als auch Holzkohle. Auf 
100 Pud gerosteten Stein verbraucht man 20 bis 22 Pud Anthracit oder 
38 bis 42 Pud Holzkohle. Man erhlilt Rohkupfer (Schwarzkuper) mit 
88 bis 90% Kupfer, eine geringe Menge (4 bis 5 % vom Gewichte des 
gerosteten ~teins) Diinnstein mit 50 his 60% Kupfer und Schlacken mit 
0,8 bis 0,9 % Kupfer. Das Rohkupfer gelangt zum Raffiniren im Flamm
of en. Der Diinnstein wird nach vorglingiger Haufenrostung beim Ver
schmelzen der gerosteten Erze zugesetzt. Die Schlacke wird theils beim 
Erz- und Rohkupferschmelzen zugeschlagen, theils abgesetzt. 

Die Kupfergewinnung mit Hiilfe des Converter-Prozesses 
oder des Kupfer-Bessemer-Prozesses. 

Der Kupfer-Bessemer-Prozess ist kein selbststlindiger Kupfergewin
nungsprozess, sondern bezweckt die Gewinnung von Rohkupfer aus Kupfer
steinen, welche letztere mit Hiilfe des deutschen, des englischen oder des 
deutsch-englischen Prozesses aus Erzen hergestellt worden sind. Erze 
eignen sich nicht fUr den Converter-Prozess, weil diesel hen in Folge ihres 
hohen Eisengehaltes sowie in Folge der Beimengung von kieseligen· und 
erdigen Gangarten so grosse Schlackenmengen liefern wiirden, dass die
selhen durch die Wlirme, welche durch die Oxydation der Schwefel-
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metalle im Converter entwickelt wird, nicht fliissig erhalten werden 
konnten und ausserdem auch das Futter des Converters zu stark an
greifen wiirden. 

Der Kupfer-Bessemer- oder Verblaseprozess ist, wie schon oben er
wahnt, ein abgekiirzter englischer Prozess der Kupfergewinnung aus dem 
Stein. Derselbe beruht darauf, dass ein in flUssigen Kupferstein einge
presster Windstrom die Schwefelmetalle des Kupfers und Eisens unter 
Entbindung von Schwefliger Saure in Kupferoxydul und Eisenoxydul ver
wandelt. Das Kupferoxydul zerlegt sich mit noch unzersetztem Schwefel
kupfer in Kupfer und Schweflige Saure, wahrend das Eisenoxydul durch 
die Kieselsaure des Converter-Futters verschlackt wird. Die durch die 
Oxydatibn der Schwefelmetalle, besonders durch die Bildung von Schwef
liger Saure und Eisenoxydul entwickelte Warme reicht hin, die Massen 
wahrend des Prozesses flUssig zu erhalten. Blast man hinreichend lange, 
so erhaJt man Rohkupfer und Schlacke; unterbricht man den Prozess 
frUher, so erhalt man einen kupferreichen Kupferstein und Schlacke. Aus 
Kupfersteinen, welche nur geringe Mengen Kupfer enthalten, gewinnt man 
nicht direct Rohkupfer, weil sich hier eine zu grosse, nicht flUssig zu er
haltende Schlackenmenge bildet. In dies em FaIle unterbricht man den 
Prozess, sobald eine gewisse Schlackenmenge entstanden ist, und erhalt 
so einen kupferreichen Stein, welchen letzteren man dann entweder sofort 
in dem namlichen Converter oder durch einen zweiten Converter-Prozess 
auf Rohkupfer verarbeitet. Da durch die Verarbeitung kupferarmen Steins 
auf kupferreichen Stein das theure Quarzfutter des Converters sehr stark 
angegriffen wird, auch eine verhaltnissmassig grosse Menge von Kupfer 
in die Schlacke geht, so zieht man es gegenwartig in der Mehrzahl der 
FaIle vor, Kupferstein von mindestens 45 % Kupfergehalt nach dem 
deutschen oder englischen oder deutsch-englischen Prozess zu erzeugen 
und denselben in einer Operation im Converter auf Rohkupfer zu ver
arbeiten. Bei Stein von niedrigem Kupfergehalte (15 bis 35 %) blast 
man, bis er gegen 60 bis 70 % Kupfergehalt erreicht hat, entfernt dann 
die Schlacken, setzt eine neue Menge Stein zu und blast nun auf Kupfer 
von 99 % Kupfergehalt. 

Die Nachtheile des Prozesses sind die rasche Zerstorung des Con
verter-Futters und die Nothwendigkeit der Verarbeitung der bei demselben 
fallenden kupferreichen Schlacken. 

Der dem Converterprozesse zu unterwerfende Stein wird entweder 
in SchachtOfen (CupoIOfen) umgeschmolzen und dann durch Eisenrinnen, 
welche mit einem Gemenge von Quarz und Thon ausgefiittert sind, in die 
Converter eingelassen, oder er wird ohne Umschmelzen aus den Schacht
Ofen oder FlammOfen, welche den Stein erzeugen (Roros), in die Converter 
gegossen. 

Die Apparate, in welchen der Prozess ausgefiihrt wird, sind ent
weder nach Art der Bessemer-Converter construirt oder sie sind drehbare 
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Cylinder. In der neuesten Zeit ist auch em kugelformiger Converter vor
geschlagen vvorden. 

Die nach Art der Bessemer-Converter construirten Apparate unter
scheid en sich von den eigentlichen Bessemer-Convertern durch ihren ge
ringeren Fassungsraum - sie nehmen zu Anfang des Betriebes 1 bis 5 t 
Kupferstein auf, vvahrend die Bessemer-Converter gegen 10 t Roheisen 
aufnehmen - und durch die Lage der Windeinstromungsoffnungen. Die letz
teren liegen bei den eigentlichen Bessemer-Convertern im Boden, bei den 
Kupfer-Bessemer-Convertern seitlich in einem bestimmten Abstande vom 
Boden. Bei der Herstellung von Flusseisen aus Roheisen ist stets eine 
homogene Masse in den Convertern, vvelche durch die Oxydation von 
Silicium, Kohlenstoff und Eisen bzvv. Phosphor in allen ihren Theilen 

.... 
i+- 0'65 -~ 

Fig. 165. Fig. 166. 

gleiche Mengen von Warme entwickelt. Ein Erstarren gevvisser Theile 
derselben ist daher ausgeschlossen. Bei der Verarbeitung des Kupfersteins 
im Converter dagegen wird die Warme durch die Oxydation der Schwefel
metalle entwickelt und das durch die Reaction der Oxyde auf die unzer
setzten Schwefelmetalle entstandene Kupfer sammelt sich auf dem Boden 
der Converter an. W ollte man nun den Wind durch den Boden des Con
verters einleiten, so miisste derselbe erst das dort befindliche fHissige 
Kupfer durchdringen, ehe er in den fliissigen Stein kommt. Das Kupfer 
vviirde theilvveise zu Oxydul oxydirt vverden. Hierbei vverden aber so ge
ringe Warmemengen entwickelt, dass sehr bald ein Erstarren des Kupfers 
eintreten und dadurch der Prozess zum Stillstand kommen wiirde. Es 
ist dies der Grund, vveshalb lange Zeit hindurch die Versuche der Ver
arbeitung des Kupfersteins im Bessemer-Converter gescheitert sind. Erst 
Manbes gelang es, den Prozess dadurch ausfiihrbar zu machen, dass er 
die Formen seitlich iiber dem hochsten Niveau des sich bei dem Prozess 
ausscheidenden Kupfers anbrachte. 

Die Einrichtung des urspriinglichen Converters von Manbes zu 
Eguilles ergiebt sich aus den vorstehenden Figuren 165 und 166. Der 
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Converter ist 2 m hoch und hat an der weitesten Stelle 1,4 m Durch
messer. Die Formen d liegen 15 cm uber dem Boden und sind 12 bis 
15 mm weit. Die Zahl derselben betragt 20. Dieselben werden dadurch 
hergestellt, dass man das aus feuerfestem Quarz, welcher durch Bei
mengung von Thon plastisch gemacht ist, hergestellte, noch nicht getrock
nete feuerfeste Futter f des Converters mit einem spitzen Rundeisen durch
sticht. Die Windeinstromungsoffnungen liegen in einer Ebene und sind 
central gerichtet. Das Futter fist am Boden 30 em stark, an dem unteren 
Theil der Seitenwande 25 cm stark und im oberen Theile des Converters 
nur 15 em stark. wist das mit dem Converter drehbare Windleitungs
rohr; z ist del' urn den Converter herumlaufende Windkasten, aus welch em 
die Luft durch die Diisen d in den Of en bzw. in die flussigen M:issen 
stromt. Jeder Duse entspricht eine Oeffnung im Windkasten, welche durch 
einen Eisenpfropfen verschlossen gehalten wird. Es lassen sich nach dem 
Herausziehen des Pfropfens Verstopfungen der Diisen beseitigen. Die 
Windpressung bei Convertern diesel' Art betragt 300 bis 500 mm Queck
silbersaule. 

In Amerika hat man die Abmessungen del' Converter und damit 
auch die Windpressung vergrossert, wie die nachstehende Tabelle darlegt: 

Durch-
Zahl der 

Wind· 

Name des Werkes Hijhe messer in pressung in 
Formen rum Queck-

m m siJbersaule 

Parrot works l ) bei Butte (Montana) 2,590 

I 

1,524 16 575 
Anaconda I) (Montana) 3,048 1,828 16 679 
Great Falls I) (Montana) 3,962 2,133 16 836 
Aguas calientes 2) (Staat Pachuca, I 

I 
Mexico) 4,876 

I 
2,438 

I 
15 -

Die grosseren Converter wendet man fur kupferarmen Stein, die 
kleineren fUr kupferreichen Stein an. 

Der Converter auf den Parrot works (aus Schmiedeeisen) ist in der 
nachstehenden Fig. 167 dargestellt 3). Die Fassungskraft desselben betragt 
zu Anfang des Betriebes 1134 kg Kupferstein, nach Ausweiten des Futters 
im Maximum 4082 kg. 

Der Anaconda-Converter 4) ist durch die Figuren 168 bis 171 er
lautert. Die Vorrichtungen zur Drehung desselben durch hydraulischen 
Druck sind aus den Figuren 172 bis 175, die Stander zum Tragen des
selben aus den Figuren 176 bis 179 ersichtlich. Der Einsatz betragt zu 
Anfang des Betriebes 3175 kg Kupferstein, nach Ausweitung des Futters 
im Maximum 7711 kg. 

I) Peters S. 529. 
2) Hixon S. 86. 
3) Peters 1. c. S. 531. 
4) Hixon, Notes on Lead and Copper Smelting 1897. 

S c b nab e 1, MetallhUtlenkunde. 2. Auff. 15 
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Der oben angegebene Converter von Great Falls nimmt 4536 bzw. 
9979 kg Kupferstein auf. 

Der Converter zu Aguas calientes 1) ist in den Figuren 180 und 181 
dargestellt. Der Betrieb desselben beginnt mit 3,628 t arm em Kupferstein. 
Der Einsatz wird durch weitere Zusatze von Stein bis auf 18 t gebracht. 

Der Korper dieser sammtlichen Converter besteht aus Schmiedeeisen. 
Ein Converter mit drei flachen Wanden und einer gewolbten Wand 

ist von Stalmann angegeben worden und hat eine Zeit lang in Anaconda 
und Brooklyn in Anwendung gestanden, ist aber gegenwartig durch die 
Converter mit gewolbten Seitenwanden verdrangt worden. Die aussere 
Ansicht desselben ist aus Fig. 182 ersichtlich. 

Der Windkasten umfasst die flache Vorderseite und die beiden 
flachen Seitenwande des Converters. Durch diese Construction des Con
verters ist man in der Lage, sowohl den Wind an die verschiedensten 
SteIlen desselben hinleiten als auch durch geeignete Drehung des Con
verters die Dicke des liber den Formen befindlichen Theiles der fliissigen 
Massen verringern bzw. verstarken zu konnen. Gewohnlich sind nur die 
an de~ Vorderseite des Converters befindlichen Formen in Gebrauch. Die 
an den beiden Seitenwanden befindlichen Formen wendet man nur an, 
wenn ein Theil des Futters des Converters durch das Aufwallen der 
fliissigen Massen ausgefressen 1st. In diesem Faile entfernt man nicht die 
fliissigen Massen aus dem Converter, wie es andernfalls geschehen miisste, 
sondern man stellt nur die Windzufuhr an der dem weggefressenen Theile 
des Futters gegeniiberliegenden Seite ein. In Folge dessen hort das 
Wallen daselbst auf und man kann mit dem Betriebe bis zum Fertig
blasen des Kupfers fortfahren, bzw. nach beendigtem Blasen die vedetzte 
Stelle ausbessern. Wahrend des Einstellens der Windzufuhr an irgend 
einer Seite miissen dann die Formen an den andern Seiten aushelfen. 
Die Hinterseite des Converters ist so gekriimmt, dass sie der Aufwallungs
curve entspricht, wodurch die Beschadigung des Futters durch Aufwallen 
an dieser Seite auf das geringste Maass beschrankt ist. Auch das Aus
werfen von fliissigen Massen aus dem Halse des Converters ist durch die 
Construction desselben erheblich beschrankt, indem diesel ben an die obere 
Wand des Converters anstossen und dann zum grosseren Theile in den
selben zuriickfallen. 

Die Converter, welche die Gestalt von drehbaren Cylindern hesitzen, 
sind durch ManMs und David construirt worden. In denselben konnen 
Kupfersteine von mittlerem Kupfergehalt (26 %), allerdings mit einem ver
haltnissmassig geringen Ausbringen, direct auf Kupfer verarbeitet werden. 
Die Einrichtung eines derartigen Cylinders ergiebt sieh aus den nach
stehenden Figuren 183 und 184. Die Formen liegen an der einen Seite 
des Cylinders. Der Windkasten wist mit dem Cylinder drehbar. Hier-

1) Hixon I. c. S. 85. 
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durch ist es ermoglicht, bei passender Drehung des Cylinders den Ge
bHisewind immer in den geschmolzenen Stein zu leiten, so dass kein 
Kupferstein der Oxydation entgeht. Bei Anwendung des Bessemer-Con
verters sam melt sich namlich bei der Verarbeitung von kupferarmem 
Stein auf dem Boden des ersteren ein concentrirter Stein an, welcher bei 

Fig. 115. 

seiner geringen Menge nicht iiber das Niveau der Diisen emporsteigen 
kann und deshalb der oxydirenden Einwirkung des Geblasewindes ent
geht. Man erhalt deshalb in einem sol chen FaIle nicht Rohkupfer, sondern 
Kupferstein. Durch Anwendung des gedachten Cylinders ist dieser Uebel
stand beseitigt, da man durch Drehung des Cylinders den Wind an jede 
gewiinschte Stelle hinleiten kann. Man arbeitet in diesen Cylindern mit 
250 bis 380 mm Quecksilbersaule Windpressung. 
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~in auf der Copper Queen Mine in Arizona in Anwendung stehender 
cylindrischer Converter ist aus den Figuren 185 und 186 ersichtlich 1). 

Der ursprungliche Einsatz betragt 1814 kg Stein mit 51 % Kupfer, der 
Maximaleinsatz (nach dem Ausweiten des Futters) 4536 kg Stein. Die 
Zahl der Formen betragt 11, die durchschnittliche Windpressung betragt 
287 mm Quecksilbersaule.· 

FJg. 180 und 181. 

Ein kugelformiger Converter, Seleeteur genannt, ist von M. Paul 
David angegeben und zu Eguilles in Frankreich in Betrieb gesetzt worden2). 

Derselbe solI aus Kupferstein gleichzeitig einerseits Bottoms oder Boden
kupfer, welches Product beim engliscben Prozess erbalten wird, und 
andererseits reines Kupfer herstellen. Die Einrichtung desselben ergiebt 

I) Peters, I. c. S. 533 u. 534. 
2) Annales des Mines 1898, Tome XIII p. 621. 
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sich aus den Figuren 187, 188, 189. Derselbe ist dadurch charakterisirt, 
dass er die Gestalt einer Kugel besitzt, welche mit einer seitlichen Tasche 
versehen ist, dass er sich urn eine geneigte Axe drehen Hisst und dass 
der Wind nicht seitlich, sondern durch gegen die Verticale geneigte 
Formen im Boden des Converters eingefiihrt wird. 

A ist der aus Eisenblech hergestellte mit· einem sauren Futter ver
sehene Converter, welcher 1500 kg Kupferstein zu fassen vermag. An 

Fig. 182. 

dem Boden desselben ist der aus Eisenblech hergestellte Windkasten be
festigt, in welch en durch die hoble Axe d und die Leitung c (Fig. 189) 
Gebliisewind eingefiibrt wird. In dem Boden des Windkastens sind Oeff
nungen w in solcher Anordnung und Neigung angebracbt, dass man 
Eisenstangen durch dieselben einfiihren und mit Hiilfe derselben in dem 
Bodenfutter des Converters die Windformen c herstellen kann. b ist die 
aus Eisenblech hergestellte seitlicb an den Converter angescbraubte Tasche 
zur Aufnahme der Bottoms. Dieselbe ist durch einen Canal f mit dem 
Converter. verbunden und besitzt zwei Oeffnungen g und h (Figur 188), 
welche mit Hiilfe des Hebels r (Fig. 187 u. 188) verschlossen bzw. geoffnet 
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werden konnen. Die obere Oeffnullg g dient zum Reinigen, Oeffnen und 
Verschliessen des Canals f, die untere zum Ausgiessen des in der Tasche 
angesammelten Metalles. Die Tasche, deren Grosse von der Menge des 
in derselben anzusammelnden Metalles (Bottoms) abhiingt, hat eine der
artige Stellung zum Converter, dass das in derselben angesammelte Metall 
in keiner Lage des Converters in denselben zuriickfliessen kann. Der 
Apparat hat einen auf 2 Rollen m ruhenden Laufkranz I. Diese Rollen 
sowohl wie die hohle Welle d (Fig. 189) stiitzen sich auf das fahrbare 
Gestell i. Der Converter liisst sich mit Hiilfe der Scbnecke 0 . und des 
an der hoblen Axe d befestigten Zabnrades n um die geneigte Axe d x 
(Figur 189) dreben und in die verscbiedenen erforderlicben Stellungen 
bringen. 

F ig. 18S. Fig. 1St. 

In Folge der Lage der Formen muss der Wind die ganze im Con
verter befindIicbe Masse durchstreichen, welcbe Ietztere in eine drehende 
Bewegung versetzt werden solI. Die in Berubrung mit den Formen be
findlichen Theile der geschmolzenen Masse werden durch die drehende 
Bewegung fortwahrend erneuert, so dass die Bildung von Ansatzen an 
den Formen oder eine Verstopfung derselben ausgeschlossen werden solI. 

Ein Urtheil uber den Werth dieses neuen Converters lasst sich zur 
Zeit noch nicht failen. Die Betriebsweise desselben ist weiter unten 
dargelegt. 

Die sammtlichen Converter geben beim Betriebe die entbundenen 
Diimpfe in Hauben oder Rauchmiintel ab, welche mit einem System von 
Flugstaubcanalen zum Auffangen der metallischen Theile der Dampfe und 
des Flugstaubs verbunden sind. 
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Flg.18G. Fig. 187 . 
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Die Converter von der Gestalt der Bessemer-Converter bestehen 
gegenwartig aus 3 Theilen, dem Helm, dem mittleren Theil und dem 
Boden. An dem letzteren ist ein gusseiserner Ring befestigt, welcher den 
Windkasten biIdet. Die gedachten einzelnen Theile des Converters sind 
durch Flantschen (aus Gusseisen) und Schraubenbolzen mit einander ver
bunden. Die Dichtung zwischen den Flantschen besteht aus Asbest. 
Die Starke des Eisenblechs, aus welch em der Converter besteht, hangt 
von der Grosse desselben abo Fiir die Converter mittlerer Grosse (Butte, 
Anaconda) betragt die Blechstarke des Bodens und des mittleren Theiles 
derselben 0,0076 m, des Helms 0,0064 m. 

FIg. 188. FIg. 189. 

Das Futter des Converters wird aus moglichst reinem Quarz her
gestellt, welcher mindestens bis Bohnengrosse zu zerkleinern und dann 
mit soviel Thon anzumengen ist, als das Zusammenhalten desselben er
fordert. AIle Versuche, das Futter aus anderen Materialien herzustelIen, 
sind gescheitert, wie ja auch aus dem Umstande erklarlich 1St, dass der 
Quarz als Verschlackungsmittel fUr das Eisen unbedingt nothwendig und 
durch kein anderes Material ersetzbar ist. Die beim Zerkleinern des 
Quarzes falIenden Stiicke sowohl als auch das hierbei erhaltene Pulver 
werden mit Thon gemischt. Auf den Parrot works besteht das Futter 
aus 83 Raumtheilen Quarz und 17 Raumtheilen Thon. Der in Anaconda 
verwendete Thon ist zusammengesetzt wie folgt: 

Si O2 66 % 
A1 2 0 3 = 18,5 
Fe 3,1 
Ca 0 2,9 
Hg 0 8,4 
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Das Futter wird nach dem Abschrauben des Helms um um 
Schablonen eingestampft und durch ein Holz- oder Kohlenfeuer ge
trocknet. Dann wird der Converter auf die ihn beim Betriebe tragenden 
Stander gesetzt. Ein Converter halt bis 12 Einsatze aus (im Durch
schnitt 9). Das Kippen des Converters wird durch einen hydraulischen 
Kolben bewirkt, an dessen Stange eine Zahnstange angeschlossen ist. 
(Siehe Fig. 169, 170, 173, 175 auf S. 227 bzw. S.229.) Der hydrau
lische Druck wird durch eine Plunscher-Pumpe hervorgerufen. Auf den 
Pltrrot works betragt dieser Druck 180 Pfund auf den Quadratzoll = 941 mm 
Quecksilbersaule. 

Der Winddruck fiir den Converter betragt bei mittlerer Grosse des
selben je nach der Natur des Steins und der Grosse des Einsatzes 550 
bis 850 mm Quecksilbersaule. 

Fiir continuirlichen Betrieb vereinigt man gewohnlich 3 Converter. 
Von denselben sind 2 im Betriebe, wahrend der dritte mit einem neuen 
Futter versehen wird. 

Die zum Betriebe einer derartigen Converter-Gruppe (2 sind in 
fortwahrendem Betriebe) erforderliche Kraft auf den Parrot works, wo 
man mit derselben in 24 Stun den gegen 29484 kg Rohkupfer aus Stein 
von 55 % Kupfergehalt gewinnt, berechnet sich nach Peters wie folgt: 

Compressor 100 H P 
Blower (zum Umschmelzen 

des Steins im Cupolofen) 15 
Kollermiihle zum Zerkleinern 

des Quarzes, Krahn zum 
Ausheben des Converters 
und hydraulischer Motor 
zum Kippen d. Converters 10 

Summe 125 HP. 

Die Kosten fUr die Anlage einer derartigen Converter-Gruppe nebst 
Umschmelzofen und Maschinen belaufen sich nach Peters (1. c.) in 
Montana auf 28475 Dollars. 

Der Compressor auf den Parrot works fiir 3 Converter liegt hori
zontal und besteht aus einer Compoud-Corliss- Maschine mit Dampf
cylindern von 0,457 bzw. 0,812 m Durchmesser und 1,066 m Kolbenhub, 
sowie einem GebIasecylinder von 1,066 m Durchmesser und 1,066 m Hub
lange des Kolbens. Bei einem durchschnittlichen Winddruck von 11 Pfund 
per Quadratzoll gleich 575 mm Quecksilbersaule sind 100 HP. erforderlich. 

Das Einfiibren des fliissigen Einsatzes in den Converter geschiebt am 
billigsten direct aus den ScbachtOfen oder FlammOfen, welcbe den Stein 
erzeugen bzw. mit Hiilfe von Giessscbaalen, welche mit ihrem fliissigen 
Inbalt durch Krahne von den Oefen nach dem Converter transportirt 
werden. W 0 eine derartige Art der Fiillung nicht miiglicb ist, wird der 
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Stein in Scbachtofen, welcbe in passender Stellung zu den Convertern 
angebracht sind, umgeschmolzen. Derartige Oefen (Cupol-Oefen) sind cy
lindrisch und auch wobl mit einem Wassermantel versehen. Ihr Durch
messer betragt in der Formebene gegen 1 m. Der Koksverbrauch beim 
Umschmelzen betriigt 7,5 bis 10 % vom Gewicht des Steins. Ein Cupol
Of en, welcher in 24 Stunden gegen 60 t Stein durcbsetzt, erfordert in der 
12stiindigen Schicht 3 Mann Bedienung. Beim Umschmelzen rei chert 
sich der Stein, hauptsachlicb in Folge des Verlustes an mechanisch ein
gescblossener Schlacke, urn einige Procente an Kupfer an. Der so um
gescbmolzene Stein wird durch ein eisernes Gerinne, welches mit einem 
Gemenge von Quarz und Tbon gefUttert ist, in den in horizontale Stellung 
gebracbten Converter eingelassen. 

Die Grosse des Einsatzes zu Anfang des Betriebes schwankt je nach 
der Natur des Steins und der Grosse des Converters zwischen 1000 und 
4500 kg Stein. Grundsatzlicb wendet man fUr reichere Steine klein ere 
Converter an als fiir arme Steine. Bei der Verarbeitung reicher Steine 
in grossen Convertern bildet sich leicht eine kornige Schlacke, welche 
nicbt abgegossen werden kann. 

Mit dem Wegfressen des Futters durch das Eisen ve.rgrossert sich 
der Einsatz und steigt bei 50 bis 55 % Kupfergehalt "des Steins bei 1000 kg 
Anfangssatz auf 4000 kg, bei 3000 kg auf iiber 7500 kg, bei 4500 kg auf 
9900 kg. 

Die Regel ist, den Stein in dem namlichen Converter auf Kupfer 
zu verblasen. Enthalt der Stein 50 bis 55 % Kupfer und mehr, wie es 
fiir die meisten amerikanischen Kupferwerke (Ausnahme Aguas calientes) 
zutrifft, so wird er direct auf Rohkupfer verblasen; ist er dagegen armer 
(Aguas calientes, Roroos, Italien, Frankreich mit 15 bis 35 %), so wird 
er zuerst durch das Verblasen (meist bis auf 70% Kupfergehalt) ange
reichert (wobei gewobnIich mehrere Chargen nachgesetzt werden), und 
dann im unmittelbaren Anschluss hieran in dem namlichen Converter auf 
Kupfer verblasen. 

Beim Verblasen auf Kupfer aus reicherem Stein (von 45 % an) 
unterscheidet man 2 Perioden. Die erste ist mit der Entfernung des 
Eisens beendigt. Die zweite beginnt nach der Entfernung des Eisens und 
ist mit der Bildung des Rohkupfers beendigt. Die erste Periode dauert 
bei frischem Futter 30 Minuten, bei ausgefressenem Futter bzw. "ver
grosserten Einsatzen bis 50 Minuten. Die zweite Periode nimmt ebenfalls 
30 bzw. 50 Minuten in Anspruch. 

Sofort nach dem Blasen erscheint eine gelbe Flamme und ein weisser 
Rauch von Schwefelsaure-Anhydrid und Schwefliger Saure. Das Eisen ist 
oxydirt und verschlackt, sobald der griinliche Rand der Flamme in ein 
helles Blau iibergehtl). Man kebrt nun den Converter urn und liisst die 

1) Peters, 1. c., S. 556. 
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entstandene Schlacke abfliessen. Man setzt, wenn der Einsatz kalt ge
worden sein sollte, etwas kupferarmen Stein zu. Durch die Oxydation des 
in demselben enthaltenen Eisens und Schwefels wird der Einsatz wieder 
auf die erforderliche Temperatur gebracht. Nachdem der Converter wieder 
in die aufrechte Lage gebracht ist, setzt man das Blasen bis zur Bildung 
von Rohkupfer fort. Die Flamme ist in der zweiten Periode blaulich weiss. 
Der Eintritt der Gaare giebt sich dadurch kund, dass kleine Kupfer
kiigelchen emporgeworfen werden und in der Flamme erscheinen .. Man 
kehrt nun den Converter um und lasst das Rohkupfer in gusseiserne oder 
kupferne, am Boden mit einer Eisenplatte versehene Formen laufen. In 
Anaconda lasst man das Rohkupfer in Giesspfannen laufen und transportirt 
es im fliissigen Zustande in kippbare Raffinir-FlammOfeu, in welchen es 
raffinirt wird. Wird zu lange geblasen, so entsteht Kupferoxydul und 
veranlasst durch seine Einwirkung auf noch unzersetztes Schwefelkupfer 
ein starkes Aufschaumen der Massen im Converter. Durch Zusatz von 
rohem Stein lasst sich das iiberblasene Kupfer wieder in den normalen 
Zustand zuriickfiihren. Der ganze Prozess dauert je nach der Aufnahme
fiihigkeit des Converters fUr Stein 60 bis 100 Minuten. Mit einem Satze 
von 3 Convertern werden taglich im Durchschnitte 32 Einsatze verarbeitet 
und aus Kupferstein von dem gedachten Kupfergehalt 32 bis 33 t Roh
kupfer hergestellt. 

Das Futter wird durchschnittlich nach dem neunten Einsatze er
neuert. 

Das Kupfer ist verhaltnissmassig rein und wird bei einem gewinn
baren Silber- bzw. Goldgehalte auf vielen Werken in Anodenform ge
gossen und der Elektrolyse unterworfen. Auf den Anaconda works, wo 
derartiges Kupfer der Raffiuation bzw. Scheidung mit Hiilfe der Elektro
lyse unterworfen wird, schwankte nach Peters 1) der Kupfergebalt des
selben zwischen 99,05 und 99,18 %, der Silbergebalt zwiscben 79,40 und 
90,30 Unzen per t, der Goldgehalt zwiscben 0,42 und 0,77 Unzen per t. 
Der dem Converter-Prozess unterworfene Kupferstein enthielt 55 bis 59% 
Kupfer, 51 bis 59 Unzen Silber und 0,30 bis 0,50 Unzen Gold per t. 

Von Verunreinigungen entbiilt das Kupfer bauptsacblich noch geringe 
Mengen von Eisen und Schwefel. Arsen und Antimon werden bei dem 
Prozesse verfliichtigt; Zink wird theils verfliichtigt, theils verschlackt; Blei, 
Zinn und Kobalt werden verschlackt. Das Nickel bleibt zum Theil beim 
Kupfer, lasst sicb aber durch Ueberblasen der Charge mit einem Theile 
Kupfer entfernen. Das Wismuth wird theils verschlackt und theils ver
fliichtigt. 

Nach Keller (Transact. of the Americ. Institute of Min. Eng. Febr. 1898) 
ist die Reihenfolge, in welcher die Verunreinigungen. entfernt werden, die 
nachstehende: Bi, Pb, As, Sb, Se, Fe. Hiernach ist Wismuth der fliich-

I) 1. c. S. 566. 
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tigste BestandtheiI; von dcmselben geht nur ein geringer Theil in die 
Schlacken, und nur ein sehr geringer Theil verbleibt beim Kupfer. Nach 
Peters (Transact. of the Americ. Institute of Min. Engin.) ist der Sil b er
verlust grosser als beim Flammofenprozess und wird durch die Gegen
wart fliichtiger Metalle erhObt. Er wlichst ferner mit der Windpressung 
und der Heftigkeit der oxydirendem Wirkung. 

Die Schlacke entblilt 1 bis 21/2 % Kupfer und wird beim Erzschmelzen 
zugesetzt. Eine Analyse der Schlacke von den Parrot works (von 
55% igem Kupferstein) ergab nach Peters 

Si O2 = 36,80 
FeO - 50,40 
Al2 0 a = 6,60 
CaO Spur 
ZnO 4,43 
S 0,47 
Cu 1 
Ag 0,002 

1m Jahresdurcbschnitte enthlilt diese Schlacke 1,16 % Cu und 
0,002 % Ag (d. i. 0,6 Unzen per t). 

Die Kosten der Verarbeitung von 1 t (2000 Pfund) Kupferstein von 
55 % Kupfergehalt in Butte, Montana (obne Anwendung von Wasserkraft), 
giebt Peters an wie folgt: 

Lohne 
Kraft 
Brennstoff 
(Koks zum Umscbmelzen 
des Kupfersteins im 
Cupol-Ofen) 
Materialien 
Reparaturen 

Summa 

2,75 Dollars 
1,50 
1,40 

1,10 
1,25 

8,00 Dollars. 

Bei Anwendung von Wasserkraft und Einfiibrung des Steins in den 
Converter obne Umscbmelzen direct aus den FlammOfen oder SchachtOfen 
ermlissigen sich diese Kosten auf 6 Dollars per t. 

Die Zahl der Arbeiter an einer Gruppe von 3 Convertern und den 
zugehorigen CupolOfen zum Umschmelzen des Steins ist fUr 24Stunden 
bei einer Erzeugung von 38 t (76000 Pfund) Kupfer nach Peters 1) die 

nachstehende: 

1) I. c. S. 564. 
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2 Aufseher 10 Dollars 
2 Schlackenabzieher 7,50 
2 Arbeiter zur Herstellung des Futters 7 
2 Krabnarbeiter 7 

10 Hiilfsarbeiter 30 
2 Aufgeber am Cupol-Ofen 7,50 
2 Abstecher am Cupol-Ofen 7,50 
2 Hiilfsarbeiter am Cupol-Ofen 7 

~~~~ 

24 Arbeiter Summa 83,50 Dollars. 

Bei kupferarmem Stein rei chert man denselben im Converter zuerst 
auf 70 % an und setzt nach dem Abgiessen der Schlacke den Prozess bis 
zur Bildung von Rohkupfer fort. Bei Anwendung grosser Converter 
(Aguas calientes) setzt man nach der Anreicherung des Einsatzes einen 
zweiten und nach dessen Anreicherung wohl noch einen dritten, manchmal 
auch noch einen vierten Satz nach, um schliesslich die ganze angereicberte 
Masse auf Rohkupfer zu verblasen. In Aguas calientes setzt man zuerst 
3,628 t Stein (mit 33 % Kupfer) ein und verbHist denselben auf white metal 
(70 % Kupfer); nach dem Abgiessen der Schlacke setzt man 4,535 t 
Kupferstein nach und arbeitet wieder auf white metal; dann folgt ein 
dritter und manchmal auch noch ein vierter Zusatz von Kupferstein und 
die entsprechende Verarbeitung auf white metal, so dass die Gesammt
menge der Einsatze ofters 18 t iibersteigt. Die auf white metal verblasenen 
Einsatze werden schliesslich auf Rohkupfer verblasen. 

Das Verarbeiten des durch Verblasen angereicherten Steins in be
sonderen Convertern wird nur selten ausgefiihrt und ist auch erheblich 
tbeurer als die dargelegte Art der Verarbeitung. So wurde in Eguilles 
(Vaucluse) Stein von 30 % Kupfergehalt im Converter in 30 Minuten auf 
Stein von iiber 70 % Kupfer verblasen.Der letztere wurde in Formen 
gegossen, umgescbmolzen und dann im Converter auf Robkupfer verblasen. 

In vielen Fallen ist es am vortheilhaftesten, die Anreicherung des 
Steins in Schacht5fen oder FlammOfen vorzunehmen und ihn dann im 
Converter direct auf Rohkupfer zu verblasen. 

Das Verblasen des Steins in drehbaren Cylindern steht in 
Arizona (Copper Queen Mine), in Italien (Livorno), Spanien (Jeres Lan
teira), Norwegen (Roros) in Anwendung. 

Der oben abgebildete, durch Douglas auf der Copper Queen Mine 
bei Bisbee (Arizona) eingefiihrte Apparat erMlt zu Anfang des Betriebes 
einen Einsatz von 1814 kg Stein mit 51 % Kupfer. Derselbe wachst mit 
dem Ausfressen des Futters bis auf 4536 kg. In 24 Stunden werden in 
demselben bei einer durchschnittlichen Windpressung von 87 mm Queck
silbersaule aus Stein von 51 % Kupfergehalt 18 t Rohkupfer mit 98,5 % 
Kupfergehalt hergestellt. Der durchschnittliche Einsatz betragt 3175 kg 
Stein, welcher in 90 Minuten auf Rohkupfer verblasen wird (Peters l. c. 
S. 533). 
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Auf den Werken von Jeres-Lanteira (Provinz Granada in 
Spa nie n) stehen ebenfalls Converter von der Gestalt der gedachten dreh
baren Cylinder in Anwendung. (Terraillon, Bulletin de la Societe de 
l'industrie minerale. Tome V 1891 pag.. 910. Saint Etienne.) Der 
Durchmesser derselben betragt 0,55 m. Sie bestehen aus Eisenblech und 
erhalten ein Futter aus 75 % Quarz und 25 % Thon. Dasselbe halt nicht 
24 Stunden. Zum continuirlichen Betriebe sind 3 Converter erforderlich. 
Von denselben wird einer betrieben, wahrend bei z""eien das Futter re
parirt bzw. abgewarmt wird. Der Einsatz betragt 1000 bis 1200 kg 
Kupferstein mit nur 26 % Kupfergehalt. Das Verblasen dauert bis 40 Mi
nuten. In 24 Stunden werden mit 3 Convertern 5 bis 6 t Kupferstein 
verarbeitet. Die Windpressung betragt bei Beginn des Blasens 260 mm 
Quecksilber und steigt am Ende der Operation auf 300 mm. Einen 
Theil der Schlacke muss man wahrend der Operation ablaufen lassen. 
Bei dem verhaltnissmassig geringen Kupfer- und hohen Eisengehalte 
des Steins entsteht eine sehr grosse Menge von kupferreicber Schlacke, 
so dass das directe Ausbringen an Kupfer verhaltnissmassig gering (50%) 
ist. Das ausgebrachte Kupfer soll nur 0,5 Procent fremde Bestandtheile 
enthalten. 

Zu Riiros in N orwegen wird der Converter-Prozess gleicbfalls in 
drehbaren Cylindern von der gedachten Einricbtung ausgefiihrt. Die Erze, 
welche 5 % Kupfer und 35 % Schwefel entbalten, werden einmal in 
Haufen gerostet, wodur~h der Schwefel bis auf 3,5 % entfernt wird, und 
dann in Water-jacket-Schachtofen auf einen Stein mit 30 % Kupfer ver
schmolzen. Der letztere wird direct aus den SchachtOfen in die Converter 
abgestochen, welche 0,8 bis 1 t Stein aufnehmen. Bei einem Winddruck 
von 1/2 Atmosphare wird der Einsatz unter zwei- bis dreimaliger Entfer
nung der Schlacken in einer Stunde auf Rohkupfer mit 99,20 % Kupfer 
verarbeitet, welches letztere in englischen Flammiifen raffinirt wird. Das 
aus einem Gemenge von Thon und Sand bestehende Futter des Con
verters halt 8 Einsatze aus. Als motorische Kraft dient Wasserkraft. 

Ausser an den gedachten Orten steht der Converter-Prozess auch in 
Anwendung auf verschiedenen Werke in Arizona, auf den Vivian'schen 
Werken in Swansea, auf den Werken des Hauses Cousino in Lota (Chile), 
auf den Maitenes - Werken, den Volcan - Werken und den Werken von 
Enrique Conch in Chile, am Mount Lyell in Tasmania, in Livorno (So
ciete metaUurgique italienne), in Brastberg (Norwegen), auf den Nicholson 
Chemical works bei Brooklyn. Auf einer Reibe anderer Werke wird er 
eingerichtet. 

Der oben erwahnte kugelformige Converter von David (siehe Figur 
187, 188, 189) zur Herstellung von rein em Kupfer und Bottoms wird be
trieben wie folgt. 

Man bringt den Converter in die Lage Figur 190 und lasst den 
Kupferstein in denselben einfliessen, dann fUhrt man ihn unter den 

Schnabel, MetaJlhiittenkunde. 2. Auf!. 16 
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Schornstein und bringt ihn unter gleichzeitigem Einlassen des Windes in 
die Stellung Figur 191. Nachdem die Verschlackung des Eisens beendigt 
ist, bringt man ihn in die Lage Fig. 192, in welcher die Schlacke ab
fliesst. Dann bringt man ihn in die Stellung Fig. 193 und verblast auf 
Bottoms. Man offnet den bis dahin verschlossenen Canal f mit Hiilfe 
einer durch die Oeffnung g hindurchgesteckten Stange. Sobald die er
forderliche Reinigung des Steines bzw. die Bildung der Bottoms erfolgt 

Fig. 190. F!g.191. 

ist, verschliesst man die Oeffnungen g und h, verringert die Windzufubr 
und bringt den Converter in die Lage Fig. 194. Es sammeln sich nun 
die Bottoms, welche spec. schwerer als der Stein sind, in der Tasche 
an, wabrend der Stein iiber den Bottoms schwimmt. Dann bringt man 
den Converter in die Stellung Fig. 195 und verbliist den Kupferstein auf 
reines Kupfer. Wahrend dieses Stadiums offnet IDan den Canal h (siehe 
Fig. 188) und lasst die Bottoms aus der Tasche ausfliessen. 1st das 

Fig. 192. }'!g. 198. 

geschehen, so verschliesst man den Canal f. Sobald der Stein III Kupfer 
verwandelt ist, bringt man den Converter in die Lage Fig. 196 und giesst 
das Kupfer aus. 

Wenn man es mit Steinen zu thun hat, deren Zusammensetzung 
stetig wechselt, so hat der Apparat eine andere, gleichfalls von David an
gegebene Einrichtung, welche aus Fig. 197 ersichtlich ist. Der Canal 
(Fig. 188) fallt fort, so dass die Tasche b nur noch eine Ausbauchung 
des Converters darstellt. Die Oeffnung g (Fig. 188) wird daher iiber
fliissig und es bleibt nur noch der Abstichcanal h iibrig. Sobald die 
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Bildung der Bottoms beendigt ist, bringt man den Converter in die Lage 
Fig. 197, ofi'net den Stichcanal h und lasst die Bottoms ausfliessen. Der 
Stichcanal wird verschlossen, sobald Stein in demselben erscheint. Der 
Converter wird wieder in die aufrechte Stellung gebracht, der in der 
Tasche angesammelte Stein fliesst wieder in den Converter zuriick 
und das Blasen wird bis zur vollstandigen Entschwefelung des Steins 
fortgesetzt. 

Fig. 194. F ig. 195. 

Fig. 196. F ig. 197. 

Die Dauer des Prozesses wird bei unrein em Stein mit 30 bis 50 % 
Kupfer und bei einem Gewichte des Einsatzes von 1500 kg auf 60 bis 
80 Minuten angegeben. Bei diesem Einsatze soIl en in 24 Stun den 10 bis 
12 Operation en ausgefiihrt bzw. 15 bis 20 t Stein verarbeitet werden 
konuen. 

Da die Ergebnisse einer liingeren Betriebsperiode nicht vorliegen, 
so liisst sich ein Urtheil iiber den Werth dieses Prozesses zur Zeit noch 
nicht fallen. 

16* 
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Die Kupfergewinnung aus Oxyden und Salzen 
des Kupfers sowie aus Erzen, welche das Kupfer im 

gediegenen Zustande enthalten. 

Oxydische und gesauerte Kupfererze mit geringem Kupfergehalte 
werden entweder beim Verschmelzen von geschwefelten Kupfererzen oder 
von Kupfersteinen zugeschlagen oder, wenn sie in grosseren Mengen vor
handen sind, auf nassem Wege zu Gute gemacht. Oxydische und gesauerte 
Kupfererze mit grosserem Kupfergehalte werden bei gleichzeitigem 
Vorhandensein von geschwefelten Kupfererzen oder Kupfersteinen mit den
selben zusammen nach der englischen Methode der Kupfergewinnung ver
arbeitet, andernfalls fUr sich mit Schlacken und geeigneten Zuschlligen 
auf Rohkupfer verschmolzen. 1m letzteren FaIle wendet man als Schmelz
apparate gewohnlich SchachtOfen an. Bei Anwendung von FlammOfen 
muss en die oxydischen und gesauerten Erze mit Reductionskohlen ge
mengt werden. 

Erze, welche gediegen Kupfer enthalten, bedurfen nul' einer Ver
schlackung del' Gangarten. Man wendet hierzu am besten FlammOfen an 
und schliesst unmittelbar an das Schmelzen das Raffiniren des Kupfers 
an. Die bei diesem Prozess fallen den kupferreichen Schlacken werden in 
SchachtOfen auf Rohkupfer verschmolzen. 

Ein Verschmelzen von oxydischen und gesauerten Kupfererzen fand 
fruher zu Chessy bei Lyon 8tatt und wird gegenwartig noch im Ural und 
in den Vereinigten Staaten von Nord-Amerika (Arizona, Neu-Mexico) 
betrieben. 

In Chessy bei Lyon wurden in den Jahren 1828 und 1829 Car
bonato und Oxyde des Kupfers in quarzig-thoniger Gangmasse mit 27 % 
Kupfer in 1,80 m hohen ScbachtOfen verschmolzen. Den Erzen setzte 
man 20 % Kalk, 5 bis 6 % Raffinirschlacken und 60 % Schlacken von der 
eigenen Arbeit zu. In 24 Stunden wurden 21/2 t Erz bei 77 % Koks
aufwand durchgesetzt. Die Schlacke hielt im gunstigsten FaIle noch 
1/2 % Kupfer. (Knab, metallurgie. S. 122. Paris 1891.) 

1m westlichen Ural werden in Perm Sandsteine mit 3 %'Kupfer
gehalt, welcbe das Kupfer als Malachit, Lasur, Silicat, als Kupferkies und 
im gediegenen Zustande enthalten, unter Zuschlag von Dolomit und von 
Schlacken der eigenen Arbeit, in 6 m hohen SchachtOfen mit elliptischem 
Querscbnitt und Sumpfofenzustellung bei Anwendung von Holzkohlen als 
Brennstoff auf Robstein, Robkupfer und ein kupferhaltiges Roheisen ver
scbmolzen. 

Das Rohkupfer enthalt 90,5 % Kupfer, 6,1 % Eisen und 1,2 % Va
nadium. Das Roheisen entbalt 75,9 % Eisen, 12,6 % Kupfer, 2,5 % Sili-
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cium und 2 % Vanadium. Dasselbe wird auf einem Heerde mit stark 
geneigter Form unter Zusatz von Sand und unter Anwendung von Holz
koblen als Brennstoff verblasen. Das Eisen wird hierbei oxydirt und ver
scblackt, wabrend man das Kupfer als Robkupfer erbalt. 

In den Staaten Arizona und N eu-Mexi co werden Carbonate und 
Oxyde des Kupfers in den oben bescbriebenen Water-jacket-Oefen ver
schmolzen. (Peters 1. c.) Mit der Erreichung grosserer Tiefen und der 
dam it verbundenen Forderung geschwefelter Erze ist der Betrieb in der 
letzten Zeit sehr bescbrankt worden und findet im Staate Arizona fUr oxy
dische Erze zur Zeit nur noch im Globe-District statt. Nichtsdestoweniger 
dlirften die nachstebenden Angaben auch jetzt noch von Werth sein. Die 
verschiedenen Erze besitzen so viel kieselige, eisenhaltige und kalkige 
Beimengungen, dass eine passende Gattirung derselben zur Scblacken
bildung genligt und dass nur seHen Zuschlage erforderlich sind. Die 
Carbonate von Arizona enthalten hinreichend Schwefel, um das Kupfer 
vor Verschlackung zu schlitzen und einen Stein von 60 bis 66 % Kupfer
gehalt zu bilden. Die Zustellung der Oefen ist als Tiegelofen. Der 
Boden des Tiegels liegt 0,4 bis 0,6 m unter der Formebene. Bei grosserer 
Tiefe des Tiegels liegt die Gefahr des Erstarrens des Kupfers nahe. Die 
Hohe der Oefen iiber der Formebene iibersteigt nicht 2,128 m. Der 
Horizontalquerschnitt der Oefen ist kreisrund oder rechteckig. Die Oefen 
mit kreisrundem Horizontalquerschnitt sind theils cylindrisch, theils ver
jlingen sie sich von der Gicht bis zur Formebene. Als rechteckiger Of en 
wird der oben beschriebene Henrich-Ofen mit Rast verwendet. Die Rast 
soll die reducirende Wirkung der Gase vermehren und eine reinere 
Schlacke liefern. 

Als Brenn- und Reductionsstoff dienen Koks mit 11,6 bis 14,6 % 
Asche. Als Geblasemaschinen benutzt man Baker-blower. Der Winddruck 
betragt 10 bis 12 Unzen pro Quadratzoll (amerikan.). Der Durchmesser 
der Windeinstromungsoffnungen betragt gewohnlich 0,0762 m, ausnahms
weise auch (Copper Queen) 0,127 m. 0,254 m unter der Formebene 
finden sich die Schlackenaugen, welche sich in gusseiserne Schlackenrinnen 
fortsetzen. Die letzteren werden haufig durch Wasser geklihlt. Die Ab
stichoffnung fUr das Kupfer befindet sich im unteren Theile des Tiegels. 
Die Schlacken lasst man nicht continuirlich aus dem Of en fiiessen, sondern 
sticht dieselben in Zwischenraumen von je 6 Minuten in vor die Oefen 
gestellte Schlackentopfe abo Das Rohkupfer wird periodisch in eiserne 
Formen, welche sich auf Riidern befinden, abgestochen. 

Das Durchsetzquantum der Oefen in 24 St. betragt bis 70 t. Das 
Rohkupfer enthalt 97 bis 98 % Kupfer, die Schlacke im Durchschnitt 
1,75 % Kupfer. 

Der Of en auf Copper Queen (Arizona) ist rund, hat 0,914 m 
Durchmesser, besitzt 6 Formen von 0,127 m Durchmesser des Rlissels und 
setzt taglich 40 bis 50 t Erz (ohne Zuschlag) durch. Der ahnlich einge-
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richtete Of en der Old Glo be mine (Arizona) setzt 55 tin dem gleichen 
Zeitraume (24 St.) durch. 

Die iikonomischen Ergebnisse des Verschmelzens oxydischer und ge
sauerter Erze auf den grosseren Werken von Arizona sind aus der nach
stehenden Tabelle ersichtlich. (Peters 1. c.) 

Name Flaeheninhalt I Gesammt- Wind- Gewichts- Ver- . 
der Zahl fllich. der pressung in theile Erz sehwolzene des Formebene der I FormBffnun· U auf 1 Gew. Erzmenge (I. 

Werkes in Formen gen in Dzen per 
Quadratfuss Quadratzoll Quadratzoll Theil Koks 24 Stunden) 

Copper Queen 7 I 6 75 I 10 
I 

5,90 
I 

47 I 

Detroit Copper Co. I I 

I 

I 
Grosse Oefen 11,8 14 83 I 12 

I 
6,55 I 79,15 

Kleine Oefen 7 6 58 
I 

10 5,55 I 45 
Arizona Copper Co. 

I 
I ! 

Grosse Oefen 12,5 6 64 

I 

10 - -
Kleine Oefen 7 I 6 58 10 - -

United Verde 7 I 6 
I 

58 10 - 52 
I 

Die Zusammensetzung der Schlacken von Copper Queen, Arizona ist 
die nachstehende: 

Kieselsaure 26,64 
Eisenoxydul 42,60 
Mangan 0,30 
Ziok 0,50 
Kalk 9,51 
Magnesia 0,20 
Thonerde 15,40 
Alkalien und Verlust 4,85 

Der Kupfergehalt betragt im Durcbscbnitte 1,75 %. 
Die in einem Henricb-Ofen zu Clifton in Arizona erhaltene Scblacke 

hat nacb S. James jr. die nachstehende Zusammensetzung: 

Kieselsaure 34,34 
Eisenoxydul 32,27 
Mangan 6,24 
Kalk 10,13 
Magnesia 2,30 
Thonerde 11,80 
Alkalien, Verlust u. s. w. 3,64 

Das Verschmelzen von Erzen, welche gediegen Kupfer enthalten, 
findet am Lake superior, in Detroit und in Pittsburgh statt. Das
selbe geschieht in RaffinirfiammOfen und besteht in einem einfacben Ein
schmelzen der Erze, woran sich nach der Entfernung der Scblacke das 
Raffiniren des Kupfers anschliesst. Die Schlacke wird in SchachtOfen 
zusammen mit den Raffinirkratzen auf Rohkupfer verschmolzen. Die Zu
gutemachung der Erze des Lake superior ist beim Raffiniren des Kupfers 
dargelegt. 
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Das auf trockenem Wege erhaltene Rohkupfer enthalt noch eine 
Reihe von. fremden Korpern, welche dasselbe zur technischen Verwendung 
untauglich machen. Diese Karper miissen daher aus dem Rohkupfer nach 
Maglichkeit entfernt werden. Dieselben sind hauptsachlich; Eisen, Blei, 
Zink, Kobalt, Nickel, Wismuth, Arsen, Antimon, Schwefel, Selen und 
Tellur. Die Scheidung dieser Elemente vom Kupfer kann sowohl durch 
ein oxydirendes Schmelz en des Rohkupfers als auch mit Hiilfe des 
elektrischen Stromes bei Verwendung des bis zu einem besbimmten Grade 
auf trockenem Wege gereinigten Kupfers als Anode des Stromes ge
schehen. 

Durch ein oxydirendes Schmelzen des Rohkupfers lassen sich die 
fremden Elemente (mit Ausnahme der Edelmetalle), da dieselben sammt
lich eine grassere Verwandtschaft zum Sauerstoff besitzen als das Kupfer, 
in Oxyde iiberfUhren und theils verfiiichtigen, theils verschlacken. Die 
fiiichtigen Elemente lassen sich direct verfiiichtigen. 

Durch die Elektrolyse lasst sich bei Verwendung des Rohkupfers 
als Anode des Stromes und bei Verwendung einer mit Schwefelsaure an
gesauerten KupfersulfatlOsung als Elektrolyt das Kupfer in reinem Zu
stande an die aus Kupferblech bestehende Kathode iiberfiihren, wahrend 
die gedachten Verunreinigungen theils in Losung gebracht werden, theils 
an der Anode zuriickbleiben oder zu Boden fallen. Die Reinigung des 
Kupfers durch Elektrolyse wendet man indessen nur dann an, wenn das 
Kupfer von Gold, Silber und Nickel geschieden werden solI. Zur blossen 
Reinigung ohne die Gewinnung der gedachten Metalle bzw. von Verbin
dungen derselben (Nickel) stellt sich dieselbe zu theuer. Das Nahere iiber 
die Elektrolyse des Rohkupfers ist bei der Gewinnung des Kupfers mit 
Hiilfe des elektrischen Stromes dargelegt. 

Eine vollstandige Entfernung aller Verunreinigungen des Kupfers 
ist nach. keinem Verfahren zu erreichen. Indess gelingt die Entfernung 
derselben bis zu einem solchen Grade, dass sie nicht mehr nachtheilig 
auf die guten Eigenschaften des Kupfers einwirken kannen. 

Die grundsatzliche Art der Reinigung des von Edel
metallen freien Kupfers ist.die durch oxydirendes Schmelzen 
desselben. 

Bei diesem oxydirenden Schmelzen wird stets ein Theil des Kupfers 
in Kupferoxydul verwandelt, welcher Karper die Eigenschaft hat, mit dem 
Kupfer zu einer homogenen Masse zusammenzuschmelzen. Ein erheblicher 
Gehalt an Kupferoxydul beeintrachtigt aber, wie oben dargelegt ist, die 
Weichheit und Festigkeit des Kupfers. Das Kupferoxydul muss daher 
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nach beendigter Oxydation durch ein reducirendes Schmelzen grossten
theils wieder in Kupfer verwandelt werden. 

Man fiihrt nun die Reinigung des Robkupfers entweder so aus, 
dass man zuerst in einem besonderen Of en kupferoxydulhaltiges Kupfer 
herstellt und dasselbe alsdann in einem zweiten Of en yom Kupferoxydul 
befreit, oder so, dass man die Oxydation der fremden Elemente und die 
Reduction des Kupferoxyduls in einem und demselben Of en unmittelbar 
hintereinander vornimmt. 

Die Herstellung des kupferoxydulhaltigen Kupfers in einem beson
sonderen Of en nennt man "Gaarmachen" und das betreffende Kupfer 
"Gaarkupfer". Die Verwandlung des Gaarkupfers in oxydulfreies 
Kupfer in einem besonderen Of en nennt man "Hammergaarmachen" 
und das betreffenue Kupfer "Hammergaares Kupfer". 

Die Verwandlung des Kupfers in gereinigtes Kupfer in einem und 
demselben Of en ohne Unterbrechung nennt man bei Ausfiihrung des Pro
zesses in einem Heerdofen "vereinigtes Gaarmachen und Hammer
gaarmachen" und das betreffende Kupfer" hammergaares Kup fer", 
bei Ausfiihrung des Prozesses in einem Flammofen "Raffiniren" und 
das betreffende Kupfer "raffinirtes Kupfer" oder "Raffinad". 

Wir haben daher zu unterscheiden: 
1. Die Reinigung des Kupfers durch getrenntes Gaarmachen und 

Hammergaarmachen. 
2. Die Reinigung des Kupfers durch vereinigtes Gaarmachen und 

Hammergaarmach(>n im Heerde. 
3. Das Raffiniren des Kupfers. 
Die beiden ersten Arten der Reinigung, welche frUher in 

Deutschland, Schweden, Norwegen und Russland verbreitet waren, werden 
gegenwartig nur noch ausnahmsweise ausgefiihrt, da sie nur mit 
verhaltnissmassig kleinen Mengen bewirkt werden konnen und einen hohen 
Verbrauch an Brennstoff und Arbeitslohnen bedingen. Die dritte Art 
der Reinigung, welche zuerst in England ausgefUbrt wurde, ist 
gegenwartig all gemein verbreitet und als die bei Weitem 
vortbeilhaftere grundsatzlich anzuwenden. 

Bei der grossen Rolle, welche die beiden ersten Arten der Reinigung 
frUher in der Metallurgie des Kupfers spielten, bediirfen diesel ben gleicb
falls einer niiberen Betrachtung. 

1. Die Reinigung des Kupfers d~rch getrenntes Gaarmachen 
und Hammergaarmachen 

zerfli.llt in die Herstellung des Gaarkupfers und in das Hammergaar
machen des Gaarkupfers. 

a) Die Herstellung des Gaarkupfers oder das Gaarmachen ge
schieht entweder in HeerdOfen oder in Flammofen. Die HeerdOfen wendet 
man bei Verarbeitung kleinerer Mengen reiner Robkupfersorten an, wiihrend 
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bei Verarbeitung grosserer Mengen unreiner Kupfersorten wegen der er
forder1ichen starkeren Oxydation Flammofen angewendet werden miissen. 
Del" in Anwendung stehende Reerd ist der sogen. "kleine Gaarbeerd" oder 
"Kupfergaarheerd". Die FlammOfen sind entweder Geblase-FlammOfen, 
sogen. "SpleissOfen" oder in seltenen Fallen Zugflammofen. 

Das Gaarmachen im kleinen Gaarbeerde ist ein mit einem 
grossen Brennstoffaufwand verbundener, nur eine geringe Production ge
stattender Prozess, welcher in Cnlturliindern nur noch ausnabmsweise an
gewendet wird (wenn in Folge einer veralteten Gewohnbeit reines Gaar
kupfer fur die Messingfabrikation verlangt wird). 

Der Gaarbeerd (s. Fig. 198) ist eine in sehweres Gestubbe (d. i. 
ein Gemenge von 1 Vol. Th. Kohlenpulver und 7-8 Vol. Th. Thon) oder 
in ein Gemenge von scbwerem Gestubbe und Sand oder in Tbon ein
gescbnittene, der Gestalt der Ralbkugel sieh nahernde Vertiefung, iiber 
welcber sicb ein Raucbfang befindet. Der Reerd 
fasst je nacb seiner Grosse 150-1500 kg Roh
kupfer. Ein Reerd von mittlerer Grosse bat 
60 cm Durchmesser und 30 cm Tiefe. In der 
Riickwand w befindet sicb eine Form, welche 
40 bis 45 mm iiber den Heerdrand vorragt und 
so stark geneigt ist (bis 45 0), dass das im 
Reerde befindliche fliissige Kupfer von dem 
Windstrom getroffen wird. An der Vorderseite 
des Reerdes befindet sich eine aus Gusseisen 
bestebende Arbeitsplatte. In seltenen Fallen 
befindet sicb vor dem Heerde noch ein be
sonderer, in einem freistebenden Rolzblocke 
bergestellter Heerd, der sogen. "Reissheerd", 

Fig. 198. 

in welch en das Kupfer nacb der Gaare ausgeschOpft und dann in 
Scheiben gerissen wird. 

Das Einscbmelzen des Rohkupfers erfolgt entweder in kleinen Scbacbt
Ofen (Krummofen) oder auf dem Heerde se1bst auf einer Lage von Brenn
stoff (Holzkoblen oder Koks). 1m letzteren Falle wird dasselbe nach 
und nacb auf den Reerd gcbracht und so ge1egt, dass nur die Rllnder, 
nicht aber die Flacben der Rohkupferscbeiben dem Winde zugekehrt 
sind. Das eingeschmolzene Kupfer ist mit Kohlen (Rolzkohlen oder 
leichten Koks) bedeckt. Sobald sich eine gewisse Menge Schlacken ge
bildet bat, wird der Brennstoff weggeraumt und die Schlacke entfernt. 
Darauf wird der Brennstoff wieder aufgegeben und vor dem jedesmaligen 
Schlackenziehen wieder entfernt. In dieser Weise arbeitet man fort, bis 
das Kupfer gaar ist. 

Durch die Einwirkung des Gebl1isewindes auf das niederscbmelzende 
Rohkupfer Bowohl als auf das fliissige Metallbad findet eine Oxydation der 
fremden Beimengung und eines Theiles des Kupfers statt. Das im letzteren 
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Faile gebildete Kupferoxydul wirkt gleichfalls oxydirend auf die fremden 
Bestandtheile ein, indem es mit dem Kupfer zusammenschmilzt und sich 
gleichmassig in dem Metallbade vertheilt, wo es unter Abgabe seines 
Sauerstoffs an die fremden Elemente wieder zu Kupfer reducirt wird. 

Da das Metallbad stets mit Kohlen bedeckt gehalten wird, so ist 
es nicht zu vermeiden, dass die letzteren auch in einem gewissen Maasse 
eine reducirende Wirkung auf die gebildeten Oxyde ausuben und da
durch den Prozess verzogern. Bei der hohen Temperatur, welche das 
Metallbad durch die Verbrennung der Kohlen erhalt, tritt auch eine Ver
fluchtigung eines Theiles der leichtfluchtigen Metalle (ohne vorgangige 
Oxydation derselben) ein. 

Von den verschiedenen fremden Elementen werden Antimon, Arsen, 
Zink und Blei theiIs verfliichtigt, theils oxydirt und, soweit die Oxyde 
nicht fliichtig sind, von der Schlacke aufgenommen. Der Schwefel wird 
als Schweflige Saure verfliichtigt. Der grosste Theil desselben wird durch 
das Kupferoxydul oxydirt. Die nicht fliichtigen Oxyde, besonders Eisen
oxydul, bilden mit der Kieselsaure des Heerdes eine Schlacke. Die 
letztere ist beim Vorhandensein grosserer Mengen von Bleioxyd diinn
fliissig, beim Vorwalten von Oxyden des Eisens und Nickels dagegen zah
fliissig. 1m Anfange des Gaarmachens ist die Farbe der Schlacke in Folge 
des vorwaltenden Eisengehaltes braun schwarz ; dieselbe geht indess spater 
mit zunehmendem Kupferoxydulgehalte in das Rothe iiber. Eisen, Zink 
und Blei sind leicht aus dem Rohkupfer zu entfernen, Nickel, Kobalt, 
Wismuth, Arsen und Antimon sowie die letzten Theile von Schwefel da
gegen viel schwieriger. 

Das Nickel wird theils verschlackt, theils bleibt es beim Kupfer und 
concentrirt sich in den obersten Scheib en des Gaarkupfers. 1st mit dem 
Nickel gleichzeitig Antimon im Rohkupfer vorhanden, so bildet sich ein 
eigenthiimlicher, goldglanzende Blattchen darstellender Korper, welcher sich 
mit dem Gaarkupfer mengt, der sogen. »Kupferglimmer". Derselbe hat 
nach Hampe die Zusammensetzung: 6 CU2 0, Sb2 0 5 + 8 Ni 0, Sb2 05. 

Arsen und Antimon besitzen die Eigenschaft, die Oxydation der 
fremden Korper zu verzogern, indem sie in Gestalt eines dichten Rauches 
aus dem Metallbade emporsteigen und dadurch die Wirkung des Geblase
windes beeintrachtigen. 

Beim Gaarmachen wird stets mehr Kupferoxydul gebildet als zur 
Entfernung der fremden Bestandtheile erforderlich ist. Unter normalen 
Verhaltnissen betragt der Gehalt des Gaarkupfers an Kupferoxydul 6 bis 
8 %. Sind indess gross ere Mengen von Arsen, Antimon und Nickel im 
Rohkupfer, so werden in Folge der zur Eutfernung dieser Korper nothigen 
VerIangerung des Oxydationsprozesses grossere Mengen von Kupferoxydul 
- bis zu 50% - gebildet. Man nennt das Kupfer, welches iiber 8 % 
Kupferoxydul enthalt, iibergaar. Das iibergaare Kupfer fiihrt man wohl 
dadurch in den Zustand der Gaare zuriick, dass man demselben eine 
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kleine Menge Blei oder Rohkupfer zusetzt oder dass man in das Metall
bad grune Holzstangen (Polstangen) einfuhrt. Die aus den letzteren ent
wickelten reducirenden Gase reduciren das Kupferoxydul zu Kupfer. Das 
Blei wirkt gleichfalls reducirend auf das Kupferoxydul, indem es sich in 
Bleioxyd verwandelt. Es wirkt auch auflosend auf den oben erwahnten 
Kupferglimmer, sowie als Oxyd oxydirend auf fremde Elemente, wie Nickel, 
Arsen und Antimon. 

Kurz vor der Gaare tritt das sogen. "Spruhen" des Kupfers ein, 
welches in dem Auswerfen eines Regens von kleinen Kupferkugelchen aus 
dem Metallbade besteht. Diese Erscheinung beruht auf der Entbindung 
grosser Mengen von Schwefliger Saul'e aus dem Metallbade in Folge der 
Einwirkung von Kupferoxydul auf Schwefelkupfer bei der Abkuhlung des 
Metallbades bis zu einem gewissen Grade. 

Die eintretende Gaare des Kupfers erkennt man an der rothen Farbe 
der Schlacke, der meergrunen Farbe des Metallbades, dem Aufhoren des 
Rauchens desselben und an dem Wallen des Metallbades. Das eigentliche 
Kennzeichen fiir die Gaare ist die Beschaffenheit des sogen. "Gaarspahns". 
Hierunter versteht man den Ueberzug von Kupfer, welcher sich auf 
einem durch die Form in das Metallbad gesteckten und sofort wieder 
aus demselben herausgezogenen, conisch zugespitzten Eisenstabe, dem 
sogen. "Gaareisen", bildet. 1st das Kupfer gaar, so bildet der Gaarspahn 
einen dunnen, netzartigen, ausserlich krausen krystallinischen Ueberzug 
auf dem Gaareisen. Derselbe lasst sich leicht beim Eintauchen des Eisens 
in Wasser ablosen, ist biegsam, zeigt an der Innenseite eine kupferrothe 
Farbe und metallischen Glanz und beim Zerbrechen dichten Bruch und 
kirschrothe Farbe. 

1st das Kupfer noch nicht gaar, welchen Zustand man als "zu jung" 
bezeichnet, so lasst sich der Gaarspahn schwer ablosen, ist dick, ausserlich 
glatt, zeigt auf der Innenseite eine gelbliche Farbe und ist sehr bruchig. 
Wenn die Gaare bereits uberschritten ist, welchen Zustand man als "uber
gaar" bezeichnet, so ist der Gaarspahn dick, sehr sprode und zeigt ausserlich 
eine matte rothbraune Farbe. 

Ist das Kupfer gaar, so steIlt man das Geblase ab und schopft es 
entweder nach hinreichender Abkuhlung unter einer Decke von Kohlen
losche in Formen oder man reisst es in Scheiben. In manchen Fallen 
sch5pft man das Kupfer vor dem Scheibenreissen noch in besondere frei
stehende Heerde. Das Scheibenreissen oder Rosettiren des Kupfers er
fordert eine bestimmte, nicht zu hohe Temperatur. 1st diese Temperatur 
erreicht, so wird das Kupfer mit Wasser besprengt, wodurch sich eine 
vom Heerdrand abgeloste, nach oben gewolbte Scheibe bildet. Die
selbe wird mit der Furkel abgehoben und in Wasser geworfen, worauf 
in der namlichen Weise eine zweite Scheibe gebildet und abgehoben 
wird u. s. f. 

Je nach der Grosse des Heerdes konnen 80 bis 100 Rosetten ab-
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gehoben werden. Die zuerst abgebobenen Scbeiben sind gewohnlich un
rein und libergaar und werden daher beim Gaarmachen des Rohkupfers 
wieder zugesetzt. 

Das Nickel sammelt sich (abgesehen von dem in die Gaarkratze 
libergegangenen Nickel) in der obersten Scheibe an. Rei gleichzeitiger 
Anwesenheit von Antimon sammelt sich in dieser Scheibe der Kupfer
glimmer an. 

Die Dauer des Gaarmachens hangt von der Grosse des Heerdes bzw. 
des Einsatzes ab und betragt 11/2 bis 41/2 Stunden. In Mansfeld waren 
zum Gaarmachen von 300 bis 350 kg Schwarzkupfer 21/2 Stunden erforder
lich. In Atvidaberg (Schweden) wurden Einsatze von 952 bis 1224 kg bei 
65 bis 68 mm Quecksilbersaule Windpressung in 4 bis 41/2 Stunden gaar 
gemacht. Der RrennstofIverbrauch beim Gaarmachen betragt im Mittel 50% 
Holzkohle vom Gewichte des Gaarkupfers. 

Das Gaarmachen im Flammofen. Diese Art des Gaarmachens, 
welche bei unreinem Rohkupfer und bei beabsichtigter grosserer Produc
tion von Gaarkupfer Anwendung Dndet, hat den Vortheil eines rascheren 
Verlaufes des Prozesses, da die Rerlihrung des Kupfers mit dem reduciren
den RrennstofIe ausgeschlossen ist. Rei diesem Prozesse wird ein grosserer 
Theil Kupfer verschlackt als im kleinen Gaarheerde, da dasselbe nicht, 
wie im letzteren, wieder reducirt werden kann. 

Der mit Geblase versehene Flammofen, der sogen. Spleissofen, ist 
ahnlich eingerichtet wie der deutsche Treibofen. Die Heerdsohle besteht 
aus Lehm, Quarz oder Gestlibbe. Je nachdem das Gaarkupfer granulirt 
odel' in Scheiben gerissen werden solI, ist vor dem Of en ein Granulirbe
halter odel' eine Anzahl von Rosettirheel'den angebracht. 

Die Einrichtung des alten Harzer Spleissofens ist aus den vorstehen
den Figuren 199 und 200 ersichtlich. fist das Fundament des Of ens ; 
k sind Canale zur Entfernung der Feuchtigkeit (288 mm im Quadrat). 
r ist die Rostfeuerung (0,77 m breit und 1,57 m lang), s das Schiirloch, 
v die Feuerbrlicke (0,392 mm dick und 1,57 m lang), z das Flamm loch, 
t eine Klihloffnung im Gewolbe des Of ens, des sen Mchster Punkt 1,831 m 
liber dem Heerde liegt. x ist eine Schlackenlage (262 mm dick), y eine 
Ziegelsteinlage (144 mm stark), w der aus Gestiibbe und Mergel herge
stellte Heerd, dessen Durchmesser 2,667 m betragt. i ist das Rauhge
mauer des Ofens, u die Arbeitsoffnung (392 mm weit und 706 mm hoch), 
g das Stichloch. m m sind die Windeinstromungsoffnungen. Zum Granu
liren des Kupfers, wie es fUr die Verarbeitung des silberhaltigen Kupfers 
auf nassem Wege erfordert wird, lasst man das Gaarkupfer dul'ch eine 
eiserne, mit Gestlibbe ausgekleidete Rinne in den Granulirbehalter p fiiessen 
und hier mit einem Strahle kalten Wassers, welcher aus der Rinne q lauft, 
zusammentreffen. 

Die Einrichtung des ungarischen Spleissofens, wie er zu Schmollnitz 
in Anwendung stand, ist aus den Figuren 201, 202 und 203 ersichtlich. 
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c ist die fUr Holz eingerichtete Treppenrostfeuerung, welcher durch die 
Rohre d sowohl unter als auch iiber dem Roste Luft zugefUhrt wird. Der 
Heerd a, welcher gegen 5 qm Fliiche besitzt, wird aus einem Gemenge 
von 50 Th. quarzigem Thonschiefer, 33 Th. Talkschiefer und 17 Th . Ziegel
mehl hergestellt. Derselbe wird auf eine Gestiibbelage b aufgestampft. 
fist die Arbeitsoffnung; g g sind die Winddiisen, von welchen die eine 

D 

Fig. 199. 

Fig. 200. 

12,5 em, die andere 15 em iiber dem Heerde liegt und welche jede 1 0 

Stechen besitzen ; i sind die Fiichse, durch welche die Gase in die Canale k 
und aus diesen in die Flugstaubkammern 1 gelangen. Aus den FJugstaub
kammern entweichen die Gase durch den Canal m in die Esse. 0 0 sind 
Reissheerde oder Rosettirgruben, in welche das Gaarkupfer zum Zwecke 
des Rosettirens eingefUhrt wird. Dasselbe fiiesst durch das Stichloch n 
iiber die Trift p in die gedachten Rosettirgruben. 

Die Menge des Rohkupfers, welche in den Spleissofen eingesetzt 



254 Kupfer. 

wird, betragt bis 3 1/ 2 t. Das Einsetzen erfolgt durch die Arbeitsoffnung 
des Of ens und zwar so, dass zwischen den einzelnen Stiicken Zwischen
raume zum Durchstreichen der Flamme frei bleiben. Das reine Rohkupfer 
schmilzt rascher ein als das arsen-, an timon- und schwefelhaltige Roh
kupfer. Das Geblase lasst man gewohnlich erst nach dem Einschmelzen 

Fig. 201. 

Fig. 202. 

an und verstarkt mit zunehmender Hitze allmahlich die Windfiihrung. Die 
sich bildende Schlacke wird von Zeit zu Zeit abgezogen. 1st durch den 
Gaarspahn die Gaare des Kupfers nachgewiesen, so wird dasselbe entweder 
in die vor dem Of en befindlichen kleinen Spleissheerde abgestochen und 
in Scheiben gerissen oder bei nachfoIgender Behandlung mit Schwefel
same behufs Gewinnung des in ihm enthaltenen Silbers zum Zwecke 
des Granulirens ineinen Granulirbehalter entleert. 1m letzteren Faile 
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muss das Kupfer zur Vermeidung von Explosionen in einem moglichst 
dunnen Strahle mit einem starken Strahle kalten Wassers zusammenge
bracht werden. 

Die chemischen Vorgange beim Gaarmachen im Spleissofen sind die 
namlichen wie beim Gaarmachen im klein en Heerd. Beim Gaarmachen 
unreiner Kupfer wird in Folge der Verlangerung des Prozesses eine ver
haltnissmassig grosse Menge von Kupferoxydul gebildet. Man sucht das
selbe soweit als erforderlich durch Aufstreuen von Kohlen auf das Metall
bad oder durch Polen oder durch Zusatz von Blei zu dem Kupfer zu 
reduciren. In Ungaro verhinderte man eine zu starke Oxydation des 

2 
! 

Fig. 203. 

.. 
! 

5 
! 

6Mtr. 
! 

Kupfers dadurch, dass man, sobald das Rauchen des Metallbades aufborte 
und nur noch geringe Mengen rother Schlacken gebildet wurden, das Ge
blase abstellte und die w.eitere Oxydation nur noch durch die vom Roste 
aus zutretende atmospharische Luft bewirkte. 

Den Kupferglimmer lost man, wie beim Gaarmachen im kleinen 
Reerde, durch Zusatz von Blei auf. 

In Ungaro liess man bei starkem Arsen- und Antimongehalte die 
Reduction durch Kohle mit der Oxydation durchdas Geblase so lange ab
wechseln, bis· die gedachten Stoffe zum grossten Theil aus dem Kupfer 
entfernt waren. 

Die Dauer des Prozesses hangt von der Grosse des Einsatzes und 
dem Antimon- und Arsengehalte des Rohkupfers abo 1m Durchschnitte 
betragt sie bei Einsatzen von 3 t 10 bis 15 Stun den. Der Brennsto:ffver
brauch hangt gleichfalls von der Grosse der Einsatze und der Reinheit des 
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Kupfel's sowie von der Natul' des Brennmatel'ials abo 1m Durchschnitte 
betragt er 30 bis 40% Steinkohlen vom Gewichte des Rohkupfel's. 

Zu Altenau im Obel'harz besteht der Heerd aus 1/3 Holzkohlen
pulver und % Thonschiefermehl mit etwas Mel'gelzusatz und halt 3 bis 
4 Einsatze aus. Del' erste Einsatz betragt 3,5 t, der zweite 3 t, del' dritte 
2,5 t und del' vierte, falls der Heerd nocb einen Einsatz vel'tragt, 2 t. 
Die Dauer des Pl'ozesses betriigt beim ersten Einsatz (mit Einscbluss des 
Heerdscblagens) 18 bis 20 Stun den, bei den f?lgenden EiDsiitzen 12 bis 
15 Stun den. Nach dem dritten oder vierten Einsatz erfolgt die Erueue
rung des Heerdes. 1m Laufe eines Jahres wurden daselbst verarbeitet: 
340 t Rohkupfer.Man erhielt: 201 t Granalien, 104 t gewohnliche Ver
blasescblacke, 33 t nickelbaltige Verblaseschlacke. Verbraucht wurden: 
84 t Steinkohle, 1475 Stiick Wasen (Reisigbolz), sowie zur Herstellung 
und Reparatur des Heerdes 31,5 bl Lehm und 2 hI Mergel. In 0 k e r be
triigt der Brennstoffverbrauch bei der Herstellung der Granalien aus Schwarz
kupfer 55% Steinkohle vom Gewichte des letzteren. 

Auf S t e fan s h ii t t e in Un gar n setzte man 1680 bis 2800 kg 
Schwarzkupfer ein, warmte den Of en 48 Stunden lang ab, feuerte dann 
10 bis 12 Stunden bis zur Rotbglut des Kupfers und dann weitere 3 
Stunden bis zum Einschmelzen desselben, !iess dann 8 bis 10 Stunden lang 
unter ofterer Erniedrigung der Temperatur die Schlackenbildung VOl' sich 
gehen und polte schliesslich das iibergaar gewordene Kupfer zur Gaare zuriick. 

Das Gaarmachen im Zugflammofen, wie es beispielsweise zu 
Oker im Unterharz ausgefiihrt wird, gesehieht in Oefen engliseher Con
struction und unterscheidet sieh nieht von del' ersten Periode des Raffi
nirens des Rohkupfers naeh englischer Methode, wie es weiter unten be
schrieben ist. 

Die Producte des Gaarmachens sind Gaarkupfer und Sehlacke, 
welche letztere man Gaarkriitze, Gaarschlacke oder Rosettenkriitze nennt. 

Das Gaarkupfer enthalt ausser mehr oder weniger grossen Mengen 
von Kupferoxydul noch geringe Mengen fremder Elemente und Metallsalze. 
Die Zusammensetzung einiger Gaarkupfersorten ergiebt sich aus den nach
stehenden Analysen: 

Mansfeld Atvidaberg 
Lend (Salzburg) 

(mit 1 % 
Kupferglimmer) 

Cu 98,40 
Fe 0,07 
Pb 0,57 
Sb + As 
Ni 
Ag 
Au 

S 

0,45 
0,02 

0,01 
Sonstige Bestandtheile 

99,46 
0,01 

Spur 

0,11 
0,06 
0,001 
0,02 

nicht bestimmt. 

97 

0,70 
1,io 
0,46 
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Die Verunreinigungen verschiedener Gaarkupfersorten sind aus den 
nachstehenden Analysen ersichtlicb: 

Stefanshiitte Agordo Klausen 

As 0,13 0,64 0,059 
Sb 0,08 0,04 0,057 
Pb Spur 0,20 0,390 
Fe Spur 
Ni 0,29 
Ag 0,011 0,10 0,077 
Au Spur 
S 0,04 

Das Gaarkupfer wird entweder zur Messingfabrication verwendet 
oder dem IIammergaarmachen unterworfen. 

Die Gaarschlacken sind Gemenge von Silicaten des Kupfers und 
Eisens mit Oxyden der verschiedenen, im Rohkupfer enthalten gewesenen 
Metalle, sowie mit Antimoniaten, Arseniaten und Sulfaten (Blei). Sie 
stellen theils geflossene Schlacken, theils zusammengesinterte Massen dar. 
Wenn dieselben Nickel und Kobalt in gewinnbarer Menge enthalten, 
werden sie fUr sich verarbeitet; andernfalls werden sic zur Ausgewinnung 
ihres Kupfergehaltes beim Erz- oder Steinschmelzen zugescblagen. Die 
nickelhaltigen Kratzen verarbeitet man wohl wieder auf Rohkupfer, indem 
man sic in SchachtOfen verschmilzt, oder, falls sie grossere Mengen von 
Arsen und Antimon entbalten, auf Speisen. Das aus den Kriitzen er
haltene Rohkupfer, das sogen. "Kratzkupfer", giebt beim Verblasen bzw. 
Gaarmachen wieder Kratzen, in welchen sich der Nickel- und Kobaltgebalt 
concentrirt. Beim Verschmelzen dieser Kriitzen erhalt man ein an Nickel 
noch weiter angereichertes Kupfer. Durch Wiederholung dieser Schmelz
und Verblaseprozesse lasst sich schliesslich ein nickelreiches Kupfer ge
winnen, welches gewohnlich an Nickelwerke abgegeben wird. - Auch 
werden nickelhaltige Gaarkratzen unter Zuschlag von Schwefelkies auf einen 
nickelhaltigen Stein verschmolzen. - Manche Werke geben die nickel
haltigen Kriitzen direct an Nickelwerke abo 

b) Die Herstelluug des hammergaaren Kupfers. 

Das Hammergaarmachen des Gaarkupfers im klein en IIeerde besteht 
in einem reducirenden Scbmelzen desselben oder, falls es noch durch 
fremde Elemente, besonders durch Antimon und Arsen verunreinigt ist, in 
einem an das reducirende Schmelzen angescblossenen oxydirenden Schmelzen 
und darauf wieder folgenden reducirenden Schmelzen. Der Gaarheerd ist 
ebenso eingericbtet wie der Heerd zum Gaarmachen des Rohkupfers, nur 
hat die Form eine geringere Neigung (6 bis 100) und ragt weiter iiber 
den Rand des Heerdes hinauB. Als Brennstoff dient Holzkohle. Der 
Einsatz betragt 400 bis 600 kg Gaarkupfer. Das Einschmelzen des Gaar-

Schnabel, MetaUhlittenkunde. 2. Auf!. 17 
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kupfers im kleinen Heel·de macht man dadurch reducirend, dass man den 
Wind nicht auf das Metallbad, sondern bei dem gedachten geringen 
Stechen der Form in die Kohlen leitet. Zu diesem Zwecke werden die 
Kohlen an der ]!'orm angehauft, wahrend die Kupferstiicke so gelegt wer
den, dass sie nicht vom Winde getroffen werden konnen. Sie schmelzen 
daher in einer hauptsachlich Koblenoxyd entbaltenden Atmospbiire ein, in 
welcber das Kupferoxydul durch die Berubrung mit den gluhenden Koblen 
und mit dem Koblenoxyd zu Kupfer reducirt wird. Nach dem Ein
schmelz en wird die Scblacke abgezogen und eine Spabn- oder SchOpfprobe 
aus dem Heerde genommen. Ergiebt dieselbe auf dem Brucbe· die Rosa
farbe, den Seidenglanz, das sebnige Gefiige des hammergaaren Kupfers 
und zeigt das Kupfer beim Ausschmieden sowobl wie beim Zerbrechen 
im Schraubstock die erforderlicbe Weicbheit und Festigkeit, so wird das
selbe ausgeschOpft. 1st dasselbe dagegen noch kupferoxydulhaltig, was 
sich durch leichtes Zerbrechen der Probe ilowie durch eine wurfelige oder 
stangelige Structur des Bruches und durch eine dunkelrothe Farbe der 
Brucbflacbe zu erkennen giebt, so wird das Metallbad wieder mit Kohlen 
bedeckt und das reducirende Schmelzen fortgesetzt. - Enthiilt das Kupfer 
nocb fremde Elemente, so muss bis 'zur Entfernung derselben oxydirend 
geschmolzen werden und dann die Reduction des Kupferoxyduls durch 
reducirendes Scbmelzen erfolgen. Oxydation und Reduction werden er
forderlicben Falles so lange wiederholt, bis das Kupfer die Eigenschaften 
der Hammergaare zeigt. Das hammergaare Kupfer wird in Formen ge
schOpft. Nach dem Erstarren desselben bringt man die noch gluhenden 
Barren, die sogen. "Hartstiicke" unter einen Hammer, um die auf den
selben entstandene sprode Kruste von Oxyden des Kupfers (Gluhspahn 
oder Kupferhamm,erschlag genannt) zu entfernen. Man nennt diese Ope
ration das Abpochen der Hartstiicke. 

In Schmollnitz wurden 402 kg Gaarkupfer in nahezu 3 Stunden 
bei 1,28 % Abgang und 59,34 % Kohlenverbrauch hammergaar gemacht. 

1m Un ter harz wurden fruher 250 kg Gaarkupfer in 21/2 bis 3 Stun den 
bei 2 bis 3 % Abgang und 60 % Holzkoblenverbraucb bammergaar ge
macht. 

2. Die Reinigung des Kupfers durch vereiuigtes Gaarmachen 
und Hammergaarmachen im Gaarheerde. 

Dieser Prozess wird im kleinen Gaarheerde ausgefuhrt und verlauft 
in seinem ersten Theil wie das Gaarmaehen des Rohkupfers in der oben 
beschriebenen Weise. Nach dem Eintritt der Gaare lasst man die Oxy
dationsluft noeh so lange auf das Metallbad einwirken, bis das Kupfer in 
den Zustand der Uebergaare kommt. Dieser Zustand wird durch die 
SehOpfprobe angezeigt. Uebergaares Kupfer zeigt auf dem Brucbe der 
SchOpfprobe eine wurfelige oder stangelige Struetur und eine dunkelrotbe, 
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in das Violette spielende Farbe. Durch diese weit getriebene Oxydation 
werden die fremden Bestandtheile entfernt. Das kupferoxydulhaltige 
Kupfer wird nun mit Kohlen bedeckt und gepolt, wodurch das Oxydul 
zu Kupfer reducirt wird. Ergiebt die Schiipfprobe die bereits dargelegten 
charakteristischen Zeichen del' Hammergaare, so wird das Kupfer ausge
schOpft. Andernfalls wird das Gebllise wieder angelassen und bis zum 
Eintritt del' Uebergaare oxydirt, worauf wieder das Polen unter einer 
Kohlendecke folgt. Mit Oxydation und Reduction wird so lange fortge
fahren, bis das Kupfer hammergaar ist. 

Bei diesem Prozess, welcher gegenwlirtig kaum noch ausgefiihrt 
werden diirfte, erhlilt man ausser hammergaarem Kupfer Gaarschlacken 
und Gliihspahn, welche Kiirper beim Erz-, Stein- oder Rohkupferschmelzen 
zugesetzt werden. 

3. Das Raffiniren des Kupfers. 

Das Raffiniren, die gegen wlirtig grunds li tzli ch angewendete 
Methode del' Reinigung des Kupfers auf trockenem Wege, besteht 
in einem oxydirenden SchmelzeIi des Rohkupfers und in einer sich un
mittel bar daran schliessenden Reduction des gebildeten Kupferoxyduls. 
Beide Operationen werden so oft wiederholt, bis man ein raffinirtes Kupfer 
von hinreichender Weichheit, Zlihigkeit und Dichte erhlilt. 

Die Oefen, in welchen das Raffiniren des Kupfers ausgefiihrt wird, 
sind englische FlammOfen mit einem Heerde aus Quarz oder Sand, oder 
wie in Wallaroo (Siid-Australien) aus ausgehOhltem festem Sandstein, 
welche 1 bis 15 t Robkupfer fassen. In del' neuesten Zeit sind in den 
Vereinigten Staaten Oefen von 68 t Fassungskraft in Betrieb gesetzt worden 
und man beabsichtigt, Oefen von 120 t Fassungskraft zu bauen. (The 
Mineral Industry 1899, S. 251.) Die Oxydationsluft wird sowohl durch die 
Arbeitsoffnungen des Of ens als auch durch besondere Oeffnungen zu beiden 
Seiten del' Feuerbriicke eingefiihrt und mit den Verbrennungsgasen durch 
eine mindestens 20 m hohe Esse abgesaugt. Auf man chen russischen 
Hiittenwerken wird die Oxydations\uft durch ein Gebllise eingefiihrt, 
welcher Fall bei sehr unrein en Rohkupfersorten angebracht ist. Das Ein
setzen des Rohkupfers in den Of en geschieht meistens von del' Hiittensohle 
aus und dann gewohnlich durch ein besonderes, an der Seite des Of ens 
befindliches Arbeitsthor. Sehr grosse Klumpen von natiirlich vorkommen
dem Kupfer (Lake superior) bringt man durch das in diesem Faile theil
weise abhebbare Gewolbe des Of ens auf den Heerd. Da, wo nicht Stiicke 
eingesetzt werden, sondern pulverformiges Material, wie z. B. die aus 
Kupferoxyd bestehenden Riickstande von del' Ziervogel'schen Silberextrac
tion in Mansfeld (Gottesbelohnungshiitte), wird dasselbe gIeichfalls durch 
Oeffnungen im Gewolbe in den Oren eingelassen. Das durch den Con
verter-Prozess hergestellte Rohkupfer wird wohl auch in Giesspfannen ein-

17* 
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gel ass en und aus den letzteren im ftiissigen Zustande in den Raffinirofen 
eingegossen. 

Die Entfernung des raffinirten Kupfers aus dem Of en erfolgt zur 
Zeit noch fast allgemein durch Ausschiipfen mit Loffeln und Eingiessen 
in Formen. Das Abstechen, welches erst in der allerneuesten Zeit bei 
sehr grossen Einsatzen auf einem Werke in den Vereingten Staaten von 
Nord-Amerika mit Riilfe neu erfundener Vorrichtungen zur Anwendung 
gekommen 1st, liess sich bei den bisherigen Einsatzen nicbt anwenden, 
weil das Kupfer theilweise im Sticbe erstarrte uud sicb bei Verstopfungen 
des Stich canals nur scbwierig aus demselben entfernen liess. Der Heerd 
vertieft sich bei Oefen mit Ausschiipfen von allen Seiten nach der Aus
sehopfoffnung hin. Die letztere, welehe gleicbzeitig als Arbeitsoffnung 
dient, liegt in der NKhe des Fuehses, damit die kalte Luft, welehe dureh 
diese Oeffnung eintritt, direct in die Esse zieht und nieht oxydirend und 
abkiihlend auf das Metallbad einwirken kann. Das Aussebopfen ist in 
den Vereinigten Staaten auch dadurch ersetzt worden (Anaconda), dass 
man den Of en zum Kippen eingeriehtet hat und ibn dadurch in eine 
solcbe Lage bringen konnte, dass das Kupfer ausfliessen musste. Durch 
das Absteeben bzw. Umkippen wird ~gegeniiber dem Ausschi:ipfen die 
RKlfte des Arbeitslohns erspart. Die Feuerung kann sowohl Rostfeuerung 
als auch Gasfeuerung sein. Ausnahmsweise wird auch Feuerung mit fliissi
gen Brennstoffen (Naphtariiekstanden oder Naphta) angewendet. Die Gas
{euerung wird bei schlechtem Brennstoffe, welcher sieh zur Rostfeuerung 
nicht eignet (HolzabfKlle in Schweden) mit V ortheil angewendet. Am 
meisten geeignet als Brennstoff ist Holz, da dasselbe keine Schwefel ent
haltenden Gase entwickelt, welche naehtheiJig auf das Metallbad einwirken 
ki:innen. Da dassel be indess nur noch selten in gri:isserer Menge zu er
halten ist, so wendet man meistens eine mit russfreier Flamme brennende 
Steinkoble an. 

Die Heerdsohle wird bei kJeinen Oefen auf 'einmal, sonst in mehreren, 
gewi:ihnlich zwei Lagen festgebrannt. Dem Quarz wird gewi:ihnlich eine 
gewisse Menge (Vs) feuerfesten Tbons oder etwas Schlaeke zugesetzt. Da 
der Quarzheerd grosse Mengen von Kupfer einsaugt, so wird er haufig 
'Yor der definitiven Inbetriebsetzung des Of ens nach Mi:iglichkeit mit in 
denselben eingeschmolzenem Kupfer gesattigt. 

Reerde aus basisehem Material bieten beim Raffiniren des Kupfers 
keinerlei Vortheile. Kupfer, Antimon und Arsen werden bei Anwendung 
eines basischen Heerdfutters nicht schneller entfernt, ala bei Anwendung 
eines Quarzfutters. 

Die Grosse der Oefen darf fUr den Fall des Ausschi:ipfens des Kupfers 
eine bestimmte Grenze nicht iiberscbreiten, weil es zu schwierig ist, grossere 
Mengen von raffinirtem Kupfer wahrend des Ausscbopfens des letzteren, 
welches stets IKngere Zeit erfordert, in der namlichen Beschaffenheit zu 
erhalten. 
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Die kleinsten Einsatze erhalten wohl die mit Geblasewind arbeitenden 
sibirischen Raffiniriifen, namlich 1 bis 2 t Rohkupfer. Die Einsatze der 
Oefen von mittlerer Grosse bctragen 3 bis 7 t, der grosseren Oefen 8 bis 
15 t und der griissten Oefen 20 bis 70 t und dariiber. Oefen mit 10 t 
Einsatz sind zu Wallaroo in Sud-Australien, mit 15 t Einsatz auf den 
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Fig. 205. 

Orford-Werken bei New York, mit 36 und 68 t Einsatz auf den Werken 
der Baltimore Smelting and Rolling Company in Baltimore im Betrieb. 

Die Einrichtung der Kupferraffiniriifen ist nachstehend durch ver
schiedene Beispiele (Mansfeld, Lake superior, Pittsburgh) erlautert. 

In Fig. 204 und 205 ist der Mansfelder Of en dargesteIIt. In den
selben setzt man nicht Rohkupfer, sondern die aus Kupferoxyd neben 
etwas Eisenoxyd bestehenden pulverformigen Riickstande von der Zier
vogel'schen Silberextraction, gemengt mit der erforderlichen Menge von 
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Reductionskohle em (Einsatz 5 bis 71/ 2 t). Dieselben werden irn ersten 
Theile des Prozesses zu Kupfer reducirt, welches sofort raffinirt wird. 

v ist die Arb eitskamrn er, a eine Oeffnung irn Gewolbe zurn Ein
fUhren des Gemenges von Kupferoxyd und Kohle; fist der aus Quarz 
hergestellte Heerd (dem Quarz ist etwas Schlacke zugesetzt); r ist der 
Rost (Klirikerrostfeuerung), d die Schiiroffnung, f der Fuchscanal, c ein 
Thor zurn eventuellen Einbringen grosserer Stucke in den Of en, b die 
Arbeitsoffnung, durch welche auch das raffinirte Kupfer ausgeschopft wird; 

Fig. 206. 

Fig. 201 . 

e e sind 2 Canale zur Einfiihrung der Oxydationsluft in den Of en. Die 
Zufuhr derselben wird durch in die Oeffnungen eingesetzte Steine 
geregelt. 

In Fig. 206 und 207 ist ein Raffinirofen, wie er fiir die Verarbeitung 
des gediegenen Kupfers vom Lake superior auf den Lake Superior Refining 
works in Anwendung steht, dargestellt. Wie man aus der Figur 206 
ersieht, behalt das Gewolbe nahe bis zum Fuchs die gleiche Entfernung 
vom Heerde und neigt sich dann plotzlich zu dem letzteren hin. Hier
durch ist es ermoglicht, grosse StUcke von Kupfer, welche durch das Ein
satztbor f eingebracbt werden, bequem im Of en aufzustellen. Die grossten 
StUcke werden durcb das Gewolbe vermittelst eines Krahns Cnacb vor-
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giingiger Entfernung des Gewolbetheils 1) eingefiihrt. Der Einsatz betriigt 
5 bis 10 t. (In der neuesten Zeit ist er noch vergrossert worden.) Der 
4,3 m lange Heerd besteht aus einer 20 cm starken Lage von eisenschiissi
gem Sand s und aus einer Lage von Quarzsand z, welche vor Inbetrieb
setzung des Of ens mit Kupfer gesiittigt wird. Die Breite des Heerdes 
betriigt in der Mitte 3 m, an der SchopfOffnung 0,4 m. Die ganze Dicke 
des Heerdes betriigt an der Feuerbriicke 1 m. gist der Sumpf, i der 
Fuchs, k die Esse. e ist die Schiiroffnung, w der Rost. Die Oxydations
luft tritt durch Caniile im Mauerwerk des Of ens, welche durch Ventile 
verschlossen werden konnen, bei b und c in den Of en. 

In Fig. 208, 209 und 210 ist ein Kupferraffinirofen von Pittsburgh 
(Pennsylvania) dargestellt. a ist der Rost, b die Schiiroffnung, m die 
Feuerbriicke, c der Heerd, d das Einsatzthor, e die Arbeits- und SchOpf
offnung, f der Fuchs. 

Ein Of en mit Gasfeuerung ist zu Stadtberge in Westfalen im Betrieb, 
ein Of en mit Siemens'scher Regenerativ-Gasfeuerung zu Atvidaberg in 
Schweden. Der Of en der letzteren Art unterscheidet sich nur wenig von 
dem (Allgem. Hiittenkunde S. 241 und 452) Stahlschmelzofen mit Siemens
Feuerung. Nur wird das Kupfer nicht abgestochen, sondern ausgeschopft. 
Ein solcher Of en, welcher in Peters, Modern American Methods of Copper 
Smelting abgebildet ist, fasst nur 21/2 t Rohkupfer. Das Gas wird aus 
Holzabfiillen erzeugt. Die allgemeine Einrichtung des Of ens ergiebt sich 
aus den Figuren 211 und 212. G G' sind die mit feuerfesten Steinen aus
gesetzten Warmespeicher, durch welche das Gas abwechselnd in den Of en 
tritt, L L' die Wiirmespeicher, durch welche die Verbrennungsluft ab
wechselnd in den Of en tritt. V3 ist die Umschaltungsvorrichtung fUr den 
Gasstrom, V2 flir die Luft. H ist der Arbeitsraum, Q der Quarzheerd, 
E das Einsatzthor, S das Arbeits- und SchOpf thor. Die Oxydationsluft 
wird theils durch die Vorrichtung zum Einstromenlassen der Verbrennungs
luft, theils durch besondere Oeffnungen im Of en zugefiihrt. 1m Allgemeinen 
ist beim Kupferraffiniren die Rostfeuerung der Gasfeuerung und besonders 
der Regenerativgasfeuerung wegen leichten Versetzens der Regeneratoren 
und wegen der Schwierigkeit der Einfiihrung hinreichender Luftmengen 
fiir die Oxydation vorzuziehen. 

Ein mit Naphta und Naphtariickstanden geheizter Raffinirofen ist zu 
Kedabeg im Kaukasus im Betriebe. Die Naphta wird durch comprimirte 
Luft zerstiiubt. (G. Kolle, The Mineral Industry 1898, S. 246.) 

Die Art des Raffinirens hiingt nun lediglich von der Zusammensetzung 
des Rohkupfers ab und wird hauptsiichlich durch den Schwefel-, Arsen- und 
Antimongehalt des Rohkupfers bedingt. So handelt es sich bei Kupfer, 
welches diese Korper nicht enthiilt (Kupfer vom Lake superior), lediglich 
urn die Entfernung der Gangarten, geringer Mengen fremder Metalle (Eisen) 
und urn die Herstellung dichter Giisse in besonderen Formen. Bei schwefel
freien Kupfersorten wird der Raffinirprozess durch Wegfall des sogen. 
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Bratens und Dichtpolens erheblich abgekiirzt, wahrend er bei schwefel
reichen und durch gros~ere Mengen fremder Metalle (Ni, Co, Bi, As, Sb) 
verunreinigten Robkupfern sehr in die Lange gezogen wird. 

Nebmen wir als Ausgangspunkt unserer Betracbtungen fiir das Raffi
niren ein Rohkupfer, wie es auf deutschen, osterreicbischen, englischen 
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und schwedischen Hiittenwerken hergestellt wird, mit einem gewissen 
Schwefel- nnd einem geringen Arsengehalte. Dasselbe erfordert bei Ein
satzen von 5 bis 10 t und bei Anwendung von Rostfeuerung und lang
flammigen Steinkohlen einen Zeitraum von 18 bis 24 Stunden (je nach 
dem Grade der Reinheit) zum Raffiniren. 

Das Einsetzen des Rohkupfers hat so zu geschehen, dass die Flamme 
zwischen den einzelnen Stiicken desselben gut durchschlagen kann. Das
selbe nimmt bei 5 bis 8 t Robkupfer gegen 1 Stunde in Ansprucb. Man 
unterscbeidet nun bei hinreicbend rein em Kupfer unter normalen Ver
hiiltnissen die nacbstehenden hintereinander folgenden Stadien des Prozesses. 
1. Das Einschmelzen. 2. Das Verblasen. 3. Das Braten. 4. Das 
Dichtpolen. 5. Das Zahpolen. 

Das Einschmelzen gescbiebt bei reineren Kupfersorlen bei ge
schlossenen, mit Lehm lutirten Thiiren obne Luftzufiibrung. Bei unreineren 
Kupfersorten empfiehlt es sich indess, Luft zuzufiihren (durch Oeffnung 
der Luftzufiibrungsoffnungen oder durch tbeilweise Oeffnung der Arbeits
thiiren), um die fremden Elemente schon tbeilweise zu oxydiren. Es 
bildet sich dann eine kupferoxydulhaltige Schlacke, welcbe in Folge ibres 
Gehaltes an Kupferoxydul auch ibrerseits oxydirend auf die fremden Ele
mente einwirkt. Das Einschmelzen nimmt (bei 6 bis 8 t) 6 bis 7 Stunden 
in Anspruch. 

1st das Rohkupfer eingescbmolzen, so offnet man die Luftzufiihrungs
offnungen oder Hisst beim Vorbandensein eines Geblases das letztere in 
Thatigkeit treten. Es beginnt nun die Periode des "Verblasens". Zink, 
Blei, Arsen und Antimon werden theilweise verfliichtigt, theilweise oxydirt. 
Der Schwefel wird in entweichende Schweflige Saure verwandelt. Eisen, 
Nickel, ein Theil Zink sowie ein Theil Kupfer werden oxydirt und ver
schlackt. Die zur Schlackenbildung erforderliche Kieselsaure wird aus 
dem Heerdfutter entnommen. Die Schlacke nimmt aucb aIle sonstigen, an 
die Oberflache des Metallbades tretenden Korper auf. Ausser dem Sauer
stoff der Luft wirkt das Kupferoxydul als Oxydationsmittel, indem es in 
dem Metallbad untersinkt und im Innern desselben seinen Sauerstoff an 
die fremden Elemente abgiebt. Die Schlacke wird wiederholt von dem 
Metallbade entfernt, um die oxydirende Wirkung der Luft nicht zu ver
hindern. 

Nach Ablauf von 2 bis 21/2 Stunden (bei 6 bis 8 t) bilden sich nur 
noch sehr geringe Mengen von Schlacken, dagegen macht sich ein Auf
steigen von BIasen aus dem Metallbade bemerkbar. Hiermit tritt die sogen. 
"Bratperiode" ein. Es wirkt namlich jetzt das Kupferoxydul heftig 
auf das noch unzersetzte Schwefelkupfer ein, indem Kupfer und Schweflige 
Saure gebildet werden. Die letztere entweicht in BIasen und ruft zuerst 
in vielen Fallen ein Spriihen des Kupfers, dann aber bei allen Kupfersorten 
ein lebhaftes Aufwallen des Metallbades, welches sich bis zum Kochen 
desselben steigert, hervor. Wegen der Aehnlichkeit dieser Erscheinung mit 
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dem Brodeln des Fettes beim Braten nennt man sie "Braten". Das beim 
Gaarmachen des Kupfers erwahnte "Spriihen" tritt nicht bei allen Kupfer
sorten ein. Man beobachtet dasselbe gewohnlich bei den reineren, noch 
stark schwefelhaltigen Rohkupfersorten, besonders wenn nach der Ent
fernung der Schlacke vom Metallbade die Temperatur erniedrigt wird. 
Die wahrend des Bratens aus dem Metallbade mit einem eisernen Laffel 
genommenen Schapfproben zeigen zuerst eine schaumige Kupfermasse. 
Mit dem Fortschreiten des Prozesses und dem Nachlassen der Blasen
bildung werden die Proben dichter. Beim Erkalten entstehen auf der 
Oberflache derselben kraterartige Erhebungen, durch welche die Schweflige 
Saure durchbricht. Bei weiterem Nachlassen der Blasenbildung verschwin
den diese Erhebungen. Die Schweflige Saure kann nicht mehr durch die 
Decke der erstarrenden Proben durchdringen, sondern ruft nur noch ein 
Steigen der Oberflache der Proben hervor. 1st das Kochen voriiber, so 
halt das Kupfer noch immer gewisse Mengen von Schwefliger Saure zuriick 
(welche es erst beim Polen abgiebt). Eine jetzt genommene Probe ergiebt 
noch ein Steigen der Oberflache derselben und beim Zerbrechen im Schraub
stock eine Menge kleiner Blasenraume auf den Bruchflachen. Das Kupfer 
befindet sich am Ende der Bratperiode, welche 3 bis 4 Stun den dauert, 
im Zustande der Rohgaare. Ausser Schwefliger Saure enthalt es dann 
noch grossere Mengen von Kupferoxydul. 

Zur Austreibung der S'chwefligen Saure wird es nun' dem sogen. 
Dichtpolen unterworfen. Zu diesem Zwecke fiihrt man eine ausserhalb 
des Of ens festgehaltene Stange von frischcm Holz so in das Metallbad, 
dass das dickere Ende derselben im Kupfer steckt und bis auf die Heerd
sohle reicht. Der in der heissen fliissigen Masse befindliche Theil des 
Holzes unterliegt daselbst einer trockenen Destillation. Es entwickeln sich 
aus demselben Wasserdampf, Kohlenwasserstoffe, Wasserstoff und Kohlen
oxyd mit grosser Heftigkeit und versetzen das Metallbad in eine auf
wallen de und aufsprudelnde Bewegung. Hierdurch wird die absorbirte 
Schweflige Saure aus dem Knpfer ausgetrieben, ahnlich wie die Kohlen. 
saure aus einem Glase Bier durch Schiitteln desselben entfernt wird. 
Durch die Beriihrung des Kupferoxyduls mit den reducirenden Gasen, 
welche aus dem Holze aufsteigen, wird ein Theil des Kupferoxyduls zu 
Kupfer reducirt, wahrend andererseits durch die Beriihrung der umher
geschleuderten Massen mit der Luft auch eine Oxydation stattfindet. Die 
Entfernung der Schwefligen Saure ergiebt sich aus der ebenen Oberflache 
der genommenen Loffelprobe. Man schreitet in dies em Faile, welcher 
nach 2 bis 3 Stunden eintritt, entweder zur Reduction des Kupferoxyduls 
oder man lasst, falls das Kupfer noch fremde Bestandtheile enthalt, die 
Luft noch eine Zeit lang oxydirend auf das Metallbad einwirken. Die 
Loffelprobe, welche mit der convexen Flache nach oben in einen Schraub
stock eingespannt wird, zeigt auf dem Bruche eine ziegelrothe Farbe und 
erst eine stangelige, dann mit zunehmender Oxydation des Kupfers eine 
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wiirfelige Structur. Bei weiter gehender Oxydation erhalt die ziegelrothe 
Farbe einen starken Stich in das Violette. Der Grad, bis zu welchem 
man das Metallbad oxydirt, hangt von der Reinheit des Kupfers abo 

Die Reduction des Kupferoxyduls findet gewohnlich unter einer Decke 
von Holzkohle oder Anthracit durch Polen, das sogen. Zahpolen, statt. 
Man fiibrt in das in der gedachten Weise bedeckte Metallbad wieder eine 
Stange frischen Holzes in der namlichen Weise wie beim Dicbtpolen ein. 
Durch die reducirenden Gase, welche bei der trockenen Destillation des 
Holzes entstehen sowobl als durch die Beriihrung des Kupfers mit der Kohle, 
welche durch das Aufwallen des Metallbades befordert wird, tritt eine Re
duction des Kupferoxyduls zu Kupfer ein. Dass aucb die Polgase aIlein 
reducirend wirken, hat der Verfasser vielfach erfahren, indem wahrend 
seines Aufenthaltes im Kaukasus das Zahpolen lange Zeit hindurch ohne 
Kohlendecke erfolgte. 

In dem Maasse, wie die Reduction des Kupferoxyduls fortschreitet, 
wird das Kupfer weicher und zaher. Zur Beurtheilung der Veranderung 
des MetaIlbades miissen wahrend des Zahpolens haufig Proben genommen 
werden. Dieselben werden mit einem kleinen Loffel von Eisenblech aus 
dem Metallbade herausgeschopft, in Wasser abgekuhlt, in einen Schraub
stock gespannt und zerbrochen. 

Die wurfelformige Structur des Bruches gebt mit zunehmender Re
duction des' Kupferoxyduls zuerst in eine ·grobstangelige, dann in eine 
feinstangelige, dann in eine grobfaserige und schliesslich in eine feinfaserige 
iiber. Mit diesen Aenderungen der Structur geht die Farbe der Proben auf 
dem Bruche aus dem Violetten in das Ziegelrotbe, dann in das Gelbrothe 
und schliesslich in ein schones Rosa iiber. Der Glanz, welcher anfangs fehIt, 
erscheint mit zunehmender Dichtigkeit und geht scbliesslich in einen leb
haften Seidenglanz iiber. Gleichzeitig wird das Kupfer dicht und so weich, 
dass es sich nur mit vieler Miihe im Schraubstocke zerbrechen las st. In 
der letzten Periode des Prozesses macht man auch Proben auf die Festig
keit des Kupfers, indem man eine Probe zu einem quadratischen Stabe 
ausschmiedet und denselben spiralformig dreht. Derselbe darf hierbei 
keine Kantenrisse erhalten. Eine andere Probe wird zu diinnem Blech 
ausgeschmiedet, welches erst bei wiederholtem Umbiegen zerbrechen darf. 
Fehlen dem Kupfer diese Eigenschaften nach dem ersten Zahpolen, so 
enth1ilt es noch Verunreinigungen. Lassen sich dieselben durch eine 
weitere Oxydation entfernen, Z. B. Nickel (schwieriger Antimon, Arsen, 
Wismuth, Tellur), so wird wieder oxydirt und dann zum zweiten Male 
dicht gepolt. Ueberhaupt wechselt man in diesem FaIle mit Oxydation 
und Reduction so lange ab, bis das Kupfer die erforderlichen Eigen
schaften, grosse Weichheit und Z1ihigkeit, hakig-kornigen Bruch, rosarothe 
Farbe und Atlasglanz zeigt. 

Arsen und Antimon sind durch die Oxydation allein nicht vollst1indig 
zu entfernen. Zur moglichsten Entfernung dieser Korper setzt man dem 
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Metallbade Blei oder auch wohl im Anfange des Prozesses reinen Kupfer
stein (white metal) zu. Durchdiese Mittel wird indess eine vollstlindige 
Entfernung des Arsens ebenfalls nicbt erreicht. Es ist daher am besten, 
das Arsen durch die der Herstellung des Rohkupfers vorausgehenden Rost
und Schmelzprozesse zu entfernen. 

Das Zlihpolen dauert gewohnlich 1 Stunde; bei Wiederholung des 
Oxydirens und des Zlihpolens konnen auch einige Stunden erforderlich 
werden. 

Viele Kupfersorten haben, wie bereits oben bei den physikalischen 
Eigenschaften des Kupfers dargelegt ist, die Eigenschaft, gewisse, beim 
Polen entwickelte Gase (Wasserstoff und Kohlenoxyd) zu absorbiren und 
dadurch poros zu werden. Koblenwasserstoffe werden nach den Unter
suchungen von Hampel) vom Kupfer nicht aufgenommen, wohl aber dis
sociiren sich diesel ben bei der Schmelzhitze des Kupfers. Der Kohlenstoff 
wird hierbei ausgeschieden,. wlibrend der Wasserstoff vom Kupfer absorbirt 
wird. Methan verhlilt sich in dieser Hinsicht eben so wie Aethan. Auch 
Schweflige Sliure kann die Ursache der Porositlit des Kupfers sein. Die 
letztere entstebt in Folge der Einwirkung von Kupferoxydul, welches letz
tere durch Oxydation von Kupfer beim Giessen gebildet worden ist, auf 
unzersetzt gebliebenes Schwefelkupfer. Poroses Kupfer eignet sich nicht 
zum Walzen und Hlimmern, wohl aber llisst es sich zur Messingfabrication 
verwenden. Aus dem zum Walzen bestimmten Kupfer miissen die ge
dachten Gase daher vor dem Giessen oder wlihrend desselben entfernt 
werden. Das am bliufigsten angewandte Mittel ist ein kleiner Zusatz von 
Blei vor dem Giessen. Wahrscheinlich verdrlingt das Blei, welches sich 
gleichmlissig im Metallbade vertbeilt, die gedachten Gase dadurcb, dass es 
selbstgrosstentheils verdampft. Nach anderer Ansicbt soIl es sich oxydiren 
und mit dem Kupferoxydul verbinden, so dass etwa vorbandenes Scbwefel
kupfer durch das letztere nicbt zerlegt werden kann. Geringe Mengen 
von Blei, welche im Kupfer zuruckbleiben, schaden, wie oben dargelegt 
ist, der Walzfiihigkeit des Kupfers nicbt. Kupfer dagegen, welcbes zur 
Messingfabrication verwendet werden soil - sogen. Guss-Raffinad 
darf kein Blei enthalten, wohl aber scbadet ihm, wie schon gesagt, die 
Porositlit nicht. 

Ebenso wie Blei haben auch Wasserdampf und Kohlensliure die 
Eigenschaft, die absorbirten Gase aus dem Kupfer auszutreiben. Hesse 
leitet Kohlensliure in die gescblossenen Giessformen, welche die absorbirten 
Gase austreibt. Nach Stahl (Inaugural-Dissertation Tiibingen 1886) nimmt 
Kupfer, welches geringe Mengen Arsen entblilt, keine Polgase auf. Da 
Arsen bis 0,4 % im Kupfer enthalten sein kann, ohne einen nachtheiligen 
Einfluss auf die Eigenschaften desselben auszuiiben, so bildet nach Stahl 
auch Arsen ein Mittel zur Verhutung des Undichtwerdens des Kupfers. 

1) Zeitschr. f. B. H. u. S. im Preuss. Staate 1873. 21. 275. Chem.-Ztg. 1893. 
17. No. 92. 
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Das Poriiswerden des Kupfers wird auch dadurch vermieden, dass 
man die Reduction des Kupferoxyduls nicht durch Polen, sondern durch 
Kiirper bewirkt, welche keinerlei Gase bei der Reduction entwickeln. 
Hierhin gehiiren Phosphor, Phosphorkupfer und Mangankupfer. Der Phos
phor wirkt so, dass er Kupferoxydul unter Bildung von Phosphorsaure zu 
Kupfer reducirt, welche sich mit einem anderen Theile Kupferoxydul zu 
einem Kupfer-Phosphate verbindet. Dasselbe tritt auf die Oberfliiche des 
Metallbades und kann hier durch aufgestreute Kohle wieder zu Phosphor
kupfer reducirt werden. Anstatt des freien Phosphors wendet man besser 
Phosphorkupfer an. Bei Anwendung von Mangankupfer ist Mangan daB 
reducirende Agens fUr das Kupferoxydul. 

Sobald das Kupfer die erforderlichen Eigenschaften erreicht hat, muss 
ohne Verzug zum Ausschiipfen bzw. bei grossen Oefen zum Abstechen 
oder Ausgiessen desselben geschritten werden. Durch zu lange fortgesetztes 
Polen verlieren manche Kupfersorten ihre guten Eigenschaften wieder, 
wahrend andere Kupfersorten poriis werden. Manche Kupfersorten bleiben 
indess, wie sich der Verfasser durch lange Erfahrung iiberzeugt hat, un
verandert. Sie verlieren weder ihre guten Eigenschaften, noch werden sie 
poros. Man nennt das Kupfer, welches seine guten Eigenschaften durch 
zu lange fortgesetztes Polen verloren hat, "iiberpoltes Kupfer". 

Den Verlust der guten Eigenschaften des Kupfers durch zu lange 
fortgesetztes Polen schrieb man nach der Annahme von Karsten bis zum 
Jahre 1874 der Aufnahme von Kohlenstoff durch das fliissige Metall zu. 
Durch Hampe wurde indess der Nachweis erbracht, dass das Kupfer iiber
haupt keinen Kohlenstoff aufnimmt. Durch die bereits oben (S. 6) an
gefUhrten Untersuchungen desselben wurde dargelegt, dass durch zu langes 
Polen solche Kupfersorten ihrer guten Eigenschaften beraubt werden, 
welche gewisse Salze und Oxyde aufgeliist enthalten. Diese Korper be
eintrachtigen als solche die Eigenschaften des Kupfers nicht; wohl aber 
tritt eine nachtheilige Wirkung auf die Eigenschaften des Kupfers ein, 
wenn sie durch die Beriihrung mit den Polgasen zu Metallen reducirt 
werden. Derartige Salze sind nach Hampe, wie bereits oben angefiihrt, 
besonders Wismuthsalze (antimonsaures und wahrscheinlich auch arsen
saures Wismuth), ferner (in geringerem Mansse nach der Reduction nach
theilig wirkend) arsensaures und wahrscheinlich auch antimonsaures Blei 
sowie antimonsaures Kupfer. Von Oxyden ist besonders das Wismuth
oxyd zu nennen; in geringerem Maasse wirkt das Kupferoxydul-Bleioxyd 
(2 Cu2 0, PbO) nach der Reduction nachtheilig auf die Eigenschaften des 
Kupfers ein (siehe oben S. 4). 

Wie oben erwahnt, giebt es indess auch 8alze, welche als solche 
nachtheiliger auf die Eigenschaften des Kupfers wirken, als die aus ihnen 
reducirten Metalle. Es sind dies nach Hampe arsensaures Kupfer und der 
schon erwahnte Kupferglimmer, ein Kupfer-Nickel-Antimoniat (6 CU 2 0, 
8b2 0 5 + 8 NiO, 8b2 0 5). 
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Von den Elementen, welche nicht vollstandig aus dem Kupfer ent
fernt werden konnen, sind Antimon, Arsen und Wismuth zu nennen. 
Auch Selen und Tellur bleiben in geringem Maasse beim Kupfer. Zur 
Herstellung von Leitungskupfer ist daher eine elektrolytische Raffination 
erforderlich. Die besten physikalischen Eigenschaften (Leitfahigkeit fiir 
den elektrischen Strom, Ziehbarkeit) zeigt nach Keller (1. c. S. 248) ein 
Kupfer mit 0,6 bis 0,8% Kupferoxydul. 

Ueberpoltes Kupfer, welches die oben erwahnten schadlichen Bestand
theile enthait, muss von N euem oxydirt und dann zu dem richtigen Grade 
zuriickgepolt werden. 

Kupfer, welches durch zu langes Polen poros geworden ist (nach 
Stahl solches Kupfer, welches {rei von Arsen und BIei ist), muss in der 
oben angegebenen Weise behandelt werden. 

Das A u s s c hop fen des K u p fer s geschieht mit Kellen aus 
Schmiedeeisen, welche mit Kalk oder Lehm iiberzogen sind. Die Formen, 
in welche das Kupfer gegossen wird, bestehen aus Gusseisen oder aus 
Kupfer. 

Die gusseisernen Formen stellen Rahmen dar, welche auf einer guss
eisernen Platte stehen und von derselben abgehoben werden konnen. Das 
in diese Formen gegossene Kupfer wird aus noch nicht hinreichend er
klarten Griinden an den Beriihrnngsflachen mit dem Boden undicht. Man 
nimmt wohl an, dass die Bodenplatte sich mit einer diinnen Oxydschicht 
iiberziebt, welcbe letztere durcb ibre Einwirkung auf nocb im Kupfer in 
geringen Mengen vorhandenes Schwefelkupfer eine Entwicklung von Scbwef
liger Saure und dadurcb das Undicbtwerden des Kupfers am Boden ber
vorruft. Man giesst desbalb zuerst eine diinne Scbicht Kupfer auf den 
Boden der Form und lasst dieselbe bis unter Rothglut erkalten. Dann 
giesst man das iibrige Kupfer bis zu einer Scbicbt von der gewiinschten 
Dicke iiber die so gebildete kupferne Bodenplatte. Die porose Boden
platte wird beim Raffiniren wieder zugesetzt. 

Bei Anwendung kupferner Formen faIlt das Undicbtwerden des 
Kupfers an den Beriihrungsflachen mit den Formwanden fort. Man wendet 
dieselben daber grundsatzlich beim Giessen an. Vielfach werden dieselben 
im Innern mit einer diinnen Lage von Knochenasche iiberzogen. - Diese 
Formen sind iiber einem Gefasse mit Wasser angebracbt und so um eine 
parallel der kurzen Seite angebracbte Axe drebbar, dass das in ibnen ent
baltene, bis zu einem gewissen Grade erkaltete Kupfer in das Wasser ent
leert werden kann. 

Um die KupferblOcke leicht zertbeilen zu konnen, erhalten sie Ein
kerbungen, zu deren Erzeugung die Formen mit Querrippen versehen 
werden. Die Figuren 213 bis 215 ergeben die Einrichtung der Formen, 
die Figuren 216 und 217 die Gestalt der Kupferblocke. (Fig. 217 ist ein 
engliscber Kupferblock.) Die Formen werden mit HiiIfe besonderer Pressen, 
Fig. 218, hergestellt. Das :Iliissige Kupfer wird in den Eisenkasten f ge-
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gossen. Ehe dasselbe erstarrt, wird der Stempel c in dasselbe eingepresst, 
wodurch eine Kupferform yon der gewiinschten Gestalt erhalten wird. 

Wiihrend des Ausschopfens des Kupfers muss en yon Zeit zu Zeit 
Proben genommen werden. Ergeben dieselben eine Oxydation des Kupfers, 
so muss das Metallbad durch Polen auf den normalen Stand zuriickge
bracht werden. 

Fig. 213. 

Fig. 214. Fig. 215. 

---------------~ 660-.--------------~ 

Fig. 218. 
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Fig. 216. 
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Fig. 217. 

Das Ausschopfen nimmt je nach der Grosse des Einsatzes eme bis 
mehrere Stunden in Anspruch. 

Zum A b s t e c hen des Kupfers sind besondere Einrichtungen er
forderlich. 

Das aus dem Stichloch abfiiessende Kupfer gelangt durch eine Rinne 
in einen unter derselben befindlichen mit einer Ausgussschnauze yersehe
nen Loffel, welcher entweder durch Handarbeit oder mit Hiilfe yon mecha
nischen Vorrichtungen so gekippt wird, dass das in demselben enthaltene 
Kupfer in Formen fiiessen kann. Bei dem Apparate yon Peirce wird der 
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Loffel mit Hiilfe eines Laufkrahns zu den einzelnen Formen transportirt 
und durch Handarbeit gedreht und gekipptl). Das Stichloch wird durch 
Thon und davor gelegte Eisenbarren geschlossen, welche in dem Maasse 
wie der Metallspiegel im Of en sinkt, fortgenommen werden. Beim Wechsel 
der Loffel wird der Metallstrom durch ein mit Thon bekleidetes Brett 
zuriickgehaIten. Die zwei vorhandenen Loffel nehmen gegen 340 kg 
Kupfer auf. 

Bei dem Giessapparat von Walker wird der Loffel nicht zu den 
Formen gefiihrt, sondern die letzteren sind durch gusseiserne Arme an 
einer Drehschejbe befestigt und werden durch die Drehung der ersteren 
vor die LoiIel gebracht. Das Kippen, Vor- und Zuriickschieben des in 
Zapfen aufgehiingten Loffels geschieht mit Hiilfe maschineller V orrrich
tungen. Auch das Entleeren des Kupfers aus den Formen und das Empor
heben des Kupfers aus dem Wasser geschieht auf mechanischem Wege. 
Der Walker'sche Apparat eignet sich fUr aIle Kupfersorten auch zum 
Giessen von neugeschmolzenem Elektrolytkupfer in die verschiedensten 
Formen, wozu der Peirce'sche Apparat wegen des Spritzens des Kupfers 
nicht anwendbar ist. Keller hat diesen Apparat in der Mineral Industry 
(New-York 1899) S.252 abgebildet und beschrieben. Die allgemeine Ein
richtung desselben ist aus den dieser QueUe entnommenen Figuren 219, 
220 und 221 ersichtlich. 

Das Kupfer (Fig. 219) wird. bei x aus dem Of en Z abgestochen und 
fliesst durch eine Rinne in den LoiIel C. Der letztere ist in Zapfen w 
(in der Niihe der Ausgussschnauze) an 2 Stiitzen 0 (Fig. 221) aufgehangt, 
welche ihrerseits an der durch einen Hebel q drehbaren horizontalen 
Welle p befestigt sind (Fig. 221). Durch Drehung dieser Welle liisst sich 
der Loffel in horizontaler Richtung vor- und riickwiirts bewegen, so dass 
das Kupfer beim Vorwiirtsschieben in die Mitte der Formen fliessen und 
dass bei der Bewegung der Drehscheibe zum Heranbringen einer neuen 
Form der Loffel zuriickgezogen werden kann. Das Kippen des Loffels 
geschieht durch Emporziehen des hinteren Endes desselben mit Hiilfe 
von 2 Stangen r (Fig. 221), welche an einem iiber eine Rolle s gleitenden 
Seil befestigt sind, welches mit Hiilfe eines hydraulischen Cylinders t 
auf- bzw. abwiirts bewegt werden kann. Die Bewegung wird durch den 
Hebel u regulirt. Die Handhabung beider Hebel erfolgt durch einen auf 
der Platte e (Fig. 220) stehenden Arbeiter. 

In Fiillen, in welchen das Kupfer nicht zu rasch erstarrt und keinen 
Anlass zur Bildung von Ansiitzen giebt, liisst man dasselbe direct in die 
Formen laufen. Andernfalls bedient man sich zur gleichmiissigen Ver
theilung desselben in die Formen des sogen. "Deflectors" Derselbe ist 
ein an einer langen Stange i (Fig. 219) befestigtes, an der Stange Y hiin
gendes Gerass k, welches das Kupfer auffangt hzw. vertheilt. Um Kupfer 

1) The Mineral Industry 1899, S. 251. 
S ch nab e 1, Metallhllltenknnde. 2. Auf!. 18 
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in Kuchenform zu bringen, giebt man diesem Gefasse die Gestalt einer 
flachen Schiissel, welche beim Giessen von klein en Blocken mit Guss
schnauzen versehen ist. Andere Arten der Befestigung des Deflectors 
sind aus den Figuren 222 und 223 ersichtlich. 

Die Formen H und J (Fig. 220) sind durch Zap fen in entsprechen
den Vertiefungen der an der Drehscheibe hangenden gusseisernen Arme T 
eingelassen. Die letzteren lassen sich auf dem Rande der Drehscheibe 
verschieben und dadurch sowohl an lange als auch an kiirzere Formen an
schliessen. Kleine Formen (H in Fig. 220) werden nebeneinander gereiht 
auf in die Arme eingelassene Eisenstangen gestellt. 

Sobald eine Form gefiiUt ist, wird der Deflector zur Seite geschoben, 
der hintere Theil des Loffels wird gesenkt und die Drehscheibe wird 
soweit fortbewegt, dass eine neue Form an die Stelle der alten tritt. 
Alsdann wird der Deflector eingesetzt, und der Loffel wird an dem 
Hintertheile wieder so hoch gehoben, dass das Kupfer wieder in die Form 
fliesst u. s. f. . Die Bewegung der Drehscheibe wird durch einen hydrauli
schen Cylinder N bewirkt (Fig. 221). Die Kolbenstange desselben wirkt 
durch ein Drahtseil auf eine lose Trommel L, deren WeUe durch ein· an 
derselben angebrachtes Treibrad in ein an der Drehscheibe befestigtes Rad 
eingreift und dieselbe dreht (Fig. 219). Sobald die Drehscheibe die ge
wiinschte Drehung gemacht hat, wird das Wasser aus dem Cylinder ab
gelassen. Durch ein Gegengewicht, welches an einem urn den oberen 
schmaleren Theil der losen Trommel gewundenen Seile befestigt ist, wird 
unter Abwickelung dieses Seiles die Trommel so gedreht, dass sich das 
Seil, an welchem die Kolbenstange befestigt ist, aufwickelt und die Kolben
stange aus dem Kolben soweit ausgezogen wird, dass sie in der Auslage 
fiir eine weitere Drehung ist. Zur Sicherung des Abschlusses der Be
wegung ist an der Welle der Trommel ein Sperrrad befestigt, in welches 
an der Trommel angebrachte Klauen eingreifen. Auf der Platte M 
(Fig. 219) steht ein Arbeiter, welcher mit Riilfe eines Rebels den hy
draulischen Cylinder sowohl wie den Deflector controlirt. 

Kleine Gussstiicke, welche schnell erstarren, werden nach der Dre
hung del' Scheibe urn 90 0 in eine trockene Vertiefung H i (Fig. 220) ent
leert, wahrend grosserc Gussstiicke erst nach der Drehung der Scheibe 
urn 1800 in die mit Wasser gefiillte Vertiefung V entleert werden. Die 
Gussformen werden durch besondere Vorrichtungen gekippt, ihres Inhaltes 
entleert und wieder in ihre urspriingliche Lage gebracht. Die beim Um
kippen der Fonnen in das Wasser gleitenden Gussstiicke werden, wie aus 
Fig. 219 ersichtlicb, durch ein Transportband oder eine Kette ohne Ende 
aufgefangen, und aus der Vertiefung herausgehoben. 

Der Brennstoffverbrauch bangt von der Reinheit des Kupfers, der 
Grosse des Einsatzes und der Qualitat der Kohle abo Derselbe schwankt 
bei kleinen und mittleren Einsatzen zwischen 33 und 65 % vom Ge
wicbte des Rohkupfers. Rei grossen Einsatzen von 12 t nimmt man den-

1S'" 
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Fig. 220. 
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selben in den Vereinigten Staaten zu 30 bis 33 % vom Gewichte des 
ausgebrachten Kupfers an (bei 94 bis 95 % Kupfergehalt des Rohkupfers). 

Bei den neuen sehr grossen Oefen ist nach Keller!) der Kohlen
verbraueh pro 1000 Pfund (1 Pfund = 453,6 g) raffinirtes Kupfer fUr Ein
satze, welche 20000 Pfund Raffinad liefern = 300 Pfund, fUr Einsatze, 
welche 40000 Pfund Raffinad liefern = 200 Pfund, fiir solche mit 
6000.0 Pfund Raffinad = 170 Pfund, fUr solche mit 80000 Pfund Raf
nnad = 140 Pfund und flir solche mit 100000 Pfund Raffinad = 120 Pfund. 

;;: :c-.-_-_-_ ~._ 
t 

J, 

F Ig. 221. 

Ein Raffinirofen mit Quarzfutter hnn 3 W oehen bis eine Reihe von 
Monaten (im Kaukasus 4 Monate) im Betriebe sein, ehe eine Erneuerung 
des Heerdfutters erforderlieh wird. In Sud-Australien (Wallaroo), wo der 
Heerd in festem Sandstein ausgehohlt und mit Thon ausgebessert wird, 
MIt derselbe eine Reihe von Jahren. 

Die Producte des Raffinirprozesses sind raffinirtes Kupfer oder Raf
nnad (Guss-Raffinad oder Walz-Raffinad genannt, je nachdem es zur Her
stellung von Messing dienen oder gewalzt werden soll) und Schlacken, 
welche Raffinirkratze oder Raffinirschlacken genannt werden. 

1) The Mineral Industry 1899, S. 250. 
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Das zur Messingfabrication zu verwendende Raffinad darf wohl un
dicht, aber nicht bleihaltig seiD, wahrend das zum Walzen und Hammern 
bestimmte Kupfer nicht undicht sein darf, wohl aber eine geringe Menge 
Blei vertragt. Nach den Untersuchungen von Erwin S. Sperry (The 
Mineral Industry 1899, S. 260) dUrfen Antimon und Wismuth bis 0,01 % 
im Messing enthalten sein, ehe die schadliche Einwirkung dieser Elemente 
verspUrt wird. 

Fig. 222 uud 223. 

Das zur Leitung des elektrischen Stromes benutzte Kupfer darf nur 
Spuren von Verunreinigungen enthalten, wei I dieselben die Leitungsfahig
keit desselben vermindern. Am besten eignet sich hierzu das Kupfer vom 
Lake superior (sogen. Lake-Kupfer) sowie das mit HUlfe der Elektrolyse 
hergestellte Kupfer, welches weiter unten betrachtet wird. 

Die in verschiedenen Arten von raffinirtem Kupfer enthaltenen fremden 
Bestandtheile ergeben sich aus den nachstehenden Analysen: 

Fe 

C: N· } 

Chile 
0,08-1,64 

Spanien 
0,35 



Ag 
As 
Sb 
Bi 

Fe 
Pb 
Ni 1 
Co f 
Ag 
As 
Sb 
Bi 
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Chile Spanien 

Spur-O,5 
Spur-O,5 

Spur 

0,25-3,31 
Spur-O,70 
Spur-O,04 

Australien Lake su- Kaukasus 
(Burra-Burra) perior (Kedabeg) 

0,0077 0,0080 

0,0146 

0,0289 0,1613 
0,02 0,0151 

Spur 0,0087 

best selected best selected Ural (Niscbni-
copper copper Tagilsk) 

Fe 0,10-0,15 0,1 0,0034 
Pb 
Ni 
Sn 0,0036 
Ag 0,0032 
As 0,0002 
Sb 0,01 0,0042 
Bi 
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Die Zusammensetzung des Mansfelder raffinirten Kupfers ergeben die 
nachstehenden Analysen. I und II beziehen sich auf Guss-Raffinad fUr 
die Messingfabrication, III und IV auf Walz-Raffinad. 

1. II. III. IV. 
CU 99,442 99,512 99,340 99,198 
Ag 0,026 0,028 0,023 0,014 
Pb 0,006 0,042 0,204 0,206 

Ni} 
Co 

0,317 0,279 0,298 0,467 

As 0,025 nicht best. 0,030 0,061 
Fe 0,024 0,037 Spur Spur 
S nicht bestimmt 

Ein raffinirtes Converter-Kupfer enthielt nach Keller!) 

I) The Mineral Industry 1899, S.247. 
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Cu 99,25 % 
Pb 0,0103 -
.Bi 0,0044 -
Sb 0,0630 -
As 0,0211 -
Se } 0,0082 -
Te 
0 0,284 -
Ag 0,36 

Enthlilt das Kupfer zu viel Oxydul, so sinkt die Oberflliche der Guss
stiicke ein (low pitch). Enthiilt es zu wenig Oxydul, so erhebt sich die 
Oberfliiche (high pitch). 

Die Raffinirschlacke ist je nach der Reinheit des Rohkupfers und 
je nach dem Stadium des Raffinirprozesses, in welcbem sie gefaUen ist, 
sehr verschieden in ibrer Zusammensetzung. Sie stellt ein Gemenge von 
Silicaten und metallischem Kupfer dar. 

Beispielsweise hatte eine in Wales gefallene Raffinirschlacke die nach-
stehende Zusammensetzung: 

Kieselsiiure 47,4 
Kupferoxydul 36,2 
Eisenoxydul 3,1 
Nickeloxydul 0,4 
Zinnoxyd 0,2 
Thonerde 2,0 
Kalkerde 1,0 
Magnesia 0,2 
Metallisches Kupfer 9,0 

Die beim Raffiniren des oben angegebenen Converter - Kupfers er-
haltene Schlacke enthielt nach Keller!) im Durchschnitt: 

Cu 44,47 
Ph 0,5936 
Bi 0,0020 
8b 0,2044 
As 0,0490 
8e ) 
Te J 
Ag 

0,0026 

0,079 

8ie bestand aus Metallkornern und eigentlicher 8chlacke. Die Metall 
korner enthielten: 

1) 1. c. S. 247. 
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Ou 98,95 
Pb 0,0293 
Bi 0,0044 
Sb 0,0680 
As 0,0490 
Se l 
Te J 0,0101 

Ag 0,375 

Die eigentliche Schlacke enthieIt: 
Si O2 39,02 
Ou 35,66 
Fe 8,21 
AI2 0 3 4,19 
OaO 5,04 
Pb 0,6500 
Bi 0,0018 
Sb 0,2180 
As 0,0490 
Se I 
Te J 0,0018 

S 0,61 
0 6,01 
Ag 0,05 

Dieselbe wird zur Ausgewinnung ihres Kupfergehaltes bei den Erz
oder Steinarbeiten zugesetzt oder, wenn sie gewinnbare Mengen von Nickel 
enthalt, fiir sich auf nickelhaltiges Kupfer verarbeitet. 

Muss die Schlacke beim Mangel von Erzen und Steinen fiir sich ver
arbeitet werden, so geschieht das in SchachtOfen. Man erh1ilt ein Schwarz
kupfer, welches gegen 60% des Silbergehaltes der Schlacke aufnimmt. 
Das Schwarzkupfer, selbst das aus der Schlacke vom Raffiniren des besten 
Electrolytkupfers erhaltene, liefert auch beim sorgfaltigsten Raffiniren eine 
schlechtere Kupfersorte als das urspriingliche Raffinadkupfer. Dasselbe 
eignet sich weder als Leitungskupfer noch als Walzkupfer. 

Der Flugstaub vom Raffiniren des oben angegebenen Converter-Kupfel's 
zeigte nach Keller!) die nachstehende Zusammensetzung: 

Ou 92,60 
Pb 0,0040 
Bi 0,0114 
Sb 0,0650 
As 0,0470 
Se ) 
Te J 0,0064 

I) 1. c. S. 247. 
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Nachstehend folgen ellllge Beispiele des Kupferraffinirens. 
Zu Kedabeg im Kaukasus wurden fruber in kleinen, mit GebHise 

versehenen RaffinirOfen (sogen. sibirischen Oefen) 80 bis 90 Pud Rohkupfer 
bei Holzfeuerung in 8 Stun den raffinirt. In 24 Stunden wurden 3 Ein
satze verarbeitet. Von den 8 Stun den zur Verarbeitung eines Einsatzes 
kamen l/Z Stunde. auf die Reparaturen des Of ens und auf das Einsetzen 
des Rohkupfers, 21/z Stunden auf das Einschmelzen, 3 1/2 Stunden auf das 
Verblasen und Braten und ll/z Stunden auf das Polen. Der Brennmaterial
verbrauch in 24 Stunden betrug 11/4 Cubikfaden Holz. Aus 100 Pud Roh
kupfer erhielt man 82 Pud Raffinad und 25 Pud Gaarkratze von 30 bis 
50% KupfergehaIt. Die Zusammensetzung des Kupfers ergiebt sich aus 
den nachstehenden Analysen: 

1. 2. 
Cu 99,6900 99,6700 
Au 0,0067 0,0066 
Ag 0,0877 0,0958 
Pb 0,0110 0,0092 
Fe 0,0350 0,0273 
Zn 0,0731 0,1043 
Ni 0,0057 0,0083 

Das fUr die Asiaten bestimmte Kupfer musste nacb dem Willen der
selben ausserlicb eine schOne rosarothe Farbe zeigen. Zur Erzeugung der
selben wurde dem Wasser, in welches das Kupfer nach dem Erstarren in 
den Formen gestiirzt wurde, Ficbtentbeer zugesetzt. Die Schmelz - Cam
pagnen eines Raffinirofens dauerten 4 bis 5 Monate. 

Gegenwartig wird das Kupfer daselbst in mit Napbta geheizten Oefen 
raffinirt. Der Veriauf des Raffinirens ist der gewohnliche. Zum Raffi
niren von 200 Pud Schwarzkupfer sind 33 Pud Naphta erforderlicb, welche 
durch Druckluft zerstaubt wird. Das raffinirte Kupfer entbiilt 0,08% 
Silber und Gold. Ein Theil desselben wird der Electrolyse unterworfen. 
Die Raffinirschlacke wird bei der Schwarzkupferarbeit zugesetzV). 

Die aus gediegenem Kupfer und geringen Mengen von Rothkupfererz 
bestehenden Erze des Lake superior werden in RaffinirOfen geschmolzen 
und unmittelbar darauf raffinirt. Sie werden am Lake superior, in 
Detroit, in Hancock und in Pittsburgh verarbeitet. (Egleston, Engin. 
and Min. Journ. 33, p. 167, 183, 196 und 209.) Die Erze enthalten im 
Durchschnitt 70 bis 80% Kupfer. Man unterscheidet: grosse Stucke von 
gediegenem Kupfer mit 96 bis 97% Kupfer, sandige Erze von der Aufbe
reitung mit 80 bis 85% Kupfer und Schlamme mit 30 bis 40% Kupfer. 
Die RaffinirOfen sind bereits oben beschrieben worden. Der Einsatz be
triigt 5 bis 12 t. 

1) The Mineral Industry 1898, S. 246. 
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Zuerst werden die groBsten Stiicke eingesetzt, worauf die Stiicke von 
geringerer Korngr5sse und schliesslich die feinsten Erze folgen. Man be
schickt die Erze mit etwas Schlacke von 25 bis 30% Kupfergehalt und 
6 bis 8% Kalkstein. Da die Erze frei von Schwefel und sonstigen schiid
lichen Bestandtheilen sind, so nimmt das eigentliche Raffiniren nur ver
hiiltnissmiissig kurze Zeit in Anspruch und besteht im Verblasen und einem 
darauf folgenden Polen. Das Einschmelzen der Erze dauert 12 Stunden, 
worauf 4 bis 5 Stunden lang Schlacke gezogen wird. Das nun folgende 
Verblasen, welches bis zur Uebergaare des Kupfers ausgedehnt wird, dauert 
1/2 bis 2 Stunden und das Zuriickpolen des Kupfers 2 Stun den. Das Aus
schOpfen des Raffinads dauert 2 Stunden. Zur Herstellung von 6630 kg 
Kupfer verbraucht man 3620 kg Steinkohle. 

Die Kupferschlacken werden in einem 3,3 m hohen Schacht - Of en 
unter Zuschlag von 8 bis 9 t Kalk auf 20 t Schlacke auf Kupfer ver
schmolzen. 

Egleston (I. c.) giebt die nachstehenden 'Analysen der fremden Be
standtheile des Lakekupfers, welches sich durch seine hohe Leitungsfiihig
keit fUr den elektrischen Strom auszeichnet und in dieser Hinsicht nur 
durch das mit Hiilfe der Elektrolyse hergestellte Kupfer erreicht wird. 

1. 2. 3. 4. 5. 6. 
Fe 0,005 0,03 0,05 
Ni 0,002 0,003 0,003 
Co 
Ag 0,030 0,030 0,030 0,030 0,070 0,04 
0 0,280 0,280 0,190 0,220 0,37'() 0,20 

In Mansfeld (Gottesbelohnungshutte) werden die Riickstande 
von der Ziervogel'schen Silber-Extraction, welcbe hauptsachlich aus Kupfer
oxyd bestehen und gegen 75% Kupfer enthalten, mit Kohle gemengt in 
Raffinirofen reducirt und dann raffinirt. Die gedachten Oxyde werden 
nass mit 10% Steinkohle gemengt und dann getrocknet. Der Einsatz in 
den oben bescbriebenen Of en betriigt 5 bis 5 1/ 2 t Extractionsriickstiinde. 
Der Prozess des eigentlichen Raffinirens verliiuft hier rasch, weil scbon 
wahrend der Reduction bzw. des Einschmelzens eine Verschlackung und 
Verfliichtigung der fremden Bestandtheile statt:6ndet. Das Verblasen und 
Braten fallen "daher hier weg. Nach 8 Stunden sind die Reduction, das 
Einschmelzen und die Schlackenbildung beendigt und es folgen nun nach 
der Entfernung der Schlacke das Dicbtpolen, welches 21/2 bis 3 Stunden 
dauert, und das Ziibpolen, welches 1 Stunde dauert. Das Ausschopfen 
des Kupfers nimmt 2 Stunden in Anspruch. Nach 2 bis 4 stiindigem 
Leerstehen des Heerdes, wiihrend welcher Zeit die Reparaturen desselben 
vorgenommen werden, wird ein neuer Einsatz in denselben eingebracbt. 
Das Guss-Raffinad (fUr die Messingfabrication) darf poros sein und gewisse 
Mengen von Kupferoxydul enthaIten. Das Dichtpolen nimmt daher hier 
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kiirzere Zeit in Anspruch als bei der Herstellung von Walz - Raffinad, 
welches kein Kupferoxydul enthalten und auch nicht potos sein darf. Das
selbe erhalt zur Entfernung del' Poren einen kleinen BIeizusatz. 

Del' Brennstoffverbrauch diirfte 45. bis 50% vom Gewichte der Ex
tractionsriickstande betragen. Die Campagnen beim Raffiniren betragen 3 
bis 4 W ochen. 

Die Raffinirkratzen werden in Schachtofen auf Rohkupfer ver
schmolzen, welches in Spleissiifen auf sogen. Blasenkupfer und dann im 
Raffinirofen auf Raffinad verarbeitet wird. Die Spleisskratzen enthalten 
den Nickelgehalt des Kupfers und werden deshalb in SchachtOfen mit 
Schwefelkies auf einen nickelhaltigen Stein verschmolzen. Das Gesammt
Ausbringen an Kupfer nach Verarbeitung der Kratzen betragt 99,4%. 

Friiher wurde in Mansfeld aus den Riickstanden von del' Ziervogel
schen Entsilberung durch Verschmelzen derselben in Schachtiifen Roh
kupfer hergestellt, welches letztere der Raffination unterworfen wurde. 
Es wurden 5 bis 5,7 t Rohkupfer eingesetzt. Die Zeit des Einsetzens be
trug 1 Stunde, des Einschmelzens 6 bis 7 Stunden, des Verblasens 2 bis 
21/2 Stunden, des Bratens 3 bis 4 Stnnden, des Dichtpolens 21/2 bis 3 
Stunden, des Zahpolens 1 Stunde, des Auskellens 2 Stunden. Man brachte 
80% Raffinad und 20% Kratzen aus. 

Mansfelder Raffinadkupfer von del' directen Verarbeitung der Extrac
tionsriickstande aus dem Jahre 1880 zeigte die nachstehenden fremden 
Elemente: 

1. 2. 
Ag 0,028 bis 0,030 0,016 bis 0,020 
Pb 0,043 - 0,103 0,134 - 0,259 
Fe 0,025 - 0,132 0,019 - 0,024 
Ni 0,239 - 0,275 0,101 - 0,144 

In Oker wird silberhaltiges Rohkupfer zum Zwecke der Herstellung 
von Anodenplatten fUr die elektrolytische Scheidung von Kupfer und Silber 
raffinirt. Der Raffinirofen ist ahnlich eingerichtet wie del' Mansfelder 
Raffinirofen. Der Einsatz betragt6 bis 7 t (gewohnlich 41/2 t Rohkupfer 
und 11/2 bis 2 t Anodenriickstande von der Elektrolyse oder fremdes 
Kupfer). Das Einschmelzen dauert 6 bis 7 Stunden, das Verblasen 4 
Stunden, das Braten 2 bis 3 Stun den, das Dichtpolen 1 Stunde, das Zuriick
polen 1 Stunde, das Feinpolen 1 Stunde, das Ausschiipfen 1 Stunde. Mit 
Einsetzen und Reparatur des Of ens dauert der ganze Prozess 24 Stunden. 
Del' Brennstoffverbrauch betragt 50 bis 54% vom Gewichte des Einsatzes. 
Das Ausbringen betragt 89 bis 90% Anodenplatten mit 98,5% Kupfer
gehalt. 
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II. Die Gewinnung des Kupfers unter Zuhiilfe
nahme des nassen Weges. 

Den nassen Weg der Kupfergewinnung wendet man bei Erzen an, 
welche so arm an Kupfer sind, dass die Gewinnung desselben auf trocke
nem Wege nicht lohnt. Er kann unter giinstigen Umstanden noch fUr 
Erze mit 1/2 bis 1 % Kupfergehalt eingeschlagen werden. Ferner findet er 
Anwendung zum Ausziehen des Kupfers aus gold- und silberhaltigen Hiitten
erzeugnissen. 

Derselbe besteht darin, dass man das in einem fUr die Liisung ge
eigneten Verbindungszustande befindliche Kupfer mit Hiilfe geeigneter 
Liisungsmittel in die Form wassriger Liisungen bringt und aus diesen 
Liisungen das Kupfer durch geeignete Fallungsmittel niederschlagt. Der 
kupferhaltige Niederschlag wird auf trockenem Wege auf raffinirtes Kupfer 
v~rarbeitet. 1st das Kupfer in den Erzen bzw. Hiittenproducten nicht in 
einem fUr die Losung geeigneten Verbindungszustande enthalten, so muss 
es vor der Liisung in denselben iibergefUhrt werden. 

Die Erze, aus welchen das Kupfer auf nassem Wege gewonnen wird, 
enthalten dasselbe im Zustande des Oxyds, des Carbonats, Sulfats oder 
des Schwefelmetalles. (Phosphate und Arseniate werden wegen ihres sel
tenen Vorkommens nur ausnahmsweise auf nassem Wege behandelt.) 

Aus diesen Erzen mit Ausnabme der das Kupfer als Schwefelmetall 
enthaltenden Erze lasst sich das Kupfer hinreichend schnell mit Hiilfe 
billiger Liisungsmittel auslaugen. 

Aus Erzen dagegen, welche das Kupfer als Schwefelverbindung ent
haltcn, lasst es sich mit Hiilfe billiger Losungsmittel (schwefelsaures Eisen
oxyd) nur sehr langsam und unvollkommen ausziehen. Die energischen 
Liisungsmittel fiir Schwefelkupfer, namlich Kiinigswasser, Salpetersaure, 
Chlor, concentrirte heisse Salzsaure sind zu theuer, als dass sie als solche 
in grossem Maassstabe Anwendung finden konnten. Man ist daher ge
zwungen, das Kupfer des Schwefelkupfers erst in einen fUr die Liisung mit 
Hiilfe billiger Liisungsmittel (Wasser, Salzsaure, Schwefelsaure, Losungen 
von Chlormetallen) geeigneten Verbindungszustand iiberzufUhren, ehe es 
ausgelaugt werden kann. 

Wir haben nun zu unterscheiden: 
1. Die Gewinnung des Kupfers aus Erzen, welche es als Oxyd oder 

Carbonat enthalten. 
2. Die Gewinnung des Kupfers aus Erzen, welche dasselbe als Sulfat 

enthalten. 
3. Die Gewinnung des Kupfers aus Erzen, welcbe es als Scbwefel

metall enthaItcn. 
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In allen diesen Fallen wird das Kupfer als Sulfat oder Chlorverbin
dung in Losung gebracht und aus der Losung durch Eisen als Metall, nur 
ausnahmsweise durch Schwefelwasserstoff als Schwefelmetall oder durch 
Kalk als Hydroxyd oder Oxydul allsgefallt. 

1. Die Gewinnung des Kupfers aus Erzen, welclle dasselbe als 
Oxyd odeI' Carbonat entllalten. 

Kupferoxyd kommt nur ausnabmsweise in solcber Menge vor, dass 
es den Gegenstand der Kupfergewinnung auf nassem Wege bilden konnte. 

Viel baufiger dagegen tinden sich Kupferlasur und Malachit. Auch 
Kupferphosphat bat eine Zeit lang (im Verein mit Malachit) zu Linz am 
Rhein den Gegenstand der Kupfergewinnung auf nassem Wege gebildet. 

a) Die Losuug des Kupfers. Aus den gedachten Verbindungen 
lasst sich das Kupfer mit Hiilfe von Schwefelsaure, Salzsaure, Eisen
chloriir, Ammoniakverbindungen, unterschwefligsaurem Natrium und 
schwefelsaurem Eisenoxyd in Losung bringen. Von diesen Losungsmitteln 
haben indess nur Schwefelsaure, Salzsaure und Eisenchloriir Anwendung 
gefunden. 

Die iibrigen Losungsmittel sind bis jetzt nur versucbsweise in An
wen dung gebracht worden und wirkten theils zu langsam und unvollkommen, 
theils sind sie zu theuer. 

Schwefelsaure und Salzsaure wirken sehr energisch. Die Anwend
barkeit dieser Korper hangt lediglich vom Preise derselben ab. Ist der
selbe niedrig, so wird man sie grllndsatzlich anwenden und dem viel lang
samer wirkenden Eisenchloriir vorziehen. W 0 Leblanc - Sodafabriken in 
der Nahe der Hiittenwerke vorhanden sind, empfieblt sich die Anwen
dung von Salzsaure. Eisenchloriir hat noch wenig und mit wechselndem 
Erfolge Anwendllng gefllnden. In den Vereinigtell Staaten von Nord-Ame
rika und in Siebenbiirgen hat man eine Mischung von Eisenvitriol- und 
Kochsalzlosung, in welcher Eisenchloriir das Losungsmittel bildet, ange
wendet (Hunt - Douglas - Prozess). An die Stelle des Eisenchloriirs ist in 
den Vereinigten Staaten in der neuesten Zeit Schwefelsaure, welcher nach 
der Laugung Eisenchloriir zugesetzt wird, getreten. (Neuer Hunt-Douglas
Prozess.) 

Bedingung fur die Anwendung von Sauren ist, dass die Erze nicht 
andere in Sauren losliche Korper, besonders Carbonate, in grosserer Menge 
enthalten. Aucb fUr die Anwendung des Eisenchloriirs sind fremde Car
bonate schadlich. 

Laugung mit Schwefelsaure. 

Die Scbwefelsaure wendet man entweder fertig gebildet an oder man 
lasst Schweflige Saure, Salpetergase und Wasserdampf auf die auszulaugen
oen Erze einwirken. 
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Bei Anwendung fliissiger Schwefelsliure (welche letztere wohl benutzt 
wird, wenn sich Schwefelsliurefabriken in der Nlihe der Hiittenwerke be
nnden) wendet man Geflisse aus Bleiblech (welches mit Holz umgeben ist) 
oder aus sliurefesten Steinen an. Bei kleinem Betriebe lassen sich auch 
Geflisse aus Stein gut anwenden. Kupferoxyd, Lasur, Malachit und auch 
arsensaures Kupfer losen sich leicht in der Saure auf, etwas schwieriger 
phosphorsaures Kupfer. Kupferoxydul (Rothkupfererz) lasst man am besten 
mit Saure angefeuchtet Htngere Zeit an der Luft liegen, wodurch dasselbe 
in Oxyd iibergefiihrt wird. 

In Stadtberge in Westfalen und in Linz am Rhein wurden 
friiher Erze (welche 1 bis 2% Kupfer enthielten) mit Hiilfe von Schwef
liger Saure, Salpetergasen und Wasserdampf sulfatisirt und dann ausge
laugt. In Stadtberge waren die Erze Lasur und Malachit, welche in Kiesel
schiefer eingesprengt waren, in Linz (Sterner Hiitte) Carbonate und Phos
phate des Kupfers. Die Auslaugegeflisse waren aus Mauerwerk herge
stellte 0,94 m tiefe Kasten. Dieselben enthielten iiber dem eigentlichen 
Boden einen falscben Boden oder Rost aus saurefesten Stein en (in Stadt
berge feuerfeste Steine, in Linz Basaltsiiulen), welche ihrerseits auf hoch
kantig gestellten Stein en ruhten. Auf dies em Rost wurden die auszulau
genden Erze aufgeschichtet. Unter denselben wurden die gedachten Gase 
geleitet. Die Schweflige Sliure wurde durch Rosten von Schwefelkies in 
Schachtofen und von Blende in Muffelofen erzeugt, die Salpetergase durch 
Erhitzen von Chilisalpeter mit Schwefelsliure. Aus der Schwefligen Sliure, 
den Salpetergasen und dem Wasserdampf bildete sich Schwefelsaure, welche 
die Carbonate und Phosphate des Kupfers in Sulfate verwandelte. Nach 
8 bis 10 Tagen wurde das Kupfersulfat mit Hiilfe von Wasser beziehungs
weise sauren Mutterlaugen von der Flillung des Kupfers ausgelaugt. Das 
Auslaugen geschah, wie es iiberhaupt bei allen Arten des Laugens erforder
lich ist, so, dass man das frische Wasser bzw. die kupferfreie Mutterlauge 
auf das am meisten erschOpfte Erz wirken lieils, wlihrend man die nahezu 
gesattigte Lauge zu ihrer vollstandigen Slittigung (22 bis 26° B.) mit 
frischem Erz in Beriihrung brachte. Die ablaufende Lauge leitete man in 
Sammelbehalter und brachte sie von dort vermittelst Pump en wieder auf 
die Erze. Dieses Verfahren, durch welches der Kupfergehalt bis auf 1/4 % 
extrahirt wurde, ist schon· seit langer Zeit eingestellt worden. In Stadt
berge wurde die Schwefelsliure, so lange daselbst gesauerte Erze vorhanden 
waren, durch die billigere Salzsaure ersetzt. 

Gegenwlirtig werden bei Clifton (Arizona) oxydische Kupfererze mit 
Schwefeisliure ausgelaugtl). 

Laugung mit Salzsliure. 

Die SaIzsliure hat den V orzug vor der Sch wefeIsiiure, dass sie nicht 
so viele basische Saize bildet wie die letztere (Eisensulfat in Losung zer-

1) The Mineral Industry 1898, S. 227. 
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flillt bei Luftzutritt in basisches Eisensulfat und freie SchwefeIsaure) und 
daher Laugen giebt, welche nur wenig freie Saure enthalten und in Folge 
dessen bei der AusfaIlung des Kupfers weniger Eisen erfordern als Eisen
sulfat enthaltende Laugen. Dagegen greift sie Eisenoxyd starker an als 
Schwefelsaure und ist daher bei griissere Mengen von Eisenoxyd enthalten
den Erzen weniger zu empfehlen als Schwefelsaure. 

Sie wurde frUber mit Vortheil zu Stadtberge in Westfalen ange
wendet, urn aUs Kieselschiefern mit % bis 2% Kupfergebalt das in der 
Form von Malachit und Lasur in denselben enthaltene Kupfer auszuzieben 
(siehe Zeitschr. des Vereins deutscher lng. 16, 305). 

Die Laugegefasse waren 1,26 m bobe hOlzerne, mit einer 0,33 m 
starken Lage von Thon umgebene Kasten von prismatischer Gestalt mit 
einem Rost aus Holzstaben, auf welchem die Erzstiicke aufgescbicbtet 
wurden. Die zuerst aufgestellten Kasten fassten 29 t Erz. Spater wurden 
Kasten mit 90 t Fassungsraum eingerichtet. Samnitliche Kasten befanden 
sich in einer Ebene. Die Auslaugung gescbab methodisch, indem man 
die frische Salzsaure (12 bis 13° B., von Sodafabriken bezogen) mit nahezu 
kupferfreiem Erz, die nahezu gesattigte Lauge zu ihrer vollstandigen 
Sattigung (welcbe bei 19 bis 200 B. erreicht war) mit frischem Erz in Be
riibrung brachte. Die verschiedenen Laugen liess man 12 Stun den auf 
jedem Erzkasten stehen. Nach 10 bis 12 Tagen war die Sattigung der 
Lauge erreicht. Die Circulation der Lauge bewirkte man mit Hiilfe von 
Schiipfradern und Pumpen. Man Hess die Lauge, nachdem sie die Erze 
durchdrungen hatte, auf dem geneigten Boden der Kasten durch Spund
liicher ausfliessen und in Sammelbehalter treten, aus welchen sie mit 
Hiilfe der gedachten V orrichtungen auf die verschiedenen Kasten gehoben 
wurde. Das erschiipfte Erz wurde noch 12 bis 15 Stun den mit Wasser 
stehen gelassen und dann noch 12 Stun den lang ausgewaschen. - Die 
frische Salzsaure wurde mit einem Theile saurer Mutterlaugen verdUnnt. 
Auf 100 G.-Th. Kupfer wurden 550 bis 700 G.-Th. Salzsaure von 12 bis 
13° B. verbraucht. Diese Art der Laugerei musste eingestellt werden, 
weil an die Stelle der Carbonate des Kupfers Schwefelkupfer trat. 

Zu Twiste in Waldeck wurde frUher das Auslaugen von im 
bunten Sandstein vorkommenden Kupfererzen (Malachit und Lasur) von 
% bis 1 % Kupfergehalt mit HUlfe von Salzsaure versucht. Das Verfahren 
musste indess aufgegeben werden, weil die Erze kalkhaltig waren (1/2 bis 
1 % Kalk). Die Salzsaure liiste aus denselben zuerst den Kalk und dann 
erst das Kupfer auf. 

Laugung mit Eisenchloriir enthaltenden FIUssigkeiten. 

Kupferoxyd und Kupfercarbonat werden durch Eisenchloriirliisung 
zersetzt, indem Kupferchlorid, KupferchlorUr und Eisenoxyd, bei Carbo
naten auch noch freie Kohlensaure gebildet werden nach den Gleichungen: 
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3 Ou ° + 2 Fe OJ2 = FE'2 0 3 + Ou OJ 2 + 2 Ou 01 
3 Ou 003 + 2 Fe OJ2 = Fe2 0 3 + Ou 012 + 2 <:Ju 01 + 30°2• 

Hierbei wird das Eisenoxyd als Niederscblag ausgescbieden, wahrend 
Kupfercblorid und Kupfercbloriir gelost werden. (Kupfercbloriir, welches 
III Wasser nicht loslich ist, wird durch den Ueberschuss der Ohlormetalle 
in Losung erbalten.) 

Die Einwirkung der Eisenchloriirlosung auf Kupfercarbonat ist schon 
1862 durch Versuche von Schaffner und Unger dargelegt worden (s. Berg
und Hiittenm. Zeitung 1862, S. 173), wahrend die Verwendung des Eisen
chloriirs zum Auflosen von Kupferoxyd einige Jahre spater von den 
Amerikanern Hunt und Douglas vorgeschlagen worden ist. Die letzteren 
haben auf das Verhalten des Eisenchloriirs gegen Kupferoxyd das unter 
dem Namen "Hunt- und Douglas-Prozess" bekannte Verfahren gegriindet, 
welches an einigen Orten in den Vereinigten Staaten von Amerika ein
gefiihrt, aber in der letzten Zeit erheblich modificirt worden ist. 

Da sich nur Kupferoxyd bzw. Kupfercarbonate fiir den Prozess 
eignen, so wird vorgesclagen, Kupferoxydul vorher durch Gliihen bei Luft
zutritt in Kupferoxyd iiberzufUhren. 

N ach dem urspriinglichen Verfahren wurde die Loseflussigkeit -
Eisenchlorurlosung - aus Kochsalz und Eisenvitriol hergestellt, welche 
Korper sicb in Eisenchloriir und Natriumsulfat umsetzen. Es wurden 
120 G.-Th. Kochsalz in 1000 Tb. Wasser gelost und dann 280 Th. Eisen
vitriol zugefiigt. Alsdann wurden noch 200 Th. Kocbsalz zugesetzt. 
Nachdem man die Fliissigkeit von dem auskrystallisirten Natriumsulfat ge
trennt hatte, war sie zur Verwendung fertig. Das gepulverte Erz wurde 
mit der Fliissigkeit, welche auf 70 0 erhitzt war, in holzernen, mit Riihr
vorrichtung versehenen Fassern so lange umgeruhrt, bis das Kupfer aus 
demselben ausgezogen war. Alsdann erfolgte die Trennung von dem 
niedergeschlagenen Eisenoxyd und dcn Ruckstanden durch Filtriren. 

Die Lauge wurde nun mit Eisen behandelt, wodurch einerseits das 
Kupfer ausgefalIt, andererseits die urspriingliche Losefliissigkeit wieder
hergestellt wurde. Aus Kupfel'cbloriir und Eisen wird Eisencbloriir und 
Kupfer gebildet, wabrend bei Anwesenheit von Kupferchlorid neben dem 
Kupferchloriir, wie es bier der Fall ist, zuerst Eisenchlorid gebildet wird 
nacb der Gleichung: 

2 Ou 01 2 + 2 Ou 01 + 2 Fe = Fe2 Ols + 40u. 

Das Eisenchlorid geht aber in Berubrung mit Eisen in Eisenchlorur 
uber nach del' Gleichung: 

Fe2 OIG + Fe = 3 Fe 012, 

In Folge der Einwirkung des Sauerstoffs der atmospharischen Luft 
auf die Fliissigkeit ist die Bildung eines Niederscblages von basischem 
Eisencblorid (Eisenoxycblorid) aus dem Eisenchlol'iir nach der Gleichung: 

6 Fe 012 + 3 0 = 2 Fe2 Ols + Fe2 0 3 

S c h nab e I, Metallhtitlenkunde. 2. Auf!. 19 



290 Kupfer. 

nicht zu vermeiden, wodurch stets ein Theil Chlor verloren geht und 
auch Kupfer (als Oxyd oder Chlorid) mechanisch zuriickgehalten wird. 
Es ist daher erforderlich, den Verlust an Chlor stets durch neues Koch
salz zu ersetzen. Etwa vorhandenes Silber wird durch das Kupferchlorid 
der Losung in Chlorsilber iibergefiihrt und durch die iiberschiissige Koch
salzlauge in Losung gebracht. 

Der Vortbeil des Verfabrens besteht in der Verwendung verhaltniss
massig geringer Mengen von Eisen zum Niederschlagen des Kupfers, da 
ein Theil des Kupfers als Chloriir vorhauden ist und die Ausfallung des 
Kupfers aus Kupferchloriirlosungen nur halb so viel Eisen erfordert als 
aus Kupferchloridlosungen. Dagegen bat es den Nachtheil einer im Ver
gleiche mit Sauren wenig energischen Einwirkung des Losuugsmittels, 
der Bildung basischer Salze und der Erschwerung der Trennung der 
Fliissigkeit von den Riickstanden durch das niedergeschlagene Eisen
hydroxyd, welches 'letztere die Filter verstopfi. Auch das Mitfiihren von 
Silber wird bei Erzen, welche nach der Extraction des Kupfers noch einer 
besonderen Verarbeitung auf Silber unterworfen werden sollen, als ein 
Nachtbeil empfunden. 

Das Verfahren stand auf der Ore Knob Mine in Asche County, Nord
Carolina, in Anwendung 1). 

Das Erz, welches 11,90 % Kupfer enthielt,· wurde zerkleinert 
(1 bis 4 mm) und dann in 3heerdigen FlammOfen gerostet. Das Rostgut 
enthielt 7,75 % Kupfer als Oxyd und Oxydul, 0,39 % als Sulfat und 3,76 % 
als Schwefelmetall. Dasselbe wurde in mit Riihrwerken versehenen, an 
ihrem oberen Ende durch Deckel verschlossenen Holzbottichen von 8 Fuss 
Weite und 8 Fuss Tiefe mit durch Wasserdampf auf 82° C. erhitzter 
Lauge bebandelt, wodurch das Kupfer zum grossten Theil in Losung gebracht 
wurde. Die kupferhaltige Lauge liess. man in Klargefassen von 10 Fuss 
Weite und 5 Fuss Tiefe 4 Stun den lang sich klaren und behandelte sie 
dann in Fiillbottichen von 12 Fuss Weite und 5 Fuss Tiefe mit Eisen. 
Das erhaltene Cementkupfer soli 75 bis 80% Kupfer enthalten. haben. 
Der Eisenverbrauch soil 70% von dem Gewichte des Kupfers betragen 
haben. 

Zur Vermeidung der angefiihrten Nachtheile ist das Verfahren von 
Sterry Hunt abgeandert worden, wie folgt. Man laugt das Kupfer mit 
verdiinnter Schwefelsaure aus und setzt zu der Lauge Eisenchloriir oder 
Ohlorcalcium. Es bildet sich Kupferchlorid. Bei Anwendung von Ohlor
calcium entsteht ein Niederschlag von Calciumsulfat, welcher von der das 
Kupferchlorid enthaltenden Fliissigkeit zu trennen ist. In die Kupfer
chloridlosung wird Schweflige Saure eingepumpt, wodurch das Kupfer als 
Kupferchloriir ausgefallt wird nach der Gleichung 

Uu Cl2 + Ou S04 + S02 + 2 H2 0 = 2 Ou 01 + 2 H2 S04' 

I) Berg- u. Hiittenm. Ztg. 1873, S. 362; 1876, S. 257. 
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Das Kupferchloriir wird von der Fliissigkeit getrennt und mit Eisen oder 
Kalkmilch behandelt, wodurch man metallisches Kupfer bzw. Kupferoxydul 
und Losungen von .Eisenchloriir bzw. Chlorcalcium erhiilt. In die vom 
Kupf~rchloriirniederschlag abfiltrirte Fliissigkeit wird mit Hiilfe eines 
Korting'schen Injectors heisse Luft eingeblasen, wodurch die in derselben 
noch enthaltene freie Schweflige Saure ausgetrieben wird. Die so be
handelte, hauptsachlich aus Schwefelsaure bestehende Fliissigkeit dient 
wieder als Losefliissigkeit fUr das Kupfer, wahrend die aus Eisenchloriir 
oder Chlorcalcium bestehende Fliissigkeit von dem Niederschlagen des 
Kupfers durch Eisen bzw. Kalkmilch wieder zum Chloriren des Kupfers 
in der Kupfersulfatlosung benutzt wird. Das bei der Behandlung des 
Kupferchloriirs mit Kalkmilch erhaltene Kupferoxydul solI mit Kohle auf 
Kupfer verschmolzen werden. 

Dieses Verfahren hat die V ortheile, dass eine Bildung von Eisen
hydroxyd, wie bei dem urspriinglichen Hunt·Douglas-Verfahren nicht ein
tritt, dass Silber durch die verdiinnte Schwefelsaure nicht gelOst wird und 
dass die Ausfallung des Kupfers, da die Gesammtmenge desselben als 
Chloriir vorhanden ist, eine vergleichsweise geringe Menge Eisen erfordert. 
Auch soli das niedergeschlagene Kupfer sehr rein sein. 

Dieses Verfahren steht fiir Erze nicht in Anwendung, dagegen ist es 
zu Kansas City, Staat Missouri, in den Vereinigten Staaten von Nord
Amerika zur Gewinnung des Kupfers aus gerosteten silberhaltigen Kupfer
Bleisteinen eingefiihrt worden. Nach Hixon (Notes on Lead and Copper 
Smelting S. 15, 1897) wird der blei-, gold- und silberhaltige Kupferstein 
der Arkansas Valley Smelting Works zu Argentine, Kansas, bei einer so 
niedrigen Temperatur gerostet, dass man Kupferoxyd und Kupfersulfat 
erhalt, ohne dass Silbersulfat entsteht. Das Rostgut wird mit verdiinnter 
Schwefelsaure behandelt, wodurch das Kupfer in Losung iibergefiihrt wird, 
wahrend Gold, Silber und Blei im Riickstande verbleiben. Die Kupfer
losung wird mit Chlorcalcium behandelt, wodurch ein Niederschlag von 
Calciumsulfat entsteht und das Kupfer in Kupferchlorid iibergefUhrt wird. 
Durch Einleiten von Schwefliger Saure in die KupferchloridlOsung wird 
das Kupfer als Kupferchloriir ausgef1ilIt. Das letztere wird durch Zusatz 
von Kalkmilch in Kupferoxydul verwandelt, wobei Chlorcalcium gebildet 
wird. Das Kupferoxydul wird durch Kohle zu Kupfer reducirt, das Chlor
calcium wird wieder zur Verwandlung des Kupfersulfats in Kupferchlorid 
verwendet. Nahere Mittheilungen iiber die okonomischen Ergebnisse des 
Verfahrens liegen nicht vor. 

Zu Deva in Siebenbiirgen (Oesterr. Zeitschr. 1876, S. 489; Berg
und Hiittenm. Ztg. 1877, S. 308) ist nach Hauch ein Verfahren mit 
Eisenchloriir als Losungsmittel, welches vom Hunt-Douglas-Prozess ab
weicht, auf Malachit fiihrende Erze mit 2% Kupfergehalt angewendet 
worden. Die Erze wurden fein gepocht in Mengen von je 600 kg i~ 
Laugebottiche mit doppeltem Boden (der obere Boden war durchlochert) 

19* 
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eingetragen und auf dem oberen Boden ausgebreitet. Darauf wurde soviel 
kalte Eisenchloriirlosung in die Bottiche eingelassen, dass dieselbe 20 em 
uber der Oberfliiche der Erzschicht stand. Unter ofterem Umwenden der 
Erze wurde die Lauge drei Stun den hindurch von dem eigentlichen ~oden 
der Kasten abgelassen und stets von Neuem auf die Erze gehoben. Dann 
wurden der Lauge 12 kg Salzsiiure von 20° B. zugesetzt, worauf man die 
Fliissigkeit 24 Stunden lang (unter stetigem Zuriickheben derselben) die 
Erzschicht, welche ofters umgewendet wurde, durchdringen liess. Das 
Kupfer wurde auf diese Weise bis auf 0,12% aus den Erzen ausgelaugt. 
Die Ausfallung desselben aus der Lauge geschah durch Eisen. - Jeden
falls ist auch dieses Verfahren nicht frei von den oben angegebenen 
Nachtheilen. 

Erfolglose Versuche der Extraction des Kupfers aus Lasur und 
Malachit fiihrendem Sandstein mit Hiilfe von Eisenchloriir sind schon in 
den fiinfziger Jahren dieses Jahrhunderts zu Rochlitz im Riesengebirge 
gemacht worden. 

Beim Auslaugen kalkhaltiger Kupfererze kommt noch der nachtheilige 
.Umstand hinzu, dass Eisenchloriir und Calciumcarbonat sich bei Luftzutritt 
in Chlorcalcium und Eisenhydroxyd umsetzen. 

Laugung mIt sonstigen Losungsmitteln. 

Ammoniumcarbonat lasst sich bei Erzen anwenden, deren Gang
arten und Beimengungen durch Sauren angegriffen werden, z. B. bei kalk
haltigen Erzen, welche Carbonate des Kupfers enthalten. Es diirfen in diesem 
Falle aber keine Sulfate vorhanden sein, wei! slch dieselben mit Ammonium
carbonat in Ammoniumsulfat und Calcium carbonat umsetzen. Die bisher 
in dieser Richtung angestellten Versuche sind missgliickt, wei I man keine 
ammoniakdichten Apparate angewendet und die Ausfallung des Kupfers, 
welche nicht durcb Eisen gescheben kann, mit Schwefelwasserstoff, Schwefel
calcium oder Schwefelbaryum bewirkt hatte. Es lassen sich indess bei 
Anwendung von Gefassen aus Eisen die Verluste an Ammoniak vermeiden. 
Das Kupfer lasst sich durch Abdestilliren des Ammoniaks als Oxyd ge
winnen, bei welcbem Prozesse gleichzeitig das verfliichtigte Ammoniak 
wieder aufgefangen werden kann. 

Unterschwefligsaures Natrium ist von Strohmeyer flir die Auf
losung von Kupfercarbonat vorgeschlagen worden. Aus der Losung solI das 
Kupfer durch Schwefelnatrium ausgefallt werden. DiesEls Verfahren bat 
jedoch wegen der leichten Zersetzbarkeit der Losung und wegen der Ver
zogerung der Auflosung bei Gegenwart von Kalk keine Anwendung erlangt. 

Schwefelsaures Eisenoxyd findet nicht selbststiindig, sondern 
nur in Verbinduug mit dem Auslaugen durch Scbwefelsiiure Anwendung. 
Dasselbe ist in den Mutterlaugen von der Ausfiillung des Kupfers aus Sul
fat15sungen durch Eisen enthalten. Diese Mutterlaugen werden, nacbdem 
vorher Eisenvitriol aus denselben auskrystallisirt worden ist, gemeinsam 
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mit frischer Schwefelsaure zum Laugen benutzt. Sie wirken sowohl durch 
ihren Gehalt an freier Schwefelsaure, als durch das in ihnen enthaltene 
schwcfelsaure Eisenoxyd. Auch schwefelsaures Eisenoxydul lost .Kupfer
oxyd unter Ausscheidung von basisch schwefelsaurem Eisenoxyd . auf. 
Schwefelsaures Eisenoxyd wirkt nach der Gleichung: 

Fe2 0 3, 3 S03 + Cu 0 = Cu 0, S03 + Fe2 0 3, 2 SOg. 

b) Ausfiillen des Kupfers. Das Kupfer befindet sich in den 
Laugen als Sulfat, als Chlorid oder als Chloriir. Das grundsatzlich ange
wendete Fallungsmittel fUr diese Laugen ist Eisen. Auch fiir festes Kupfer
chloriir, welches mit Hiilfe von Schwefliger Saure aus Chloridlaugen nieder
geschlagen worden ist, wendet man Eisen als Fallungsmittel an. 

Andere, nur ausnahmsweise (beim Mangel an Eisen oder sehr hohen 
Preise desselben) in Betracht kommende Fallungsmittel sind Schwefelwasser
stoff oder wassrige L5sungen von Schwefelmetallen, durch welche das Kupfer 
als Schwefelkupfer ausgefallt wird, sowie Kalkmilch fiir Kupferchlorid- und 
Kupferchloriirlosungen bzw. fiir festes Kupferchloriir. Aus dem Kupfer
chlorid wird durch Kalkmilch das Kupfer als Hydroxyd, aus dem Kupfer
chloriir als Kupferoxydul gefallt. Aus Sulfatlosungen wird das Kupfer durch 
Kalkmilch gleichfalls als Hydroxyd ausgefiillt, jst aber mit gleichzeitig 
niedergefallenem Gyps gemengt. Die durch Kalkmilch erzeugten Hydroxyd
niederschlage sind sehr voluminos und nur schwierig zu verschmelzen. Bis 
jetzt hat weder das Ausfallen des Kupfers als Schwefelkupfer (siehe S. 297) 
noch als Hydroxyd oder Oxydul eine dauernde Anwendung erlangt. 

Die Ausfallung des Kupfers durch Eisen macht es wiinschens
werth, dass die Laugen moglichst geringe Mengen von freier Saure und 
von Eisenoxydsaizen enthalten, weil andernfalls eine grosse Menge von Eisen 
aufgelost wird, ohne zur Fallung des Kupfers beigetragen zu haben. 

Der Theorie nach sind zur Ausfallung von 100 Gewichtstheilen Kupfer 
aus Kupfersulfat- und Kupferchioridiosungen 88,8 Gewichtstheile Eisen er
forderlich, aus Kupferchloriirlosungen oder aus festem Kupferchloriir dagegen 
nur 44,4 Gew.-Theile Eisen. 

In Wirklichkeit ist der Eisenverbrauch aber ein erheblich grosserer, 
weil die Laugen nicht frei von Sauren und Eisenoxydsalzen zu ~rhalten 

sind. Beim Vorhandensein grosserer Mengen dieser Korper steigt der Eisen
verbrauch fiir 100 Th. Kupfer, besonders bei eisenhaltigen Sulfatlaugen auf 
200 bis 300 G.-Th. Eisen. Das Ferrosulfat in den Laugen zersetzt sich 
namlich bei langerer Beriihrung mit dem Sauerstoff der Luft in freie 
Schwefelsaure und in Ferrisulfat. Die freie Schwefelsaure lost Eisen auf. 
Die Ferrisulfate verwandeln sich unter Aufnahme von Eisen in Ferrosulfate. 

In den salzsauren Laugen enthaltenes Eisenchlorid verwandelt sich 
unter Aufnahme von Eisen in Eisenchioriir. 

Ein besonderer Nachtheil der Bildung basischer Saize iet der, dass 
dieselben das niedergeschiagene Kupfer (Cementkupfer) verunreinigen. 

Es ist daher erforderlicb, vor der Fallung die Siiuren und Eisenoxyd-
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salze nach Moglichkeit zu beseitigen und die Flillung selbst moglichst rasch 
vorzunehmen. 

Das beste Mittel zur Beseitigung der Sliuren, bzw. der Verhinderung 
der Bildung von basischen Salzen ist das, die Laugen so lange auf die Erze 
wirken zu lassen, bis sie vollstlindig neutral sind, und dann sofort die Aus
flillung des Kupfers vorzunehmen. Man hat ferner die Neutralisation der 
Laugen durch Kalk, die vorglingige Ausscheidung basischer Eisensalze 
durch Erwlirmen der Laugen, die Reduction des Ferrisulfats zu Ferrosulfat 
durch Schweflige Sliure vorgeschlagen. Diese Mittel haben aber nur eine 
sehr beschrlinkte Anwendung gefunden. Auf den Tbarsis-Werken in 
Spanien Hisst man die Laugen zur Reduction des Ferrisulfats durch un
gerostetes Erzklein filtriren (Courtney, Proceedings of the Institution of 
Civil Engin. Vol. CXXV, Session 1895-1896, Part 111). 

Triibe Laugen bediirfen vor der Flillung der Kllirung in besonderen 
Kliirklisten. Einen etwaigen Silbergehalt der Laugen schlligt man vor dem 
Ausflillen des Kupfers durch Kupfer, Jodkalium, Schwefelwasserstoff oder 
durch Einblasen von fein zertheiltem Eisenstaub in die Lauge nieder. 

Auch zur Beseitigung von Arsen und Antimon (welche Korper gleieh
zeitig mit dem Kupfer durch Eisen niedergeschlagen werden) aus den Laugen 
sind verschiedene Vorschllige gemacht worden, welche indess wegen ihrer 
Unvollkommenheit nur selten Anwendung gefunden haben. Nach Down 
(Dingler's Jounal 224. 195) werden Antimon und Arsen nur aus stark 
sauren Laugen durch Eisen ausgeflillt, nicht aber aus schwach sauren Laugen. 
Nach Kinzgett und Lunge (Ding!. 219. 330) sowie nach Gibb werden sie 
dagegen mit dem Eisen vollstlindig niedergeschlagen. Der Niederschlag 
solI eine dem Scheel'schen Griin lihnliche Zusammensetzung haben. 

Man wendet das Eisen in der Gestalt von Schmiedeeisen, Roheisen, 
Eisenschwamm und Eisensauen an. Am schnellsten wirkt das pulver
formige Eisen in der Gestalt von gemahlenem Eisenschwamm, dann folgen 
Eisendrebsplihne, dann Eisenblech (Abflille von Blecbwalzwerken und 
Knopffabriken). Das Stabeisen liefert ein grobkorniges Cementkupfer, 
welches nur wenig anhaftet. Das graue Roheisen, welches rascher wirkt 
als das weisse Roheisen, flilIt das Kupfer mehr in Pulverform, wlihrend 
das weisse Roheisen das Kupfer in zusammenhlingenden Massen flilIt. Der 
Gehalt des Eisens an Graphit scheidet sich bei der Fiillung aus und ver
unreinigt das Cementkupfer. 

Auch lassen sich Abfiille von . verzinntem Eisenblech zur Kupfer
rallung verwenden. Wenn das Kupfer als Cblorid in Losung ist, llisst 
sich das Zinn als Oxyd ausscheiden 1). 

Die Flillung des Kupfers llisst sich durch Erwlirmung der Lauge, 
durch Bewegllng derselben und durch eine moglichst grosse Oberflliche des 
Eisens (daher die Pulverform des Eisens die beste) befordern. 

1) Berg- u. Hiittenm. Ztg. 1877. S. 365. 
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Das Erhitzen der Lauge geschieht sowohl direct, indem man die 
Flamme der Feuerung mit der Lauge in unmittelbare Beriihrung bringt, 
oder Wasserdampf in dieselbe einleitet, als auch indirect, indem man 
Feuergase oder Wasserdampf durch in den Fallgefassen angebrachte Rohren 
streichen lasst. 

Die Bewegung der Lange lasst sich bewirken durch besondere, in 
den Fallgefassen angebrachte Riihrvorrichtungen, durch Rotirenlassen der 
geschlossenen Fallgefasse, durch Einblasen von Luft in die Lauge, ferner 
dadurch, dass man die Lauge eine Reihe von terrassenformig untereinander 
gestellten Fallgefassen durchlaufen lasst. Die Fallgefiisse sind Kasten, 
Gerinne oder Bottiche aus Holz, welche in manchen Fallen auch mit 
Blei ausgeschlagen sind. Die Ausfallung des Kupfers ist beendigt, wenn 
sich die blanke Oberflache eines Eisenstiickes, welches in die Lauge ge
taucht wird, nicht mehr mit Kupfer iiberzieht. 

In Stadtberge geschieht die Ausfallung des 
Kupfers aus der salzsauren Losung in einem cylin
drischen, mit Thon umstampften Holzbottich. In 
demselben befindet. sich ein zweiter, aus Holzlatten 
hergestellter Cylinder ohne Boden, welcher an seinem 
unteren Ende durch einen aus radial gelegten Holz
latten bestehenden Rost mit dem ausseren Cylinder 
verbunden ist. In dem inneren Cylinder ist an einer Fig. 224. 

stehenden Welle ein Riihrfliigel aus Holz angebracht. 
Das zur Fallung dienende Eisen wird auf dem gedachten Holzroste 
zwischen dem Bottich und dem Lattencylinder aufgeschichtet. 

Durch die Bewegung des Riihrfiiigels, welcher mit der stehenden 
Welle rotirt (die ihrerseits durch ein Getriebe bewegt wird) , wird die 
Lauge auf das Falleisen getrieben und schwemmt das auf demselben 
niedergeschlagene Kupfer auf den Boden des Bottichs, von wo es zeit
weise entfernt wird. 

Die Einrichtung dieses sehr gut arbeitenden Apparates ergiebt sich 
aus der vorstehenden Figur 224. Gist der gitterformige innere Cy
linder, r der horizontale Holzrost, auf welch em das Falleisen aufgeschichtet 
wird; z ist der Boden des Bottichs, auf welchem sich das Fallkupfer an
sammelt. 

In Stadtberge gebrauchte man beim Ausfallen des Kupfers aus der 
salzsauren Losung auf 100 Gew.-Th. Kupfer 127 Gew.-Th. Eisen. Beim 
Hunt-Douglasprozess (alteres Verfahren) gebrauchte man auf 100 Th. 
Kupfer 60 bis 70 Gew.-Th. Eisen; bei dem neueren Verfahren, bei 
welchem das Kupfer aus dem Chlorur ausgefaUt wird, noch viel weniger 
(50 Gew.-Th.). Am grossten ist der Eisenverbrauch beim Ausfallen des 
Kupfers aus Sulfatlosungen (bis 300 Gew.-Th. auf 100 Gew.-Th. Kupfer). 

Beispiele uber die Ausfallung des Kupfers aus Sulfatlaugen sind 
weiter unten aufgefiihrt. 
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Als Producte der Fallung mit Eisen erhalt man Cementkupfer und 
Mutterlaugen. Das Cementkupfer ist ein Gemenge von metallischem 
Kupfer mit basischen Eisensalzen, Eisentheilchen, Graphit, auch wahl 
Kieselsaure, Antimon, Arsen und arsensaurem Eisen. Dasselbe wird durch 
Waschen nach Moglichkeit von diesen Verunreinigungen befreit und, 
wenn es unrein ist, erst auf Rohkupfer verschmolzen, sonst aber direct 
raffinirt. (Siehe Verarbeitung des Cementkupfera.) 

Die Mutterlaugen enthalten im Wesentlichen Sulfate bzw. Chloride 
des Eisens. 

Die sulfathaltigen Mutterlaugen verarbeitet man theils auf Eisen
vitriol, indem man dieselben eindampft und den Eisenvitriol auskrystalli
siren lasst, theils verwendet man sie wieder als Losungsmittel. Die 
Chloride verwendet man zum Theil wieder bei der Losung des Kupfers. 
Beim Hunt-Douglasprozess reducirt man sie zu Chloriir, welches von 
Neuem als Losungsmittel dient. 

2. :()ie Gewinnung des Kupf'ers aus Erzen, welchedasselbe 
als Sulf'at enthaIten. 

Das im Zustande des Sulfats befindliche Kupfer wird durch Wasser 
in Losung gebracht. Aus der Losung wird das Kupfer durch Eisen ge
fii.llt. Sehr haufig findet sich das Kupfer anch aIs Sulfat in Gruben
wassern, den sagen. Cementwassern gelost und braucht aus denselben nur 
ausgefiillt zu werden. 

Das Auslaugen des Sulfids aus den Erzen geschieht in Bottichen 
aus Holz oder in Kasten aus Holz oder Mauerwerk oder in freien Haufen 
auf einer aus Than oder Lehm gestampften Unterlage. Die Holzkiisten 
sind entweder mit Than umgeben oder die Fugen derselben sind mit 
getheertem Hanf oder Mennigkitt gedichtet. Die gemauerten Kasten sind 
wahl an der Innenseite mit Asphalt oder Cement gedichtet. Ueber dem 
Boden der Laugegefiisse befindet sich ein zweiter Boden. Derselbe be
steht aus Latten oder durchlOcherten Bohlen oder aus saurefesten Stein
platten, welche Fugen zwischen sich lassen. Auf dies en Boden, den 
sogen. Losboden, bringt man ein Filter aus Stroh, Reisig, Haidekraut 
oder Koks und stiirzt darauf die auszulaugenden Erze. Man iibergiesst die
selben mit Wasser, welches beim Durchdringen der Erzlage das Kupfer
sulfat auflost und durch Filter und Losboden auf den Boden des Lauge
behalters gelangt. Der wirkliche Boden der Kasten hat eine geringe 
Neigung, so dass die Fliissigkeit anf demselben durch eine offene Rinne 
oder durch ein Holz- oder Bleirohr abfliesseri kann. Auch wendet man 
wohl Kautsckukrohre, welche durch Quetschhahne verschlossen werden, an. 

Die Laugekasten stehen am besten in einer Ebene. Die Laugung 
erfolgt in der Weise, dass man die Fliissigkeit circuliren liisst und, wie 
schon erwahnt, das frische Wasser auf nahezu ausgelaugtes Erz, die 
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nahezu gesattigte Lauge auf frisches Erz wirken lasst. Das beim Aus
laugen der Rohsoda angewendete Verfahren von Buff-Dunlop, die Fliissig
keit selbstthatig circuliren zu lassen, indem eine hohere Saule diinner 
Lauge eine niedrigere Saule concentrirter Lauge aus einem Gefliss in das 
andere driickt, ist hier nicht anwendbar, weil die auszulaugenden Massen 
nicht poros sind, wie es bei der Rohsoda der Fall ist. Man liisst viel
mehr die Fliissigkeit aus den Laugegefassen in Sammelbehalter laufen 
und bringt sie dann mit Hulfe von Injectoren, Montejus, Pumpen, SchOpf
radern entweder direct auf we iter auszulaugende Massen oder erst in 
Hochreservoire, aus welchen sie durch Gerinne den auszulaugenden Massen 
zugefiihrt werden. 

Das Ausfallen des Kupfers geschieht durch Ei s en in del' schon 
dargelegten Weise. 

Schwefelwasserstoff wird nur selten an solchen Orten zur Aus
fallung benutzt, wo Eisen nicht zur Verfiigung steht. Man stellt denselben 
am besten durch Einleiten von Schwefliger Saure und Wasserdampfen in 
gliihende Koks oder Holzkohlen dar. Zu diesem Zwecke saugt man die 
Rostgase von Schwefelmetallen aus Kiesbrennern, Kilns oder Rost5fen fiir 
pulverf5rmige Schwefelmetalle mit Hiilfe eines Korting'schen Injectors auf 
und blast dieselben nehst dem Wasserdampf des Injectors durch einen 
Schachtofen, in welchem sich gliibende Koks und Holzkohlen befinden. 
Die Schweflige Saure wird hierbei durch den Kohlenstoff zu Schwefel re
ducirt, der Wasserdampf setzt sich mit den gliihenden Kohlen in Koblen
oxyd und Wasserstoff urn und der letztere verbindet sich mit dem 
Scbwefel zu Schwefelwasserstoff. 

Koks und Holzkohlen erhalt man dadurch gliihend, dass man von 
Zeit zu Zeit, wie bei der Erzeugung des Wassergases, einen Luftstrom 
durch dieselben hindurchbliist. 

Eine von Sinding angegebene Methode beruht auf der Einwirkung 
von dampfformigem Schwefel auf Kohlenwasserstoffe und Wasserstoff, eine 
weitere Methode auf der Zerlegung von Schwefelnatrium durch Kohlensiiure. 

Sinding erzeugt in einem Generator aus rohen Brennstoffen Gene
ratorgas und fiihrt dasselbe iiber gliihenden Schwefelkies. Es tritt hierbei 
durch die Einwirkung der in dem Generatorgas entbaltenen Kohlenwasser
stoffe und des Wasserstoffs auf den sich aus dem Pyrit abscheidenden 
Schwefel die Bildung von Schwefelwasserstoff ein. Derselbe durchzieht 
eine Kammer, in welcber die kupferhaltigen Laugen in Gestalt eines feinen 
Regens herabtropfeln. 

Die Erzeugung von Schwefelwasserstoff durch Behandlung von 
Schwefelnatrium mit Kohlensaure ist von Gibb und Gelstharp in England 
angewendet worden. 

Man erhalt in der neueren Zeit Schwefelwasserstoff nach dem Ver
fabren von Chance durch Behandlung der Riickstande von der Fabrika
tion der Leblanc-Soda mit Koblensiiure. 
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Das gefaUte Schwefelkupfer (Cu S) wird in Filterpressen von der 
Lauge getrennt und entweder dem sogen. Rostschmelzen des englischen 
Flammofenprozesses unterworfen oder durch Einblasen eines warmen Luft
stromes in Kupferoxyd verwandelt und dann auf Rohkupfer oder Raffinad 
verarbeitet. 

Soweit dem Verfasser bekannt, ist die gedachte Methode der Flil
lung in Foldal (Norwegen) und Rio tinto (Spanien), wo sie friiher zeit
weise in Anwendung stand, abgeworfen worden. In England stand sie in 
Swansea und auf den Bede metal works in Anwendung. 

Kalkmilch ist, wie schon erwahnt, fiir Sulfatlosungen nicht an
wendbar, wei! durch dieselben der Kalk als Sulfat ausgefallt wird. 

Die Kupfersulfat enthaltenden Grubenwasser, die sogen. Cement
wasser, lasst man durch ein oder mehrere Systeme terrassenformig unter 
einander gelegter, bis 10° geneigter, mit Eisen gefiiIlter Gerinne laufen. 
Aus dem untersten Gerinne treten dieselben entkupfert aus. 

In Schmollnitz (Ungarn) wird Kupfer aus Grubenwassern ge
wonnen. Das Eisen wird daselbst in den Gerinnen in der Gestalt von 
Stab en gitterfiirmig aufgeschichtet. Zur Ausfallung der letzten Theile von 
Kupfer lasst man die Grubenwasser aus den letzten Gerinnen noch in 
senkrechte Lutten treten, durch welche das Grubenwasser auf Eisen fallt. 
Durch das Aufstossen der Fliissigkeit auf das Eisen wird das Ausfallen 
des Kupfers befordert. Das Cementkupfer mit mehr als 55% Kupfer 
wird auf Gaarkupfer verarbeitet, wahrend das Cementkupfer von niedri
gerem Kupfergehalte beim Verschmelzen gerosteter Kupfersteine auf 
Schwarzkupfer in Schachtiifen zugesetzt wird. Das unreinste Cement
kupfer (mit weniger als 15% Kupfer) wird beim Verschmelzen gerosteter 
Kupferkiese auf Kupferstein zugesetzt. (Weiteres uber die Gewinnung des 
Kupfers aus Sulfatlaugen siehe bei der Gewinnung des Kupfers aus 
Schwefelkupfer.) 

3. Die Gewinnung des Kupfers aus Erzen, welche dasselbe 
als Schwefelmetall enthalten. 

Wie schon oben erwahnt, muss das Kupfer, welches in den Erzen 
(und Hiitten-Erzeugnissen) als Schwefelkupfer vorhanden ist, erst in einen 
fUr die Losung geeigneten Verbindungszustand iibergefiihrt werden, ehe 
es mit billigen Losungsmitteln behandelt werden kann. 

Wir haben daher zu unterscheiden: 
a) die Ueberfiihrung des Kupfers in den fUr die Losung geeig-

neten Verbindungszustand, 
b) die Losung des Kupfers aus Erzen und Hiittenproducten, 
c) die Ausfallung des Kupfers aus den Losungen, 
d) die Verarbeitung des kupferhaltigen Niederschlages auf Handels

kupfer. 
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a) Die Ueberfiihrung des Kupfers in den fiir die Losung 
geeigneten Verbindungszustand. 
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Man fuhrt das Schwefelkupfer behufs Aufiosung des Kupfers in den 
Zustand des Sulfats, des Oxyds oder des Chlorkupfers uber. Das SuI fat 
lOst sich in Wasser, das Oxyd in Salzsaure, Schwefelsaure, Chlormetallen, 
das Kupferchlorid in Wasser, das Kupferchlorur in Salzsaure und Losungen 
von Chlormetallen. 

Die Ueberfiihrung des Schwefelkupfers in Sulfat 

kann bewirkt werden: 
1. durch Verwitternlassen der Erze, 
2. durch langsames Rosten der Erze mit nachfolgendem Ver

witternlassen der ausgelaugten Ruckstande, 
3. durch Rosten der Erze mit Eisensulfat oder sonstigen leicht 

zersetzbaren Sulfaten, 
4. durch Erhitzen der Erze mit Eisennitrat, 
5. durch Bebandlung der Erze mit Ferrisulfatlosung. 

Das Verwitternlassen der Erze 

lasst sich ohne vorgangige Rostung nur bei solchen Erzen all wenden, 
welche eine besondere Neigung zu schneller Zersetzung zeigen, wie es 
beispielsweise bei kupferhaltigen Markasiten der Fall ist. Man vereinigt 
derartige Erze auf einer Thonunterlage zu Raufen und uberlasst sie langere 
Zeit hindurch der Einwirkullg der Atmospharilien. Es bilden sich Kupfer
sulfat und Sulfate des Eisens, welche ausgelaugt werden. Durch iifteres 
Auslaugen der Erze und durch Uebergiessen derselben mit sauren, Ferri
sulfat enthaltenden Mutterlaugen, welche man bei der Ausfallullg des 
Kupfers aus den Laugen erhalt, lasst sich die Verwitterung befordern, 
indem die gedachten Laugen zersetzend auf Schwefelkupfer einwirken 
nach der Gleichung: 

xH2 80,+ CU2 8 + 2 Fe2 (804)3 =2 Cu 804 + 4Fe 804 + S + XH2 S04' 

Es ist indess schwierig, in vielen Fallen sogar unmoglich, den ge
sammten Kupfergehalt der Erze in absehbarer Zeit in den Zustand 
des Sulfates uberzufiihren. Ueberhaupt gehiiren schon mebrere 
Jahre dazu, um den grosseren Tbeil des Kupfers in Sulfat zu ver
wandeln. 

Obwohl diese Art derVerwandlung des Kupfers in Sulfat billig ist, 
so wird sie doch nul' in solchen Fallen angewendet, in welchen keine 
andere Wabl bleibt, weil das in den Erzen angelegte Capital zu lange 
Zeit brach liegen muss. Wobl aber benutzt man, wie scbon erwabnt, 
das durch die Verwitterung der Erze ill der Grube entstandene und durch 
die Grubenwasser ausgelaugte -Kupfersulfat zur Rerstellung von Kupfer. 
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Auch wendet man das VerwitternIassen als HiiIfsmittel bei der Sulfatisation 
der Erze durch Rostung an. 

Das Verwitternlassen kupferhaltiger Pyrite mit 1 bis 1,50 % Kupfer 
findet zur Zeit mit Vortheil zu Tharsis in Spanien Anwendung, wo es an 
die Stelle des Rostens der Erze m.it nachfoIgendem Verwitternlassen der
selben getreten ist, um die Entbindung der schadlichen Rostgase zu be
seitigen 1). Die Erze werden soweit zerkleinert, dass 45 % derselben 
durch ein lzolliges Sieb hindurchgehen (wobei nur 10 % Stiicke zuriick
bleiben, welche starker als 2 Zoll sind), und dann zu moglichst grossen 
Haufen von 33 Fuss Tiefe vereinigt, welche auf einem Netzwerk von in 
trockener Mauerung aufgefiihrten Canalen stehen. Dieselben dienen zur 
Luftzufiihrung und zum Abfiihren der Laugen. Beim Aufbau der Haufen 
werden hier und da kleine Schachte zum Messen der Temperatur aus
gespart, von welcher hauptsachIich der Erfolg der Verwitterung abhangt. 
Erfahrungsmassig darf die Temperatur 49 0 C nicht iibersteigen, wahrend 
unter 22 0 C die Verwitterung zu langsam vor sich geht. 

Durch sorgfaltiges zeitweises Bewassern der Haufen wird die Ver
witterung befordert. 3 Monate nach Beginn der Bewasserung tritt eine. 
erhebliche TemperaturerhOhung in den Haufen auf und nach 6 Monaten 
ist die hochste zulassige Temperatur erreicht. Eine Steigerung derselben 
ist zu verhindern. Die Temperatur sinkt mit der Auslaugung des Kupfers. 
Aus den Erzen mit 1 - 1,5 % Kupfer lassen sich im ersten Jahre 45 % 
des Gesammt-Kupfergehaltes ausIaugen, im zweiten Jahre 20 % und im 
dritten Jahre 10 % desselben. Der Rest lasst sich im Verlaufe ",eiterer 
Jahre, deren Zahl nicht feststeht, auslaugen. Die Gewichtsabnahme des 
Haufens betragt in FoIge des Verlustes an Kupfer, Eisen, Schwefel etc. 
durch das Auslaugen in 3 Jahren 23 %. Die Laugenriickstande sind 
durch ihren Schwefelgehalt werthvoll. Die Oberflache des Haufens erhii.lt 
hehufs des Laugens eine Reihe von schmalen Rinnen, welche in Erzklein 
hergestellt sind. Die Laugen werden in einem Sammelcanal aufgefangen, 
welcher sie auf in einem tieferen Niveau angehiiuftes Erzklein (erhalten 
durch Aussieben der Export-Erze) fiihrt, durch welches sie hindurch
filtriren und dann in die Fiill-Apparate geIangen. Bei der Filtration durch 
das Erzklein wird ein grosser Theil des Ferrisulfats in Furrosulfat ver
wandelt. Vor dem Durchdringen des Erzkleins enthalt die Lauge per 
Gallon durchschnittlich 210,3 grains Kupfer, 1225,3 g Eisen als Oxydul, 
173 g Eisen als Feg 0 3, 1296,9 g Schwefelsaure, 11,22 g Arsen, wahrend 
sie nach dem Pas siren des Erzkleins durchschnittlich 273,4 grains Kupfer 
bzw. 1421 g Eisen als Oxydul, 36,5 g Eisenoxyd, 1366,9 g Schwefel
saure und 11,22 g Arsen enthiilt. Die zum Auslaugen erforderliche 
Wassermenge betragt fUr das erste Jahr 440 Gallons per ton Erz, im 
zweiten Jahre 220 Gallons und im dritten Jahre 110 Gallons per ton. 

1) Courtney, Proceedings of the Institution of Civil Engineers Vol. cnv. 
Session 1895-96 Part 111. 
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Ausser den gedachten Erzen werden auch noch kupferhaltige 
Schiefer der Verwitterung iiberlassen und ohne vorgangige Zerkleinerung, 
so wie sie aus der Grube kommen, zu Haufen vereinigt. Man befeuchtet 
diesel ben zuerst mit saurem Grubenwasser oder mit Mutterlauge vom Aus
fallen des Kupfers und beginnt 3 Monate darauf das Laugen mit frischem 
Wasser, welches bis zur Erschopfung des Kupfers auf 0,10 % fortgesetzt 
wird. Die Lauge ist nicht so reich an Ferrisulfat wie die oben erwahnte 
Lauge und bedarf daher auch nur einer kurze Zeit dauernden Beriihrung mit 
rohem Erzklein. Obwohl der Kupfergehalt der Laugen nur selten iiber 
140 grains per Gallon steigt, so liefern sie doch bei der Fallung eine von 
Arsen freies Cementkupfer mit 87 % reinem Kupfer. 

Di.e Sulfatisation des Kupfers durch langsames 
Rosten der Erze. 

Die Bildung von Kupfersulfat durch eine langsame Rostung 
ist nur anwendbar bei Erzen, welche verhaltnissmassig grosse Mengen von 
Schwefelkies und verhaltnissmassig geringe Mengen von Kupferkies ent
halten. Ohne Beimengung von Sulfaten lasst sich eine nur einigermaassen 
geniigende Sulfatisation nur durch Rostung in Haufen oder Stadeln er
reich en. Bei der verhaltnissmassig rasch verIaufenden Rostung in Schacht
Ofen, FlammOfen und MiiffelOfen werden zu grosse Mengen von Kupfer
oxyd im Vergleich zu der Menge des Kupfersulfats gebildet. Aber auch 
durch die langsame Rostung in Haufen oder Stadeln ist es nicht moglich, 
das gesammte Schwefelkupfer in Kupfersulfat iiberzufiihren. Ein Theil 
des Schwefelkupfers bleibt stets unzersetzt, wahrend andere Theile des
selben in Oxyde des Kupfers verwandelt werden. Urn nun moglichst viel 
Kupfer aus den Erzen auszubringell, iiberHisst man dieselben nach be
endigter Rostung und nach dem Auslaugen des durch die Rostung ge
bildeten Kupfersulfates aus denselben der Verwitterung, wodurch im Laufe 
langerer Zeit das Kupfer in Sulfat iibergefiihrt wird, oder man fiihrt die 
Rostung (vorausgesetzt, dass der erforderliche Kupfergehalt in den Erzen 
vorhanden ist) so aus, dass sich das unzersetzte Schwefelkupfer inmitten 
der Erzstiicke als Kern concentrirt, wahrend das Sulfat in der den Kern 
umgebenden, hauptsachlich aus Eisenoxyd bestehenden porosen Rinde 
enthalten ist. Die bei dieser letzteren Art der Rostung, der bereits oben 
Seite 38 besprochenen Kernrostung, erhaltenen Kerne, welche durch Hand
scheidung von den Rinden getrennt werden, macht man auf trockenem 
Wege zu Gute, wahrend die Rinden von dem Kupfersulfat durch Aus
laugen befreit werden. 

Die Sulfatbildung durch Rostung (ohne Kernbildung) und 
darauf folgendes Verwitternlassen der ausgelaugten gerosteten 
Erze steht zu Rio tinto in der Provinz Huelva in Spanien in An
wendung. Man unterwirft derselben kupferhaltige Schwefelkiese von 11/2 
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bis 2 % Kupfergehalt. Dieselben werden, zu Haufen von 200 bis 1500 t 
vereinigt, auf einer Reisig-, Holz- oder Steinkohlenunterlage langsam gerostet. 

Die Haufen von 200 t sind halbkugelformig, besitzen 8 m Durch
messer an der Basis und 3,50 m Hohe. Die gross en Haufen von 1500 t 
besitzen elliptische Grundflache. Die grosse Axe der Ellipse ist 17 m, 
die kleine Axe 10 m lang. Die Hohe des Haufens betragt 3,50 m. Die 
Luftzufiihrung geschieht durch ein in den Haufen ausgespartes System von 
Canalen. Die klein en Haufen brennen 2 Monate, die grossen Haufen 
6 Monate. Zur Rostung von 100 t Erz gebraucht man bei den kleinen 
Haufen 0,76 cbm Holz, bei den grossen Haufen 0,26 cbm. Das Aus
bringen an Kupfer ist bei den klein en Haufen grosser als bei den grossen 
Haufen. Die gerosteten Erze werden 50 Stunden lang einer Auslaugung 
unterworfen, durch welche das Kupfer in Gestalt des Sulfats aus den
selben entfernt wird. Die ausgelaugten Riickstande enthalten noch 0,4 
bis 0,5 % Kupfer (bei einem Gehalte der frisch en Erze von 11/2 bis '2% 
Kupfer). Zur Ausgewinnung dieses Kupfergehaltes, welcher sich zum 
grossten Theile in dem Verbindungszustande des Schwefelkupfers befindet, 
werden die Erze der Verwitterung iiberlassen. Zu diesem Zwecke werden 
dieselben auf ein System von in trockener Mauerung hergestellten hori
zontalen Luftcanalen, welche mit einem System von verticalen Luft
canalen von 0,20 m Durchmesser, ebenfalls in trockener Mauerung, ver
bunden sind, so aufgestiirzt, dass die Luft durch die Erzmassen circu
liren kann. Die verticalen Canale werden in dem Maasse, wie der Haufen 
sich durch Aufstiirzen neuer Erzmassen erhoht, weiter gefiihrt. Sobald der 
feuchte Haufen eine gewisse Hohe erreicht hat, beginnt die Zersetzung der 
Schwefelmetalle, was sich durch eine Erhohung der Temperatur zu erkennen 
giebt. Das Steigen derselben bis zur Entziindung des Haufens sucht man 
durch Beschriinkung des Luftzutrittes zu verhindern. Von Zeit zu Zeit 
wird der Haufen (oder Theile desselben bei grossen Haufen) ausgelaugt und 
die Lauge in die Fallgefasse gefiihrt. Die volle Erschiipfung der Haufen, 
welche sich fortwahrend vergrossern und bis auf 500000 t kommen konnen, 
wird sich aber in absehbarer Zeit nicht bewirken lassen, da die Verwitte
rung trotz des Ofteren Auslaugens nur sehr langsam fortschreitet. Man ist 
sogar der Ansicht, dass diese gross en Haufen noch Kupfersulfat liefern 
werden, wenn die Erze liingst abgebaut sind. 

Am Fusse der grossen Haufen errichtet man auch kleinere Haufen 
aus rohen Erzen, welche man, sobald sie in vollem Brand sind, mit ge
rostetem und rohem Erze bedeckt.Durch Anfeuchten derselben sucht man 
die Verwitterung zu befordern. 

Zur Vereinfachung der volIkommenen Sulfatisation der Erze ist vor
geschlagen worden, die weiter unten besprochene A uslaugung in besonderen 
Bassins zu umgehen und die Rostung der Erze in kleineren Haufen auf 
dem gedachten System von Canalen vorzunehmen, dann die gerosteten 
Erze auszubreiten, auf dieser Lage einen zweiten Haufen zu errichten, zu 
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rosten, nach der Rostung wieder auszubreiten und so fortzufahren. Die 
ausgebreiteten Erzlagen werden von Zeit zu Zeit ausgela)lgt Es ist in
dess hierbei zu furchten, dass. das Auslaugen in Haufen nicht so rasch 
und vollstandig verlaufen wird wie das Auslaugen in Reservoiren, und dass 
die vollstiindige ErschOpfung der Massen an Kupfer hierdurch noch mehr 
verzogert wird. (Knab, Traite de metallurgie, pag. 146.) 

Zu Kedabeg im Kaukasus 1) werden sulfidische Erze mit durchschnitt
lich 3 % Kupfer in Kilns und GerstenhOfer-Oefen gerostet, wodurch ein 
grosser Theil des Kupfers in Sulfat iibergefiihrt wird. Die Sulfatisation 
des Restes des Kupfers erfolgt im Laufe liingerer Zeit durch Verwittern
lassen der Riickstiinde und Auslaugen mit Eisensulfat enthaltenden Laugen 
(AbfaH-Laugen von der Kupferelektrolyse, Laugen vom Ausfiillen des 
Kupfers durch Eisen). Das Laugen geschieht auf einer geneigten, fUr die 
Laugefliissigkeit undurchdringlichen Bodenflache. 1m ersten Jahre zieht 
man 50 bis 70 % des Kupfergehaltes der Erze durch das Laugen aus. 
Zum Ausziehen des verbliebenen Kupfergehaltes bis auf 0,5 bis 0,7 % 
herab sind mehrere Jahre erforderlich. 

Die Sulfatbildung unter gleichzeitiger Bildung von Kernen 
oder die sogen. Kernrostung ist nur ausfiihrbar bei Erzen, welche frei 
von Gangarten sind und nicht decrepitiren. Sie ist auf S. 38 ausfiihrlich 
beschrieben worden. Sie stand zu Agordo (Venetien), Foldal (Nor
wegen), Kedabeg (Kaukasus) und Wicklow (lrland) in Anwendung, 
wird aber gegenwiirtig wegen der erheblichen mit derselben verbundenen 
Kupferverluste durch Zuriickbleiben von Schwefelkupfer in den Rinden und 
der hohen Kosten der Scheidung der Rinden von den Kernen nicht mehr 
ausgefiihrt. 

Die Sulfatisation des Kupfers durch Rosten der Erze mit Eisen
sulfat oder sonstigen leicht zersetzbaren Sulfaten. 

Durch eine Rostung von gepulverten schwefelkieshaltigen Kupfer
kiesen mit geringem Kupfergehalte, welche mit Eisensulfat innig gemengt 
werden, ist es moglich, den grossten Theil des Kupfers in Kupfersulfat 
iiberzufiihren. Aehnlich wie Eisensulfat wirkt Aluminiumsulfat. Auch ein 
Zusatz von Natriumsulfat befOrdert nach Monnier die Sulfatbildung. 

Die Sulfatbildung mit Hiilfe von Eisenvitriol oder Mutterlaugen von 
der PaUung des Kupfers aus SulfatlOsungen durch Eisen findet am besten 
durch eine Haufenrostung statt. Flammiifen werden selten angewendet, 
weil die Sulfatbildung in Folge der rasch verlaufenden Rostung eine ge
ringere ist. Wohl hat man Flammiifen angewendet, um aus Kupfersteinen 
(unter Zusatz von Natriumsulfat) Kupfersulfat zu bilden oder aus Kupfer
speisen unter Zusatz von Schwefelkies Kupfersulfat zu erhalten; zur un
mittelbaren Gewinnung von Kupfersulfat aus Erzen diirften sie indess nul' 

1) G. Kolle, The Mineral Industry 1898, S. 246. 



304 Kupfer. 

ausnahmsweise in Anwendung gewesen sein. In Verbindung mit der 
Stadelrostung d~gegen ist die Flammofenrostung zu Balan in Sieben
burg en in Anwendung gewesen. 

Die reine Haufenrostung, die sogen. Stockelrostung, wurde mit gutem 
Erfolge zu Agordo in Venetien und zu Majdanpec in Serbien angewendet. 

Zu Agordo in den Venetianischen Alpen wurden die von der 
Grube kommenden Schliche (Schwefelkies mit 1 bis 2% Kupfer) fein zer
kleinert, mit Eisenvitriolmutterlaugen von der Fallung des Kupfers, welche 
eine Dichte von 26 bis 300 B. besassen, zu einem steifen Teig angemengt 
und dann mit Hulfe von Messingformen in die Gestalt der sogen. Stockel 
gebracht, das sind abgestumpfte Kegel von 75 mm Hohe und 100 mm 
Breite an der Basis. Diese Stockel wurden 3 W ochen lang an der Luft 
getrocknet und dann zn Rosthaufen vereinigt. Die Haufen erhielten eine 
Decke von Grubenklein und daruber eine Decke von ausgelaugten Rinden 
der Kernrostung. Beim V orhandensein trockener Kernrinden wurden die
selben bei kleinen Haufen direct als Decke verwendet (ohne die gedachte 
Lage von Grubenklein). Bei Anwendung nagger Kernrinden anstatt des 
Grubenkleins zogen die obersten Schichten der Stockel die Feuchtigkeit 
derselben an, wodurch ein Zusammenbacken derselben und eine unvoll
standige Sulfatisation veranlasst wurde. Die Rostung dauerte bei kleinen 
Haufen 4 bis 5 Monate, bei grossen Haufen 10 bis 12 Monate. Der 
grosste Theil des Kupfers wurde durch diesel be (bzw. durch die Zerlegung 
des Eisensulfats, welches in der Hitze in Schwefelsaure und Eisenoxyd 
verwandelt wird) in Kupfersulfalt iibergefiihrt. 

Zu Majdanpec in Serbien (Berg- u. Hiittenm. Ztg. 1885, S.58) 
wurden Erze mit einem Kupfergehalt von weniger als 2 %, welche theils 
Kupferglanz, theils geringe Mengen von Malachit und Rothkupfererz fiihrten, 
in dem Verhaltnisse von 12,5 Gew.-Th. oxydischen zu 9,5 Gew.-Th. kiesigen 
Erzen in zerkleinertem Zustande zusammengemengt und zu Ziegeln von 
5 kg Gewicht gepresst. Die Erze enthielten, wie die nachstehende Zusammen
setzung des Erzgemenges ergiebt, so viel Sulfate und Feuchtigkeit, dass 
es eines Sulfat- oder Wasserzusatzes nicht bedurfte. 

CU 2 S 1,05 Si02 18,32 
CuC03 0,30 MgS04 4,56 

CU2 ° 0,95 AI 2 (S04)3 3,51 
Fe2 0 3 9,51 A1 2 0 3 3,81 
FeS2 34,39 H2 O 16,00 
H2 SO4 1,02 As } 
CaC03 5,74 Ag Spur 

Die Erze wurden, zu Baufen aufgeschichtet, 1 Monat lang getrocknet 
und dann in Baufen von 300 t bei einem Brennstoffaufwand von 7 t Buchen
scheitholz gerostet. Sie erhielten eine Decke von Grubenklein. Die 
Rostung, durch welche Schwefelkupfer, Kupferoxydul und Kupfercarbonat, 
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auf Kosten der bei der Zersetzuug der Sulfate von Eisen und Thonerde 
sowie bei der Riistung des Pyrits entbundenen Schwefelsaure, in Sulfat ver
wandelt wurden, dauerte 3 Monate. In dem inneren Theile des Riisthaufens 
wurde das Kupfer bis auf I/S bis 1/4 %, in dem ausseren Theile desselben 
bis auf l/Z bis % % in Kupfersulfat umgewandelt. 

Zu Balan in Siebenbiirgen wurde nach Flechner (Oesterreich. 
Zeitschrift 1882, S. 355; 1883, S. 455 u. 463) die suJfatisirende Flamm
ofenriistung in Verbindung mit der vorgangigen Riistung der Erze in 
Stadeln ausgefiihrt. Die dortigen Erze enthielten 1,5 bis 2,3 % Kupfer, 
etwas Schwefelkies und 78 bis 84 % Gangart. Die letztere bestand aus 
52 bis 54 % KieseJsaure, 20 bis 22 % Eisenoxydul und 5 bis 8 % Thon
erde. Die Erze wurden in Mengen vou 30 bis 40 t in Stadeln vorgeriistet, 
wobei 1/4 des Schwefels entfernt wurde, dann zerkleinert, mit Eisenvitriol
mutterlauge von 4 bis 6 0 Be. zu einem Teig angemengt, zu Haufen von 
15 bis 20 t vereinigt und in denseJben einige Tage sich selbst iiberJassen, 
worauf sie in Flammiifen mit Gasfeuerung geriistet wurden. Das Kupfer 
solI bis auf 0,4 bis 0,7 % in Sulfat verwandelt worden sein. Die Aus
laugung erfolgte gleichfalls mit Mutterlaugen von der Fallung des Kupfers. 
Die ausgelaugten Erze wurden der Verwitterung iiberlassen, um spater 
nochmals ausgelaugt zu werden. Die Sulfatbildung soIl am giinstigsten 
gewesen sein, wenn die Riistpost 25 % Schwefelmetalle enthielt. 

Die Sulfatisation des Kupfers durch Erhitzen der Erze mit 
Eisennitrat. 

Perrino schlagt vor, Kupferkiese mit Eisennitrat bei einer Temperatur 
zwischen 50 und 1500 zu erhitzen. Hierdurch soll das Kupfer in Kupfer
sulfat iibergefiihrt werden, wahrend das Schwefeleisen nicht oxydirt wird. 
Die hierbei entstehenden nitrosen Dampfe sollen durch Luft zu Salpeter
saure oxydirt werden, welche letztere in Wassel' aufgefangen und zur 
Regeneration des Eisennitrats angewendet werden soIl. Dieser Prozess, 
welcher die Riistung vermeidet, hat bis jetzt noch keine Anwendung im 
Grossen gefunden. (Siebe Berg- und Hiittenm. Ztg. 1888, No. 20.) 

Die Sulfatisation des Kupfers mit Hiilfe von Ferrisulfat. 

Wie schon oben erwahnt, wird Schwefelkupfer durch schwefelsaures 
Eisenoxyd in Sulfat verwandelt nach der Gleichung: 

x H2 S04 + CU2 S + 2Fe2 (S04)3 = 2 CUS04 + 4FeS04 + S + X H2 S04' 

Dieser Prozess findet als Hiilfsprozess beim Auslaugen der sulfatisirend 
geriisteten und verwitterten Erze Anwendung, indem in den Laugen stets 
griissere Mengen von schwefelsaurem Eisenoxyd enthalten sind und die 
Sulfatisation des Schwefelkupfers bzw. die Aufliisung des Kupferoxyds be
fiirdern. 

S c h nab e), Metallht1ltenkunde. 2. Auf!. 20 
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Eine selbststandige Anwendung hat das Ferrisulfat wegen seiner ver
haltnissmassig langsamen Wirkung fUr den eigentlichen nassen Weg noch 
nicht gefunden, dagegen ist es zur Zerlegung von Schwefelkupfer fUr den 
elektrometallurgischen Weg der Kupfergewinnung vorgeschlagen worden. 

Die UeberfUhrung des Schwefelkupfers in Oxyd. 

Die Ueberfiihrung des Schwefelkupfers in den Zustand des Oxyds 
ist grundsatzlich auszufiihren, wenn das gerostete Erz dem oben be
schriebenen Hunt-Douglas-Prozess unterworfen werden solI. Sie kann 
ferner vorgenommen werden, wenn Salzsaure oder Schwefelsaure zur Auf
losung des Kupferoxyds zu sehr billigen Preisen zu haben sind. Aus 
okonomischen GrUnden zieht man indess die UeberfUbrung des Schwefel
kupfers in Cblorkupfer durch Rosten der Erze mit Chlornatrium oder die 
sulfatisirende Rostung bzw. das Verwitternlassen der Erze der Verwand
lung des Scbwefelkupfers derselben in Kupferoxyd vor. Die letztere wird 
daher bei Erzen nur ausnahmsweise vorgenommen. Bei HUttenproducten 
dagegen, d. i. bei silberhaltigen Kupfersteinen, wird haufiger eine Ueber
fiihrung des Schwefelkupfers in Kupferoxyd zum Zwecke der Auflosung 
des Kupfers in Schwefelsaure vorgenommen (Freiberg). Auch fUr den 
neueren Hunt-Douglas-Prozess werden silberhaltige Kupfersteine in dieser 
Weise vorbereitet. 

Die Ueberfiibrung des Scbwefelkupfers in Kupferoxyd findet durch 
eine Rostung der zerkleiner~en Erze in FlammOfen oder, wenn man 
Scbwefelsaure aus den Rostgasen gewinnen will, in MuffelOfen statt. Diese 
Oefen sind ebenso eingerichtet, wie die oben bei der Kupfergewinnung 
auf trockenem Wege beschriebenen Oefen. Durch die Rostung der Erze 
in Haufen, Stadeln und Schachtiifen wird der Zweck nur unvollstandig er
reicht, indem nicht alles Schwefelkupfer in Kupferoxyd iibergefiihrt wird. 

Zu Ore Knop in den Vereinigten Staaten von Nordamerika 
wurden kupferkieshaltige Schwefelkiese in dreiheerdigen FlammOfen fiir 
die Auslaugung nach dem Hunt-Douglas-Verfahren abgerostet. Auf jedelll 
Heerde blieb das Erz, welches in Zeitraumen von je % Stunden gewendet 
wurde, 12 Stunden liegen. Die gerosteten Erze enthielten 7,75% Kupfer
oxyd und 4,15% Kupfersulfat. 

Die Ueberfiihrung des Schwefelkupfers in Clllorkupfer. 

(Kupferchlorid bzw. Kupferchloriir.) 

Die Verwandlung des Schwefelkupfers in Chlorkupfer kann sowohl 
auf nassem als auch auf trockenem Wege bewirkt werden. 

Auf nasscm Wege wird sie durch Behandlung der Erze mit Eisen
chlorid oder mit EisenchlorUr und Salzsaure, auf trockenem Wege durch 
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Rosten del' Erze mit Kochsalz odeI' sogen. Abraumsalzen herbeigefUhrt. 
Del' nasse Weg nimmt vcrhaltnissmassig lange Zeit in Anspruch, wahrend 
die Chloration auf trockenem Wege sehr rasch verlauft und ein verhalt
nissmassig hohes Ausbringen an Kupfer ergiebt. Man wird daher grund
satzlich den trockenen Weg del' ChI oration an wenden und den nassen Weg 
nul' dann einschlagen, wenn die Kosten del' ChI oration auf trockenem Wege 
wegen theuren Brennmaterials sich zu hoch stellen odeI' wenn keinerlei 
Rostgase (trotz vorgangiger moglichster Condensation del' Salzsaure) in die 
Atmosphare entbunden werden durfen. 

Die Bildung des Chlorkupfers auf nassem Wege. 

Die Verwandlung des Schwefelkupfers in Chlorkupfer mit 
Hiilfe von Eisenchlorid stand in Rio tinto (Spanien) fUr kupferhaltige 
Schwefelkiese mit durchschnittlich 2,68 % Kupfer in Anwendung und ist 
nach dem Namen des Erfinders dort als Dotsch-Prozess bekannt. Die 
Verwandlung des Schwefelkupfers in Kupferchlorid bzw. Kupferchloriir 
geht nach den nachstehenden Gleichungen vor sich: 

Cu S + Fez CIs = 2 FeClz + CuClz + S 
CU2 S + Fez CI6 = 2 FeCl2 + 2 CuCI + S. 

Man erhiilt eine Losung, in welcher sich Kupferchlorid, Kupferchloriir 
(in Eisenchloriir gelost) und Eisenchlorur befinden. Nach dem Ausfallen 
des Kupfers aus del' Lauge durch Eisen lasst sich die verbleibende Eisen
chloriirlosung durch Einleiten von Chlor in dieselbe wieder in Eisenchlorid
losung iiberfUhren. 

Das Erz wurde in Steinbrechern zu Stiicken von 1 ccm Grosse zer
kleinert und dann zu 4 m hohen, 15 m langen und 15 m breiten Haufen 
vereinigt. Die Haufen erhielten ein System von in trockener Mauerung 
aufgefUhrten horizontalen (Sohlen-) und verticalen Canalen, gerade so wie 
die oben betrachteten, fUr die Sulfatisirung des Kupfers bestimmten Haufen 
in Rio tinto. In die Haufen wurde bei del' Errichtung derselben ein Ge
menge von Ferrisulfat und Seesalz in dem Verhaltnisse eingestreut, dass 
sich beide Korper in Eisenchlorid und Natriumsulfat umsetzten. (Das Ferri
sulfat findet sich in Rio tinto als Zersetzungsproduct von Schwefelkiesen 
und Eisenvitriollaugen.) Die Haufen wurden nun mit Eisenchlorid ent
haItenden Mutterlaugen benetzt, worauf die Einwirkung des Eisenchlorids 
auf das Schwefelkupfer in der dargelegten Weise erfolgte. U m eine 
moglichst gleichmiissige Vertheilung der Fliissigkeit in den Haufen zu be
wirken, waren auf denselben Holzreservoire von 10 m im Quadrat aufge
steIIt. Die mit Hulfe von Kautschukpumpen auf die Haufen gebrachten 
Laugen durchdrangen dieselben und floss en am Fusse del' Haufen ab, um 
in die Fiillgefasse zu gelangen, in welchen die Ausfallung des Kupfers 
durch Eisen erfolgte. Nachdem das Eisencbloriir der Mutterlaugen durch 
Einleiten von Chlor in dieselben in Eisenchlorid verwandelt war, wurden 
diese Laugen wieder auf die Erzhaufen gebracht und von Neuem zum Aus-

20* 
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laugen verwendet. Die von den Haufen in die FiilIgefiisse geleiteten 
Laugen hielten 5-7 kg Kupfer im Oubikmeter Lauge. In einem Zeitraum 
von 4 Monaten wurde auf diese Weise die Halfte des Kupfergebaltes der 
Erze in Oblorkupfer ubergef~hrt und ausgelaugt (1,34% vom Gewiehte der 
Erze). Von dem weiteren Kupfergehalte del' Erze wurden im Laufe von 
2 Jabren noeh 0,86 % vom Gewichte derselben ausgezogen. Es blieben 
im Ruckstande noeh 0,48 % Kupfer, welche man verloren gab. 

Die Ruckbildung des Eisenehlorurs del' Mutterlaugen in Eisencblorid 
gescbah dadurch, dass man dieselben in feiner Vertheilung in einem mit 
Holzstucken, Quarz oder Koks gefUllten Tburme herabfallen liess, in 
welchem cblorhaltige Gase in die .Hohe stiegen. 

Das Cblor erzeugte man durch Erhitzen von Kochsalz mit Eisensulfat 
in einem Flammofen. Das Eisensulfat war zur Halfte als Ferrosulfat, zur 
Halfte als Ferrisulfat vorhanden. Das erstere wurde bei Luftzutritt im 
Flammofen in Ferrisulfat verwandelt. Die Grosse des Einsatzes betrug 
200 kg. Die Arbeitskammer des Of ens hatte 3 Thuren, durch welche Luft 
in denselben eintrat. Ebenso trat durch die hohle Feuerbrucke Luft in 
denselben ein. 

Die Umsetzung del' Sulfate des Eisens mit dem Ohlornatrium erfolgte 
nach den nacbstehenden Gleichungen: 

2FeS04 + 4NaOI + 3 0= Fez 0 3 + 2Naz S04+ 01 
Fez S06+ 2 NaCl+ ° = 2 Fez 03+ Na2 S04 + 2 01. 

Bei diesen Reactionen entstand stets auch eine gewisse Menge von 
Salzsaure. Um dieselbe nach Moglichkeit in Ohlor zu verwandeln, wurde 
an del' Fuchsseite des Heerdes eine gewisse Menge Braunstein eingesetzt. 

Die Flammofengase wurden durch die gedachten Tburme gefUbrt, in 
welchen das in ihnen enthaltene Ohlor die Riickbildung des Eisenchlorids 
bewirkte. 

Man hat auch in Rio tinto versucht, den Prozess del' OhIo ration des 
Kupfers dadurch abzukurzen, dass man die Erze zuerst in besonderen 
Gefiissen mit Eisenchloridlauge digerirte und sie dann zu Haufen vereinigte, 
welcbe man in del' gedachten Weise behandelte. Durch das Digeriren mit 
Eisencbloridlauge ge!ang es, in 10 Tagen l/s bis 1/5 des Kupfergehaltes zu 
ehloriren bzw. in Losung zu bringen. 

Bei dem Dotsch-Prozess wird del' Schwefel des Schwefelkieses nieht 
oder nur sehr wenig angegriffen, so dass sieh das ausgelaugte Erz noch 
zur Sehwefelsaurefabrieation benutzen lassen wiirde. 

Eine weitere Anwendung hat del' Dotsch-Prozess nicht gefunden. 
Die Verwandlung des Schwefelkupfers in Ohlorkupfer 

mit Hulfe von Eisenchlorur und Salzsaure steht in Stadtberge 
(Westfalen) in Anwendung. 

Del' Prozess beruht darauf, dass Salzsaure enthaltendes Eisenchloriir 
bei langem Verweilen an del' Luft theilweise in Eisenchlorid und Eisen
hydroxyd verwandelt wird, welchesetztere durch die Salzsaure gleichfalls 
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in Eisenchlorid iibergefUhrt wird. Das Eisenchlorid wirkt in der oben 
dargelegten Weise chlorirend auf das Schwefelkupfer ein, indem hierbei 
Eisenchloriir entsteht. Aus dem Erz wird das Chlorkupfer durch mit Salz
saure angesauerte Laugen ausgelaugt. Aus der so erhaltenen kupfer
haltigen Eisenchloriirlauge wird das Kupfer durch Eisen ausgefiillt. Die 
Mutterlauge wird theils zusammen mit Salzsaure von Neuem zur Chlora
tion des Kupfers der Erze verwendet, theils zum Auslaugen des Chlor
kupfers aus den Erzen benutzt. 

Die Chloration des Kupfers geschieht durch Verwitternlassen der mit 
salzsaurehaltiger Eisenchloriir1osung durchtrankten und zu Haufen ver
einigten Erze. 

Die Stadtberger Erze stell en einen Kieselschiefer mit 2 bis 21/2 % 
Kupfer dar, welcher das Kupfer grosstentheils als Kupferglanz, theilweise 
aber auch als Sulfat (1/3) und zum geringeren Theile in oxydischem Zu
stande enthalt. Eine Durchschnittsanalyse der Erze ergab die nachstehende 
Zusammensetzung: 

Si O2 

Al2 0 3 

Fe 
Cu 

davon 
Ag 
CaO 

74,28 
10,88 
2,17 
2,328 (1,03 % 

loslich in HCI) 
0,0025 
0,61 

H20 
Gliihverlust 

0,48 
1,53 
0,155 
0,710 

0,585 
6,510 

Die Erze werden auf Steinbrechern vorgebrochen und dann darch 
Walzen auf 11/2 bis 2 CCll Grosse gebracht. Dann werden sie behufs des 
Durchtrankens mit der Chlorationsfiiissigkeit in mit Losboden aus Holz 
versehene, mit Thon umstampfte bOlzerne Kasten, welche bis 100 t Erz 
fassen, gebracht. Sie ruhen auf dem 15 cm iiber dem eigentlichen Boden 
befindlichen Losboden, welchen sie 9/10 m bis 1 m hoch bedecken. Die 
Chiorationsfiiissigkeit wird mit Hiilfe eines Schopfrades auf die Erze ge
bracht und erhalt eine solche Hohe, dass sie dieselben bedeckt. Man 
lasst die Fliissigkeit 3 Tage lang auf den Erzen stehen und verstarkt ihre 
Wirkung dadurch, dass man sie zeitweise abfiiessen lasst und von Neuem 
auf die Erze hebt. Die Fliissigkeit besteht aus den Endlaugen von der 
KupferfiilIung (durch Eisen) und enthalt im Liter: 

Eisenchloriir 177,97 g 
Eisenchlorid 2,64 -
Kupferchlorid 1,12 -
Ohlornatrium 1,33 -
Ohloraluminium 9,77 -
Calciumsulfat 7,88 -

Auf je 50 kg Erz setzt man zu dieser Fliissigkeit 2 kg Salzsaure von 
200 B. Zur Losung der im Erze enthaltenen geringen Menge von Silber, 
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welches durch die Laugen in Clorsilber verwandelt wird, setzt man pro 
Liter Lauge 200 g Kochsalz zu. Durch die Lauge werden Kupfersulfat 
und Kupferoxyd (bzw. Carbonat) aufgelost, wodurch das Erz poroser und 
bessel' geeignet fUr die dem Durchtranken folgende Verwitterung wird. 
Nachder gedachten 3 tagigen Einwirkung del' Lauge ist del' Kupfergehalt 
del' Erze auf 1,2 bis 1,5% heruntergegangen. Die Lauge wird nun abge
lassen und dient zum Auslaugen des Chlorkupfers aus den verwitterten Erzen. 

Die mit del' Chlorationsfliissigkeit durchtrankten Erze werden ausge
schlagen, zu 3 m hohen Haufen vereinigt und dann 3 Monate lang del' 
Verwitterung iiberlassen, wobei eine Austrocknung del' Haufen erfolgt. Nach 
Ablanf diesel' Zeit ist del' grosste Theil des Kupfers (bis auf 0,4%) in 
Kupferchlorid, Kupferchloriir, Kupferoxychlorid und Kupfersulfat iiberge
gangen. Das Silber ist in Chlorsilber verwandelt. Die Erze werden nun 
mit salzsaurehaltigen Laugen (welche theilweise die abfliessenden Laugen 
von del' Durchtrankung sind) bis auf 0,4% Kupfer ausgelaugt und dann 
auf einer Thonunterlage noch einer weiteren Verwitterung iiberJassen, wobei 
noch ein Theil Kupfer gewonnen wird. 

Diesel' Prozess gewahrt ein gutes Ausbringen an Kupfer und veran
lasst einen verhaltnissmassig geringen Eisenverbrauch bei del' Fallung 
(105 kg Eisen auf 100 kg Kupfer). 

Die Bildung des Chlorkupfers auf trockenem ~ege. 

Diese Methode findet gegenwartig in Europa vielfach Anwendung zur 
Gewinnung des Kupfers aus kupferhaltigen Pyriten von einem nicht zu 
hohen Kupfergehalt (3 bis 8 %). Sie besteht in einer oxydirenden Rostung 
der Erze, welche in Schachtofen ausgefiihrt wird, wenn die entwickelte 
Schweflige Saure auf Schwefelsaure verarbeitet werden soli, und in einer 
darauf folgenden chlorirenden Rostung derselben in FJammOfen oder 
MuffelOfen mit Chlol'llatrium oder sogen. Abraumsalzen, wodurch das Kupfer 
zum grossten Theile in Kupferchlorid und nul' zu einem geringen Theile 
in Kupferchloriir verwandelt wird. Das Chlorkupfer wird ausgelaugt. Aus 
del' Lauge wird das Kupfer durch Eisen geraUt. 

Dieses Verfahren ist schon friiher von Longmaid, Schaffner, Becchi 
und Haupt vorgeschlagen worden, hat abel' erst durch die im Grossen 
ausgefiihrten Versuche von Henderson, Phillips, Tennant und Anderen 
Verbreitung in England erlangt, wo es auf die kupferhaltigen Kiese aus 
Portugal und Spanien angewendet wurde, und ist dann erst nach Deutsch
land, Oesterreich, Belgien und Schweden verpflanzt worden. Es steht 
gegenwartig in England (Tyne-District und Siid-Lancashire), Belgien 
(Hemixem bei Antwerpen), Schweden (Atvidaberg und Fahlun), Deutschland 
(Duisburg, Konigshiitte O.-S., bis VOl' einigen Jahren auch Oker), Oester
reich-Dngal'll (Aussig in Bohmen, Wittkowitz bei Mahrisch-Ostrau) in An
wen dung. Besonders wichtig ist es fiir spanische, portugiesische, norwe
gische und ungarische Pyrite mit einem durchschnittIichen Kupfergehalte 
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"Von 3 bis 4 %. Dieselben werden zuerst von den Schwefelsaurefabriken 
auf 3 bis 4% Schwefel abgerostet, wobei die entwickelte Schweflige Saure 
zur Herstellung "Von Schwefelsaure dient, und dann an die Kupferwerke 
oder an Eisenw~rke abgegeben. Dieselben gewinnen aus den Abbranden 
das Kupfer in der gedachten Art. Die hauptsiichlich aus Eisenoxyd be
stehenden Riickstande werden "Von den Eisenwerken zur Herstellung "Von 
Eisen benutzt. 

Ueber das Verfahren in England sind Mittheilungen gemacht "Von 
Clapham (Chem. News XXIII, 26; Wagner's Jahresberichte f. 1871, 134); 
Wedding und Ulrich (Preuss. Minist. Zeitschr. XIX, 298); Lunge (Ding!. 
Journal CCIV, 288; CCXIV, 466; CCXV 54 und 229; CCXIX 323; Wagner's 
Jabresberichte f. 1872, 170; 1875, 188 und 307; 1876, 175; Handbuch 
der Soda-Industrie, Band I S. 544. Braunschweig 1879); Gibb (Chem. News 
XXXI, 165). Ueber das Verfabren in Oker hat Brauning in der Preuss. 
Minist. Zeitscbr. 1877 S. 156 Mittheilungen gemacht. Ueber Versucbe der 
cblorirenden Rostung Kupferkies fiibrender Spatheisensteine mit 12,52 % 
Kupferkies und 9,37 % Pyrit bat Stahl erfolgreicbe Versucbe gemacbt 
(Berg- u. Hiittenm. Ztg. 1897, No. 23, 29 u. 38). 

Das Verfahren beruht darauf, dass sicb bei der Rostung der kupfer
baltigen Abbrande, welcbe nocb einen Theil Schwefel (4 %) bauptsachlich 
in der Form von Schwefeleisen enthalten, mit Chlornatrium oder Abraum
salzen (Chlornatrium, Chlormagnesium, Chlorkalium, Chlorcalcium) Kupfer
sulfat bildet, welches sicb mit einem Theile des Chlornatriums in Kupfer
cblorid bzw. Kupferchloriir und Natriumsulfat umsetzt. Die Bildung des 
Kupfersulfats wird bauptsiicblicb durch die Scbwefelsaure des Eisensulfats 
bewirkt, welches letztere tbeils als solcbes in den Abbriinden entbalten ist, 
tbeils aus dem Scbwefeleisen gebildet wird und sich tbeils in freie 
Scbwefelsaure und Eisenoxyd zerlegt, tbeils mit dem Chlornatrium in 
Natriumsulfat und Eisencblorid bzw. Eisenchloriir umsetzt. Die Chlor
"Verbindungen des Eisens wirken cblorirend auf das Kupfer ein. Ein Theil 
der bei der Zerlegung des Eisensulfats durcb die Ritze entstandenen 
Scbwefelsaure entwickelt aus dem Chlornatrium Chlor (wenn sie als An
bydrid "Vorbanden ist) beziebungsweise Salzsaure (wenn die Schwefelsaure 
als Hydrat "Vorhanden ist). 

Chlor wirkt chlorirend auf das Schwefelkupfer, Salzsiiure wirkt chlo
rirend auf Metalloxyde ein. 

Als Product der Rostung erhalt man ein Gemenge von Kupferchlorid, 
Kupferoxyd, Kupfersulfat, Kupferchloriir, Natriumsulfat, Eisenchloriir, Eisen
oxyd und von Sulfaten und Chlorverbindungen der iibrigen in den Erzen 
enthaltenen Metalle. Die Rostung ist so zu fUhren, dass moglichst wenig 
in Wasser unlosliche Verbindungen des Kupfers, Kupferoxyd und Kupfer
chloriir entstehen, wei I diese Korper Sauren oder Auflosungen von ChI or
verbindungen zur Auflosung erfordern. Auch das Zuriickbleiben von los· 
lichem Ferrisulfat in dem Rostgut ist zu "Vermeiden, weil dasselbe in die 
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Laugen Ubergeht und bei der AusflUlung des Kupfers einen vermehrten 
Eisenverbrauch veranlasst. 

Bedingung fUr die AusfUhrung des Prozesses ist ein nicht zu hoher 
Kupfergehalt der Erze, ein nicht zu hoher Schwefelgehalt, die Abwesenheit 
grosserer Mengen von Kalk, Magnesia, Mangan, Zink, Nickel, Kobalt, Blei, 
und die Innebaltung einer passenden Temperatur bei der Rostung. In 
diesem FaIle Hisst sich das Kupfer bis auf 0,1 bis 0,3 % aus den Erzen 
auslaugen, besonders wenn am Ende des Prozesses eine Nachchlorirung 
durch EinfUhrung eines Gemenges von Pyrit und Kochsalz in das Rostgut 
herbeigefiihrt wird. 

Sind Kalk, Magnesia, Mangan, Zink, Nickel, Kobalt, Blei in be
trachtlichen Mengen vorhanden, so beanspruchen sie im Sinne des Gesetzes 
der Affinitat und Massenwirkungen Reagens und entziehen dasselbe dem 
Kupfer. Beim V orhandensein grosser Mengen derselben ist daher der 
Prozess nicht mehr ausfUhrbar (Stahl, Berg- u. HUttenm. Ztg. 1897, S. 321). 

Eine· zu starke Zerkleinerung der Erze (unter 1 bis 1,5 mm) ver
langsamt den Chlorirungsprozess und erschwert das Auslaugen des Kupfers. 
Ein zu grobes Erzkorn wirkt durch die UmhUllung von Kupfer nach
theilig. 

Bei einem zu hohen Kupfergehalt der Erze ist die ZerIegung des 
Schwefelkupfers durch die erste Rostung unvoIlkommen. Ein Theil des 
Kupfers wird daher bei der zweiten (chlorirenden) Rostung, bei welcher 
die Temperatur zur vollstandigen ZerIegung des Schwefelkupfers nicht 
hoch genug ist, nicht chlorirt und entzieht sich der spater vorzunehmenden 
Auslaugung. In Oker hat man 8 % Kupfergehalt als die obere Grenze 
fUr eine gute ChI oration des Kupfers ermittelt, in England 6%. 

Der Schwefelgehalt darf nicht Uber das 11/2 fache des iiquivalenten 
Kupfergehaltes hinausgehen, weil andernfalls ein zu hoher Verbrauch an 
Salz eintritt und die Rostung zu lange dauert. 1st der Schwefelgehalt 
zu gering, so setzt man dem Erze die erforderliche Menge von frischem 
Pyrit zu. 

Die Temperatur darf nicht Uber schwache Rothglut hinausgehen, 
weil andernfalls zu grosse Mengen von Kupferchlorid sowohl verfliichtigt, 
als auch in K upferchlorUr und Chlor zerIegt werden. Trotz aller V or
sichtsmaassregeln ist aber weder die Bildung von Kupferchloriir und 
Kupferoxyd noch die Verfliichtigung geringer Mengen von Kupferchlorid 
zu vermeiden. 

Die Rostgase von der chlorirenden Rostung enthalten Schweflige 
Saure, Salzsaure und Ohlor und mUssen deshalb unschadlich gemacht 
werden. Man leitet dieselben in mit saurefesten Steinen oder bei Muffel
oren auch in mit Koks gefiillte ThUrme, in welchen Wasser herabrieselt. 
Dasselbe fangt sowohl die schadlichen Gase als auch das verfliichtigte 
Kupferchlorid auf. Die ThUrme bestehen am besten aus Mauerwerk, 
welches aus mit Theer getriinkten Sandsteinplatten aufgefUhrt wird, und 
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sind durch Thonrohre oder Bleirobre, welche vom oberen Theile derselben 
ausgeben, mit gut ziehenden Essen verbunden. 

Die Oefen, in welchen die Rostung mit Kochsalz resp. Abraumsalzen 
ausgefiihrt wird, sind entweder FlammOfen oder GefassOfen Die Flamm
Ofen erfordern weniger Brennstoff als die GefassOfen, liefern aber die aus 
den abziehenden Gasen zu condensirenden Sauren in stark verdiinntem 
Zustande. Sie besitzen entweder eine feststehende oder eine theilweise be
wegliche Arbeitskammer und werden entweder durch gewohnliche Rost
feuerung oder durch Gasfeuerung gebeizt. Die R6stofen fassen 2 bis 3 t 
Beschickuug, welcbe 13 bis 15 cm hocb liegt. Die Rostzeit betragt 8 bis 
12 Stun den. 

Ein Flammofen mit feststehender Arbeitskammer und Rostfeuerung, 
wie sie auf den Werken der Bede Metal Company zu Hebburn-on-Tyne 
in England in Anwendung stehen, ist in den nachstebenden Figuren 225 
bis 228 abgebildet. 

Diese Oefen sind dadurch charakterisirt, dass sich von der Feuer
briicke aus ein Schutzgewolbe bis fast in die Mitte des Of ens erstreckt, 
welches eine zu starke Erbitzung der zunachst der Feuerung Iiegenden 
Erztbeile verbindert. r ist die Rostfeuerung. Die Flamme tritt von der
selben zunachst in den Raum zwischen dem Schutzgewolbe s und dem 
Hauptgewolbe h und von dort in den Arbeitsraum A. Am Ende desselben 
gelangen die Feuergase in den absteigenden Fuchs fund aus dies em in 8 
sich unter der Of en soh Ie binziehende Canale k. Nachdem sie auf dem 
Wege durch dieselben die Of en soh Ie geheizt baben, treten sie in einen 
unterirdischen Canal u, welcher sie zum Saurecondensator fiibrt. t t sind 
die Arbeitsthiiren; p ist eine Eisenpfanne zur Vorwarmung der Beschickung 
und II sind Lutten zum Einfiihren des Gemenges von Erz und Salz in 
den Of en. Diese Oefen fassen 2,8 t Beschickung. Die Rostung in den
selben dauert 8 Stunden. 

Ein Flammofen mit feststehender Arbeitskammer und Gasfeuerung 
ist in den nacbstebenden Figuren 229 und 230 dargestellt. 

Derartige Oefen stehen in Lancasbire (Widnes) in Anwendung und 
wurden fruher auch in Oker benutzt. Die Gasfeuerung wurde an dem 
letzteren Orte spater in Rostfeuerung umgeander't. (Gegenwartig ist der 
nasse Weg in Oker abgeworfen, weil nicht mebr hinreichende Mengen von 
armen Kupfererzen zur Durchfiihrung desselben angeliefert werden.) 

Aus dem Gasgenerator, welcher auf den Abbildungen nicht sichtbar 
ist, stromt das Gas durch einen sich uber die ganze Breite des Of ens er
streckenden Canal k in funf unter der Heerdsohle hinlaufende Canale g. 
Hier wird es durch atmospharische Luft, welche durch die mit Hulfe von 
Schiebern verschliessbaren Oeffnungen h eintritt, verbrannt. Die Flamme 
zieht zuerst in den Canalen gunter del' Heerdsohle hin und gelangt dann 
in den Arbeitsraum. Am Ende desselben treten die Feuergase durch den 
Fuchs i in einen Canal, welcher sie in einen mit Koks gefiillten Thurm 
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l'ig. 228. 

Scltnitt AD 

Fig. 280. 

fiibrt, wo sie von den scbiidlichen Gasen und dem verfliicbtigten Kupfer
cblorid befreit werden, und gelangen dann in die Esse. Die Oefen besitzen 
4 Arbeitsoffnungen a an jeder langen Seite des Of ens und 4 Aufgabetricbter t. 
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Der Einsatz in den Ofen betragt 2,5 t. In 24 Stunden werden 2 Einsatze 
verarbeitet. 

Die Erze, welche in Ok e r mit Hiilfe des nassen Weges verarbeitet 
wurden, hatten die nachstehende Zusammensetzung (Brauning, Preuss. 
Minist. Zeitschrift Bd. 25 S. 156): 

Pyrit 60% 
Kupferkies 23 -
Zinkblende 6 -
Bleiglanz 2 -
Gangart 9 -

Dieselben wurden zuerst in Kiesbrennern abgerostet, welche die 
Schweflige Saure an die Schwefelsaurefabrik abgaben. Die erhaltenen ge
rosteten Erze (Abbrande) enthielten 6 bis 9 % Kupfer und 5 bis 8 % 
Schwefel. Die chemische Zusammensetzung der Abbrande nach dem 
Durchschnitte einer einmonatlichen Betriebsperiode war die nachstehende: 

Kupfer (hauptsachlich in der Form des Oxyds) 
Eisen (hauptsachlich als Eisenoxyd) 
Blei (als Oxyd) 
Silber 
Zink (hauptsachlich als Oxyd) 
Mangan (als Oxyduloxyd) 
Schwefel 
Schwefelsaure 
Thonerde 
Sonstige Gangarten 

7,83 % 
40,53 -

2,09 -
0,008 -
1,95 -
0,40 -
3,80 -
9,51 -
4,43 -

11,65 -

Nimmt man an, dass der Schwefel grosstentheils an Eisen, die 
Schwefelsaure an Metalloxyde (Cu 0, Zn 0, Ca 0, FeO, Fe2 0 3) gebunden ist, 
so diirfte die niihere Zusammensetzung der Abbrande die folgende sein: 

Kupferoxyd 
Eisenoxyd 
Schwefelkies 
Bleioxyd 
Silber 
Zinkoxyd 
Manganoxyd 
Schwefelsaure 
Thonerde 
Sonstige Gangarten 

9,80 % 
53,14 -

7,13 -
2,25 -
0,008 -
2,43 -
0,57 -
9,51 -
4,43 -

11,65 -

100,918 % 
Die Abbrande wurden, mit 15% Stassfurter Abraumsalz gemengt, auf 

Kollermiihlen zu 2 mm Korngrosse gemahlen. Die tagliche Leistung eines 
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Kollerganges betrug 15 t Erz und die entsprechende Menge von Abraum
salz. In einen Of en wurden 2,5 t des gemablenen Gemenges eingesetzt. 
Dasselbe wurde innerhalb 4 Stun den auf schwacbe Rothglut erbitzt. Als
dann wurde die Masse 5 Stun den lang bei abgestelltem oder gedampftem 
Feuer durcbgekrahlt, wahrend welcber Zeit die Luftcanale der Gasfeuerung 
offengebalten wurden, um die Luft auf die Massen einwirken zu lassen. 
Darauf wurde das Erz aus dem Of en gezogen, welcber nacb der Entleerung 
von Neuem besetzt wurde. (In 24 Stunden wurden 5 t Abbrande ver
arbeitet.) Der Brennstoffverbraucb betrug 10 bis 12 % an Steinkohlen 
vom Gewicbte der chlorirend gerosteten Erze. 

Die Zusammensetzung der chlorirend gerosteten Erze (bei 20% Zu
scblag "Von Abraumsalzen) war nach den Ermittelungen im Laboratorium 
zu Oker die nacbstebende: 

Cu Cl2 8,17 
AgCI 0,006 
Fe Cl2 1,38 
Zn C12 3,42 
Mn C12 1,71 
Ni C12 0,15 III Wasser loslicb 
Ca C12 3,17 
Al2 (S04)3 0,56 
MgS04 1 Cus04 20,50 
Na2 S04 J 

CuO 3,18 
CU2 S 0,03 
Pb S04 1,26 
Fe2 0 3 47,91 
Fe2 S06 1,02 in Wasser unloslich 

Fe S2 1,18 
Al2 0 3 0,44 
ZnO 0,46 
CaS04 1,19 
UnlOslicb in Sauren 3,19 in Sauren unloslicb 

Als Durcbscbnittsergebniss hat sicb berausgestellt, dass von dem in 
den Erzen enthaltenen Kupfer nach der chlorirenden Rostung 75 % in 
Wasser loslich waren (Kupferchlorid und neutrales Kupfersulfat), 20 % in 
verdiinnten Sauren (Kupfercbloriir, Kupferoxychlorid, Kupferoxyd, basisches 
Kupfersulfat) und 5 % in Konigswasser (Halbschwefelkupfer). 

Die Anstalt zu Oker war im Interesse des bequemen Transportes der 
festen Massen und Fliissigkeiten terrassenformig angelegt. Die Disposition 
derselben ist aus den nachstebenden Figuren 231 bis 235 (Brauning, Preuss. 
Minist. Zeitscbr. Band 14 Tafel 7) zu ersehen. 1m obersten Niveau lag 
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der Beschickungsboden a, auf welch em die Abbraude und das Salz gelagert 
wurden, welche auf den beiden Kollermiihlen b gemahlen wurden. Der 
Betrieb der letzteren erfolgte durch eine Maschine c von 12 Pferdekraften. 
Die gemahlene Beschickung wurde auf Schienenbahnen (sogen. Hundslaufen) 
in die Aufgebetrichter der Rostiifen (3) d gebracht. Das fiir die Heizung 
derselben erforderliche Gas wurde in den Generatoren e erzeugt. Die Ver
brennungs- und Rostgase gelaogten aus den Oefen durch die Fiichse i in 
den Saurecondensator (Koksthurm) k und daon in die Esse y, in welche 
gleichzeitig die Feuergase der Dampfkessel r zum Betriebe der gedachten 
Dampfmaschine, zum Erwarmen der Laugen und zum Heben derselben 
vermittelst Injectoren eintraten. 

Die gerosteten Erze wurden in den mit Blei ausgeschlagenen Kasten n 
ausgelaugt. Die erhaltenen Laugen wurden in den Fallkasten 0, welche 
gleichfalls mit Blei ausgeschlagen waren, durch Eisen entkupfert. Zur Be
schleunigung der Fallung wurden die Laugen durch directen Wasserdampf 
erwarmt. Die entkupferten Laugen wurden in Behalter p p eingelassen, 
aus welchen sie durch Injectoren wieder auf die Auslaugegefasse gehoben 
werden konnten. Die in dem Koksthurm durch Wasser aufgefangene ver
diinnte Saure wurde in besonderen Behaltern erwarmt und diente zum 
Nachlaugen (Auflosen von Kupferchloriir und Kupferoxyd) der Erze. 

Ein Flammofen mit beweglichem (rotirendem) Heerd und Rostfeuerung, 
der Of en von Gib bs und Gelstharpe, von welchem 12 Exemplare auf 
den Bede metal works neben dem vorgedachten Flammofen mit Rost
feuerung in Anwendung stehen, ist in den Figuren 236 bis 239 dargestellt 
(Lunge, Sodaindustrie I S. 555). 

Der bewegliche Heerd wird durch eine kreisrunde Pfanne z z aus 
Kesselblech gebildet, welche ein Futter y aus feuerfesten Steinen besitzt. 
Diese Pfanne ruht auf einer stehenden Welle w, welche in einem im Boden 
angebrachten Zapfenlager steht und ausserdem noch durch eine Biichse 
gefiihrt wird, welche ihrerseits durch die beiden gebogenen Eisenrohre x 
gestiitzt wird. Das Zapfenlager, in welchem sich die in einen Spurzapfen 
endigende WeUe bewegt, wird durch eine kleine, von der Hauptmaschine 
betriebene Pumpe fortwahrend mit Oel gespeist. (Das iiberfliessende Oel 
lauft zuriick.) Die Bewegung des Heerdes wird durch eine in eine Nuth 
der gedachten Pfanne eingreifende Kette ohne Ende bewirkt. Die letztere 
wird durch die Betriebswelle v mit Hiilfe der Leitrollen u und T bewegt. 
Der bewegliche Heerd bildet den Boden der Arbeitskammer, welche als 
Decke das Gewolbe s und als Seitenwandung das Mauerwerk r hat. R ist 
die Rostfeuerung und M der Fuchs, durch welchen die Rost- und Feuergase 
in den Saurecondensationsthurm gefiihrt werden. Zwischen der Peripherie 
der Pfanne und dem Seitenmauerwerk des Of ens ist ein Zwischenraum 
von 25 mm Weite gelassen. Derselbe gestattet eine freie Bewegung des 
Heel'des und lasst der fiir die Rostung erforderlichen Luft freien Zutritt 
zum Heerde. Die Beschickung wird durch die verschliessbare, mit einem 
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Rumpfe versehene Oeffnung 0 im Gewiilbe anf den Heerd gebracht. Das 
Durchkrahlen der Beschickung geschieht durch den an einer Stange be
festigten Pflug P, welcher sich in radialer Richtung langsam vorwarts und 
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riickwarts bewegt. Durch die gleichzeitige Drehung des Heerdes und die 
Bewegung des Pfluges, welcher wahrend einer einmaligen Umdrehung des 
Heerdes nur einmaI vom Mittelpunkte des Heerdes nach der Peripherie 
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S chnil.l naclt A.B C D 

Fig. 232. 

Schnitt nach JK. 

Pig. 233. 
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desselben oder umgekebrt vorriickt, wird das Rostgut hinreicbend durch
geruhrt und mit der Luft in Berubrung gebracht. Die Bewegung des PHugs 
erfolgt durch die Schnecke k, welche die Zahnriider A bzw. L bewegt. 
Das Zahnrad L iibertriigt seine Bewegung mit Hulfe einer Kurbelwarze 
und der Bleuelstange N auf einen Hebelarm, welcher mit HUlfe des Quer
hauptes q die an dem letzteren befestigte PHugstange D bzw. den PHug P 
in eine hin- und hergehende Bewegung versetzt. 

- <'5; -

Fig. 254. 

Schnitl nach OB. 

Fig. 255. 

Die Entleerung des Of ens geschieht mit HUIfe emes Gitters H, 
welches wiLhrend der Rostung Uber dem Ofengewolbe hiLngt und, falls es 
gebraucht werden soli, durch eineIl' im ersteren befindlichen verschliess
baren Schlitz vermittelst einer Kette auf den Heerd herabgelassen werden 
kann. Das Gitter nun besteht aus einer Reihe sehr starker, paralleler 
Eisenplatten aus Kesselblech. Dieselben sind fest mit einander verbunden 
und so angeordnet, dass sie im oren schief (diagonal) stehen. In· dieser 
Lage werden sie durch die Stange B, welche von aussen eingeschoben 
wild, festgehalten. 

:S e h nab e I, Metallhtittenkunde. 2. Auf!. 21 
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Sobald sich der Heerd dreht, wird das Erzpulver durch die Zwischen
raume zwischen den einzelnen Platten durchgeschoben und tritt in Folge 
der schiefen SteHung der Platten so aus, dass es VOl' den Zwischenraum 
zwischen den beiden folgenden, nach der Peripherie zu gelegenen Platten 
geschoben wird. Von dort wird es bei del' nachsten Umdrehung des 

Fig. 288. 

FIg. 239. 

Heerdes wieder weiter nach der Peri ph erie hin geschoben, bis es schliess
lich an der vor der Arbeitsoffnung befindlichen Platte J J ankommt, dann 
an derselben vorbei in die Rinne Fund aus dieser in einen Sammel
raum ausserhalb des Of ens gelangt. Der gusseiserne Pflug muss aile 
14 Tage ausgewechselt werden. 

21 * 
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12 Oefen dieser Art werden durch zwei Dampfmaschinen von je 
18 effectiven Pferdestlirken betrieben. In einem Ofen werden in 9 Stunden 
5 t Erz mit 71/ 2% Salz abgerostet. Die Oefen gestatten eine gleichmassige 
Erhitzung des Rostgutes und eine vollkommeDe Rostung, iDdem sie den 

dm.10 S 0 

E 

FIg. 240. 

FIg. 241. 

2 

F ig. 242. 

Betrieb von der Geschicklichkeit der Arbeiter unabhangig machen. Sie 
liefern eiDe gross ere Menge in Wasser loslicher Salze als die durch Hand
arbeit betriebenen OefeD. Nach Gibb enthielt das in den gedachten Oefen 
chlorirend gerostete Erz: 
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Procent 
Kupferchlorid 6,70 
Kupferchloriir ° 
Kupferoxyd 0,32 
Chlornatrium 0,90 
Natriumsulfat 14,03 
Unlosliches Kupfer 

Total Kupfer 

Kupfer % 
3,15 

0,25 

0,13 

3,53 

Ein Muffelofen, wie er auf den Werken der Tharsis Sulphur and 
Copper Company in Anwendung steht, ist aus den Figuren 240 bis 242 
ersichtlich. 

R R sind zwei Roste; Wist die M uffel. Die Flamme zieht in den 
CaniHen v zuerst iiber der Muffel hin, faUt dann abwarts und zieht in den 
CaniHen z z in umgekehrter Richtung unter der Muffel hin, um dann 
nach abermaliger Umkehrung ihrer Richtung in zwei Zweigen durch die 
Canale x x und durch den senkrechten Canal y in den Essencanal 0 zu 
ziehen. Die Rostgase, welche Chlor und Salzsaure enthalten, treten aus 
der Muffel durch den Fuchs d und den senkrechten Canal p in den Canal u, 
welcher sie in mit Wasser berieselte Condensationsthiirme fiihrt. a a sind 
Arbeits-, Luftzufiihrungs- und AusziehOffnungen an beiden langen Seiten 
der Muffel. Auf dem Of en ist eine eiserne Schaale angebracht, in welcher 
das zu rostende Gemenge von Erz und Salz vorgewarmt wird. 

In derselben befinden sich eine Reihe von verschliessbaren Oeff
nungen w, durch welche die Beschickung in senkrechte CaniUe und aus 
dies en in die Muffel gelangt. Diese Oefen erfordern 11/2 bis 2 mal so viel 
Brennmaterial als die Flammofen, gestatten aber eine sicherere Leitung 
des Betriebes und liefern concentrirtere Rostgase. Die Rostzeit dauert 
12 StundilD. Man rostet zuerst 9 Stunden lang mit 12 % Salzzusatz und 
dann noch 3 Stunden lang unter weiterem Zusatz von 8% Salz. 

Nach Gibb enthiilt das Rostgut bei den MuffelOfen: 

Procent Kupfer % 
K upferchlorid 4,25 2 
Kupferchloriir 0,35 0,21 
Kupferoxyd 0,88 0,70 
Chlornatrium 3,40 
Natriumsulfat 17,40 
Unlosliches Kupfer 0,12 

Total Kupfer 3,03 

Die Fliissigkeit, welche in den oben erwlihnten Condensationsthiirmen 
(fur 120efen geniigt ein Thurm von 2,5 m Seite und 12 bis 15 m Hohe) 
erhalten wird, besteht aus verdiinnter Salzsaure und Schwefelsaure. (Die 
Schweflige Saure der Rostgase wird durch das Chlor in Schwefelsaure ver-
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wandelt.) Dieselbe wird zum Aufiosen von Kupferchloriir und Kupferoxyd 
aus dem Rostgase benutzt. 

In Ko nigs h ii tte in 0 b ers chlesien stehen MuffelOfen mit einer Sohle 
und Rostfeuerung in Anwendung. Die grosseren Oefen besitzen 9670 X 

2910 mm = 28,34 qm Heerdflache, die kleineren OefeIi 9600 X 2200 = 

21,12 qm Heerdflache. In denselben werden Abbrande von Rio tinto-Kiesen 
mit 5% Kupfer und 3 bis 4% Schwefel mit 10-12% Kochsalz gerostet. 
Der Einsatz mit Einschluss des SaIzes betragt bei den grosseren Oefen 
4,2 t, bei den kleineren Oefen 2,5 t. Derselbe wird in 9 Stunden gerostet. 
Die ganze Dauer des Prozesses mit Einschluss des Einsetzens und Aus
ziehens betragt 9 1/ 2 bis 10 Stunden. Der Brennstoffverbrauch betragt 
27 bis 30 % vom Gewichte der gerosteten Erze. Die Rostgase werden 
durch einen mit Wasser betraufelten Koksthurm geleitet, in welchem Chlor 
und Salzsaure aufgefangen werden. Die erhaltenen sauren Laugen dienen 
zum Auflosen der im Rostgut enthaltenen, in Wasser unloslichen Kupfer
verbindungen. 

A uf den Werken der Pennsylvania Salt Manufacturing Co. zu N a
trona, Alleghany County, Pa., werden Abbrande von spanischen 
Pyriten mit 2 % Kupfer verarbeitetl). Dieselben werden nach vorgangiger 
Zerkleinerung (das Klein muss durch ein Sieb von 20 Maschen auf den 
Langenzoll hindurchgehen) mit 10 % Salz gemengt und dann in Muffel
Ofen mit Handbetrieb von 43 Fuss Lange und 10 Fuss Weite gerostet. 
Betragt der SchwefelgehaIt der Beschickung weniger aIs das 11/2 fache des 
KupfergehaItes derselben, so wird eine entsprechende Menge zerkleinerten 
rohen Pyrits zugesetzt. Die Grosse des Einsatzes betragt 9500 lb Be
schickung. Die Dauer der Verarbeitung eines Einsatzes betragt 8 Stunden. 

b) Die Losnng des Kupfers aus den Erzen. 

Losung des Kupfers als Sulfat. 

Die Losung des in den Zustand des Sulfats iibergefiihrten Kupfers 
aus den Erzen geschieht in der namlichen Weise, wie es bereits oben 
S. 296 bei den kupfersulfathaltigen Erzen dargelegt ist. 

Das Auslaugen der Tharsis-Erze und der Erze zu Kedabeg ist bereits 
oben erwahnt worden. 

Zu Rio tinto sind die Behalter zum Auslaugen des in der oben 
beschriebenen Weise erhaltenen Kupfersulfatf\ aus Mauerwerk hergestellte 
cementirte Kasten von 30 m Lange, 10 m Breite und 1,5 m Tiefe, mit 
einem aus Bohlen hergestellten falschen Boden. Die Lauge lauft durch 
die zwischen den Bohlen gelassenen Fugen auf den eigentlichen geneigten 
Boden der Kasten und tritt durch in den beiden Ecken der tieferen Seite 

1) The Mineral Industry 1900, p. 197. 
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des Bodens angebrachte Zapflocher in Klargefasse aus. Man laugt zuerst 
mit Wasser, welches das Erz vollstandig bedeckt. Man lasst das erste 
Wasser, je nach dem __ Gehalte der gerosteten Erze an Kupfersulfat, 2 bis 
6 Stun den auf denselben stehen. Bei den folgenden Laugungen bleibt das 
Wasser 8-10 Stunden auf den Erzen stehen. Die Zahl der Laugungen 
betragt gewohnlich 5-6, kann aber auch noch weiter gehen. Die ver
schiedenen Laugen vereinigen sich in dem erwiihnten Kliirbehiilter. Der 
durchschnittliche Kupfergehalt der vereinigten Laugen betriigt 5-10 kg im 
cbm. Die ausgelaugten Erze enthalten noch 0,4 bis 0,5 % Kupfer im Zu
stan de der Schwefelverbindung. 

Zu Agordo (Italien) wurden Kernerzrinden in Holzkiisten von 40 
bis 50 cbm Inhalt ausgelaugt. Man laugte erst mit schwa chen, dann mit 
starkeren Laugen aus und liess die Laugen je 24 Stunden auf den Erzen 
stehen. Die reichen Laugen hatten eine Dichte von 31 bis 34° B., die 
armen von 14 bis 15°. Nach dreimaligem Auslaugen wurden die Riick
stande zur Bedeckung der Kernerz-Rosthaufen verwendet und dann einer 
weiteren wiederholten Auslaugung unterworfen. Darauf wurden die Riick
stande gesiebt. Die feineren Theile derselben wurden mit 0,25 bis 0,50 % 
Kupfergehalt abgesetzt, wahrend die groberen Theile nochmals zum Be
decken der Rosthaufen und nach erfolgter Rostung zum Auslaugen ge
langten. 

Losung des Kupferoxyds. 

Die Auflosung des aus Schwefelkupfer gebildeten Kupferoxyds ge
schieht in der namlichen Weise, wie es oben (S. 286) bei den kupferoxyd
haltigen Erzen dargelegt worden ist. Man wendet verdiinnte Sauren oder 
Eisencbloriir als Losungsmittel an. 

Zu Ore Knop (Nord-Carolina in den Vereinigten Staaten) 
wurden die oxydirend gerosteten Erze, welche 7,75% Kupferoxyd und 4,15% 
Kupfersulfat enthielten, in holzernen, mit conisch erhabenem Boden ver
sehenen Fassern von 2 m Durehmesser und 1,6 m Hohe mit Eisenehlortir
losung von 22° B. behandelt. Der Einsatz in die Fasser betrug 11/2 t. Die 
Lauge (1500 Gallonen), welehe 50 bis 75 mm tiber dem Erzpulver stand, 
wurde dureh Einleiten von Wasserdampf auf 700 C. erhitzt, 8 Stunden lang 
mit dem Erz umgertihrt und Dach 4 stiindigem Absitzenlassen abgezogeD. 

Aueh hat man Fiisser mit ebenem Boden, auf welehem als Filter 
eine Sandsehieht und dartiber eine Lage Koks ruhte, angewendet. Man 
liess in diesem FaIle die Lauge 4 Tage auf dem Erze stehen. 

Losung des Chlorkupfers. 

Das auf nassem Wege mit Htilfe von Eisenehlorid aus dem 
Sehwefelkupfer gebildete Chlorkupfer (Dotseh-Prozess) wird bzw. wurde 
durch iifteres Begiessen der betreffenden Haufen mit Eisenehloridlosung in 
Losung gebracht, wie es bei der Ausfiihrung des Prozesses in Rio tinto 
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(s. S. 307) dargelegt ist. Die aus den dortigen Haufen austretende Lauge 
hat im Cubikmeter 5 bis 7 kg Kupfer. 

Das auf nassem Wege mit Hulfe von Eisenchlorur und Salz
saure gebildete Chlorkupfer (Stadtberge), dessen Bildung (S. 308) be
sprochen ist, wird in mit Thon umstampften Holzkasten von gleicher Ein
richtung, wie sie beim Durchtranken der Erze mit Chlorationsfliissigkeit 
beschrieben sind, ausgelaugt. Die Lauge lasst man 5 bis 10 em hoch uber 
dem Erze stehen. 

Man nimmt 12 bis 16 Laugungen vor und lasst die Lauge jedesmal 
24 Stun den auf dem Erze stehen. Als eigentliches Losungsmittel dienen 
die Endlaugen, welchen eine gewisse Menge Salzsaure zugesetzt ist (75 kg 
Salzsaure auf 5 t Erz). Als Lauge fiir die frischen Erze nimmt man die 
frische Eintranklauge, d. i. die FIiissigkeit, welche beim Durchtranken del' 
Erze mit Eisenchloriir und Salzsaure abfliesst. Dieselbe besitzt eine hin
reichende Menge freier Saure, um die im Erze enthaltenen Oxychloride 
des Kupfers zu losen. Nach 24 stiindiger Einwirkung auf die Erze ist sie 
gesattigt. Man zieht sie ab und lasst nun eine Lauge auf die Erze, welche 
schon einmal auf nahezu entkupferten Erzen und einmal auf Erzen mit 
zur Haifte ausgelaugtem Kupfergehalte gestanden bat. Die 4 ersten Laugen 
kommen sofort zur FalJung. Der Kupfergehalt im Liter betragt bei der 
ersten Lauge 30 bis 40 g, bei der zweiten Lauge 20 bis 25 g, bei der 
dritten Lauge 15 bis 20 g und bei der vierten Lauge 10 bis 15 g. Die 
folgenden Laugen, welche gewohnlich noch einen zweiten Zusatz von 
Salzsaure erhalten, werden an Kupfer angereichert, ehe sie zur Fallung 
gelangen. Der Kupfergehalt der Erze wird bis auf 0,4 % ausgelaugt. 
Nach dem Auslaugen werden die Erze noch mit cementirter kupferhalti
ger Lauge behandelt, um die letzten liislichen Kupfertheile aus ibnen zu 
entfernen. 

Die Losung des auf trockenem Wege gebildeten ChI or
kupfers aus den Erzen geschieht in Kasten oder Botticben aus Holz. 
Dieselben sind durch Mennigkitt oder getheerten Hanf in den Fugen ge
dichtet und mit heissem Theer angestrichen. In Oker waren die Kasten 
inwendig mit Bleiblech gefiittert. Die Auslaugegeflisse nehmen 5 bis 10 t 
Rostgut auf. Sind diese Gefasse Kasten, so giebt man ihnen wohl 3,4 m 
im Quadrat und macbt sie 1,2 bis 1,6 m i. L. tief. Auf den gewohnlich aus 
gelochten Brettern bestehenden Losboden, welcher seinerseits auf hoch
kantigen Latten ruht, bringt man noch eine Filterschicht aus gesiebten 
Schlacken der Feuerungen oder aus Koks, mit einer dariiber liegenden 
Schicht von Haidekraut oder, wie es in Oker der Fall war, nur eme 
einzige Schicht aus Stroh. 

Den Boden des Lauge- und Fallgebiiudes kleidet man mit Asphalt 
aus und legt ihn schrag, so dass bei etwa eintretenden Undichtheiten der 
Lauge- bzw. FiilJgefiisse die kupferhaltigen Laugen in besonderen Behaltern 
aufgefangen werden konnen. 
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Die Leitung der Laugen geschieht mit HiiIfe von Thon- oder Kaut
schukrohren, welche letzteren durch Quetschhahne verschlossen werden 
konnen. Der Transport der Laugen auf die verschiedenen Gefasse geschieht 
mit Hiilfe VOn Injectoren. 

Das Rostgut wird noch heiss in die Laugegefasse gebracht und 
zuerst mit schwacheren Laugen oder den Laugen vom AusfaIlen des Kup
fers (Endlaugen), dann gewohnlich mit heissem Wasser und dann zum 
Aufiosen VOn Kupferchloriir und Kupferoxyd mit den sauren Wassern aus 
den Condensationsthiirmen, oder, falls dieselben nicht ausreichen sollten, 
noch mit angekaufter verdiinnter Salzsaure oder auch wohl mit verdiinnter 
Schwefelsaure behandelt. Mit Wasser laugt man gewohnlich 3 Male aus, 
mit schwachen Sauren bis 6 Male. Die verschiedenen schwachen Laugen 
werden so lange auf kupferhaltiges Erz geleitet, bis sie eine gewisse Menge 
Kupfer in Losung besitzen und neutral sind . 

. Die Laugen sollen nicht zu lange, womoglich nur wenige Stun den, 
auf dem Erz stehen. 

In Oker enthieIten die Laugegefasse je 5 t Rostgut. Die erste 
Laugung geschah mit der sogen. Endlauge, welche das Kupferchlorid und 
in Folge ihres GehaItes an Chloralkalien und Eisenchloriir das im Rostgute 
in der Gestalt von Chlorsilber enthaltene Silber und einen grossen Theil 
des Kupferchloriirs auszog. 100 Theile dieser 18° B. starken Lauge ent
hielten: 

Kupfer 
Blei 
Eisenoxyd 
Thonerde 
Zinkoxyd 
Manganoxydul 
Kobalt- und Nickeloxydul 
Kalk 
Magnesia 
Alkalien 
Chlor 
Schwefelsaure 

0,015 
Spur 
0,15 
0,11 
0,06 
0,31 
0,01 
0,12 
0,52 
2,61 
2,56 
5,89 

Man liess diese Lauge so lange die Erzschicht durchdringen, als die 
aus dem Laugegefasse austretende Fliissigkeit noch eine blaue Farbe zeigte. 
Nach 4 bis 5 Stunden war die erate Laugung beendigt. 100 Theile der 
erhaltenen Kupferlauge enthielten: 

Kupfer 3,71 % 
Blei 0,01 -
Silber 0,005 -
Eisenoxyd } 0,29 -
Thonerde 



330 Kupfer. 

Zinkoxyd 
Manganoxydul 
Kobaltoxydul 1 
Nickeloxydul J 
Magnesia 
Alkalien 
Chlor 
Schwefelsaure 

Arsen } 
Antimon 

4,97 % 
0,58 -

0,04 -

0,27 -
10,60 -
12,56 -

8,95 -

Spur 

Durch die erste Laugung wurden 75 bis 80 % des Kupfers in Losung 
gebracht. 

Die zweite Laugung geschah mit den sauren Fliissigkeiten aus dem 
Condensationsthurme. Man brachte dieselben durch Einleiten von Wasser
dampf zum Sieden und liess sie dann 24 Stun den lang auf die Erze ein
wirken. Alsdann wurde die Laugung mit auf 8° B. verdiinnter Schwefel
saure beendigt. Auf 5 t Erz wurden 125 kg Kammersaure von 50° B. 
verwendet, nachdem dieselben auf 8° B. verdiinnt waren. Man liess die 
letztere so lange auf den Erzen stehen, bis sie in FoIge der Sattigung mit 
Basen neutral reagirte, was gewohnlich nach 2 Tagen der Fall war. 

Diese letzte Lauge enthielt in 100 Theilen: 

Kupfer 0,58% 
Thonerde und Eisenoxyd 2,13 -
Zinkoxyd 0,06 -
Manganoxydul 0,12 -
Kobalt und Nickel 0,02 -
Kalk 0,07-
Magnesia 0,04 -
Alkalien 0,62 -
Chlor 0,13 -
Schwefelsaure 2,39 -

Die Riickstande von der Auslaugung, die sogen. Extractionsriick
stan de, wurden in Folge ihres hohen Eisengehaltes als eisenhaltige Zu
schlage auf den Bleihiitten des Oberharzes benutzt, wobei auch noch die 
geringen in ihnen verbliebenen Mengen von Kupfer ausgebracht wurden. 
Die Okerschen Extractionsriickstande hatten die nachstehende Zusammen
setzung: 

Eisenoxyd 
Thonerde 
Magnesia und Alkalien 
Kalk 
Schwefelsaure 
Unloslicher Riickstand 

79 % 
3 -
1 -
2,5 -
5,5 -
6 -
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1m Uebrigen werden die eisenhaltigen Laugeriickstande, das sogen. 
purple ore, falls sie nicht zu unrein sind, beim Eisenhochofenprozess ver
wendet. Wegen ihres pulverfiirmigen Zustandes kiinnen sie aber nur in 
verhiiltnissmassig geringen Mengen den eigentlichen Eisenerzenzugesetzt 
werden. In griisserer Menge verwendet man sie beim Puddelprozess als 
Heerdfutter. Die Zusammensetzung des purple ore ergiebt sich aus den 
nachstehenden 2 Analysen: 

I II 
Eisenoxyd 90,61 95,10 
Kupfer 0,15 0,18 
Schwefel 0,08 0,07 
Phosphor 
Bleisulfat 1,46 1,29 
Calciumsulfat 0,37 0,49 
Natriumsulfat 0,37 0,29 
Chlornatrium 0,28 
Unliisliches 6,30 2,13 

99,62 99,55 
Metallisches Eisen 63,42 66,57 

Auf den Werken der Pennsylvania Salt Manufacturing Co. zu Natrona 
III Pennsylvanien 1) besitzen die Laugekasten 13 x 12 x 4 Fuss Inhalt. 
Sie sind aus 3 ziilligen Holzbohlen hergestellt. Seitlich besitzen sie in 
3 Zoll Entfernung von den ausseren Bohlen eille zweite 3 Zoll dicke 
Bohlenlage. Der Zwischenraum ist mit einem Gemenge von gekochtem 
Theer und Sand ausgefiillt. Der Boden ist auf 3 Zoll Hiihe mit dem 
niimlichen Gemenge ausgegossen. Dariiber befindet sich eine Schicht von 
mit Theer getrankten saurefesten Stein en, welche in Cement gelegt sind. 
Dann folgen dicht zusammengelegte Bohlen von 2 X 2 Zoll im Quadrat 
und dann ein Filter von Heu oder klein en Koksstiickchen. 

Man laugt zuerst mit einer schwachen Lauge von der vorhergehenden 
Operation und dann mit Wasser und der sauren FlUssigkeit aus den 
CondensationsthUrmen fUr die Riistgase. Sobald die Laugen eine Dichte 
von 18° B. besitzen, fUhrt man sie in Klarkasten (von je 12 X 12 X 6 Fuss 
Inhalt), in welchen sich hauptsachlich Bleisulfat niederschlagt. Dasselbe 
entMlt etwas Gold. 

c) Die Ausf"allung des Kupfers aus LOsungen. 

Das Ausfiillen des Kupfers aus den Losungen ist bereits oben S. 293 
dargelegt worden und bedarf hier nur noch weniger Erganzungen. 

1) The Mineral Industry 1900 p. 197. 



332 Kupfer. 

Aus Kupfersulfat. 

In Rio tinto gelangen die Sulfatlaugen zuerst in Klarkasten und 
dann in gemauerte, cementirte und aspbaltirte FaIIkasten von 15 m Lange, 
1,80 m Breite und 1 m Tiefe. Je 8 bis 10 dieser Kasten sind so zu 
Gruppen vereinigt, dass die Lauge dieselben der Reibe nacb durcbfliessen 
kann. Aus dies en Kasten gelangt die Lauge in 1 bis 2 m weite und 
0,40 bis 0,50 m tiefe geneigte Canale von einigen Kilometern Lange. Die
selben besteben, wie die gedacbten Fallkasten, aus Mauerwerk, welcbes 
inn en cementirt ist. Die Neigung derselben betrligt am Anfange des 
Systems 3 bis 4 mm auf den laufenden Meter, vermebrt sich aber all
mablich und erreicbt in dem letzten Theile 1,5 bis 2 cm pro laufenden 
Meter. FliIIkasten und Canlile sind mit Gusseisenbarren gefiiIlt. Die 
Lauge lauft liber die letzteren und tritt am Ende des Canalsystems kupfer
frei aus. Die Endlauge wird, soweit es erforderlicb ist, durch Pumpen, 
welche aus einer Legirung von 80 Tb. Kupfer, 15 Th. Blei und 5 Tb. 
Zinn angefertigt sind, auf die auszulaugenden Ene zuriickgebracht. 

Dass bei dieser Art der Ausfallung in Folge der Bildung von Eisen
oxydsalzen der Eisenverbraucb ein sehr hoher sein muss, und dass das 
Cementkupfer durch basische Eisensalze stark verunreinigt ist, liegt auf 
der Hand. Der Eisenverbraucb betrligt 21/2 t Gusseisen auf 1 t Kupfer. 
Das Cementkupfer hat nach wiederholter Reinigung 60 bis 85 % Kupfer. 
(Knab, S. 141.) 

Auf den Werken der Tbarsis-Gesellscbaft zu Tharsis (Spanien) 
werden die Laugen zur Reduction der Eisenoxydsalze zuerst durch rohes 
Erzklein filtrirt und dann in Sammel- und Kllirbehalter geleitet. Aus 
denselben gelangen sie in die Fallcanale, in welchen das Kupfer durch 
Roheisen ausgefiillt wird. Die Canale bestehen aus mit Kreosot getrank
tem Holz, besitzen 0,838 m Weite und 0,228 ill Tiefe und sind in vier
facher, dreifacber und doppelter Reihe angeordnet. Die erste Halfte der 
Lange bat eine Neigung von mindestens 1: 200, das nun folgende Viertel 
von 1: 100 und das letzte Viertel der Lange von 1: 50. Hierdurch wird 
die Gescbwindigkeit des Laugenstroms mit abnehmendem Kupfergehalte 
vermebrt und die AusfiiIlung des Kupfers befiirdert. 

Auf je 1 m Canallange sind 243 kg Eisen gelegt. Die Roheisen
stiicke sind 0,7 m lang, wiegen je 15 kg und entbalten durcbschnittlich 
94 % Eisen. Pro Jabr wird auf diese Lange 1 t Kupfer (raffinirtes 
Kupfer) gewonnen. Die Gesammtliinge der Canale betragt 6,2 km. 

Die in die Fallcanale eintretende Fliissigkeit entbalt per gallon durch
schnittlich 227,8 grains Kupfer, 1480,5 grains Eisen als Oxydul, 33,65 grains 
Eisenoxyd, 1380,9 grains Schwefelsiiure und 11,22 grains Arsen. Bei 
ihrem Austritt aus den Fiillcaniilen enthiilt sie per gallon 0,841 grains 
Kupfer, 1811,4 grains Eisenoxydul, 1331,9 grains Schwefelsiiure und 
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5,748 grains Arsen. Gegen die Halfte des Arsens wird hiernach in den 
Canalen ausgefallt. Jeden Tag wird das Kupfer auf eine gewisse Lange 
der Canale von dem Eisen entfernt. Ein Arbeiter holt im Laure eines 
Tages das Kupfer auf eine Lange von 31 m aus den Canalen. Das Cement
kupfer wird in einem geneigten Carral verwaschen. An dem Kopfe des
selben sammeln sich die Schaalen und schwereren Korner des Kupfers an, 
wahrend die leichteren Korner und die feineren Theile des Kupfers in 
einen zweiten Canal gefiihrt werden, wo sich die ersteren absetzen. Die 
feineren Theile setzen sich in einer Reihe von Behaltern, durch welche 
das Wasser gefUhrt wird, abo Die Schaalen werden zu Hauren vereinigt 
und getrocknet und dann fUr den Export in Sacke verpackt. Das in 
groberen Kornern erhaltene Cementkupfer wird zu Cylindern von 10 kg 
Gewicht gepresst, getrocknet und dann gleichfalls in Sacke verpackt. 
Das in den Behaltern abgesetzte feinere und gleichzeitig arm ere Cement
kupfer wird zu Haufen vereinigt und gebrannt, wodurch das Arsen, welches 
sich beim Verwaschen in diesem Theil des Cementkupfers concentrirt, 
Z. Th. entfernt wird. Von dem niedergeschlagenen Kupfer sind 72 % in 
den Schaalen, 12 % in den Cylindern und 16 % in dem gebrannten Kupfer 
enthalten. Die Schaalen enthalten 92,5 % reines Kupfer, die Cylinder 
78,5 % und das gebrannte Kupfer 48,3 %. 1m Durchschnitt enthlilt das 
gesammte Cementkupfer 81 % Kupfer und 2,80 % arsenhaltiges Eisenoxyd. 
Der Rest besteht aus Graphit von dem Gusseisen, Kieselsaure u. S. f. 

Zum Niederschlagen von 1 G.-Th. Kupfer werden 1,25 % Eisen ver
braucht. Hierzu ist zu bemerken, dass das Arsen die 1,5 fache Menge 
Eisen zur Ausfallung gebraucht und dass das zum Fallen gebrauchte Roh
eisen 6 % Verunreinigungen enthalt. 

Zur Controle des Fallbetriebes wird die in die Fallcanale eintretende 
Lauge gemessen und analysirt. (Courtney 1. C. S. 54.) 

In Agordo wurden die sulfathaltigen Laugen vor der Fallung nach 
dem Vorschlage von Zoppi mit Schwefliger Saure behandelt, wodurch die 
Ferrisalze zu Ferrosalzen reducirt wurden. Hierdurch wurde eine Ver
minderung des Verbrauches an Falleisen herbeigefiihrt, indem derselbe von 
3,27 Th, Eisen fUr 1 Th. Kupfer auf 2,5 Th. Eisen heruntergebracht wurde. 
Ausserdem wurde die Arsensaure zu Arseniger Saure reducirt und das. Arsen 
durch das Eisen als Metall ausgeflillt, welches letztere sich durch Waschen 
und Schlammen vom Kupfer trennen liess. 

Man liess die der Wirkung der Schwefligen Saure auszusetzende Lauge 
in einer iiber dem hOlzernen Fallkasten angebrachten, 9 m hohen Esse auf 
horizontalen Scheidern herablaufen und fiihrte derselben Rostgase aus 
SchachtOfen entgegen. 

Der Nachtheil dieses Verfahrens ist der, dass die SchweHige Saure 
bei der Reduction des Ferrisulfates zu Ferrosulfat in Schwefelsaure ver
wandelt wird, welche ihrerseits losend auf das Falleisen wirkt. Der bei 
Anwendung desselben erforderliche Eisenverbrauch von 2,5 Th. auf 1 Th. 
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Kupfer ist immer noch ein hoher. Es bat daber aucb keine weitere Ver
breitung gefunden. 

Der Fiillkasten bestebt aus Liircbenbolz, ist 4 m lang, 3 m breit und 
1,5 m bocb. Die Lauge wird durch Feuergase, welcbe durch in dem Fiill
kasten angebrachte Eisenrohre und Eisenkasten ziehen, gebeizt. Der Heiz
apparat selbst ist eine durch den Fiillkasten durcbgefiibrte, mit einem Roste 
versehene Glocke. Das Gerippe derselben besteht aus Eisen, der Mantel 
aber aus Bleiblecb. 

Ausfiillen aus Laugen, welche das Kupfer als Cblorkupfer 
entbalten. 

Aus Laugen, welche das Kupfer als Chlorkupfer enthaIten, wird das
selbe durch Eisen ausgefiilIt. Schwefelwasserstoff ist nur zeitweise ala 
Fiillungsmittel angewendet worden. Je grosser der Gehalt der Laugen an 
Kupferchloriir ist, um so geringer ist der Verbraucb an Fiilleisen. 

Cu C12 + Fe = Cu + Fe C12 

CU2 C12 + Fe = 2 Cu + Fe C12• 

Waren die cblorirend gerosteten Erze silberhaltig, so findet sich in 
den Laugen auch das Silber als Chlorsilber in Losung (Chlorsilber lost 
sich in Cblornatriumlauge). Dasselbe wird zu Anfang der Fiillung mit dem 
Kupfer niedergeschlagen und kann gewonnen werden, wenn man das zuerst 
niedergeschlagene Cementkupfer fiir sich sammelt. Andernfalls scbliigt man 
es vor der Ausfiillung des Kupfers aus der ersten Lauge durch Scbwefel
wasserstoff, Scbwefelmetalle der Alkalien oder alkalischen Erden, oder durch 
Jodnatrium oder Jodkalium als Schwefel- bzw. Jodmetall nieder (siehe 
Silber). 

In Rio ti n to sind die Fiillgefiisse aus Ziegelsteinen hergestellt und 
im Inneren mit Gyps und dariiber mit Asphalt oder mit Portlandcement 
bekleidet. Sie besitzen 2 m Breite bei 0,75 m Tiefe. Man liisst die 
Lauge durch eine Reihe dieser Gefiisse laufen. Auf 1 Th. Kupfer ver
braucht man 1,12 Th. Eisen. Das Cementkupfer enthiilt 80 bis 85 G.-Th. 

o Kupfer. 
In Stadtberge geschieht die Ausfiillung des Kupfers durch Eisen 

in der niimlichen Weise, wie sie oben S. 295 beschrieben ist. Die Lauge 
muss klar und schwach sauer sein. Bei neutraler Lauge geht die Fiillung 
langsam vor sich und liefert ein schlammiges Cement, wiihrend bei zu 
stark saurer Lauge ein hoher Eisenverbrauch eintritt. Es muss stets 
frisches Eisen (das Eisen wird in der Form von Blechabfiillen zugesetzt) 
neben dem angegriffenen Eisen vorhanden sein, weil es liingere Zeit danert, 
bis das Eisen von der Oxyduloxydscbicht und dem Roste befreit ist. Es 
wird deshalb stets in kurzen Zwischenriiumen Eisenblech nacbgesetzt. In 
einem der oben beschriebenen Apparate werden je nach dem Kupfergehalte 
der Langen 9000 bis 12000 Liter Lauge in 15 bis 24 Stunden entkupfert. 
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Der Eisenverbrauch betragt 105 G.-Th. Eisen auf 100 G.-Th. Kupfer. Mit 
dem Kupfer schlagt sich auch das Silber nieder und zwar zwischen dem 
ersten Drittel und der ersten Halfte der Zeitdauer der Fallung. Man 
benutzt diesen Umstand zur Erzielung eines silberhaltigen Cementkupfers, 
indem man die von ihrem Silbergehalte befreite Lauge, nach Ablauf von 
1/3 bis % der Fallzeit, in ein zweites Fallgefass bringt, in welchem die 
weitere Ausfallung des Kupfel's erfolgt. In dem ersten Fallgefasse erhalt 
man ein silberhaltiges Cementkupfer. 

In 0 k e r erfolgte das Ausfallen des Kupfers aus den Laugen in mit 
Bleiblech ausgefiitterten Holzkasten. Die Laugen wurden zur Beschleuni
gung der :Fallung durch Einfiihren von directem Wasserdampf in dieselben 
erhitzt. Als Fallungsmittel diente Schmiedeeisen. Die Laugen mussten 
je nach ihrem Concentrationsgrade 2 bis 3 Male zum Sieden erhitzt werden, 
ehe alles Kupfer aus denselben ausgefaltt war. Die Zeitdauer der Fallung 
betrug je nach dem Kupfergehalte del' Laugen 1 bis 3 Tage. Auf 1 G.-Th. 
reines Kupfer wurde 1 G.-Th. Eisen verbraueht. Das Cementkupfer 
wurde in Zwischenraumen von je 4 W oehen aus den Fallkasten entfel'llt. 
(Die Lage der Fallkasten siehe auf der Zeichnung S. 319.) 

Zu Natrona, Alleghany County, Pal) besitzen die Fallkasten 12x12x6 
Fuss Inhalt. 2 Fuss liber dem Boden derselben ist ein Holzrost an
gebracht, auf welch em Eisenabfalle aufgeschichtet sind. Zur Beschleuni
gung des Fallens wird direeter Wasserdampf in die Laugen geleitet. 

Das Cementkupfer enthalt nach dem Auswasehen auf Sieben von 
gelochtem Eisenblech 90 % Cu, 35 Dnzen Ag und 0,15 Dnzen Au per t. 

Auf den Bede metal works geschieht die Ausfallung des Kupfers 
aus den Laugen durch gemahlenen Eisensehwamm. Der letztere wird 
durch Reduction der ausgelaugten Erze mit Biilfe von Steinkohle in 
FlammOfen hergestellt. Die Reduction geschie~ bei so niedriger Tempe
ratur, dass das Eisen nicht verfllissigt wird, Bondel'll sich schwammfiirmig 
ausscheidet. Der FJammofen, dessen Einrichtung ans den Figuren 243 bis 
245 hervorgeht (Lunge, Sodaindustrie S. 571 bis 573), hat 3 dureh ge
mauerte Querscheider gebildete Abtheilungen, welche jede fiir sich be
schickt werden. Die Flamme, welche durch Tieflegen des Rostes mi:ig
lichst reducirend gemacht ist, schlagt erst liber die nach dem Gewi:ilbe 
hin offen en einzelnen Abtheilungen und tritt dann in 5 Canale vertheilt 
unter die Of en soh Ie, urn diesel be von unten zu heizen. Die Beschickung 
fiir jede AbtheiluDg des Of ens besteht aus 1016 kg trockenem purple ore 
und 305 kg Steinkohlen, welche durch ein Sieb von 32 Masehen pro 10 em 
durehgefaUen sind. Dieselbe wird durch Oeffnungen im Ofengewolbe ein
gebracht, 152 mm stark auf der Of en soh Ie ausgebreitet und nach erfolgter 
Reduction durch Oeffnungen bzw. senkrechte Rohre in der Of en soh Ie (in 
der Nahe der Arbeitsseite) in darunter geschobene verschliessbare Gefasse 

1) The Mineral Industry 1900 p. 197. 
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aus Eisen entleert. Die Dauer der Reduction (hei Hellrothglut) hetragt 
in der der Feuerbriicke zunachst liegenden AbtheiluDg 9 bis 12 StuDdeD, 
in der folgenden Abtheilung 18 und in der letzten 24 StundeD. Damit 
die BeschickuDg nicht festbackt, muss sie wahrend der Reductionszeit 
einmal durchgeriihrt werdeD. 

Fig. 243. 

FIg. 244. 

Die Thiiren des Of ens miissen wahrend der Reduction luftdicht ver
schlossen gehalten werden. Die Luft tritt nur durchden Rost ein. Die 
aus dem Of en in die gedachten Eisenkii.sten entleerten Massen werden unter 
Luftabschluss 48 Stunden laDg der Abkiihlung iiberlassen. 

Alsdann wird der Schwamm unter einem schweren Kollergange 
gemahlen. 

Der Schwamm wird in der Kupferlauge fortwihrend umgeriihrt. Das 
Umriihren kann durch Handarbeit, durch mechanische Riihrvorrichtungen 
oder durch ein Geblase (Durchpressen von Luft) bewirkt werden. 



Die Ausfallung des Kupfers ans Losnngen. 

Die Fallung durch Eisen
schwamm hat den Nachtheil, 
dass das Cementkupfer durch 
nicht reducirtes Eisenoxyd, 
durch Kohlenasche und durch 
Kohle verunreinigt wird. Sie 
hat daher keine weitere Ver
breitung gefunden. 

Auf den Bede Metal 
works wurde auch dasKupfer 
nach dem Verfahren von 
Gibb eine Zeit lang durch 
Schwefelwasserstoff als 
Schwefelkupfer aus den 
Laugen niedergeschlagen. Das 
erhaltene Schwefelkupfer 
wurde in einer Filterpresse 
gewaschen und verdichtet 
und dann in FlammOfen wie 
reicher Stein verarbeitet, d. i. 
auf reichen Stein und Blasen
kupfer verschmolzen. Der 
Schwefelwasserstoff wurde 
durchBehandlung vonSchwe
felnatrium mit Kohlensaure 
erzeugt. Die Kohlensaure 
wurde durch Verbrennungvon 
Koks in einem Schachtofen 
gewonnen. Das Schwefel
natrium wurde aus der sauren 
Mutterlauge yom Ausfallen 
des Schwefelkupfers herge
steIIt. Dieselbe wurde in 
einemFlammofen zur Trockne 
eingedampft, dann mit Koh
Ienklein gemengt und in einem 
Flammofen reducirt. Die er
haltene, aus Schwefelnatrium 
und Natriumcarbonat beste
hende Schmelze wurde aus
gelaugt und die Lauge, wie 
gesagt, mit Kohlensaure be
handelt. AIsNebenerzeugniss 
erhielt man Soda. Dieses 

s c h nab e 1, Metallhllttenkunde. 2. Auf!. 
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Verfahren ist indess wieder aufgegeben worden, well es sich theurer 
herausstellte als die Fallung mit Eisen. 

Die Zusammensetzung des Oementkupfers ergiebt sich aus den nach
stehenden Analysen: 

Aus Sulfatlosungen niedergeschlagen: 

Agordo Rio tinto 
Ou 57,95 Ou 51,90 
Fe2 0 3 10,95 Ag 2,35 
Zn 0 1,78 Pb 1,45 
Al 2 0 3 0,33 Bi 4,95 
OaO 1,80 Fe 7,00 
As 4,93 Sb 0,50 
Wasser 3,83 As 2,95 
Unloslich 12,10 S 5,10 

OaO 0,60 
NaOI 0,40 
NU 2 S04 1,40 
Sand 5,00 
Kohle 6,40 
Sauerstoff u. Verlust 16,00 

Aus ChlorkupferlOsungen niedergeschlagen: 

Englisches Cementkupfer nach Gibb niedergeschlagen mit 

Eisenschwamm schwerem leichtem 
Brucheisen Brucheisen 

Kupfer 67,50 72,50 67,50 
Arsen 0,137 0,306 0,100 
Silber 0,011 0,046 0,066 
Blei 1,30 2,60 1,74 
Eisenoxyd 5,15 4,41 7,56 
Kohlenstoff 5,10 
Kieselsaure 3,20 

Wittkowitz (Mahren) Oker (mit Schmiedeeisen gefallt) 

Cu 69,45 Ou 77,45 
Ag 0,521 Pb 0,63 
Au Spur Ag 0,10 
Bi 0,17 Bi 0,006 
Pb 1,50 As 0,04 
As 1,45 Sb 0,15 
Fe 2,77 Fe2 0 3 6,72 
Co 0,13 A1 9 0 3 0,99 
Ni 0,03 Zn 1,02 
Zn 0,36 Mn 0,02 
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Wittkowitz (Mahren) 

S03 5,93 
Cl 1,22 
P2 Os 0,20 
N~O 1,48 
Ca 0 2,19 
Mg 0 0,28 
Wasser 2,98 
An Metalle geb. 0 8,98 

Oker (mit Schmiedeeisen gerallt) 

Co + Ni 0,03 
Mg 0 + Alkalien 2,71 
S03 4,58 
Cl 1,19 
UnlOslich 0,61 
0, Feuchtigkeit 

und Verlust 3,654 

d) Die Verarbeitung des kupferhaltigen Niederschlages 
(Cementkupfer) auf Handelskupfer. 

Das Cementkupfer ist ein Gemenge von metallischem Kupfer mit 
~asichen Eisensalzen, Eisentheilchen, Graphit, auch wohl Kieselsaure, An
timon, Arsen und arsensaurem Eisen. 

Dasselbe wird durch Waschen und Schlammen nach Moglichkeit von 
den es verunreinigenden Theilen befreit, wobei man gewohnlich einen 
Theil des Kupfers in Schlammen erhalt. 1st das gewaschene Cement
kupfer rein, so wird es wohl direct raffinirt, andernfalls wird es in Flamm
ofen erst auf Rohkupfer verschmolzen und dann raffinirt. 

Das Raffiniren des reinen Cementkupfers geschieht in der nam
Hchen Weise wie das Raffiniren des auf trockenem Wege gewonnenen 
Rohkupfers. 

Ganz unreines Cementkupfer, wie es besonders aus sauren Losungen 
erhalten wird, Bowie die kupferhaltigen Schlamme werden auch wohl unter 
Zuschlag von rohem Erz auf einen Kupferstein verschmolzen. 

Beim Schmelzen des Cementkupfers auf Rohkupfer in England, 
dem Schmelzen auf blister copper, wird nach dem Einschmelzen des 
Kupfers die Schlackendecke abgenommen und das Kupfer dann in Sand
formen ausgeschopft. 

Enthalt das Kupfer grossere Mengen von Kohle, wie es bei der An
wendung von Eisenschwamm zum Ausfallen der Fall ist, so muss dem 
Schmelz en ein Giiihen bei Luftzutritt in Rostofen vorausgehen, wodurch 
die Kohle verbrannt wird, wahrend ein Theil des Kupfers oxydirt wird. 
Dieses Giiihen bei Luftzutritt wird auch wohl bei Kupfer, welches grossere 
Mengen von Arsen enthii.lt (Rio tinto), angewendet, um einen Theil dieses 
Elementes in der Gestalt von Arseniger Saure zu entfernen. 

Zum Verschmelzen von arsenhaltigem Cementkupfer auf Schwarz
kupfer in· FlammOfen hat man auch Heerde mit basischem Futter 
empfohlen. Dieselben bieten indess, wie Seite 260 erwahnt, gegeniiber 
den Quarzheerden keinerlei V ortheile. 

22* 
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Die Verarbeitung :des Cementkupfers auf Rohkupfer geschieht zu 
Atvidaberg in Schweden in FIammOfen mit Gasfeuerung. 

Zu Stadtberge wird das Cementkupfer in einer cylindrischen, 
aus HoIz angefertigen Waschtrommel von 3 m Lange und % m Durch
messer, auf deren Innenseite HoIzleisten in Form eines Schraubengewindes 
angebracht sind, gewaschen. Der Wasserstrom bewegt sich in entgegen
gesetzer Ricbtung wie das Cementkupfer. Die abgehenden SchIamme 
werden in Behaltern aufgefangen. Man erhalt % reines Cementkupfer von 
90 bis 95 % Kupfergebalt und Schlamme von 10 bis 25 % Kupfergebalt. 
In 10 Stunden werden in dem gedachten Apparate 5 t Cementkupfer ge
reinigt. Die Cementschlamme werden in gebranntem Kalk eingebunden 
und dann im Krummofen auf Schwarzkupfer verschmolzen. Auf 3 t 
eingebundene Schlamme werden 1/2 t Raffinirofenschlacke (vom Kupfer
raffiniren) und % t Schlacke vom Verschmelzen der Cements chI am me 
zugescblagen. 

Das aus den CementschIammen erbaItene Scbwarzkupfer wird ge
meinscbaftlicb mit dem beim Verwaschen des Cementkupfers erhaltenen 
reinen Cementkupfer in einem Raffinirofen mit Gasfeuerung raffinirt. Man 
setzt in den Of en 2500 bis 3500 kg Cementkupfer und 1500 bis 2250 kg 
Scbwarzkupfer ein. Die Dauer der Verarbeitung eines Einsatzes betragt 
24 Stunden. An Brennstoff verbraucht man bierbei 1500 bis 1800 kg 
SteinkohIe und 125 bis 150 kg Holzkohle. Das silberhaItige Kupfer 
wird in die Form von Anodenplatten gegossen und zur Scheidung von 
Kupfer und Silber der EIektrolyse unterworfen. 

Die Gewinnung des Kupfers auf nassem Wege aus 
Hiitten-Erzeugnissen 

falIt gewobnlich mit der Gewinnung von Silber und Gold zusammen und 
wird beim Silber des Naheren erortert. Auf nassem Wege gewinnt man 
das Kupfer aus SchwefelmetalIen, Speisen und Legirungen, erhaIt dasselbe 
aber nicht als Metall, sondern als Metallsalz. 

Die Gewinnong des Kopfers mit Hiilfe des elektro
metallorgischen Weges. 

Seit Erfindung der Dynamomaschinen (1871) ist man eifrig bestrebt 
gewesen, den elektrischen Strom zur Gewinnung von Kupfer aus Erzen 
und Hiitten-Erzeugnissen nutzbar zu rnachen; und zwar sind es die Ver
fahren auf nassem Wege, welchen man bis jetzt ausschliesslich die Auf
merksamkeit geschenkt bat. Ueber die Verfahren auf trockenem Wege 
sind bis jetzt noch keine Versucbe mit definitiven Ergebnissen bekannt 
geworden. Fiir die Gewinnung des Kupfers aus Legirungen, besonders 
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aus silber- und goldhaltigem Kupfer, hat man in der That auf nassem 
Wege so grosse technische und wirthschaftliche Erfolge erreicht, dass das 
betreffende Verfahren auf vielen Hiittenwerken fUr die Scheidung des 
Kupfers von den EdeImetalIen unter gleicbzeitiger Gewinnung von ausser
Qrdentlicb reinem Kupfer zur EinfUhrung gelangt ist. Fiir Erze und 
Kupfersteine dagegen bleibt der Erfolg noch abzuwarten. Es sind hOchst 
sinnreiche Vorschlage von Siemens und Hopfner fiir die Gewinnung des 
Kupfers aus Erzen bzw. Schwefelmetallen gemacht worden. Trotz des 
erbrachten Nachweises der techniscben Ausfiihrbarkeit der betreffenden 
Verfabren sind dieselben nicht zur definitiven Einfiihrung gelangt. Die 
Verarbeitung von Kupfersteinen mit Hiilfe der Elektrolyse hat bis jetzt 
nicht zu ermuthigenden wirthscbaftIichen Ergebnissen gefiihrt. 

Es Iasst sich daher gegenwartig ein abscbIiessendes Urtheil nur 
uber die Elektrolyse der Kupferlegirungen abgeben. Derselben ist das 
Wort zu reden, sobald es sich urn Scheidung des Kupfers von den EdeI
metallen bei gutem Preise des Kupfers und billiger motorischer Kraft 
zum Betriebe der Dynamomaschinen handelt. Zur Herstellung von reinem 
Kupfer, also zum Raffiniren desselben .ohne gleicbzeitige Gewinnung von 
EdelmetaIIen, liisst sie sich indess nur bei sehr hohem Preise des durch 
die Elektrolyse erbaltenen Kupfers (wie er gegenwiirtig nicht besteht) 
recbtfertigen. 

Die Moglicbkeit der vortbeilhaften Gewinnung des Kupfers aus Erzen 
und Schwefelmetallen ist erst durch einen liingere Zeit bindurch fort
gefiibrten Grossbetrieb nacbzuweisen. 

Wir baben nun zu unterscheiden: 
a) die Gewinnung des Kupfers aus Erzen, 
b) die Gewinnung des Kupfers aus Steinen, 
c) die Gewinnung des Kupfers aus Legirungen. 

a) Die Gewinnung des Kupfers aus Erzen. 

Fiir die Gewinnung des Kupfers aus Erzen sind das Verfahren von 
Siemens & Halske nnd das Verfahren von Hopfner zu erwiihnen. 
Beide beruben auf der Anwendung unlOslicber Anoden bzw. auf der Her
stelIung der Kupferlosungen aus den Erzen ausserbalb des Stromkreises 
und auf der tbeilweisen Aufbebung der in Folge der Zersetzung der 
Kupferlosung durcb den Strom hervorgerufenen elektromotoriscben Gegen
kraft (s. Schnabel, Allgem. Hiittenkunde S. 290) durch die secundiire Ein
wirkung des Anions auf den Elektrolyten. 

Die Wirkung loslicher Anoden, durcb deren Auflosung, wie bekannt, 
die elektromotorische Gegenkraft mebr oder weniger vernicbtet wird, ist 
bier durcb eine bob ere Oxydation bzw. ChI oration des die Anoden um
gebenden Elektrolyten durcb das Ani.on, niimlicb Sauerstoff bzw. CbIor 
ersetzt. Beide Verfahren lOsen aus Schwefelkupfer oder Kupfer enthalten-
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den Erzen das Kupfer in besonderen Auslaugebebaltern ausserhalb des 
Stromkreises auf. Das Verfahren von Siemens & Halske fiihrt die Losung 
zuerst an die Kathoden des Stromkreises, wo das Kupfer durch den Strom 
ausgeschieden wird, und bringt dann die von einem Theile ihres Kupfers 
befreite Losung an die Anoden, wo dieselbe regenerirt wird, um von 
Neuem zur Losung verwendet zu werden. Das Verfabren von Hopfner 
bringt eine besondere Kupferlosung an die Kathoden und getrennt von 
derselben eine besondere Losung an die Anoden. An den Kathoden wird 
das Kupfer niedergescblagen, wahrend an den Anoden eine Regeneration 
der Losefliissigkeit stattfindet. 

Das Verfahren von Siemens & Halske. 

Nach diesem Verfahren (D. R. P. No. 42243 vom 14. September 1886) 
lOst man aus Erzen, welche Schwefelkupfer entbalten, das Kupfer mit 
einer freie Schwefelsaure entbaltenden Ferrisulfatlosung auf nach der 
Gleicbung: 

XH2 804 + CU2 8 + 2 Fe2 (804)3 =2 Cu 804 + 4 Fe 804 + 8 + XH2 804• 

Es wird hierbei das Ferrisulfat in Ferrosulfat verwandeIt, wahrend 
gleichzeitig Schwefel abgeschieden wird. Die so erhaltene, aus Kupfer
sulfat und Ferrosulfat bestebende Lauge wird nun in das Bad und zwar 
zuerst an die aus Kupferblecb bestehenden Kathoden des Stromkreises 
gefiibrt, welche durch ein nichtmetallisches Diaphragma oder Filter von 
den aus Kohle bestehenden Anoden getrennt sind. Es ist das erforderlich, 
um die Vorgange in der die Anoden und in der die Kathoden umgebenden 
Fliissigkeit nicht zu beintrachtigen. An den Kathoden nun wird aus dem 
Kupfersulfat durch den Strom ein Theil Kupfer ausgescbieden, wahrend 
das Saureradical S04 an die Anode gebt. Die von einem Theile ibres 
KupfergehaItes befreite Fliissigkeit, in welcher das Eisen als Ferrosulfat 
enthalten ist, fliesst durch das Diaphragma bzw. Filter in die Anodenab
theilung, in welcher das Eisensulfat durch das Anion S04 in neutrales 
Ferrisulfat Fe9 (S04)3 verwandelt wird. Der ganze elektrolytische Prozess 
wird ausgedriickt durch die Gleichung: 

x H2 804 + Cu 804 + 2 Fe 804 = x H2 804 + Cu + Fe2 (804)3' 

Man erhitIt also an der Anode die urspriingliche Losefliissigkeit 

x H2 804 + Fe2 (804)3, 

eine freie Schwefelsaure entbaltende Ferrisulfatlosung, zuriick. Dieselbe 
fiibrt man wieder auf die auszulaugenden Erze und llisst sie so lange ibren 
Kreislauf macben, als sie noch nicht durch Aufnahme anderer Metalle aus 
dem Erz zu stark verunreinigt ist. 

Durch die Oxydation des Ferrosulfats zu Ferrisulfat an der Anode 
wird eine der hierbei entwickelten Verbindungswarme aquivalente Menge 
elektriscber Energie erzeugt, welche die durch Zerlegung des Kupfersulfats 
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an der Kathode entstandene elektromotorische Gegenkraft zum Theil auf
heht. Die entwickelte Verbindungswarme, in Kilogramm -Calorien ausge
driickt, betragt fUr 1 Moleciil Ferrisulfat 

224,88 (Fe2 804)3-
- 186,40 (2 Fe . 804) Cal. 

= + 38,48 Calorien. 

Die Zerlegungswarme fiir 1 Moleciil Kupfervitriol betragt 55,96 Cal. 
Diese 55,96 Cal. treten als elektromotorische Gegenkraft auf und werden 
durch die entgegengesetzt wirkenden 38,48 Cal. aus der Oxydation des 
Ferrosulfats zu Ferrisulfat auf 17,48 Cal. heruntergesetzt. Es wiirde daher 
die elektromotorische Gegenkraft, in Volt ausgedriickt, nur 0,38 Volt be
tragen. 

In den Erzen enthaltenes Kupfer wird gleichfalls durch Ferrisulfat 
in Losung gebracht. 

1st das Kupfer in den Erzen als Oxyd vorhanden, so wird dasselbe 
durch die freie SchwefeIsaure sowohl als auch durch Ferrisulfat in Losung 
gebracht, durch Ferrisulfat nach der Gleichung: 

3 Cu 0 + Fe2 (80')3 = 3 Cu 80, + Fej 03' 

Wahrend beim V orhandensein des Kupfers als Schwefelkupfer die 
der Elektrolyse unterworfene und dann iiber das Erz geleitete Fliissigkeit 
nach jeder Auslaugung den namlichen Gehalt als Kupfersulfat, Ferrosulfat 
und Schwefelsaure besitzt, tritt beim V orhandensein des Kupfers als Oxyd 
eine mit fortgesetzter Elektrolyse zunehmende Entarmung der wieder zum 
Auslaugen benutzten Fliissigkeit an Eisen und Schwefelsaure, dagegen eine 
Zunahme des Kupfergehaltes derselben ein. 

Es ist daher im Interesse der Aufhebung der elektromotorischen 
Gegenkraft am vortheilhaftesten, dass das Kupfer als Schwefelkupfer YOf
handen ist, weil andernfalls stets neue Mengen von Schwefelsaure und 
Ferrisulfat zugesetzt werden miissen, um die Lauge auf ihrem richtigen 
Durchschnittsgehalte zu erhalten. 

Was nun die Ausfiihrung des Prozesses anbetrifft, so wird empfohlen, 
das Schwefelkupfer und Schwefeleisen enthaltende Erz vor der Aus
Iaugung einer schwachen Rostung zu unterziehen, durch welche das Eisen 
in Oxyd verwandelt werden, dagegen das Kupfer grosstentheils als 
Schwefelkupfer zuriickbleiben soIl. (Der hierzu empfohlene GerstenhOfer'sche 
Of en kann nur bei pyrithaItigen Kupfererzen in Frage kommen und liefert 
dann einim grossen Theil des Kupfers als Oxyd. Ausserdem hat man bei 
ihm die Abrostung nicht in der Gewalt und erzeugt eine grosse Menge 
von Flugstaub.) 

Das so gerostete Erz wird einer methodischen Auslaugung mit Ferri
sulfat unterworfen. Nach neueren Erfahrungen soil aus manchen Arten 
fein gepulverter geschwefelter Kupfererze bei Anwendung massiger Er
warmung das Kupfer auchohne vorgiingige Rostung dUfch die Losefiiissig-



344 Kupfer. 

keit in Losung gebracht werden. Als Laugegefasse konnen sowobl Kasten 
als auch rotirende Trommeln benutzt werden. Die mit Kupfer gesattigte 
Lauge, welcbe jetzt frei von Ferrisulfat ist, wird an die Katboden des 
Stromkreises gebracht. 

Zur Trennung der Zersetzungszellen in Anoden- und Kathoden
abtheilungen wurden zuerst Membrane in Anwendung gebracht. Die-

F ig. 248. 

selben baben sich indessen nicht bewahrt, indem sie entweder einen zu 
grossen Leitungswiderstand fiir den Strom boten, oder aber nicht haltbar 
genug waren, sich dehnten und den Durcbbruch von Fliissigkeiten herbei
fiihrten. 

Es wurde daber eine andere Art der Zersetzungszellen vorgescblagen, 
deren Einrichtung aus den Figuren 246 bis 248 ersichtlich ist. 
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Das Bad stellt ein flaches Gefiiss aus Holz dar, welches einen durch
locherten Losboden L besitzt. Auf dem letzteren befindet sich die durch 
eine isolirte Leitung mit der Dynamomaschine verbundene Anode A. 
Dieselbe besteht aus Retortenkohle in der Gestalt von Platten oder von 
kleinen Stiicken, welche letzteren eine aus durchlocherten Bleiplatten be
stehende Unterlage besitzen. Ueber die Anode ist ein Filter R gelegt, 
welches aus Filz oder irgend einem andern geeigneten Stoffe besteht. Die 
fiber dem Filter befindliche Kathodenabtheilung enthalt als Kathoden eine 
Reihe von rotirenden Trommeln Kl K2 Ks K4, welche mit einem leitenden 
Ueberzuge (Kupferblech) versehen sind und vermittelst kupferner Zapfen 
mit der Stromleitung k in leitender Verbindung stehen, durch welche 
letztere auch die leitende Verbindung zwischen den einzelnen Trommeln 
hergestellt ist. Durch wasserfeste Schniire S konnen sie iangsam gedreht 
werden. Die als Elektrolyt dienende kupferhaltige Lauge tritt in die 
Kathodenabtheilung in solcher Menge ein, dass die Trommeln stets von 
derselben bedeckt sind. Durch Drehung der Walzen wird die Fliissigkeit 
in dem Kathodenraume in Bewegung erhalten. Dieselbe tritt durch das 
Filter in die Anodenabtheilung und durch den falschen Boden derselben 
in den Raum z, aus welchem sie durch das Rohr U austritt. Die Menge 
der austretenden Fliissigkeit ist ebenso gross als die Menge der in den 
Anodenraum eintretenden Fliissigkeit, so dass das Bad continuirlich von 
der Lauge durchHossen wird. 

Der elektrische Strom hat die entgegengesetzte Richtung wie die 
Fliissigkeit. Er tritt durch isolirte Leitungen an die Anode und geht 
von derselben durch den Elektrolyten an die Kathodentrommeln, aus 
welch en er durch die Leitungen k in weitere Zersetzungszellen bzw. aus 
der letzten Zelle in die Maschine zuriickgefiihrt wird. An der Kathode 
verIiert die Lauge gegen % ihres Kupfergehaltes, wahrend eine ent
sprechende Menge S03 + 0 frei wird. Die entarmte Fliissigkeit tritt 
durch das Filter zur Anode, wo durch das Anion S04 die Riickbildung 
des Ferrisulfats erfolgt. Die Ferrisulfatlosung rant in Folge ihres hOheren 
spec. Gewichtes zu Soden und tritt zuerst aus der Anodenabtheilung aus, 
um wieder in die Losevorrichtungen gefiihrt zu werden. 

In der neuesten Zeit sind wiederum Verbesserungen der Apparate 
eingefiihrt worden. Dieselben sind im Kataloge des Grusonwerks zu 
Magdeburg-Buckau aufgefiihrt, welches letztere die Ausfiihrung von Anlagen 
fiir das Verfahren iibernimmt. 

Hiernach bestehen die Anoden aus homogenen run den Kohlenstaben, 
welche in eigenthiimlicher Weise praparirt zu je 109 Stiick durch gut 
isolirte Bleiumgiisse zu einem System von 1,6 m Lange und 0,405 m 
Breite mit einander verbunden sind. Die Stromzufiihrung erfolgt durch 
an einem Ende der Bleiumgiisse angegossenen Bleistreifen. Ein derartiges 
Anodensystem ist in der nachstehenden Figur 249 dargestellt. 

Die Bader, deren Einrichtung aus der nachstehenden Figur 250 
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hervorgeht, sind Hache Holzkasten, welche Innen durch Auskleidung mit 
asphaltirtem Juteleinen gedichtet sind. In einer bestimmten Entfernung 
liber den auf dem Boden der Bader befindlichen Anodensystemen Jiegt ein 
In Holzrahmen gespanntes Leinwandfilter, welches das Bad in den Anoden
raum und den dariiber befindlicben Kathodenraum trennt. 1m Kathoden
raum liegen, die ganze Flache des Bades bedeckend, die Kathoden. Die-

Fig. 2(9. 

Fig. 250. 

selben sind Holzplatten, welcbe auf ihrer unteren Seite mit eInem diinnen 
Kupferblech beschlagen sind. Auf dem letzteren schlagt sich das elektro
lytisch ausgeschiedene Kupfer nieder. Zwischen dem Leinwandfilter und 
den Kathodenplatten arbeitet eine (nicht naber angegebene) Bewegungs
vorrichtung, um die Kathodenlauge in guter Mischung zu erhalten. 

Das AuHosen des Kupfers aus den Erzen soil in rinnenformigen, mit 
Bleiblech ausgekleideten Holzkasten von 4,5 m Lange, 0,75 m Breite und 
1 m Hohe geschehen, in deren unterem Theil 2 horizontal liegende, mit 
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Bleiblech iiberzogene vierkantige Stahlrohre, auf weIchen aus HoIz zu
sammengefiigte Schaufeln sitzen, als Riihrer arbeiten. Die Lagerung und 
der Antrieb der gedachten Rohre befinden sich ausserhalb des Kastens; 
die Oeffnungen an den Stirnseiten, durch welche die Achsen aus dem 
Kasten treten, sind in eigenthiimlicher Weise abgedichtet. Die Erwarmung 

Fig. 251. 

Fig. 252. 

Fig. 258. 

der Lauge, falls sie erforderIich ist, wird durch em oberhalb der Schaufel
achsen gelagertes Bleirohr bewirkt. Die Einrichtung des Losegefasses ist 
aus den Figuren 251 und 252 ersichtlich. 

Die Trennung des entkupferten Erzes von der Lauge geschieht in 
einem Vacuum-Filterapparat. Derselbe besteht, wie die Fig. 253 und 254 
ergeben, aus einem mit Bleiblech ausgeschlagenen, oben offenen Oberkasten 
aus HoIz zur Aufnahme der zu trennenden Massen und einem geschlossenen, 
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gleichfalls mit Bleiblech ausgescblagenen hOlzernen U nterkasten. Beide 
Ka.sten sind durch einen Rost getrennt, welcher auf einem durchlochten 
Blech ein Filtertuch tra.gt. Aus dem Unterkasten wird durch eine Luft
pumpe die Luft abgesaugt, so dass die Lauge durch den Druck der Atmo
sphare durch das Filter gedrangt wird, wabrend sich das. Erz in dem 
Oberkasten ansammelt. Del' ganze Apparat ist auf einem Untergestell 
drehbar gelagert, so dass nach dem Absaugen del' Lauge das in dem 
Oberkasten angesammelte Erz ausgekippt werden kann. 

Die sammtlichen zu dem Verfahren erforderlichen Apparate sind in 
der Figur 255 zusammengestellt. 

F ig. 2M. 

A ist del' Behalter fiir die der Elektrolyse zu unterwerfende Lauge. 
Dieselbe tritt durch das Rohr B in das Bad C, durchfliesst zuerst den 
Kathodenraum k desselben und gelangt dann durch ein Leinwandfilter in 
den Anodenraum a, aus welchem sie durcb das Ablaufrohr Din das Rohr G 
und aus dem letzteren in das mit einem Riihrwerk versehene Losegefass H 
gelangt. In diesem Gefiisse kommt sie mit dem auszulaugenden, in der 
Kugelmiihle E fein zerkleinerten Erz zusammen. Dasselbe wird durch die 
Lutte F dem Gefiisse zugefiihrt. Nach erfolgter Auflosung des Kupfers ge
langt das Gemenge von ausgelaugtem Erz und Lauge in das Vacuumfilter 
(Nutsche) K. Die durch dasselbe durchgesaugte Lauge wird durch das 
Rohr M wieder in den Laugenbehalter A geboben. 

Zur Aufl.osung des Kupfers aus den Erzen bis auf 0,1 bis 0,5% soIl 
eine Zeit von 10 Stunden erforderlicb sein. 

Die Stromdichte wird zu 120 Amp. per qm Kathodenfiache, die 
Badspannung zu 1 Volt angegeben. Del' Kraftbedarf zur Herstellung von 
1 kg Kupfer in der Stunde wiirde sich bei dieser Spannung berechnen 
wie folgt: 1 Amp. liefert erfahrungsmassig in der Stunde 1,1817 g Kupfer, 
mithin sind zur Lieferung von 1 kg Kupfer in dieser Zeit 846,2 Amperes 
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erforderlich. 1 elektr. Pferdekraft betragt = 736 Volt-Ampere. Die Kraft 
fiir 1 kg Kupfer pro Stunde wiirde hiernach theoretisch 

8467~r 1 = 1,149 PS 

betragen. Nimmt man, hoch gerechnet, bei der Umsetzung der mecha
nischen Arbeit in elektrische Energie einen Kraftverlust von 12% an, so 
berechnet sich 1 Pferdestarke nicht zu 736, sondern zu 650 Volt-Am
pere bezw. Volt-Coulomb. Nimmt man ferner, hoch gerechnet, einen Ver-

Fig. 255. 

lust an Strom durch Umsetzung. in Warme, Nebenschliisse etc. von 25% 
an, so ergiebt sich der Kraftaufwand fUr 1 kg Kupfer zu 

846,2 X 1 
-650.0,75- = 1,74 PS. 

Rechnet man bei Dampfbetrieb 1,5 kg Steinkohlen pro Stunden-Pferde
kraft, so wiirden zur Herstellung von 1 kg Kupfer 2,6 kg Steinkohlen 
verbraucht werden. 

Ein definitives Urtheil iiber den Werth dieses wiederholt versuchs
weise ausgefUhrten Verfahrens in wirthschaftlicher Hinsicht Hbst sich zur 
Zeit nicht fallen. Es miissen hierfiir die Ergebnisse eines 11ingeren Be
triebes in grossem Maassstabe abgewartet werden. 
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Das Verfahren von Hopfner (Zeitschr. filr angewandte Ohemie 

1891 S. 160) D. R.-Patent 53782 v. 2. Marz 1888 

stellt ausserhalb des Stromkreises eine Losung von Kupferchloriir in Ohlor
natrium oder Ohlorcalcium her, indem es das Kupfer aus den Erzen 
(Schwefelkupfer) mit Hiilfe von Kupferchlorid auslaugt nach der Gleichung: 

Ou 012 + Ou S = S + OU2 012• 

Die L05ung des Kupferchloriirs in Ohlornatrium oder Ohlorcalcium 
wird an die Kathoden gefiihrt und fliesst an einer ganzen Reihe von Ka
thoden vorbei. Eine gleiche Losung wird· getrennt von der ersteren an 
den Anoden vorbeigefiihrt. Kathoden und Anoden sind durch Diaphragmen 
voneinander getrennt. Die Anoden bestehen aus Kohle, die Kathoden 
aus Kupferblech. An deu Kathoden wird die Kupferchoriirlosung durch 
den elektrischen Strom in Kupfer und Ohlor zerlegt. Das Kupfer wird an 
den Kathoden ausgeschieden, wahrend das Ohlor zu den Anoden wandert 
und sich mit dem hier befiudlichen Kupferchloriir zu Kupferchlorid ver
bindet. 1 Ampere giebt stiindlich 2,36 g Kupfer. Durch die Verwandlung 
des Kupferchloriirs in Kupferchlorid wird eine gewisse Menge elektrischer 
Energie erzeugt, welche die in Folge der Zerlegung der Kupferchloriir
losung an der Kathode entstandene elektromotorische Gegenkraft theilweise 
aufhebt. Hopfner giebt die Zersetzungsspannung fUr Kupferchloriir zu 
1,8 Volt, die durch die hOhere Ohloration des Kupferchloriirs an der Anode 
entstandene Energie zu 1 Volt an, so dass die Elektrolyse mit einer Pol
spannung von 0,8 Volt vor sich gehen solI. 

Die die Kathoden umgebende Fliissigkeit fliesst in einem ununter
brochenen Strome an den Kathoden vorbei, so dass sie nahezu kupferfrei 
das Bad verlasst. Die die Anoden umgebende Fliissigkeit behalt ihren 
Kupfergehalt, jedoch wird das Kupferchlorur in Kupferchlorid verwandelt. 
Diese Fliissigkeit, welche ihrerseits ebenfalls in einem ununterbrochenen 
Strome an den Anoden vorbeifiiesst, verlasst das Bad als Kupferchlorid
losung und dient zum Aufiosen neuer Mengen von Kupfer aus den Erzen. 

Die Auflosung des Kupfers solI mit heisser Kupferchloridlosung in 
rotirenden Trommeln bewirkt werden. 

Etwa vorhandenes Schwefelsilber wird durch die Kupferchloridlosung 
in Ohlorsilber iibergefiihrt, welches sich in der Lauge aufiost. 

Das Silber wird am besten vor der Elektrolyse der Fliissigkeit aus 
derselben ausgefallt. Auch sollen Arsen, Antimon, Wismuth, Eisen etc. 
vor der Elektrolyse der Flussigkeit durch Kupferoxyd, Kalk oder Aetzkalk 
aus derselben ausgefallt werden. 

Bei einer Badspannung von 1 Volt und bei dem Niederschlagen von 
2,36 g Kupfer pro Ampere und Stunde (d. i. pro kg Kupfer 423,1 Amp.) 
berechnet sich der Kraftbedarf pro kg Kupfer in der Stunde unter Be-
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rilcksichtigung der oben (beim Siemens-Verfahren) angegebenen Krafte. 

und Stromverluste zu 
1 X 423.1 
650 X 075 = 0,87 PS. , 

Bei Dampfbetrieb wilrden zur Erzeugung von 1 kg Kupfer (bei An
nahme eines Verbrauchs von 1,5 kg Steinkohle pro Stundenpferdekraft) 
0,87 X 1,5 = 1,305 kg Steinkohlen verbraucht werden. 

Bei einer Polspannung von 0,8 Volt und einer hinreichenden Anzahl 
von Badern sollen nach Hopfner durch eine Pferdekraft in 24 Stun den 
(bei Annahme eines Stromverlustes von 10%) 43,9 kg Kupfer nieder
geschlagen werden. 

Das beschriebene Verfahren besitzt den Vortheil einer grossen 
Leistungsfahigkeit des elektrischen Stromes, indem aus Kupferchlorilr
losungen durch den Strom doppelt so viel Kupfer ausgeschieden wird als 
aus Chlorid- und Sulfatlosungen dieses Metalles, und den weiteren Vortheil, 
dass auch Silber gleichzeitig mit dem Kupfer in Losung gebracht wird. 
Auch wird noch als besonderer V ortheil die hohe Losungsfahigkeit der 
Kupferchloridlosung angegeben, indem dieselbe bis 150 g Kupfer im Liter 
los en solI. 

Ais Nachtheile des Verfahrens sind anzufUhren die Nothwendigkeit 
einer ausserst feinen Zerkleinerung der Erze, die Nothwendigkeit des 
Filtrirens und Auswaschens der Schlamme und die Nothwendigkeit der 
Anwendung von Diaphragmen. 

Ein definitives Urtheil liber den Werth dieses Verfahrens, welches 
bis jetzt nur versuchsweise ausgefiihrt ist (aus Rio tinto-Kiesen mit 3,37% 
Kupfer wurden nach Hopfner in 4 Stun den 91% des Kupfergehaltes und 
nur 3% des Eisengehaltes derselben gelOst), lasst sich auch hier nur erst 
dann fallen, wenn die Ergebnisse einer Hingeren Periode des Grossbetriebes 
vorliegen. 

b) Gewinnung des Kupfers aus Steinen. 

Die Gewinnung des Kupfers aus Steinen ist nach den Verfahren 
von Marchese, von Siemens, und von Hopfner versucht worden. 

Benutzt man Kupferkies als Anode des Stromkreises, als Elektrolyt 
eine saure Losung von Kupfervitriol, als Kathode Kupferblech, so lasst sich 
durch den Strom das Kupfer an der Kathode abscheiden, wahrend der 
Schwefel an der Anode zurilckbleibt, das Eisen aber in dem Verbindungs
zustande des Ferrisulfats in den Elektrolyten geht. Durch die bei der 
Aufiosung des Kupfers und Eisens an der Anode erzeugte Energie wird 
die in Folge der Zersetzung des Kupfersulfats entstandene elektromotorische 
Gegenkraft zum Theil vernichtet. 

Auf diese Vorgange ist das Verfahren der Elektrolyse von Kupfer
stein von Marchese begrilndet, welches als Anode eisenhaltigen Kupferstein 



352 Kupfer. 

und als Elektrolyt eine durch die Behandlung von sulfatisirend geriistetem 
Kupferstein mit verdiinnter Schwefelsaure erbaltene Lauge benutzt. Das
selbe ist zu Casarza bei Genua und zu Stolberg bei Aachen ausgefUbrt 
worden, hat sicb indess nicbt bewabrt. 

Zu Casarza bei Sestri Levante batte die Societa anonima Italiana 
di Miniere di Rame e di Elettrometallurgia in Genua fUr das gedachte Verfabren 

Fig. 256. 

FIg. 257. 

eine Anlage von 125 PS. eingerichtet. Nach Zopettj1) befanden sich auf dem 
Werke 20 Siemens'sche Dynamo-Mascbinen, welcbe mit je 25 Volt Spannung 
und 250 Ampere Stromstarke die Elektrolyse in je 12 Badem bewirkten. 
Der der Elektrolyse unterworfene Kupferstein enthielt 30% Kupfer, 30% 
Schwefel und 30 % Eisen. Derselbe wurde zuAnodenplatten von 80 X 80 X 3 cm 
gegossen. Die Fbrmen bestanden aus Gusseisen. Beim Giessen wurden 
Kupferblechstreifen (von 2 cm Breite und 2 mm Starke) eingelegt, welche 

1) II Politecnico. Milano. November u. Dezember 1885. 
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zur Stromzuleitung dienten. An denselben konnten Anoden wegen ihrer 
grossen Gebrechlichkeit nicht aufgehangen werden, obwohl sie in derselben 
Weise wie bei aufgehangten Platten auf eine Holzleiste gefiihrt, hier um
gebogen und dann auf der Hauptleitungsstange befestigt wurden. Es war 
vielmehr nothig, sie auf ein in den Blidern angebrachtes Holzgestell zu 
setzen. Die Kathoden waren Kupferbleche von 70 X 70 cm Flache und 
0,3 mm Starke. 

Die Bader waren aus 7 cm starken Holzbrettern hergestellte, mit 
Bleiblech ausgelegte Kasten von je 2 m Llinge, 0,9 m Breite und 1 m 
Tiefe. Die Kathoden wurden in 5 cm Entfernung von den Anoden auf-

Fig. 258. 

gehangt. Die Elektroden waren parallel geschaltet. Jedes Bad enthielt 
15 Anoden und 16 Kathoden. 1m Interesse einer bequemen Circulation 
der Lauge waren die Bader treppenformig untereinander angeordnet. Fiir 
je 12 Bader war, wie schon bemerkt, eine Dynamomaschine vorhanden. 

Die Anordnung der Blider und die Lage derselben zu den Dynamo
maschinen ist aus den Fig, 256 bis 258 ersichtlich (Lumil~re Electrique. 
Vol. XIV, 1884 No. 42). Fig. 256 stellt den Grundriss der Anlage und 
Fig. 257 einen Querschnitt derselben dar. 

Der Elektrolyt bestand aus einer sauren Losung von Sulfaten des 
Kupfers und Eisens und wurde durch Auslaugen von sulfatisirend ge
rostetem Kupferstein mit Hiilfe von Wasser und verdiinnter Schwefelsaure 
gewonnen. Er circulirte durch die Bader mit Hiilfe von Bleirohren und 
von am Boden der Bottiche angebrachten Holzcanalen. 

S c h nab e 1 Metallhlittenkttnde. 2. A nfl. 

Der am besten 
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geeignete Kupfergehalt desselben soIl 3% betragen haben. Nach dem 
Durchfliessen der Bader wurde die Fliissigkeit zum Auslaugen neuer Mengen 
von Kupfer aus dem gerosteten Stein benutzt. 

Die Zerlegung des Sehwefelkupfers bzw. der Sulfide daehte man 
theils dureh direete Oxydation theils dureh Ferrisulfat bewirkt naeh der 
Gleiehung: 

Man hoffte die Badspannung auf 1 bis 1,5 Volt halten und pro 
Pferdekraft in 24 Stunden 20 kg reines Kupfer erzeugen zu konnen. Die 
Spannung stellte sieh aber bei Weitem hiiher (bis 5 Volt) heraus und das 
Kupfer fiel unrein aus. Dabei zerfielen die zerbreehliehen Anoden sehr 
bald, so dass sieh auf dem Boden unzersetzte Sulfidmassen ansammelten 
und Kurzsehliisse hervorriefen. Auf der Oberflache der Anoden setzten 
sieh niehtleitende Stoffe ab, wodureh der Widerstand erhiiht wurde und 
aueh eine ungleiehmassige Aufliisung der Sulfidmassen eintrat. An den 
Kathoden wurdemehr Kupfer niedergesehlagen als an den Anoden in 
Losung ging, wodureh der Elektrolyt eine zunehmende Entarmung an 
Kupfer erfuhr, wahrend das Eisen sleh anreieherte, so dass er hii.ufig er
setzt werden musste. Die Menge des Kupfersteins, welche zur Herstellung 
der Lauge diente, war daher grosser als die der Elektrolyse unterworfene 
Menge desselben. Der Verbrauch an Sehwefelsaure war daher ein sehr 
erheblieher. Das an den Anoden gebildete Ferrisulfat wirkte auflosend 
auf das an den Kathoden niedergesehlagene Kupfer, falls nieht Diaphragmen 
eingeschaltet wurden. In Folge dieser U ebelstande stellte sieh das Ver
fahren als unrentabel heraus und wurde eingestellt. 

In Stolberg1) bei Aachen wurde von der Aetien-Gesellschaft fiir 
Bergbau etc. zu. Stolberg und in Westfalen fiir das Marehese-Verfahren 
eine Anlage erriehtet, welehe in 24 Stunden 500 bis 600 kg Kupfer aus
bringen sollte. Dieselbe bestand aus 56 Badern, welehe verbleite Holz
kasten von 2200 mm Lange, 1000 mm Breite und 1000 mm Tiefe dar
stellten. Jedes Bad enthielt, wie in Casarza, 15 Anoden und 16 Kathoden 
in Parallelschaltung bei 50 mm Abstand. 

Der zur Herstellung der Anoden benutzte Kupferstein enthielt im 
Durchsehnitt 

15-16% Cu 
14 - Pb 

41-42 - Fe 
25 - S 

0,050 - Ag. 

Die Anoden waren 80 em hoeh, 80 em breit und 4 mm dick. Man 
liess zum Zwecke der Herstellung derselben den gesehmolzenen Kupferstein 

1) Borchers, Elektrometallurgie, S. 201. Coehn, Zeitschr. fur Elektro
metallurgie 1894. S. 50. 
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in einen grossen eisernen Bottich fiiessen, aus welchem man ihn mit 
eisernen Loffeln in eiserne Formen schopfte. Die zum Zwecke der Ver
meidung des Rissig- und Briichigwerdens der Anoden erforderliche lang
same Abkuhlung derselben wurde dadurch erreicht, dass die Formen in 
den Erdboden eingelassen waren. Zur Zuleitung des Stromes war, wie 
bei Casarza, ein Kupferstreifen von 2 cm Breite und 3 mm Dicke in die 
Anode eingesteckt, welche ausserhalb des Bodens umgebogen und an der 
Hauptleitung mit Hulfe einer Klemmschraube befestigt war. Die Haupt
leitung hatte 3 cm Durchmesser. Die Anoden (von je 125 kg Gewicht) 
wurden durch 2 im Bade angebrachte Holzleisten gestutzt. Die Kathoden 
waren Kupferbleche von 80 cm Hohe, 80 cm Breite und 1 mm Starke. 
Durch 4 Kupferstreifen von 2 cm Breite waren dieselben an einem Quer
streifen, welcher an einer quer uber das Bad gelegten Holzleiste entlang 
lief und zur Hauptleitung fiihrte, befestigt. 

Der Elektrolyt war eine saure Losung von Kupfersulfat und Eisen
sulfat und enthielt beim Eintritt in die Bader im Liter 27,28 g Kupfer 
und 15 g Eisen. Derselbe wurde durch Auslaugen von gerostetem Kupfer
stein mit verdiinnter Schwefelsaure hergestellt. Die Bader waren, wie bei 
Casarza, terrassenformig aufgestellt. Die Circulation des Elektrolyten ge
schah mit Hiilfe von Rohren von 5 cm lichter Weite, welche vom Boden 
eines jeden Bades iiber den Rand des nachst tiefer stehenden reichten. 
Der Strom wurde durch 2 Siemens'sche Dynamomaschinen geliefert, welche 
bei 700 bzw. 800 Touren 430 Ampere bei einer elektromotorischen Kraft 
von 35 Volt lieferten. Die Stromdichte betrug 30 Ampere pro qm. Die 
Badspannung betrug anfangs 1 Volt, stieg aber schon nach wenigen Tagen 
erheblich in Folge der starken Schwefelabscheidung an den Anoden, welche 
den Zutritt des Elektrolyten zu den Metallen hinderte, und erreichte in 
einzelnen Fallen 5 Volt. Die Anoden zerfielen bald in Folge des Heraus
losens von Kupfer und Eisen aus denselben. Theile derselben sammelten 
sich auf dem Boden der Bader an und gaben Anlass zu Kurzschliissen, 
so dass der Elektrolyt unzersetzt blieb. Ferner muss auch Polarisation 
eingetreten sein und schwachend auf den Strom gewirkt haben. Da man 
die Ursache derselben in der Bildung von Pb O2 suchte, verminderte man 
den BIeigehaIt der Anoden, ohne indess eine Aenderung zu erzielen. 
Ebensowenig schaffte eine Veranderung des Eisengehaltes Abhulfe. Schliess
lich enthielt das abgeschiedene Kupfer Sb, Bi, Pb, Fe, Zn, S. 

In Folge dieser Uebelstande wurde das Verfahren mit loslichen 
Kupfersteinanoden eingestellt. (Anderweite Versuche mit BIeianoden so
wie mit dem oben dargelegten Siemens -Verfahren gaben gleichfalls keine 
befriedigenden Resultate.) 

Die Verfahren von Siemens und Hopfner sind bei der Gewinnung 
del' Erze dargelegt worden. Fur die Anwendung derselben auf Steine 
gilt das Namliche, was fUr die Anwendung auf Erze gesagt ist. 

An Eisen arme, kupferreiche Kupfersteine diirften billiger auf trocke-
23* 
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nem Wege als nach den gedachtcn Verfahren auf Kupfer zu verarbeiten 
sein. Bei einem Silbergehalte derartiger Steine diirfte es vortheilhafter 
sein, diesel ben auf silberhaltiges Kupfer zu verarbeiten und erst das letz
tere der Elektrolyse zu unterwerfen. Bei nickelhaItigen Kupfersteinen kann 
das Hopfner'sche Verfahren in Frage kommen. 

c) Die Gewinnung des Kupfers aus Legirungen. 

Die Elektrolyse der Legirungen des Kupfers mit Edelmetallen hat 
seit der kurzen Zeit ihres Bestehens grosse techniscbe und wirthschaft
liche Vortheile erzielt und steht auf einer grossen Reihe von Werken in 
Europa und Amerika in Anwendung. 1m Jahre 1865 wurde dieselbe von 
Elkington eingefiihrt, welcher Welde'sche magnet-elektrische Maschinen 
zur Erzeugung des Stromes benutzte. Dann folgte die Hamburger Affinerie 
unter W ohlwiIl's Leitung mit Gramme'schen Maschinen und dann Oker 
unter Brauning's Leitung mit Siemens'schen Maschinen. Um die Durch
fiihrung des Verfahrens mit Siemens'schen Maschinen baben sich Brauning 
und die Firma Siemens & Halske grosse Verdienste erworben. Gegen
wartig steht das Verfahren beispielsweise in Anwendung: zu Struthiitten 
bei Siegen, Stadtberge in Westfalen, Oker im Unterharz, Altenau im Ober
harz, Mansfeld, Moabit (Kaiser), Wittkowitz in Mahren, Brixlegg in Tyrol, 
Kedabeg im Kaukasus, Werke der Rl).ssian Copper Co. im Ural, Werke 
von Nicolajew in Nischni-Nowgorod, von Rosenkrnnz in St. Petersburg, 
Biache St. Wast (Pas de Calais), EguilIe, Pont du Cheryi, Marseille (Hi
larion Roux), Swansea, Birmingham, Pembrey, Widnes, Troghall in Gross
britannien, Anaconda (Montana), Great Falls (Montana), Bridgeport (Con
necticut), Newark (New-Jersey), Boston (Massachusetts), Durango (Colo
rado), Baltimore, Chicago, St. Louis, Brooklyn, Central Falls (R. I.), Perth 
Amboy (N. J.), Irvington (N. J.), Omaha (Nebr.) in den Vereinigten Staaten, 
Wallaroo in Australien. 

Das Verfahren bemht darauf, dass bei Verwendung der in geeignete 
Platten gegossenen oder zu Platten gewalzten Legimng als Anode des 
Stromkreises, einer angesauerten Kupfervitriollosung als Elektrolyten, von 
Kupferblechen als Kathoden des Stromkreises und bei Anwendung einer 
geeigneten Stromdichte das Kupfer der Anode aufgelOst und an der Ka
thode niedergeschlagen wird, wahrend das Silber an der Anode zuriick
bleibt und als Schlamm auf den Boden des Bades Callt. Durch die Auf
losung des Kupfers an der Anode wird eine Hiilfsenergie in den Strom
kreis eingefiihrt, welche die elektromotorische Gegenkraft zum grosseren 
Theile vernichtet. Die Stromarbeit ist daher eine verhaltnissmassig geringe. 
Die Metalle, welche elektropositiver sind als das Kupfer, bleiben bei An
wendung einer geeigneten Stromdichte im Elektrolyten in Losung, wahrend 
die mehr elektronegativen Elemente (Silber) an der Anode zuriickbleiben. 
Geht die Stromdichte iiber gewisse Grenzen hinaus, so werden auch die 
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elektronegativeren Metalle, soweit sie in den Elektrolyten gehen konnen, 
gelOst und an der Katbode niedergeschlagen. Alsdann wird das Kupfer 
sprode und der aussere Widerstand des Stromkreises wird vermehrt. Bei 
zu geringer 8tromdichte wird Kupferoxydul und schliesslich sogar Kupfer
oxyd an der Kathode niedergeschlagen. Je mehr der Elektrolyt neutral 
wird, desto eher gehen die elektronegativen Metalle aus der Anode in 
Losung und desto leichter werden die elektropositiven Metalle an der 
Kathode niedergeschlagen .. Mit weniger dichten und sproden Anoden lasst 
sich die Elektrolyse besser ausfiibren, als mit dichten und geschmeidigen 
Anoden; mit gegossenen und rasch gekiihlten Anoden besser als mit ge
walzten Anoden, da lockere Anoden leichter angegriffen werden als dichte 
Anoden. Den Vorgang bei der Elektrolyse anbetreffend, so wird nach der 
alteren Anschauung zunachst der Elektrolyt zersetzt nach der Gleichung: 

Cu S04 + H20 = Cu + H2 S04+ ° 
(-) (+J 

Alsdann tritt die Oxydation und Losung des Anodenkupfers unter 
Riickbildung des urspriinglichen Elektrolyten nach der eine Umkehrung 
der gedachten Reaction darstellenden Gleichung: 

Cu +H2 804+ 0 = Cu 804 + H2 0 
ein. 

Nach der neueren Anschauung sind bekanntlich Elektrolyte ganz 
oder theilweise dissociirt. Borchers l ) sagt in seiner Elektrometallurgie 
wortlich: "In diesem Faile haben wir also eine Losung aquivalenter eu
Ionen und 804-Ionen. Die Losung ist annahernd gesattigt, der osmotische 
Druck also ein zur Ausscheidung geloster 8ubstanzen giinstiger. Eine 
weitere Eigenthiimlichkeit der Kupferraffination ist aber die, dass wir recht 
grosse Mengen Kupfer von der Anode zur Katbode bewegen wollen. Zwar 
besitzen die Kupfertheile der Anode einen, wenn auch geringen Losungs
druck; demselben wird aber obne weitere Energiezufuhr durch den osmo
tischen Gegendruck der in der Losung bereits vorbandenen Kationen das 
Gleichgewicht gehalten. Ein geringer Ueberdruck aber, hervorgerufen 
durch eine ausserhalb des Bades in leitender Verbindung mit den Elek
troden stehende Dynamo, setzt uns in den Stand, grosse Mengen Kupfer 
von der Anode sofort auf die Wanderschaft nach der Katbode zu schicken, 
da hier ja fUr eine Abfuhr der von den ausscheidenden Kupferjonen auf
zugebenden Elektricitatsladungen gesorgt wird." 

Ueber das Verbalten der in silberhaltigem Robkupfer gewohnlich 
vorhandenen Bestandtheile bei der Elektrolyse hat Kiliani (Berg- und 
Hiittenm. Ztg. 1885, S. 249) eingehende Untersuchungen angestellt, deren 
Ergebnisse naehstehend dargelegt sind. Dieselben beziehen sich auf eine 
Badspannung von 0,1 bis 0,25 Volt, eine Stromdicbte von 20 Ampere auf 
1 qm, einen Elektrodenabstand von 5 em und eine als Elektrolyt dienende 

1) Elektrometallurgie 1896, S. 172. 
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Lauge, welche im Liter 150 g Kupfervitriol und 50 g concentrirte Schwefel
saure enthalt. 

Kupferoxydul geht als schlechter Leiter in den Schlamm, wird 
aber durch die Saure des Bades alImahlich aufgelOst. 

Sch wefelkupfer (Cu2 S) geht, wenri es, wie gewohnlich der Fall, 
in geringen Mengen vorhanden ist, in den Schlamm. Beim V orhandensein 
grosserer Mengen dagegen wird es unter A bscheidung von Schwefel zer
setzt, bzw. das Kupfer aufgelOst. 

Silber, Platin und Gold gehen als Pulver in den Schlamm. 1st 
aber die Lauge neutral geworden, so kann auch Silber in Losung gehen 
und wird dann an der Kathode niedergeschlagen. 

Wismuth und Wismuthoxyd werden gelOst, scheiden sich aber 
grosstentheils secundar als basisches Sulfat abo 

Zinn wird gelOst, falIt aber nach einiger Zeit aus der Losung als 
basisches Sulfat aus. Das Zinn wirkt vortheilhaft auf die Beschaffenheit 
des an der Kathode niedergeschlagenen Kupfers. Bei der gedachten 
Stromdichte (20 Amp. pro qm) falIt namlich aus einer neutralen Losung 
von chemisch reinem Kupfervitriol das Kupfer an der Kathode sehr sprode 
und von knospiger Beschaffenheit aus. Enthalt dagegen die Anode grossere 
Mengen von Zinn, so ist das an der Kathode niedergeschlagene Kupfer 
geschmeidig und frei von Knospen. Auch wird die Spannung am Bade 
durch einen grosseren Gehalt der Anoden an Zinn sehr merklich vermindert. 

Arsen geht in saurer sowohl als neutraler Lauge als Arsenige Saure 
in Losung. Sobald die letztere aber gesattigt ist, geht es als arsenigsaures 
Salz in den Schlamm. Aus neutraler Losung geht Arsen in den Kathoden
niederschlag, aus saurer Losung nur dann, wenn sie verhaltnissmassig arm 
an Kupfer ist. 

1st das Arsen in der Anode als arsensaures Salz vorhanden, so geht 
es, da diese Salze den Strom nicht leiten, beim V orhandensein neutraler 
Losungen ganz in den Schlamm fiber, beim Vorhandensein saurer Losungen 
dagegen wird es alImahlich secundar als Arsensaure in Losung gebracht. 

Antimon geht theils in Losung (bei saurer sowohl als bei neu
traler Lauge), theils bleibt es als basisches Sulfat auf der Anode sitzen. 
Das geloste Antimon scheidet sich bei langerem Stehen der Lauge als 
basisches Sulfat aus derselben aus. In der Anode vorhandene antimon
saure Salze gehen als Nichtleiter des Stromes zuerst in den Schlamm fiber, 
werden aber von der Saure des Bades unter Abscheidung von Antimon
saure langsam zersetzt. Die Basen, an welche die Antimonsaure gebunden 
war, rufen eine Neutralisirung der Lange hervor. So lange die Lauge 
sauer ist und den oben gedachten Kupfergehalt besitzt, geht, selbst wenn 
sie mit Antimon gesattigt ist, dieses Element nicht an die Kathode fiber, 
hochstens kann sich etwas basisches Salz mechanisch an derselben ab
lagern. 1st die Lauge dagegen annahernd oder vollstandig neutral, so wird 
Antimon mit dem Kupfer an der Kathode niedergeschlagen und der Nieder-
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schlag wird sproder. Aber auch in dem FaIle, dass die Lauge sauer ist, 
wird Antimon aus derselben mit dem Kupfer niedergeschlagen, wenn sie 
zu arm an Kupfer wird. 

E lei wird noch vor dem Kupfer angegriffen und geht als unlosliches 
Bleisulfat in den Schlamm. Ein Bleigehalt macht daher das Bad armer 
an Kupfer. 

Eisen, Zink, Nickel und Kobalt sind elektropositiver als das 
Kupfer und werden daher vor dem Kupfer in Losung gebracht. Sie 
mach en daher das Bad armer an Kupfer und auch an freier Saure. 

Eisen geht bei den geringen Stromdichten, welche die Elektrolyse 
des Rohkupfers erfordert, als Oxydulsalz in Losung und wird durch die 
Luft allmahlich in Ferrisulfat verwandelt. 

An der Anode selbst erscheint das Ferrisulfat erst bei sehr hohen 
Stromdichten, bei welchen auch Sauerstoff und freie Saure auftreten. Ent
halt die Losung nur noch 2 g Kupfer im Liter, wahrend der Rest des 
urspriinglichen Kupfergehaltes durch Eisen ersetzt ist, so wird das Kupfer 
an der Kathode bereits knospig. 

Hiernach kann der Anodenschlamm enthalten: Gold, PI atin , Silber, 
Schwefelsilber, Kupferoxydul, Schwefelkupfer, basisches Wismuth-, Zinn
und Antimonsulfat, Antimonsaure, arsenigsaures Kupfer, arsensaure und 
antimonsaure MetalIoxyde, Bleisulfat und Schlacken, mit welchen auch 
Eisen, Kalk, Magnesia und KieseIsaure in den Schlamm gelangen konnen. 
Auch fallt immer etwas metallisches Kupfer in Pulverform mit. 

Die Anoden werden gleichzeitig an der Oberflache und im Innern 
angegriffen. Es beruht dies auf der Neigung der elektropositiven Metalle, 
vor dem Kupfer in Losung zu gehen, wodurch bald die tiefer liegenden 
Stell en derselben in Angriff genommen werden. Es ist dies auch die Ur
sache, dass Kupfertheilchen an allen Seiten frei gelegt werden und in den 
Anodenschlamm fallen. Es sind daher gegossene Anoden geeigneter zur 
Elektrolyse als gewalzte Anoden, weil die letzteren in Folge ihrer Dichtig
keit das Vorschreiten der Losung nach innen erschweren und dadurch ver
anlassen, dass elektronegativere Metalle leichter in Losung gehen. 

Durch Aufnahme von Eisen, Zink, Nickel, Kobalt, Mangan, Zinn, 
Arsen, Antimon und Wismuth wird der Elektrolyt reicher an den gedachten 
Metallen, dagegen armer an Saure und Kupfer. 

Die Entarmung der Lauge an Kupfer wird zum Theildadurch wieder 
aufgehoben, dass eine saure Kupfervitriollosung durch Kupfer zu schwefel
saurem Kupferoxydul reducirt wird, welches durch die Luft wieder in 
schwefelsaures Kupferoxyd verwandelt wird. Durch diese Nebenreaction 
(welche der Trennung von Kupfer und Silber durch die sogen. Schwefel
saurelaugerei zu Grunde liegt) wird, so lange die Lauge sauer bleibt, 
Kupfer gelost und zwar urn so mehr, je geringer die Stromdichte ist und 
je mehr die Lauge (in Folge rascher Circulation derselben) mit der Luft 
in Beriihrung kommt. 
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1m Interesse eines ungestOrten Betriebes ist es erforderlich, die Lauge 
durch zeitweisen Zusatz von SchwefeIsaure sauer zu erhalten und den ab
nehmenden Kupfergehalt derselben gleichfalls (durch Kupfervitriol) zu er
setzen. 

Die durch die Aufnahme der verschiedenen Metalle aus der Anode 
herbeigefUhrte Neutralisation der Lauge iibt in mehrfacher Hinsicht einen 
sehr nachtheiligen Einfluss auf den Verlauf des elektrolytischen Prozesses 
aus. Die Lauge wird schlechter leitend, es gehen fremde Metalle in den 
Kathodenniederschlag libel', und ausser Kupfer wird auch Kupferoxydul an 
der Kathode niedergeschlagen. 

Die Leitungsfiihigkeit der Lauge nimmt mit dem Neutralwerden 
derselben derartig ab, dass bei 5 cm Elektrodenentfernung und beim 
Gleichbleiben alIer iibrigen Verhaltnisse die Potentialdifferenz am Bade 
von 0,1 Volt auf 0,25 Volt steigt. Es gehen die oben erwahnten Metalle 
Arsen, Antimon und Zinn in den Kathodenniederschlag iiber und mach en 
denselben sprode. Es reicht ferner die angewendete Stromdichte nicht 
mehr aus, um das Kupfersulfat im Elektrolyten vollstandig zu zerlegen. 
Es fiillt daher mit dem Kupfer eine gewisse Menge Kupferoxydul an der 
Kathode aus, welches den Niederschlag so sprode macht, dass er sich im 
Morser pulvern lasst. Ist die Lauge sauer, so wird das Kupferoxydul 
secundar wieder gelost. Bei neutraler Lauge dagegen bleibt es auf del 
Kathode sitzen. 

Zur Erzielung eines guten Kupfers ist ferner eine moglicbst Iebbafte 
Circulation der Lauge erforderIich, da das Kupfer an der Kathode um so 
reiner und gescbmeidiger ausfiillt, je schneller die Lauge circulirt. 

Wenn die Lauge nicht bewegt wird, so wird sie an der Anode 
kupferreicher, an der Kathode dagegen kupferarmer. Die kupferarmere 
Lauge steigt in der Fliissigkeit in die Hohe, wodurch eine Fliissigkeits
schicht von grosserem Widerstande in den Stromkreis gelangt. Hierdurch 
wird es ermoglicht, dass neben dem Kupfer auch andere Metalle oder 
Wasserstoff abgeschieden werden. 

Aus der nachstehenden Zusammenstellung einer Anzahl von Ver
suchen von Kiliani ist die Einwirkung der Verunreinigungen in Anoden 
und Lauge sowie der Bewegung der Lauge auf die Potentialdifferenz am 
Bade ersichtlich. Die Versuche beziehen sich auf einen Elektrodenabstand 
von 5 cm und eine Stromdichte von 20 Ampere auf 1 qm. 
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I Spannung in Volt 
1 Liter Lange enthalt Anode mit Bewegung I ohue Bewegung 

! der Lauge I der Lauge 

} 
Reinkupfer i 0,095 0,095 150 g krystallisirtes Kupfer- Schwarzkupfer 0,120 0,120 sulfat und 50 g Schwefelsaure Kupferstein 0,40 0,40 

150 g krystallisirtes Kupfer- } 
Reinkupfer 0,24 0,243 
Schwarzkupfer 0,275 0,278 sulfat Kupferstein 0,532 0,535 

7,96 g krystallisirter Kupfer- I Reinkupfer 0,22 0,75 
vitriol; 158,2 g krystallisirter Schwarzkupfer 0,25 0,75 
Eisenvitr. u. 50 g Schwefelsaure Kupferstein 0,50 1,00 

Dieselbe Liisung ohne Schwefel- 1 Reinkupfer 0,30 1,10 
Schwarzkupfer 0,35 1,15 saure f Kupferstein 0,75 1,30 

Die Schwarzkupferanode enthielt 96,6 % Kupfer, 0,403% Silber, 0,011 % 
Gold, 1,23 % Arsen, 1 % 'Eisen und 0,54 % Schwefel. 

Was nun das Verhaltniss von Strom starke und Spannung anbetrifft, 
so kann bei gegebener Arbeitskraft die namliche Menge von Kupfer sowohl 
bei hoher Stromstarke und niedriger Spannung als auch bei geringer Strom
starke und hoher Spannung erhalten werden. Beispielsweise ist es gleich
giiltig, ob eine Maschine mit 30 Volt Klemmspannung und 120 Ampere 
Stromstarke oder eine solche mit 15 Volt Spannung und 240 Ampere 
Stromstarke angewendet wird. Es ist nur erforderlich, dass in beiden 
Fallen die Stromdichte die namliche ist, d. i. dass auf eine bestimmte 
Elektrodenflache die gleiche Stromstarke kommt. Fruher arbeitete man 
mit Stromdichten von 20 bis 30 Ampere pro qm Kathodenfiaehe, wahrend 
man gegenwartig bis 200 Ampere und dariiber geht. Die Badspannung 
schwankt zwischen 0,2 und 0,4 Volt. 

Der Kraftbedarf zum Niedersehlagen von 1 kg Kupfer in del' 
Stun de ergiebt sieh, hoch gerechnet, unter Beriieksichtigung des Umstandes, 
dass erfahrungsmassig die Badspannung im Durchsehnitte 0,2 bis 0,4 Volt 
betragt (bei unlOsliehen Anoden betragt sie theoretiseh 1,16 Volt), und 
dass 1 Ampere in der Stunde 1,1817 g Kupfer, bzw. 846,2 Ampere in 
derselben Zeit 1 kg Kupfer niedersehlagen, sowie unter Annahme von 
650 y'-A. fUr eine Pferdekraft und von 25 % Stromverlust zu 

0,2 bis 0,4 Volt X 846,2 Amp. = ° 35 b' ° 7 Pf d k ft 
650 V.-A. x 0,75 ' IS, er e ra . 

Nimmt man den Kohlenverbraueh pro Stundenpferdekraft zu 1,5 kg an, 
so sind zur Herstellung von 1 kg Kupfer 0,52 bis 1,05 kg Kohlen er
forderlich. 

Sind bei einer Anlage die Production und durch eine Reihe von 
Versuchen der Kraftbedarf bestimmt, so Iasst sich die Zahl der Bader 
und die Grosse derselben frei wahlen, wodurch dann die Klemmspannung 
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und die Stromstarke der Maschine feststehen, oder Klemmspannung und 
Stromstarke werden frei gewahlt und hieraus die Zahl und Grosse der 
Bader festgestellt. Liefert beispielsweise von 3 Maschinen die erste 3 Volt 
und 1200 Ampere = 3600 V.-A., die zweite 15 Volt und 240 Ampere = 

3600 V.-A., die dritte 30 Volt und 120 Ampere = 3600 V.-A., und betragt 

die Badspannung 0,3 Volt, so lassen sich bei der ersten 033 = 10, bei , 
der zweiten ~~3 = 50, bei der dritten g~ = 100 Bader hintereinander

schalten. Jede der 3 Anlagen liefert dabei in der Zeiteinheit die gleiche 
Menge Kupfer. Die Elektrodenoberflache jedes einzelnen Bades ist der 
Quotient der Stromdichte in die Gesammtstromstarke. Der raumliche 
Inhalt der Bader Iasst sich berechnen, wenn die Entfernung der einzelnen 
Elektroden von einander, welche grundsatzlich zu 5 cm angenommen wird, 
feststeht. 

Was nun die Dynamomaschinen betrifft, so arbeitete man fruher mit 
niedriger Spannung (3,5 bis 30 Volt.), wahrend man in der neuesten Zeit 
zu hohen Spannungen (100 bis 200 Volt und daruber) ubergegangen ist. 
Die letzteren setzen ein reines Anodenkupfer und eine fortgesetzte Reini
gung des Elektrolyten voraus. 

Die Maschinen mit niedriger Spannung erfordern kurze und dicke 
Leitungen. Auch ist der Betrieb mit denselben durch die geringsten 
Widerstandserhohungen in den Badern viel leichter Storungen ausgesetzt, 
aIs bei Anwendung hoherer Spannungen. 

Die erste in Oker aufgestellte Maschine der Firma Siemens & Halske 
in Berlin zur Raf:fination von Kupfer mit nur 0,5 % fremden Bestand
theilen hatte eine Klemmspannung von nur 3,5 Volt bei 1000 Ampere 
Stromstarke und sebr geringen inneren Widerstand. Obwohl die Maschine 
dicbt an die Bader herangesetzt war, waren doch zur Stromleitung nahezu 
armdicke Kupferstangen von 25 qcm Querschnitt erforderlicb. Sie bean
spruchte zum Betriebe 7 bis 8 Pferdestarken und lieferte in 12 Badern, 
deren jedes 35 qm Kathodenoberflache hatte, bei einer Stromdichte von 
25 bis 30 Amp.jqm in 24 Stunden 250 bis 300 kg Kupfer. 

Eine Maschine mit 15 Volt Klemmspannung und 240 Ampere Strom
starke, welche in 40 hinter einander geschalteten Badern stundlicb 283,61 g 
Kupfer liefert, erfordert bei der Stromdichte von 20 Amp.jqm 5 Monate 
zum Niederschlagen einer 1 cm dicken Kupferschicht auf den Kathoden. 

Auch Gramme-Maschinen erhielten fruher niedrige Spannung, wie 
die nachstehende Zusammenstellung darlegt. 
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Maschine . . . . . 
Pferdekraft . . . . 
Klemmspannung in Volt 
Stromstarke, Ampere . . . . . . 
Anzahl der hintereinander gesehalteten 

Bader . . . . . . . . . . 
Wirksame Kathodentlache in 1 Bad qm 
Kupferniederschlag in 24 Stun den kg 
Raffinirtes Kupfer pro Stunde und 

Pferdekraft in kg . . . . . . 

Anlage 
Oeschger, Mesdach & Co., 

Biache St. Waast, 
Pas de Calais 

Gramme 
8 
4 

700 

20 
33,1 
400 

2,08 

Anlage 
Hllarion Roux 

Marseille (Roux) 

Gramme 
5 
8 

300 

40 
13,3 
250 

2,08 

Bei derartigen Maschinen kann die Entfernung derselben von den 
Badern uei Benutzung von 12 mm dicken Kupferstangen oder von Kabeln 
mit Kupferdrahten ,,"on gleichem Querschnitt (1,13 qcm) 40 bis 50 m 
betragen. 

In der Norddeutschen Affinerie zu Hamburg stehen Gramme'sche 
Maschinen in Anwendung, welche mit je 12 Pferdekraft eine Klemm
spannung von 27 Volt bei einer Strom starke von 300 Ampere liefern. 
Die Zahl der hintereinander geschalteten Bader betragt 60, die Gesammt
kathodenobertlache ellles Bades 15 qm. Der Kupferniederschlag pro 
24 Stun den betragt 900 kg (3,12 kg pro Stun de und Pferdekraft). 

Die Verhaltnisse der neueren, von der Gesellschaft Siemens & Halske 
gebauten Maschinen mit h5herer Spannung sind aus der nachstehenden 
Zusammenstellung ersichtlich: 

Dynamo-Modell cHI I cHI I eHs I eHa I eHl1 I e Hlg c H2O 

Klemmspannung in Volt 40 I 20 I 35 I 30 I 50! 75 100 
Strom starke in Ampere 120 i 240 240 . 400 • 400 400 400 
Kraftverbraueh in Pferde-

I I 
stark en 7 7 13 19 31 47 62 

Anzahl der hintereinander ge- I I 

schalteten Bader . . . . 32 16 I 32 28 45 65 90 
Kupferniederschlag in 24 Stun-

I 
~ 

den kg 100 100 200 300 500 700 1000 
I 

Die Dynamomaschinen in den Vereinigten Staaten von Nord-Amerika 
arbeiten sammtlich mit hohen Spannungen. Die Systeme und Spannungen 
derselben, sowie die Zahl der Bader, die Art der Schaltung der Elek
troden, die Stromdichten, die Belegenheit und Production der betreffenden 
Werke an Kupfer und Edelmetallen, sowie die Kosten der Raffination und 
die Art der Scheidung der Edelmetalle sind aus der nachstehenden 
Tabelle ersichtlich 1). 

J) The Mineral Industry 1897, Vol. V. 
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Je nach der Art der Anordnung der Elektroden in den 
Badern unterscheidet man zwei Arten der Ausfiihrung der 
K u p ferraffi na tio n, namlich: 

1. die Elektrolyse mit Parallelschaltung der Elektroden, auch Schal
tung im Nebenschluss oder Multipel-System genannt, 

2. die Elektrolyse mit Hintereinanderschaltung der Elektroden, auch 
Schaltung in Spannnngsreihe oder Series-System genannt. 

In Europa wendet man grundsatzlich das Verfahren mit Parallel
schaltung der Elektroden an. In den Vereinigten Staat en von. Nord-Ame
rika hat das Verfahren mit hintereinander geschalteten Elektroden in ver
schiedener Ausfiihrung (nach Stalmann, Haydn, Schmidt, Randolph) auf 
mehreren Werken eine Zeit lang in Anwendung gestanden, gegenwartig 
ist dasselbe aber auf das Verfahren von Haydn (siehe weiter unten) be
schrankt und wird nur noch auf einem W erke (Baltimore) in grosserem 
Maassstabe ausgefiihrt. Das Verfahren mit ParallelschaItung der Elektroden 
ist auf Kupfer jeder Art anwendbar, lasst niedrige sowohl wie hohe Strom
dichten zu, gestattet die Anwendung von mit Blei ausgekleideten Badem 
und ist mit nur geringen Stromverlusten verbunden. 

Das Verfahren mit Hintereinanderschaltung der Elektroden, wie es 
gegenwartig angewendet wird (Haydn-System), hat gegeniiber dem Ver
fahren mit Parallelschaltung den Vortheil, dass die Menge des in den 
Badem befindlichen Kupfers bei Weitem geringer ist, dass die Elektroden 
geringe Starke besitzen, dass der Abstand derselben von einander gering 
ist, dass die A ufl.osung des Kupfers rasch erfolgt und dass die ganze An
lage kleiner ausfliIlt, dagegen hat es den Nachtheil, dass es ein gut walz
bares Kupfer erfordert, dass das Kupfer zu Platten ausgewalzt werden 
muss, dass die Stromspannungen zwischen Anode und Kathode eines Bades 
sehr hoch sein mUssen, dasg erhebliche Stromverluste eintreten, dass zur 
Vermeidung von Kurzschliissen bei den hohen Stromspannungen Bleiver
kleidungen der Bader nicht angewendet werden dUrfen, dass Bader aus 
Holz verhaltnissmassig schnell zerstort werden, und dass stets Theile des 
Anodenkupfers am Kathodenkupfer bangen bleiben, falls nicht eine Auf
losung dieser Theile durch den Strom und damit eine Stromverschwendung 
eintreten solI. 

Das Verfahren hat deshalb in Europa gar keine und in Amerika nur 
eine beschrankte Anwendung gefunden. (Nach Peters, 1. c. S. 581 sollen 
sich unter sonst gleichen Bedingungen die Betriebskosten beim Multipel
System pro t raffinirten Kupfers um 1 Dollar 98 cents niedriger stellen, als 
beim Haydn-System.) 

Einrichtung der Anlagen bei Parallelschaltung der Elektroden. 

Die Kasten der Bader sind aus Holzbohlen hergestellt und inwendig 
mit einem Futter aus Bleiblech oder aus asphaltirter Jute (Kedabeg 1m 
Kaukasus) versehen. Sie besitzen eine von der Zahl der Elektroden ab-
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hangige Lange, welche gewohnlich zwischen 1 und 3 m schwankt. Der 
Boden muss so tief unter den unteren Kanten der Elektroden liegen, dass 
Kurzschliisse zwischen den letzteren und dem auf dem Boden abgelagerten 
Schlamm nicht eintreten konnen. Die grossten Bader sind von Thofehrn 
eingerichtet (Anaconda). Dieselben sind gegen 3 m lang, 2 m breit und 
1,50 m tief. 

Die Anoden bestehen aus gegossenem Kupfer. Dasselbe wird direct 
aus den Convertern oder aus den Raffinir-FlammOfen in gusseiserne der 
Gestalt del' Anoden entsprechende Formen gegossen. Das Kupfer muss, 
besonders bei Anwendung hoher Stromdichten, moglichst rein sein. 
Schwarzkupfer wird daher als Anodenmaterial nur noch bei grosser Rein
heit angewendet. Meistens wird es yorher raffinirt. Ebenso muss unreines 
Converterkupfer yor der Verwendung Zll Anodenplatten raffinirt werden. 

o 

Fig. 259. 

Die Dicke del' Anodenplatten betragt 0,015 bis 0,038 m, ihre Lange 
durchschnittlich 1 m, ihre Breite 0,5 bis 0,6 m. Soil eine Anode aus 
mehreren Platten bestehen, wie bei den gegen 2 m breiten und uber 
1,50 m tiefen Badern von Thofehrn, so andern sich die Abmessungen. 
So besitzen bei Thofehrn die Einzelanoden, welche zu je dreien an einer 
Anodenschiene befestigt sind, je 0,6 m Lange, 0,6 m Breite und, 0,02 m 
Dicke. 

Die Anoden werden gewohulich yermittelst Ohren an den zwei oberen 
Ecken derselben an den Anodenleitungsstangen aufgehangt. Diese Ohren 
erhalten sie beim Guss. Eine andere Art der Befestigung derselben ist 
die vermittelst Haken an einer Metallschiene, wie sie beim Moebius -Ver
fahren der elektrolytischen Silbergewinuung erlautert ist. In diesem FaIle 
werden beim Giesseu die entsprechendeu Locher fUr die Haken ausge
spart (Fig. 259). 

Die Kathoden sind dunne Kupferbleche, welche am besten aus 
Elektrolytkupfer bestehen. Ihre Dicke betragt gegen 0,3 mm und darunter. 
Bei Thofehrn besteht eine Kathode aus 6 an einer Schiene aufgehiingten 
Einzelkathoden yon 0,60 m Lange, 0,20 m Breite und 0,2 mm Dicke. Die 
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FIg. 260. 

F ig. 261. 

Kathoden werden mit Hiilfe von Kupferblechstreifen (von 2 mm Dicke 
und 2 cm Breite) an der Kathodenleitstange befestigt. Die Verbindungs
stellen miissen iiber dem Fliissigkeitsspiegel liegen oder durch einen Pa
raffiniiberzug gegen die Einwirkung der Fliissigkeiten geschiitzt sein. 



368 Kupfer. 

U m den Kupferniedersehlag in Plattenform leieht von den Kathoden 
entfernen zu konnen, bestreieht man sie mit Petrol ather oder Oel, oder 
Paraffin und iiberzieht ihre Rander mit Paraffin. 

Di.l Leitungsstangen, an welehen die Elektroden aufgehangt werden, 
bestehen aus Elektrolytkupfer und laufen tiber die Bader hin. Sie be
sitzen einige Centimeter Starke und sind so anzuordnen, dass jede Elek
trode ohne Weiteres entfernt und durch eine neue ersetzt werden kann. 

1st die Zahl der Anoden in einem Bade = n, so muss die Zahl 
der Kathoden = n + 1 betragen. 

Der Abstand der Elektroden von einander betriigt erfahrungsgemiiss 
am besten 5 em. 

Die Bader werden hintereinander gesehaltet. 
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Die allgemeine Einriehtung eines Bades, wie es in alteren Anlagen 
zu finden ist, ergiebt sieh aus den Figuren 260 bis 262. L L sind die 
kupfernen Leitungsstangen, an welehen die Anodenplatten A und die 
Kathodenbleche K abwechselnd aufgehangt werden. Die Anodenstangen 
-sind mit + bezeichnet, die Kathodenstangen mit -. Der Weg des 
elektrischen Stromes ist durch horizontale Pfeile angedeutet. An jeder 
Langswand des Bades ist eine Holzplatte befestigt, in welche Holzpflocke 
eingesetzt sind. Die letzteren halten die einzelnen Elektrodenplatten zur 
Vermeidung von Kurzscbltissen in dem ricbtigen Abstande. Der Elektrolyt 
fiillt die Zellen fast bis zur Robe der untersten Leitungsstangen. Die 
Art der Rintereinanderscbaltung der Bader, welche bei den neueren An
lagen auf einfachere Weise bewerkstelligt wird, ist aus den Figuren 261 
und 262 ersichtlicb. 

Die Einrichtung eines Bades auf der Anlage der Gebriider Borchers 
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zu Goslar ergiebt sieh aus den Figuren 263, 264, 265 1). (Die Leitung 
del' FIUssigkeiten findet zur Zeit auf eine vortbeilbaftere wei tel' unten be
scbriebene Art statt.) 

P sind die Anoden, Q die Katboden. Die Bader sind mit. Blei aus
gelegte Holzkasten aus pitcb-pine-Holz. Das Bleibleeb ist liber den Rand 
des betr. Kastens umgebogen. Auf den Rand Uber das Bleibleeh ist ein 
Holzrabmen V gelegt, um die zwei Kupferblecbstreifen darstellenden Strom
leitungen (+) und (-) zu isoliren. Das Holz des Rabmens ist mit Oel 
oder anderen FIUssigkejten, welcbe das Ansaugen von Wasser verbindern, 

Fig. 263. 

getrankt. Von den Kathodenleitungen werden die an den Obren in die 
Bader einzuhangenden Anoden durch eine Gummilage X (Fig. 263 recbts 
oben) isolirt. 

VOl' den Anoden wird das beberformige Bleirohr T (zum Abfliessen
lassen des Elektrolyten) und del' auf einem Holzgestelle ruben de, eine 
aufgebogene Bleiplatte darstellende Teller R zum Aufsammeln des Anoden
seblamms in das Bad eingefUbrt. 

Die Kathoden werden mit HUlfe von 2 Haken aus Kupferbleeb an 
Holzleisten au fgebangt. Das Kupferbleeh des einen Hakens (siehe reehts 
Fig. 264) ist erheblich langer als das des anderen Hakens. Dasselbe wird 
mebrere Male um die Holzleiste berumgewiekelt und dann an die Ka
tbodenleitung (-) angelegt, wodureh die leitende Verbindung del' Ka-

I) Borchers, Elektrometallurgie 1896, S.181. 
s c h nab e 1, MetallhUttenkunde. 2. AuB. 24 
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thode mit der ersteren bewirkt iat. Die Bader sind in einfacher und 
zweckmassiger Weise, wie aus dem Schema Fig. 266 ersichtlich ist, hinter
einandergeschaltet. Diese Art der Sehaltung wird gegenwartig grundsatz
lich angewendet. 

Bei Thofehrn 1) wird die zuerst erwahnte Art der Hintereinander
schaltung der Bader angewendet. 1m Interesse einer geeigneten Circu
lation des EIektroIyten sind die Bader zu Reihen angeordnet. Eine 
Baderreihe besteht aus 5 bis 6 nebeneinander gestellten Badern, welche 
der Elektrolyt nacheinander durchfliesst. Zwei der.artiger Reihen befinden 
sich auf einem gemeinschaftlichen Unterbau. Der Strom geht nun vom 

Fig. 264. 

ersten Bade der ersten Reihe zum ersten Bade der benachbarten zweiten 
Reihe, dann zum zweiten Bade der zweiten Reibe, dann zum zweiten Bade 
der ersten Reihe und so fort. 

Eine Iebhafte Bewegung des Elektrolyten ist, wie oben dar
gelegt, fUr den Erfolg der Elektrolyse von der grossten Wichtigkeit. Man 
hebt denselben mit HiiIfe von Druckluft oder von Pumpen aus Hartblei 
in ein Hochreservoir und Hisst ihn aus demselben den Badern zufiiessen. 
Aus den Badern entfernt man die Lauge mit HiiIfe von Abflussrobren 
oder Hebern aus Blei. Die Circulation der Lauge (des Elektrolyten) kann 
nun so erfolgen, dass sie durch aIle Bader oder nur durch einzelne Gruppen 
yon Badem fliesst, oder so, dass sie nur in einem einzigen Bade verbleibt 
und in demselben bewegt wird. 1m ersteren Faile nimmt wahrend der 
Circulation der Gehalt an Saure sowohl wie an Kupfer ab, was im letzten 

1) Zeitschr. des Vereins deutscher Ingen. 1898, S. 1120. 
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FaIle nicht geschieht. Es verdient daher das Circulirenlassen der 
Lauge in einem und demselben Bade den Vorzug. ·Im Interesse einer 
bequemen Circulation der Lauge werden im ersten FaIle die Bader treppen
fiirmig angeordnet, wie aus einer in den Figuren 267 und 268 im unge
fahren Maassstabe von 1: 200 dargestellten Anlage ersichtlich ist. Es 

Fig. 265. 

sind hier 2 Reihen von Badern vorhanden. Die Lauge fiiesst hier aus 
dem Sammelgefiisse B durch Rohrleitungen aus BIei bis uber den Boden 
der beiden obersten Bader und tritt aus den durchliicherten, horizontal 
liegenden Enden der Rohre aus. Aus den obersten Badern fiiesst die 
Lauge in der namlichen Weise in die nachst unteren Bader und gelangt 

Fig. 266. 

schliesslich aus den tiefsten Badern in den Sammelbehalter B', aus wel
chem sie durch die Pumpe P wieder in den oberen Sammelbehiilter ge
hoben wird, um von Neuem die Baderreihen zu durchlaufen. Mist die 
Betriebsdampfmaschine, deren Kraft durch Riemen der Dynamomaschine D 
zugefiihrt wird. Der Weg des elektrischen Stromes von den Klemm
schrauben der Maschine aus durch den Stromkreis ist durch Pfeile angedeutet. 

Bei Thofehrn 1) sind 5 bis 6 Bader hintereinandergestellt und zwei 

I) Zeitschr. des Vereins deutscher Ingen. 1898, S. 1120. 
24* 
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solcher Reihen auf einem gemeinschaftlichen Unterbau angeordnet. Die 
Baderreihen sind etwas geneigt aufgestellt, so dass die Lauge, nachdem sie 
die Bader durchflossen hat, in einem Canal nach dem Sammelbrunnen 
gelangt. 

Auf dem Werke der Gebriider Borchers zu Goslar circulirt die Lauge 
nur in einem einzigen Bade. Bei dem alteren Verfahren, welches gegen
wartig durch ein besseres verdrangt ist, geschah das Fiillen und Entleeren 
der Bader, welche sammtlich in einem Niveau stehen, durch den Lauge-

Fig. 267. 
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Fig. 268. 

strom selbst. Derselbe floss aus einem hochstehenden Behiilter in die 
Rauptleitung W (Fig. 263) und dann durch einen mit Quetschhahn ver
sehenen Kautschuckschlauch in ein iiber jedem Bade angebrachtes Ver
theilungsrohr Y, aus welchem die Flussigkeit durch eine Reihe nach unten 
gerichteter dunner Rohre (Fig. 265) in das Bad gelangte. Der Austritt 
der Lauge aus dem Bade erfolgte durch den unter dem Bleiteller am 
Boden einmundenden Heber X in das Gerinne Z, welches sie in unter 
dem Hochbehiilter befindliche Sammelkasten leitete. 

Bei der vollstandigen Entleerung der Bader oder im FaIle des Un
dichtwerdens derselben liess man die Fliissigkeit durch im Boden des 
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Arbeitsraumes angebrachte Gerinne in einen besonderen Sammelbehalter 
ftiessen. Aus den verschiedenen Sammelbehaltern konnten die Laugen in 
den Vertheilungsbehalter gepumpt und von demselben aus in den Betrieb 
zuruckgeleitet oder den Reinigungs- oder Zugutemachungsapparaten fUr 
die abgesetzte Lauge zugefUhrt werden. 

Gegenwartig geschieht die Laugencirculation und auch gleichzeitig 
die Reinigung der Lauge auf den Werken del' Gebruder Borchers durch 
eine zuerst von Werner Siemens und spater unabhangig hiervon von den 

Fig.2on. 

Gebrudern Borchers erfundene Einrichtung, welcbe auf del' Verminderung 
des spec. Gewichtes eines Theiles der im oberen Theile des Bades befind
licben Lauge durch Einblasen eines dunnen Luftstroms in dieselbe be
ruht. Diese Einrichtung ist aus den der Elektrometallurgie von Borchers 
entnommenen Figuren 269 und 270 ersichtlich. Die Laugencirculation 
erfolgt in einem und demselben Bade. C ist ein vom Fliissigkeitsspiegel 
bis auf den Boden des Bades gefiihrtes und unter den Sammelteller fiir 
den Anodenschlamm reicbendes Bleirohr. Ueber der oberen Miindung 
desselben ist eine Bleihaube E angebracht. Durch einen das obere Ende 
derselben verschliessenden St5psel ist ein Glasrohr D, welches in eine 
feine Spitze ausgezogen ist und nicht ganz bis zur oberen Halfte der 
Hohe des Bades reicht, hindurchgesteckt. Durch das Glasrohr wil'd ein 
Luftstrom in die im Bleirobre befindliche Lauge eingeblasen. Die einge-



374 Kilpfer. 

blasene Luft vertheilt sich III der Gestalt feiner BHischen in der Lauge und 
vermindert dadurch das spec. Gewicht der uber dem unteren Ende des 
Glasrohres befindlichen FlUssigkeitssaule. Dieselbe wird daher von der 
ausserhalb des Rohres im Bade befindlichen schwereren Laugensaule in 
die Hohe gedriickt und fliesst am oberen Ende des Rohres aus, um sich 
in der Lauge des Bades zu vertheilen. Es stromt nun, solange das Ein
bIas en der Luft wahrt, am unteren Ende des Bleirohres Lauge in das
selbe ein und am oberen Ende desselben aus. Da die Luft die Flussigkeit 
ruhig und gleichmassig durchdringt, so ist auch die Circulation der Lauge 
eine vollstandig gleichmassige. Die Fliissigkeit wird nur dann aus den 

F ig. 270. 

Badern entfernt, wenn sie abgesetzt werden solI. Das Fullen sowohl wie 
das Entleeren der Bader erfolgt mit Hulfe einer Rohrleitung M, welche 
mit jedem einzelnen Bade durch einen Heber 0 verbunden ist. Dieser 
Heber ist durch einen Kautschukschlauch L mit einem Stutz en der Rohr
leitung verbunden. Wahrend des Betriebes wird del' Kautschukschlauch 
durch eine Klemmschraube geschlossen, so dass elektrische Zweigleitungen 
durch die Laugenstrome nicht eintreten kiinnen. Der Zufluss der Lauge 
zu den Badel'll erfolgt von einem hiiher gelegenen Behlilter aus, in 
welchen die Fliissigkeit durch Druckluft eingefUhrt wird. Das Entleeren 
del' Bader geschieht dllrch Einsaugen der FlUssigkeit durch die gedachten 
Heber und die Leitung M in ein (als Druckfass dienendes) Gefass. 

Die Gesammtanlage mit den Einrichtungen zur Leitllng der Laugen 
ist aus den Figuren 271, 272 und 273 ersichtlich. kist ein Druckfass. 
d ist ein Behlilter fUr die frische Lauge. Dieselbe wird in das Druck-
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fass k eingefiihrt und daun durch Druckluft in den Vertheilungsbehalter e 
gedriickt, aus welchem sie durch die Rohrleitungen m und die Heber 0 

in die einzelnen Bader gelangt. Durch dieses Druckfass wird auch mit 
Hiilfe der Heber 0 und der Rohrleitungen m die aus den Badern zu ent
fernende Lauge angesaugt und den Apparaten zur Reinigung oder Zugute
machung derselben zugeleitet. h sind Gerinne im Fussboden zum Auf
fangen von Laugen, welche beim Lecken der Bader entweichen. Dieselben 
fiihren die Laugen in einen Behalter i, welcher mit dem Druckfass in 
Verbindung steht. f sind Kasten zum Auswaschen des Anodenschlamms. 

Die Zusammensetzung des Elektrolyten anbetreffend, so ist 
dieselbe erfahrungsmassig am besten 50 g concentrirte Schwefelsaure und 
150 g Kupfervitriol (Cu S04 + 5 H2 0) mit 38 g Kupfer im Liter. Keller!) 
giebt 16% Kupfersulfat (Kupfervitriol) und 6% freie Schwefelsaure an. 
Thofehrn (Borchers, Elektrometallurgie, S. 189) empfiehlt fUr Schwarz kupfer
anoden bei 30 Amp.jqm Stromdichte eine Losung mit 15% Kupfervitriol 
und 5% Schwefelsaure, bei 50 Amp.jqm eine Losung von 20% Kupfer
vitriol und 5,5% Schwefelsaure, fiir Converterkupfer und 60 Amp.jqm eine 
Losung von 25% Kupfervitriol und 6% Schwefelsaure. (Am besten leitend 
1St eine Losung mit 25% Schwefelsaure, aber schon bei 13% flingt die 
Polarisation in Folge der Zersetzung derselben an.) Am wirksamsten ist 
der Elektrolyt, wenn er auf 40 0 bis 500 erwarmt ist. 

Nun nimmt, wie oben dargelegt ist, der Elektrolyt Verunreinigungen 
des Kupfers auf, welche, wenn sie nicht rechtzeitig entfernt werden, sich 
auf den Kathoden niederschlagen und das an denselben erhaltene Kupfer 
unbrauchbar fUr die HerstelJung von Leitungsdraht machen. Dabei wird 
der EI~ktrolyt allmahlich neutraL 

Keller!) giebt den Gehalt des Anodenkupfers und des zur Elek
trolyse verwendeten Elektrolyten an Wismuth, Arsen und Antimon nach 
einer Dauer der Elektrolyse von 47 Tagen an wie folgt: 

Aoodenkupfer. 
Elektrolyt. . 

I Wi:muth I An:i,mon I 
I /0 /0 

I 
0,0320 I 0,0651 I 
0,0174 0,0555 

I 

Arsen 

% 

0,0586 
0,0362 

Zum Freihalten des Elektrolyten von Verunreinigungen wird ent
weder ein Theil desselben zeitweise aus den Badern und dem Betriebe 
entfernt, abgesetzt und durch frisch bereitete Lauge ersetzt, oder man ent
fernt die schadlichen Elemente aus dem Elektrolyten und verwendet ihn 
dann von Neuem. Der aus dem Betriebe entfernte Theil des Elektro
lyten wird auf Kupfervitriol, Kupfer und anderweite Nebenerzeugnisse ver
arbeitet. 

1) The Mineral Industry 1899, S. 237. 
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Nach Titus DIke 1) steht die periodische Entfernung eines Theiles 
des Elektrolyten in Baltimore, Newark, Perth Amboy und Chicago in An
wendung. 

In Baltimore betragt die herausgezogene Menge des Elektrolyten 1/5 
von der Gesammtmenge desselben. Durch die dem verbliebenen Elektro
lyten zugesetzte neue Lasung werden die Verunreinigungen soweit unschad
lich gemacht, dass sie sich an der Kathode nicht ausscheiden. Der aus 
dem Betriebe entfernte Elektrolyt wird auf Kupfervitriol verarbeitet. (Der
selbe ist zu unrein, urn wieder im Betriebe werwendet zu werden; hierzu 
bedarf er des Umkrystallisirens.) Aus der Mutterlauge wird das Kupfer 
durch Eisen ausgefalit. 

Auf dem Werke zu Newark werden aus den aus dem Betriebe herausge
zogenen Laugen die Vitriole von Kupfer, Nickel und Eisen auskrystallisirt. 
Aus der Mutterlauge solI man darauf durch Abkochen Arsenige Saure und 
Schwefelsaure gewinnen. 

Auf dem Werke zu Chicago scheidet man zuerst Kupfervitriol aus 
dem Elektrolyten aus und dampft dann die Mutterlauge bis zum Aus
krystallisiren eines Gemisches von Kupfervitriol und Arseniger Saure ein. 
Die hierbei verbliebene Mutterlauge wird auf Schwefelsliure verarbeitet. Das 
Gemisch von Kupfervitriol und Arseniger Saure wird mit so viel Wasser 
behaudelt, dass sich der Kupfervitriol lost, die Arsenige Saure aber im 
Riickstande verbJeibt. Die Kupfervitriollauge wird in den Betrieb zuriick
gefiihrt. 

In Perth Amboy wird die Lauge in mit Blei ausgekJeideten Kasten 
unter Dampf- und LuftzufUhrung mit Kupferabfallen gekocht, wodurch sie 
unter Erhohung ihres KupfergehaJtes neutralisirt wird. Aus der heissen 
Lauge wird dann der Kupfervitriol auskrystallisirt. Aus der Mutterlauge 
fliUt man durch Eisen zuerst Kupfer und dann ein Gemenge von Arsen 
und Kupfer mit gegen 60% Arsen, welches zur Herstellung von griinen 
Farbstoffen und von Arseniger Saure geeignet sein soil. 

Das Ausflillen der Verunreinigungen aus dem Elektrolyten hat man 
nach verschiedenen, zum Theil geheim gehaltenen Verfahren versucht, von 
welchen sich indess viele nicht bewahrt haben. So soli en das Kocben 
der Lauge mit Metazinnsaure, das Filtriren der Lauge durch eine Schicbt 
von Kupferoxydul, das freie Einblasen von Luft in die Lauge zur Oxyda
tion gewisser Bestandtheile derselben, sowie Combinationen dieser Me
thoden keine giinstigen Ergebnisse geliefert haben. 

In Chicago ~at man das Anodenkupfer mit Zinn in dem Verb lilt
nisse von 25 Pfund Zinn auf 1 t Kupfer legirt, um das arsensaure Kupfer . 
zu im Elektrolyten unloslichem, arsenigsaurem Kupfer zu reduciren und 
dadurch das Ausscheiden des Arsens an den Kathoden zu verhindern. 
Dieses Verfahren, welches die Kathoden glatter und geschmeidiger macht, 

I) Zeitschr. f. Elektrochemie, Jahrgang 1897/98, Heft 13, S.312. 



378 Kupfer. 

hat sich aber nur beim Vorhandensein grasserer Mengen von Arsen im 
Elektrolyten als vortheilhaft erwiesen. 

Das in Anaconda angewendete, geheim gehaltene Verfahren soli, wie 
man glaubt, darin bestehen, dass zuerst durch oxydirtes Kupfer aus der 
Lauge Antimon und Wismuth und dann durch das Einblasen von Luft in 
die nun neutral gewordene Losung die iibrigen verunreinigenden Bestand
theile zum Theil ausgefiillt werden. Thofehrn 1) sagt hieriiber nur, dass die 
Lauge, nachdem sie die Biider durchlaufen und eine gewisse Menge von 
Verunreinigungen aufgenommen bat, in einen Sammelbrunnen geleitet und 
aus demselben mit HUlfe von Pump en in Filterpressen gedriickt wird, 
welche mit biIligen Chemikalien gefiiIIt sind und sie wieder gebrauchsfiihig 
machen. 

Als beste Art der Reinigung des Elektrolyten von Arsen und An
timon fiihrt U1ke 2) das Ausscheiden dieser Elemente durch den elektrischen 
Strom in besonderen Biidern mit Anoden aus Blei und Kathoden aus 
Kupfer an. Die Stiirke des Stromes ist hierbei so zu bemessen, dass 
Arsen, Antimon und Kupfer, nicht aber das Eisen, aus dem Elektrolyten 
ausgefiiIIt werden. Die so giinzlich von Arsen und Antimon befreite saure 
Lasung wird durch Zusatz von Kupfervitriol wieder auf die normale Zu
sammensetzung des Elektrolyten zuriickgebracbt und dann im Betriebe so 
lange verwendet, bis sie sich im Eisen soweit angereichert hat, dass die 
Kathoden rauh werden oder sich schwiirzen. Alsdann wird sie aus dem 
Betriebe herausgenommen und auf Kupfervitriol verarbeitet. Der Arsen
Antimon-Kupfer-Niederschlag, welcher 40 bis 60% Kupfer entbiilt, wird 
auf sogen. Cake Copper oder auf solche Kupfersorten verarbeitet, welche 
zur HersteIIung von Arsen-Antimon-Kupfer-Legirungen dienen. 

Das Mansfelder Bodenkupfer (bottoms) ist frei von Antimon, Wis
muth und Zinn, entbiilt abel' Arsen, Nickel, Kobalt, Eisen und Zink, 
welche Elemente in den Elektrolyten gehen. Die Reinigung des letzteren 
von Arsen geschieht, da das Arsen in der Spannungsreibe dem Kupfer 
sehr nahe steht und sich bei grosserer Stromdichte als 40 Amp.fqm mit 
dem Kupfer schwammformig niederschliigt, durch den elektrischen Strom. 
Aus der Lauge werden alsdann die Vitriole von Nickel, Kobalt etc. durch 
Auskrystallisireniassen gewonnen, worauf dieselbe nach vorgiingigem An
siiuern mit Schwefelsiiure wieder in den Betrieb geht. Das schwamm
formige Kupfer wird mit verdiinnter Schwefelsiiure behandelt, welche das
selbe unter Zuriicklassen des Arsens lost 3). 

Eine sehr wirksame Reinigung der Laugen von Arsen und Eisen, und 
theilweise auch von Wismuth und Antimon, findet bei dem oben ange
gebenen Verfahren der Laugencirculation der Gebriider Borchers durch 

1) Zeitschr. d. Vereins deutscber Ingenieure 1898, S.1120. 
~) 1. c. 

3) A. Brand. MetaIIhiittenkunde in Dammer's Chern. Tecbnologie, S. 35. 
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Einblasen eines feinen Luftstrahls in die Lauge StatU). Eisen und Arsen 
fallen hierbei schon in saurer Lauge als Ferriarseniat aus. Wismuth und 
Antimon fallen bei abnehmendem Sauregehalte des Elektrolyten eben falls 
aus und bleiben theilweise ungelost im Anodenschlamm zuriick. Wahrend 
beim directen, freien Einblasen von Luft in den Elektrolyten der letztere 
bald in eine chocoladenartige, braune Fliissigkeit verwandelt wird, geht 
bei dem Verfahren der Gebriider Borchers die Fallung so ruhig vor sich, 
dass die Laugen vollstandig klar bleiben und der Niederschlag sich auf 
dem Anodenschlamm - Teller absetzt. Sind Antimon und Wismuth im 
Anodenkupfer nicht vorhanden, so fiilIt die Reinigung der Laugen ausser
halb der Bader bzw. das Regeneriren derselben iiberhaupt fort. Beim 
Vorhandensein dieser Elemente degegen, deren Ausfallen im Bade durch 
Erwarmung der Laugen sehr begiinstigt wird, ist ein zeitweises Reinigen 
des Elektrolyten ausserhalb der Biider und das Absetzen eines Theiles 
desselben nicht zu umgehen. Da die Siittigung desselben mit Antimon
und Wismuth - Verbindungen indessen erst nach liingerer Benutzung des
selben eintritt, so ist das Herausziehen desselben aus den Biidern erst in 
viel liingeren Zwiscbenraumen erforderlich, als bei den anderen Arten der 
Reinigung. Die Reinigung von Antimon und Wismuth besteht darin, dass 
er in einem besonderen Gefiisse durch ein Dampfstrablgebliise erwarmt 
und mit Luft aufgeriibrt, durch Kupferoxyd oder basiscbe Kupferverbin
dungen filtrirt wird. Das Filtrat wird zum Theil in die Biider zuriickge
fUhrt, zum Theil wird es auf Kupfervitriol verarbeitet. 

Fiir bob e Stromdicbten ist ein reines Anodenkupfer erforderlich 
und das Reinhalten des Elektrolyten eine Hauptbedingung fiir den Erfolg. 
Man verwendet desbalb in diesem Faile am vortheilbaftesten raffinirtes 
Kupfer oder sehr reines Converter-Kupfer. 

Das von den Gebriidern Borchers angewendete Verfahren des Rein
haltens des Elektrolyten liisst gleichfalls bohe Stromdichten (100 Amp.jqm) 
zu, ohne dass das niedergescblagene Kupfer irgend welcbe nachtheiligen 
Eigenscbaften aufweist. 

Durcb die Anwendung hoher Stromdichten wird gegeniiber 
niedrigen Stromdichten eine ganz erhebliche Verkleinerung der Anlage, 
eine Verminderung der Menge des in den Badern erforderlichen Kupfers 
und eine Verringerung der Arbeitslohne ermoglicht. 

Obwohl der Kraftverbrauch ein grosserer ist, so wird dieser Nach
theil doch bei Weitem durch die gedachten Vortheile iiberwogen, wie sich 
aus der nachstebenden, von der Firma Siemens & Halske aufgestellten 
vergleichenden Zusammenstellnng 2) der Betriebskosten fUr die Erzeugung 
von 1 t Kupfer taglich in Deutschland bei Stromdichten von 30 und von 

100 Amp./qm ergiebt. 

1) Borchers, Elektrometallurgie, S. 187. 
2) Borchers, Elektrometallurgie, S. 188. 
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Tagliche Betriebskosten bei 1 t taglichem 
Kupferertrag. I 

bei 30 Ampere I bel 100 Amper~ 
Stromdi.hte Stromdi.hle 

Mk. Pfg. Mk. Pfg. 

I 
Arbeitskraft (1 Pferdekraftstunde 5 Pfg.) . I 17 
Arbeitsliihne; . . . . . . . . . . I 30 
Kupferzinsen (5%). . . . . . . . . . 15 
Amortisirnng der elektrischen Anlage (10%) I 8 

60 
30 

30 
15 
4 
4 
5 

80 
15 

Kosten der Erwarmung der Bader (250 kg Kohlen) I 4 
Kosten der Regenerirung der Lange . _'~;..' ...;..' .-;..' ....:.. ___ ..;;... ___ \-___ _ 

I 74 90 58 95 

Hiernach stellen sich die Betriebskosten bei einer Stromdichte "Von 
100 Amp./ qm um 20 % niedriger als bei einer Stromdichte "Von 30 
Amp./qm. 

Wie aus der Tabelle auf Seite 364 ersichtlich, wendet man in 
den Vereinigten Staaten von Nord -Amerika allgemein hohe Stromdichten 
an. Thofehrn arbeitet mit Stromdichten von 150 - 250 Amp. pro qm 
Kathodenflache und erwarmt den Elektrolyten auf 40 - 50°. Sobald der 
Elektrolyt eine gewisse Menge "Von Verunreinigungen aufgenommen hat, 
wird er ausserhalb der Bader aus einem Sammelbrunnen durch mit ge
heim gehaltenen Chemikalien besetzte Filterpressen gedruckt. In 1 Am
pere-Stunde wird 1 g Kupfer niedergeschlagen. 

Einrichtung der Anlagen bei Hintereinanderschaltung der 
Elektroden. 

Von den Einrichtungen mit hintereinander geschalteten Elektroden 
sind das System Stalmann, das System Hayden, das System Smith und 
das System Randolph zu nennen. Wie schon erwahnt, ist gegenwartig 
nur noch die Hayden-Einrichtung auf einem Werke der Vereinigten Staaten 
"Von Nord-Amerika im Betriebe. 

Allen dies en Systemen liegt die Volta'sche Saule zu Grunde. 
Bei dem System Stalmann, welches gegenwartig nicht mehr ange

wendet wird, sind noch besondere Kathodenbleche vorhanden. Die erste 
Anode und die letzte Kathode eines jeden Bades sind fiir sich aufgehangt, 
wahrend die zwischen denselben befindlichen Elektroden zu "Von einander 
unabhangigen Paaren "Vereinigt sind. Jedes dieser Paare besteht aus einer 
Kathodenplatte und einer Anodenplatte, deren einander zugekehrte Seiten
flachen durch eine Isolirschicht von Glas, Asbest oder Luft "Von einauder 
getrennt sind, wahrend sie andrerseits durch Schrauben oder durch Stangen 
und Streifen "Von Kupfer leitend mit einander verbunden sind. Der Strom 
geht zuerst zur ersten selbststandig fiir sich aufgehangten Anode, tritt dauu 
durch den Elektrolyten nach der Kathode des ersten Elektrodenpaares, 
gelangt durch die leitende Verbindung nach der mit derselben verbundenen 
Anode, tritt "Von dieser durch den Elektrolyten nach der Kathode des 
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zweiten Paares, gelangt durch die leitende Verbindung nach der Anode 
des zweiten Paares, tritt durch den Elektrolyten nach der Kathode des 
dritten Paares und gelangt so weiter bis in die selbststandig fUr sich auf
gehangte Kathode am Ende des Bades. Von hier aus geht del' Strom 
bei hintereinander geschalteten Badern nach der ersten Anode des folgen
den Bades, wahrend er bei parallel geschalteten Badern nach dem nega
tiven Pol der Dynamomaschine zuriickkehrt. Die Verbindung der Anoden 
und Kathoden der einzelnen Elektroden-Paare ist aus den Figuren 274 
und 275 ersichtlich. E ist die Kathodenplatte, C die Anodenplatte. In 
Fig. 274 ist die Verbindung durch kupferne Bolzen, in Fig. 275 durch 
Kupferstangen Fund duich Kupferstreifen bewirkt. Der Zwischenraum 
zwischen beiden Platten ist in Fig. 274 durch eine Isolirschicht, in Fig. 275 
durch Luft ausgefiillt. 

Bei den Systemen Hayden, Smith und Randolph fallen die Kathoden
bleche bis auf ein einziges am Ende jedes Bades fort, indem mit Aus-

Fig. 274. Fig. 275. 

nahme dieses Kathodenblechs die in dem Bade angebrachten Kupferplatten 
auf der einen Seite Kathoden und auf der anderen Seite Anoden sind 
und nur durch den Elektrolyten in leitender Verbindung stehen. 

Bei dem Hayden-System, dem einzigen noch in Anwendung stehen
den Series-System, sind die Elektroden, wie beim Multipel-System, senk
recht in die Bader eingehangt, wahrend sie bei den. System en von Smith 
und Randolph horizontal liegen. 

Das Hayden - System steht auf einem der grossten Kupferwerke in 
Amerika, zu Baltimore, in Anwendung. Die Schaltung der Elektroden 
eines Bades ist aus dem Schema Fig. 276 ersichtlich. a ist die Anode, 
k die Kathode. Die sammtlichen dazwischen befindlichen Elektroden
platten p p sind auf der linken Seite Kathoden, auf der rechten Seite 
Anoden. 

Die einzelnen Bader sind hintereinander geschaltet. Beim Durch
leiten des Stromes durch den Stromkreis wandert das Kupfer in der IUch
tung vom positiven zum negativen Pol, indem es sich an der einen (im 
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Schema der rechten) Seite der Platten aufiost und an der gegeniiber liegen
den Seite der niichsten Platte (im Schema der linken) niederschliigt. Es 
wird also nach A blauf einer bestimmten Zeit jede Kupferplatte (die beiden 
Endplatten ausgenommen) in Elektrolytkupfer verwandelt sein. Wollte 
man nun den Strom noch weiter durchleiten, so wiirde sich das Elektrolyt
kupfer wieder aufiosen und auf der Nachbarplatte niederschlagen. Der 
Strom muss daher nach Ablauf einer bestimmten Zeit unterbrochen werden, 
um das Elektrolytkupfer aus den Biidern herausnehmen zu konnen. 

Damit nun aIle Kupferplatten gleichzeitig in Elektrolytkupfer ver
wandelt werden, mUssen sie genau die niimliche Starke besitzen. Sie 
miissen ferner in dem niimlichen Ahstande von einander aufgehiingt sein, 
damit der Widerstand zwischen ihnen der gleiche ist. Auch muss dieser 
Abstand zur Verringerung des Widerstandes moglichst klein sein. Die 
Platten werden III Baltimore durch Walzen von gegossenem Kupfer her-

--+ -

k 

FIg. 276. 

gestellt, dann ausgeschnitten und gerichtet. Sie sind 6,4 mm stark, 0,609 m 
lang und 0,609 m breit. Das zum Walzen verwendete Kupfer muss von 
guter Qualitat sein. Das hier verwendete, aus Erzen von Butte in Mon
tana im Flammofen sowohl wie im Converter erhaltene und dann raffinirte 
Kupfer, liisst sich gut zu Platten fiir das Hayden-Verfahren auswalzen. 
Dasselbe zeigt nach Keller!) die nachstehenden Verunreinigungen: 

Biei Wlsmuth Antimon Arsen Seien u. 
Tellur 

Of. Of. Ofo Of. Of. 

Converter-Kupfer. 
: I 

0,0082 0,0025 0,0443 0,0068 0,0071 
Flammofen-Kupfer 0,0093 0,0320 0,0651 0,0586 0,0098 

Ausserdem enthiilt es 0,3 % Sauerstoff, eine Spur Eisen, 0,002 % 
Nickel, sowie per t 100 Unzen Silber und 0,3 Unzen Gold. 

Bekanntlich wird die Walzbarkeit des Kupfers durch eineo kleinen 
Zusatz von Blei am Ende des Raffinirens verbessert. 

Nach Keller 2) soli der Maximalzusatz von Blei, welcher noch auf 

1) The Mineral Industry 1899, S. 229. 
2) The Mineral Industry 1899, S. 235. 
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die Verbesserung der Walzbarkeit des Kupfers hinwirkt, 0,1% vom Ge
wichte des Kupfers sein. Kupfer, welches ohne Zusatz von Blei nicht 
walzbar war, zeigte die nachstehenden V erunreinigungen: 

I 
Blel Wismuth Antimon Arsen Selen u. Silber Gold 

Tellur Un zen Unzen 

0/0 "/0 0;. 0;. "10 per t per t 

I. 

I 
0,0069 0,0095 0,0602 0,0312 0,0527 , 156,30 0,48 , 

II. Spllr 0,0055 0,0370 0,0255 0,0365 I 172,90 0,60 

Kupfer, welches sich allch nach dem Zusatze von Blei nicht walzbar 
zeigte, hatte die nachstehende Zusammensetzung: 

Blei Wismuth Antimon Arsen Selen u. Silber Gold 
Tellur 

Unzen Unzen 
OJ. OJ. OJ. OJ. OJ. per t per t 

I. 

I 
0,0558 0,0274 0,1245 0,1160 0,0153 100,60 0,55 

U. 0,0073 0,0340 0,1350 0,0582 0,1067 229,40 0,12 

Das Walzwerk, zum Walzen des Kupfers, nimmt lis der Kraft der 
ganzen Anlage in Anspruch. Der Abfall an Kupfer beim Walzen kann 
bei sorgfliltigem Betriebe auf 2 bis 3% herabgemindert werden. 

Die Bader diirfen zur Vermeidung von Kurzschliissen kein Blei
futter besitzen. Die Baltimore Copper Smelting and Rolling Co. benutzt 
Bader aus getheerten, schweren Platten von Dachschiefer. Der Abstand 
der Elektroden von einander ist erheblich kleiner als beim Multipel-System 
(5 cm). Er betragt nur 1,60 cm. . 

Die Zahl der in ein Bad eingehangten Platten ist 140 bis 150. Die 
Stromdichte betragt gegen 160 Amp.jqm. Die Spannung zwischen den. 
Endplatten eines Bades ist eine hobe und giebt zu Stromverlusten Anlass. 
Sie hangt von der Zahl der in das Bad eingehangten Platten abo Nehmen 
wir die Spannung zwischen 2 benachbarten Platten zu 1/6 Volt und die 
Zahl derselben zu 100 an, so wiirde die Spannung zwischen den beiden 
Endplatten 16% Volt, bei 150 Platten 25 Volt betragen. 

Die iiber und unter den eingehangten Platten befindliche Schicht 
des Elektrolyten hat einen geringeren Widerstand als die durch die Platten 
unterbrochene Schicht desselben. Es wird daher durch die nicht unter
brochenen Schichten des Elektrolyten ein Stromverlust herbeigefiihrt und 
es miissen diesel ben daher nach Miiglichkeit verkleinert werden. Hierbei 
ist aber darauf zu achten, dass der auf dem Boden abgesetzte Anoden
schlamm den unteren Enden der Elektroden nicht zu nahe riickt, weil 
sonst hier Kurzschliisse eintreten. 

Zur Aufliisung der Platten bei der oben angegebenen Stromstarke 
(160 Amp.jqm) sind gegen 12 Tage erforderlicb. 

Da die Aufliisung der Anodenseite der Platten nicht vollstandig gleich
massig vor sich geht, so bleibt stets etwas Anodenkupfer bei dem nieder-
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geschlagenen Kathodenkupfer zurtick. In Folge des sen tritt, abgesehen von 
der Verschlechterung der Qualitat des Elektrolytkupfers, ein Verlust von 
Edelmetall ein. Dieser U ebelstand lasst sich zwar durch eine Verlange
rung der Elektrolyse beseitigen, indess wird dann auch stets ein Theil 
des bereits niedergescblagenen Kupfers wieder aufgeliist und ein zweites 
Mal niedergeschlagen, wodurch ein unntitzer Aufwand an Kraft verursacbt 
wird. In der Regel treten beide Uebelstande zusammen auf, indem ein 
Theil des Anodenkupfers an der Katbode verbleibt uud ein Theil des 
niedergeschlagenen Kupfers wieder aufgeliist wird. 

Die Production des Werkes zu Baltimore betragt 60 bis 70 Millionen 
Pfund Elektrolytkupfer jahrlicb. 

Ueber die Zusammensetzung, die Circulation und die Reinigung des 
Elektrolyten gilt das bei dem Multipel-System Gesagte. 

Die Anlage beim Hayden-System ist in Folge der raschen Aufliisung 
des Kupfers kleiner und die Menge des in den Badern befindlichen Kupfers, 
der sogen. Kupferstock, ist erheblich geringer als beim Multipel- System. 
Die Nachtbeile des Systems sind bereits erwahnt. 

Bei dem System Smith, welches zur Zeit nicht mehr ausgefiihrt 
wird (es stand zu Ansonia, Conn., in Anwendung), sind die Platten wage
recht tibereinander angebracht, die oberste Platte ist mit dem positiven, 
die unterste mit dem negativen Pole der Stromleitung verbunden. Es wird 
also hier die untere Seite der oberen Platte aufgeliist und das Kupfer auf 
der oberen Seite der nachst unteren Platte niedergeschlagen. Zwischen je 
2 Platte~ ist ein Diapbragma aus Baumwolle a'llgebracht, um die nicht 
aufgeliisten festen Kiirper zuriickzubalten. Die Circulation des Elektro
lyten erfolgt in horizon taler Richtung. Bei der horizontalen Lage der Elek
troden lassen sich Stiirungen im Betriebe nur sehr schwierig ermitteln und 
beseitigen. 

Bei dem System Randolph, welches gleichfalls nicht mehr aus
geftihrt wird, sind die Platten ebenfalls wagerecht tibereinander ange
bracht, dagegen ist die unterste Platte mit dem positiven und die oberste 
Platte mit dem negativen Pole der Leitung verbunden. Es wird hier also 
das Kupfer auf der oberen Seite der Platten aufgeliist und sctzt sich auf 
der unteren Seite der nachst oberen Platten abo Die nicht aufgeliisten 
Kiirper bleiben also unten liegen, so dass Diaphragmen nicht erforderlich 
sind. Die Circulation der Laugen erfolgt in horizon taler Richtung. Auch 
hier ist das Auffinden und die Beseitigung von Stiirungen des Betricbes 
durch die Lage der Elektroden sehr erschwert. 

Der Anodenschlamm. 

Der Anodenschlamm enthalt die Edelmetalle des Anodenkupfers, 
deren Scbeidung vom Kupfer neben der Herstellung von EIektrolytkupfer 
der Zweck der Kupfer - Elektrolyse ist. Ausser Gold und Silber bleiben 
auch Selen und Tellur bei der Elektrolyse ungeliist. 
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In den Vereinigten Staaten wird zur Zeit kein Kupfer der Elektro
lyse unterworfen, welches nnter 30 Dnzen Silber in der Tonne enthalt. 
Sobald die Edelmetalle und Verunreinigungen im Anodenkupfer eine be
stimmte Rohe erreichen, bleiben sie ganz oder theilweise an der Anode 
hangen, vermehren den Widerstand des Stromes und verunreinigen den 
Elektrolyten und das an den Kathoden abgesetzte Kupfer. In solchen 
Fallen ist es erforderlich, die Anoden durch Abscbaben der Ansatze rein 
zu halten. Da das Abschaben aber eine kostspielige und lastige Arbeit 
ist, so zieht man es vor, das Kupfer durch Zusammenschmelzen mit an 
Edelmetallen armem Kupfer auf den geeigneten Gehalt an denselben zu 
bringen. Die nachstehende Tabelle giebt die Bestandtheile von zwei 
Kupfersorten an, von welchen, als sie als Anoden verwendet wurden, die 
Riickstande mechanisch getrennt werden mussten 1). 

I 
Blei Wismuth Antimon Arsen Selen u. Silber Gold 

Tellur Unzen Unzen 

Ofo Ofo % Ofo Ofo per t per t 

I. 

I 
0,0028 0,0208 0,3691 1,3200 0,0326 349,90 5,46 

II. 0,2990 0,1940 0,1740 0,0117 320,70 3,14 

Die Zusammensetzung von 2 Arten von Anodenschlamm (bei 2500 

getrocknet) und des Anodenkupfers, bei dessen Elektrolyse er erhalten 
wurde, ergiebt sich aus den nachstehenden Analysen 1): 

Ag Au Ou Pb Bi Sb 

% % % % % % 

I. Schlamm 53,894 0,2959 11,010 0,910 0,930 6,250 
I. Anoden-

Kupfer. 0,03432 0,51 
Uuzen p. t 

99,30 0,0093 0,0320 0,0651 

II. Schlamm. 55,150 0,198 13,820 .2,070 0,340 2,440 
II. Anoden-

Kupfer 0,3444 nicht be- 99,40 nicht be-I 0,0035 0,0510 
stimmt stimmt I 

I 

As Se Te Fe S 0 4 H2 O 

Ofo % % Ofo % % 

I. Schlamm 2,107 0,394 1,174 5,268 2,365 
I. Anoden-

Kupfer. 0,0586 0,0025 0,0075 

II. Schlamm. 1,090 0,718 0,892 0,800 

l'O'~ 
2,604 

II. Anoden-
Kupfer 0,0180 0,0045 0,0056 

"_., --------

1) Keller, The Mineral Industry 1899, S.239. 

Schnabel, MetallhiltlenkuDde. 2. Auf!. 25 
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Die weitere Verarbeitung des Anodenschlamms auf Edelmetalle ist 
weiter unten bei der Gewinnung des Silbers dargelegt. 

Das Elektrolytkupfer. 

Das bei der Elektrolyse an den Kathoden niedergeschlagene Elek
trolytkupfer ist nicht chemisch rein, sondern enthilt immer noch eine 
kleine Menge von Verunreinigungen, welche aus dem Elektrolyten mit dem 
Kupfer niedergeschlagen worden sind. Bei dem nach dem Hayden-System 
gewonnenen Elektrolytkupfllr riihrt ein Theil der Verunreinigungen auch vom 
Zuriickbleiben von Theilen des Anodenkupfers beim Kathodenkupfer her. 

Nach Keller 1) hatte das reinste demselben bekannt gewordene Elek-
trolytkupfer noch die nachstehenden Verunreinigungen: 

Antimon: 0,00065 % 
Arsen: 0,00022 -
Sauerstoff: 0,01 
Silber: 0,18 Unzen per t. 

Das Keller bekannt gewordene unreinste, sprode Elektrolytkupfer 
hatte die folgenden Verunreinigungen: 

Blei: Spur 
Wismuth: 0,0017 % 
An timon : 0,02730 -
Arsen: 0,01045 -
Sauerstoff: 0,05 
Silber: 0,17 Unzen per t. 

Die Verunreinigungen und der Silbergehalt von beim Hayden-System 
verwendeten Anodenkupfer, sowie des aus dem letzteren erhaltenen markt
gingigen Elektrolytkupfers und schliesslich des vollstindig von anbangen
dem Anodenkupfer befreiten Elektrolytkupfers ergeben sich aus den nach
stehenden Analysen 2): 

Blei Wismuth Antimon Arsen Selen u. Silber 
Teliur Unzen 

Of. % Of. Of. Of. per t 

Anodenkupfer 

0,01030 I 
(Converter-
kupfer) 0,00400 0,06300 0,02110 0,0072 100,00 

Kathodenkupfer 
(Handels-
waare) 0,00047 0,00018 0,00136 0,00059 1,11 

Von anhangen-
dem Anoden-
kupfer be-
freites Ka-
thodenkupfer 0,00055 0,00094 0,00025 I 0,36 

1) 1. c., S. 242. 
~) Keller 1. c., S. 241. 
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Dasjenige Elektrolytkupfer, welches nicht umgeschmolzen und raf
finirt war, zeigte bei Versuchen iiber die elektrische Leitungsfiibigkeit des
selben eine urn 2% hohere Leitungsfahigkeit als das umgescIimolzene und 
raffinirte Elektrolytkupfer 1). Es ist daher noch eine dankbare Aufgabe 
fiir den Erfindungsgeist, entweder das Elektrolytkupfer obne Umscbmelzen 
auf Leitungsdraht zu verarbeiten oder das Umscbmelzsn so auszufdhren, 
dass dabei eine Verminderung der Leitungsfiihigkeit nicht eintritt. 

Herstellung fertiger Gegenstiinde durch die Elektrolyse. 

In der neuesten Zeit werden in den Biidern fertige Gegenstiinde aus 
Kupfer, besonders Rohren, hergestellt. Zur Herstellung der Rohren wird 
das Kupfer auf rotirenden Cylindern durch den Strom niedergeschlagen. 
Zur Erzielung der Gleichmiissigkeit des Niederschlages wird derselbe nach 
Elmore durch unter Druck stehende Achatwalzen fest gewalzt und polirt 
oder er wird durch federnde Hiimmerchen, welche durch Elektromagnete 
bewegt werden, fortwiihrend gehiimmert. Dumoulin iiberzieht diejenigen 
Stellen, an welchen sich das Kupfer zu schnell niederschlagt, so fort auto
matisch mit einer Isolirscbicht. Die entstehenden Rohre haben zwar eine 
sehr grosse Festigkeit, und aus denselben auf der Drehbank mit Hiilfe 
kleiner Kreissiigen schraubenfOrmig geschnittene und dann ausgezogene 
Driihte zeigen eine hohe Leitfiihigkeit, indess sind die Rohren bei grossem 
Durchmesser, scharfen Biegungen und bohen Beanspruchungen durch 
Dampfdruck hiiufig gerissen, weil sich das in der Form von Bliittchen 
niedergescblagene Kupfer nicbt zu einer homogenen Masse vereinigt, sondern 
sich wieder in Bliittchen zerlegt. Nach Thofehrn wird zur Vermeidung 
dieses Uebelstandes der Elektrolyt unter hohem hydraulischem Druck in 
mit einem Kern und einer Reihe von kleinen Lochern versehene Bleirohren 
gefiihrt. Bei einer bis 500 Amp. pro qm Kathodenfliiche gehenden Strom
dichte solI sich nun das Kupfer in der Form von sich miteinander ver
filzenden Haaren niederschlagen und dadurch ein gleichmiissig festes Rohr 
bilden. Der Draht aus diesem Rohre soIl eine Leitfiihigkeit von 100 %, 
eine Dehnung von 2 1/2 % und eine Bruchfestigkeit von 5200 kg/gcm be
sitzen 2). 

I) Keller I. c., S. 244. 
2) Zeitschr. des Vereins deutscher Ingenieure 1898, S. 1119. (Vortrag von 

Thofehrn in der Sitzung des Hannover'schen Bezirksvereins vom 22. April 1898.) 

25* 
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Physikalische Eigenschaften. 

Das Blei hat eine eigenartige bHiulich-graue Farbe und einen starkeu 
Glanz. An der Luft verliert es diesen Glanz und erhaIt eine mattgraue 
OberfHiche. Es ist so weich, dass es sich mit dem Nagel ritzen und mit 
dem Messer schneiden las st. Die Weichheit ist um so grosser, je reiner 
das Blei ist. In Folge seiner Dehnbarkeit lasst es sich zu dunn en Platten 
auswalzen und nach vorgangiger Erwarmung bis zu einer gewissen Tempe
ratur zu hohlen Cylindern pressen und zu R5hren ziehen. Dagegen sind 
seine Festigkeit und Zahigkeit sehr gering, so dass es sich nicht zu feinen 
Drahten ziehen las st. Das specifische Gewicht des Bleis wird zwischen 
11,254 und 11,395 angegeben. Nach Reich betragt das spec. Gew. des 
reinen Bleis bei 0° = 11,37. DurchAuswalzen wird dasselbe nur in geringem 
Maasse erbOht. Nach Knab (Traite de Metallurgie, Paris 1891) betragt 
das spec. Gew. des gegossenen Bleis 11,352, des gewalzten Bleis 11,358. 
Das spec. Gew. des Bleis ist um so bOher, je reiner das Blei von fremden 
Metallen ist und giebt daher ein AnhaIten fUr die Weichheit des Bleis. 
Es krystallisirt in den Formen des regularen Systems. Es schmilzt bei 
334-336° C, nach Le Chatelier bei 3250 C. Bei Luftzutritt verdampft es 
schon in starker Rothglut in sehr erheblichem Maasse, bei Luftabschluss 
nur in sehr geringem Maasse. In der Weissglut (1600 bis 1800°) siedet 
es. Nach Carnelly und Williams siedet es zwischen 1450° und 1600°. 

Die Leitungsfahigkeit des Bleis fUr Warme und Elektricitat ist gering. 
Nach Wiedemann und Franz ist die Warmeleitungsfiihigkeit des Bleis bei 
12° C. = 8,5, wenn die des Silbers = 100 gesetzt wird; die Leitungsfabig
keit fUr Elektricitat ist bei der namlichen Temperatur = 10,7, wenn die 
des Silbers = 100 gesetzt wird. 

Antimon, Arsen, Kupfer und Zink beeintrachtigen die Weichheit des 
Bleis, wenn sie demselben in erheblicher Menge beigemengt sind. 

Antimon und Arsen machen das Blei sproder, harter und leicht
schmelziger. Fur die Herstellung von Hartblei oder Antimonialblei ist das 
Antimon sehr erwunscht, indem das Hartblei, dessen Antimongehalt uber 
20% steigen kann, zur Herstellung von Lettern, Lagermetall, Schrot, Ge-
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schossen u. s. w. Verwendung findet. Zur Herstellung von Walzblei dagegen 
ist das Antimon und auch das Arsen sehr hinderlich. 

In ahnlicher Weise wie durch Antimon und Arsen wird die Weich
heit des Bleis auch durch Schwefelmetalle beeintrachtigt. 

Wismuth wirkt in geringen Mengen nicht schadlich auf die physika
lischen Eigenschaften des Bleis ein. Auf die Walzbarkeit des Bleis wirkt 
es selbst in erheblichen Mengen nicht schadlich ein, indem nach in Freiberg 
angestellten Versuchen von Burggraf (Junge, Der combinirte Pattinson- und 
Parkesprozess auf del' Muldener HiUte bei Freiberg. Jahrbuch fUr das 
Berg- und Hiittenwesen im Konigreich Sachen auf das Jahr 1888 S. 8) 
Blei mit 1,920% Wismuth sich ebenso gut zu Blechen auswalzen liess wie 
wismuthfreies Weichblei. 

Kupfer findct sich in dem gehorig raffinirten Blei in so geringen 
Mengen, dass cs auf die physikalischen Eigenschaften desselben nicht 
schadlich einwirkt. Dagegen wirkt es bei der Verwendung des Bleis zur 
Glas- und Bleiweissfabrikation schon in geringen Mengen nachtheilig ein, 
indem es dem Glase und dem Bleiweiss eine griine Farbe ertheilt. (Nach 
Versuchen von Hampe trat im Boraxglase bei 0,0009% Gehalt Kupfer
oxyd eine kaum sichtbare, dagcgen bei 0,0012% Kupferoxyd eine deutlich 
griine Farbung ein.) 

Eisen, Zink, Nickel und Kobalt sind gleichfalls in den gehorig rll.ffinirten 
Bleisorten nur in so geringen Mengen vorhanden, dass diese Korper nicht 
schadlich auf llie physikalischen Eigenschaften des Bleis einwirken. 

Chemische Eigenschaften. 

Das Blei verandert sich in trockener Luft nicht, dagegen iiberzieht 
es sich in gewohnlicher Luft mit einer dunnen grauen Haut von BIeisub
oxyd (Pb2 0). 

Wird Blei bei Luftzutritt geschmolzen, so lauft es zuerst mit bunten 
Farben an und bedeckt sich dann mit einem wesentIich aus Bleisuboxyd 
bestehenden grauen Pulver, der sogen. Bleiasche. In der Rothglut verwandelt 
sich das Blei in Bleioxyd und bei langerem Erhitzen des letzteren von 
300 auf 4500 in Mennige (Pb2 Os oder Pb4 0 5), 

Massig concentrirte Salpetersaure lOst das Blei leicht auf. Durch 
Salzsaure und kalte Schwefelsaure unter 600 B. wird Blei in Stuckform 
oder in dichten Massen nur wenig angegriffen, indem es an der Oberflache 
in Chlorblei bzw. Bleisulfat verwandelt wird, welche Verbindungen das 
Blei gegen die weitere Einwirkung der betreffenden Sauren schutzen. Blei 
in fein vertheiltem Zustande dagegen wird durch Salzsaure und Schwefel
saure langsam in Chlorblei bzw. Bleisulfat umgewandelt. Concentrirte heisse 
Schwefelsaure greift das Blei ziemlich stark an. 
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Die f"dr die Gewinnung des Dleis wiehtigen 
chemischen Reaetionen der Verbindungen dieses 

J1etaUes. 

Bleioxyd (Pb 0). 

Das Bleioxyd schmilzt in starker Rothglut, ist aber erst in der Weiss
glut fiilchtig. Es lost sich leicht in Salpetersaure und Essigsaure auf. Mit 
Kieselsaure bildet es in der Schmelzhitze ein leichtfiiissiges Silicat. Gegen 
sehr starke Basen, wie Kali, Natron, Baryt und Kalk, verhalt es sich wie 
eine Saure und lost sich in denselben auf. 

Das Bleioxyd bildet sich beim Erhitzen des Bleis an der Luft. Wird 
die Temperatur beim Erhitzen unter der Schmelzhitze des Bleioxyds ge
halten, so stellt es ein gelbes, amorphes Pulver, das sogen. Massicot, dar. 
Wird die Temperatur dagegen so hoch gehalten, dass das Bleioxyd schmilzt, 
so stellt es eine durchsichtige orangefarbige Fliissigkeit und nach dem Er
starren eine krystallinische Masse von rother oder gelber Farbe dar. Man 
nennt di.eses Bleioxyd, welches man beim Abtreiben des Bleis vom Silber 
erhalt, Bleiglatte. Nach der Farbe unterscheidet man gelbe Glatte oder 
Silberglatte und rothe Glatte oder Goldglatte. Beide Arten der Glatte 
weich en in ihrer chemischen Zusammensetzung nicht von einander abo Die 
gelbe Glatte farbt sich beim Erhitzen roth und nimmt beim Erkalten wieder 
ihre gelbe Farbe an. Die rothe Glatte nimmt eine gelbe Farbe an, wenn 
man sie nach dem Erhitzen rasch abkiihlt. Grossere Massen geschmolzener 
Glatte zerfallen bei langsamer Abkiihlung unter Aufschwellen, indem sie 
ein feines Pulver und metallisch gJanzende krystallinische Schupp en bilden. 
Diese Erscheinung soIl in der Absorption von Sauerstoff durch die ge
schmolzene Glatte und in der Abgabe desselben beim Erstarren der letzteren 
ihren Grund haben. Bei langerem Liegen an del' Luft zieht die Glatte 
langsam Kohlensaure an. 

Beim Erhitzen mit Kohle und Kohlenoxyd wird das Bleioxyd sehr 
leicht zu Blei reducirt. 

Wird Bleioxyd mit Schwefe 1 blei in dem Vel'h1Utniss von 2 Molecillen 
Bleioxyd auf 1 Moleciil Schwefelblei bis zu heller Rothglut erhitzt, so wird 
das gesammte Blei beider Verbindungen unter Entwicklung von Schwefiiger 
Saure ausgeschieden nach der Gleichung: 

Pb S + 2Pb ° =3Pb+ S02' 

Das iiber dieses Verhliltniss hinaus vorhandene Bleioxyd bleibt un
zersetzt. 

Mit anderen Metalloxyden bildet das Bleioxyd schmelz bare Ge
mische, auch wenn die betreffenden Oxyde filr sich nicht schmelz bar sind. 
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Das Bleioxyd hat die Eigenschaft, an manche Metalle und Schwefel
metalle unter Ausscheidung einer aquivalenten Menge Blei Sauerstoff ab
zugeben. So werden Antimon, Arsen, Zinn, Wismuth, Kupfer, Zink und 
Eisen mehr oder weniger vollstandig durch dasselbe oxydirt. 

Mennige ist eine Yerbindung von Bleioxyd mit Bleisuperoxyd und 
hat die Formel Pb3 04' Sie steUt ein hellrothes Pulver dar und wird durch 
langeres Erhitzen von amorphem Bleioxyd (Massicot) bei einer Temperatur 
von 300 bis 4500 C. erhalten. In bOherer Temperatur zerfallt sie in 
Sauerstoff und Bleioxyd. 

Schwefelblei (Pb S) 

:findet sich in der Natur als Bleiglanz und lasst sich kiinstlich durch Zu
sammenschmelzen von Schwefel und Blei (sowie durch Zusatz von Schwefel
wasserstoff zu der Losung eines Bleisalzes) herstellen. Auch bildet es 
sich bei Schmelzprozessen als Sublimat an den kalteren Theilen der 
Ofenwande. 

Das Schwefelblei schmilzt, bei Luftabschluss erhitzt, in starker Roth
glut Cnach Lodin bei 935 0) zu einer diinnfliissigen Masse und verflUchtigt 
sich in starkerer Ritze. Durch irdene Schmelztiegel dringt das geschmolzene 
Schwefelblei leicht hindurch. 

Nach Fournet soll sieh das Schwefelblei beim Gliihen im Kohlen
tiegel unter Entweiehen eines Theiles Schwefel in eine Masse verwandeln, 
welche in ihrem oberen Theile aus Einfach-Schwefelblei (Pb S), in ihrem 
unteren Theile dagegen aus Ralb-Schwefelblei (Pb2 S) bestehen solI. 

Dieses Ralb- oder Unterschwefelblei soll man rein durch Zusammen
schmelz en gleicher Moleciile von Blei und Bleiglanz unter einer Boraxdecke 
als eine dunkelgraue, blattrige Masse erhalten. Nach Bredberg soil man eine 
noch niedrigere Schwefelungsstufe des Bleis, das Yiertelsulfuret: Pb4 S er
halten, wenn die gedacbte Schmelzung ohne Borax im Koblentiegel aus
gefiihrt wird. Die Existenz dieser Subsulfurete steht indess nocb nicht fest. 
Nach den Versuchen von Percy lassen sich Blei und Einfach-Schwefelblei 
in allen Verhiiltnissen zu Massen zusammenschmelzen, welche im flUssigen 
Zustande homogen erscheinen, nach dem Erstarren aber aus deutlich ge
schiedenen Massen von Blei und Einfach-Schwefelblei bestehen. 

Wird Schwefelblei an der Luft gegliiht (gerostet), ohne dass 
ein Schmelz en oder Teigigwerden eintritt, so wird es bei hinreichender 
Dauer des Gliihens in Bleioxyd, welchem eine gewisse Menge von Blei
sulfat beigemengt ist, iibergefiihrt. 

Unterbricht man den Gliihprozess frUher, so erbalt man ein Gemenge 
von Bleioxyd, Bleisulfat und Schwefelblei, des sen Zusammensetzung von 
der Dauer der Rostung abhangig ist. 

BI ei oxy d und Blei sulfa t wirken zerlegend auf Schwefelblei ein, 
sobald die Temperatur bis zum Zusammenschmelzen oder Teigigwerden 
der Massen gesteigert wird. 
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Wie schon erwahnt, wirkt Bleioxyd auf Schwefelblei nach del' 
Gleichung: 

2 Ph 0 + Pb 8 = 3 Ph + 802 

ein. 
Bleisulfat wirkt, wenn auf ein MoiecilI Schwefeiblei ein Moiecill 

Bleisulfat vorhanden ist, so ein, dass alles Blei aus beiden Verbindungen 
unter Entwicklung von Schwefliger Saure. ausgeschieden wird nach del' 
Gieichung: 

Ph 8 + Ph 80, = 2 Ph + 2 802, 

1st Schwefeiblei im Ueberschussevorhanden, so bIeibt eine entsprechende 
Menge desselben unzersetzt, wahrend nach denjenigen Metallurgen, welche 
die Existenz des Unterschwefelhleis annehmen, neben Blei und Schwefliger 
Saure Unterschwefelblei entsteht. 1m ersteren FaIle wilrde beispielsweise 
beim Verhaltnisse von 2 Moleciilen Schwefelblei zu einem Moleciile Blei
suI fat die Zersetzung nach del' Gleichung: 

2Ph 8 + Pb80, =2Ph + Pb 8 + 2 802 , 

im letzteren Falle nach del' Gieichung: 

2 Ph 8 + Ph 80, = Ph2 8 + Pb + 2 802 

verlaufen. 
1st Bleisulfat im Ueberschusse vorhanden, so erhalt man je nach del' 

Menge desselben ausser Blei noch Bleioxyd odeI' Bleixoyd allein. BeispieIs
weise verlauft die Zersetzung beim Vorhandensein von zwei bzw. drei 
Molecillen Bleisulfat auf 1 Moleciil Schwefeiblei nach den GIeichungen: 

Ph 8 + 2 Ph 80, = 2 Ph 0 + Ph + 3 802 
bzw. 

Ph 8 + 3 Pb 80, = 4 Ph 0 + 4 802, 

Auf Grund del' gedachten Reactionen ist man in del' Lage, durch 
Rostung des Schwefelbleis bis zu einem bestimmten Grade und darauf
folgende, starkere Erhitzung del' Massen metallisches Blei ausscheiden zu 
konnen. 

Die oben angegebenen GIeichungen 

Pb 8 + 2 Ph 804 = 2 Ph + 2 802 

Pb S + 2 Pb 0 = 3 Ph + 2 802, 

weiche die Fundamentalgleichungen der Gewinnung von Blei durch die 
sogen. Rost- und Reactionsarbeit bilden, erieiden un tel' bestimmten Um
standen Abweichungen, woraus man auf die Unrichtigkeit derselben ge
schlossen hat (Engin. and Min. Journ. 1897 No. 25; Proceedings of the 
Chemical Society 1896/97, 104; Chem.- Ztg., Repert. 1897. 21. 318). 
Hannay fand namlich beim Durchieiten' von Luft durch geschmolzenen 
Bleiglanz, dass nul' die Halfte des in letzterem enthaltenen Bleis aus
geschieden wurde, und nahm an, dass die andere Halfte des Bleis nach 
del' Gleichung: 

2 Ph 8 + O2 = Ph + Ph 82 O2 
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m dem Verbindungszustande Pb S2 O2 verfliichtigt worden sei. Jenkins 
und Smith dagegen fan den beim Ueberleiten von Luft Bowohl wie von 
Sauerstoff iiber erhitzten Bleiglanz, dass die Menge des verfliichtigten 
Bleis keineswegs die Halfte des Bleigehaltes des Bleiglanzes ausmacht, 
dass dieselbe vielmehr in weiten Grenzen schwankt und lediglich von der 
Geschwindigkeit des iiber das Blei gefUhrten Luftstroms abhangt. Durch 
weitere Versuche fan den Jenkins und Smith, dass beim Erhitzen von Blei mit 
Schwefliger Saure auf 300 bis 400 0 zuerst Schwefelblei und Schwefelsaure
Anhydrid nach der Gleichung 

Ph + 3 802 = Ph 8 + 2 803 

und dann auch BIeisulfat nach den Gleichungen 

Pb + S03 = Ph 0 + 802 

Pb 0 + 803 = Ph 804 

entstanden. Die Summe der Vorgange lasst sich durch die Gleichung: 

2 Ph + 2 802 = Pb 8 + Pb 804 

ausdriicken. Diese Gleichung, welche indess nur bei einem Ueberschusse 
von Schwefliger Saure stattfindet, verlauft umgekehrt wie die oben ange
gebene Gleichung von Percy: 

Pb 8 + Pb 804 = 2 Pb + 2 802, 

Nun verlaufen umkehrbare Gleichungen niemals vollstandig nach einer 
Richtung, sondern es findet bei denselben immer ein mit der Temperatur 
veranderliches Gleichgewicht zwischen den an der Reaction theilnehmenden 
Korpern statt. Entfernt man von den im vorliegenden Falle im Gleich
gewicht stehenden Korpern: Schwefelblei, Bleisnlfat, Blei und Schwefliger 
Saure einen derselben, so ist das Gleichgewicht gestort. Wird aber durch 
einen geniigenden Luftstrom fUr die unausgesetzte rasche Entfernung der 
Schwefligen Saure gesorgt, so entstehen so lange neue Mengen derselben, 
bis Schwefelblei und Bleisulfat vollstandig in Blei und Schweflige Saure 
iibergefUhrt sind. Sind hiernach die Abweichungen von den oben ge
dachten Gleichungen durch die Verfliichtigung von BIeiglanz und die Um
kehrung einzelner Reactionen hinreichend erklart, so liegt keinerlei Grund 
mehr vor, an der Riehtigkeit derselben zu zweifeln1). 

Wird Schwefelblei mit Alkalien oder alkalis chen Erden ge
schmolzen, so tritt eine Zersetzung desselben ein, indem Blei ausgeschieden 
wird und Schwefelmetalle und Snlfate entstehen. Z. B. wird Schwefelblei 
durch Kalk zersetzt nach der Gleichung: 

4Pb 8 + 4CaO =3 Ca 8 + Ca 804 + 4Pb. 

Wird Schwefelblei mit Kupferoxyd geschmolzen, so erhiilt man 
neben kupferhaltigem Blei eine Schwefelverbindung von Kupfer und Blei 
Bowie ein Gemenge von Kupferoxydul und Bleioxyd. 

1) Bodlllnder, Berg- u. Hiittenm. Ztg. 1898, S. 409. 
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Eisenoxyd und Eisenoxydul scheiden aus Schwefelblei kein 
Blei abo 

Schmilzt man Schwefelblei mit Eisen zusammen, so wird 
metallisches Blei unter Bildung von Schwefeleisen ausgeschieden. Diese 
Zerlegung geht indess nicht in der Weise vor sich, dass das gesammte BIei 
metallisch ausgeschieden wird, wie es nach der Gleichung 

2 Pb S + 2 Fe = 2 Pb + 2 Fe S 

geschehen miisste, sondern es geht bei der grossen Neigung des Schwefel
eisens, mit dem Schwefelblei Doppel-Schwefelverbindungen zu bilden, stets 
ein Theil Schwefelblei in diese Doppel·Schwefelverbindungen (den sogen. 
Bleistein) iiber. Anstatt der 86,6 % des Schwefelbleis betragenden Ge
sammtmenge des Bleis erhalt man daher nur 72 bis 79% von dem Ge
wichte des Schwefelbleis an Blei, wahrend der Rest als Schwefelblei in 
die Schwefeleisen-Schwefelblei-Verbindung, den BIeistein, iibergeht. 

Nach den Erfahrungen auf den Hiittenwerken des Oberharzes hiingt 
die Menge des in den Schmelzofen aus dem Schwefelblei durch Eisen. ab
geschiedenen BIeis sowohl von der bei der Zersetzung desselben herrschenden 
Temperatur als auch von der Menge des Eisens abo Die Abscheidung des 
Bleis ist um so vollstandiger, je hoher die Temperatur ist. Dasjenige 
Verhaltniss zwischen Eisen und Schwefelblei, bei welchem die Ausscheidung 
des Bleis am giinstigsten verliiuft, ist 20-25 Theile Eisen auf 100 Theile 
Schwefelblei. Dieses Verhiiltniss entspricht ungefahr gleichen Moleciilen 
von Schwefelblei und Eisen und lasst sich durch die nachstehende Gleichung 
ausdriicken: 

3 Pb S + 3 Fe = 2 Pb + (Pb S + Fe2 S + Fe S). 

Hierzu ist allerdings zu bemerken, dass die Existenz des Fe2 S frag
lich ist. 

1st das Eisen in geringerer Menge vorhanden, so wird weniger Blei 
ausgeschieden. Bei einem Ueberschusse von Eisen wird zwar eine ver
mehrte Ausscheidung von BIei erreicht, dieselbe ist aber viel geringer, als 
dem iiber das gedachte Verhaltniss hinausgehenden Zusatze von Eisen 
entspricht. 

Beim Zusammenschmelzen von Schwefelblei mit K u p fer wird das 
erst ere leicht, aber auch nicht vollstandig zerlegt. Zink und Zinn wirken 
nur wenig, An ti m 0 n gar nicht auf das Schwefelblei ein. Durch basische 
Eisensilicate (Subsilicate) wird aus dem Schwefelblei in der Schmelz
hitze bei Gegenwart von Kohle Blei ausgeschieden; z. B. nach der 
Gleichung: 

Fe4 Si 0 6 + 2 Pb S + 2 C = Fe2 Si 0 4 + 2 Fe S + 2 Ph. 

Durch Zusammenschmelzen von Zinkchlorid und Schwefelblei erhlilt 
man Chlorblei und Schwefelzink nach der Gleichung 

Ph" S + Zn CI2 = Pb CI2 + Zn S. 
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Bleisulfat (Pb S04) 

schmilzt in starker Hitze, ist dagegen nur sehr wenig fliichtig. 
Durch eine hinreichende Menge von Kohle wird es in starker Hitze 

unter Entstehung von Kohlensaure zu Schwefelblei reducirt nach der 
Gleichung: 

Pb 804 + 2 0 = Pb 8 + 2 002' 

1st die Kohle in geringerer Menge vorhanden, so bleibt ein Theil des Blei
sulfats unzersetzt, wie die nachstehenden Gleichungen darlegen: 

2Pb 804+ 2 C=Pb 804 + Pb 8 + 2 CO2 

4Pb 804 + 2 0=3Pb 804 + Pb S + 2 CO2, 

Beim Erhitzen mit Schwefelblei wird das Bleisulfat in der oben (Seite 392) 
dargelegten Weise zerlegt. 

Beim Zusammenschmelzen mit Kiesel saure wird das Bleisulfat 
unter Entweichen von Schwefelsaure bzw. von Schwefliger Saure und Sauer
stoff in Bleisilicat verwandelt. 

Durch wasserige Losungen der Chlorverbind ungen der 
Alkalimetalle sowie des Chlorcalciums wird Bleisulfat aufgelost. 
Aus der Losung Iasst sich das Blei durch Zink und Eisen ausfiiIlen. 

Bleicarbonat (Pb C03). 

Das Bleicarbonat wird in der Hitze (2000 C.) III Bleioxyd und 
Kohlensaure zerlegt. Beim Erhitzen mit Kohle und Kohlenoxyd bis 
zu der Reductionstemperatur des Bleioxyds wird das Bleicarbonat zu Blei 
reducirt. 

Bleisilicat. 

Nach den Untersuchungen von L. Beck in dem Laboratorium von 
Percy in London sind aIle Bleisilicate bis zum Trisilicate (Pb2 Si3 0 S) leicht 
schmelzbar. Die hOheren Silicirungsstufen sind strengfliissig. Bei dem 
Verhiiltnisse Pb ° : 18 Si O2 tritt keine Schmelzung mehr ein. Man erhiilt 
nur eine zusammengefrittete Masse. 

Durch Erhitzen mit Kohl e wird nur aus den basischen, leicht schmelz
,baren Bleisilicaten ein Theil Blei ausgeschieden, indem strengfliissige saure 
Silicate oder Gemenge von freier Kieselsaure mit sauren Silicaten zuriick
bleiben. 

Schmilzt man Bleisilicat mit der nothigen Menge Eisenoxyd und 
Kohle, so wird aus demselben das gesammte Blei unter Bildung eines 
Eisenoxydulsilicates ausgeschieden. 

Auch durch Zusammenschmelzen von Bleisilicat mit E i sen bei heller 
Rothglut wird aus demselben Blei unter Bildung eines EisenoxyduIsilicates 
ausgeschieden. 

Durch Kalk und Kohle wird aus dem Bleisilicat das Blei erst in 
hoher Temperatur ausgeschieden. 
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Durch Kalk, Eisenoxydulsilicat und Kohle wird das Blei aus 
dem Bleisilicate bei niedrigerer Temperatur ausgeschieden, indem sich ein 
Calcium-Eisensilicat bildet. 

Schwefeleisen, Schwefelbaryum und Schwefelcalcium 
setzen sich in hoher Temperatur mit Bieisilicat zu metallischem Blei, 
Schwefliger Saure und Silicaten des Eisens beziehungsweise des Baryums 
und Calciums um. 

Antimonsaures Blei. 

Das antimonsaure Blei wird durch Kohle und Kohlenoxyd leicht 
zu Antimonblei reducirt. 

Chlorblei. 

Das Chlorblei lost sich in grosseren Mengen von Wasser. Von Salz
saure wird es nur schwierig gelost. Mit Bleioxyd und Schwefelblei 
schmilzt es in allen Verhaltnissen zusammen. Durch Kohlenoxyd wird 
es vollstandig reducirt. Durch Zusammenschmelzen von Chlorblei und 
Zink wird unter Ausscheidung von Blei Chlorzink gebildet nach der 
Gleichung: 

Pb Cl2 + Zn = Pb + Zn C12• 

Legirungen des Bleis.' 

Mit Zinn, Gold, Silber, Wismuth, Antimon und Arsen lasst 
sich das Blei in den verschiedensten Verhaltnissen zu Legirungen zusammen
schmelzen. Kupfer und Zinn nimmt es nur in beschrankter Menge 
auf. Eisen nimmt es nur in sehr geringer Menge auf. 

Erhitzt man eine Kupfer-Bleilegirung bis zum Schmelzpunkte des 
Bleis, so schmilzt das Blei zum grossten Theile aus, wahrend eine schwer
schmelz bare Kupfer-Bleilegirung zuriickbleibt. 

Von Gold, Silber und Wismuth Iasst sich das Blei durch ein 
oxydirendes Schmelzen in dem Verbindungszustande des Bleioxyds 
abtreiben. 

Durch oxydirendes Schmelzen lassen sich Antimon, Arsen, Zink, 
Eisen, Nickel, Kobalt, Zinn in dem Verbindungszustande von Oxyden, 
bzw. von Antimoniaten und Arseniaten des Bleis aus den betreffenden 
Bleilegirungen entfernen. 

Benutzt man eine BI ei- Si I b er- oder BI ei-GoI d-Le'gir'u ng als 
Anode des elektrischen Stromkreises, eine BIeipIatte als Kathode und eine 
Bleisalziosung (Bleiacetatlosung) als EIektrolyten, so lasst sich bei An
wendung einer geeigneten Stromdichte das BIei der Legirung an der Ka
thode niederschlagen, wahrend die EdeImetaIle an der Anode zuruck
bIeiben bzw. in den Anodenschlamm iibel'gehen. 
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Die Bleierze. 

Das wichtigste Bleierz ist: 

Bleiglanz oder Galenit (Pb S) 

mit 86,57 % Blei und 13,43 % Schwefel. Derselbe enthalt sehr oft Silber 
und zwar entweder in isomorpher Mischung als Schwefelsilber oder in der 
Gestalt von fein eingesprengten Silbererzen. Der Silbergehalt schwankt 
zwischen den geringsten Mengen und 1 %. Gewohnlich betragt er 0,01 
bis 0,20 %. (Der Silbergehalt des Bleiglanzes von Mechernich in Rhein
preussen betragt 0,01 bis 0,014 %, des Bleiglanzes der Oberharzer Gange 
bis 0,20%.) Der feinkornige Bleiglanz ist gewohnlich silberreicher als der 
grobkornige und besonders der blattrige Bleiglanz. In Broken Hill (Neu
Siid-Wales) in Australien ist der grobkornige und blattrige Bleiglanz 
silberreicher als der feinkornige Bleiglanz. 

Der Bleiglanz kommt fast in allen Landern vor. In Europa findet 
er sich in Deutschland (Oberharz, Unterharz, Erzgebirge, Oberschlesien, 
Rheinpreussen bei Mechernich, Stolberg, Bensberg, Westfalen bei Rams
beck, Siegen, Hessen-Nassau bei Holzappel, Ems, Braubach), Oesterreich
Ungarn (Karnthen, Ungarn, Siebenbiirgen, Tyrol, Bohmen), Gross-Britannien 
(Shropshire, Devonshire, Cornwall, Wales, Insel Man in England, ferner 
in Schottland und Irland), Frankreich (Pontgibaud), Belgien (Bleiberg, 
Corphalie), Russland (Allagir), Spanien (Cartagena, Linares, Andalusien, 
St. Sebastian, Provinz Badajoz), Italien (Sardinien), Griechenland (Lau
rium), Schweden, Norwegen und in der TiirkeL In Amerika findet er 
sich in den Vereinigten Staaten, in Mexico und in Brasilien. In den 
Vereinigten Staaten liegen die wichtigsten Fundorte in den Staaten bzw. 
Territorien New York, Illinois, Wisconsin, Iowa, Colorado, Missouri, Idaho, 
Montana, Utah, Nevada, Californien und Neu-Mexico. In Afrika findet 
sich Bleiglanz in Tunis und Algerien (Kefoun, Teboul), in Asien im 
Altai und in Vorder-Indien (Konigreich A va, Gebirge von Lao, Malla
Malla-Gebirge), in Australien in Neu-Siid-Wales (Broken Hill), Queens
land und Tasmania. 

Der Bleiglanz ist haufig von Zinkblende, Pyrit, Kupferkies, Arsen
und Antimonverbindungen, sowie von Quarz, Kalkspath, Bitterspath, 
Schwerspath und Spatheisenstein begleitet. 

Weis sbleierz oder Cerussit (Pb C03) 

mit 77,52 % Blei. Dieses Erz ist ein Zersetzungsproduct des Bleiglanzes 
und findet sich daher gewohnlich am Ausgehenden von Bleierzlagerstatten. 
Im erdigen Zustande und mit Thon gemengt fiihrt es den Namen "Blei
erde". Die Farbe des Weissbleierzes ist manchmal in Foige von Ein
mengungen kohliger Substanzen schwarz, in welchem FaIle es den Namen 
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"Schwarzbleierz" fiihrt. In einigen Fallen hat das Weissbleierz einen 
Silbergehalt, welcher von eingemengtem Chlorsilber, J odsilber und gedie
genem Silber herriihrt (Leadville in Colorado, Vereinigte Staaten von Nord
Amerika, Broken Hill in Neu-Sud-Wales, Australien). 

Das Weissbleierz kommt nicht alIzuhaufig in so grossen Mengen 
vor, dass es den Gegenstand der selbststandigen Verhiittung bildet. In 
grosseren Mengen findet es sich bzw. fand es sich in den Bergdistricten 
von Cartagena und Linares (Spanien), im Laurion-Gebirge (Griechenland), 
im Altai (asiatisches Russland) und besonders in Leadville (Colorado, 
Vereinigte Staaten von Amerika), Bowie in der neuesten Zeit in grosster 
Menge in Broken Hill (Neu-Sud-Wales, Australien). 

Bleivitriol oder Anglesit (Pb S04) 

mit 68,3 % Blei ist gieichfalis durch Zersetzung von Bleiglanz entstanden 
und findet sich daher gewohnlich am Ausgehenden von Bleierzlagerstatten, 
abel' in weit geringerer Menge als das Weissbleierz. Dieses Erz wird da
her nur ausnahmsweise fUr sich zu Gute gemacht. Dasselbe ist silberarm. 
Man hat es in grosseren Mengen in Frankreich, Spanien, Sardinien und 
Australien gefunden. 

Griin- und Braun bleierz oder Pyromorphit 

[pb Cl2 + 3 (Pbg P2 Os)] 

mit 69,5 % Blei und Mimetes'it 
[Pb Cl2 + 3 (Pb3 AS2 Os)] 

mit 76,2 % Blei sind gleichfalls aus der Zersetzung von Bleiglanz hervor
gegangen und finden sich in den oberen Teufen der Bleierzlagerstatten. 
Beide Mineralien enthalten nul' Spuren von Silber. Sie finden sich nicht 
in solcher Menge, dass sie selbststandig verhuttet werden konnen. Fund
orte waren bzw. sind z. B. Ems (Hessen-Nassau, Preussen) und St. Martin 
(Spanien). 

Die iibrigen bleihaltigen Mineralien sind wegen ihl'es seltenen Vor
kommens ohne Bedeutung fUr die Bleigewinnung. Hierhin gehoren z. B. 
das Gelbbleiel'z oder del' Wulfenit, das Rothbleierz oder del' Krokoit, das 
Scheelbleierz oder der Stolzit, del' Vanadinit, del' Mendipit, der Stein
mannit, der Boulangerit, der Bournonit und der Jamesonit. 

Bleihaltige Hiittenerzeugnisse. 

Ausser den Bleierzen liefern auch bleihaltige Hiittenerzeugnisse, wie 
sie bei den verschiedenen Bleigewinnungsprozessen und besonders bei der 
Gewinnung des Silbers fallen, das Material fUr die Bleigewinnung. Die
selben sind hauptsachlich Oxyde, Silicate, Antimoniate, Schwefelverbindungen 
und Legirungen des Bleis. Oxydische Hiittenerzeugnisse sind Glatte, 
Heerd und Bleidreck, Silicate: die verschiedenen Bleischlacken, Anti
moniate: Abstrich und Raffinirkratzen, SchwefelmetalIe: die bleihaltigen 
Steine, Legi!ungen: Zinkschaum und bleihaltige Schwarzkupfer. 
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Die Gewinnung des Bleis. 

Die Gewinnung des Bleis aus Erzen und bleihaltigen Hilttenerzeug
nissen erfolgt grundsatzlich auf trockenem Wege. 

Der nasse Weg wird mit Rilcksicht auf den verhaltnissmassig ge
ringen Werth des Bleis und die leichte Gewinnbarkeit desselben auf 
trockenem Wege bei der Zugutemachung der Bleierze nicht angewendet. 
Bei der Verarbeitung von bleihaltigen Hilttenerzeugnissen ist er nur aus
nahmsweise unter ganz besonderen Umstanden zur Anwendung gelangt. 
(Aufiosung von Bleisulfat aus Kiesabbranden durch Chlorcalciumlosung und 
Ausfallung des Bleis aus der Losung durch Eisen.) 

Der elektrometallurgische Weg findet auf Bleierze gleichfalls 
keine Anwendung. Er ist zur Scheidung von Blei und· Silber aus Legi
rungen dieser Metalle benutzt worden, hat sich aber nicht Bahn gebrochen, 
weil die gedachte Scheidung auf trockenem Wege billiger ist. Auch ist 
er fur die Scheidung von Blei und Wismuth vorgeschlagen worden, ohne 
indessen zur definitiven EinfUhrung gelangt zu sein. 

Das Blei, wie es auf trockenem Wege aus Erzen und Hilttenerzeug
nissen gewonnen wird, ist in den meisten Fallen durch andere Elemente, 
welche einen nachtheiligen Einfiuss auf die Eigenschaften desselben aus
iiben, verunreinigt. Es bedarf daher vor der Verwendung einer Reinigung, 
des sogen. Raffinirens. 

I. Die Gewinnung des Bleis BUS Erzen. 

Das wichtigste Bleierz ist der Bleiglanz. Dann folgt das Bleicar
bonat, welches indess nur verhaltnissmassig selten filr sich auf Blei ver
arbeitet wird. Nur ausnahmsweise wird der Bleivitriol oder Anglesit filr 
sich verarbeitet. 

Die Bleigewinnung aus Bleiglanz. 
Wie sich aus den oben dargelegten chemischen Reactionen des 

Schwefelbleis und der weiter in Betracht kommenden Verbindungen des 
Bleis ergiebt, ist man in der Lage, aus dem Schwefelblei auf mehrfache 
Art Blei abscheiden zu konnen. 

Filr die hilttenmannische Gewinnung des Bleis aus Bleiglanz bieten 
sich drei verschiedene Wege: 

1. Entweder man rostet den Bleiglanz nur soweit, dass sich ein Ge
menge von Schwefelblei, Bleioxyd und Bleisulfat in bestimmten Verbalt
nissen bildet, und steigert darauf die Temperatur so hoch, das Bleioxyd 
und Bleisulfat sich mit dem Schwefelblei in Blei und Schwefiige Saure 
zerlegen; 
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2. Oder man setzt die Riistung bis zur vollstandigen Zerlegung des 
BleigIanzes bzw. bis zur Ueberfiihrung desselben in ein Gemenge von 
Bleioxyd und einem kleineren Theile von Bleisulfat fort und unterwirft 
das Rostgut einem reducirenden Schmelzen mit Kohle. (Das Bleisulfat 
wird entweder am SchIuss der Riistung durch Zusammenschmelzen mit 
Quarz in BIeisilicat verwandelt, aus welch em Salze bei dem der Rostung 
foIgenden reducirenden Schmelz en durch Kohle und Eisenoxyd das BIei 
reducirt wird, oder es wird erst bei dem gedachten reducirenden Schmelzen 
zu Schwefelblei reducirt, aus welcher Verbindung das Blei durch Eisen 
ausgeschieden wird.); 

3. Oder man zerlegt das Schwefelblei in der Schmelzhitze durch 
Eisen unter Ausscheidung von Blei und Bildung einer Schwefeleisen
Schwefelbleiverbindung, des sogen. Bleisteins. 

Der erste diesel' Wege fiihrt den Namen: "Riist- und Reactions
arbeit", der zweite "Rost- und Reductionsarbeit" und der dritte 
"Niederschlagsarbeit". Bei diesen Methoden der Bleigewinnung geht 
ein etwaiger Silbergehalt der Erze in das Blei iiber, welches in dies em 
FaIle den Namen "Werkblei" fiihrt. 

In manchen Fallen werden diese Methoden nicht in ihrer Reinheit 
angewendet, sondern es werden in bestimmten Stadien des Bleigewinnungs
prozesses Combinationen derselben vorgenommen, z. B. werden Riickstande 
der Rost- und Reactionsarbeit mit Kohle reducirt oder nach 'der Nieder
schlagsarbeit zu Gute gemacht, oder es wird die Riist- und Reductions
arbeit in einem gewissen Grade mit der Rost- und Reactionsarbeit oder 
mit der Niederschlagsarbeit verbunden. 

Die Rost- und Reactionsarbeit wird in Flammiifen oder Heerdiifen 
ausgefiihrt, die Rost- und Reductionsarbeit hinsichtlich der Rostung in 
den verschiedenartigsten Riistiifen, hinsichtlich der Reduction in Schacht
iifen, die Niederschlagsarbeit in Schachtofen und nur ausnahmsweise in 
Flammiifell. 

Die Auswahl der gedachten Zugutemacbungsmethoden hangt von 
der Menge und Natur der Beimengungen des Bleiglanzes, sowie von der 
Art der zu Gebote stebenden Brennstofi'e abo 

Die Rost- und Reactionsarbeit bedingt die Anwendung roher 
Brennstofi'e und verlangt einen rein en hochhaltigen Bleiglanz, indem griissere 
Mengen fremder Kiirper die Reaction des Bleioxyds und Bleisulfats auf 
das Schwefelblei beeintriichtigen. Ganz unausfiihrbar wird die Arbeit 
durch die Anwesenheit von Quarz oder sauren Silicaten gemacht, indem 
schon verhiiltnissmassig geringe Beimengungen dieser Korper die Reaction 
durch Bildung von Bleisilicat verhindern. 

Die Niederschlagsarbeit verlangt verkohlte Brennstofi'e, eisen
haltige Zuschliige, aus welch en im Schachtofen Eisen reducirt wird, und 
Bleiglanz, welcher hoch im Bleigehalte ist und nur geringe Mengen 
fremder ScbwefelmetaIIe (besonders Pyrit, Antimonglanz, Zinkblende) bei-
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gemengt enthaIt, da dieselben gieichfalls durch Eisen mehr oder weniger 
zersetzt werden und daher einen unniitzen Eisenverbrauch veraniassen, 
wahrend die aus ihnen ausgeschiedenen Metalle zum Theil in das Blei 
gehen. Ein Gehalt an Quarz und Erden schadet dem Prozess nichts. 
Da der BleigIanz durch Eisen erst in hoher Temperatur zersetzt wird, 
so ist ein vergleichsweise hoher Aufwand an verkohitem Brennstoff bei 
dies em Prozess erforderlich. Die Ausgewinnung des Bleis aus dem bei 
der Niederschlagsarbeit entstehenden Bleistein macht besondere· Nach
arbeiten erforderlich. 1st in den Erzen Kupfer enthalten, sogeht dasselbe, 
auch wenn es in geringen Mengen vorhanden ist, in den Stein iiber und 
kann, ebenso wie das in den Stein iibergegangene Silber, gewonnen werden. 

Die V ortheile dieses Prozesses sind: der Wegfall der Erzrostung und 
beim Vorhandensein von Silber in den Erzen verhiiltnissmassig geringe 
Silberverluste durch Verfliichtigung, ein gutes Bleiausbringen und die 
Moglichkeit der Gewinnung des Kupfergehaltes der Erze, auch wenn der
selbe sehr gering ist. Dieselben werden indess an den meisten Orten 
durch die angefiihrten Nachtheile desselben, besonders durch den hohen 
Verbrauch an verkohIten Brennstoffen und einen vergieichsweise langsamen 
Veriauf der Zersetzung des Bleiglanzes (bzw. hohe Arbeitsiohne) iiber
wogen. Die Niederschlagsarbeit wird daher nur noch selten und unter 
besonderen localen VerhiiItnissen (Oberharz) mit Vortheil in ihrer Reinheit 
ausgefiihrt. Dagegen wird sie hau:6.g mit der Rost- und Reductionsarbeit 
vereinigt. 

Die Rost- und Reductionsarbeit ist fiir alle Arten von Erzen 
ohne Riicksicht auf die Beimengungen derselben anwendbar. Der Blei
gehalt kann erheblich niedriger sein ais bei der Rost-Reactionsarbeit und 
der Niederschlagsarbeit. Ein nicht zu geringer Kupfergehalt der Erze 
kann gieichfalls in einem Stein angesammelt werden, wenn man die 
Bildung des letzteren durch eine schwachere R1istung der Erze veraniasst. 
Diese Methode ist die am hiiu:6.gsten angewendete. 

Von localen Verhaltnissen abgesehen wird man hiernach reine und 
reiche, von Quarz und sauren Silicaten freie Erze beim Vorhandensein 
billiger roher Brennstoffe der Rost- und Reactionsarbeit unterwerfen, aIle 
iibrigen Erze aber mit Hiilfe der Rost- und Reductionsarbeit oder der 
vereinigten Riist-Reductions- und Niederschlagsarbeit zu Gute machen. 
Die Niederschiagsarbeit als selbststandige Zugutemachungsmethode wird 
man nur ausnahmsweise unter besonderen localen Verhaltnissen, z. B. 
beim V orhandensein silberhaltiger Bieierze mit einem geringen noch aus
zugewinnenden Kupfergehalt und billigen ArbeitslOhnen anwenden. 

Die Rost- und Reactionsarbeit. 
Das Wesen der Riist- und Reactionsarbeit besteht darin, dass· man 

Bleiglanz bei Zutritt der Luft und einer Temperatur von 500 bis 6000 C 
so lange erhitzt, bis sich eine gewisse Menge von Bleioxyd und Bleisulfat 

Schnabel, lIIetallhllttenknndc. 2. And. 26 



402 BIei. 

im Verbiltniss zum unzersetzten Scbwefelblei gebildet baben, und dann 
die erstgedacbten Korper bei gesteigerter Temperatur auf das unzersetzt 
gebliebene Schwefelblei einwirken liisst. Die Einwirkung von Bleisulfat 
und Bleioxyd ist aber nur dann einigermaassen befriedigend, wenn sich 
die Masse im teigartigen Zustande befindet. Bei einer vollstiindigen Ver
fliissigung der Massen ist diese Einwirkung nur unvollkommen. Nun ist 
es aber nicht moglicb, die Rostung so zu fiibren, dass gerade so viel 
Bleioxyd und Bleisulfat gebildet werden, als zur Ausscbeidung des ge
sammten Bleis erforderlich ist. Man erhiilt, da wiibrend der Reactions
periode gleichfalls noch Bleioxyd und Bleisulfat gebildet werden, gewiihn
lich einen Ueberschuss von Bleioxyd und Bleisulfat. Dieser Ueberschuss 
sowie etwa der Zersetzung entgangenes Schwefelblei vereinigen sich mit 
den Gangarten und sonstigen Beimengungen des Bleiglanzes zu bleireicben 
Riickstiinden, welche zur Ausgewinnung des Bleis einer besonderen Be
handlung bediirfcn. Bei rein en Erzen, welcbe nur geringe Mengen von 
Riickstiinden binterlassen (die wesentlich aus Bleisulfat und Bfeioxyd be
stehen) und bei der Verarbeitung kleiner Mengen derselben sucbt man wobl 
den Riickstiinden unmittelbar nach der Reaction durch Erbitzen derselben 
mit Koble (Bleipressen) moglichst viel Blei zu entziehen und scbeidet 
dann durch eine Art Aufbereitung (Pochen und Verwascben) aus den nun 
verbliebenen Riickstiinden die bleihaltigen Theile aus, welche letzteren man 
bei der Verarbeitung der Erze zusetzt. Da indess zu einer nur einiger
maassen weitgehenden Entarmung der Riickstiinde an Blei in der gedachten 
Weise eine hobe, mit Bleiverlusten verbundene Temperatur erforderlich ist, 
so lisst man lieber eine verhiiltnissmiissig grosse Menge Blei in den Riick
stiinden und verarbeitet die letzteren in Scha.cbtOfen. 

Hiernach ist die Rost - Reactionsarbeit eine mit anderen Prozessen 
zur Zugutemachung des Bleis der Riickstiinde verbundene Gewinnungs
metbode. 

Die Rost- und Reactionsarbeit wird nur mit verbiiltnissmiissig 
reinem Bleiglanz vortbeilbaft ausgefiibrt. Bleiglanz unter 60% Bleigebalt 
unterwirft man, auch wenn die Beimengungen desselben unscbiidlicb fiir 
den Verlauf des Prozesses sind, nicbt mebr der Riist- und Reactions
arbeit. Gewobnlich nimmt man hierzu Bleiglanz von nicbt unter 70 % 
Bleigebalt. 

Eine Beimengung von 4 bis 5% Quarz oder von entsprecbenden 
Mengen saurer Silicate macbt die Arbeit wegen der Bildung von Bleisilicat 
unvortheilbaft. Das letztere Salz ist nicbt nur obne Einwirkung auf 
Scbwefelblei, Bleioxyd und Bleisulfat, sondern beeintriicbtigt aucb die Re
action en von Bleioxyd und .Bleisulfat auf Scbwefelblei dadurcb, dass es in 
Folge seiner Leicbtscbmelzbarkeit diese Korper mit einer indifferenten Hiille 
ii berzieht. 

Erden (Kalk, Magnesia, Baryt) wirken, wenn sie in geringer Menge 
vorbanden sind, vortheilbaft, indem sie zur Herbeifiihrung des in der Re-
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actionsperiode erforderlichen teigigen Zustandes der Massen beitragen. In 
man chen Fallen setzt man zur Ansteifung der Massen den Erzen absicht
lich Kalk zu. In grosserer Menge dagegen (tiber 12% hinaus) verhindern 
sie die innige Bertihrung der verschiedenen Bleiverbindungen und beein
trachtigen dadurch die Ausscheidung des Bleis. 

Spatheisenstein giebt, sobald Kieselsaure vorhanden ist, zur Er
zeugung leichtfltissiger Schlacken Veranlassung und ist deshalb zu ver" 
meiden. 

Fremde Schwefelmetalle, welche wahrend der Rostperiode in 
Oxyde tibergefiihrt werden, wirken in geringen Mengen sowohl durcb An
steifung der Massen als auch durch BefOrderung der Bildung von Bleisulfat 
mit HUlfe der bei der Rostung entbundenen Schwefligen Saure und Scbwe
felsaure vortheilhaft bei dem Prozess. In grosseren Mengen dagegen (tiber 
10 bis 12%) beeintrachtigen sie die Reaction und halten als steife Oxyde 
Blei zurtick. Dabei kann ein Theil der Schwefelmetalle mit einem Theile 
Scbwefelblei zu einem Stein zusammenschmelzen und dadurch das letztere 
der Zugutemacbung entziehen. In der gedachten Weise wirken Pyrit, Zink
blende und Kupferkies. Der Kupferkies fiihrt ausserdem Kupfer in das 
Blei, indem Schwefelkupfer und die wahrend der Rostung gebildeten Oxyde 
des Kupfers sieh in der Reaetionsperiode unter Ausscheidung von Kupfer 
bzw. Entbindung von Schwefliger Saure zersetzen. 

Schwefelantimon giebt wegen seiner Leichtfltissigkeit Anlass zu 
unerwtinschten Sinterungen und bildet ausserdem antimonsaures BJei. Durch 
die FlUchtigkeit verschiedener Antimonverbindungen wird auch 1 Theil Blei 
zur Verfltichtigung disponirt. Beim Einmengen von Kohle in die Massen 
(zur Gewinnung des Bleis der Riickstande) wird Antimon in das Blei tiber
gefiihrt. Das Namliche ist der Fall bei der Verarbeitung der Rtiekstande 
in SchachtOfen. 

Aus Arsenverbindungen (Arsenikkies, Arsenikalkies) wird ein 
Theil Arsen verfltichtigt, wahrend der zuriickbleibende Theil desselben An
lass zur Bildung von Speisen giebt. Unter den namlichen Umstanden wie 
das Antimon wird aueh Arsen in das Blei tibergefiihrt. 

Das in den Erzen enthaltene Silber geht in das Blei tiber, und zwar 
sammelt sieh der grosste Theil desselben in dem zuerst ausgeschiedenen 
Blei an. 

Ebenso Wle das Silber verhalt sich das Gold. 
Bleisulfat und Bleicarbonat, welehe ausser dem Bleiglanz in den 

Erzen enthalten sind, wirken sehr vortheilhaft durch Abkiirzung der 
Rostzeit. 

Die Ausfiihrung der Rost- und Reactionsarbeit gesehieht in Flamm
Ofen. oder in Heerdofen, die Zugutemachung der Riickstande gewohnlich in 
SchachtOfen. 

Bei der Ausfiihrung des Prozesses in FlammOfen verlaufen die Rost
periode und die Reactionsperiode hintereinander, wahrend in HeerdOfen 

26" 



404 Blei. 

diese Perioden nebeneinander verlaufen und auch ein Theil Bleioxyd durch 
die den Heerd bedeck en de Kohle zu Blei reducirt wird. 

Bei Anwendung von Flammofen sind die Metallverluste geringer und 
die Arbeit ist, da die Arbeiter weniger durch Bleidampfe beliistigt werden, 
gesunder als bei HeerdOfen. 

Da sich das Verdampfen von Blei, sowie das Mitreissen von Erz
theilen durcb den Zug bei der Rost- und Reactionsarbeit nicht vermeiden 
lasst, so miissen mit den Oefen Vorricbtungen zum Auffangen der in den 
Feuergasen entbaltenen metallhaltigen Korper (die Einrichtungen hierfiir s. 
Allgem. Hiittenkunde, S. 499) verbunden sein. 

Die Rost· nnd Reactionsarbeit in Flammofen. 

Die Rost- und Reactionsarbeit wird auf verscbiedene Art und in 
Flammofen verscbiedener Construction ausgefiihrt, je nachdem man das 
Blei scbnell ohne Rucksicht auf Verluste oder langsam mit moglichst wenig 
Verlusten ausbringen und je nachdem man bleireicbe oder bleiarme Riick
stan de erzielen will. Es haben sich drei verschiedene Arten der Ausfiih
rung der Rost- und Reactionsarbeit ausgebildet, welche als der Karnthener 
Prozess, der Engliscbe Prozess und als der Tarnowitzer oder Schlesische 
Prozess bekannt sind. Ausserdem bestand fruber auch noch ein "Fran
zosischer Prozess" fiir die Verarbeitung von Erzen mit einem Kieselsaure
gehalt bis 6%, welcher indess gegenwartig nicht mehr ausgefiihrt wird. 

Der eigentliche Karnthener Prozess (derselbe hat auf den Werken 
ausserhalb Karnthens Abiinderungen erfahren) will aus reinen Erzen ein 
reines Blei mit geringem Bleiverlust unter moglichster Erschopfung des 
Bleigehaltes derselben im Flammofen ausbringen. Er wird deshalb nur 
langsam mit kleinen Einsiitzen in klein en Oefen ausgefiihrt und so ge
leitet, dass auf 1 Molecul Schwefelblei nach Moglichkeit 1 Moleciil BIei
sulfat und 2 Molecule Bleioxyd gebildet werden, so dass die Reaction mog
licbst nacb den Gleichungen: 

Pb 8 + Pb 804 =2Pb + 2 802 

bzw. 
Pb S + 2 Pb 0 = 3 Pb + 802 

verliiuft. Die Eutbleiung der Ruckstiinde erfolgt im Of en selbst im An
schluss an die Reactionsperiode mit Hiilfe von Kohle. 

Dieser Prozess erfordert einen hohen Aufwand an Brennstoff und 
Lohnen. 

Der Englische Prozess will mit geringem Brennstoffaufwand in 
der kiirzesten Zeit moglichst grosse Mengen von Blei erzeugen. Er wird 
deshalb moglichst rasch in grossen Oefen bei hoherer Temperatur ausge
fiihrt und so geleitet, dass die Reactionsperiode schon eintritt, wenn auf 
2 Moleciile Schwefelblei erst ein Moleciil Bleisulfat gebildet ist. Nach der 
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Ansicht verschiedener Metallurgen soIl sich bei der Reaction ausser Blei 
Unterschwefelblei bilden, welches sich beim Sinken der Temperatur in Blei 
und Einfach-Schwefelblei zerlegen solI. 

Die Gleichungen, nach welchen die Reaction verlauft, wurden hier
nach die nachstehenden sein: 

2 Pb S + Pb 80, = Pb + Pb2 8 + 2 802 

Pb2 S = Pb + Pb S. 

Da die Existenz des Unterschwefelbleis nicht mit hinreichender 
Sicherheit nachgewiesen ist, so lasst sich auch annehmen, dass die Reac
tion nach der Gleichung 

2 Pb 8 + Pb 804 = 2 Pb + Pb 8 + 2802 

verlauft. Der Vorgang wurde dann nicht verschieden von dem des Karn
thener Prozesses sein. Die Entbleiung der Ruckstande erfolgt in klein en 
SchachtOfen (Schlackenheerden). 

Dieser Prozess ist in Folge der bei demselben herrschenden hohen 
Temperatur mit erheblichen Bleiverlusten durch Verdampfung verbunden. 

Der Tarnowitzer Prozess will eine moglichst grosse Production, 
wie sie der englische Prozess hat, bei geringem Brennstoffaufwand und 
bei niedrigen Metallverlusten erzielen. Er wird deshalb in grossen Oefen 
und bei moglichst niedriger Temperatur ausgeflihrt. In Folge des letz
teren Umstandes verbleibt ein verhiiltnissmassig grosser Theil des Bleis in 
den Riickstanden, welche in SchachtOfen verarbeitet werden. Die chemi
schen V organge bei diesem Prozess sind, abgesehen von der Entarmung 
der Ruckstande, die namlichen wie beim Karnthener Prozess. 

Dieser Prozess ist wegen der geringen Bleiverluste dem englischen, 
wegen des grossen Durchsetzquantums und der verhaltnissmassig geringen 
Arbeitslohne dem Karnthener Prozess vorzuziehen. 

Der fruher vereinzelt angewendete "Franzosische Prozess" wollte 
aus Erzen, welche bis 6% Kieselsaure enthielten, den grossten Theil des 
Bleis im Flammofen ausbringen. Derselbe wurde bei moglichst niedriger 
Temperatur so langsam ausgeflihrt, dass sich eine grosse Menge Bleisul
fat im Verbaltniss zum unzersetzten Schwefelblei bildete, so dass bei 
der Reaction neben der Ausscheidung von Blei nach dem Vorgange des 
Karnthener Prozesses auch die Ausscheidung von Bleioxyd nach der 
Gleichung: 

Pb 8 + 3 Pb 804 = 4 Pb 0 + 4 S02 

eintrat. Durch Einmengen von Kohle nach der Reaction wurde das Blei
oxyd zu Blei (bzw. auch ein Theil Bleisulfat zu Schwefelblei) reducirt. 

Dieser Prozess ist wegen der mit demselben verbundenen hohen Metall
verluste, sowie wegen seiner langen Dauer ausser Anwendung gelangt und 
durch die Rost- und Reductionsarbeit verdrangt worden. 
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Der Karnthener Prozess 

wird in seiner Reinheit in Karnthen (Bleiberg, Raibl) ausgefiihrt. In an
deren Gegenden hat er in abgeanderter Form zeitweise in Anwendung ge
standen (Belgien, Frankreich, Graubiindten, Vereinigten Staaten von Nord
Amerika), ist aber daselbst theils in Folge der ErschOpfung der Erz
lager (Engis in Belgien, Davos in Graubiindten), theils in Folge der Ver
drangung desselben durch andere Prozesse (Missouri) ausser Anwendung 
gelangt. 

Der Prozess auf den Hiittenwerken in Karnthen. 

Auf den Hiittenwerken bei Bleiberg in Karnthen unterwirft man 
dem Prozesse kalkhaltigen, silberarmen Bleiglanz in Schlichform mit 60 
bis 75 % Bleigehalt. 

Die Einrichtung des Of ens, in welehem der Prozess ausgefiihrt wird, 
ergiebt sich aus den nachstehenden Figuren 277 bis 280. a ist die ge
neigte, naeh vorn zusammengezogene Erhitzungskammer. Der Heerd der
selben besitzt die Gestalt einer geneigten, naeh dem unteren Ende hin zu
sammengezogenen Mulde und wird aus einem zusammengesinterten Gemenge 
von Thon, armen Schlaeken und aufbereitetem Gekratz oder auch zerklei
nerten Bruchstiieken friiherer Heerdsohlen angefertigt. Seine Dicke betragt 
0,158 m, seine Lange 3 1/ 4 m, seine Breite am oberen Ende 1,53 m, am 
unteren Ende 0,31 m. Die Neigung des Heerdes ist derartig (9 1/ 2°), dass 
das ausgeschiedene Blei auf demselben von selbst abfliessen kann, wahrend 
die festen und teigigen Massen auf demselben liegen bleiben. Am unteren 
Ende des Heerdes befindet sieh die einzige Arbeitsoffnung f des Of ens. 
Dureh eine in der Sohle derselben angebraehte Rinne fliesst das ausge
schiedene Blei in ein vor dem Of en aufgestelltes erhitztes Gefass g aus 
Gusseisen. Die Arbeitsoffnung dient nieht nur zur Bearbeitung der im 
Of en befindlichen Massen, sondern auch zum Eintragen der Erze und zum 
Ausziehen der Riickstande aus dem Of en. 

Die Feuerungsanlage liegt parallel der Langsaxe des Ofens. Der Rost b 
ist bei Holzfeuerung, wie im vorliegenden FaIle, ein aus Mauerwerk ber
gestellter sogen. Gurtenrost, wahrend er bei Braunkohlenfeuerung, welcbe 
gleichfalls in Karntben angewendet wird, aus Eisenstaben besteht. Die 
Feuerbriieke und das Flammlocb c befinden sieb in der hinteren Halfte 
der Feuerungsanlage und sind nur 1,1 m lang. Die Verbrennungsluft sowohl 
wie die fUr die Oxydation des Sehwefelbleies erforderliebe Luft treten dureh 
die Rostfugen ein. In Folge dieses Umstandes ist die uber den Heerd 
streiebende Luft verdunnt -und die Rostung schreitet nur langsam vorwarts. 
Der Fucbs d befindet sich im vorderen Theile der Arbeitskammer und 
ist durch den geneigten Fuchscanal emit der Esse z verbunden. Die 
Feuergase bestreichen den Heerd von binten nach vorne. Die aus dem 
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Of en austretenden Bleidampfe werden durch die Oeffnung v in den Canal e 
bzw. in die Esse gefiihrt. 

Beim Betriebe unterscheidet man 3 Perioden, die Rostperiode, die 
Riihrperiode und die Pressperiode. In der Rostperiode erfoIgt die Rostung 
des Bleigianzes, in der Riihrperiode die Reaction von Bleioxyd und Blei
sulfat auf Schwefeiblei und in der Pressperiode die Reduction von Blei 
aus den Riickstanden mit Hiilfe von Kohle. 

Fig. 277. 
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Fig. 278. 
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F ig. 279. Fig. 280. 

Die Fiihrung des Betriebes gescbieht wie foigt. Der Einsatz, 
dessen Gewicht 200 bis 450 kg betrligt, wird durch die Arbeitstbiire in 
den von der Verarbeitung des vorhergehenden Einsatzes noch in dunkier 
Rothglut befindlichen Of en eingetragen und 3 bis 4 em stark auf dem 
Heerde ausgebreitet. Wlihrend der nun beginnenden Rostperiode, in 
welcher die Erze nicbt erweichen diirfen, wird nur ganz schwach gefeuert. 
Das Rostgut wird, sobald es heiss geworden ist (nach Ablauf einer Stunde), 
von Zeit zu Zeit durchgekriihlt und gewendet. Nach Ablauf von 3 Stunden 
(vom Einsetzen der Erze in den Of en gerechnet) ist die Rostung gewohnlich 
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so weit vorgescbritten, dass die erforderlichen Mengen von Bleioxyd und 
Bleisulfat im Verhiiltniss zum unzersetzten Schwefelblei gebildet sind 
(1 Moleciil Bleisulfat und 2 Moleciile Bleioxyd auf 1 Moleciil 8chwefelblei). 
Diesel' Zeitpunkt wird an dem Verschwinden del' Schwefelflammen, an 
dem Austreten von Blei aus dem Rostgute und daran, dass sich das 
letztere mit den Gezahen sandig anfUhlt, erkannt. Man lasst daber jetzt 
die Reaction del' gedachten Korper auf das unzersetzte Schwefelblei odeI' 
die ·sogen. Riihrperiode eintreten. Zu diesem Zwecke wird die Tempe
ratur bis zum Teigigwerden des gerosteten Erzes gesteigert, welches 
letztere gehOrig durcbgeriihrt wird, um die einzelnen Theile desselben in 
innige Beriihrung mit einander zu bringen. 

Es fliesst nun in Folge del' Reaction 

Pb 8 + Pb 804 = 2 Pb + 2 802 

8Pb + 2Pb 0 =3Pb +802 

ununterbrochen Blei aus dem Of en in das VOl' demselben befindliche Ge
fass. Die Ausscheidung des B1eis hiirt gewobnlich nach 4 stiindigem Riihren 
auf (3 1/ 2 bis 6 Stunden), womit die Riihrperiode beendigt ist. Am Ende 
derselben ist ungefahr die Halfte des B1eigehaltes del' Erze ausgebracht, 
wahrend del' Rest in del' Form von B1eioxyd und Bleisulfat in den ver
bliebenen Riickstanden enthalten ist. Aus den letzteren sucht man im 
un mittel bar en Anschluss an die Riihrperiode durch das sogen. "Pressen" 
noch moglichst viel Blei auszugewinnen. Zu diesem Zwecke nimmt man 
Kohlen vom Roste odeI' auch Holzkniippel und arbeitet dieselben bei ge
steigerter Temperatur in die Massen ein. Hierdurch wird das Bleioxyd 
zu Blei reducirt, wlihrend das Bleisulfat theilweise zu Schwefelblei reducirt 
wird nach den Gleichungen: 

Pb 804 + 2 C = Pb 8 + 2 CO2 

2 Pb 804 + 2 C = Pb 8 + 2 CO2 

4 Pb804 + 2C = Ph 8 + 3Pb 804 

Das entstandene Schwefelblei setzt sich mit dem unzersetzt gebliebenen 
Bleisulfat in Blei und Schweflige Sliure urn. 

Die Pressperiode dauert gewohnlich 4 Stunden, bei grosseren Ein
slitzen bis 6 Stunden. Sie ist beendigt, wenn kein Blei mebr aus dem Of en 
fliesst. Del' Brennstoffersparniss halber presst man auch wohl die Riick
stande del' Riibrperioden von zwei Einsatzen. In dies em FaIle zieht maD, 
sobald del' erste Einsatz geriihrt ist, die Riickstlinde desselben aus dem 
Of en, bringt einen zweiten Einsatz in denselben und setzt nach dem 
Riihren desselben die Riickstlinde des ersten Einsatzes wieder ein, 
worauf das Pressen erfolgt. Die Dauer del' Pressperiode betrligt dann 7 
bis 8 StuD den. 

Das in del' Pressperiode erhaltene Blei, das sogen. "Pressblei", ist un
reiner als das Riihrblei, weil bei del' hohen Temperatur in diesel' Periode 
aurch die Kohle aus den fremden Metalloxyden Metalle (Sb, Cu) reducirt 
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und in das Blei iibergefilhrt werden. Dasselbe wird einer Saigerung im 
unteren Theile des Of ens unterworfen. 

Die nach Beendigung der Pressperiode verbliebenen Riickstiinde halten 
je nach der Art der Erze 3 bis 9% Blei zuriick. Dieselben werden durch 
Pochen, Siebsetzen und Verwaschen auf 50 bis 60% BIei angereichert und 
dann entweder in kleinen Mengen mit den Erzen verarbeitet oder fiir sich 
wiederholt gepresst. 

In der Pressperiode treten erhebliche BIeiverluste durch Verdampfung 
ein, auch ist der Brennstoffverbrauch in derselben doppelt so gross als in 
der Riihrperiode. Es ist daher vortheilhafter, die Erschi.ipfung der Riick
stiinde an BIei weniger we it zu treiben und diesel ben in SchachtOfen auf 
BIei zu verarbeiten. 

Die BIeiverluste bei diesem Prozess werden verschieden (zwischen 5 
und 14%) angegeben. 

Sie diirften mit Wiedergewinnung des in den Riickstiinden verbliebenen 
Bleis im Durchschnitte 6 bis 9% betragen. 

Der Brennstoffaufwand wird bei Erzen von 64 bis 70% Blei auf 
0,63 bis 0,68 cbm HoIz fiir 100 kg .Erz angegeben. 

1 Of en ist mit 1 Meister und 1 Gehiilfen belegt. 
Auf der Hiitte zu Miess in Kiirnthen ist der Heerd des Ofens 

3% m lang und 11/2 m breit. Das Erz enthiiIt gegen 73 % BIei. Der 
Einsatz betriigt 350 kg und kann bei sehr reinen Erzen auf 500 kg ge
steigert werden. Die Rostperiode dauert 2 Stun den, die Riihrperiode 
6 Stunden, die Pressperiode 3 Stunden. In der letzteren wird der Riick
stand von mehreren Einsiitzen gepresst. Von den 73 % Blei der Erze 
werden 63% ausgebracht und zwar 50% in der Riihrperiode und 13% in 
der Pressperiode. Der Brennstoffverbrauch in 12 Stunden betriigt 1 Raum
meter HoIz. 

Auf der Hiitte zu Kaltwasser bei Raibl ist der geneigte Erhitzungs
raum des Of ens 2,8 m lang und 0,5 m hoch. Die Breite des Heerdes be
triigt am oberen Ende 1,5 m und am unteren Ende 0,3 m. Der Einsatz 
betriigt 450 kg Erz. Die Rostperiode dauert 3 Stunden, die Riihrperiode 
6 bis 7 Stun den und die Pressperiode 4 bis 6 Stun den. Der nach dem 
Pressen verbIiebene Riickstand betragt 60 bis 70 kg. Derselbe wird ge
walzt und gesetzt. Die hierbei erhaltenen BIeikorner und reicheren 
Schlackentheile geh·en zur Pressarbeit zuriick, wiihrend die Setzabhiibe, 
etwa 15% yom Gewichte des Einsatzes, auf die Halde gefiihrt werden. 
Der Of en ist in der 12 stiindigen Schicht mit einem Schmelzer und einem 
Gehiilfen belegt. Das Ausbringen an Blei betragt 90%, wovon 1/, auf die 
Pressperiode entfiillt. Die Haltbarkeit des Heerdes betriigt 1 Monat. Ver
suche, die Verhiittung der Erze durch die Reist- und Reductionsarbeit zu 
bewirken, frelen so ungiinstig aus, dass man den alten Prozess beibe
halten hat. 

Der Karnthener Prozess steht wegen der geringen Einsiitze und des 
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mit der Verarbeitung derselben verbundenen hohen Arbeitslohns, wegen 
des hohen Brennstoffaufwandes, welcher zum Theil durch das Pressen be
dingt ist, sowie wegen der in der Pressperiode entstehenden Bleiverluste 
nur noch vereinzelt in Anwendung. 

An den meisten anderen Orten, wo er ausgefiihrt worden ist, hat man 
daher auch mit grosseren Einsatzen gearbeitet und die Entarmung der Ruck
stande weniger weit getrieben. 

Zu Engis in Belgien l ) stand der Karnthener Prozess fruher in 
Anwendung. Derselbe war indess insofern modificirt, als man mit grosse
ren Einsatzen arbeitete und eine grossere Menge von Blei in den Riick
standen liess, welche letzteren man im Schachtofen verarbeitete. Auch 
wich der Of en von dem eigentlichen Karnthener Of en hinsichtlich der 
Lage des Rostes, der Zahl der Arbeitsoffnungen und der Einfiihrung der 
Oxydationsluft abo Der Rost befand sich nicht an der langen, sondern an 
derjenigen kurzen Seite des Of ens, nach welcher hin der Heerd anstieg. 
Ausser der Arbeitsoffnung an der zusammengezogenen kurzen Seite der 
Arbeitskammer, wie sie der eigentliche Karnthener Of en besitzt, befand 
sich noch eine zweite Arbeitsoffnung an einer der langen Seiten des Of ens. 
Durch diese Oeffnung trat die Oxydationsluft in den Of en, welche bei 
dem eigentlichen Karnthener Prozess durch die Rostfugen eintritt. Der 
geneigte Heerd hatte 2 m Lange, war an der Feuerbrucke 1,3 m breit 
und verjungte sich nach der unteren Seite hin bis auf 0,7 m. Derselbe 
war aus Gestubbe (2 Raumtheile Thon, 1 Raumtheil Kokslosche) hergestellt, 
in welches eine gewisse Menge Erz eingeschmolzen wurde. Als Brennstoff 
diente Steinkohle. 

Die Erze stellten ein Gemenge von 93,56% Bleiglanz, 3,74% Blende, 
2,31 % Schwefelkies und 0,35% Kalkspath dar. 

Die Grosse der Einsatze betrug 625 kg. 
Die Verarbeitung derselben wich insofern von der eigentlichen 

Karnthener Arbeit ab, als man das Bleipressen nicht bis zur moglichsten 
Erschopfung der Ruckstande fortsetzte, sondern dieselben mit 17 bis 20% 
Bleigehalt ausdem Of en zog und unter Zuschlag von Puddelschlacken in 
SchachtOfen verarbeitete. Die Menge der Riickstande, welche aus dem 
Of en gezogen wurden, betrug 12% vom Gewichte des Einsatzes. 

Die Dauer der Verarbeitung eines Einsatzes betrug 12 Stunden. In 
dieser Zeit waren 1 Meister und 1 Gehiilfe am Oren thatig. Zur Verar
beitung von 625 kg Erz waren 1,1 t Steinkohlen erforderlich. Der Blei
verlust solI nach Verarbeitung der Riickstande auf Blei 3,93 % betragen 
haben. 

1m Staate Missouri (Nord-Amerika) wurden fruber aufbereitete 
Bleiglanze aus dem Mississippi-Thale von 70 bis 84% Bleigehalt nach 
dem Karnthener Princip, jedoch in grosseren Einsatzen und ohne Blei-

1) Bouhy: Annales des Mines 1870, XVII, p.159. 
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press en verarbeitet. (Williams: "Geological Survey of Missouri: Industrial 
Report" 1877, p. 8-101. Brodhead: "Geological Survey of Missouri" 
1874 p. 492.) 

Der hier angewandte Of en ist aus den Figuren 281 und 282 ersicht
lich. Die eingeschriebenen Zahlen beziehen sich auf amerikanisches Maass. 
Der Arbeitsraum hatte 2 Oeffnungen a und b. Durch die Oeffnung b 
wurde der Einsatz in den Of en gebracht, wabrend die Oeffnung a, auf 
deren Sohle das ausgeschiedene Blei in das Gefiiss c floss, zum Heraus
ziehen der Riickstande diente. Das Bearbeiten der im Of en befindlichen 
Massen erfolgte durch die Oeffnung b. Die Feuerungsanlage lag mit ihrer 

Fig. 281. Fig. 282. 

Langsaxe rechtwinklig gegen die Langsaxe des Heerdes. Der Heerd wurde 
durch Zusammenschmelzen von Riickstanden der Verarbeitung der Erze 
hergestellt. Derselbe ruhte auf einer gusseisernen Platte. 

Der Einsatz betrug 700 bis 800 kg Erz von Erbsen- bis Haselnuss
grosse. Die Rostperiode dauerte nur 1-11/2 Stunden, die Reactionsperiode 
(Riihrperiode) 7 bis 8 Stunden. Nach Ablauf derselben wurden die Riick
stande aus dem Of en entfernt. Ein Bleipressen, wie bei dem eigentlichen 
Karnthener Prozess, fand nicht statt. Die Dauer der Verarbeitung eines 
Einsatzes betrug 9-11 Stun den. Am Of en waren 1 Meister und 1 Gehiilfe 
beschiiftigt. Der Brennstoffverbraucb fiir die Verarbeitung eines Einsatzes 
betrug 11/2 cord Holz. 

Ueber den Bleiverlust ist nicbts mitgetheilt worden. Der gedachte 
Prozess ist durch die Rost- und Reactionsarbeit in Heerden verdrangt 
worden. 
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Der en~lisehe Prozess. 

Der englische Prozess ist dadurch charakterisirt, dass man grosse 
Mengen von Bleiglanz verhaltnissmassig schnell bei miiglichst hoher, aber 
nicht bis zum Teigigwerden der Massen gesteigerter Temperatur riistet und 
die Reaction schon eintreten Bisst, wenn erst 1 Moleciil Bleisulfat auf 
2 Moleciile unzersetztes Schwefelblei gebildet ist, so dass dieselbe nach der 
Gleichung 

2 Pb 8 + Ph 804 = 2 Pb + Ph 8 + 2 802 

verlauft. 
Nach erfolgter Reaction sucht man in vielen Fallen durch Abkiihlen 

der Riickstande und Luftzufuhr zu denselben. weitere Mengen von Schwefel
blei zu oxydiren und dann durch Luftabschluss und Erhiihung der Tem
peratur eine neue Reaction herbeizufiihren. Dieses Verfahren wird crforder
lichen Falles so lange wiederholt, als noch Blei ausfliesst. Die Temperatur 
bei der Reaction wird in den meisten Fallen so gehalten, dass die Massen 
nur teigig werden. Die trotzdem verfliissigten Massen werden durch Ein
mengen von geliischtem Kalk in dieselben angesteift und abgekiihlt. (Nur 
bei Erzen, welche grossere ~engen von Schwerspath enthalten, sucht 
man durch Zuschlag von Flussspath auf die Erzeugung einer fliissigen, 
bleiarmen, sich leicht von den Riickstanden trennenden, absetzbaren 
Schlacke hinzuwirken. Ebenso erzeugt man bei Flussspath enthaltenden 
Erzen eine fliissige Schlacke.) 

Man erhalt bei diesem Verfahren erhebliche Mengen von Riiekstanden, 
welche neben den Gangarten hauptsachlich aus Bleisulfat und Bleioxyd 
bestehen. 1m Interesse der Vermeidung von Bleiverlusten lasst man er
hebliche Mengen von Blei (bis 50%) in denselben und verarbeitet sie in 
kleinen Sehachtiifen. 

Als eine Abart des englischen Prozesses ist der zur Zeit nieht mehr 
angewendete Cornwaller Prozess fiir die Verarbeitung von kupferhaIti
gen Bleierzen anzufiihren. Derselbe ist eine Vereinigung der Rost- und 
Reactionsarbeit mit der Niederschlagsarbeit. Er besteht in einer Riistung 
der Erze in besonderen Rostflammiifen und in einem darauf folgenden 
Verarbeiten des Rostgutes in Schmelzflammiifen. In denselben lasst man 
zuerst die Reaction des Bleioxyds und Bleisulfats auf das Schwefelblei 
eintrcten, scheidet dann durch Einmengen von Kohle in die Riickstande 
einen Theil des Bleigehaltes derselben aus und zerlegt dann das noch in 
den Riickstanden vorhandene Schwefelblei durch Eisen. Bei dieser Zer
legung wird der grosste Theil des Bleis metallisch ausgeschieden, wahrend 
ein anderer Theil desselben und der griisste Theil des Kupfers in einen 
Stein iibergefiihrt werden, aus welchem das Blei nach den Grundsatzen 
der Rost- und Reductionsarbeit gewonnen wird. 

Die Oefen zur Ausfiihrung des englischen Prozesses besitzen einen 
im Innern derselben liegenden Sumpf zur Ansammlung des Bleis. Der-
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selbe liegt an der V orderseite des Of ens gewohnlich nach dem Fuchse zu 
oder auch wohl in der Mitte dieser Seite und steht durch ein Stichloch 
mit einem VOl' dem Of en befindlicben Stecbheerd in Verbindung. 

Del' Heerd hat rechteckigen oder trapezformigen Grundriss und 
ist nach dem Sumpfe hin geneigt. Bei dem sogen. Flintshire-Ofen flilIt 
der Heerd steil nach dem Sumpfe hin abo Er wird gewobnlich aus den 
RUckstanden der Arbeit, in England "graue Scblacken" genannt, oder auch 
aus einem Gemenge von Schlacken und Thon hergestellt. An der Vorder
und Hinterseite besitzt der Of en mebrere Arbeitsoffnungen, deren Zahl an 
jeder Seite bis drei geht. Das im Sumpfe angesammelte Blei wird zeit
weise in den Steehbeerd abgelassen, wlibrend die RUckstlinde durch die 

Fig. 288. 

Arbeitsoffnungen ausgezogen werden. Das EinfUhren der Erze in den 
Of en gesehieht gewohnlieh durch das Gewolbe desselben mit HUlfe eines 
Trichters. 

Die Einrichtung eines englischen Of ens, wie er zu Stiperstones in 
Shropshire (England) in Anwendung steht, ist aus den Figuren 283 
bis 286 ersichtlicb. 

Der Of en hat einen trapezformigen Grundriss und an jeder langen 
Seite 3 Arbeitsoffnungen i. Der Heerd H ist 3,4 m lang und in der Mitte 
2,8 m breit. Er wird aus FlammofenrUckstanden (grauer Schlack e) her
gestellt. Die Starke desselben betragt an der RUckseite 10 cm, an der 
FeuerbrUcke 30 em, an der Fuchsseite 35 em, im vorderen Theile des 
Sumpfes 75 em und im hinteren Theile desselben 20 cm. 

Ueber den Feuerungsraum und den Heerd ist ein Gewolbe gespannt, 
welches eine mit einem Trichter I versehene Oeffnung zum Einbringen der 
Erze hat. Die Feuerungsanlage liegt an der grosseren der kurzen Seiten des 
Of ens. Der Rost z liegt naher an der RUckseite als an der Vorderseite des 
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Of ens, damit die Flamme den Sumpf nieht bestreieht. Das Sehiirloeh g liegt 
an der Riiekseite des Of ens. Hier ist aueh eine kleine Esse d zur Ableitung 
von Wasserdampf aus dem Asehenfall angebraebt, dessen Boden mit Wasser 
bedeekt ist. Der Rost ist 76 em breit und 1,37 m lang. Die mit Luft
kiihlung P versehene Feuerbriieke ist 1,22 m lang und 61 em breit. Gegen
iiber der Feuerungsanlage befinden sieh 2 Fiiehse e, welehe dureh den 
Essencanal emit der Esse in Verbindung stehen. Der nach der Hinter
seite des Of ens hin gelegene Fuchs ist grosser als der nach der Vorder
seite zu gelegene, damit die Flamme mehr iiber den hoheren Theil des 
Heerdes als iiber den Sumpf zieht. In jedem Fuchscanale befindet sich 
ein Register zur 'Regulirung des Zuges. Das Stichloch f Iiegt 20 em iiber 

FIg. 284. 

dem Boden. Ueber demselben befindet sich eine durch eine Thiire ver
schliessbare Oeffnung zum Einlassen von Luft in den Ofen. 

Der Einsatz in einen derartigen Of en betragt gegen 1 t. 
Der geringste Einsatz fiir einen englischen Of en ist 800 kg. Das 

Erz wird in 10-15 em starker Schicht auf der Sohle des Of ens aus
gebreitet. 

Die Fiihrung des Prozesses ist auf den einzelnen Hiittenwerken ver
schieden und richtet sich hauptsachlich nach den Beimengungen der Erze, 
der Grosse der Einsatze und dem Grade, bis zu welchem man die Riick
stande an Blei erschOpfen will. Auf manchen Hiittenwerken liisst man auf 
die Rostung eine einzige liingere Reactionsperiode folgen, wahrend auf 
anderen Werken Rostung bzw. Oxydation des Schwefelbleis der Riickstande 
und Reaction mehrere Male in kurzen Zwischenraumen wiederholt werden. 
Die Rostung geschieht bei ganz oder theilweise geoffneten Arbeitsthiiren, 
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wahrend die Reaction bei hoherer Temperatur und geschlossenen Arbeits
thiiren erfolgt. Die Abkiihlung und Ansteifung der bei der Reaction 
verfliissigten Massen erfolgt durch Einmengen von geloschtem Kalk in 

Fig. 285. 
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F ig. 286. 

dieselben. Je sorgfaltiger die erste Rostung gefiihrt wird, um so grosser 
ist das directe Bleiausbringen. 

Die Dauer des Prozesses betragt je nach del' Natur der Erze, del' 
Grosse der Einsatze und dem beabsichtigten Grade der Erschopfung del' 
Riickstande 5 bis 9 Stunden. Die' Zahl und Dauer del' Rost- und der 
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Reactionsperioden sind sebr verschieden. Nul' in wenigen Fiillen wird del' 
Betrieb auf eine Rostperiode und eine Reactionsperiode beschriinkt. Ge
wohnlich wird mehrere Stun den lang (~ bis 3) gerostet, dann liisst man 
bei erbohter Temperatur eine Reactionsperiode folgen; darauf steift man 
die verfliissigten Massen durch Kalk an, rostet bei erniedrigter Temperatur 
kurze Zeit, liisst dann wieder eine Reaction folgen und fiihrt so fort, bis 
kein B1ei mehr ausfliesst. Auf 100 G.-Th. Erz werden 50 bis 80 G.-Th. 
Steinkohlen verbraucbt. 

Der englische Prozess steht in England (Flintshire, Shropshire, Derby
shire, Cornwall) und Spanien (Linares, Cordoba) in Anwendung. 

In Stiperstones (Shropshire) (Berg-undHiittenm. Zeitung 1863. 
pp. 243, 251, 261, 265) in England setzt man in den oben beschl'iebenen, 
von del' vorhergehenden Arbeit noch rothgliihenden Of en etwas iiber 1 t 
(1066 kg) Erz ein. Dasselbe wird bei rasch gesteigerter Temperatur gegen 
2 Stunden unter baufigem Durcbkrahlen und Wenden der Erzpost gerostet. 
Wahrend dieser Zeit sind nur die den Fiichsen zunachst liegenden 
2 gegeniiberliegenden Thiiren geoffnet. Nach Ablauf derselben offnet man 
auch noch die 2 folgenden gegeniiberliegenden Thiiren, offnet die Feuer
thiire (bzw. uas Schiirloch) und die Register und lasst das nocherhitzte 
Erz eine halbe Stunde lang abkiihlen. Dabei wird das an der Feuer
briicke befindlicbe zusammengesinterte Erz aufgebrocben und gewendet. 
Alsdann schliesst man die Arbeitsthiiren und zum Theil die Register und 
fiihrt durch starkes Feuern die erste Reaction herbei. Die Dauer dieser 
Periode betriigt 55 bis 60 Minuten. Man liisst nun wieder ein Abkiihlen 
(bzw. Rosten) der Massen eintreten, indem man die Arbeitsthiiren offnet 
und die Feuerung einstellt. Die abgekiihlten Massen werden gewendet. 
Das Abkiihlen und Wenden dauert l/Z Stunde. Wahrend dieser Zeit er
folgt das Abstechen des in dem Sumpfe angesammelten B1eis in den 
gusseisernen Stechheerd. Das Stichlocb wird nach der Entfernung des 
B1eis von innen durch einen Thonpfropfen verschlossen. 

Darauf wird durch zweistiindiges starkes Feuern bei geschlossenen 
Thiiren eine zweite Reaction herbeigefiihrt. Alsdann folgt eine Kiihlperiode 
von 15 bis 20 Minuten. Die Massen, welche trotz aller Vorsicht bei der 
Reaction verfliissigt worden sind und sich im Sumpfe angesammelt haben, 
werden durch Kalk angesteift und auf den Heerd zuriickgebracht. Die 
sammtlichen Riickstande werden moglichst nahe an der Feuerbriicke ange
sammelt, wo feine Kohle in diesel ben eingearbeitet wird. Es wird nun 
noch wahrend 1/4 Stunde bei geschlossenen Arbeitsthiiren stark gefeuert, 
um noch einen Theil B1ei aus den Riickstanden auszubringen. Alsdann 
werden diesel ben aus dem Of en herausgezogen. Die Dauer des Prozesses 
betriigt 7 Stunden. Der Kohlenverbrauch betriigt 560 kg auf 1066 kg Erz. 
Die Zahl der Arbeiter am Of en betragt 2. Der B1eiverlust wird auf 12% 
angegeben. 

In Holywell (Flin ts hire) arbeitet man in Oefen gleicher Einrichtung 
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und mit gleichen Einsatzen. Nach Percy 1) rostet man zuerst bei geoff
neten Arbeitstbiiren 11/2 Stunden lang. Darauf lasst man durch starkes 
zweistiindiges Feuern bei 2 geschlossenen ThUren und zeitweisem Durch
rUhren der Massen Bleioxyd und Bleisulfat auf das unzersetzte Schwefel
blei einwirken und befordert die Reaction nach Ablauf dieser Zeit dadurch, 
dass man wahrend 40 Minuten die Massen bis zum theilweisen Zusammen
schmelzen erhitzt. Darauf werden die Massen bei geoffneten Arbeitsthiiren 
1/2 Stunde lang der AbkUhlung (bzw. Rostung) iiberlassen und durchgekrahlt. 
Die in den Sumpf geflossenen geschmolzenen Massen werden' durch ge
loschten Kalk angesteift und in die Nahe der Feuerbriicke gebracht, wo 
auch die iibrigen auf dem Heerde verbliebenen Massen angesammelt werden. 
Es folgt nun wieder eine Reactionsperiode, welche gegen 50 Minuten 
dauert. Die Temperatur wahrend derselben wird in den letzten 20 Minuten 
so gesteigert, dass die Massen zusammenschmelzen. Nach Ablauf dieser 
Periode werden die verflUssigten Riickstande durch Einmengen von Kalk 
angesteift und aus dem Of en gezogen. Das Blei wird, wie in Stiperstones 
aus dem Sumpfe in den Stechheerd abgestochen und dann, wie es auch in 
Stiperstones geschieht, durch Polen gereinigt. Die Verarbeitung eines Ein
satzes betragt 6 Stun den. Der Kohlenverbrauch betragt 0,57 bis 0,76 t 
Steinkohle auf 1 t Erz. Zur Bedienung des Of ens sind 2 Mann erforder
lich. Der Bleiverlust wird auf 11 % angegeben. 

Nach den Untersuchungen von P ercy 2) vertheilt sich der Bleigehalt 
der Erze auf Schwefelblei, Bleioxyd, Bleisulfat in verschiedenen Stadien 
des Prozesses sowie auf die Riickstande wie folgt: 

Bleigehalt in Procenten I 
Verbindungs- I B1eigehalt der 

Stllnden nach dem Einsetzen der Erze zustand des in den Of en Riickstande 
B1eis in Procenten 

1'1z I 3'/2 I 4'/2 I 43/ 4 
I 

PbS 63,82' ! 53,32 24,76 

I 

4,35 0,90 
PbO 27,25 I 31,49 43,12 47,50 

I 
48,87 

Pb S04 3,82 4,78 6,94 14,02 9,85 
---~-

I 
I I I Summe B1ei 83,16 78,66 66,22 

I 
47,86 52,88 

Zu Alport in Devonshire o) wird der englischeProzess mit kleinen 
Einsatzen von 812 kg in kleineren Oefen ausgefiihrt als in Stiperstones und 
Holywell. Die Erze enthalten 76 bis 80% Blei. Dasselbe ist zum Theil 
als Carbonat vorhanden, wodurch die Rostzeit abgekiirzt wird. Der Prozess 
wird iihnlich gefiihrt wie in Flintshire, nur wird bei einem Gehalte der 
Erze an Schwerspath durch Zusatz von FIussspath eine leichtHUssige Schlacke 
erzeugt, welche sich mit dem Blei im Sumpfe ansammelt und durch ein 

1) Lead p. 232. 
2) Percy, Lead p. 235. 
3) Percy, ~Lead". 

Schnabel, IIIetallhlittenkunde. 2. Aufi. 27 
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besonderes, iiber dem Bleistichloch befindliches Schlackenstichloch abgelassen 
wird. Wie in Flintsbire findet ein Einmengen von Kalk zum Ansteifen 
der auf dem Heerde befindlichen Massen statt. Die Riickstande, welche 
nicht mit der leichtfliissigen Schlacke zu verwechseln sind, werden nacb 
Beendigung des Prozesses durch die Arbeitstbiiren aus dem Of en entfernt. 
Die Verarbeitung eines Einsatzes dauert 41/2 bis 5 Stunden. Der Bleiverlust 
soll bis 10% betragen. 

Von den Schlacken werden nur die reicheren mit mindestens 6% 
Bleigehalt in SchachtOfen auf Blei verarbeitet. 
In Snail beach b ei Shrews bury (Shrops hire) 1) wird der Prozess 
langsamer ausgefiihrt, um ein hoheres Ausbringen an Blei zu erzielen. Die 
Flammofen besitzen nur fUnf Arbeitsthiiren, 2 an der Vorderseite und 3 an 
der Hinterseite. Der Sumpf Jiegt am Fuchsende der V orderseite des Of ens. 
In Folge dieser Einrichtung lasst sich der Einsatz gleichmassiger im 
Of en ausbreiten und erhitzen und das im Sumpfe angesammelte Blei ist 
besser vor der Einwirkung der Hitze gescbiitzt. Der Einsatz betragt 
1066,8 kg. Zuerst werden die Erze 2 Stun den lang unter haufigem Wenden 
gerostet, dann folgt eine 15 Minuten dauernde Reactionsperiode, worauf 
4 Stunden hindurch Rostung und Reaction mit einer jedesmaligen Dauer 
von je 15 Minuten auf einander folgen. Zum Schluss lasst man noch unter 
Erhohung der Temperatur und unter fortwiihrendem Durchriihren der Massen 
eine zweistiindige Reactionsperiode eintreten. Alsdann steift man die Riick
staude mit Kalk an und bringt diesel ben vor die Feuerbriicke, um das in 
Ihnen enthaltene Blei auszusaigern. Die Riickstande, welche 1fs des Ein
satzes ausmachen und gegen 40% Blei enthalten, werden zur Ausgewinnuug 
ihres Bleigehaltes in niedrigen SchachtOfen verschmolzen. 

Die Dauer der Verarbeitung eines Einsatzes betragt 9 Stun den. Auf 
16,8 t Erz werden 10 t Kohlen verbraucht. Zur Bedienung eines Of en a 
sind 2 Mann erforderlich. Der Bleiverlust wird auf 6% angegeben. 

Zu Linares in Spanien, wo urspriinglich mit Strauchwerk gefeuerte 
Flammofen obne Rost, "Boliche" genannt, in Anwendung standen, sind in 
der neueren Zeit nach englischem Vorbild abgeiinderte Oefen mit grosseren 
Einsiitzen und Steinkohlenfeuerung zur Anwendung gekommen. Nach 
Collins 2) betragt der Einsatz in einen derartigen abgeanderten Of en 3526 lbs 
Erz mit 77% Blei, d. i. pro Quadratfuss Heerdflache 1961bs. Die Dauer 
des Prozesses betragt 8 Stunden. Von dem Bleigehalt der Erze erbalt 
man 86% als MetalI, 5,6% in den Riickstanden (grey slag), 2,4% im 
Flugstaub. Der Bleiverlust durch Verfliichtigung wird zu 6% angegeben. 
Der Kalkverbrauch betragt 4% von dem Bleigehalte des Einsatzes. Der 
Kohlenverbrauch ist nicht angegeben, wird aber wohl gegen 40% von dem 
Bleigehalte des Einsatzes betragen. 

1) Percy, "Lead". 
2) The Metallurgy of Lead and Silver. Part T, pag. 57. 
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Der englische Prozess ist wegen der schnellen, aber unvollkommenen 
Rostung, der hohen bei demselben angewendeten Temperatur und der damit 
verbundenen grossen Bleiverluste nicht zur Einfiihrung zu empfehlen. 
Wird er dagegen so modificirt, dass er in noch grosseren Oefen (siehe 
Tarnowitzer Oefen S. 421) ausgefiihrt wird, dass die Rostung moglichst 
langsam bei niedriger Temperatur bis zur Bildung von 1 Moleciil Bleisulfat 
und 2 Moleciilen Bleioxyd auf 1 Moleciil Schwefelblei gefiihrt wird, dass 
die Reactionstemperatur nicht bis zum Zusammenschmelzen der Massen 
getrieben wird und dass die Riickstande nur soweit entarmt werden, als 
es ohne Bleiverluste geschehen kann, wahrend der Rest des Bleis aus 
denselben durch Verschmelzen mit Reductionsmitteln im Schachtofen zu 
gewinnen ist, so ist er fUr die Verarbeitung quarzfreier bleireicher Erze 
zu empfehlen. 

Der Tarnowitzer Prozess. 

Dieser Prozess ist ein mit sehr grossen Einsatzen in englischen Oefen 
ausgefUhrter Karnthener Prozess, bei welchem die letzte Periode, das Ent
bleien der Riickstande (Bleipressen), wegflillt oder sehr stark eingeschrankt 
ist. Durch die. Ausfiihrung desselben nach Karnthener Art und die U nter
brechung desselben nach Beendigung der Riihrperiode erhalt man ein 
reines Blei bei geringen Bleiverlusten, indem das mit der Erschopfung der 
Riickstiinde an Blei verbundene Verdampfen von Blei wegfiillt und Korper, 
welche bei Fortsetzung des Prozesses (durch Einwirkung der Kohle) in 
das Blei iibergefiihrt werden (Antimon, Kupfer), in den Riickstiinden ver
bleiben. Durch die Ausfiihrung des Prozesses mit grossen Einsiitzen in 
grossen Oefen erzielt man die Vortheile des englischen Prozesses, hohe 
Production und geringen Aufwand an Lohnen und Brennstoff. Dagegen 
ist es nicht zu vermeiden, dass ein grosser Theil des Bleigehaltes der Erze 
in den Riickstanden verbleibt (30 bis 50%). Die letzteren werden einem 
reducirenden Schmelzen in SchachtOfen unterworfen, bei welcher Art der 
Verarbeitung die Bleiverluste erheblich geringer sind als beim Pressen des 
Bleis in FlammOfen. Sind die Erze silberhaltig, so concentrirt sich der 
Silbergehalt in dem znerst abgestochenen Blei. 

Der Prozess steht in Anwendung auf Friedrichshiitte bei Tarnowitz 
in Oberschlesien und auf der Walther-Kroneck-Hiitte bei Schoppinitz in 
Oberschlesien, in Raibl (Karnthen). Auf dem Belgischen Bleiberg bei 
Montzen in Belgien wild ein ahnlicherProzess, welcher sich unabhangig 
von dem Friedrichshiitter Prozess entwickelt hat, ausgefiihrt. 

Auf Friedrichshiitte ist der Prozess dadurch eigenthiimlich, dass 
ein Theil (1/4) der zur Verarbeitung kommenden Erze wegen eines erheb
lichen Blendegehaltes einer besonderen Verrostung in FortschaufelungsOfen 
unterworfen wird und dass man zur Beforderung der Reaction oxydische 
bleihaItige Hiittenproducte zuschlagt. 

27" 
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Prozess auf Friedrichshiitte. 

Die Erze, wie sie gegenwartig verhiittet werden, enthalten im Durch
schnitt gegen 70% Blei, 0,003 % Silber, 4-5 % Zink (in dem Verbindungs
zustande der Zinkblende), ferner geringe Mengen von Pyrit, Spatheisen
stein, Kalkspatb, Bitterspat und Zinkspatb. Sie sind frei von Kupfer, 
Arsen und Antimon. 

Die Einrichtung des Of en ergiebt sich aus den nachstehenden 
Figuren 287 bis 290. Derselbe weicht von dem Of en zu Stiperstones da
durch ab, dass er an jeder langen Seite 4 Arbeitsoffnungen besitzt, dass 
der Heerd sich nicbt plOtzlicb, sondern allmahlich zu einem Sumpfe ver
tieft und dass der letztere sich nicht an der Mitte der Vorderseite des 
Of ens, sonder an dem Ende desselben in der Nahe des Fuchses befindet. 
Del' Heerd ist 5,07 m lang und 2,77 m breit. Derselbe wurde friiher aus 
Eisenfrischschlacke auf eine Gestiibbesohle aufgeschmolzen, wahrend er 
gegeuwartig aus Flammofenriickstanden, welche unter Einmengen von Kalk 
bis zum Teigigwerden erhitzt werden, hergestellt wird. Die Gestiibbesohle 
ruht auf einer Rollschicht aus Ziegeln und die letztere auf einer SandI age. 
Die eigentliche Heerdsohle ist 8-10 cm stark, ebenso die aus einem Ge
menge von 3 G.-Th. Koks und 1 G.-Th. Thon hergestellte Gestiibbesohle. 
Die an der einen kurzen Seite des Of ens befindliche Rostfeuerung lii.sst 
sich von den beiden langen Seiten des Of ens aus bedieneu. Der Rost ist 
0,523 m breit und 2,51 m lang. Die hohle, durch Luft gekiihlte Feuer
briicke ist 1,883 m lang und 0,732 m breit. Der der Feuerung gegeniiber
liegende Fuchs, welcher 1,36 m breit und b,392 m hoch ist, hat 4 durch 
Mauerwerk hergestellte Scblitze. Die Ofengase ziehen durch dieselben in 
ein ausgedehntes System von Flugstaubkammern und dann in die Esse. 
Das im Sumpfe des Of ens angesammelte Blei wird in einen VOl' dem Of en 
befindlichen Stechbeerd abgestochen. Das Einfiillen der Erze geschieht 
durch eine im Gewolbe des Ofens befindlicbe Oeffnung. Die Riickstande 
werden durcb eine in der Heerdsohle befindliche, wahrend des Betriebes 
durch einen eisernen Deckel verschlossene Oeffnung aus dem Of en in ein 
unter der Heerdsohle befindliches Gefiiss herabgestiirzt. 

Die Grosse des Einsatzes betragt 2500 bis 2750 kg. 
Die Erze werden in einer 8 bis 10 cm hohen Schicht bei dunkler 

Rothglut (500 bis 600 0 C.) unter 8 bis 10 maligem Wenden 4 Stunden lang 
gerostet. Darauf fiihrt man durch starkeres Feuet:n und fleissiges Durch
arbeiten der Massen die Reactionsperiode herbei und setzt wahrend der
selben zur BefOrderung der Reaction mehrere hundert bis 600 kg blei
oxydhaltige Hiittenproducte (Flugstaub, zinkhaltiges Bleioxyd von der 
Reinigung des durch Zink entsilberten Bleis, bleihaltigen Abstrich, Glatte, 
friiher auch Weissbleierz) zu dem Rostgute. 

Die Reactionsperiode dauert im Ganzen 7 Stun den. 
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Wiibrend derselben wird einer Verfliissigung der Massen durch 
geeignete Regulirung des Luftzuges und durch Einarbeiten von Kalk in 
dieselben vorgebeugt. Durch das Durchriibren der Massen bei geoffneten 
Arbeitsthiiren tritt eine zeitweise Abkiihlung derselben und ein Aufhoren 

Fig. 281. 
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des Ausfliessens von Blei, gleichzeitig aber auch die weitere Oxydation 
von noch ullzersetztem Schwefelblei ein. Durch verstiirkte Feuerung bei 
geschlossenen Thiiren bringt man die Massen wieder auf die erforderliche 
Temperatur, bei welcher das Ausfliessen des Bleis von Neuem beginnt. 
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Die Abkuhlung der Massen und das darauf folgende Erhitzen der
selben wiederholt sich in Zwischenraumen von 11/2 bis 2 Stunden bis 5 mal. 
3 Stunden nach Beginn der Reactionsperiode ist soviel Blei im Sumpfe 
angesatnmelt, dass der erste Abstich erfolgen kann. Das hierbei erfolgte 
Blei, das sogen. J ungfernblei, ist verhaltnissmassig reich an Silber (0,17 
bis 0,20%). Es folgen nun in Zwischenraumen von 11/2 bis 2 Stun den 
noch mehrere Abstiche, welche indess weniger und silberarmeres Blei 
liefern. Wenn kein Blei mebr austritt, was nach 7 stiindiger Dauer der 
Reactionsperiode der Fall ist, geschieht die Entfernuog der Ruckstande 
aus dem Of en durch einen im Heerde angebrachten senkrechten Canal, 
unter welchem sich in einer Niscbe ein Tiegel befindet. Hierdurch wird 

c _ _ 

Fig. 291. 

die Belastigung der Arbeiter durch Bleidampfe, welche sich beim Her
ausziehen der Riickstande durch die Arbeitsthiiren nicht vermeiden lasst, 
verhutet. 

Die betreffende Einrichtung ist aus den Figuren 291 und 292 er
sichtlich 1). c ist der senkrecbte Canal, welcher aus dem Of en in die 
Nische a fiihrt, d ist der Tiegel, e ist ein mit einem Schauloch f (Fig. 291) 
versehenes Vorsetzblech, durch welches die Nische wahrend des Aus
ziehens der Ruckstande verschlossen wird. Die Bleidampfe mussen bei 
geschlossener Niscbe durcb den Canal c in den Oren und aus dem letz
teren in die Esse ziehen. 

Urn das Eintreten der Dampfe des abgestochenen Bleis in den 

1) O. Saeger, Hygiene der Hiittenarbeiter. Jena 1895. 



Der Tarnowitzer Prozess. 423 

Hiittenraum zu verhliten, ist iiber dem Bleisumpf ein an dem unteren 
Ende einer Blechesse telescopartig verschiebbarer cylindrischer Ansatz an
gebracht. Derselbe kann, wie Figur 293 zeigt, so weit herabgelassen 
werden, dass er nahezu liber dem Bleisumpfe (Stellung k) steht, in 
welch em Faile die Bleidampfe gezwul'lgen werden, ihren Weg in die Esse 
zu nehmen. 

Fig. 292. 

Fig. 295. 

Die Rfickstande, welche 25 bis 35% vom Gewichte der Beschickung 
ausmachen, enthalten 40 bis 56 % Blei. Von dem Bleigehalt der Erze 
werden 60 bis 65% als Metall ausgebracht. Der Rest ist in den Riick
standen enthalten. Ihr Silbergehalt betragt gegen 0,02%. 

Der Bleigehalt der Riickstande wird durch Verschmelzen derselben 
in Schachtofen gewonnen. 
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Die Dauer des Prozesses betragt 11 bis 12 StundeD. Auf 100 kg 
Erz werden 40 bis 50 kg Kohlen verbraucht. 

Zur Bedienung eines Of ens wahrend der 12 stiindigen Schicht sind 
2 Mann erforderlich. Der Bleiverlust wird auf 4,45%. angegeben. Mit 
Wiedergewinnung des in den Riickstanden und im aufgefangenen Flug
staube enthaltenen Bleis wird er zu 3% Blei angegeben. (Bei einem Ein
satz von 2,75 t betragen die Kosten pro t abstrichfreies Werkblei an 
Kohlen 6,9 M., an LohDen 6,5 M. Auf 1 t Bleierz belaufen sich die 
Kosten an Kohle auf 4,2 M., an Lohnen auf 3,8 M.) 

Auf der Walther-Kroneck-Biitte bei Schoppinitz, O.-S. hat der 
Of en an jeder kurzen Seite desselben eine Feuerung. Die Feuergase ziehen 
in der Mitte des OfengewOlbes abo Der Einsatz betragt 4 t Erz mit 75% 
Bleigehalt. Die Rostperiode dauest 4 Stunden, die Reaetionsperiode 
6 StUD den. Von dem Bleigehalte der Erze werden 50 bis 60% im Flamm
of en ausgebraeht. Der Rest des Bleis befindet sich in den Riickstanden, 
welehe in einem Pilz - Of en verarbeitet werden. Der Brennstoffverbraueh 
betragt 55 bis 60% vom Gewiehte des Einsatzes. 

Der Prozess zu Bleiberg bei Montzen III Belgien 1) 

ist, wie der Friedrichsbiitter Prozess, eine Vereinigung des Karnthener 
Prozesses mit dem englischen Prozess. Man verarbeitete auf dem Bleiberg 
bei Montzen Bleiglanz mit 80% Blei, 0,76% Antimon, 0,006% Kupfer, 
0,0145% Silber und geringen BeimeDgungen von Blende, Schwefelkies und 
Quarz. 

Die Oefen' unterseheiden sich dadureh von den Friedrichshiitter Oefen, 
dass sie an jeder kurzen Seite eineFeuerung besitzen und dass die Feuer
gase in der Mitte des Of ens durch 2 Fiichse im GewOlbe desselben ab
ziehen. Die EinrichtuDg derselben ist aus den naehstehenden Figuren 294, 
295 und 296 ersiehtlieh. Der Beerd ist 4,7 m lang und 2,9 m breit. Die 
beiden Roste sind je 2 m lang und 0,4 m breit. Die beiden Feuerbriieken sind 
je 0,6 m breit und 0,3 m unter dem Gewolbe belegen. An jeder langen 
Seite des Of ens befinden sich je 3 Arbeitsoffnungen a. Der Beerd ist von 
beiden Feuerbriieken aus nach der Mitte hin gleichmassig geneigt, so dass 
eine Rinne entsteht, welche nach dem vor der mittleren Arbeitsoffnung 
der Vorderseite des Of ens befindlichen Stechheerd shin geneigt ist. Die 
Feuergase ziehen durch die Fiiehse n in die Canale v und aus diesen in 
die Esse. 

Der Einsatz betrug 2 t. Die Dauer des ganzen Prozesses betrug 
16 Stunden, wovon 6 Stunden auf die Rostperiode und 8 Stun den auf die 
Reactionsperiode entfielen. Man leitete den Prozess so, dass % des Blei
gehaltes der Erze im Flammofen gewonnen wurden, der Rest aber in den 
Riiekstanden verblieb. Die letzteren wurden nach Beendigung der Reactions-

I) Berg- und Hiittenm. Ztg. 1863, S. 368. 
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periode dureh seharfes Feuern zusammengefrittet und dann ausgezogen. 
Sie enthielten 66,36% Blei und 0,0024% Silber. Man verarbeitete sie zu
sammen mit Flugstaub und Raffinirkriitzen in Sehaehtofen auf Blei. 

Aus 1000 kg Erz mit 79,34 % Blei erhielt man 524,5 kg Werkblei 
mit 0,0258 % Silber und 331 kg Ruekstiinde (mit 66,36 % Blei und 
0,0024 % Silber). Auf 1000 kg Erz wurden 400 kg Steinkohlen verbraueht. 
Der Gesammtbleiverlust wurde auf 5,09 % angegeben. 

Fig. 294 . 

Fig. 295. Fig. 296. 

Der Tarnowitzer Prozess ist von allen Rost- und Reaetionsprozessen 
am meisten geeignet fUr die Verarbeitung hoehhaltiger kieselsaurefreier 
Erze und daher beim Vorhandensein billiger roher Brennstoffe zur Zugute
maehung derselben zu empfehlen. 

Der franzosische oder Bretagner Prozess. 

Dieser Prozess ist eine Abanderung des Karnthener Prozesses, von 
welehem er sieh dureh die Verarbeitung gros8erer Einsatze (uber 1 t) und 
eine 8ehr langsame Rostung sowie dureh die Erzeugung bleireieherer Ruek
stiinde und dureh gross ere Bleiverluste unterscheidet. Derselbe ist fUr 
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Erze, deren Kieselsauregehalt bis 6 % geht, geeignet, wird aber gegen
wartig wegen der grossen mit demselben verbundenen Bleiverluste nicht 
mebr angewendet. Er wurde friiher zu Poullaouen in der Bretagne, zu 
Corfalie in Belgien, zu Albertville in Savoyen, zu St. Louis und Escalette 
bei Marseille und auf Binsfeldhammerhiitte bei Stolberg ausgefiihrt. 

In Folge der durch den Kieselsauregebalt gebotenen langsamen 
Rostung bei niederer Temperatur, welche bis 7 Stunden dauert, erhalt 
man mehr Bleisulfat im Verhaltniss zum unzersetzten Schwefelblei wie 
beim Karntbener Prozess, so dass bei der Reaction ausser Blei auch viel 
Bleioxyd entstebt nach der Gleichung: 

Pb S + 3 Pb S04 = 4 Ph ° + 4 S02' 

Dieses Bleioxyd wirkt seinerseits zerlegend auf noch vorhandenes 
unzersetztes Schwefelblei unter Bildung von Blei und Schwefliger Saure. 
Da indess schliesslich Bleioxyd und Bleisulfat im Ueberschuss vorhanden 
sind, so mengt man Koble (magere Steinkohle oder Holzkniippel) unter 
die Massen, urn das Bleioxyd zu Blei und einen Theil des Bleisulfats zu 
Schwcfelblei zu reduciren nach den Gleichungen: 

4Pb 0+4C=4Pb +4CO, 
2 Ph S04 + 2 C = Ph S + Ph S04 + 2 CO2, 

Schwefelblei und Bleisulfat wirken wieder so auf einander, dass je 
nach den Mengenverhaltnissen beider Bleiverbindungen Blei oder Bleioxyd 
oder beide Korper gleichzeitig entstehen. Das Bleioxyd zerlegt sich wieder 
mit dem Schwefelblei oder wird durch Kohle reducirt. 

In manchen Fallen wurde die Temperatur in der Reactionsperiode 
bis zum Schmelzen der Massen gesteigert, welche letzteren dann wieder 
durch Kalk angesteift wurden. 

Da man bei diesem Prozess mit grosseren Einsatzen arbeitete als bei 
dem Karnthener Prozess und da die Bildung von Bleisilicat nicht ganz zu 
vermeiden war, so erhielt man bleireichere Riickstande als bei dem Karn
thener Prozess. Auch waren in Folge der bei der Erschopfung grosserer 
Massen von Riickstanden erforderlichen hohen Temperatur die Bleiverluste 
grosser als beim Karnthener Prozess. 

Die Oefen, welche bei diesem Prozess angewendet wurden, besassen 
entweder eine Sohle oder zwei Sohlen. 1m letzteren Faile wurde auf der 
oberen Sohle die Rostung, auf der unteren die Reaction und die Erschopfung 
der Massen an Blei bewirkt. 

Die Riickstande wurden entweder in SchachtOfen oder unter Zusatz 
von Eisen in FlammOfen verarbeitet. 

Als Beispiel sei der Prozess, wie er friiher zu Poullaouen in der 
B retagn e2) ausgefiihrt wurde, kurz dargelegt. Man verarbeitete daselbst 

I) Habets, Industrie beIge, Liege 1878. Revue univers. 1877 No. 1. 
2) Berg- und Hiittenm. Ztg. 1863, S. 367, 368. Annales des mines 6. ser., 

13, 335. 
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B1eiglanz mit 5 % Quarz und geringen Beimengungen von Zinkblende und 
Sch wefelkies. 

Der Flammofen war einsohlig und besass nur an der vorderen langen 
Seite 3 Arbeitsthiiren, unter deren mittelster sich der vor dem Of en an
gebrachte Stechheerd befand. Der alis Thon hergestellte und mit ge
schmolzenem Erz gesattigte Heerd war 3,33 m lang und 1,95 m breit. Die 
Feuerung befand sich an der dem Fuchs gegeniiberliegenden kurzen Seite 
des Of ens. Der Rost war 1,30 m lang und 0,50 m breit; die Feuerbriicke 
war 0,56 m breit. 

Das Gewicht des Einsatzes betrug 1300 kg. Das Erz wurde zuerst 
5 bis 6 Stunden lang bei niedriger Temperatur gerostet. Hierbei bildeten 
sich auf der Oberfiache der Erzpost Krusten aus Bleisulfat, welche zer
brochen und in die Rostmasse eingearbeitet wurden. Wenn das Rostgut 
anfing zusammenzubacken und in Folge der Reaction von Bleisulfat auf 
Schwefelblei die ersten Bleitropfen erschienen, wurde durch starkeres 
Feuern, welches indess nur bis zum Teigigwerden, nicht bis zur Verfiiissigung 
der Massen gehen durfte, die eigentliche Reactionsperiode herbeigefiihrt. 
Zur Reduction des entstehenden Bleioxyds und des iiberschiissigen Blei
sulfats mengte man Holzkniippel oder magere Steinkohlen in die Massen 
und riihrte die letzteren in kurzen Zwischenraumen durch. 4 bis 5 Stunden 
nach dem Eintritt der Reactionsperiode erfolgte der erste Abstich, welch em 
in Zeitriiumen von je 11/2 bis 2 Stunden noch zwei weitere Abstiche 
folgten. Nach dem letzten Absti<ih wurden die Riickstande aus dem Of en 
gezogen. Die letzteren machten 33 % des Einsatzes aus und enthielten 
38 bis 39 % Blei. Die Reactionsperiode dauerte 8 Stun den, der ganze 
Prozess 16 Stunden. Der Brennmaterialverbrauch fiir die Verarbeitung 
eines Einsatzes betrug 5 cbm Holz und 300 kg Kohlen (Cahen). Ein Of en 
war mit zwei Mann belegt. 

Die Riickstande wurden mit Eisen, bleiischen Hiittenproducten und 
Silbererzen iIi Flammofen verschmolzen. 

Von dem Bleigehalte der Erze wurden 71 % im Flammofen ausge
bracht. Durch die Verarbeitung der Riickstande wurden noch weitere 
19 % des Bleigehaltes derselben ausgebracht. Der gesammte Bleiverlust 
bezifferte sich demnach auf 10 % des Bleigehaltes der Erze. 

Der franzosische Prozess ist theils in Folge der ErschOpfung der 
Erzlagerstatten ausser Anwendung gelangt, theils ist er durch die Rost
und Reductionsarbeit verdrangt worden, welche letztere ihm in jeder Hin
sicht iiberlegen ist. 

Nach den vorstehenden Darlegungen wird man die Rost- und Re
actionsarbeit in Flammofen grundsatzlich bei billigen rohen Brennstoffen 
und bei quarzfreien reichen Bleiglanzen zur Anwendung bringen. Man 
wird dieselbe am besten in einer dem Tarnowitzer Prozesse ahnlichen Art 
und Weise ausfiihren. 
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Die Rost- und Reaetionsarbeit in Heerdofen. 

Die Riist- und Reactionsarbeit in Heerdiifen ist ungesunder (wegen 
der Belastigung der Arbeiter durch Bleidampfe) und mit griisseren Metall
verlusten verbunden als die Riist- und Reactionsarbeit in FJammiifen. 

Die Heerdiifen, in welchen sie ausgefiihrt wird, arbeiten mit Geblase. 
Ais Brennstoff lassen sich sowohl robe Brennstoffe (Holz, Torf, Steinkohle) 
als auch verkohlte Brennstoffe (Holzkohle) verwenden. 

Die Arbeit in Heerden ist dadurch eigenthumlich, dass Erze und 
Brennstoff nicht auf einer festen UnterJage ruhen, sondern auf fiussigem 
Blei schwimmen, womit der Heerd stets nahezu gefiillt erhalten wird. 
(Anderpfalls wllrde das Eisen, aus welchem die Heerdwande bestehen, an
gegriffen werden.) Die Gewinnung des Bleis aus Bleiglanz in Heerdiifen 
unterscheidet sich von der Ausfiihrung dieser Arbeit in Flammiifen dadurcb, 
dass die Abscheidung des Bleis sowobl durch Reduction des bei der 
Riistung gebildeten Bleioxyds durch den Kohlenstoff des Brennmaterials 
als auch durch Einwirkung von Bleioxyd und Bleisulfat auf Schwefelblei 
bewirkt wird. Auch lassen sich bei der Heerdofenarbeit eine besondere 
Riistperiode und eine besondere Reductions- beziehungsweise Reactions
periode nicht unterscheiden; es findet vielmehr in der namlichen Zeit bei 
einem Theile der Erze die Riistung, bei einem anderen Theile derselben 
die Reaction von Bleioxyd und Bleisulfat auf das unzersetzte Schwefelblei 
beziehungsweise die Reduction von Bleioxyd durch Kohle statt. Das in 
die Oefen gebrachte Erz erleidet namlich uber der Form eine Abriistung, 
worauf bei seinem Niedergehen in der heissen Formgegend die Reaction 
von Bleioxyd und Bleisulfat auf das 'Ilnzersetzte Schwefelblei beziehungs
weise die Reduction des Bleioxyds durch Kohle stattfindet. 

Die Erze mussen Erbsen- oder noch besser Haselnussgriisse besitzen. 
Geringere Korngriissen sind zu vermeiden, weil sonst leicht ain Verstauben 
der Erze eintritt. Pulverfiirmige Erze muss en vor dem Einbringen in den 
Heerd zusammengesintert werden. Die auf einmal in den Heerd einge
setzte Erzmenge betragt 5 bis 15 kg. 

Die Arbeit ist so zu fiihren, dass ein Zusammenschmelzen der Massen 
im Heerde nicht eintritt. Um dasselbe zu verhuten, werden die Massen 
bei abgestelltem Geblase in kurzen Zeitraumen aus dem Of en heraus
genommen, von bleiarmeren Schlacken (welche fiir sich in Schachtiifen ver
arbeitet werden) getrennt und nach erfolgter Abkllhlung gewiihnIich unter 
Zusatz von Kalk zur Ansteifung in den Heerd zuriickgebracht. 

Da sich bei der Heerdarbeit erhebliche Mengen von Blei verfiuchtigen, 
so sind zum Schutze der Arbeiter uber den Heerden Vorrichtungen zum 
Ableiten der Bleidampfe anzubringen, und die letzteren selbst sind in um
fangreichen Condensationsanlagen aufzufangen. 
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Die Heerde stellen Kasten dar, deren Boden und Wande aus Guss
eisen bestehen. In manchen Fallen besteht die Vorderwand aus einem 
Gemenge von Knochenasche und gepulvertem Bleiglanz, welches undurch
dringlich fur Blei ist. An der Vorderwand ist eine geneigte Platte, die 
sogen. Arbeitsplatte, angebracht. In derselben befindet sich eine schmale 
Rinne, durch welche das aus dem Heerde iiberfliessende Blei in einen ge
heizten Kessel aus Gusseisen gefuhrt wird. Ueber de~ Heerden sind 
Rauchmantel angebracht, welche mit Condensationsvorrichtungen fiir die 
Bleidampfe in Verbindung zu setzen sind. Bei manchen Heerden sind die 
iiber der Hinterwand und den Seitenwanden angebrachten VerUingerungen 
des Heerdkastens, welche gleichfalls aus Gusseisen bestehen, durch Luft 
oder Wasser gekuhlt. Bei Anwendung von Luftkiihlung fUhrt man den 
Geblasewind durch die zu kuhlenden Theile. Durch den hierdurch er
hitzten GebIasewind wird die Bleiverfluchtigung indess erheblich ver
grossert. Man ist deshalb vielfach von der Luftkiihlung zuriickgekommen 
und hat diesel be durch Wasserkuhlung ersetzt. Die Luftkuhlung ist nur 
da anzuwenden, wo man einen Theil des Bleis absichtlich verfluchtigt, urn 
dasselbe nach vorgangiger Abkiihlung in Sacken aufzufangen und daraus 
durch einen weiteren Prozess eine Farbe herzustellen (Bartlett-Prozess). 

Man unterscheidet nun vier Arten von Heerden, namlich: 
1. den schottischen Heerd, 
2. den amerikanischen Heerd mit Luftkiihlung oder Rossie-Ofen, 
3. den amerikanischen Heerd mit Wasserkiihlung, 
4. den Jumbo-Heerd oder Moffet-Heerd mit Luft- und Wasserkiihlung. 
Der schottische Heerd ist aus den nachstehenden Figuren 297 und 

298, sowie 299, 300 und 301 ersichtlich. (Das eingezeichnete Maass ist 
englisches Maass.) 

Die Figuren 297 und 298 stellen einen Heerd dar, dessen Vorderwand 
aus einem Gemenge von Knochenasche und gepulvertem Bleiglanz besteht. 
A ist der eigentliche Heerd von 0,58 m Lange, 0,53 m Breite und 0,30 m 
Tiefe. Der Boden a (7 cm stark), die beiden Seitenwande und die Hinter
wand bestehen aus Gusseisen,· die Vorderwand f aus dem gedachten Ge
menge von Bleiglanz und Knochenasche. An diese V order wand, den sogen. 
Damm, schliesst sich eine geneigte, mit einer Rinne b versehene Platte 
aus Gusseisen mit umgebogenen Randern, die sogen. Arbeitsplatte, an, vor 
welcher sich ein gusseiserner, geheizter Kessel C befindet. Das aus den 
Erzen ausgeschmolzene Blei fliesst, sobald der Heerd gefiillt ist, iiber die 
Vorderwand desselben hiniiber und gelangt durch die Rinne b in den 
gusseisernen Kessel C. Die Form des Heerdes liegt auf einem auf die 
Hinterwand aufgelegten Gusseisenstiicke d, dem sogen. Riickstein, auf 
welchem letzteren ein mit einer Oeffnung fiir die Form versehenes Guss
eisenstuck e, der sogen. Pfeifenstein, liegt. Auf den Seitenwanden des 
Heerdes Hegen gleichfalls Gusseisenstiicke. 30 cm iiber dem Damm liegt 
ein Gusseisenstiick c, der sogen. V orderstein. Ueber dem Heerde ist ein 
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offener Rauchmantel angebracht, welcher mit den Flugstaubkammern in 
Verbindung gesetzt ist. 

Die Figuren 299, 300 und 301 stellen einen ganz aus Gusseisen be
stehenden Heerdkasten mit Rauchfang und Schieber an der V orderseite 

F ig. 297 . 

des Heerdes dar. (Die Maasse sind englische.) Derselbe steht auf den 
W erkeu von. Cook son & Co. bei Newcastle in Anwendung 1). 

a ist der ganze aus Gusseisen hergestellte Heerdkasten mit daran 
angegossener Arbeitsplatte g. Der Heerdkasten ruht in Ziegelmauerwerk. 
h ist die in der Arbeitsplatte angebrachte Rinne, welche das aus dem 
Heerde iiberfiiessende Blei in den gusseisernen Kessel i fiihrt. Der Heerd 
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Fig. 298. 

fasst 2 t Blei. Auf den beiden Seitenwanden des Heerdes liegen Guss
eisenstiicke n. Auf der Hinterwand liegt das Gusseisenstiick 0, welches 
eine Hiihlung zum Durchstecken der Form b hat. Der Riissel der Ietzteren 
liegt 2 engl. Zoll iiber dem constanten Bleispiegel des Heerdes. Auf dem 

I) Eighth Annual Report of the Local Government Board 1878-79, 
supplement containing the Report of the Medical Officer for 1878, London, 
1879, p. 281. 
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Gusseisenstiick 0 ruht ein weiteres Gusseisenstiick p. mist em uber der 
Vorderseite des Heerdes angebracbtes Gusseisenstiick. c ist der Rauch
fang; d ist eine Kammer zum Auffangen von Flugstaub, welcher durch die 
am Boden der Kammer befindliche Thiire e aus derselben entfernt wird. 
kist eine Thiire, durcb welche der Brennstoff auf den Heerd gestiirzt 
wird, wabrend das Erz von der Vorderseite desselben aus aufgegeben wird. 
Durch die Schiebethiire f kann die Vorderseite des Heerdes geschlossen 
bzw. geoffnet werden. 

Dieser Heerd hat den Nachtheil, dass ein unausgesetzter Betrieb in 
demselben in Folge des Heisswerdens der Wande nicht moglich ist. Man 

• • 1 t 3 • & • T • • 10 FtYJ I1ngZ. 

Fig. 299, 300 und 301. 

ist gezwungen, den Betrieb zur Abkublung des Heerdes nach der Verarbeitung 
jedes Einsatzes mr eine Zeit lang zu unterbrechen. 

Dieser Heerd steht in England und Schottland . in Anwendung. Als 
Brennstoff Yerwendet man Torf oder bituminose Steinkohle. 

Der amerikanische Heerd mit Luftkiihlung oder Rossie
Of en stand friiher zu Rossie im Staate New York in Anwendung, ist aber 
wegen der mit demselben verbundenen Bleiverfliichtigung daselbst aufge
geben worden. 

Die Einrichtung desselben ergiebt sich aus den nachstehenden Figuren 
302 und 303. (Die eingeschriebenen Zahlen sind amerikanisches Maass.) 
Der Heerd stellt einen aus Gusseisenplatten bestehenden, 0,60 m langen, 
0,60 m breiten und 0,30 m tiefen Kasten dar. An die Vorderseite ist, 
wie beim schottischen Heerde, die Arbeitsplatte C angeschlossen, in welcher 
die Rinne d zum Abfiihren des Bleis aus dem Heerde in den geheizten 
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Kessel D angebracht ist. Auf der Riickwand des Heerdes und auf den 
beiden Seitenwanden desselben steht, gewissermaassen eine VerHingerung 
dieser Wande nach oben bildend, der geschlossene doppelwandige Wind
kasten B. In diesen Kasten tritt der Geblasewind bei a ein und ver
Hisst ihn bei b, um durch ein Rohr in der Richtung der Pfeile in die 

Fig. 302. 

Form c zu stromen. Als Brennstoff benutzte man m Rossie Holz. In 
einem derartigen Of en werden in 12 Stunden in Bleiberg 2000 kg Bleierze 
verarbeitet. 

Der amerikanische Heerd mit Wasserkiihlung ist aus den 
Figuren 304 und 305 ersichtlich. (Die eingescbriebenen l\faasse sind ameri
kanisch.) a ist der aus Gusseisen bergestellte Heerdkasten, welcher in 
Mauerwerk liegt. Ueber der Riickwand und den beiden Seitenwanden des 

/ 

Fig. 303. 

Heerdkastens ist em hohler, aus Gusseisen hergestellter Aufsatz ange
bracht, in welchem Wasser circulirt. Dasselbe tritt durch das Robr b ein 
und durch das Rohr c aus. An der Riickwand des Wasserkastens ist ein 
Windkasten d angebracht, in welchen der durch einen Blower erzeugte 
Geblasewind eingefiihrt wird. Aus demselben tritt er durch d rei Formen 
in den Heerd. Als Brennstoff wendet man Holz, Steinkohle oder Holz
kohle an. 
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Dieser Heerd steht im Staate Missouri in den Vereinigten Staaten 
von Nordamerika in Anwendung 1). 

In 8 Stun den werden in diesem Of en 11/2 t Erz verarbeitet. 
Der Moffet-Heerd oder Jumbo-Oren steht gleichfalls in den Ver

einigten Staaten von N ord-Amerika und in En gland in Anwendung und 
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stellt einen theils durch Luft, theils durch Wasser gekuhlten Doppelheerd dar. 
Die Einrichtung desselhen ergiebt sich aus den Figuren 306, 307 und 308 2). 

' ) Williams "Industrial Report". Geological Survey of Missouri 1877, p. 36. 
Trans. A. I. M. E. v. p. 324. Broadhead: "Geological Survey of Missouri" 
1873-74, p. 492. 

2) Dewey, Trans. A. 1. M. E. X.vIlI p. 674. Clerc, EDgin. and Min. Journal 
July 4, 1885. Ramsay, Scientif. Americ. Supplement May 14, No. 593. 1887, 
Transact. of the Americ. lnst. of Min. Engin. 189Q February. 

Schnabel, MetallhUtlenkunde. 2. Aufi. 28 
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Der Of en ruht auf Saulen aus Gusseisen, so dass der Heerdkasten 
"Von unten durch Luft gekiihlt werden kann. Der letztere ist durch einen 
hohlen, gusseisernen, auf dem Boden desselben liegenden Balken in zwei 
Theile getheilt, welche jeder filr sich einen Heerd bilden und unabh1ingig 
"Von einander betrieben werden. Dieser Balken (partition box genannt) 
bildet die gemeinschaftliche Hinterwand der beiden Heerde und hat in 
seinem unteren Theile eine Oeffnung, durch welche er sich mit fliissigem 
Blei fiillt. Auf demselben ruht der aus Gusseisen hergestellte hohle Wasser
kasten, in welchem Wasser circulirt, und iiber diesem der gleichfalls aus 
Eisen hergestellte, der Lange nach in zwei Abtheilungen geschiedene Luft
kasten, in welchem Luft circulirt. Aus den beiden Abtheilungen des Wind
kastens gelangt der Wind in eine Reihe "Von kupfernen Diisen (je 7 fiir jede 
Heerdabtheilung), welche durch den Wasserkasten hindurchgehen und den 
in dem Windkasten erwarmten Wind in den Heerd leiten. 

Dieser Of en dient besonders zur Herstellung "Von Blei und daneben 
"Von weisser Farbe aus dem "Verfliichtigten Bleirauch (Joplin in Missouri). 

Der Be tri e b auf den "Verschiedenen Reerden wird, sobald es sich 
nicht um die Gewinnung "Von Farbe handelt, in annahernd gleicher Weise 
ausgefiihrt. 

Auf dem nahezu mit Blei gefUIIten Heerd breitet man Kohle aus und 
bringt dann Brennstoff (Steinkohle, Torf, Holz, Holzkohle) auf denselben. 
1st der Brennstoff angeziindet und in Glut gerathen, so bringt man die 
bleihaltigen Riickstande "Von der letzten Operation, in England und Schott
land browse genannt, auf denselben. Sobald 8ich Blei ausscheidet, tragt 
man eine Portion Erz, welche je nach der Grosse des Heerdes ein Gewicht 
"Von 5 bis 15 kg besitzt und gewohnlich mit einer kleinen Menge Kalk 
(11/2 bis 2 %) gemengt wird, auf die gliihenden Massen und bedeckt 
dieselbe mit einer· geringen Menge Brennstoff. Nach 5 bis 10 Minuten 
ist der untere Theil der Masse zusammengesintert. Man bricht dieselbe 
auf und zieht sie aus dem Heerde heraus auf die Arbeitsplatte desselben, 
wobei der obere Theil der im Heerde befindlichen Erzlage herunter
sinkt. Auf der Arbeitsplatte trennt man die Schlacke "Von dem noch 
nicht ganz zersetzten Erz (browse) und giebt das letztere mit einer neuen 
Portion Erz und mit einer kleinen Menge geliischten Kalkes in den Heerd 
zuriick. (Die Schlacke wird gesammelt und fiir sicil in Schachtiifen "Ver
arbeitet.) - Nach 5 bis 10 Minuten bricht man die Massen wieder auf, 
holt den zu unterst liegenden halbgeschmolzenen Theil derselben wieder 
aus dem Heerde und behandelt ihn in gleicher Weise wie dargelegt. In 
dieser Weise f1ihrt man mit Aufbrechen der Masse, Ausziehen und Reini
gen der Riickstande sowie Zuriickbringen derselben auf den Heerd in 
Zwischenraumen "Von jc 5 bis 10 Minuten fort. 

Der schottische Heerd, welcher eine Kiihlung nicht besitzt, ist nach 
8 bis 12stiindigem Betriebe so heiss geworden, dass eine mehrstiindige 
(5 Stunden) Unterbrechung des Betriebes zur Abkiihlung desselben erfolgen 
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muss. Bei den Heerden mit Kiihlung ist eine Betriebsunterbrechung nicht 
erforderlich. 

Das ausgeschiedene BIei tropfelt durch die Brennstofflage auf den 
Heerd und fiiesst, wenn derselbe gefiiUt ist, durch die in der Arbeitsplatte 
angebrachte Rinne in den vor derselben befindlichen erhitzten Kessel abo 

An einem Heerde sind bei grosserer Production 3 Mann, bei kleinerer 
Production 2 Mann Bedienung vorhanden. 

Seilen-Amickl 

Schniil durch die 
Formebene 

T{,rder-.d"nsicld 

Fig. S06, 307 und S08. 

In einem schottischen Heerd zu Wensleydale in England (Nord
Yorkshire)l) wurden in einer Woche in 6--8 stlindigen Schichten 9753 kg 
Erz bei einem Aufwande von 8,7 hI Torf und 342 kg Steinkohlen verar
beitet. Man erhielt 7260 kg Blei = 74,44% Ausbringen, 641 kg Schlacken 
und 154 kg Heerdriickstande, von welchen lihrigens bei Beginn des Be
triehes 182 kg vorhanden waren. 

Es wurden hiernach in der 8stiindigen Schicht etwas liber 1200 kg 
Erz verarbeitet. 

Auf den Werken der Keld Head Mining Co. in England!) 
werden in 12 Stunden 2100 kg Erz in einem griisseren schottischen Heerde 

1) Percy, "Lead". 
28* 



436 Blei. 

(von 23 Zoll englisch Lange, 21 Zoll Weite und 12 Zoll Tiefe) bei 3 Mann 
Belegschaft in der Schicht bei einem Brennstoffaufwande von 187 kg Stein
kohlen und 12 bushels Torf verarbeitet. Das directe Bleiausbringen aus 
dem Heerde betragt 74,44%. 

Auf den Hiitten bei Kreuth, Pietznig, Gailitz und Scherian in Karn
tben stehen sogen. "Amerikaner - Oefen" in Anwendung. Die neuesten 
derselben sind zu 3 und 6 so um ein centrales senkrechtes Windleitungs
rohr angeordnet, dass sie im Horizontalquerscbnitt Abschnitte eines Kreises 
bilden. Auf der Hiitte zu Gailitz sind 6 um ein centrales Windleitungs
rohr angeordnete Heerde vorhanden. Von denselben bleibt stets zwischen 
zwei im Betrieb befindlichen Heerden einer ausser Betrieb, damit die 
Scheidewande zwiscben den Heerden abgekiihlt werden. Von dem im 
Centrum stehenden Windleitungsrohr sind 6 horizontale Rohre abgezweigt. 
Die letzteren miinden in Windkasten, aus welchen je 5 Formen in jeden 
Heerd fiihren. Ueber den Heerden ist eine Rauchhaube angebracht, durch 
welche die Gase mit Hiilfe eines Exhaustors in eine Rauchverdichtungs
Anlage gesaugt werden. Ais Brennstoff dient Holzkohle. In 12 Stunden 
werden in einem Heerde 2300 kg Erz bei einer Windpressung von 15 mm 
Quecksilbersaule verarbeitet. Der Heerd ist mit 4 Schmelzern und einem 
Stiirzer belegt. Der Stiirzer baIt die ganze (10 stiindige) Schicht aus, 
wahrend sich die Schmelzer aIle 2 Stun den abwechseln. Aus den 73% 
Blei enthaltenden Erzen werden 63% als Kaufblei ausgebracht. Der 
Riickstand, welcher 10% des Einsatzes ausmacht, entbalt 25% Blei. Es 
werden 10% Blei verfliichtigt, wovon die Halfte in der Rauchverdichtung 
wiedergewonnen werden soIl. 

Der Riickstand wird in einem Schachtofen verschmolzen. 
Die Verarbeitung der Erze in diesem sechsheerdigen Of en hat den 

versuchsweise ohne Erfolg ausgefiihrten Tarnowitzer Prozess verdrangt. 
Auf der Hiitte zu Scherian sind 3 Einzelheerde um ein centraies 

senkrecht stehendes Windleitungsrohr angeordet. Die Heerde sind durch 
Mauerpfeiler von einander getrennt. Die Heerdriickstande werden in eiriem 
Schachtofen verarbeitet. 

Auf den Hiitten zu Kreuth und Pietznig stehen Einzelheerde mit 
rechteckigem Horizontalquerschnitt in Anwendung. 

Der Einsatz in einen Heerd betragt zu Pietznig 2,35 t Bleierz von 
72 bis 74% Bleigehalt, wovon 66 bis 70% Blei ausgebracht werden. 
Auf 100 kg ausgebrachtes Blei werden 1,3 hI Holzkohle verbraucht. Der 
Riickstand entbalt 10% BleL 

In dem amerikanischen Heerd mit Luftkiihlung (Rossie - Ofen) 
wurden zu Rossie im Staate New-York in 24Stunden 4540 kg Erz 
verarbeitet und hieraus 3267,8 kg Blei bei einem Brennstoffaufwand von 
2 cords Holz erhalten. Das directe Bleiausbringen aus dem Heerde betrug 
hier 73,88%. 

In dem amerikanischen Heerd mit Wasserkiihlung werden zu Gran by 
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in Missouri in 24 Stun den 4500 kg Erz mit 27,6 bushels Holzkohle ver
arbeitet. Das directe Ausbringen an Blei aus dem Heerde diirfte 75 % 
nicht iibersteigen. Die Schlacken, welche in Schachtiifen verarbeitet werden, 
halten noch 30 bis 40% Blei. Die Anzabl der Arbeiter wahrend der Schicht 
betragt 3. Auf den Hopewell works in Missouri werden in einem 
derartigen Heerde 3000 kg Erz in 24 Stunden verarbeitet bei einem directen 
Bleiausbringen von 73,20% und bei einer Belegschaft von 3 Mann in del' 
Schicht. 

In dem Doppelheerd mit Luft- und Wasserkiihlung werden 
in 24 Stunden 13 500 kg Erze bei einem Brennstoffaufwand von 1080 kg 
Steinkohle auf Blei und bleihaltigen Flugstaub zur Farbenbereitung ver
arbeitet. Diesel' Prozess steht auf den Werken del' Lone Elm Mining and 
Smelting Company zu Joplin, Jasper County, Missouri in Anwendung, 
Das Erz ist ein Blende entbaltender Bleiglanz mit 70-73% Blei. Der
selbe wird zuerst bei hoher Temperatur un tel' Zusatz von 21/2 % Kalk auf 
Blei, Scblacke und Bleirauch verarbeitet. Durch den Geblasewind wird 
ein Theil des Schwefelbleis in Bleisulfat und Bleioxyd verwandelt, welche 
Korper sich mit dem unzersetzten Schwefelblei in Blei und Schweflige 
Saure umsetzen. Das Blei gelangt theils auf den Heerd, theils wird es 
verfliichtigt und oxydirt. Vom Sch wefelblei wird gleichfalls ein Theil ver
fliichtigt und oxydirt. Del' Bleirauch wird nach vorgangiger Abkiihlung 
in Sacken aus Wolle aufgefangen und stellt dann ein Pulver von grauer 
Farbe dar. Dasselbe wird durch Ausbrennen del' in ihm enthaltenen kohle
haltigen Korper (Russ und Kohlentheilchen) in weisse Krusten verwandelt. 
Die letzteren werden mit der Schlacke vom Verschmelzen des Bleiglanzes 
in niedrigen Schachtiifen mit Koks bei sehr hoher Temperatur einge
schmolzen. Zur Oxydation des verfliichtigten Bleis und Zinks ist im 
oberen Theil des Schachtofens noch eine Reihe von Windformen angebracht. 
Man erhalt hierbei Blei, Schlacken und Rauch, welcher letztere nach vor
gangiger Abkiihlung in Sacken aufgefangen wird und ein weisses, als 
Handelsfarbe verwerthbares Product bildet. 

Von dem Bleigehalte der Erze werden 68% als <Blei ausgebracht, 
wahrend der Rest desselben theils in Rauch verwandelt wird, theils in die 
Schlacke geht. 

Die bei den Heerdprozessen erhaltene Schlacke wird, wie schon er
wahnt, in Schachtiifen und zwar gewohnlich in kleineren Schachtofen, 
den sogen. Schlackenheerden, verschmolzen (die nahere Beschreibung 
der Oefen und des Verfahrens siehe bei del' Verarbeitung del' bleihaltigen 
Hiittenproducte ). 

Was die Ausfiihrung del' Heerdarbeit in den verschieden<en 
Arten von Heerden anbetrifft, so ist, falls man das Blei in metallischem 
Zustande und nicht thcilweise als Flugstaub fUr die Herstellnng von weisser 
Farbe ausbringen will, die Anwendung von mit Wasser gekiihlten Heerden 
am meisten zu empfehlen. Will man dagegen ausser Blei auch bleihaltigen 
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Flugstaub zur Herstellung weisser Farbe (Bartlett-Prozess) gewinnen, so 
empfehlen sich die Heerde mit Wasser- und Luftkiihlung. 

Was nun die Vergleichung zwischen Heerd- und Flamm
()fenprozess en anbetrifft, so hat die Heerdarbeit gegeniiber der Flamm
ofenarbeit die Nacbtheile einer grosseren Bleiverlliichtigung, einer unge
sunderen Arbeit und der Notbwendigkeit der Unterhaltung eines GebHises. 
In Bezug auf Hohe der Production steht sie gleich mit der Arbeit in 
grosseren FlammOfen. In Bezug auf Brennstoffverbrauch arbeiten die 
Heerde nicht ungiinstiger als die FlammOfen, dagegen erfordern sie mehr 
und geschicktere Bedienungsmannschaft als dieselben. Auf der Hiitte zu 
Gailitz in Karnthen ist man, wie erwahnt, von grossen Flammofen (Tarno
witzer Prozess) auf die amerikanischen Heerde zuriickgekommen. 

Grun-dsatzlich wird man daher die Rost- und Reactions
arbeit in Flammofen ausfiihren und die Heerdarbeit nur dann an
wenden, wenn die Verfliichtigung eines Theiles Blei, wie bei der Verwen
dung desselben zur Herstellung von weisser Farbe (BartIett-Prozess), er
wiinscht ist oder wenn die motorische Kraft zum Betriebe eines Geblases 
billig ist oder wenn nur ein periodischer Betrieb gefiihrt werden kann. 
Fiir silberhaltige Bleierze ist die Heerdarbeit wegen der mit derselben 
verbundenen Silberverluste durch Verlliichtigung niGht zu empfehlen. 

Die Rost- und Reductionsarbeit. 

Die Rost- und Reductionsarbeit lasst sich fiir Bleiglanz mit den ver
schiedensten Beimengungen anwenden. Man verarbeitet mit Hiilfe derselben 
Bowohl an Kieselerde und Basen reiche Erze, welche sich nicht durch die 
Rost- und Reactionsarbeit zu Gute machen lassen, als auch an Schwefel-, 
Arsen- und Antimonverbindungen reiche Bleiglanze, welche die Nieder
schlagsarbeit ausschliessen. 

Dieselbe besteht in einer Rostung bzw. Entschwefelung der Erze in 
besonderen Vorrichtungen und in einem Verschmelzen der gerosteten bzw. 
entschwefelten Erze mit Reductions- und Flussmitteln in SchachtOfen. 

Durch die Rostung soIl das Schwefelblei nach Moglichkeit in Blei
oxyd iibergefiihrt werden. Gleichzeitig sollen die fremden Schwefelmetalle 
in Oxyde iibergefiihrt und Arsen und Antimon nach Moglichkeit verfliichtigt 
werden. Nun ist bei der gewohnlichen oxydirenden Rostung des Schwefel
bleis die Bildung erheblicher Mengen von Bleisulfat nicht zu vermeiden. 
(Plattner1) erhielt bei der sorgfaltigsten Rostung von gepulvertem Bleiglanz 
66,3% Bleioxyd und 33,7% Bleisulfat.) Dieses Bleisulfat, welches im 
Schachtofen wieder zu Schwefelblei reducirt wird, sucht man in den 
meisten Fallen am Ende der Rostung in Bleisilicat zu verwandeln. 

Nach einem neuen Verfahren der Entschwefelung des Bleiglanzes von 

1) Metallurg. Rostprozesse. 
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Huntington und Heberlein, bestehend in einer Vorrostung mit gebranntem 
Kalk und in einer darauf folgenden Vollendung der Entschwefelung durch 
Verblasen, ist es gelungen, das gesammte Schwefelblei in Bleioxyd iiber
zufiihren. 

Durch das Schmelz en der gerosteten Erze in Schachtofen soIl das 
Blei aus dem Oxyd durch Kohle, aus dem Silicat durch Kohle und Eisen
oxyd ausgeschieden werden. 1m gerosteten Erze noah vorhandenes oder 
aus dem Bleisulfat reducirtes Schwefelblei soli durch Eisen unter Bildung 
von Schwefeleisen und Ausscheidung von Blei zerlegt werden. Die fremden 
Bestandtheile mit Ausnahme von Gold und Silber sollen verschlackt 
bzw. verfliichtigt werden. Gold und Silber sollen in das Blei iibergefiihrt 
werden. 

Von fremden Bestandtheilen wirken grossere Mengen von Zink
blende besondes nachtheilig bei dem Prozesse. 

Schwefelzink geht bei dem Schmelzprozesse theils in die Schlacke, 
theils in etwa gebildeten Stein iiber, macht beide Korper strengfliissig 
und nimmt, wenn Silber in den Erzen vorhanden ist, Schwefelsilber mit 
sich. In Folge der Strengfliissigkeit trennen sich Schlacke und Stein sehr 
unvollstandig von einander und man erhiilt sehr oft ein Gemenge von 
Stein und Schlacke. Beim V orhandensein von Eisen wird aus der Blende 
unter Bildung von Schwefeleisen ein Theil Zink ausgeschieden, welches 
Anlass zur Verfliichtigung von Metallen und zur Bildung vOn Ofenbriichen 
giebt. Durch Oxyde des Eisens und Silicate soli nach Plattner l ) die 
Blende zersetzt werden und das hierbei gebildete Zinkoxyd in die Schlacke 
gehen. Dieser Prozess diirfte aber nur in unvollkommenem Maasse statt
finden. 

Da das Zinkoxyd leichter zu verschlacken ist als das Schwefelzink, 
so muss das letztere durch die Rosbing nach Moglichkeit in Zinkoxyd 
iibergefiihrt werden. 

Das Zinkoxyd allein bildet mit Kieselerde ein unschmelzbares 
Silicat, dagegen wird es leicht von basischen Eisensilicatschlacken aufge
nommen. 1st der Gehalt an Zinkoxyd in diesen Schlacken nicht zu gross, 
so sind dieselben noch hinreichend leichtfliissig, um sich leicht von dem 
Blei und event. dem Steine zu trennen. Bei grosserem Gehalte an Zink
oxyd werden dieselben strengfliissig und schliessen mechanisch Blei und 
Bleistein ein. (Bis zu einem bestimmten Grade liisst sich das Eisen
oxydul der Schlacke auch durch Baryt und Kalk ersetzen.) Ein nicht 
unerheblicher Theil des Zinkoxyds entgeht der Verschlackung und wird 
in dem heissesten Theile des Of ens zu metallischem Zink reducirt. Das 
letztere verfliichtigt sich, wird beim Emporsteigen im Schachtofen durch 
Kohlensiiure (und Wasserdampf) oxydirt und setzt sich zum Theil als sogen. 
Ofenbruch an den kiilteren Theilen des Of ens an, wodurch der Oren in 

I) Berg- und Biittenm. Ztg. 1854, S. 81. 
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verhaltnissmassig kurzer Zeit so verengert wird, dass er ausgeblasen wer
den muss. Das Zink, welches sich nicht als Ofenbruch oder Ofengalmei 
im Of en ansetzt, tritt aus demselben mit den Of eng as en und reisst Blei 
und Silber mit sich. 

In Folge der gedachtcn Nachtheile, welche ein grosserer Zinkgehalt 
der Erze verursacht, muss man sich des Zinks nach Moglichkeit vor dem 
Verschmelzen der Erze zu entledigen suchen. Soweit dies durch eine 
geeignete Aufbereitung der Erze nicht moglich ist, muss das Zink aus 
den gerosteten Erzen entfernt werden. Das kann geschehen durch Ver
wandlung des Zinks in Sulfat und Auslaugen desselben - sei es durch 
eine sulfatisirende Rostung der Erze und Auslaugen des neutralen Sulfats 
mit Wasser, des basischen Sulfats und des Zinkoxyds mit Schwefelsaure, 
sei es durch ein Totrosten der Erze und Auslaugen des Zinkoxyds mit 
Schwefelsaure - oder durch Totrosten des Schwefelzinks und Auslaugen 
des Zinkoxyds durch andere Losungsmittel oder durch Reduction und 
Verfiiichtigung des Zinks mit einem Theile Blei. 

Arsenverbindungen veranlassen, sobald dieselben in grosseren 
Mengen vorhanden sind, die Bildung von Speise beim Schmelzprozess, in 
welche ausser Eisen auch Kupfer, Silber und ein Theil Blei Ubergehen. 
Die gedachten Metalle sind nur schwierig und unvollstandig aus den 
Speisen zu gewinnen. Ein Theil Arsen wird beim Schmelzprozesse ver
fiiichtigt und disponirt auch Blei und Silber zur Verfliichtigung. Es muss 
daher das Arsen soweit wie moglich durch Rostung aus den Erzen ent
fernt werden. Kleine Mengen von Arsen gehen auch in das Blei Uber. 

Antimon hat weniger Neigung, Speisen zu bilden, als in das Blei 
Uberzugehen, welches letztere mit Antimon in den verschiedensten Ver
haltnissen zusammenschmilzt. Zum Theil wird das Antimon beim Schmelz
prozesse verfliichtigt und reisst Blei und Silber mit sich. Soweit man 
daher nicht Antimonblei herzustellen beabsichtigt, muss das Antimon, da 
es schon in geringen Mengen nachtheilig auf die Weichheit des Bleis ein
wirkt, nach Moglichkeit durch Rostuog aus den Erzen entfernt werden. 

Kupfer geht, wenn beim Schmelzprozesse kein Schwefel zur Bindung 
desselben vorhanden ist, in das Blei Uber, aus welchem es durch besondere 
Reinigungsprozesse entfernt werden muss. 

1st es in den Erzen in gewinnbarer Menge vorhanden, so aodert man 
die Rost- und Reductionsarbeit dabin ab, dass man in Folge schwiicherer 
Rostung der Erze einen Theil Schwefel in denselben liisst und dadurch 
beim Schmelzprozesse das Kupfer in einen Stein Uberfiihrt, in welch en 
gleichzeitig auch 1 Theil Schwefelblei ~nd, wenn vorhanden, 1 Theil 
Schwefelsilber, sowie sonstige Schwefelmetalle Ubergehen. Aus dies em 
Stein werden durch besondere Rost- und Schmelzprozesse Blei und Kupfer 
gewonnen, wobei das Silber zum Theil in das Kupfer, zum Theil in das 
Blei geht. 

Die Rost- und Reductionsarbeit liefert ein weniger reines Blei als 
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die Rost- und Reactionsarbeit, weil bei derselben ein Theil der fremden 
Metalloxyde zu Metallen reducirt wird, welche in das Blei iibergehen. 

Wir haben nun zu unterscheiden die gewohnliche Art der oxy
direnden Rostung und die Ueberfiihrung des Schwefelbleis in 
Bleioxyd nach dem Verfahren von Huntington und Eberlein. 

Die gewohnliehe A.rt der oxydirenden Rostung. 

Die Erze werden entweder in Pulverform oder in Stiickform gerostet. 
Die Rostung d~r Erze in Stiickform, welche friiher hliufig angewendet 
wurde, findet gegenwartig nur noch unter besonderen Umstanden statt. 

Bei der Rostung eines schlichformigen Gemenges von Blei
glan z mit Schwefelkies, Kupferkies, Zinkblende, Quarz, Spatheisenstein 
und Erden, wie es gewohnlich das Material fiir die Rost- und Reductions
arbeit bildet, wird, sobald die erforderliche Temperatur vorhanden ist, 
zuerst der Scbwefel der Schwefelmetalle in Schwefiige Saure verwandelt 
und die betreffenden Metalle werden oxydirt. Ein Theil der Schwefiigen 
Saure verwandelt sich in Schwefelsaure und bildet mit den Metalloxyden 
Sulfate. Bei gesteigerter Hitze zersetzen sich nacheinander die Sulfate 
des Eisens, des Kupfel's, zum Theil auch das Zinksulfat und dann das 
Silbersulfat. Das Zinksulfat verliert nur einen Theil seiner Schwefelsaure 
und verwandelt sich in basisches Sulfat, welches sich erst in heller Roth
glut in Zinkoxyd und Schwefelsaure-Anbydrid bzw. Schwefiige Saure und 
Sauerstoff zersetzt. Die Sulfate des Eisens und Kupfers werden in Oxyde 
und Schwefelsaure-Anhydrid bzw. Schwefiige Saure und Sauerstoff, das 
Silbersulfat in Silber, Schwefiige Saure und Sauerstoff zerlegt. Das Blei
sulfat zersetzt sich in der Rosthitze iiberhaupt nicht, da es erst in sehr 
bober Temperatur (Eisenschmelzbitze) den grosseren Theil seiner Schwefel
saure verliert. Antimon- und Arsenmetalle verlieren einen Theil Antimon 
und Arsen in der Gestalt von Arseniger Saure und Antimonoxyd, wahrend 
andererseits grossere Mengen von antimonsauren und arsensauren Salzen 
gebildet werden, welcbe sich nicht weiter zerlegen. Spatheisenstein wird 
in Eisenoxyduloxyd, Calciumcarbonat zum Tbeil in Calciumsulfat verwandelt, 
wabrend Schwerspatb unverandert bleibt. 

Das bei der Rostung entstandene Bleisulfat verwandelt. man, falls 
nicht gewisse Umstande Ausnahmen vorschreiben, am Schlusse der Rostung 
durch Zuscblag von Quarz - falls derselbe nicht schon in den Erzen 
vorhanden sein sollte - und durch Erbiihung der Temperatur bis zum 
Zusammenschmelzen der Massen in Bleisilicat, indem die Schwefelsaure 
des Sulfats durch die Kieselsaure ausgetrieben wird. Beim Vorhandenseill 
von Kalkspath in den Erzen bzw. von Calciumsulfat und Baryumsulfat in 
dem Rostgute konnen hierbei auch Calcium- bzw. Baryumsilicat gebildet 
werden, wahrend beim V orhandensein von Spatheisenstein in den Erzen 
bzw. von Eisenoxyduloxyd im Rostgute Eisensilicat entsteht. Man erhalt 
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bei dieser vcreinigten Rostung und Schmelzung, welehc man mit dem 
Namen "Sehlaekenrostung" bezeichnet, ein zusammengeschmolzenes 
Gemenge von Oxyden und Silieaten. Beim V orhandensein von Zinkblende 
in den Erzen sehlagt man auch wohl eisenoxydhaltige Korper zu, .welche 
mit Zinkoxyd und Bleioxyd zu einer Schlacke zusammenschmelzen. 

Will man das in den Erzen enthaltene K u p fer gewinnen, so lasst 
man hinreiehendc Mengen von Sehwefel in denselben, urn bei dem SehmeIz
prozess in SchachtOfen das Kupfer zu binden. Man vermeidet in diesem 
Falle die Verwandlung des Bleisulfats in Bleisilicat bzw. das Zusammen
sehmelzen des Rostgutes am Ende der Rostung und lal!St die Erze nur 
zusammensintern, urn den Unbequemliehkeiten des Versehmelzens pulver
formiger Erze in SchachtOfen zu entgehen. Ebenso vermeidet man bei 
Erzen mit grosserem Silbergehalte zur Beschrankung der Silberverfliich
tigung ein Zusammenschmelzen derselben. Man lasst diesel ben am Schlusse 
der Rostung nur zusammensintern oder anch in seltenen Fallen pulver
formig bleiben. Lasst man die Erze ihre Pulverform beibehalten, so wird 
leieht Erzpulver von den Gasen mechanisch fortgerissen. Aueh lasst sieh, 
wie schon erwahnt, das Pulver schwieriger in SchachtOfen verschmelzen 
als Stiickerze. Man nennt die Art der Rostung, hei welcher die Erze zu
sammengesintert werden, "Sin terros tu n g", diejenige Art, bei welcher sie 
pulverformig bleiben, "Staubrostung". 

Die Schlackenrostung und die Sinterrostung werden stets in Flamm
Ofen vorgenommen, wahrend die Staubrostung in Flammofen, SchachtOfen 
und GefassOfen ausgefiihrt werden kann. 

Beim Rosten der Bleierze in Stiickform ist weder eine vollstandige 
Entfernung des Schwefels noch eine Zerlegung des Bleisulfats moglich. 
Das Rostgut enthalt daher stets noch unzersetzte Schwefelmetalle und 
Sulfate neben Oxyd~n der betreffenden Metalle. Diese Art der Rostung 
wird bei an Blei verhaitnissmiissig armen, dagegen an Schwefelkies reichen, 
Bowie auch bei an Schwefelkies und gleichzeitig an Zinkblende reichen 
Erzen angewendet. Sie wird in Raufen, Stadeln und ScbachtOfen aus
gefUhrt. 

Die Rostvorrichtungen. 

Ais Rostvorriehtungen benutzt man Raufen, Stadeln, Schachtiifen, 
FJammofen ·und GefassOfen. 

Grundsatzlich wird man zur Rostung des Bleiglanzes Flammofen 
anwenden. Dieselben gestatten eine schnelle und vollkommene Abrostung 
des Bleiglanzes sowie eine Zerlegung des Bleisulfats durch Kieselsaure, 
welche, wie erwahnt, ein Zusammensehmelzen der gerosteten Massen vor
aussetzt. Auch gestatten sie eine theilweise Unschiidlichmachung der Rost
gase durch Einleiten derselben in hohe Essen. Sie besitzen den Nachtheil, 
dass sich die Rostgase in Folge ihrer Vermischung mit Verbrennungsgasen 
und in Folge ihrer grossen Verdiinnung durcb Verbrennungsgase, Luft und 
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Stick stoff nicht aut Schwefelsaure verarbeiten lassen. Dieser Nachtheil 
tritt indess nur dann ein, wenn die Erze grossere Mengen von Kiesen ent
halten, da die Rostgase von Bleiglanz allein auch bei Anwendung geeig
neter Rostvorrichtungen zu arm an Schwefliger Saure sind, um vortheilhaft 
auf Schwefelsaure verarbeitet zu werden. Man lasst bei kiesigen Bleierzen 
der Flammofenrostung daher wohl eine Riistung in Schachtiifen vorausgehen, 
um die in den letzteren entwickelte Schweflige Saure fiir die Schwefelsaure
fabrication nutzbar zu machen. 

Die Rostung in Haufen und Stadeln, deren Vortheile und Nach
theile bereits beim Riisten der Kupfererze (siehe S. 32 und 42) darge
legt sind, findet nur noch ausnahmsweise zur Riistung bleiarmer kiesiger 
Erze, zur Riistung bleiarmer kiesiger und gleichzeitig blendehaltiger Erze, 
sowie zum Nachriisten von in Schachtiifen vorgeriisteten Stuckerzen An
wendung. Fruher wurde sie auch zum Riisten, von Kupferkies und Fahl
erz enthaltenden Bleierzen, welche nur bis zu einem bestimmten Grade ab
geriistet werden soli ten, angewendet. 

Wegen ihrer Nachtheile: lange Dauer, unvollkommene Entfernung des 
Schwefels und Belastigung der Umgebung der Roststatten durch die Riist
gase, ist sie durch die Flammofenriistung verdrangt worden und nur fur 
die Riistung bleiarmer Erze, fUr welche die Flammofenriistung zu theuer 
sein wurde, sowie zu Nachriistungen bleiarmer kiesiger Erze, welche vorher 
in Schachtiifen geriistet sind, bestehen geblieben. 

Die Riistung in Sch achtiifen findet nur Anwendung, wenn dem 
Bleiglanz Schwefelkies und daneben auch wohl Kupferkies und Zinkblende 
in solchem Maasse beigemengt sind, dass die Riistgase mit V ortheil auf 
Schwefelsaure verarbeitet werden kiinnen. Die Riistung des Bleiglanzes 
in diesen Oefen ist indess unvollstandig. Man ist daher geniithigt, der 
Schachtofenriistung bei Stuckerzen eine Nachrostung in Haufen oder 
Stadeln, bei Erzklein eine Nachriistung in Flammiifen folgen zu lassen. 

Gefassii fen finden nur ausnahmsweise zur Riistung kiesiger Blei
erzschliche, welche sich wegen zu starken Sin terns nicht gut in Schacht
iifen riisten lassen, in solchen Fallen Anwendung, in welchen die Riist
gase derselben zur Herstellung von Schwefelsaure dienen sollen. Eine 
Zerlegung des BleisiIicats durch Kieselsaure ist in diesen Oefen nicht aus
fiihrbar. 

Die Riistung in Haufen. 

Der Haufenriistung werden nur Stuckerze unterworfen. Schliche kann 
man in einer gewissen Menge als Decke benutzen. Sollen sie in grQsseren 
Mengen der Haufenriistung unterworfen werden, so mussen sie mit Kalk 
oder Eisenvitriollauge gemengt zu Stiicken geformt werden. 

Durch ein einmaliges Feuer wird der Zweck der Haufenriistung ge
wiihnlich nicht erreicht. Dieselbe muss in der Regel mehrere Male wieder
holt werden. 
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Die Haufenrostung steht mit Vortheil im Unterharz auf Herzog 
Juliushiitte bei Astfeld und auf Frau Sophienhiitte bei Langels
heim in Anw.endung. Man rostet dort bleiarme, schwefelkies-zinkblende
und schwerspathbaltige Erze des Rammelsbergs, deren Rostung in Flamm
Ofen zu theuer sein wiirde, mehrere (3) Male in Haufen. Durch die 
Rostung solI das Schwefelzink soweit als moglicb in neutrales Zinksulfat 
verwandelt werden, welches aus den gerosteten Erzen durch Wasser aus
gelaugt werden solI. (Basisches Zinksulfat lost sich nur in Sauren auf.) 
Bei dem ersten Feuer wird auch ein Theil des Schwefels aus dem Pyrite 
gewonnen. 

Die Erze bestehen aus: 

Bleiglanz 
Zinkblende 
K'upferkies 
Pyrit 
Erden 

9 -12 % 
27,5-30 
1 - 1,69-

11 -16 
44 -47 

Die Erden bestehen hauptsachlich aus Schwerspatb. 
Den durchschnittlichen Gehalt der Erze aus den letzten Jahren an 

Sehwefel und Metallen kann man annehmen wie folgt: 

S 16 18% 
Ag 0,011 - 0,015 % 
Cu 0,45 - 0,55 % 
Pb 9,98 - 10,5 % 
Zn = 18 - 19,5% 
Fe = 5 - 7% 

Die Erze erhalten drei Feuer. Das in den verschiedenen Feuern 
erhaltene Rostklein ist reich an Zinksulfat. Dasselbe wird daher vor dem 
Verschmelzen durch Auslaugim mit Wasser von dem neutralen Zinksulfat 
und theilweise auch durch Auslaugen mit saurem Wasser bzw. mit ver
diinnter Sehwefelsaure von basischem Zinksulfat und einem Theile Zink
oxyd befreit. Die Lauge wird auf krystallisirten Zinkvitriol verarbeitet, 
von welchem ein Theil in caleinirten Vitriol verwandelt wird. 

Die Sohlen der Rostplatze bestehen aus einer 0,30 m starken Lage 
von festgestampftem Thon und einer dariiber ausgebreiteten 0,10 m 
starken Lage von gerostetem Erzklein. Die Haufen fUr das erste Feuer 
erhalten einen Erzinhalt von 300 bis 500 t. Man erriehtet diesel ben auf 
einem 40 bis 50 em hohen quadratisehen Bett von Seheitholz (40 bis 50 
Raumtneter) und von Wasen (Reisigholz), weleheserstere 10 bis 12 m 
Seitenliinge besitzt. In demselben werden Canale zur Unterhaltung des 
Luftzuges ausgespart. Zuerst werden auf dem Bette die grobsten Stiick
erze (Stufferze) aUllgebreitet, welche die Hauptmasse des Rosthaufens zu
sammensetzen, dann folgen Erze von Faustgrosse (Bergkern), dann Erze 
von Eigrosse (Waschkern), dann Erze von Erbsen- bis Haselnussgrosse 
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(Graupel) und dann, wenn vorbanden, Erze von feinerem Korn (Scblicbe). 
Der ganze Raufen wird mit Rostklein aus dem ersten Feuer, welches 
durch Sieben der gerosteten Erze aus dem ersten Feuer erbalten worden 
ist, bedeckt. Er erhalt die Gestalt einer abgestumpften Pyramide von 
quadratischem Rorizontalquerschnitt. Die SeitenJange derselben betragt 
am unteren Ende 11 bis 12 m, am oberen En de 3,8 m. 

Die Gestalt eines solchen Raufens nebst dem Rostbette ist aus den 
nachstebenden Figuren 309 u. 310 ersichtIicb. r ist das Rostbett, D die 

Fig. 809. 

F ig. 310. 

Decke. Die balbkugelformigen Vertiefungen v in der Decke am oberen 
Ende des Rosthaufens dienen zum Auffangen des aus dem Schwefelkies 
entweicbenden Schwefels. 

Nach der Fertigstellung wird der Raufen an del' dem Winde ent
gegengesetzten Seite angeziindet. Dadurch, dass die Luft nur an der 
Sohle des ·Rosthaufens durch die in dem Rostbette ausgesparten Luftcanale 
eintreten kann, wird sie in dem unteren Theile des Raufens des grossten 
Theiles ihres Sauerstoffgehalts beraubt, so dass die in den oberen Theil 
des Raufens steigenden heissen Rostgase hauptsachlich aus Stickstoff und 
Schwefliger Saure bestehen. Diese Gase treiben aus dem Pyrit im oberen 
Theile des Raufens einen Theil Schwefel aus, welcher sich an der Ober-
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Hache des Rosthaufens in Hiissigem Zustande condensirt. Derselbe wild 
in den oben gedachten halbkugelformigen Vertiefungen in der Decke des 
Rosthaufens, von 0,2 m Tiefe und Weite, welche mit Hiilfe von Bleikolben 
hergestellt und mit Schwefelkies-Schlich oder Erzklein ausgeschlagen werden, 
aufgefangen und von Zeit zu Zeit ausgeschopft. Der erste Schwefel er
scheint 14 Tage nach dem Anziinden des Rosthaufens. 

Die erste Rostung dauert 6 bis 7 Monate. Dann folgen noch eine 
zweite und eine dritte Rostung in mit Diichern versehenen Rosthallen. 
Durch die Rostung in diesen Hallen wird das Auslaugen des Zinksulfats und 
das Ausloschen der jetzt an Schwefel bedeutend armeren Haufen durch 
atmosphli.rische Niederschlage verhiitet. Die Haufen erhalten rechteckigen 
Horizontalquerschnitt und iiber 500 bis 2000 t Inhalt. Eine Bedeckung 
derselben mit Rostklein ist erst in der neuesten Zeit versucht worden und 
zwar in der Weise, dass die Haufen fiir das zweite Feuer vom Fusse aus 
bis auf % Hohe mit Rostklein aus dem zweiten und dritten Feuer um
geben werden. Die Haufen fiir das dritte Feuer bleiben unbedeckt. 

Nach dem ersten Feuer werden die Stiicke durch Sieben von dem 
Rostklein getrennt und angeschlagen, urn dem zweiten Feuer neue An
griffsHachen zu bieten. (Das erhaltene Rostklein dient theils als Decke 
eines neuen Rostbaufens fiir das erste Feuer, theils wird es ausgelaugt.) 
Ebenso verfahrt man nach dem zweiten Feuer. Nach dem dritten ]!'euer 
trennt man gleichfalls das gutgerostete Erz durch Sieben vom Rost
klein. Die zweite Rostung dauert bis mehrere Monate, die dritte Rostung 
4 bis 6 Wochen. 

Das Rostklein aus den verschiedenen Feuern entbalt grosse Mengen 
von neutralem Zinksulfat. DasselOe wird (soweit das Rostklein aus dem 
ersten Feuer nicht als Decke fiir die Rostbaufen des ersten Feuers Ver
wendung findet) durch Auslaugen von dem Zinksulfat befreit und dann 
nach vorgangiger Trocknung in FlammOfen gemeinscbaftlich mit den ge
rosteten Stiickerzen aus dem dritten Feuer, welche nur noch 4 bis 5 % 
Schwefel enthalten, in SchachtOfen verschmolzen. 

Analysen des Rostkleins ergaben: 

Ag 0,015% 
CuO 1,34 -
PbO 14,44 -
ZnO 19,12 -
Fl'2 0 3 22,95 -
S 0 3 15,95 -
S 0,60 -

Unlos1. Riickstand 17,08 -
Alka1. Erden, Koh-

} lensiiure, Wasser, 8,505 -
Spur en von Mn 
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Eine Analyse von gerostetem Stiickerz ergab: 

Ag 0,013% 
Cu 0 0,93 -
Pb 0 10,02 -
Zn 0 28,14 -
Fe2 03 13,64 -
S03 16,62 -
S 0,17 -
Schwerspath 24,66-
Erden 5,807 -

Das Auslaugen des Rostkleins geschieht gegenwartig in durch Ma
schinenkraft betriebenen, horizontal liegenden, cylindrischen rotirenden 
Trommeln mit Manteln aus Schmiedeeisen und Boden aus Gusseisen von 
1,2 m Lange und 1 m Durchmesser. Dieselben fassen gegen 1 bis 11/! t 
Erz. Man laugt das Rostklein vom ersten und zweiten Feuer 4 Male aus 
und zwar die beiden ersten Male mit schwacheren Laugen (10 bis 
15° B.) von den letzten Laugungen, die beiden letzten Male mit heissem 
Wasser. 

Hierbei erhalt man Laugen von 15° bzw. beim letzten Laugen von 
10° B, welche, wie erwahnt, zum Vorlaugen angewendet werden. 

Das Klein aus dem dritten Feuer enthalt viel basisches Zinksulfat. 
Beim Auslaugen wird deshalb ein Zusatz von Schwefelsaure zu dem Lauge
wasser gegeben (Sophienhiitte). Auf Juliushiitte wird das Rostklein aus 
dem dritten Feuer in Bleikasten mit Schwefelsaure von 20° B. getrankt und 
dann mit rein em Wasser ausgelaugt. Hierdurch wird das basische Zink
sulfat und ein Theil Zinkoxyd in Losung gebracht. 

Die verschiedenen Laugen (die Lauge vom ersten Laugen hat 40° B. 
vom zweiten Laugen 20° B.) werden so zusammengemischt, dass man eine 
Lauge von 30° B. erhalt. Die letztere wird in Pfannen aus Walzblei, 
welche auf einer Platte aus Gusseisen stehen, bis 24 Stun den lang auf 
80 bis 90° C. erhitzt und dann 4 bis 6 Tage lang stehen gelassen. Durch 
diesen Prozess, das sogen. "Schieren", wird das Eisen als basisches Salz 
ausgeschieden. Auch fallen Gyps und sonstige schwerlosliche Korper 
nieder. Die Lauge wird nun in Siedepfannen auf 50° B. eingedampft und 
dann in Kiihlschiffe abgelassen, in welchen der Zinkvitriol wahrend 5 bis 
6 Tage auskrystallisirt. 

Zur vollstandigen Rostung von 100 t Roherz werden 13,9 Raum
meter Rostholz (Scheitholz) und 212 Stiick Wasen (Reisigholz) ver

braucht. 
Die Rostung in Stadeln wird eben so wie die Haufenrostung 

gegenwartig nur noch selten angewendet. Sie dient auch zur Nachrostung 
von in Schachtofen vorgerosteten Stiickerzen. 

Der in Freiberg angewendete Wellner'sche Stadel ohne Rostbett ist 
bereits S. 47 beschrieben worden. 
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In Fahlun wurden in gewohnlichen Stadeln von 4 bis 5 m Lange, 
3 bis 3,5 m Breite und 1 bis 2 In Rohe mit Kupferkies und Schwefelkies 
gemengte Bleiglanze mit 6 bis 10 % Bleigehalt in Mengen von 78 t 
in 3 bis 4 W ochen gerostet. Zur Zerlegung des Zinksulfats wurden 
Kohlen eingemengt. Auf 78 t Erz wnrden 8,5 cbm Holz verbraucht. 

Die Rostung in SchachtOfen. 

Die Schachtofen finden nur dann Anwendung, wenn die Rostgase 
von kiesigen bzw'. von gleichzeitig kiesigen und blendigen Bleierzen zur 
Schwefelsaurefabrication benutzt werden sollen bzw. unschadlich gemacht 
werden mussen. Die betreffenden Erze dUrfen nicht zu reich an Blei 
sein, wei! sonst leicht ein Zusammensintern derselben eintritt. 

FUr die Erze in Stuckform wendet man vielfach Kilns an. Kies
brenner sind hierzu nur dann geeignet, wenn die Erze reich an Kies sind, 
weil andernfalls bei der geringen Hohe derselben die Besehickungssaule 
zu niedrig ist und in Folge dessen die Rostung wegen der niedrigen Tem
peratur sehr unvollkommen ausfiillt. 

Fur Erze in Pulverform wendet man Schiittofen an. Platten1:ifen 
sind zur Rostung von Bleierzen nirgends angewende.t. 

Die Rostung der gedachten Erze in Schachtofen erfordert keinerlei 
Brennstoff, da die Rosttemperatur durch die Verbrennung des Schwefels 
unterhalten, wird, dagegen hohe Arbeitslohne und hat' noeh den besonderen 
Nachtheil, dass sie unvollkommen ist, so dass derselben noch eine Nach
rostung der Stiickerze in Haufen oder Stadeln, der zerkleinerten Erze in 
Flammofen nachfolgen muss. 

Die Rostung kiesiger Stiickerze in Kilns findet in Oker und in 
Freiberg Anwendung. 

In 0 k er werden durch Steinbrecher auf 6 cm Seite zerkleinerte 
Erze, sogen. "melirte Erze~, welche aus 11 % Bleiglanz, 15 % Kupferkies, 
28 % Zinkblende, 25 % Schwefelkies, 14% Schwerspath und 7 % sonstigen 
Gangarten bestehen, in Kilns auf 10 bis 12 % Schwefel abgerichtet. Die 
Einrichtung der Kilns ist bereits auf Seite 55 beschrieben. In 24 Stunden 
setzt ein Kiln 1,8 bis 2 t Erz durch. 

Die gerosteten Erze werden in Mengen von 150 bis 200 t einer 
zweimaligen Haufenrostung unterworfen, wodurch der Schwefelgehalt auf 
6 bis 7% heruntergebracht wird. Das erste Feuer brennt 4 Wochen, das 
zweite 3 W ochen. 

In Frei b.erg rostet man kiesige Bleierze gleichfalls in Kilns. Die 
Einrichtung der Freiberger Kilns ist Seite 56 erlautert. Man setzt da 
selbst in 24 Stunden 1,5 t Erz durch. Die gerosteten Erze werden, mit 
anderen Erzen gattirt, in FlammOfen weiter gerostet. 

Die Rostung von Erzschlich in Gerstenhofer'schen Oefen 
findet in Freiberg statt. Die GerstenhOfer-Oefen sind bereits Seite 59 be
schrieben imd durch Zeichnungen. erlautert. Erze uber 20% Bleigehalt 
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diirften sich wegen des Zusammensinterns in der Hitze nur schwierig in 
SchiittOfen rosten lassen. 

In Freiberg rostet man in GerstenhOfer-Oefen von 3,75 m Hohe, 
1,4 m Weite und Tiefe mit 15 Reihen von abwechselnd 6 und 7 Tragern 
Erze mit 18 % Bleiglanz, 60% Schwefelkies und 22 % Gangarten auf 6 
bis 7 % Schwefel ab und Hisst. dann eine weitere Abrostung in FlammOfen 
folgen. Man mengt das zu rostende Erz mit der Halfte bereits gerosteten 
Erzes, um eine Sinterung desselben zu vermeiden. 

In 24 Stunden werden in einem Of en 1,200 t Erze durchgesetzt. 
Von Gefassofen wendet man zu Oker den oben beschriebenen 

Hasenclever-Ofen (Seite 110) zur Rostung der Schliche von melirten 
Erzen an. Dieselben bestehen, wie schon erwahnt, aus 11 % Bleiglanz, 
15% Kupferkies, 28 % Zinkblende, 25% Schwefelkies, 14% Schwerspath 
und 7% sonstigen Gangarten. 

Die FlammOfen, 

welche zur Rostung der Bleierze dienen, sind Heerd-Flammofen. 
ScbachtflammOfen sind bis jetzt noch nicht zur Rostung von Blei

erzen angewendet worden. Der hierber gehOrige Of en von Stet~feld t 
bewahrt sich vorziiglich bei der ehlorirenden Rostung von Silbererzen, 
diirfte aber fUr die oxydirende Rostung von Bleierzen weniger geeignet 
sein, weil den niederfallenden Erztbeilen zu wenig Zeit fUr eine voll
standige Rostung gelassen ist. 

Die HeerdflammOfen mit feststehender Arbeitskammer verdienen 
den Vorzug vor Oefen mit beweglicher Arbeitskammer. Die letzteren 
gestatten nur Staubrostung und sind, wenn Sinterrostung oder Scblacken
rostung stattfinden soli, mit feststehenden Arbeitskammern zu verbinden, 
oder es hat eine Nachrostung in besonders bestricbenen Flammofen statt
zufinden. Dabei hat man den Rostprozess nicht in der Gewalt· und es 
werden erheblicbe Mengen von Flugstaub gebildet. Sie stehen nur ver
einzelt an Orten mit hohen ArbeitslOhnen in Anwendung. 

Die Rostftammofen sind mit einem ausgedelmten Flugstaubkammer
System zu verbinden, um mitgerissene und verftiichtigte metallhaltige 
Korper aufzufangen. Besonderes Gewicbt ist hierauf beim Schlack en
rosten zu legen, wo in Folge der bohen Temperatur an der Feuerbriicke 
leicht eine Verftiichtigung von Blei, welches durch die Einwirkung 
von Bleioxyd und Bleisulfat auf Schwefelblei ausgescbieden wird, ein
treten kann. 

Man unterscheidet die Heerdftammofen mit feststehendem Heerde in 
solche mit Handbetrieb und in solche mit Maschinenbetrieb. Bei den 
letzteren diirfen leicbt sinternde und scbmelzende Erze· nicbt angewendet 
werden und man hat die Rostung nicht in der Gewalt. Sie eignen sicb 
fUr bleiarme, pyritische Erze und finden dann bei boben Lohnen (Ver
einigte Staaten von Nord-Amerika, Australien) Anwendung. Sie mussen, 

Schnabel, Met~llhiittenkunde. 2. Auf!. 29 
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falls eine Sinter- oder Schlackenrostung stattfinden soli, mit Schmelzfiamm
of en verbunden sein. 

Die Beerdflammofen mit Bandbetrieb unterscheidet man in 
solche mit discontinuirlichem Betriebe, bei welchem die zu rostende Erz
post auf einmal in den Of en eingesetzt und nach beendigter Abrostung 
auch auf einmal aus dem Of en entfernt wird, und in solche mit continuir
lichem Betriebe oder FortschaufelungsOfen •. In den letzteren, welche einen 
langgestreckten Heerd besitzen, wird das Erz am kiiltesten Theile des 
Of ens (am Fuchs) eingetragen und von hier aus allmiihlich in bestimmten 
Zeitintervallen zum heissesten Theile desselben vorgeschoben, wo es aueh 
nach beendigter Rostung herausgezogen wird. 

Gegenwartig wendet man grundsatzlich Fortsehaufelungsofen 
an. Die Oefen mit discontinuirliehem Betriebe oder Krahlofen sind wegen 
hohen Brennstoffsverbrauehs und hoher Arbeitslohne iiberall abgeschafft 
worden und bediirfen daher auch keiner weiteren Erorterung. 

Wie beim Rosten der Kupfererze wendet man aueh beim Rosten der 
Bleierze grundsatzlich Fortschaufelungsofen mit einem Beerde und 
Arbeitsoffnungen an den beiden langen Seiten an. Getrennt 
iibereinander liegende Beerde soUten wegen der sehwierigen und unvoU
kommenen Arbeit auf dem oberen Beerde, sowie wegen der Nothwendig
keit der Ausserbetriebsetzung des ganzen Of ens bei der Reparaturbediirf
tigkeit eines der Beerde nur unter zwingenden Verhiiltnissen, wie bei 
theurem Grund und Boden oder Mangel an Raum, zur Anwendung ge
bracht werden. 

Da, wo die Rostung als Schlaekenrostung gefiihrt wird, also ein Zu
sammensehmelzen der gerosteten Massen am Ende der Rostung stattfinden 
soIl, endigt der Beerd vor der Feuerbriicke entweder in einen Sumpf zur 
Aufnahme der geschmolzenen Massen, oder er behiilt seine ebene Sohle 
bei und ist durch einen senkrechten oder geneigten Canal mit einem 
Schmelzfiammofen verbunden, dessen Feuergase aus dem Schmelzraum in 
den Riistofen ziehen und am Ende desselben durch den Fuchs austreten. 
In Europa endigt der Rostofen vor der Feuerbriicke in einen Sumpf, 
wahrend in Amerika auf den meisten Biittenwerken des Westens mit dem 
Rostheerde ein besonderer Schmelzflammofen verbunden ist. Die letztere 
Einrichtung, welehe zuerst auf den Riittenwerken des Staates Colorado 
angewendet worden ist, verdient den Vorzug vor der ersten Einriehtung. 
Sie gestattet namlieh, das Erz auf dem ganzen Reerde pulverformig zu 
halten, so dass sieh dasselbe leicht dureharbeiten lasst und die Rostung 
vollkommen ausfiillt. Erst in dem Schmelzheerde tritt eine pl6tzliche Er
hiihung der Temperatur und dadurch ein Zusammenschmelzen der Massen 
ein. Bei den RostOfen mit Sumpf vor der Feuerbriicke tritt schon ein 
Erweichen und darauf folgendes Teigigwerden der Rostmassen auf dem 
Wege nach dem Sumpfe (vor der dritten bis vierten Arbeitsoffnung vor 
dem Sumpfe) ein, so dass sich dieselben nur schwierig durchkrahlen 
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lassen und die Rostung unvollkommener ausfiillt. Zur Vermeidung dieses 
Uebelstandes sucht man die Hitze dadurch im Sumpfe zu concentriren, 
dass man die Massen vor demselben hoch anhauft und dann nieder
schmilzt. Das zusammengeschmolzene Erz wird aus dem Sumpfe bzw. 
aus dem Schmelzflammofen durch Abstechen entfernt. Nur wenn es 
zahfliissig oder teigig ist, wird es durch die Arbeitsoffnungen heraus
gezogen. 

Das Aufgeben der Erze in den Of en hat grundsatzlich durch eine 
Oeffnung im Gewolbe desselben zu geschehen. 

Die Lange des Heerdes (mit Sumpf, aber ohne Schmelzflammofen) 
macht man je nach dem Schwefelgehalt der Erze zwischen 12 und 19 in. 
Bei reinem, von Kiesen freiem Bleiglanz geniigt eine Lange von 12 bis 
13 m; bei bleiarmen kiesigen Erzen dagegen geht man bis zwischen 18 und 
19 m, da ja der Pyrit als Heizmaterial wirkt. Eine grossere Lange ist 
zwecklos und vermehrt nur die Anlagekosten des Of ens und die Arbeits
lohne, ohne das Ergebniss der Rostung zu verbessern. 

Die Breite des Heerdes solI man moglichst gross machen, da mit 
derselben die Leistungsfii.higkeit des Of ens wachst. Sie darf so gross ge
macht werden, als es noch moglich ist, die Erze im Of en bequem und 
gut durcharbeiten zu konnen. Sie sollte nicht unter 3 m sein und nicht 
iiber 4,88 m hinausgehen. In den Vereinigten Staaten von Nordamerika 
schwankt die lichte Breite des Heerdes zwischen 4,20 und 4,88 m. 

Die GewolbehOhe der Arbeitskammer nimmt man gewohnlich zu 0,4 
bis 0,6 m. Um die Hitze nach Moglichkeit auszunutzen, giebt man wohl 
dem Heerdgewolbe nach dem Fuchse hin eine kleine Neigung oder man 
lasst den Heerd nach dem Fuchse hin im Ganzen oder in einzelnen Ab
satzen (3 bis 4 von 762 mm Hohe) ansteigen. Die Heerdsohle besteht 
aus gowohnlichen Ziegelsteinen, nur in der N1ihe der Feuerbriicke sind 
feuerfeste Steine anzuwenden. Den Sumpf zum Ansammeln der fliissigen 
Massen sowie die Heerdsohle des Schmelzflammofens stellt man am besten 
aus feuerfesten Steinen her. 

Da der Of en durch die Arbeitsoffnungen an den beiden langen Seiten 
desselben abgeklihlt wird, so ist die Zahl derselben nicht zu gross zu 
nehmen. Die Entfernung zwischen je zwei benachbarten Arbeitsoffnungen 
muss so gross sein, dass sich die Erze noch bequem fortschaufeln lassen 
(nicht unter 1,83 und nicht liber 2,44 m). Auch sollen die Ausladungen 
des Mauerwerks zwischen je zwei Arbeitsoffnungen moglichst klein sein. 
Die Arbeitsoffnungen konnen durch Vorsatzthiiren aus Eisenblech oder 
Gusseisen verschlossen werden. 

Die Menge der Erze, welche in einem Fortschaufelungsofen in 24 
Stun den abgerostet werden kann, hangt von der Art der Beimengungen 
der Erze, der Grosse der Oefen und der Art der Rostung - ob Staub-, 
Sinter- oder Schlackenrostung - abo Kiesige Erze lassen sich schneller 
abrosten ala blendige Erze. 1m Allgemeinen schwankt das Durchsetz-

29* 
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quantum zwischen 4 und 15 t in 24 Stunden. Der BrennstofIverbrauch 
schwankt je nach der Art der Erze und der Rostung sowie der Art der 
Steinkohlen zwischen 15 und 30 % vom Gewichte der Erze. 1m grossen 
Durchschnitte kann man ihn zu 25 % vom Gewichte der Erze annehmen. 
Die Zahl der Arbeiter an einem Rostofen schwankt je nach der Grosse 
der Einsatze, der Natur der Erze und der Art der Rostung zwischen 2 
und 6. Bei Staubrostung ist dieselbe geringer als bei Schlackenrostung. 
Gewohnlich ist ein Of en mittlerer Grosse bei gutartigen Erzen mit 3 Ar
beitern in der Schicht (8 St.) belegt. 

Fig. 311. 

Fig. 812. 

Der Bleigehalt der der Flammofenrostung zu unterwerfenden Erze 
schwankt in weiten Grenzen. Wahrend er in Europa ziemlich hoch ist 
und seIten unter 50 % heruntergeht, rostet man in Amerika silberhaltige 
Bleierze bis 9% Blei herunter in Flammofen abo In dies em FaIle dient 

F ig. 31 3. 

das Blei zum Ausziehen von Silber aus Silber-
erzen. 

Die Einrichtung eines Fortschaufelungs
of ens mit ebener Sohle ohne Sumpf vor der 
Feuerbriicke ergiebt sich aus den Figuren 311, 
312 und 313. Dieser Of en steht zum Rosten 
vonblendehaltigen Bleierzen in Przibram in 
Bohmen in Anwendung . 

. E iet die Erhitzungskammer, F die Feuerung, f die hohle, durch 
Luft oder Wasser gekuhlte Feuerbrucke, H der 14,6 m lange und 2,5 m 
breite Heerd. Die Erze werden durch die verschliessbare, in der Nahe 
des Fuchses befindliche OefInung a im Gewolbe der Kammer in die 
letztere in Einsiitzen von je 1 t eingelassen und von dort allmahlich bis 
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zur Feuerbriicke fortgeschaufelt. Hier werden sie entweder durch die 
beiden letzten Arbeitsoffnungen ausgezogen oder durch senkrechte (durch 
Steine verschliessbare) Canale d im Heerde in einen unter demselben be
findlichen Raum e gesttirzt; m m sind die Arbeitsoffnungen. Die Feuer
gase durchziehen die Erhitzungskammer in ihrer ganzen Lange und 
treten dann durch den Fuchscanal z in zwei iiber dem Gewolbe der 
Kammer und der Rostfeuerung hinlaufende Canale b b, aus welchen sie 
durch den Canal c in die Esse gelangen. In dem l.faasse, wie das fer
tige Rostgut aus der Kammer entfernt wird (aile 6 Stunden 1 t), schiebt 
man die vor den einzelnen Arbeitsoffnungen befindlichen Theile der Rost
masse vor und bringt eine frische Rostpost vor die beiden ersten Arbeits
offnungen. 

In einem derartigen Of en sind gleichzeitig 7 Einsatze zu je 1 t, 
also 7 t Erz, welches 51 bis 58% Bleiglanz und 8 bis 11 % Zinkblende, 
sowie 12 bis 14 % Kieselsaure enthalt, vorhanden, welche bis auf 1 % 

. Schwefelriickhalt abgerostet werden. Aile 6 Stunden wird eine fertig 
gerostete Post (it 1 t) ausgezogen, so dass in 24 Stun den 4 t Erz ab
gerostet werden. Als Brennstoff dient ein Gemenge von Steinkohlen und 
Lignit. Auf 100 Gew.-Th. Erz werden hiervon 35 bis 38 Gew.-Th. ver
braucht. 

Ein Rostofen mit Sumpf vor der Feuerbrticke, wie er auf der Mul
dener Hiitte bei Freiberg im Betriebe steht, ist aus den Figuren 314, 
315 und 316 ersichtIich. 

A ist die Erhitzungskammer, f die hohle, durch Luft gekiihlte 
Feuerbriicke, H der 13,11 m lange und 3,25 m breite Heerd, welcher 
letztere zur Verhiitung eines Durchsickerns der geschmolzenen Rostmassen 
auf Platten aus Gusseisen ruht. Der Rost ist durch die hohle, durch 
Luft gekiihlte Mauer p in zwei unabhangig von einander gefeuerte Ab
theilungen getheilt. In die hohle Mauer p (Fig. 316) tritt die Luft am 
unteren Ende derselben bei w ein und stromt durch Oeffnungen in der
selben th'eils iiber, theils hinter der Feuerbriicke aus; z sind die Arbeits
offnungen, deren sich 10 an jeder langen Seite des Of ens befinden. S ist 
der Sumpf. Durch die Ausziehoffnungen y wird das zahfliissige Rostgut 
aus dem Sumpf in Wagen aus Eisen gezogen. Mist der Fuchs, durch 
welchen die Rostgase und Feuergase in ein System von Flugstaubcanalen 
und schIiessIich in die Esse entweichen. x ist die Oeifnung im Gewolbe 
der Erhitzungskammer, durch welche das zu rostende Erze auf den Heerd 
gestiirzt wird. 

In diesem Of en befinden sich gleichzeitig 5 Einsatze von je 11/2 t. 
Dieselben bestehen aus verschiedenen, theilweise schon· in Schachtofen 
vorgerosteten Erzsorten (aus eigentlichen Bleierzen, Silber- und Kupfer
erzen, gerosteten Kiesen, blendigen Erzen). Die Rostbeschickung enthalt 
im Durchschnitt 20 bis 30% Blei, 20% Schwefel, nicht iiber 10% Zink 
und 20 bis 25 % Kieselsaure. AIle 3 Stunden wird ein Einsatz aus dem 
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Of en ausgezogen, so dass in 24 Stunden 12 t Erz abgerostet werden. Der 
Schwefelruckhalt des abgerosteten Erzes betragt 3 bis 4 %. Dieser Be
trag ist zur Bindung des in den Erzen enthaltenen Kupfers beim Schmelz-

Fig. 314. 

1fL..W' 'W'...l, -,-~ __ ,---_-,~ __ -,-3_----,'f_' _-,fM. 

Fig. 315. 

Fig. 316. 

prozess erforderlich. Auf 100 Gew.-Th. Erz werden 25 Gew.-Theile Stein
kohle verbraucht. 

Ein Of en ist mit 6 Arbeitern belegt. 
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Auf Silberhutte bei Alexisbad nndet das Sehlackenrosten in einem 
Of en, dessen Heerd 9,2 m lang und 2,86 m breit ist, statt. Die Hohe 
von der Heerdsohle bis zum GewOlbe betriigt 540 mm. Das Erz, welches 
5 em hoch auf dem Heerd ausgebreitet wird, erhiilt zur Zerlegung des 
Bleisulfats einen Zuschlag von 10 % Quarzsand. In 24 Stun den werden 
7 bis 8 t Erz mit 20 bis 25 % Braunkohlen-Briquettes abgerostet. In 
der Schicht sind 4,5 Arbeiter am Of en beschaftigt (2 an jeder langen 
Seite und einer zum Aufgeben der Erze). 

FlammOfen mit 2 ubereinander liegenden Heerden und Sumpf vor 
der Feuerbruc~e bennden sich zu Mechernich. (Rhein-Preussen) im 
Betriebe. Die Heerde sind je 15 m lang, 4 m breit und besitzen Arbeits
offnungen an beiden langen Seiten des Of ens. In 24 Stunden werden III 

Seiien-Anaicht 

Fig. 317 b18 822. 

AnJiahlder 
hin'terBn OfBn.r8itll 

einem Of en 9 t Erze von 50 bis 60 % Bleigehalt (mit gegen 20% Kieselsaure) 
auf 0,6 bis 0,7% Schwefel abgerostet. Auf 100 Gew.-Th. Erz werden 
15 Gew.-Th. Steinkohle verbraucht. 

Ein Rostflammofen mit besonderem Schmelzofen, wie er im 
Westen der Vereinigten Staaten in Anwendung steht, ist in den Figuren 
317 bis 322 dargestellt. Die eingeschriebenen Zahlen sind metrisches 
Maass. Der Heerd (ohne Schmelzheerd) ist 4,2 m breit und 18,89 m lang. 
Die Feuerllng befindet sich am Ende des Schmelzheerdes. Die Feuergase 
ziehen zuerst uber den Schmelzheerd, steigen am Ende desselben durch 
einen senkrechten Spalt in die Hohe und gelangen in den Rostofen, welchen 
sie der Lange nach durchziehen, um dann am Ende desselben abwarts in 
den Flugstaubkammer-Canal und schliesslich in die Esse zu treten. Die 
Sohle des Rostheerdes besteht aus 4 Terrassen, welche von dem Schmelz
heerde nach dem Fuchs hin in Absatzen von je 762 mm aufsteigen. Das 
Gewolbe besteht bis auf den fiber dem letzten Heerde befindlichen Theil 
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desselben aus gewohnlichen Ziegelsteinen, wlihrend der gedachte letzte 
Theil aus feuerfesten Steinen hergestellt ist. Der Heerd des Schmelzofens 
ist aus feuerfesten Steinen hergestellt (ein Quarzfutter hat sich nicht be
wlihrt). Die Heerdsohle ruht auf 2 Mauergewiilben, durch welche der 
Heerd von unten gekiihlt wird. Das Aufgeben der Erze geschieht durch 
eine Oeffnung im Gewolbe des Of ens in der Nlihe des Fuchses. Die ge
schmolzenen Massen werden aus dem Schmelzofen in Schlackentopfe ge
zogen und nach dem Erkalten zerschlagen. 

Ein derartiger Of en rostet bzw. schmilzt in 24 Stunden 6 bis 8 Ein
slitze Erz im Gewichte von je 1 bis 11/2 t, also 6 bis 12 t bei einem 
Brennstoffaufwand von 25 bis 30 % Steinkohle. Er erfordert in 12 Stun
den 3 Mann Bedienung, von welchen einer an der Feuerung und dem 
Schmelzofen beschliftigt ist, wlihrend die beiden iibrigen den Rostofen 
bedienen. 

In einem derartigen Of en werden beispielsweise auf den yom Ver
fasser besuchten Omaha & Grant ·Smelting works bei Denver in 
Colorado (Ver. Staaten) in 24 Stunden 11 t Erze mit bis 14% Blei, 

. 60 bis 75 Unzen Silber per t und 7 bis 10 % Zink, 30 bis 40 % Eisen 
und bis 30 % Kieselsliure auf 8 % Schwefel abgerostet und geschmolzen 
bei einem Steinkohlenverbrauch von 3 t und einer Belegschaft von 3 Mann 
in der Schicht. 

Der Betrieb der Rostiifen wird gefiihrt wie folgt: Das in diinner 
Schicht (ca. 5 cm) auf dem Heerde ausgebreitete Erz wird, sobald es 
dunkelroth ist, von Zeit zu Zeit durchgekrlihlt, um es mit der Luft in 
Beriihrung zu bringen. Sobald eine Post, welche 1/2 bis 11/2 t rohem Erz 
entspricht, aus dem Of en ausgezogen ist, werden die slimmtlichen im Of en 
befindlichen Erzposten unter Wenden und zeitweiligem Durchkrlihlen der
selben nach der Feuerbrilcke hin fortgescbaufelt. Sobald der letzte Einsatz 
vorgerilckt ist, wird ein neuer Einsatz in den Of en gebracht und auf der 
Stelle des letzten Einsatzes ausgebreitet. Das Ausziehen bzw. das Vor
rilcken und das Nachsetzen des Erzes geschieht je nach den Beimengungen 
desselben (kiesige Erze rosten schneller als blendige) in Zwischenraumen 
von je 21/2 bis 6 Stun den. Das Erz wird nun auf seiner Wanderung yom 
Fuchs nach der Feuerbriicke einer allmablich steigenden Temperatur ausge
setzt. Ist Schlackenrostung beabsichtigt, so wird das Erz, wenn ein be
sonderer Schmelzofen mit dem Rostofen nicht verbunden ist, vor dem 
nachst der Feuerbrucke gelegenen Sumpfe aufgehauft und in denselben 
niedergeschmolzen. 1st mit dem Rostheerde ein Schmelzofen verbunden, 
so wird der am heissesten Theile des Heerdes befindliche Einsatz durch 
einen senkrechten Canal auf den Heerd des Schmelzofens niedergelassen 
und dann bei verstarktem Feuer niedergeschmolzen. Gew5hnlich wird vor 
dem Transport des Erzes auf den Heerd des Schmelzofens quarziges Erz 
auf den letzteren gestreut, um die Sohle desselben zu schiitzen. Da das 
Schmelzen an der Oberflliche der Erzpost beginnt, so muss dieselbe zeit-
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weise durchgeriihrt werden, um die auf dem Boden befindlichen Theile del"
selben an die OberfHiche zu bringen. Dieses Durchriihren, welches zuerst 
in Zeitraumen von 1/2 Stunde geschieht, hat zuletzt in Zeitraumen von je 
5 bis 10 Minuten zu erfolgen. Sobald die Masse geschmolzen ist, wird 
sie in Schlackentopfe oder in sonstige Gefiisse aus Eisen abgelassen. 

Beim Schlackenrosten setzt man auch haufig dem Erze vor dem Ein
schmelzen Zuschliige von Eisenoxyd, Eisenfrischschlacke u. s. w. zu, um 
leichtfliissige Massen zu bilden, welche den Schmelzbetrieb im Schachtofen 
erleichtern. 

Wird Sinterrosten beabsichtigt, so werden die Massen vor der Feuer
briicke nur zusammengesintert und dann aus dem Of en gezogen, wiihrend 
bei beabsichtigter Staubriistung die Temperatur so niedrig gehalten wird, 
dass die Massen vor der Feuerbriicke in pulverfOrmigem Zustande an
kommen und dann ausgezogen werden. 

Das Durchsetzquantum der verschiedenen Rostflammofen schwankt, 
wie schon erwiihnt, je nach den Beimengungen der Erze, der Grosse der 
Oefen, der Art der Riistung, der Zahl der Arbeiter und der Beschaffenheit 
des Brennstoffs zwischen 4 und 15 t in 24 Stunden. 

Die wesentlichsten Bestandtheile verschiedener Erze von der Sinter
riistung sowie von der Schlackenriistung in Flammiifen ergeben sich aus 
der nachstehenden Zusammenstellung. Hierzu ist zu bemerken, dass die 
Bestandtheile an den punktirten SteBen zum grossen Theile nicht be-
stimmt sind. 

-~--~~-".-.-.. --~.-----.--.--.------

Bestand-
Erz von der Sehlackenrostung I Erz von der Sinterrostung 

I· 

I 
theile I Rodna in I HaJl Valley Co-

Freiberg Mechernich Siebenbiirgen lorado U. S.A. 

Pb 
I 

62,08 54,27 I 

Pb 0 22 i 42,04 
Ag 0,13 0,061 I Ag2 0 =c 0,21 
Au 0,0001 
Cu 0,14 .. 0,02 I 

CU20 0,3 
CuO 1,71 
As 0,030 
As2O, 1,1 
Sb 0,08 .. 0,027 
Fe 0,56 .. 24,06 
FeO 3,59 
Fe203 33,3 
Zn 16 0,87 
ZnO 
A1 2 0 3 1,8 .. 4,24 .. 0,23 .. 8,11 
CaO 2,0 .. 1,18 .. 
MgO 0,5 .. 0,42 
BaO .. 12,05 
Si O2, ... 17,4 .. 22,77 .. 0,80 22,71 
CO2 

6,31 S03 Spur .. 2,25 
S 3,6 .. 0,60 .. 2,72 2,94 
0 13,41 
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Der in den Flugstaubkammern der Rostiifen aufgefangene Flugstaub 
(durchschnittlich 2 % vom Erzgewicht) enthielt nach von Hering') ange
gebenen Analysen 16,27 bis 26,27 % Pb, 7,56 bis 46,41 % As, 0,45 bis 
19,10% Zn, 1,63 bis 4,36% Fe2 0 3, 2,53 bis 8,90% Si O2, 7,95 bis 28,14% 
S03, 0,60 bis 1,34 % S, 3,40 bis 3,75 % S und 1,46 bis 3,27 % H;O. 
Der Flugstaub von Przibram enthielt nach Mann 2) 45,50 % Pb 0, 1,25 % 
Sbz 0 3, 1,06 % AS2 0 3, 2,08 % Zn 0, 7,20 % Fe2 0 3, 1,14 % Mn 0, 23,28 % 
Hz S04' 2,50 % C, 14,20% unlosliche Bestandtheile. Der 8ilbergehalt 
betrug 46,06 Dnzen per t. Der Flugstaub von den Globe Works bei 
Denver enthielt nach I1es 3) 12,60 bis 18,70 % Pb, 2,70 % Cu, 6 bis 6,30% 
Zn, 13,80 % Fe, 16,10 % Si O2, 18,20 % 803, 8,20 bis 8,60 % S. Der 
Gehalt an Silber betrug 37,70 bis 46,60 Dnzen per t, an Gold 0,15 bis 
0,26 Dnzen per t. 

Von den Rostflammiifen mit feststehender Erhitzungskammer und 
Maschinenbetrieb, d. i. mit Durehruhren Ulid Fortbewegung der Erze 
mit Hulfe von masehinellen Vorriehtungen, sind anzufiihren die bereits 
beim Kupfer betraehteten Oefen von 0' Harrah, Ropp, Pearce, Brown, 
Keller-Gaylord-Cole und Wethey. 

Der Of en von O'Hara-Brown ist bei der Rostung der Kupfererze 
S. 81 beschrieben. Derselbe steht zum Rosten von pyritischen Bleierzen 
mit 10 % Kieselsaure und 20 % Blei auf den Werken der Pueblo Smelting 
and Refining Company zu Pueblo im Staate Colorado in Anwendung. Der 
Heerd ist 27,43 m lang und 3,42 m breit. Die Heizung desselben gesehieht 
durch Napbta-Ruckstande. Das Erz gelangt am Ende des unteren Heerdes 
mit 6 % 8chwefelgehalt in einen Flammofen mit kreisrundem Heerd, wo 
es zusammengesintert und mit 3 % Schwefelgehalt ausgezogen wird. Das 
Erz verbleibt 8 bis 10 Stun den im Rostofen. In 24 Stunden setzt der
selbe 35 t Erz durch. Der Brennstoffverbrauch soIl hoch sein 4). 

Der Of en von Ropp ist S. 91 beschrieben worden. Derselbe 
steht in den Vereinigten Staaten und in Australien in Anwendung. Von 
pyritischen Erzen mit 18 bis 30 % Kieselsaure, 20bis 30 % Eisen, Obis 
6 % Kupfer, Obis 20 % Blei, 20 bis 30 % Schwefel, 0 bis 10 % Zink 
soll man in einem Of en von 30,48 m Heerdlange und 4,26 m Heerdbreite 
in 24 Stunden 35 bis 50 t Erz, von 45,72 m Heerdlange und 4,26 m Heerd
breite 45 bis 70 t Erz durchsetzen. Bei dem Heerde von 30,48 m Lange 
sind 5 Pferdekrafte, bei dem von 45,72 m Lange 6 bis 8 Pferdekrafte er
forderlich. Auf die t Erz werden bei der ersten Heerdlange '/10 bis '/14 t 
Kohle, bei der zweiten 1/12 bis 1/16 t Kohle verbraucht5). Der im Jahre 1896 

1) Die Verdichtung des Huttenrauches. Stuttgart 1888, p. 34. 
2) Oesterr. Jahrbuch 1890, S. 15. 
3) Hofman, The Metallurgy of Lead 1899. 
4) Hofman, The Metallurgy of Lead 1899, S. 190. 
5) Hofman, 1. c., S. 173. 
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von Terhune auf den Hanauer Works bei Salt Lake City errichtete Of en 
bat 4,45 m Heerdbreite und 39,472 m HeerdHinge, sowie 4 Feuerungen. 
Die 6 Rostkrable baben eine Geschwindigkeit von 24,38 m in der Minute. 
In 24 Stunden werden 25 bis 40 t Erz durcbgesetzt. Von Erz mit 10% 
Kieselsaure, 39,42 % Schwefel, 31,52 % Eisen, 9,20 % Blei, 4,23 % Zink 
wurden in 24 Stun den 39,18 t durcbgesetzt unter Abrostung des Schwefels 
auf 6,37 %; bei 33,75 t Durcbsetzquantum wurde der Schwefel auf 5,75 % 
und bei 30 t Durchsetzquantum auf 5,10 % abgerostet. Erz mit 26,10 % 
Blei wurde auf 5,4 % Schwefel abgerostet, obne dass eine Sinterung ein
getreten ware. Die Arbeitskosten pro t Erz betragen 0,237 bis 0,379 Dollar 
gegen 1,26 Dollar beim Rostofen mit Handarbeit. Die Kosten fiir Brenn
stoff betragen fiir 10,839 t Erz 16,60 Dollars gegen 26,10 Dollars beim 
Of en mit Handarbeitl). 

Der Of en von Pearce ist S.95 beschrieben worden. Naeh Hof
man 2) werden in einem derartigen Of en mit einem einzigen Heerde (von 
6 Fuss Weite und 505 Quadratfuss FHiche) in 24 Stunden 14 bis 16 t 
pyritische Erze mit 18 bis 30 % Si 02. 20 bis 30 % Fe, 0 bis 20 % Pb, 
Obis 8 % Zn und 25 bis 30 % S durchgesetzt. Auf die t Erz werden 
333 Pfund Kohlen verbraucbt. Das Erz verbleibt 4 bis 5 Stunden im Ofen. 

Der Of en von Brown ist S. 101 beschrieben worden. In dem 
Hufeisenofen (Horseshoe Furnace) werden naeh Hofman 3) in 24 Stunden 
25 t eines Gemenges von Bleiglanz und Zinkblende mit 20 bis 25 % 
Sehwefel, 8 % Zink und 15 % Blei auf 3,5 bis 4 % Schwefel abgerostet, 
d. i. auf den Quadratfuss HeerdfHiebe 47,6 Pfund gerostetes Erz. Der 
Brennstoffverbrauch betragt 16 % Lignit vom Gewicbte des roben Erzes. 
Das Verbaltniss der HeerdfHiche zur Rostflacbe ist wie 23,3 zu 1. Das 
Erz bleibt 12 bis 14 Stunden in Ofen. 

Der Of en von Keller - Gaylord- Cole, welcher auf S. 86 beschrieben 
ist, sowie der auf S. 93 beschriebene Of en von Wethey sind bis jetzt 
noeh niebt zum Rosten von bleihaltigen Erzen angewendet worden. 

Die Heerdflammofen mit beweglieber Arbeitskammer (rotirende 
Cylinder) 

steben nur ausnabmsweise in Anwendung. Sie setzen nicbt sinternde Blei
erze voraus und gestatten nur Staubrostung. Das Zusammensintern oder 
Zusammenschmelzen des Rostgutes muss in besonderen Schmelzofen vor
genommen werden. Wahrend hiernaeh eine Rostung nicht sinternder Erze 
in derartigen Oefen bei gleiehmassiger Temperatur wobl zu ermoglichen 
ist, konnen sinternde Erze in denselben nur bis zu einem gewissen Grade, 
also nur unvollstandig abgerostet werden. 

1) The Mineral Industry 1899, S. 458. 
2) 1. c., S. 180. 
3) 1. c., S. 185. 
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Bei langsam rostenden (blendehaltigen) Erzen wird eine wiederholte 
Riistung in den Oefen der gedachten Art erforderlich sein. 

Die Verbindung eines Schlackenheerdes mit derartigen Oefen hat 
sich in den meisten Failen als fehlerhaft erwiesen 1). 

Briickner'sche Cylinderiifen (siebe S. 107), bei welchen man in Folge 
des intermittirenden Betriebes derselben die Abriistung mehr in der Gewalt 
hat, diirften sich fiir die Riistung nicht sinternder Bleierze immer noch 
besser bewahren als rotirende Cylinder mit continuirlichem Betrieb (siehe 
S. 108) (Of en von White, Howell, Hocking und Oxland). Briickner hat 
fUr die Riistung von Bleierzen in Utah 2) mehrere iiber einander befindliche 
Cylinder mit einem Schlackenheerde unter dem untersten derselben vorge
schlagen. Dieser Plan ist indessen nicht zur Ausfiihrung gelangt. In 
Spezzia (Italien) soll ein Bruckner-Ofen in Verbindung mit einem 
Schmelzofen zur Riistung von Bleierzen in Anwendung stehen. Die 
Feuerung geschieht daselbst durch Gas, welches durch erhitzte Luft ver
brannt wird. Durch zeitweise Umkehrung des Gasstromes im Of en soIl 
die Temperatur gleichmassig erhaIten werden. 

Ein Nachtheil des Bruckner-Ofens ist die Bildung grosser Mengen 
von Flugstaub in demselben, welche bis 5 % vom Gewichte der Erze be
tragen sollen 3). Nach Hofman 4) rostet man in den Vereinigten Staaten 
in demselben Erze mit 2,2 bis 6% Si O2, 9,3 bis 28,7% Fe, 6 bis 15,5% 
Zn, 14,8 bis 43,5 % Pb, 26 bis 33,2 % S und 9 bis 29,4 Unzen Ag per t 
ab. In einem Of en . von 18 Fuss Lange und 7 Fuss Durchmesser' werden 
in 24 Stunden bei 2 bis 3 Umdrehungen in der Stunde 6 t Erz auf 3 bis 
7 % Schwefel abgeriistet. Auf 1 t Erz werden 360 Pfund KohIen ver
braucht. Der Kraftbedarf betragt 2 bis 3 Pferdekrafte. In einem Of en 
von 22 Fuss Lange und 7 Fuss Durchmesser werden boi gleicher Um
drehungszahl und bei gleichem Brennstoffverbrauch und Kraftbedarf in 
24 Stun den 7 t Erz auf 3 bis 7 % S abgeriistet. In einem Of en von 
20 Fuss Lange und 6 Fuss Durchmesser werden bei 11/2 U mdrehungen 
in der Stunde in 24 Stun den 81/2 t Erz auf 3 bis 4 % S abgeriistet. Auf 
die t Erz werden 240 Pfund Kohlen verbraucht. Der Kraftbedarf betragt 
3 Pferdekriifte. Die Belegschaft betragt bei den beiden erstgedachten 
Oefen in der 12stiindigen Schicht 1/2 Mann, bei dem letzten Of en % Mann. 
In Utah (Salt Lake Valley) werden Erze mit 10 bis 32 % Blei in Oefen 
von 8,077 m Lange und 2,59 m Durchmesser (bei einer Umdrehung'des 
Of ens in 40 Minuten) geriistet. In 36 bis 48 Stunden werden je nach 
dem Bleigehalt der Erze 17 bis 72 t Erze durchgesetzt 5). 

1) Trans. A. I. M. E. 10, p. 42. 
2) Engineering and Mining Journal, Jan. 15, 1887. 
3) Hofman, 1. c., S. 202. 
4) 1. c., S. 203. 
5) The Mineral Industry 1899, S. 458. 
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Man wird bei hochhaltigen Bleierzen den Heerdflammofen mit fest
stehender Arbeitskammer den rotirenden Cylindern unter allen Umstanden 
vorziehen. Die letzteren konnen nur in Frage kommen bei an Blei nicht 
zu reichen, nicht sinternden, kiesigen oder blendigen Erzen in Gegenden, 
in welchen die Lohne sehr hoch sind. 

Die lJeberfiihrung des SchweCelbleis in Bleioxyd nach 
dem VerCahren von Huntington und Heberlein. 

Dieses Verfahren ist in Pertusola bei Spezzia in Italien ausgebildet 
worden 1) und wird daselbst mit grossem wirthschaftlichen Erfolge aus
gefiihrt. 

Dasselbe besteht in einer Vorrostung des Bleiglanzes mit gebranntem 
Kalk in FlammOfen und in einer unmittelbar daran angeschlossenen Be
handlung des heissen pulverfOrmigen Rostgutes mit gepresster Luft in 
birnenformig gestalteten Convertern. 

Durch die erste Operation, deren Theorie noch nicht hinreichend 
feststeht, wird Bleisulfat unter Belassung einer gewissen Menge von Schwefel
blei im Rostgute gebildet. Durch die zweite Operation wird in Folge der 
Einwirkung von Bleisulfat auf das unzersetzt gebliebene Schwefelblei bei 
Luftiiberschuss unter Entbindung von Schwefliger Same Bleioxyd gebildet. 

Bei dem ersten Theile des Prozesses setzt man den Erzen je nach 
dem Schwefelgehalte derselben 6 bis 15 % gebrannten Kalk zu, erhitzt das 
Gemenge bei Luftzutritt in einem Flammofen auf eine Temperatur von 
700 0 und lasst diesel be dann auf 5000 (nicht unter 4500) herabgehen. 
Die Rostung muss so gefiihrt werden, dass wenigstens 5 % von dem 
8chwefelgehalte des Bleiglanzes an Blei gebunden. bleiben. Bei Innehaltung 
dieser Bedingungen wird der grosste Theil des Bleis in Bleisulfat und nur 
eine sehr geringe Menge in Bleioxyd iibergeflihrt. Dabei wird kein me
tallisches Blei ausgeschieden und es tritt auch kein Bleiverlust durch Ver
fliichtigung ein. (Wird ohne Kalkzusatz gerostet, so werden auf 3 Th. 
Bleisulfat 4 Th. Bleioxyd gebildet; es wird auch eine gewisse Menge me
tallisches Blei ausgeschieden und der Bleiverlust durch Verfliichtigung ist 
betriichtlich.) -

Der chemische V organg der Bildung von Bleisulfat in so grossem 
Maasse bei Anwesenheit von gebranntem Kalk ist zur Zeit noch nicht mit 
Sicherheit festgestellt. Es wird wohl angenommen, dass die starke Sul
fatisation des Bleis auf die Entstehung und Wirkung eines noch proble
matischen Kalkdioxyds oder auf eine katalytische Wirkung des Kalks 
zuriickzufiihren sei nach· den Gleichungen: 

4Ca 02+ Pb 8=Pb S04+4Ca ° 
bzw. 4Ca 0, ° + Pb 8= Pb 80,+4 Ca 0. 

') Revista del Servizio Minerario nel 1898, p. 122. Roma 1899. 
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Ob und inwieweit diese Annahme zutrifft, mussen weitere Unter
suchungen lehren. 

Der zweite Theil des Prozesses wird in birnenfOrmig gestalteten 
eisernen Convertern ausgefUhrt. Man fUhrt das heisse pulverformige Rost
gut in den Converter ein und druckt dann Luft von 2 bis 3 cm Queck
silbersaule Pressung durch dasselbe hindurch. Es tritt in Folge der Oxy
dation eines Theiles Schwefel eine Erhohung der Temperatur eiD, wobei 
die zuerst pulverfOrmige Masse teigig wird und eine Reaction des Blei
sulfats auf das noch unzersetzte Schwefelblei unter Bildung von Bleioxyd 
und Schwefliger Saure eintritt. Diese Reaction soIl nach den nachstehen
den Gleichungen vor sich gehen; 

Ph S + 3 Pb S04 -'- 4 Ph 0 + 4 S02 
Pb S +Pb S04 + 2 0=2Pb 0+2 S02' 

Der grosste Theil des Kalks wird in Calciumsulfat verwandelt. 
Sobald die Reaction beendigt ist, erhartet die Masse. Das End

erzeugniss ist Bleioxyd, gemengt mit Gangart und Calciumsulfat. 
Dieses neue Verfahren soIl das Schmelzen der entschwefelten Erze 

in ScbacbtOfen ganz erheblicb billiger gestalten. Auf der Hiitte zu Pertu
sola soli ein Schachtofen mit den nach dem gedachten Verfahren ent
schwefelten Erzen das Namliche leisten, was fruher 3 bis 4 Schachtofen 
mit auf gewohnliche Weise oxydirend gerosteten Erzen leisteten. An Brenn
stoff, Arbeitslohnen und Reparaturkosten Bollen 50 % weniger als bei der 
fruheren Art der Arbeit ausgegeben werden und das Ausbringen an Blei 
und Silber soll grosser sein als bei dem gewobnlichen Verfahren der Rost
und Reductionsarbeit. 

Zur Zeit wird das Verfahren auf einer Reihe von Hiittenwerken des 
1n- und Auslandes versucht bzw. eingefUhrt. Falls es sich bewahrt, diirfte 
es auf vielen Huttenwerken die bis jetzt ausgefiihrte Art der Rost- und 
Reductionsarbeit verdrangen. 

Die Zahlen von definitiven Betriebsergebnissen stehen dem Verfasser 
zur Zeit noch nicbt zur Verfiigung. 

Das Versehmelzen der gerosteten Erze in Sehaehtofen 
oder die Rednetionsarbeit. 

Die gerosteten Bleierze entbalten, wenn sie in FlammOfen voll
kommen abgerostet und dann mit Kieselsaure zusammengeschmolzen 
worden sind (Scblackenrostung), das Blei als Bleioxyd und Bleisilicat. 1st 
die Abrostung vor dem Zusammenschmelzen unvollkommen gewesen (wie 
sie bei einem gewinnbaren Kupfergehalte der Erze beabsichtigt wird), so 
enthalten sie aucb noch unzersetztes Schwefelblei. Bei allen anderen Arten 
der Rostung enthalten die gerosteten Erze ausser Bleioxyd und unzersetztem 
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Schwefelblei auch noch Bleisulfat. Die nach dem Verfahren von Hunting
ton und Heberlein behandelten Erze enthalten das Blei nur als Oxyd. 

Von fremden Bestandtheilen enthalten die gerosteten Erze gewohnlich 
Oxyde, Sulfate und Schwefelverbindungen von Eisen, Zink, Kupfer, Arsen
und Antimonverbindungen, besonders arsensaure und antimonsaure Salze, 
Quarz, Silicate, Kalk, Magnesia, Baryumsulfat und Calciumsulfat. 

Die gerosteten Erze werden mit Kohle, eisenhaltigen und sonstigen 
geeigneten ZuschHigen, sowie mit Flussmitteln in SchachtOfen verschmolzen, 
um das Blei als Metall auszuscheiden, das Kupfer, wenn es in gewinnbarer 
Menge vorhanden ist, in einen Stein uberzufiihren, etwa vorhandenes 
Silber und Gold in dem Blei, bzw. zum geringeren Theile in dem Stein 
anzusammeln, die iibrigen Korper aber zu verschlacken bzw. zu ver
fiiichtigen. 

Die Ausscheidung des Bleis aus den gedachten Verb in dung en des
selben geschieht wie folgt. 

Das Bleioxyd wird, wenn es in porosem Zustande vorhanden ist, 
durch das in dem Schachtofen emporsteigende Kohlenoxyd schon in den 
oberen Theilen des Of ens zu Blei reducirt. 

In zusammengesinterte oder zusammengeschmolzene Massen kann 
das Kohlenoxyd dagegen nicht eindringen. Die Reduction des Bleioxyds 
aus denselben findet daher durch Beruhrung mit festem, gliihendem Kohlen
stoff in den unteren Theilen des Of ens statt. 

Aus dem Bleisilicat wird durch Kohlenoxyd kein Blei ausgeschieden. 
Durch Beriihrung mit festem Kohlenstoff wird aus basischen Bleisilicaten 
nur ein Theil Blei ausgeschieden, indem sich ein strengfiiissiges saures 
Silicat oder ein Gemenge von freier Kieselsaure mit Bleisilicat bildet. 
Man scheidet daher das Blei aus den Silicaten durch Eisenoxydul und 
Kohle abo Das Eisenoxydul scheidet aus Bleisilicat, indem es sich mit 
der Kieselsaure desselben verbindet, Bleioxyd ab, welches letztere durch 
die Kohle zu Blei reducirt wird. Das Eisenoxydul bildet sich im Of en 
durch Einwirkung von Kohlenoxyd auf Eisenoxyd oder ist bereits in der 
Form einer einen Ueberschuss von Eisenoxydul enthaltenden Schlacke vor
handen oder wird aus Eisenoxydulsilicat durch Kalk ausgeschieden. Hier
nach setzt man zur Ausscheidung des Bleis entweder Eisenoxyd und Kohle 
oder eine Eisenoxydul im Ueberschuss enthaltende Eisenschlacke und Kohle 
oder eine Eisenoxydulschlacke, Kalk und Kohle, den Kalk in der Form 
von Kalkstein, zu den Erzen. Durch Kohle und Kalk allein ohne Eisen
oxydulsilicat wird das Blei erst bei sebr hoher Temperatur aus dem Blei
silicat ausgeschieden. 

In geringerer Menge wird Blei in dem heissesten Theile des Of ens 
aus dem Bleisilicat durch etwa vorhandenes Eisen, welches aus den eisen
haltigen Zuschlagen reducirt sein kann, ausgeschieden,· indem sich gleich
zeitig ein Eisensilicat bildet. 

Auch mogen etwa vorhandenes Schwefeleisen, Schwefelbaryum und 
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Schwefelcalcium sich im heissesten Theile des Of ens mit dort etwa noch 
vorhandenem Bleisilicat in Blei, Schweflige Saure und Silicate des Eisens 
bzw. des Baryums und Calciums umsetzen. Die Anwesenheit von Schwe
feleisen kann sowohl von unvollkommener Rostung der Erze als auch von 
der Zerlegung des Schwefelbleis durch Eisen oder durch basische Eisen
silicate und Kohle 

(Fe4 Si 0 6 + 2 Pb S + 2 C = Fe2 Si 0 4 + 2 Fe S + 2 Pb) 

herriihren, wahrend Schwefelbaryum und Schwefelcalcium durch Reduction 
der betreffenden Sulfate durch Kohle entstanden sind. 

Aus dem Schwefelblei, welches in Folge unvollkommener Rostung 
sowohl als in Folge der Reduction von Bleisulfat im Of en in der Beschickung 
vorhanden sein kann, wird das Blei zum bei Weitem gross ten Theile in 
den heisseren Theilen des Of ens durch metallisches Eisen bzw. durch 
Eisenoxyd und Kohle oder Eisenoxyduloxyd und Kohle oder durch basische 
Eisensilicate und Kohle abgeschieden, indem sich gleichzeitig Schwefeleisen 
bzw. Bleistein bildet. 

Eine gewisse Menge von Blei wird auch vor dem Zusammenschmelzen 
der Massen (beim Teigigwerden derselben) durch die Reaktion von Blei
oxyd und Bleisulfit auf Schwefelblei, soweit die beiden ersteren Korper 
nicht schon reducirt sind, ausgeschieden. 

Auch Kalk und Kohle sind im Stan de, in den unteren Theilen des 
Of ens aus dem Schwefelblei einen Theil Blei auszuscheiden nach der 
Gleichung; 

2 Pb S + Ca 0 + C = Pb + Pb S Ca S + CO (Berthier). 

Schliesslich konnen auch Zinkdampfe, welche durch Reduction von 
in der Beschickung vorhandenem Zinkoxyd durch Kohle entstande~ sind, 
aus Schwefelblei Blei unter Entstehung von Schwefelzink ausscheiden. 
(Percy, Smith.) 

Hiernach setzt man beim Vorhandensein von Schwefelblei in der Be
schickung eisenhaltige Zuschlage und Kohle zu. 

Das Bleisulfat wird im Of en auf verschiedene Weise zerlegt. Der 
grossere Theil desselben wird durch die Kohle unter Entstehung von 
Kohlensaure in den unteren Theilen des Of ens zu Schwefelblei reducirt, 
aus welchem letzteren das Blei in der eben dargelegten Weise ausgeschieden 
wird. Ein anderer Theil zerlegt sich beim Teigigwerden der Massen mit 
Schwefelblei in Blei und Schweflige Saure. Ein dritter Theil kann beim 
Vorhandensein von Kieselsaure oder sauren Silica ten in Bleisilicat ver
wandelt werden, aus welchem Salze das Blei auf die oben dargelegte Weise 
abgeschieden wird. 

Zur Ausscheidung des Bleis aus dem Bleisulfat hat man hiernach 
eisenhaltige Zuschlage und Kohle anzuwenden. 

Von den iibrigen in den gerosteten Erzen enthaltenen Korpern 
werden die 0 x y d e des E i sen s, wie schon aus den vorstehenden Dar-
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legungen hervorgeht, zu Eisenoxydul reducirt und an Kieselsaure gebunden, 
bzw. soIl bei der Nothwendigkeit der Zerlegung von Schwefelblei ein Theil 
derselben zu Eisen reducirt werden, um aus dem Schwefelblei das Blei 
auszuscheiden. 

Eisensulfate werden im Of en in Eisenoxyd und Schwefelsaure bzw. 
Schweftige Saure und Sauerstoff zerlegt. Das freigewordene Eisenoxyd 
wird gleichfalls zu Oxydul reducirt und verschlackt. 

Schwefeleisen zersetzt sich theils mit BleisiIicat in der angefiihrten 
Weise, theils wird es von der Schlacke aufgelost. 1st es in grosserer 
Menge vorhanden, so bildet es mit etwa vorhandenem, noch nicht zer
setztem Schwefelblei Bleistein und mit vorhandenem Schwefelkupfer eineo 
kupferhaltigen Stein. 

Das Verhalten von Zinkoxyd und Schwefelzink beim Schmelz
prozess, sowie die nachtheiligen Einwirkungen dieser Korper auf denselben 
sind bereits S. 439 dargelegt worden. 

Das Zinkoxyd wird durch stark eisenhaltige Schlacken aufgelost bzw. 
verschlackt und zwar um so leichter, je reicher an Eisen diese Schlacken 
sind. Da die Reduction des Zinkoxyds zu Zink wegen der nachtheiligen 
Einwirkungen der Zinkdampfe auf die Schmelzarbeit nur in den wenigsten 
Fallen (nur bei Herstellung einer weissen Farbe aus dem Flugstaub) er
wiinscht ist, so sucht mall das Zinkoxyd durch Herstellung einer leicht
fliissigen eisenhaltigen Beschickung und durch Innehaltung einer nicht zu 
hohen Temperatur nach Moglichkeit zu verschlacken. Wie erwahnt, werden 
die Zinkdampfe z. Th. oxydirt (durch Kohlensaure und Wasserdampf) und 
setzen sich als sogen. Ofengalmei an den Wanden des Of ens fest. Ein 
Theil des Zinks kann auch in Beriihrung mit Schwefliger Saure und Kohle 
in Schwefelzink verwandelt werden, welches sich gleichfalls an den Of en
wandungen festsetzt. 

Das in den Erzen vorhandene Schwefelzink wirkt viel nach
theiliger als Zinkoxyd, indem es in viel geringerer Menge in die Schlacke 
geht als das Zinkoxyd und die letztere sehr strengfliissig macht. Findet 
eine Steinbildung statt, so geht auch ein Theil des Schwefelzinks in den
selbeo liber und macht ihn gleichfalls strengfliissig. In vielen Fallen 
bilden Stein und Schlacke in Folge des Schwefelzlnkgehaltes nicht von 
einander zu trennende Gemenge (in Schweden Skumnas genannt). Nur 
ein kleiner Theil des Schwefelzinks wird im heissesten Theile des Ofens 
durch etwa dort vorhandenes Eisen zersetzt, indem unter Bildung von 
Schwefeleisen Zinkdampfe ausgeschieden werden. 

Zinksulfat wird theils in Zinkoxyd und Schwefelsaure bzw. Schwef
lige Saure und Sauerstoff zersetzt, theils zu Schwefelzink reducirt. 

Kupferoxyd und Kupferoxyd ul werden zu Kupfer reducirt, 
welches durch vorhandenen Schwefel gebunden wird und mit Schwefel
eisen und Schwefelblei einen Stein bildet. 1st der Stein in geringen 
Mengen vorhanden, 60 wird er von der Schlacke aufgenommen, wabrend 

Schnabel, Metallhllttenknnde. 2. Anfl. 30 
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er sich in grosseren Mengen selbststandig abscheidet. Fehlt der Schwefel 
zur Bildung des Kupfers, so geht dasselbe theils in das Blei, theils in die 
Schlacke iiber. In den gerosteten Erzen vorhandenes Schwefelkupfer 
vereinigt sich mit Schwefeleisen und Schwefelblei (event. auch einem 
Theile Schwefelzink) zu einem Stein. Kupfersulfat wird theils zu 
Schwefelkupfer reducirt, theils in Schweflige Saure, Sauerstoff und Kupfer
oxyd zerIegt. 

Arsensaure Salze werden theils zu ArsenmetaIIen reducirt, theils 
wird ein Theil Arsen aus denselben verfliichtigt. In gewissen Mengen gehen 
die Arsenmetalle in die Schlacken und event. in den Stein; sind sie in 
grosseren Mengen vorhanden, so bilden sie Speisen, welche einen 
Theil Blei und Silber aufnehmen. Kleine Mengen von Arsen werden 
auch vom Blei aufgenommen. Ausser Arsen ist der Hauptbestandtheil 
der Speisen Eisen. 

Antimonsaure Salze werden theils zu Antimonmetallen reducirt, 
theils wird ein Theil Antimon aus denselben verfliichtigt. Das Antimon 
wird von dem Blei aufgenommen, kann aber auch beim Vorhandensein 
von Kupfer zur Speisebildung beitrag en bzw. beim V orhandensein von 
Arsenspeise in dieselbe iibergehen. S ch w ef ela n timon wird durch Eisen 
zerIegt, indem Antimon -ausgeschieden und Schwefeleisen gebildet wird. 
Das ausgeschiedene Antimon wird vom Blei aufgenommen. 

Das in den gerosteten Erzen enthaltene Gold sowie das Silber werden 
vom Blei aufgenommen. Beim Vorhandensein von Stein und Speise gehen 
auch Theile der gedachten Edelmetalle in diese Korper iiber. 

Etwa vorhandene 0 x y d e des Man g au s werden zu Manganoxydul 
reducirt und gehen in die Schlacke. Die letztere wird durch Mangan
oxydul leichtfliissiger gemacht, soil aber dadurch an Aufnahmefahigkeit fUr 
Zinkoxyd, Magnesia und Schwefelbaryum verIieren 1). 

Ka I k geht in die Schlacke und ist im Stande, in derselben einen 
Theil des Eisenoxyduls zu ersetzen, so dass bei Zuschlag von Kalk (in 
der Form von Kalkstein) weniger eisenhaltige Zuschlage erforderlich sind. 
Indess darf der Zuschlag von Kalk nicht iiber ein gewisses Maass hinaus
getrieben werden, da er, wenn er auch das specifische Gewicht der 
Schlacken vermindert,· doch die Schmelzbarkeit derselben beeintriichtigt 
und zur Erzielung einer hinreichend fliissigen Schlacke einen erhohten 
Brennstoffaufwand verursacht. Je mehr del' Kalk in der Schlacke durch 
Eisen ersetzt ist, um so giinstiger wird der Of en arbeiten. 

Bei zinkfreien Beschickungen wird man nicht iiber 30% Kalkgehalt 
der Schlacke hinausgehen. Bei eiuem Zinkgehalte der Beschickung muss 
der Kalkzusatz moglichst beschriinkt werden, da das Zinkoxyd (bzw. 
Schwefelzink) um so besser von der Schlacke aufgelost wird, je grosser 
der EisengehaIt derselben ist. Bei einem hoheren Kalkgehalt der Schlacke 

1) Hofman, "The Metallurgy of Lead". 
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(28%) wird liberhaupt kein Zink mehr aufgenommen. In Amerika 1) halt 
man es nicht fiir rathlich, bei einem Gehalte yon 9 bis 10% Zink in der 
Beschickung liber 16% Kalkgehalt del' Schlacke hinauszugehen. 

Mag n e s i a wird wie del' Kalk in die Schlacke geflihrt. Dieser 
Korper macht die Schlacke zahfllissig und ist besonders bei einem Zink
gehalte storend, indem nach amerikanischen Erfahrungen 2) in einer 
Schlacke mit 8% Zink und 2 bis 3% Baryt schon 5% Magnesia die 
Schlacke zum Erstarren disponiren und dadurch den Of en gang stark be
eintrachtigen. 

Flussspath ist sehr dlinnfliissig und hat die Eigenschaft, schwer
schmelzige Korper, besonders Schwerspath und Gyps, unzersetzt auf
zulosen. 

Silica te werden in die Schlacke libergefiihrt. Zur Verschlackung 
von sauren Silicaten sind Basen bzw. basische Silicate erforderlich, wahrend 
basische Silicate saure (d. i. kieselsaurehaltige) Zuschliige erfordern. 

Quarz wird in die Schlacke iibergefiihrt. 
Schwerspath wird theils zu Schwefelbaryum reducirt, theils bei 

Anwesenheit yon KieseIsaure und Schwefeleisen oder yon Kieselsaure und 
Eisen unter Entweichen yon Schwefliger Saure in Baryumsilicat verwandelt, 
welches sich mit dem gleichfalls gebildeten Eisenoxydulsilicat zu einem 
leichtfliissigen Doppelsilicat vereinigt. Das Schwefelbaryum geht ganz in 
die Schlacke, wenn kein Stein vorhanden ist. 1st letzterer vorhanden, so 
nimmt er einen verhaltnissmassig geringen Theil des Schwefelbaryums auf. 

Calciumsulfat verhalt sich ahnlich wie Baryumsulfat. Schwefel
calcium wird von der Schlacke und besonders leicht von kalkhaltiger 
Schlacke aufgelost. 

Urn die gedachten Reactionen beim Verschmelzen der gerosteten 
Erze herbeizufiihren und um eine vollstandige Trennung des ausgeschiedenen 
Bleis und auch des etwa gebildeten Bleisteins und der Speise yon der 
gebildeten Schlacke zu erreichen, ist die Beschickung so zusammenzu
setzen, dass eine leichtfliissige Schlacke von nicht zu hohem spec. Ge
wichte entsteht, welche hinsichtlich der Silicirungsstufe ein Singulo
silicat ist oder demselben nahekommt und als Base hauptsachlich Eisen
oxydul neb en geringeren Mengen von Kalk enthiilt. Bei grosseren 
Mengen von Zink ist die Schlacke Subsilicat oder liegt zwischen Sub
silicat und Singulosilicat. Die Schlacke muss urn so eisenhaltiger sein, 
je gross ere Mengen von Zinkoxyd und Thonerde zu verschlacken sind. 
Falls diese letzteren Korper in geringer Menge vorhanden sind, kann 
auch ein Gemenge YOn Singulo- und Bisilicat bzw. ein sogen. 
"Sesquisilicat" die gedachten erforderlichen Eigenschaften der Schlacke 
besitzen. 

I) Hofman, "The Metallurgy of Lead" S. 141. 
") Hofman, I. c. 

30':' 
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Bei kieselsaurehaltigen Erzen muss en bedeutende Mengen von basi
schen Zuschlagen, bei Erzen, welche grosse Mengen von Eisen enthalten, 
dagegen entsprechende Mengen von Kieselsaure oder von sauren Silicaten 
oder Schlacken zugeschlagen werden. Als basische eisenhaltige Zuschlage 
verwendet man besonders basische Eisenschlacken, geriisteten Bleistein, 
Roth- und Brauneisenstein, Kiesabbraude von der oxydirenden Riistung des 
Pyrits. Der Kalkstein wird in geringerer Menge als basischer Zuschlag 
neben eisenhaltigen Zuschlagen verwendet. Derselbe scheidet, wie schon 
erwahnt, aus basischen Eisenschlacken bei Gegenwart von Bleisilicat Eisen
oxydul aus, welches sich mit der Kieselsaure des Bleisilicats verbindet. 

Als Flussmittel und fUr pulverfOrmige Erze auch als Auflocke
ru n gsmittel schlagt man Schlacken von der namlichen Arbeit zu, falls 
dieselben nicht zu grosse Mengen von Zink enthalten, und wenn vor
handen, Schlacken von der Verarbeitung der Steine. 

Mit dem Kieselsauregehalt der Schlacken geht man nicht gerne uber 
36% hinaus. Bei hOherem Gehalte bis zu 40% wird die Schlacke zah
flussiger und erfordert einen erhOhten Brennstoffaufwand. 

Bei weiter steigendem Kiesselsauregehalt wird die Leistungsfahigkeit 
des Of ens vermindert; es wird Blei sowohl verschlackt als auch ver
fluchtigt und es wird, wie schon S. 117 dargelegt ist, Eisen aus der 
Schlacke reducirt, wodurch zur Bildung von Eisensauen Anlass ge
geben wird. 

Bei nicht zu hohem Zinkgehalte geht man nicht gerne unter 27 bis 
28 0/ 0 Kieselsaure in der Schlacke herunter, weil andernfalls zu grosse 
Mengen von eisenhaltigen Zuschlagen erforderlich sind und dann auch hier 
die Gefahr der Reduction von Eisen aus der eisenreichen Beschickung 
nahe liegt. Auch wird durch einen zu hohen Eisengehalt der Schlacke 
die Trennung derselben vom Blei und besonders vom Bleistein erschwert. 

Bei hohem Zinkgehalt der Erze dagegen geht man erheblich weitcr 
herunter. 

Bei einem gleichzeitigen Schwerspathgehalt der Schlacke kann man 
bis 15 % Kieselsauregehalt heruntergehen, ohne dass die Schlacke ihre 
guten Eigenschaften verliert. 

Der zweckmassigste Kieselsauregehalt der Schlacke liegt 
zwischen 27 und 36 %. 

Den Kalkgehalt der Schlacken l1isst man, wie schon S. 466 dar
gelegt, bei zinkfreien Erzen nicht uber 30 % gehen, weil andernfalls die 
Schlacke zu strengflussig wird und in Folge dessen zu viel Brennstoff er
fordert, auch die Reduction von Eisen in Folge der hohen Temperatur ver
anlasst wird. Besonders ist ein zu hoher Kalkzuschlag bei zinkhaltigen 
Erzen zu vermeiden, da schon bei 28% Kalkgehult Zink iiberhaupt nicht 
mehr von der Schlacke uufgenommen wird. Bei einem Zinkgehalt der 
Beschickung von 9 bis 12% soUte man nicht uber 16% Kalkgehalt der 
Schlacke gehen. 



Das Verschmelzen der geriisteten Erze in SchachtOfen. 469 

Wah rend man in Europa bei der Rost- und Reductionsarbeit Kalk 
gar nicht oder nur in verhaltnissmassig geringen Mengen zuschl1lgt, setzt 
man in Amerika in Folge der verhaltnissmassig hohen Preise der eisen
haltigen Zuschlage beim Bleierzschmelzen gross ere Mengen von Kalk (in 
der Form von Kalkstein) zu der Beschickung. 

Einige neuere Analysen von kalk- und zinkhaltigen Schlacken der 
Vereinigten Staaten sind nachstehend angefUhrt. 

Nach Canby!) 

I. 
I 

II. III. IV. V. VI. VII. I VIII. I IX. 

Si O2 27,9 30,0 26,0 27,0 24,5 26,0 27,0 26,4 I 30,0 
FeO i 33,9 29,0 33,4 31,5 29,4 32,1 26,5 22,7 24,5 
CaO ! 14,8 14,0 14,4 19,0 24,5 19,0 24,3 24,8 22,8 
ZnO 16,6 15,5 19,8 15,0 14,5 15,0 14,1 21,0 I 17,7 

Nach Weinberg 2) 

Si02 31,96 
FeO 31,82 
A12 0:1 8,77 
CaO 6,80 
PbO 0,24 
ZnO 13,84 
ZnS 6,71 

Den Eisenoxydulgehalt der Schlacken lasst man nicht gerne 
liber 50% hinausgehen, wei I sonst die Gefahr der Reduction von Eisen nahe 
liegt und die Schlacke ein zu hohes specifisches Gewicht erhalt. Anderer
seits geht man nicht gerne unter 24% Eisenoxydulgehalt der Schlacke 
herunter, weil die Erdbasen, welche in diesem FaIle das Eisenoxydul er
setzen mUss en, die Schlacke zu strengfllissig machen. 

Das spec. Gewicht der Bleischlacken soIl nicht liber 3,6 gehen. 
Das Verhaltniss von Kieselsaure zu Eisenoxydul und Kalk in ver

schiedenen Schlacken, wie es durch die amerikanischen Metallurgen fUr 
Schlacken beirn Bleierzschrnelzen auf verschiedenen Werken in den Ver
einigten Staaten als zweckmassig gefunden worden ist, ergiebt sich aus 
der nachstehenden Tabelle. Hierzu ist zu bemerken, dass die gedachten 
Schlack en nicht ausschliesslich von der Rost- und Reductionsarbeit her
riihren, sondern auch beim Verschmelzen roher, Bleicarbonat und Schwefel
blei enthaltender Erze gefallen sind. 

1) Engin. and Min. Journ. v. 26. Sept. 1896. 
2) Engin. and Min. Journ. v. 19, Decbr. 1896. 
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---------- --------------.~-

Summa der 
Gehalt der Schlacke an Bestandthelle 

Name des nach Abzug 
~----. von Thonerde, 

Metal\urgen Ei,enoxydul Kalk (Baryl, Zinkoxyd 
Kieselsaure 

(MnO) . Magnesia) 
und sonstigen 

Karpern 

Eilers. 28 50 12 90 
Eilers. 30 40 20 90 
Schneider 33 33 24 90 
Raht 35 27 28 90 
Hahn. 34 50 12 96 
Page 33 36 16 85 
Livingstone. 30 36 20 86 
Hahn. 36 40 20 96 
nes 32 33 23 88 
Murray 40 34 26 100 

Die Zusammensetzung verschiedener Schlacken von der Wist- und 
Reductionsarbeit in Europa ist aus den nachstehenden Analysen ersichtIich: 

Freiberg in Sachsen 

AeIterer Betrieb N enerer Betrieb 

1. 2. 1. 
Kieselsaure 28,14 27,05 27,2 
Eisenoxydul . 37,23 41,21 40,0 
Zinkoxyd. 7,60 8,62 10,1 
Bleioxyd . 7,35 3,90 5,7 
Kupferoxyd 0,50 1,00 
Thonerde. 5,78 6,85 
Kalk 7,68 8,84 Nicht 
Baryt . 3,87 
Magnesia 0,63 0,90 bestimmt 
Schwefel 2,47 3,53 

Freiberg, 

Muldener Blitte. Neuere Analyse 

Si02 23,95 
S 4,46 
PbO 2,87 
CuO 0,86 
FeO 44,41 
MnO 0,92 
ZnO 14,81 
A12 0 3 4,45 
CaO 4,75 
MgO 0,54 
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I. stellt den Durchschnitt von 7 Schlacken aus dem ersten Drittel 
dieses Jahrhunderts, II. eine Erzschlacke aus dem letzten DritteI dieses 
Jahrhunderts, wie sie heute haufig erzeugt wird, dar l ). 

I. II. 

Si02 34,60% 27,15% 
A1 2 0 3 5,47 - 2,55 -
FeO 46,10 - 38,58 -
MnO 1,12 - 2,36 -
CaO 3,52 - 3,15 -
BaO 0,40 - 0,32 -
MgO 0,78 - 1,06 -
PbO 4,82 - 3,86 -
ZnO 2,03 - 17,83 -
CuO 0,99 - 0,60 -
803 1,16 -
S 0,32 - 2,27 -

Braubach Altenau 

Si02 27,85 Si02 30,32 
FeO 39,03 BaS03 0,19 
MnO 4,74 Pb 1,13 
CaO 13,90 Cu 0,18 
MgO 3,18 Ag 0,0007 
A1 2 0 3 2,33 8b 0,009 
BaO 0,85 FeO 35,72 
Cu2 0 0,13 AJ 2 0 3 3,20 
PbO 0,29 ZnO 7,27 
ZnO 4,35 CaO 16,15 
S 2,72 K2 0 0,67 

Na2 0 0,61 
P 2 0 5 2,04 
S 1,47 

Mechernich 

1. 2. 
PbS 1,00 1,13 
Cu2 8 0,04 0,06 
8b2 8a nicht best. 0,14 
Fe2 S 4,95 2,94 
FeO 20,89 32,64 

----"-------

I) Kochinke, Jahrbuch fUr das Berg- und Hiittenwesen im Konigr. Sachsen, 
Jahrgang 1899, S. 120. 
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MnO 
AI2 0g 

CaO 
MgO 
Si02 

Blei. 

1. 

2,23 
9,71 

21,77 
1,13 

35,05 

2. 
1,24 
8,14 

20,44 
1,18 

31,27 

Unterbarzer Hiitten 
Przibram (J uliushiitte und Sopbienbiitte) 

1. 2. 
Si02 37,50 SiOg 16,90· 13,64 
Al2 0 3 7,81 FeO 35,05 nicht best. 
FeO 28,37 ZnO 19,64 19,09 
ZnO 4,07 BaOSOg 10,24 19,23 
PbO 0,48 (8,13 BaS) 
MnO 2,51 Alg03 6,31 2,44 
CaO 14,70 CaO 6,05 8,12 
MgO 1,11 MgO 0,60 
P2 Os 2,11 Pb 1,17 
S 0,92 Cu 0,85 
Ag 0,00125 S 1,92 

La Pise (Frankreicb) 

SiOg 30 
FeO 40 
CaO 20 

Alg03 1 
und I 

MgO 
5-6 

Pb 2-3 

Bei gutem Betriebe sollen die Scblacken von der Rost- und Reduc
tionsarbeit nicht iiber l/g% Blei Cnach der trockenen Probe) entbalten und 
nicht iiber 1/2 Unze Silber in der t, vorausgesetzt, dass das Werkblei nicbt 
iiber 300 Unzen per t enth1iIt. 

Als Brenn- bzw. Reductionsstoffe verwendet man verkohlte 
Brennstoffe, Koks und Holzkohle, und zwar jeden fiir sich allein oder ein 
Gemenge von beiden. In Freiberg hat man aucb lange Zeit hindurch 
Torfkoks verwendetl). Rohe Brennstoffe haben sich im Allgemeinen nicht 
bewahrt, weil diesel ben bei der im oheren Theile vor sich gehenden Ver
kohlung Warme binden und ihr Volumen stark verandern, wodurch ein 

1) Jahrbuch fiir das Berg- und Hiittenwesen im Konigreich Sachsen, Jahr
gang 1899, S. 113. 
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unregelmassiger Schmelzgang hervorgerufen und zur Verfliichtigung von 
Blei Anlass gegeben wird. Anthracit lasst sich nach Versuchen in den 
Vereinigten Staaten im Gemenge mit verkohlten Rrennstoffen bis zu einem 
bestimmten Grade verwenden 1). Ebenso lassen sich Gemenge von bitu
minoser Kohle mit Koks, mit Holzkohle, mit Holzkohle und Koks nach 
Versuchen von Austin auf den Germania Works in Utah verwenden 2). Da 
nach den Untersuchungen von Schertel 3) wegen des zusammengeschmolze
nen oder gesinterten Zustandes der gerosteten Erze die Reduction der 
Rleiverbindungen hauptsachlich durch gliihende feste Kohle statt:findet, so 
ist es nicht erforderlich, dass grosse Mengen von Kohlenoxydgas bei der 
Verbrennung des Kohlenstoffs gebildet werden. Es ist vielmehr im Inter
esse der Erzielung einer moglichst grossen Warmemenge erwiinscht, die 
Kohle vor den Formen moglichst zu Kohlensaure zu verbrennen. Rei der 
Verwendung von Koks entsteht in Folge der grosseren Dichtigkeit der
selben mehr Kohlensaure und in Folge dessen mehr Hitze als bei der 
Verwendung von Holzkohle, welche letztere in Folge. ihrer grossen Po
rositat mehr Kohlenoxyd entwickelt. Nach den Untersuchungen von 
Schertel4) zeigten die Gichtgase der Freiberger HochOfen bei der Erzarbeit 
die nachstehende Zusammensetzung in Volumprocenten. 

1. II. 
N 73,08 V.·% 76,56 V.-% 
CO2 16,27 16,87 
CO 8,14 5,92 
CH4 0,57 0,51 
H 1,84 0,56 

Die Temperatur darf natiirlich nicht so hoch gehalten werden, dass 
erhebliche Mengen von Rlei verfliichtigt und grossere Mengen von Eisen 
aus den Oxyden und Silicaten desselben ausgeschieden werden. 

Der Schmelzofeno 

Als SchmelzOfen wendet man grundsatzlich Schachtofen an. Die 
letzteren sind entweder ZugschachtOfen oder GeblaseschachtOfen. Die Zug
schachtofen wendet man nur ausnahmsweise bei sehr leichtfliissigen Be
schickungen an. Die Regel ist die Anwendung von GeblliseschachtOfen. 

Rei den 
Zugschachtofen 

geschieht die Einfiibrung des Windes in den Of en entweder mit Hiilfe 
von Essenzug oder mit Hiilfe von Exhaustoren. 

1) Trans. A. r. M. E. XX. 
2) Engin. and Min. Journ. v. 15. Decbr. 1894. 
3) Jahrbuch fUr das Berg- und Hlittenwesen im Kiinigreich Sachsen 1880. 
4) 1. c., ferner Jahrbuch fUr das Berg- und Hiittenwesen im Kiinigreich 

SachseIl, Jahrgang 1899, S. 117. 
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Die Zugschachtofen der ersteren Art, welche man auch atmospharische 
SchachtOfen nennt, standen frUher vielfach in der Sierra von Cartagena 
(Spanien) in Anwendung, sind aber gegenwartig zum grossten Theile durch 
GeblaseschachtOfen verdrangt. Diese Oefen sind durch Canale, welche sich 
an Bergabhangen in die Hohe ziehen, mit hohen Essen verbunden. Der 
Wind dringt durch Formen in den Of en. Da eine hohe Pressung des
selben nicht zu erreichen ist (hochstens 5 mm Quecksilbersaule), so kann 
die Beschickungssaule nur sehr niedrig sein. Die Einrichtung eines der
artigen Of ens ist aus Fig. 323 ersichtlich. 

l'ig. 323. 

Derselbe ist als Augentiegelofen zugestellt, im oberen Theile mit einem 
Rauhgemauer umgeben und besitzt 6 aus Thon hergestellte Formen 1. 
Das obere Ende des Ofenschachtes endigt in einen Canal v, welcher den 
Of en mit einer hohen Esse verbindet. Das Einbringen der Beschickung 
und des Brennstoffes erfoIgt durch die Oeffnung e, welche im Interesse 
der Aufrechterhaltung des Zuges durch eine ThUre verschlossen gehalten 
wird. Die Schlacke fliesst durch ein Auge auf die im Vorheerd d ange
brachte Schlackentrift. Das in dem aus GestUbbe hergestellten Tiegel b 
sich ansammelnde Blei wird in den Stechheerd c abgestochen. Zur Er
zielung einer gleichmassigen Einstromung der Luft in die Formen ist urn 
den unteren Theil des Of ens eine Mauer z aufgefUhrt. 

Diese Oefen sind nur fUr leichtflUssige Beschickungen verwendbar, 
erfordern einen hohen Brennstoffaufwand, setzen nur wenig durch und be-
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diirfen einer sehr sorgfiiltigen Ueberwachung, um Versetzungen des Of ens 
in Folge unregelmassigen Zuges zu verhindern. 

Sie konnen daher nur unter ganz ausnahmsweisen Verhaltnissen zur 
Anwendung kommen. 

Von ZugschachtOfeu der zweiten Art sind die Herbertzofen ver
suchsweise zum Bleierzschmelzen angewendet worden. Bei denselben ge
schieht das Einsaugen der Luft in den Of en durch einen iiber der Gicht 
desselben ausstromenden Dampfstrahl. Der Wind tritt durch einen ring
formigen Schlitz, welcher erweitert und verengert werden kann, in den 
Of en. Diese Erweiterung bzw. Verengerung des Schlitzes ist dadurch 
ermoglicht, dass der Heerd des Of ens mit Hiilfe von Schraubenspindeln 
gehoben bzw. gesenkt werden kenn. 

Die Einrichtung eines Of ens dieser Art ist aus Figur 324 ersichtlich. 
A ist der Schacht. Derselbe besteht in seinem oberen Theile aus Mauer
werk m, wiihrend er iiber dem Tiegel t durch eine hohle Eisenwand emit 
Wasserkiihlung gebildet ist. S sind am Mantel des Schachtes befestigte 
Stander. In den Fiissen f derselben befinden sich die Schraubenspindeln p, 
welche den Tiegel t tragen und das Heben und Senken des Heerdes er
moglichen. v ist der ringfOrmige Windschlitz; w sind Schaulocher; x ist 
das Stichloch des Tiegels, y eine Abflussrinne. Die Gase ziehen durch 
das Rohr r in Condensationsvorrichtungen zum Niederschlagen von Flug
staub bzw. zum Unschiidlichmachen von schiidlichen Gasen. Das Kiihl
wasser fiir die hohle Eisenwand des Of ens tritt aus dem Gefasse G durch 
das Rohr n in den unteren Theil der Wand ein und am oberen Ende der
selben durch das Rohr q aus. Das in diesem Of en erzielte Vacuum ent
spricht bei Dampf von 4 bis 5 Atm. Spannung 1 m tiber der Windein
stromungsoffnung einer Wassersiiule von 40-60 mm. 

Diese Oefen, welche sich fiir das Umschmelzen von Roheisen gut 
bewahren sollen, haben bis jetzt nur versuchsweise zum Bleierzschmelzen 
in Anwendung gestanden und auch wohl wegen der niedrigen Pressung 
kaum Aussicht auf weitere Verbreitung. 

Die Ge bIas escha ch tofen, 

welche grundsatzlich zum Verschmelzen der Bleierze anzuwenden sind, haben 
in der letzten Zeit erhebliche Aenderungen erfahren. 

Die niedrigen Schmelzofen, welche von der Hiittensohle aus beschickt 
wurden, die sogen. Krummofen, sind wegen der mit denselben verbundenen 
Nachtheile - hoher Brennstoffaufwand, starke BIeiverluste durch Ver
fliichtigung, geringe Leistungsfiihigkeit und kurze Campagnen - giinzlich 
verlassen und durch hOhere Oefen (HalbhochOfen) ersetzt worden. Der 
quadratische und trapezformige Horizontalquerschnitt der Oefen sind im 
Interesse der ErhOhung der Leistungsfiihigkeit derselben durch den kreis
formigen, rechteckigen oder elliptischen Horizontalquerschnitt verdriingt 
worden. 
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An die Stelle von Oefen, deren Innenraum sich von der Gicht nach 
den Formen hin erweiterte und welche nur in der Hinterwand Formen 
hatten, sind Oefen getre.ten, deren Innenraum sich von der Gicht nach 
den Formen hin verengert und deren Formen symmetrisch um die Formen-

F ig. 82'1. 

ebene vertheilt sind. In ellllgen Fallen sind auch 2 uber einander liegende 
Reihen von Formen zur Anwendung gelangt. 

Durch die Oefen der ersteren Art wollte man die VerflUchtigung von 
Blei 4urch Vermeidung einer zuhohen Temperatur im Schmelzraume ver
hindern und durch den langen Weg, welchen die geschmolzenen Massen 
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von den Formen bis zur Vorwand des Of ens zu macben hatten, eine gute 
Trennung von Blei bzw. Bleistein und Scblacke erzielen. Diese Vortheile 
wurden aber bei Weitem durch die Nachtheile der Of en construction iiber
wogen, namlich zu niedrige Temperatur im Schmelzraum und in Folge 
dessen unvollstandige Reduction des BIeis aus Schlacken und Bleistein, zu 
grosse Geschwindigkeit des Gasstroms im verengerten Theile des Of ens, 
in Folge dessen unvollkommene Warmeabgabe desselben an die Beschickung 
und Mitreissen von Flugstaub und Bleidampfen. 

Die Oefen mit verel,lgertem Schmelzraum und Erweiterung 
nach oben haben die Vortheile, dass bei der hohen Temperatur im Schmelz
raum moglichst wenig BIei verschlackt wird, dass die Geschwindigkeit des 
Gasstroms nach oben hin abnimmt und dadurch die BIeiverfiiichtigung 
vermindert und die Abgabe der Warme des Gasstroms an die Beschickung 
und den Brennstoff im Of en befordert wird. Auch wird hier die Bildung 
von Ofenbriichen durch die Reibung der niedergehenden Beschickung an 
den Of en wand en theilweise verhindert. Nur in seltenen Fallen lasst man 
nach der Erweiterung iiber dem Schmelzraum wieder eine geringe Ver
engerung des Of ens nach der Gicht hin eintreten, um Zinkdampfe mog
lichst schnell und gleichmassig durch ein in die Mitte des Of ens eingehiingtes 
Rohr abzufiihren. 

Anstatt der zusammengekuppelten schwer zuganglichen Oefen hat 
man freistehende Oefen mit leicht zuganglichem Gestell, anstatt der Oefen 
mit starkem Rauhgemauer hat man Oefen mit schwachem Rauhgemauer, 
oder Oefen mit Eisenmantel anstatt des Rauhgemauers, oder Oefen, bei 
welch en das Mauerwerk ganz oder theilweise durch hohle Eisenwande mit 
Wasserkiihlung (water-jackets) ersetzt ist, eingerichtet. 

Die Leistungsfahigkeit der Oefen hat man durch grossere Dimen
sionen und vermehrte Zahl der Formen sowie durch Vermehrung der ein
geblasenen Windmenge erhoht. 

Die Hohe der Oefen ist nach unten sowobl wie nach oben an 
bestimmte Grenzen gebunden. Sind die Oefen zu niedrig, so tritt BIei
verfiiichtigung und unvollkommene Warmeabgabe des Gasstroms an 
Bescbickung und Brennstoff ein; sind sie zu hoch, 80 wird Eisen aus 
der Beschickung reducirt. Man wendet daher fUr an Eisen reiche Be
schickungen niedrigere, fiir mehr saure und kalkreiche Bescbickungen 
hOb ere Oefen an. 

Bei Anwendung von Holzkoblen sind hohere Oefen anzuwenden als 
bei Anwendung von Koks, wei! sicb bei Holzkohlen die Verbrennung stark 
in die Hohe zieht und daher bei niedrigen Oefen ein Theil Holzkoble an 
der Gicbt unniitz verbrennen wiirde. Bei Erzen, welche grosse Mengen 
Zink enthalten, sucbt man, falls es nicht gelingt, das gesammte Zink zu 
verschlacken, einen Theil dieses Metalles zu verfiiichtigen, und macht daher 
die Oefen zur Vermeidung der Bildung von Ansatzen (Ofengalmei) in den 
oberen Theilen derselben nicht zu hocb. 
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Die Hobe der neueren Oefen von der Hiittensohle bis zur Gieht
offnung schwankt zwischen 31/ 2 und 91/ 2 m. 

Die Entfernung von der Formebene bis zur oberen Flache 
der Besehickung der 0 efen, welche fUr die Leistungsfahigkeit derselben 
maassgebend ist, schwankt bei den neueren Oefen zwischen 3 und 7,5 m. 
So betragt dieselbe bei einigen Freiberger Pilz-Oefen mit kreisrundem 
Horizontalquerschnitt (bis zum Gasabfiihrungsrohr) 5,4 m, bei dem neuesten 
Pilz-Ofen 7,20 m, bei dem Schemnitzer Pilz-Ofen 3,5 m, bei dem neuen 
Pilz-Ofen zu Friedrichshiitte 3,75 m; bei dem Raschette-Ofen mit reeht
eckigem Horizontalquerschnitt (AItenau, Harz) 5,07 m, bei den amerikani
schen Oefen mit reckteckigem Horizontalquerschnitt 3 bis 6,096 m. Die gegen
wartig in den Vereinigten Staaten mit Vortheil bei 76 bis 101 mm Queck
silbersaule Windpressung angewendete Hohe ist 5,486 bis 6,296 m. 

Versuchsweise hat man im Staate Colorado einen Of en von 10 m 
Hohe der Schmelzsaule betrieben. Man ist aber sehr bald von dieser 
Hohe zuriickgekommen, weil sich Eisensauen in grosser. Menge bildeten 
und weil die Brennstoffe im oberen Theil des Of ens verbrannten, wahrend 
der untere Theil desselben kalt wurde.1) 

Die Entfernung von der Formebene bis zum tiefsten 
P unkte des Heerdes (Tiegels oder Sumpfes) schwankt je nach der 
Art der Zustellung und der Grosse <ler Oefen zwischen % und 1 m. 
Ueber 1 m geht man nicht hinaus, weil sonst ein Erkalten des Bleis im 
Of en eintritt. Sie betragt z. B. beim Freiberger Pilzofen 0,60 m, beim 
Rundofen von Friedrichshtitte bei Tarnowitz 0,65 m; beim Raschette-Ofen 
zu Altenau 0,82 m (0,82 m bis zum Sohlstein), bei den amerikanischen 
Oefen 0,9 bis 1 m. 

In Pertusola und in Freiberg sind Oefen mit zwei iiber einander 
liegenden Formebenen eingerichtet worden und haben giinstige Ergebnisse 
geliefert. 

Bei dem Freiberger Of en liegt die untere Formebene mit 12 Formen 
75 em iiher der Heerdsohle, die zweite mit gleichfalls 12 Formen 10 em 
Mher. 

Den Horizontalquerschnitt der Oefen maeht man gegenwartig 
kreisfOrmig oder rechteckig. 

Kreisformige Oefen konnen nicht iiber einen gewissen Durch
messer hinausgehen, weil andernfalls der Wind bei der zulassigen Pressung 
nicht mehr bis zur Ofenachse vordringen kann, so dass ein toter Kern 
entsteht. Geht man iiber die zulassige Windpressung hinaus, so wird Blei 
verfliichtigt, es tritt eine Reduction von Eisen ein und die Schmelz zone 
riickt im Of en in die Rohe. 

Die Windpressung betragt bei kreisformigem Borizontalquerschnitt 
gewohnlich zwischen 19 und 40 mm Quecksilbersaule, je nach der Schmelz-

I) The Engin. and Min. Journal. 5. Marz 1898. No. 10. 
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barkeit der Beschickung und der Grosse des Ofens. Bei grossen Oefen 
mit rechteckigem Horizontalquerschnitt geht sie auf 50 bis 101 mm 
Quecksilbersaule hinauf. 

Den Durchmesser des Of ens in der Formebene macht man in der 
Regel nicht iiber 1,5 m. So betragt der Durchmesser des Freiberger Pilz
of ens auf Muldener Hiitte (bei 35 mm Quecksilbersaule Windpressung) 
1,5 m, der Durchmesser des Rundofens in Przibram bei 40 mm Queck
silbersaule-Pressung 1,4 m, der Durchmesser des neuen Of ens in Friedrichs
biitte bei Tarnowitz bei 22,6 mm Pressung 1,25 m, der Durchmesser 
des Of ens in Schemnitz bei 25 mm Quecksilbersaule-Pressung 1,20 m. 
In den Vereinigten Staaten von Nord-Amerika geht man nicht gerne iiber 
1,06 m ( 42 inches) Durchmesser bei einer Pressung von 25 bis 50 mm 
Quecksilbersaule hinaus. Ein von Probert angegebener Of en von 2,1 m 
Durchmesser 1), bei welchem die durch Wasser gekiiblten Formen je 0,609 m 
und dariiber in den Of en hineinragten, scheint nicht zur definitiven An
wendung gelangt zu sein. Dagegen steht zu Pertusola bei Spezzia in 
Italien ein Of en mit 2,30 m Durchmesser (bei 15 Dusen) mit gutem Er
folg in Anwendung 2). 

In Freiberg (Muldener Hiitte) hat man in der letzten Zeit einen 
Ofen von 2 m Durchmesser (8,5 m Hobe) mit 20 Formen gebaut. Der
selbe arbeitet mit einer Windpressung von nur 10 mm Quecksilber (gegen
iiber 15 bis 25 mm bei den Oefen mit 1,5 m D., 8,5 m Hobe und 
12 Formen) und hat gegeniiber den Oefen von 1,5 m D. mit 12 Formen 
eine Mehrproduction von 10% bei der Erzarbeit und von 20 bis 27,5% 
bei den Schlackenarbeiten erzielt. 3). 

Die Oefen mit kreisformigem Horizontalquerscbnitt konnen hiernacb, 
da der Flacheninhalt der Formebene nicht iiber eine bestimmte Grosse 
hinausgehen darf, nur ein bestimmtes Quantum von Erzen durchsetzen. 

Bei den Oefen mit rechteckigem Horizontalquerscbnitt dagegen 
lasst sich der Flacbeninhalt der Formebene grosser machen al8 bei den runden 
Oefen, indem man unter Innebaltung des angefiihrten Duchmessers der 
Formebene der run den Oefen als Maass fiir die kurzen Seiten des Recht
ecks die langen Seiten desselben erheblich grosser machen kann als die 
kurzen Seiten, ohne dass die erwahnten U ebelstande der kreisrunden 
Formebene bei zu grossem Durchmesser derselben eintreten. 

Fiir ein grosses Durchsetzquantum verdienen daher die Oefen mit 
rechteckigem Horizontalquerschnitt den V orzug vor den Oefen mit kreis
formigem Durchmesser. 

Derartige Oefen werden seit einiger Zeit in den Vereinigten Staaten 
von Nord-Amerika grundsatzlich zum BIeierzschmelzen angewendet, wah-

1) Eissler, The metallurgy of argentiferous lead, London 1891. 
2) Heberlein, Berg- u. Hiittenm. Ztg. 1899, S. 189. 
3) Jahrb. filr d. Berg- u. Hiittenwesen im Konigreich Sachsen. Jahrgang 

1899. s. 132. 
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rend daselbst die runden Oefen gegenwartig nur zum Verschmelzen von 
Nebenproducten der Bleigewinnung benutzt werden. Die kurze Seite des 
Rechtecks betragt daselbst zwischen 0,762 und 1,5 m. Die lange Seite 
betrug zuerst 1,524 m; darauf ging man mit derselben auf 3,048 m, welche 
Lange gegenwartig die am haufigsten angewendete ist. Bei einem Of en 
von lies auf den Globe Smelters bei Denver betragt die grosste Lange 
des Rechtecks 3,556 m. In der neuesten Zeit halt man 1 m fur die vor
theilhafteste Breite der Oefen. In Colorado hat man einen Of en von 4 m 
Lange und 1,676 m Breite der Formebene (sowie von 10 m Rohe der 
Schmelzsaule) gebaut, denselben aber in Folge ungiinstiger Betriebsresultate 
(Reduction von Eisen, Oberfeuer, Schwierigkeiten bei Aenderungen in der 
Zusammensetzung der Beschickung) bald wieder abgebrochen,1) Die 
sammtlichen amerikanischen Oefen sind in der Schmelzzone mit water
jackets versehen. Ein Of en von 0,838 X 2,54 m Flacheninhalt in der 
Formebene mit 5 Formen von je 82 mm Riisseldurchmesser an jeder Seite 
setzt bei 30 mm Quecksilberpressung gegen 40 t Erz in 24 Stunden durch 
(45 t amerikanisch). Die gegenwartig gebauten amerikanischen oeren mit 
einer Grosse der Formebene von 1,06 X 3,048 m, einer ArbeitshOhe von 
41/2 bis 6,1 m iiber den Formen und 6 Formen von 80 bis 101 mm 
Riisselweite an jeder langen Seite des Rechtecks setzen in 24 Stunden 
85 bis 100 t Beschickung mit 12% Blei und 3 bis 5% Stein durch. 

Der Raschette-Ofen in Altenau hat 0,98 m kurze und 2 m lange 
Seite des Rechtecks der Formebene. 

Der Verticalschnitt der Oefen zeigt eine Zunahme von den Formen 
nach der Gicht hin. Diese Zunahme tritt entweder allmahlich ein oder 
der Of en erweitert sich von der Formebene ab auf eine bestimmte Rohe 
starker zu einer Rast, iiber welcher letzteren dann eine schwachere Er
weiterung bis zur Gicht eintritt. Manchmal stehen auch die Wande des 
Of ens iiber der Rast senkrecht, oder der Of en zeigt sogar eine gewisse 
Abnahme nach der Gicht hin. Der letzte Fall ist wohl bei zinkhaltigen 
Erzen vorhanden. Bei grossem Zinkgehalt der Erze (Unterharzer Oefen) 
ist auch wohl der OCen iiber der Formebene ausgebaucht, um einer zu 
raschen Verengerung daselbst durch Ansatz von zinkischen Ofenbriichen 
vorzubeugen. 

Die Oefen mit kreisrundem Horizontalquerschnitt nehmen gewohn
lich gleichmassig von der Formebene nach der Rast hin zu, wiihrend die 
Oefen mit rechteckigem Horizontalquerschnitt hiiufig eine Rast besitzen. 
Die letztere hat sich in den Vereinigten Staaten von Nord-Amerika so 
gut bewiihrt, dass man daselbst gegenwiirtig die siimmtlichen Bleierz
schmelzofen mit rechteckigem Rorizontalquerschnitt grundsatzlich mit 
Rast baut. 

Beispielsweise hat von den Oefen ohne Rast der kreisformige Pilz-

1) The Engin. and Min. Journal 1898 (5. Miirz), No. 10. 
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Of en der Muldener Hutte bei Freiberg bei 5,4 m Hohe von der Formebene 
bis zur Gicht in der Formebene 1,5 m, an der Gicht 2 m Durchmesser, der 
neuere Of en von Schemnitz bei 3,5 m Hohe von der Formebene bis zur 
Gicht 1,20 m Durchmesser in der Formebene und 1,50 m Durchmesser in 
der Gichtebene; von den Oefen zu Friedrichshutte bei Tarnowitz hat der 
eine bei 3,75 m Hohe von der Formebene bis zur Gicht 1,25 m Durch
messer in der Formebene, 1,75 m Durchmesser an der Gicht, der andere 
bei 41/2 m wirksamer Hohe 1,25 m Durchmesser in der Formebene, 2 m 
Durchmesser an der Gicht. 

Von den Oefen mit rechteckigem Horizontalquerschnitt ohne Rast hat 
der Raschette-Ofen zu Altenau bei 5,07 m Hohe von der Formebene bis 
zur Gicht in der Formebene 0,98 X 2 m, in der Gichtebene 1,36 X 2,10 m. 

Von den amerikanischen Oefen mit rechteckigem Horizontalquer
schnitt und Rast hat z. B. der Of en der Omaha and Grand Smelting works 
bei Denver in der Formebene bzw. an dem unteren Ende der Rast 
0,914 X 2,04 m, am oberen Ende der 1,04 m hohen Rast 1,219 X 2,34 m. 
Von da ab erweitert sich der Of en bis zur Gichtoffnung bei einer Hohe 
von 3,73 m auf 1,473 X 2,603 m. 

Die For men werden bei den neueren Oefen symmetrisch an dem 
Umfange der Formebene vertheilt. Nur selten findet man allein in der 
Hinterwand der Oefen F ormen, wie das fruher beim Setzen der Be
schickung und des Kohlensatzes in verticalen Saul en und dem hiermit 
verbundenen Nasenschmelzen der Fall war. Wahrend man fruber bei den 
kleineren Oefen nur 1-3 Formen anwendete, geht man gegenwartig bei 
den grosseren Oefen mit kreisformigem sowohl wie mit rechteckigem 
Querschnitt auf 12 und sogar auf 20 Formen. Wabrend man beispiels
weise bei den alteren Freiberger Pilz-Oefen 8 Formen anwendet, besitzen 
die neueren Oefen dieser Art 12 Formen. Der neneste Freiberger Of en 
mit 2 m Durchmesser der Formebene besitzt sogar 20 Formen. Die 
Rasehette-Oefen besitzen 12 bis 14 Formen, eben so die amerikanisehen 
Oefen mit reehteekigem Horizontalquerschnitt. Die geringste Zahl der 
gegenwartig angewendeten Formen betragt 3. Bei den Oefen mit reeht
eekigem Horizontalquersehnitt hatte man anfangs auch in den k·urzen Seiten 
je eine Form. Diese Einriehtung ist vielfach in Wegfall gekommen, wei I 
die Formen an diesen Seiten fUr den Betrieb hinderlieh waren. Man hat 
dieselben in einem gewissen Maasse dadureh ersetzt, dass man die Formen 
an den langen Seiten bis dieht an das Ende derselben vorgeruekt hat. 

In der neuesten Zeit hat man mit 2 iibereinander liegenden Reihen 
von Formen (Pertusola, Halsbrueke bei Freiberg) eine Vermehrung des 
Metallausbringens und eine Verminderung der Sehmelzkosten erzielt. Aueh 
auf der Muldener Hutte bei Freiberg ist ein Of en mit 2 Formreihen von 
je 12 Formen im Betriebe. l ) 

') Jahrb. fiir das Berg- und Hiittenwesen im Konigreich Sachsen. Jahr
gaug 1899, S. 134. 

Sehnabel, MetallhUttenkunde. 2. Auf!. 31 
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Die Abmessungen der zur Zeit auf der Muldener Riitte bei Freiberg 
betriebenen Schachtofen sowie die Zahl der Formen ergeben sich aus der 
nachstehenden Tabelle 1): 

No. des Orens 
Gesammthilhe Durchmesseri/L. Zahl der. Formen Cublk·lnhalt 

m m StUck cbm 

I 5,5 1 4 5 
II 5,5 1,5 12 10 
III 8 1,5 12 15 
IV 8 1,5 12 15 
V 8,5 1,5 2x12 20 

zweizonig 
VI 8,5 2 20 35 

Die Zustellung der Oefen. 

Was die Zustellung der Oefen anbetrifft, so ist grundsatzlich die 
Tiegelofenzustellung anzuwenden. SumpfOfen soli ten nur ausnahmsweise 
bei Beschickungen mit sehr hohem Zink- und Eisengehalte zur Anwendung 
kommen, welche ein of teres Ausraumen des Reerdes von Anslltzen, Ge
schur, Gekriitz und Eisensauen erforderlich machen. Die Spurofenzustel
lung ist von der Anwendung auszuschliessen, weil dieselbe eine weniger 
vollkommene Trennung der geschmolzenen Massen (im Vorheerde) gestattet 
als die beiden anderen Arten der Zustellung. 

Die Tiegelofenzustellung hat den grossen Vortheil, dass sie die 
Ritze am besten von allen Zustellungsarten zusammenhlllt, so dass die 
verschiedenen im Of en befindlichen geschmolzenen Massen den fiir eine gute 
Trennung derselben von einander erforderlichen Grad der Fliissigkeit er
halten. Besonders kann sich die Schlacke scharf vom Blei absondern. 
Die Schlacke lisst man entweder ununterbrochen aus dem Of en durch 
Schlackenaugen und an diesel ben angeschlossene Schlackenrinnen in 
Schlackentopfe ausfiiessen, oder man sticht dieselben in einer bestimmten 
OfenhOhe zeitweise (alle 5-10 Minuten) durch mit Thon- oder Gestiibbe
pfropfen verschlossene Augen ab, an welche gleichfalls kurze Schlacken
rinnen angeschlossen sind. Durch das periodische Abstechen der Schlacke, 
welches grundsatzlich auf den :Bleihiitten der Vereinigten Staaten von 
Nord-Amerika angewendet wird, halt man die Ritze am besten im Of en 
zusammen und die Schlacke so diinnfiiissig, dass sie mehrere Schlacken
topfe durchlaufen kann und sich auf erhebliche Entfernungen transportiren 
lasst, ohne zu erstarren. Bei Oefen von mittlerem Durchsetzquantum ist 
gewohnlich nur ein Schlackenstisch vorhanden, wahrend bei Oefen von 
grossem Durchsetzquantum sowohl wie bei dem Fall erheblichet Mengen 

1) 1. C. S. 134. 
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von Schlacke zwei Abstichoffnungen vorhanden sind, aus welchen die 
Schlacke abwechselnd abgestochen wird. Man legt bei Oefen mit recht
eckigem Horizontalquerschnitt wohl eine Oeffnung in die kurze Vorder
wand, eine andere in die Hinterwand des Of ens, um einer Erkaltung der 
gescbmolzenen Massen an der Hinterwand vorzubeugen. (Die Schlacken
abstiche sind weiter unten bei den amerikanischen Oefen ersichtlich 
gemacht.) 

Die Entfernung des Bleis aus den Schmelzofen (Tiegel- oder 
SumpfOfen) geschieht entweder periodisch oder continuirlich, wahrend die 
Entfernung des BIeisteins und der Speise periodisch geschieht. 

Das periodische Abstechen geschieht so oft, als sich der Tiegel bzw. 
Sumpf mit geschmolzenen bleihaltigen Massen (Blei und Stein bzw. Speise) 
gefiillt haben. Man stellt dann das Geblase ab und entlasst das BIei 

. (event. auch den Bleistein llnd die Speise) durch Oeffnen des in dem 
unteren Theile des Tiegels bzw. Sumpfes angebrachten Stichlochs in einen 
unter demselben angebrachten Stechheerd. Durch die plotzliche Entfernung 
dieser Massen aus dem Heerde entsteht ein leerer Raum, in welchen un
geschmolzene Massen aus der Beschickungssaule hereinfallen und dadurch 
bei geeigneten Beschickungen Anlass zur Bildung von Ansiitzen und Sauen 
im Heerde geben. Diese Ansatz- bzw. Sauenbildung lasst sich einiger
maassen dadurch beschranken, dass man eine gewisse Menge fliissiges Blei 
im Tiegel bzw. Sumpfe lasst, so dass die herunterstiirzenden Massen auf 
demselben schwimmen und sich nicht auf der Sohle festsetzen konnen. 
Ein weiterer Nachtheil des periodischen Abstechens der metallischen 
Massen ist der, dass dasselbe durch das Abstellen des Geblases und die 
nothwendige Reinigung des Heerdes eine yerzogerung des Schmelzprozesses 
und eine Abkiihlung des Of ens herbeifiihrt. 

Die continuirliche Entfernung des Bleis aus dem Tiegel bzw. 
Sumpf wird mit Hiilfe des Princips der communicirenden Rohren bewirkt, 
indem man das fliissige Blei im Innern des Of ens den Schenkel einer com
municirenden Rohre bilden lasst, welcher mit einem zweiten, ausserhalb 
des Of ens miindenden Rohr bzw. Schenkel verbunden ist. Das geschmol
zene BIei wird sich in dem nach aussen gehenden Schenkel ebenso hoch 
zu stellen such en wie im Of en . Es wird sogar in Folge der Gasspannung 
im Of en und in Folge des Druckes der iiber dem BIei benndlichen fliissigen 
Massen im ausseren Schenkel noch etwas haher stehen als im Innern des 
Ofens. 1st der Schenkel ausserhalb des Of ens niedriger als der normale 
Stand des Bleis im Innern des letzteren, so fliesst das Blei continuirlich 
aus diesem Schenkel abo 1st der aussere Schenkel an seinem oberen Ende 
schiisselartig oder in der Form eines Tiegels erweitert, so kann das Blei 
hier direct ausgeschapft und dann in Formen gegossen werden. Auch 
kann man es hier abstechen oder in einen Heerd laufen lassen, aus welchem 
es abgestochen wird. 

Die Einrichtung der ununterbrochenen Entfernung des Bleis aus dem 
31 * 
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Of en, auch Bleibrunnen oder automatischer Stich genannt, ist von 
dem Clausthaler Hiitteningenieur Arents angegeben und von demselben zuerst 
in Nevada eingefiihrt worden. Von hier aus hat sie sich auf die sammt
lichen amerikanischen Hiittenwerke und auch auf einen Theil der Hiitten
werke Europas verbreitet. 

Die Einrichtung derselben, wie sie gegenwartig in Amerika ange
wendet wird, ist aus der nachstehenden Figur 325 ersichtlich. b ist der 
Tiegel, dessen Sohlenplatte zur Verhinderung des Durchdringens von Blei 

Fig. 325. 

aus Kesselplatten besteht; d ist das mit demselben verbundene Rohr. 
Dasselbe endigt in die Schiissel c, aus welcher das Blei durch die Rinne a' 
ausfliesst. Die Vorrichtung mit Einschluss der Schiissel bzw. des Tiegels 
liegt bei den amerikanischen Oefen neuester Construction stets in der 
durch Eisenplatten eingefassten und durch Ankerstangen zusammengehal
tenen Heerdwandung, bei welcher Einrichtnng das Blei heisser bleibt und 
das Rohr kiirzer ist, wahrend bei den alteren Oefen die Miindung des 
Rohres ausserhalb der Heerdwandung lag. Das letztere ist auch bei euro
paischen Oefen der Fall, wie die nachstehende Darstellung des Arents'schen 
Stiches an dem Rundofen zu Schemnitz (Fig. 326) darIegt. a ist das mit 
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dem Tiegel verbundene, innerhalb der Heerdwandung liegende Rohr; h ist 
der Tiegel, in welchen dasselbe mUndet' und aus welchem das Blei in den 
gusseisernen Heerd w fliesst. 

Das Rohr bestand im Anfange aus Gusseisen und mUndete in einen 
gleichfalls aus Gusseisen hergestellten, cylindrischen Behalter, welcher mit 
Thon gefUttert war. Gegenwartig wird Gusseisen fUr das Rohr nicht mehr 
angewendet, sondern dasselbe besteht aus dem Material der Heerdwandung. 
In den Vereinigten Staaten, wo die Heerdwandungen lediglich aus feuer-

Fig. 326. 

festen Stein en bestehen, ist dasRohr sowohl wie die Schiissel in denselben 
ausgespart und das Rohr hat einen quadratischen Querschnitt von 0,076 
bis 0,101 qm Grosse. Die Starke der Heerdwandungen nimmt man da
selbst grundsatzlich nicht unter 0,558 m. Bei Gestiibbeheerden mit Vor
heerd wird man das Rohr beim Heerdschlagen im Gestiibbe aussparen. Zum 
Entleeren des Bleis aus dem Of en bei Ausserbetriebsetzung des letzteren 
kann man das Blei durch einen besonderen, nach aussen gehenden Stich
canal abstechen. 

Auch beim Fall von Stein und Speise Iasst sich der Arents'sche Stich 
anwenden. Die gedachten Korper sticht man bei periodiscbem Abstechen 
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der Schlacke (wie es in Amerika allgemein der Fall ist) gemeinschaftlich 
mit der Schlacke in Schlackentopfe ab und Iiisst sich in denselben die ver
schiedenen Korper nach ihren specifischen Gewichten von einander trennen. 

Bei nicht periodischem Abstechen der Schlacke Hisst man den Stein 
durch besondere StichlOcher unterhalb der Schlackenaugen abo 

Der Arents'sche Stich ist nicht anwendbar bei einem zu hohen 
Kupfergehalte der Beschickung. In diesem FaIle entsteht eine schwer 
schmelzbare Kupferbleilegirung, welche sich auf dem Boden des Heerdes 
festsetzt und eine Verstopfung des Rohres, durch welches das Blei aus
tritt, herbeifiihrt. Man kann dem letzteren Uebelstande bis zu einem 
gewissen Grade dadurch abhelfen, dass man hinreichend Schwefel in der 
Beschickung Hisst, um mit dem Kupfer einen Stein zu bilden. Sobald 
der Kupfergehalt desselben aber liber eine bestimmte Grenze (10 bis 12%) 
hinausgeht, liisst sich die Bildung der gedachten Legirung nicht mehr 
vermeiden. 

Die Vortheile des Arents'schen Stiches sind die, dass bei dem con
tinuirIichen Austritt des Bleis aus dem Of en die ungesunde Arbeit des 
Abstechens desselben wegfiillt, dass stets eine bestimmte Menge fliissigen 
Bleis im Of en bleibt und dadurch die Bildung von Ansiitzen und Eisen
sauen auf der Soh Ie desselben verhindert wird, dass das Reinigen des 
Heerdes und das Durchblasen des Windes durch denselben wegfiilIt. 

Diese Art der Entfernung des Bleis· aus dem Of en ist daher 
grundsiitzlich iiberall anzuwenden, wo nicht die Befiirchtung einer Ver
stopfung des nach aussen mlindenden Rohres dieselbe unausfiihrbar macht. 

Bei den neueren Oefen sind diejenigen Theile der Ofenwiinde, 
welche die Schmelzzone umgeben, aus hohlen, mit Wasser gekiihlten 
Eisenwiinden, den sogen. water-jackets hergestellt. Die ganze Of en
wandung nennt man "Wassermantel". Zuerst ist diese Art der Wasser
kiihlung in Freiberg und zwar schon beim sogen. Stolberger Of en an
gewendet worden. Die Kiihlzone kann aus Gusseisen, Gussstahl oder 
Schmiedeeisen bestehen. Erfahrungsmassig bevorzugt man das Schmiede
eisen (Kesselblech) wegen grosserer Haltbarkeit. Auch GussstahP) soil 
sich (auf den Hanauer works bei Saltlake City, Utah) sehr gut bewiihrt 
haben. In der neuesten Zeit wird in Amerika vielfach Gusseisen an
gewendeV). Der Wassermantel findet sowohl bei Oefen mit kreisformigem 
als auch bei Oefen mit oblongem Horizontalquerschnitt Anwendung. In 
dem ersten FaIle besteht er aus hohlen Segmenten, in dem letzteren Falle 
aus paraIlelelpipedischen Kasten, welche durch Schrauben mit einander 
verbunden werden. In den Segmenten bzw. Kiisten sind Biichsen an
gebracht, in welche der Wind eingeleitet wird. 

Bei den Oefen mit kreisformigem Horizontalquerschnitt steht der 

1) Trans. A. I. M. E. XVII p. 131 
2) The Mineral Industry 1899 p. 460. 
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Wasserman tel gewohnlich senkrecht, wahrend er bei den Oefen mit recht
eckigem Querschnitt und Rast geneigt ist. Den geneigten Wassermantel 
wendet man in den Vereinigten Staaten von Nord-Amerika grund-

Fig. 327, 828 und 329. 

satzlich bei allen neueren Oefen mit rechteckigem Horizontalquerschnitt 
an. Bei Verwendung von Gusseisen ist er dem Rastwinkel entsprechend 
gebrochen, wahrend er bei Verwendung von Schmiedeeisen ungebrochen, 
aber dem Rastwinkel entsprechend geneigt ist. 

Die Einrichtung eines Of ens mit gebrochenem Wassermantel aus 
Gusseisen ist aus den Figuren 327, 328 und 329, die Einrichtung eines 
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Of ens mit Wassermantel aus Schmiedeeisen aus den Figuren 330, 331 und 
332 ersichtlich 1). 

In den erstgedachten Figuren ist E der aus einer Reihe von Guss
eisen-Kasten hergestellte Wassermantel. Die lichte Weite der Kasten ist 
0,152 m; die Eisenstarke derselben betragt gegen 0,0127 m. 

Die einzelnen Kasten sind in der Nahe ihre8 oberen und unteren 
Endes durch in angegossencn Lappen y befindliche Schrauben und Bolzen 
aneinander befestigt. Das Kiihlwasser fliesst durch das Rohr g in das 
einzelne Rohr h und aus dem letzteren durch die aus Gusseisen herge
stellten Fiittervorrichtungen (feeder) f, welche an die Aussenwand der 
Kasten angeschraubt sind, in die Kasten. Dasselbe sinkt allmablicb nach 
unten und veranlasst das erwarmte Wasser in den um den Of en laufenden 
Trog j zu fliessen, aus welcbem letzteren es durch ein Rohr abfliesst. 
Durch die Biichsen 0 wird der Wind in den Of en geleitet. Die zeitweise 
Entfernung von Schlamm aus den Kasten geschieht durch am unteren 
Ende derselben (auf der Zeichnung nicht sichtbare) angebrachte Oeffnungen, 
welche durch eine angeschraubte Eisenplatte verscblossen gehalten werden. 
Das Stichloch fiir die Schlacke bildet eine gleichfalls durch Wasser ge
kiihlte Biichse in dem Kasten n. Der ganze Wassermantel steht auf den 
oberen Enden der Heerdwande. Die Hohe des Wassermantels betragt im 
Mittel 1 m. 

Das Mittel der Windbiichsen liegt 0,254 m iiber dem Boden des 
Wassermantels. 0,254 m iiber diesem Mittel beginnt die Brecbung (bzw. 
der Rastwinkel) des Mantels. 

Die Figuren 330, 331 und 332 zeigen einen Of en mit Wassermantel 
aus Schmiedeeisen. F. ist der Wassermantel. 0 sind die Windbiichsen; 
f sind die Vorricbtungen zum Einlassen des Wassers (feeders), welche an 
die einzelnen Kasten angeschraubt sind; i sind die Rinnen, durch welche 
das erwarmte Wasser ausfliesst. Die Zahl der den Wassermantel zusammen
setzenden Kasten betragt 4, an jeder Seite des Of ens je einen. 

n ist der Wasserkasten fUr das Schlackenabstichrohr m. Dasselbe 
erweitert sich von 0,063 m auf 0,126 m. 

Der Wasserverbrauch zur Kiiblung des Wassermantels bei einem 
amerikanischen Of en von 0,914 m X 1,06 m in der Formebene, welcher 
eine kalkhaltige Scblacke erzeugt, betragt im Durcbschnitt 11 Gallonen 
(50 Liter) Wasser pro Minute. 

Die Oefen mit kreisrundem Horizontalquerschnitt besitzen sowobl 
gusseiserne als auch schmiedeeiserne Wassermantel. In Freiberg und in 
den Vereinigten Staaten wendet man bei solcben Oefen grundsatzlich 
schmiedeeiserne Mantel an. Die Zahl der Segmente geht bis 12. Das 
kalte Wasser tritt durcb Robren im tiefsten Theile des Segmentes ein, 
wabrend das heisse Wasser im oberen Theile desselben durcb besondere 

1) Hofman. Metallurgy of Lead. 
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Fig. 330 und 831 .. 

Rohren abfliesst. Der Wassermantel der alteren PilzOfen in Freiberg be
steht aus 8 Segmenten, der neueren aus 12 Segmenten aus Eisenblech. 
Die Rohe derselben betragt 1/2 m, die Weite des Innenraumes 200 mm 
Die Einrichtung des Freiberger Of ens mit einem aus 8 solcher Seg
mente bestehenden Wassermantel ist aus den Figuren 333, 334 und 335 
ersichtlich. 
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Die lichte Weite des Kiihlraumes betragt bei einem Of en mit 1,5 m 
D. der Formebene bis 13 cm. Der Verbrauch an Kiihlwasser betragt 
bei einem Of en von 1,5 m D. in der Minute 100 Liter, bei dem Of en von 
2,0 m D. 165 Liter l ). 

1+1 I I I 
10861~ 20 

I 
2 

Fig. SS5. 

3 Inn, 

Die Wasserkiihlung ist grundsatzlich anzuwenden, sobald die er
forderliche Menge von reinem Wasser zu Gebote steht. 

Die Windpressung schwankt je nach der Art der Beschickung 
und der Grosse der Oefen zwischen 10 und 101 mm Quecksilbersaule. 

1) I. c. S. 115. 
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Den Durchmesser der Windausstromungsoffnung (Formrussel) nimmt man 
zwischen 5 und .9 cm. In Amerika nimmt man denselben durchschnittlich 
zu 7,6 cm. 

Nach Hahnl) genugt eine Form, deren Oeffnung diese Grosse be
sitzt, fUr je 0,1858 qm (2 amerikan. Quadratfuss) der Formebene. 

In Freiberg betragt der Windbedarf fUr einen Pilz-Ofen pro Minute 
durchschnittlich 120 cbm. 2) 

Die Erz eugung des Windes geschieht grundsatzlich durch Blo
wer, da diese Vorrichtungen billig und einfach sind und Wind von hin
reichender Pressung liefern. In Europa wendet man meistens Root blower 
an, wahrend in Amerika und Australien hauptsachlich Baker blower und 
Cycloiden-Blower in Anwendung stehen. Indessen haben in der letzten 
Zeit auch die Root blower in den Vereinigten Staaten Anwendung ge
funden. In Deutschland stehen auch Enke'sche Prazisions-Geblase mit 
gutem Erfolge in Anwendung (Silberhutte bei Alexisbad). Ferner sind 
noch die vervollkommneten Kapselgeblase von Krigar & Ihssen in Hannover 
zu nennen. 

Den Wind leitet man entweder durch Diisen in den Of en bzw. in 
die Formbuchsen, oder man bringt auch bei den Waterjacketofen Wind
kasten an, welche einerseits mit den einzelnen jackets, andererseits mit 
den Windleitungsrohren verbunden sind. Aus diesen Windkasten stromt 
der Wind ohne Vermittelung von Diisen direct in die Formbiichsen. 
Diese Einrichtung, welche aus den Figuren 330 und 331 ersichtlich ist, 
gewahrt den Vortheil, dass Windverluste nicht eintreten. Der Windkasten 
hat an del' Hinterseite 2 verschliessbare Oeffnungen. Durch die obere 
derselben kann man mit Gezahstucken in die Formbuchsen gelangen, 
wahrend durch die untere Wind und Ofengase abgelassen werden konnen. 

Heisser Wind bringt beim BIeierzschmelzen nicht die Vortheile wie 
bei der Gewinnung des Roheisens, da bei diesem Prozess hohe Tempera
turen nicht erforderlich sind. Einer durch die Anwendung heisser Ge
blaseluft erzielten Ersparniss an Brennstoff steht die durch die erzeugte 
hohe Temperatur bewirkte Verfluchtigung von Blei und die Bildung von 
Eisensauen durch die Reduction von Eisen gegenuber. Deshalb wird 
heisse. GebHiseluft bei den Bleihuttenprozessen nicht angewendet. 

Nachstehend sollen nun die verschiedenen, nach den vorstehend 
dargelegten Grundsatzen eingerichteten Oefen durch eine Reihe von Bei
spielen erliiutert werden. 

Ael tere Oefen. 

Die alteren Oefen mit saulenformiger SatzfUhrung sind gegimwartig 
allgemein durch grosse Oefen mit horizontaler Begichtung verdrangt 

I) "Mineral Resources of the United States" 1882 p. 336. 
2) I. c. S. 116. 
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worden und besitzen daher nur noch historischen Werth. Sie sollen des
hulb nur kurz erwahnt werden. 

Die Krummofen steIIten niedrige, von der Hiittensohle aus be
schickte Oefen mit quadratischem oder trapezformigem Horizontalquer
schnitt und eiDer oder zwei Form en in der HinterwaDd dar. Die Satz
fiihrung war saulenformig. Del' Betrieb wurde mit heller Gicht gefiihrt 
und war mit einem hohen Brennstoffaufwande, hohen Arbeitslohnen und 
grossen Metallverlusten verbunden. 

~'Ig. S36. 

Von den alteren jetzt nicht mehr gebrauchlichen Halbhochofen 
seien wegen des noch jetzt fiir diesel ben vorhandenen historischen Interesses 
der altere Unterharzer Of en, der Vogl'sche Of en in der Wellner'schen 
Modification und der Stolberger Of en erwahnt. 

Der altere Unterharzer Of en, welch en die Figuren 336 u. 337 
darstellen, ist ein zweiformiger Sumpfofen mit trapezformigen Horizontal
querschnitt. Der innere Ofenraum verengert sich in Folge der Neigung 
der Hinterwand nach oben. A ist der Of en schacht, F der Sumpf, D das 
Formgewolbe, B die Aufgabeoffnung, E das Rauhgemauer, M ein Rauch
mantel zurn Abfiihren der Dampfe, H der Stechheerd, K die Schlacken
trift, G der V orheerd. Am uDteren Ende der inneren Vorwand be:findet 
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sich der sogen. "Zinkstuhl". Der letztere besteht aus einer horizontalen, 
senkrecht zur Vorwand stehenden Schieferplatte, an welche eine senkrecht 
auf derselben stehende Schieferplatte angeschlossen ist. Auf die horizon
tale Schieferplatte wurde Holzkohlenklein aufgefUllt, in welchem reducirtes 
Zink und ein Theil Blei aufgefangen wurden. Diese Metalle flossen durch 
eine in der V orwand angebrachte Rinne in einen kleinen Sumpf ausser
halb des Of ens. Als man beim Ofenbetriebe die Holzkohlen durch Koks 
ersetzte, fand eine Condensation von Zink im Zinkstuhl wegen der hohen 
Temperatur und der vermehrten Bildung von Kohlensaure, welche letztere 
oxydirend auf das Zink einwirkt, nicht mehr statt. Beschickung und 
Brennstoff wurden in verticalen Saulen (die Beschickung an die Riicken-

O ... ,10_~-'-__ --'-__ --l. __ --.l __ --,4M. 

Fig. 337. 

wand, der Brennstoff an die Vorwand) gesetzt. Die Windpressung betrug 
25 mm Quecksilber. Zur Verfluchtigung des in grossen Mengen in der 
Beschickung enthaltenen Zinks wurde mit heller Gicht gearbeitet. Das 
Durchsetzquantum in diesen Oefen betrug 7250 kg Erz oder 11 000 kg 
BeschickJing. Die Campagnen dauerten nur 10 bis 12 Tage, weil sich in . 
dieser Zeit der Of en durch zinkische Ansatze so verengert hatte, dass ein 
regelmassiger Betrieb nicht mehr moglich war. 

Diese Oefen sind durch die Seite 500 beschriebenen RundOfen ver
drangt worden. 

Der Vogl'sche Of en in der Wellner'schen Modification, wie 
er fruher in Freiberg angewendet wurde, ist aus den Figuren 338 und 339 
ersichtlich. Durch Wellner ist dieser Of en in .. seinem oberen Theile mit 
einem gemauerten Scheider b versehen worden, urn ein gleichmassiges 
Herabgehen der in Saulen gesetzten Beschickung und des Brennstoffs zu 
erzielen. k, I, m sind Abzugscanale fUr die Feuchtigkeit. h ist eine 
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Scblackensohle, g eine Lebmsoble und e die Gestiibbesoble, in weIcber 
der Ofensumpf eingescbnitten ist. n ist die Schlackentrift. i i sind die 
senkrecbt stebenden Ulmen des Of ens. p ist die in ihrem unteren Theile 
der Erweiterung des Ofenraums entsprechend geneigte Vorwand. 0 ist die 
Brustmauer. q ist die Brandmauer, r das Formgewolbe; d sind die Gicht
offnungen, ff die Formen. 

B 

F ig. 53S. Fig. 339. 

Dieser Of en ist durch den Seite 489 bzw. 497 bescbriebenen Pilz
Ofen verdrangt worden, 

Der Stolberger Of en, wie er fruher in Freiberg in Anwendung 
stand, ist aus den Figuren 340, 341 und 342 ersichtIich. Derselbe ist ein 
Sumpfofen mit trapezformigem HorizontaIquerschnitt und Verjiingung des
selben nach dem Gestelle hin. kist der Kernschacht, r das Rauhgemauer, 
S der Sumpf, H der Vorheerd. M M sind zwei aus Gestubbe hergestellte 
Stechheerde. N sind die in der Hinterwand be:findIichen Formen; Z ist 
die Aufgabeoffnung; W sind sogen. "Abzuchte", d. i. Canale zur Abfiih-
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rung der Feuchtigkeit. Auch diese Oefen sind in Freiberg durch die 
Pilziifen verdrangt worden. 

Die Geschichte der Freiberger Schachtiifen, mit dem Jahre 1160 
beginnend, ist in einer Abhandlung von Kochinke im Freiberger Jahrbuch 
1899 S. 107 bis 138 ausfiihrlich dargelegt. 
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Neuere Oefen. 

Die neueren Oefen haben kreisformigen oder rechteckigen Horizon
talquerschnitt. Bei beabsichtigter hoher Production wird man den Oefen 
mit rechteckigeill Horizontalquerschnitt den Vorzug vor den Oefen mit 
kreisformigem Horizontalquerschnitt geben. 

Von den Oefen mit kreisformigem Horizontalquerschnitt 
seien erwahnt der Freiberger Of en (Pilzofen), der Of en in Przibram und 
der neuere Unterharzer Of en, von den Oefen mit rechteckigem Horizontal
querschnitt der Raschette-Ofen und die neueren amerikanischen Oefen. 

Der Freiberger Of en (Pilzofen) mit 8 Formen ist oereits in 
den Figuren 333, 334 und 335 dargestellt worden. In denselben ist S 
der Schacht, C der den Kernschacht umgebende Mantel aus Schmiede
eisen; v sind Saulen aus Gusseisen, welche den Eisenmantel und den 
grossten Theil des Mauerwerks tragen. Gist das Gestell, T der Tiegel, 
dessen Wande aus feuerfesten Steinen bestehen; n sind Rinnen zum Ab
Jassen des aus dem Tiegel abgestochenen Steins bzw. Bleis in darunter 
gefahrene Gefasse o. m m sind Schlackenrinnen, durch welche die Schlacke 
abwechselnd abgelassen wird. Das Gestell steht frei und besitzt als Wan
dung einen WassermanteI. Der letztere besteht aus 8 in Form von 
Kreissegmenten zusammengenieteten Kiihlkasten von je 20 em Weite und 
50 cm Hohe. Die Diisen y liegen in Rohrstutzen, welche durch die 
Wande der Kiihlkasten hindurchgefiihrt sind. wist ein in die Gicht ein
gehangter Blechcylinder, welcher die im Of en aufsteigenden Gase veran
lasst, in das Gasabfiihrungsrohr p zu treten. Der ganze Schacht hat 8 ill 
Hohe, 1,95 m Durchmesser an der Gicht und 1,5 m Durchmesser in der 
Formebene. Die neueren Oefen besitzen anstatt 8 Formen deren 12. Die 
Hohe derselben von der Hiittensohle bis zur Gicht betragt 5,2 bis 8,5 m, 
der Durchmesser an den Formen 1,5, an der Gicht 2 m. In denselben 
werden in 24 Stunden bei 23 mm Quecksilbersaule Windpressung 25 bis 
35 t Erz und eine gleiche Menge Schlacken durchgesetzt. Auf 15 t Be
schickung wird 1 t Koks verbraucht, d. i. 22 % vom Erzgewicht. Die Be
schickung enthiilt iill Durchschnitt 20 bis 30 % Blei und 10 % Zink. 

Wie oben erwahnt, steht seit kurzer Zeit in Freiberg ein Of en mit 
2 m D. und 20 Formen im Betriebe. 

Der von dem verstorbenen Freiberger Hiittenbeamten (Bergrath) Pilz 
construirte und nach ihm benannte Of en istdas Muster fUr die Bleierz
schmelzOfen auf dem Continent geworden. 

Die Entwickelung und Leistung der Freiberger SchachtOfen vom 
Wellner'schen Of en an ist aus der nachstehenden Tabelle ersichtlich1). 

I) Kochinke. Jahrbuch fiir das Berg- und Hiittenwesen im Konigreich 
Sachsen, Jahrgang 1899 S. 136. 

Schnabel, Metallhiittenkunde. 2. Auf!. 32 
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Hierzu ist zu bemerken, dass die in Freiberg verhiitteten Erze in 
Folge des Riickganges der Forderung der dortigen Bergwerke zum Theil 
aus dem Auslande bezogen werden, wodurch die Schmelzbeschickung 
einen hohen Gehalt an Zink, Antimon und Zinn aufzuweisen hat. Durch 
eine derartige Beschickung wird die Leistungsfiihigkeit der Oefen gegeniiber 
der friiheren Beschickung erheblich herabgezogen. Die Verminderung der 
Leistungsfahigkeit durch die zuriickgegangene Qualitat der Erze lasst 
sich nach den Erfahrungen der Muldener Hiitte auf 25 bis 30 % ver
anschlagen,l) 

Auf der Hiitte zu Halsbriicke bei Freiberg ist zur Zeit ein Of en 
von 1,5 ill D mit zwei Reihen iibereinander liegenden Formen, je 12 in 
jeder Reibe, im Betriebe. Die untere Reihe liegt 0,749 m iiber dem 
Tiegel, die obere 0,101 m bOher. Auf Muldenhiitte wird ein gleicher 
Oren gebaut. 

') I. c. p.119. 
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Der in den Figuren 343 und 344 dargestellte Of en zu Przibram in 
Biihmen besitzt ein den Kernschacht umgebendes Rauhgemauer, 8 Formen 
und drei iibereinander liegende Reihen., von gusseisernen Kiihlkasten zur 
Kiihlung des Gestelles; die Entfernung des BIeis aus dem Of en geschieht 

F ig . 343. 

IT.I 
co 

continuirlich mit Hiilfe des Arents'schen Stiches. fist die Schlackenrinne; 
d sind Tragsaulen, b Diisenstander (fUr zwei Diisen, welche nicht wie die 
iibrigen Diisen auf an den Tragsaulen befestigten Cons olen ruhen). Der 
Tiegel ist in einer Gestiibbesohle hergestellt. Das Fundament des inneren 
Of ens wird durch eine starke Eisenplatte gebildet. In einem derartigen 
Of en von 8,85 m Gesammthiihe und 1,40 m Durchmesser in der Formebene 

32* 
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werden bei einer Windpressung von 40 mm Quecksilbersaule (bei 60 mm 
Durchmesser von jeder der 8 Diisen) in 24 Stunden 31 t Erzbeschickung 
bzw. 22 t Erz durchgesetzt. Auf 100 t Erz wurden 16,39 t Koks und 
56,13 Hectoliter Holzkohle verbraucht. 

Der neuere Unterharzer Of en zum Verschmelzen schwerspath
hal tiger Bleierze von hohem Zinkgehalt ist in den Figuren 345 bis 350 
dargestellt. 

Derselbeist als Sumpfofen mit Gestiibbesohle zugesteIIt (wegen des 
hohen Zinkgehaltes der Beschickung), hat 5 Formen, ist von der HUtten
sohle bis zur Gicht 6 m, von der Formebene bis zur Gicht 5,64 m hoch. 
Die Formebene liegt 0,36 m Uber der Hiittensohle. Der Of en hat Uber 
den Formen eine Ausbauchung, um einer allzugrossen Verengerung des 

Fig. 3«. 

Ofenschachtes durch Ansatz von zinkhaltigem Ofenbruch vorzubeugen. 
Der Durchmesser desselben betragt auf der Sohle 0,50 ill, in der Form
ebene 1 m, 1 m iiber der Formebene 1,25 ill und an der Gicht wieder 1 m. 

Die Verengerung des Of ens nach der Gicht zu hat den Zweck, die 
Zinkdampfe, deren Entstehung unvermeidlich ist, moglichst schnell aus 
dem Of en abzufiihren und dadurch die Bildung von Ofengalmei im oberen 
Theile des Of ens nach Moglichkeit zu beschranken. Die Abfiihrung der 
Gase geschieht durch ein in die Gicht eingehiingtes Rohr. Die Wind
pressung betragt 30 bis 35 mm Quecksilbersaule. Eine Kiihlung des Ge
steIIes ist nicht vorhanden. Die Wasserformen, welche 30 Ansteigen und 
5 em Riisseldurchmesser besitzen, sind sogen. Spritzformen. In einem 
derartigen Of en werden in 24 Stunden 81/ 2 bis 10 t Erz bei 20% Koks
verbrauch durchgesetzt. 

Ein von Kloz eingerichteter und mit Vortheil betriebener Schacht
of en zum Verschmelzen von zinkischen Bleierzen (Zn 18 %, Pb 7 %), 
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welcher aus wassergekiihlten gusseisernen Segmenten zusammengesetzt 
ist, findet sich im Engin. and Min. Journal vom 2. September 1900 be
schrieben. 

Fig. 8'5. 

Von den Oefen mit rechteckigem Horiz ontalquerschnitt ist 
als der iHteste der Raschette-Ofen, nach seinem Erfinder Raschette be
nannt, anzufiihren. Derselbe hat 2 senkreckt stehende kurze und 2 geneigte 
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Fig. 346. 

lange Seitenwande sowie 2 Sammelbehalter fiir die geschmolzenen Massen 
an den kurzen Seitenwanden. Die Zustellung ist gewohnlich als Sumpf
of en mit Gestiibbesohle, so dass er also 2 Siimpfe besitzt, welche sich in 
der Mitte der Of en soh Ie zu einem Sattel vereinigen. Die Formen Hegen 
wechselstandig gewohnlich zu Je 5 an den beiden langen Seiten; manche 
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Oefen hesitzen aucb an den heiden kurzen Seiten je eine Form. Man 
legt die Formen an den langen Seiten des Of ens sowobl parallel den 
Sattelflachen der Soble als aucb in eine borizontale Ehene. 

r 
I . 

'1 - - - - -- ~~~1:-:,,::<-J:-;~::"'~{~~~~~-
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Fig. 347. 

~ , 

Die Einrichtung eines der altesten Raschetteiifen, zu Altenauer 
Hiitte im Oherharz, ist aus den Figuren 351 und 352 ersichtlich. 

e e sind die heiden Siimpfe, v v die heiden Vorwande; h h sind 
Canale, welcbe die an den Arheitsseiten des Of ens austretenden Bleidampfe 
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in die FJugstaubcanaJe b abfiihren; c sind die Formen; a ist die Gicht
of'fnung. 

Die Hohe des Of ens betragt VOll Sohlstein bis zum Formmittel 
0,82 m, vom Formmittel his zur Gicht 5,07 m. Die Formehene ist 0,98 X 

2 qm, der Horizontalquerschnitt an der Gieht 1,36 X 2,10 qm gross. Die 

Sclmill e-f 

F ig. 3<18. Fig. 3<19. 

Scll7litl i - k 
~ ----.--~ 

r-.-------, 

Fig. 350. 

Windpressung betriigt 18 bis 24 mm Quecksilbersiiule. Der Formriissel 
der 10 Formen hat 5 em Durchmesser i. L. Die Formen liegen gegen
wartig nieht mehr in einer geneigten Eben!', wie auf der Zeiehnung, sondern 
in einer Horizontalebene. In 24 StundeD werden 10 t gerostetes Bleierz 
durehgesetzt. 

Der Koksverbrauch betragt 32 % vom Erzgewicht. 
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Die Einrichtung der amerikanischen Schmelzofen ist aus den 
schon fruher gegebenen Figuren 327 bis 332 ersichtlich. 

Der Of en der Globe Smelting works bei Denver in Colorado 
aus dem Jahre 1891, welche vom Verfasser im Jahre 1~92 besucht wurden, 
erhellt aus den nachstehenden Figuren 353, 354 und 355. Derselbe ist, 
wie aIle neueren amerikanischen Oefen, mit water-jacket in der Schmelz
zone und mit Arents'schem Stich versehen. Ausser dem Kernschacht be
sitzt er ein nach unten zu verstarktes Rauhgemauer r, welches durch guss-

Fig.85l und 852. 

A 
I 

I 
SchlTbUtC 

eiserne SauIen getragen wird. Durch die Verstarkung des Rauhgemauers 
nach unten soIl man erheblich an Brennstoff gespart haben. Es· werden 
daher gegenwartig aIle amerikanischen Oefen mit nach unten verstarktem 
Rauhgemauer gebaut. wist der WassermanteI, h der Heerd, c der Arents
sche Stich mit der schaaIenformigen Erweiterung e. 1 sind die Lappen, 
mit deren Hiilfe die benachbarten Wasserkasten m (Fig. 354) aneinander
geschraubt werden. f sind die Formbuchsen. h ist das Windleitungsrohr, 
x das Diisenrohr. y ist das Rohr fur die Zuleitung des Kuhlwassers; 
z sind die Wasserleitungsrohre fur die einzelnen Wasserkasten. u ist das 
in einem Wasserkasten v angebrachte Stichloch fUr die Schlacke. r1 sind 
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Reinigungs5ffnungen 1D den Wasserkiisten. WO und WI sind die Schlacken
nnnen. ° sind die Ankerstangen fUr das Scbachtmauerwerk. A sind die 
den Heerd umgebenden Gusseisenplatten. 

Fig. 853. 

Fig. 354. 

Die H5he des Of ens von der Formebene bis zur Gichtoffnung betragt 
4,520 m, die Hohe des Wassermantels 1,04, die Robe des Tiegels 0,80 m, 
die Lange des Of ens in der Formebene 3,048 m, die Breite in der Form-
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ebene 0,76 Ill. Die Zahl der Formen betragt 12, 6 an jeder langen Seite 
des Of ens. 

Die Einrichtung eines ahnlichcn in Colorado in Anwendung stehenden 
Of ens, welcher in der Formebene 2,54 m i. L. lang und 0,914 m i. L. breit 
ist, ergiebt sich aus den Figuren 356 bis 360. 

Die Abmessungen erhellen aus den eingeschriebenen Zahlen. 
Einer der grossten Oefen dieser Art war zur Zeit der Anwesenheit 

des Verfassers·in Colorado auf den Globe smelting works im Bau be
griffen. Derselbe hat in der Formebene 3,556 m Lange llnd 1,06 m Breite. 

~-¥5V-: -- - - - - - - - - - - -·3657 - --- ~"""'S7~ 
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Fig. 355. 

Die Rohe von der Formebene bis zur Gicht betragt 5,486 m. An jeder 
langen Seite des Of ens befinden sich 7 Formen. 

Die neueren Oefen auf den 0 maha and Grant Smelters bei Denver 
(Colorado), welche gieichfalis 1892 vom Verfasser besucht wurden, besitzen 
3,657 m Rohe von der Formebene bis zur Gicht, 0,254 vom Formmittel 
bis zum Boden des Wassermantels, 0,76 m Rohe des Reerdes. Die Lange 
der Formebene betragt 2,54 m, die Breite 0,832 m. Die Seiten des Recht
ecks vergrossern sich von der Rast bis zur Gicht um je 0,101 m. Der 
Reerd besteht, wie bei allen amerikanischen BleiOfen, aus feuerfesten 
Steinen (nicht aus Gestiibbe). Die Zahl der Formen betragt 11; 5 an 
jeder Seite und 1 in der Rinterwand. Der Durchmesser derselben betragt 
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8,8 cm. Der Wassermantel besteht aus 14 gusseisernen Wasserkasten. In 
dies em Of en setzt man bei einer Windpressung von 32 mm Quecksilber
saule in 24 Stunden 60 t Beschickung bzw. 40 t Erz durch. Der Brenn
stoffverbrauch betragt 30 % Koks und 5 % Holzkohlen vom Erzgewicht. 

Der grosste Schachtofen in Utah hat elUe Formebene von 3,657 X 

1,117 m und eine Schmelzhohe, d. i. Hohe von der Formebene bis zur 
Gichtoffnung, von 6 m 1). 

Zu Dapto in Australien hat man Oefen mit einem Wassermantel 
auf ganzer Hohe gebaut. Dieselben sind in der Formebene i. L. 4,37 m 
lang und 1,42 m weit. Man glaubt in denselben in 24 Stunden je 125 t 
Erz durchsetzen zu konnen. Ergebnisse sind noch nicht ~ekannt ge
worden. (Engin. and Min. Journ. v. 17. Sept. 1898.) 

Der Betrieb beim Erzschmelzen. 

Der Betrieb richtet sich nach der Natur der Erze, der Art des 
Brennstoffs und der Gestalt und Grosse der Oefen. Derselbe ist grund
satzlich mit Setzen von Beschickung und Brennstoff in horizontalen Lagen 
und mit dunkler Gicht zu fiihren. 

Die Grosse der Satze richtet sich nach der Natur von Erz und 
Brennstoff und der Grosse der Oefen. So betragt beispielsweise der Satz 
bei dem oben beschriebenen Pilzofen auf der Muldener Riitte bei Freiberg 
493 kg Beschickung und 33 kg Koks. In den Vereinigten Staaten betragt 
gegenwartig der vereinigte Beschickungs- und Kokssatz 1000 bis 3000 
Pfund. Das letztere Gewicht wird am meisten angewendet. 

Beschickung, Brennstoffsatz und Windpressung (bei gegebener Form
weite) sind so einzurichten, dass die Schlacke nicht iiber 1/2 % Blei ent
halt. Nur ausnahmsweise (Freiberg) erzeugt man absichtlich (bei sehr 
rasch gefiihrtem Betriebe) Schlacken, welche wegen ihres hohen Blei- und 
Silbergehaltes nicht absetzbar sind und deshalb noch einem besonderen 
Schlackenschmelzen mit schwefelhaltigen und eisenhaltigen Zuschlagen 
unterworfen werden mussen. 

Wenn mit dem Blei gleichzeitig auch Bleistein faUt, baIt die Schlacke 
gewohnlich Bleistein mechanisch eingeschlossen zuriick. Dieser Uebelstand 
lasst sich durch Anwendnng von Schlackentopfen, in welch en eine Schei
dung des Bleisteins von der Schlacke erzielt wird, vermeiden. Derartige 
Schlackentopfe stehen in den Vereinigten Staaten von Nord-Amerika in 
Anwendung und sind wegen der mit ihnen erzielten Erfolge zur allgemeinen 
Einfiihrung zu empfehlen. 

Die Einrichtung derselben erhellt aus den Figuren 361, 362 und 363. 
Der aus Gusseisen hergestellte, fahrbare Schlackentopf hat in einiger Ent
fernung (8,8 em) uber dem Boden ein Stichloch, welches durch einen Ring 
verstarkt ist. Der letztere endigt in eine bis zum Rande des Schlacken-

1) The Mineral Industry 1899, p. 458. 
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topfes hinaufgehende Verstarkungsrippe. Die Hohe des Stichlochs hangt 
von der Menge des Steins ab, welcher sich auf dem Boden des Topfes 
ansammelt. 

In diesem Schlackentopf lasst man sich den Stein aus der Schlacke 
zu Boden setzen. Hierbei erstarrt die Schla~ke ausserlich zu einer diinnen 
Schaale, wiihrend der innere Theil derselben fliissig bleibt. Del' erstarrte 
Theil del' Schlacke halt noch Stein zuriick, wiihrend der flassig gebliebene 
Theil derselben frei von Stein und daher absetzbar ist. 

Nach Ablauf einer kurzen Zeit, sobald sich der Stein zu Boden ge
setzt hat, sticht man den fliissig gebliebenen Theil der Schlacke mit Hiilfe 
einer Stange aus Stahl abo In dem Topfe bleibt der Steinkiinig und die 
erstarrte Schlacke zurack. Die abgestochene Schlacke wird abgesetzt, 
wiihrend die erstarrte Schlacke (shell) zur Ausgewinnung der in ihr ent
haltenen Metalle (Pb, Cu, Ag) einem besonderen Schlackenschmelzen zu
sammen mit Stein unterworfen wird. BeispieIsweise enthieIt zur Zeit der 
Anwesenheit des Verfassers auf den Omaha and Grant Smelters bei Denver 
die auf die gedachte Weise erhaltene absetzbare Schlacke 11/4 Unzen Silber 
per t und 2/10 % BIei, wiihrend die im Topfe zuriickgebliebenen Schlacken
schaalen 4 Unzen Silber enthieIten. Dieselben wurden mit geriistetem 
Stein unter Zusatz geringer Mengen von quarzigen Erzen auf Blei und 
kupferreichen Stein verschmolzen. (Die verschiedenen in den Vereinigten 
Staaten gebriiuchlichen Schlackentiipfe sowie Einrichtungen zum Granuliren 
und zum Transport der Schlack en nndet man in Hofman, Metallurgy of 
Lead, 1899, S. 258 fl'.) 

Beirn Betriebe ist ferner darauf zu achten, dass keine Sauen und 
Ansatze gebildet werden. Die Eisenausscheidungen, welche zu sogen. 
Eisensauen zusammenwachsen, entstehen sowohl beim V orhandensein von 
zu viel, als auch von zu wenig KieseIsiiure in der Schlacke. 

Ansiitze an den Wandungen des Of ens, welche sich besonders beim 
Verschmelzen zinkreicher Erze bilden, sind nach erfolgtem Niedergehen
lassen der Beschickungssaule von oben abzulosen bzw. niederzustossen. 

Das aus den Wasserkasten del' Wassermantel ausfliessende Wasser 
soIl nicht iiber 70 0 C. haben. 

Die Verfliichtigung von Blei ist durch Innehaltung einer passenden 
Temperatur beim Schmelzen und durch Fiihrung einer dunklen Gicht nach 
Moglichkeit zu beschriinken. Die BIeidampfe werden theils in der kiiIteren 
Brennstofl'- und Beschickungssaule des oberen weiteren Ofentheils, theils 
in Flugstaubkammern oder anderen Condensationsvorrichtungen, welche 
bei keiner Bleihiitte fehlen durfen, aufgefangen. (Siehe Allgemeine Hutten
kunde.) 

Erzeugnisse. 

Die Erzeugnisse del' Riist- und Reductionsarbeit sind Blei, BIei
stein und Schlacke, in manchen Fallen aussel' Bleistein auch noch Speise, 
ferner Of en bruch, Geschur, Gekriitz und Flugstaub. 
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Das Blei ist in der Regel, silberhaltig und wird, wenn es nicht 
grossere Mengen verunreinigender Bestandtheile enthalt, der Entsilberung 
iibergeben und schliesslich raffinirt, andernfalls schon vor der Entsilberung 
und, wenn erforderlich, noch ein zweites Mal nach der Entsilberung raffinirt. 
Silberfreies Blei wird direct raffinirt. Der Gehalt des Bleis an Edel
metallen sowohl wie an verunreinigenden Elementen ist sehr verschieden, 
wie sich aus den nachstehenden Analysen ergiebt. 

Freiberg Mechernlch Przibram 

Pb 95,088 99,513 97,359 
Ag 0,470 0,021 0,423 
Bi 0,019 0,007 
Cu 0,225 0,133 0,110 
Sb 0,958 0,218 1,524 
Fe 0,007 0,030 0,003 
Zn 0,002 0,006 0,001 
Ni 0,001 
S 0,030 

Der untere Theil der Barren, in welche das Blei gegossen wird, ist 
nach dem Erkalten reicher an Silber als der obere Theil derselben. Am 
armsten an Silber ist die Mitte der oberen Begrenzungsftache der Barren. 

Der Bleistein der Rost- und Reductionsarbeit ist sehr verschieden 
zusammengesetzt, je nach dem Schwefel-, Kupfer- und Eisengehalte der Be
schickung. Der Bleigehalt geht selten iiber 25 %, der Kupfergehalt uber 
20 % hinaus. Gewohnlich bewegt sich der letztere zwischen 5 und 12%. 
Waren die verschmolzenen Erze silberhaltig, so enthalt er auch Silber 
und zwar mehr, als dem Bleigehalte entspricht, wenn man das gesammte 
Silber als an Blei gebunden annehmen will. Dies ruhrt daher, dass das 
Schwefeleisen und Schwefelkupfer des Steins gleichfalls einen Theil Silber 
aufnehmen. Gold dagegen findet sich im Stein in viel geringerer Menge 
als im Werkblei. 

Die Zusammensetzung einiger Steins orten von der Rost- und Reduc
tionsarbeit erhellt aus den nachstehenden Analysen. 

a) Kupferhaltiger Bleistein vom Yerschmelzen der melirten Erze in 
Oker: 

1. II. 
Fe 30,53 30 
Zn 16,35 15 
Cu 16,81 21 
Ph 5,09 4 
S 16,38 18 
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Freiberg. 

1. II. 
b) Pb 15% 25 

Cu 8-12% 10 
Ag 0,15-0,20% 0,20-0,25 
Fe nicht best. 40 
Zn nicht best. 1,5 

Mechernicb. Przibram. 

c) Pb S 9,24 d) Pb 11,16 
CU 2 S 1,95 Cn 1,59 
Sb2 83 0,40 As 0,55 
Fe S 32,34 8b 0,93 
Ft'2 S 51,97 Ag 0,105 
NiS 0,40 Fe 41,31 
8i O2 0,31 Zn 11,55 

MnO 1,40 
Si O2 3,06 
CaO 0,Q5 
S 22,23 
0 4,79 

Da die Existenz des Halbscbwefeleisens noch nicbt mit Sicberbeit 
nachgewiesen ist, so kann man in denjenigen Steinen, in welcben die 
Menge des vorbandenen Schwefels zur Bildung von Einfach-Schwefeleisen 
nicbt ausreicht, das Eisen, soweit es nicht als Einfacb-Schwefeleisen vor
handen ist, als im metallischen Zustande vorhanden annebmen. Dass dieser 
Urnstand zutrifft, ergiebt sich daraus, dass derartige Steinarten aus Kupfer
vitriollosung in Folge ihres Gehaltes an Eisen metalliscbes Kupfer nieder
scblagen. 

Der Stein, welcher bei der Rost- und Reductionsarbeit falIt, wird 
gerostet und falls er kupferarm ist, beirn Erzschmelzen zugesetzt, andern
falls fUr sich oder mit reicben Schlacken oder mit silberbaltigen Kupfer
erzen auf Werkblei und einen kupferreicberen Stein verscbmolzen. Der 
letztere wird in der namlichen Weise wie der Kupferstein auf Rohkupfer 
verarbeitet. Das Nahere uber die Verarbeitung von knpferbaltigem Blei
stein siehe bei der Niederscblagsarbeit. Die Gewinnung des Silbers aus 
dem Stein siehe bei dem Silber. 

Verarbeitnng des Bleisteins. 

Die Rostung des Bleisteins erfolgt in der namlichen Weise wie 
die Rostung des Kupfersteins in Haufen, Stadeln, Scbacbtofen und Flamm
Men. Aucb :linden hinsicbtlich der Auswahl der Rostapparate die ver
scbiedenen bei der Rostung des Kupfersteins angefiibrten Gesichtspunkte 
Anwendung. 

Schna bel, ~fetallhiittenkunde. 2. Auf!. 33 



514 Blei. 

So rostet man den Bleistein in Przibram in Bobmen in Wellner
scben Roststadeln, in Freiberg in Kilns und darauf in Wellner'scben Stadeln. 
(Die Stadeln in Przibram fassen 65 bzw. 140 t Stein. Derselbe wird durcb 
3 Feuer auf 8 bis 10% Scbwefel abgerostet. Das erste Feuer dauert bei 
65 t 48 Tage, das zweite 43, das dritte 33 Tage. Bei 140 t dauert das 
erste Feuer 86, das zweite 80 und das dritte 70 Tage.) In 0 k er rostet 
man ihn gleicbfalls in Kilns. Dieselben sind 4 m boch, 1,20 m breit und 
2,30 m lang. In 24 Stunden setzt man in einem Scbacht 4 bis 4,5 t Blei
stein (mit 19% Kupfergehalt) durcb. In den Vereinigten Staaten rostet 
man ibn gegenwartig meistens in Flammofen. Die letzteren sind abnlich 
eingericbtet wie die FlammOfen fiir die Rostung der Erze, nur enthalten 
sie keinen Schmelzheerd. Sie sind im Lichten gegen 121/4 m lang und 
4 1/4 m breit und besitzen 4 terrassenformig untereinander liegende Ab
theilungen, welche jede mit 2!/2 t Stein besetzt werden. Jede dieser Ab
tbeilungen hat an jeder Seite je zwei Arbeitsoffnungen. In 24 Stunden 
wird der gerostete Stein 3 Mal aus dem Of en entfernt. Del' Koblenver
brauch in 24 Stunden betragt 2 bis 3 t. So werden auf den Omaba an d 
Grant Smelters bei Denver in Colorado in einem derartigen Of en in 
24 Stunden 7 1/2 t Stein (mit 6 % Cu, 8 % Zn, 4 bis 5 % Pb und 60 Dnzen 
Silber per t) abgerostet. Die Belegscbaft betragt 2 Mann in der Schicht. 
Der Brennstoffaufwand in 24 Stunden betragt 3 t Kohle. 

Die Rost1ifen mit rotirendem Cylinder haben nur ausnahmsweise zur 
Bleisteinrostung Anwendung gefunden. Nach Terhune!) hat man auf den 
Germania works bei Salt Lake City in Utah in einem Bruckner
Of en von 5,486 m Lange und 2,133 m Durcbmesser in 48 Stunden 8 t 
Bleistein bei 1 Mann Belegscbaft in der 12stundigen Scbicbt und bei 20% 
Koblenverbrsuch auf 4 bis 6% Schwefel abgerostet. 

Das Verschmelzen des gerosteten Bleisteins gescbieht in den 
ErzOfen, wenn er mit den gerosteten Erzen zusammen verschmolzen wird, 
anderenfalls in besonderen Oefen, welche die Einricbtung der ErzOfen be
sitzen, hliufig abel' kleiner sind als dieselben. In manchen Fallen sind die 
Oefen als Spurofen zugesteilt. 

In Freiberg wird der gerostete Stein mit bleireicher Scblacke von 
del' Erzarbeit in Pilzofen von der namlicben Einrichtung wie die Erzofen 
verschmolzen. Die Beschickung bestebt aus 200 kg gerostetem Stein und 
300 kg Erzschlacke Bowie 4 kg bleiischen Vorschlagen (Glatte, Heerd 
u. s. w.). Zum Dnrchscbmelzen dieses Quantums von 504 t Beschickung 
sind 35 t Koks erforderlich. In 24 Stun den werden 60 t Bescbickung 
durchgesetzt. 

Auf den Werken del' Omaha and Grant Smelting and Refining 
Company bei Denver im Staate Colorado wurde zur Zeit der Anwesen
heit des Verfassers daselbst der gerostete Stein mit den reichen Schlacken, 

1) Trans. Am. I. M. E. XVI, p. 19. 
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welche beim Abstechen der Schlacke aus den Schlackentopfen als Schaalen 
(shells) in den letzteren zuriickbleiben, in SchachtOfen mit Spurofen
zustellung und den Dimensionen der Erzofen verschmolzen. 

Die Beschickung bestand aus 

600 G.-Tb. (pounds) Scblacke, 
300 gerosteten Steins, 
30 kieseligen Blei- und Silbererzen, 

120 Koks, 
20 Holzkohle. 

In 24 Stunden wurden 104 t Bescbickung durcbgesetzt. Man er-
hielt daraus 

2 t Blei (mit 600 Unzen Silber per t), 
8 t Stein mit 20% Kupfer, 4% Blei und 100 U nzen Silber per t. 
Der letztere wird in Omaha auf Kupfer, Silber und Blei verarbeitet. 

Die Schlacke wird in Topfen mit Stichlocb aufgefangen. Die abgestochene 
Schlacke ist absetzbar, wahrend die erhaltenen Schlackenschaalen beim 
Erzscbmelzen zugesetzt werden. 

Die Speise wird, wenn sie in grosseren Mengen fallt, gerostet, um 
Arsen und Antimon nach Moglichkeit zu entfernen, und dann mit Schwefel
metallen in Schachtiifen auf Werkblei, Stein und eine noch fallen de ge
ringere Menge von Speise verschmolzen, welcbe wieder in der namlicben 
Weise behandelt wird. 

Die Scblacke ist bereits oben (S. 468) besprochen worden. Die
selbe wird, wenn sie Blei und Silber in gewinnbarer Menge enthait, fiir 
sich oder mit Stein oder mit Erzen gescbmolzen, wobei Blei und Silber 
theils als Werkblei, theils im Stein ausgebracht werden. Ueber Of en bruch, 
Geschur, Gekratz und Flugstaub siehe weiter unten. 

Die Rost- und Reductionsarbeit steht beispielsweise in Anwendung 
auf den Hiittenwerken bei Freiberg in Sacbsen, Langelsheim und Astfeld 
im Unterharz, Altenau im Oberharz, Ems, Braubach, Mechernich, Stolberg, 
Call, Commern, Ramsbeck, Miisen, Tarnowitz in Preussen, Silberhiitte bei 
Alexisbad (Anhalt), Przibram in Biibmen, La Pise, Pontgibaud, Vialas in 
Frankreich, Pertusola bei Spezzia in Italien, in den Provinzen Murcia und 
Almeria in Spanien, in Fahlun in Schweden, im Westen der Vereinigten 
Staaten von Nord-Amerika (Colorado, Utah, Nevada, Montana), in Mexico, 
Australien und Japan. Einige Beispiele mogen diesel be erlautern. 

Die Rost- und Reductionsarbeit. 

Auf Sophienhiitte bei Langelsheim und Juliushiitte bei Goslar 
werden die blendebaltigen Bleierze des Rammelsbergs bei Goslar nach einer 
dreimaligen Haufenrostung, welche bereits oben (S. 444) beschrieben ist, 
und nach der Auslaugung des bei der Riistung gebildeten Zinksulfates aus 

33* 



516 Blei. 

einem Theile des Rostgutes in den gleiehfalls oben (S. 500) besehriebenen 
neueren SehaehtOfen auf silberhaltiges Blei versehmolzen. 

1m gross en Durehsehnitte besteht das Erzgemenge aus: 

9 % Bleioxyd, 
25 - Zinkoxyd, 
25 - Eisenoxyd, 
5 - Sehwefel (zum Theil in der Form von Schwefelsiiure), 

20 - Schwerspath, 
0,75 - Kupfer, 
0,015 - Silber. 

Zur Verschlaekung des Zinks wird basisehe Eisensehlaeke von Oker 
zugesetzt. Auf 100 G.-Th. gerostete Erzesetzt man 40 G.-Th. eisenhaltige 
Sehlaeke von Oker, 30 bis 50 G.-Th. Schlacke von der eigenen Arbeit 
und 10 G.-Th. Kalkstein. Das Erz besteht aus nieht ausgelaugtem Stiiek
erz und aus ausgelaugtem Rostklein in angemessenen Verhiiltnissen. Die 
Windpressung betriigt 30 bis 35 mm Queeksilbersiiule bei 5 bis 6 Formen 
von je 5 em Riisseldurehmesser. In 24 Stunden werden 8 bis 10 t Erz 
durchgesetzt bei 20 % Koksverbrauch. Man erhiilt Werkblei mit 0,10 % 
Silbergehalt. Das Kupfer geht als Stein in die Schlacke. Die reiehe 
(unreine) Schlacke, welehe 2 % der Gesammt-Sehlaekenmenge ausmaeht; 
enthiilt 5 bis 7 % Blei in der Form von Stein. Dieselbe wird einer ein
maligen Haufenrostung unterworfen und dann zusammen mit Ofenbrueh, 
basischen Eisenschlacken von Oker und Sehlacken von der eigenen Arbeit 
auf Werkblei versehmolzen. Auf 100 t Sehlacken nnd Ofenbriiehe setzt 
man gegen 45 t Sehlacken und 5 t Kalkstein. Ausser Werkblei erhiilt 
man eine gewisse Menge unreiner' Seblaeke, welche wieder in der 
niimlichen Weise behandelt wird, und absetzbare Sehlaeke. 

Die absetzbare Schlaeke enthiilt 1/2 bis % % Blei. 
Die Zusammensetzung derselben ist die nachstehendc: 

Kieselsiiure 16,90 % 
Eisenoxydul 35,05 -
Zinkoxyd 19,64 -
Baryumsulfat 10,24 -
Thonerde 6,31 -
Kalkerde 6,05 -

Eine Schlacke aus dem Jahre 1887 hatte die nacbstebende Zusam-
mensetzung: 

Si O2 12,87 Zn 20,25 
Al2 0 s 3,12 Pb 0,77 
BaO 23,40 Cu 0,87 
CaO 2,10 Mn 1,48 
MgO 0,72 S 6,40 
FeO 20,64 
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Der aus den Oefen entweiehende zinkhaltige Flugstaub wird in Ca
nli,len und Kammern aufgefangen. Derselbe enthalt erhebliehe Mengen von 
Blei und wird deshalb mit Schwefelsaure behandelt, welehe das Zink auf
lost und das Blei als Oxyd und Sulfat zuriieklasst. Das letztere wird 
beim Erzsehmelzen zugesetzt. 

Freiberg. 

Auf den Hiittenwerken bei Freiberg, der Muldenhiitte und der Hiitte 
zu Halsbriicke wird die Rost- und Reduetionsarbeit in der Weise ausge
fUhrt, dass man mit den gerosteten Bleierzen aueh Silbererze und silber
haltige Kupfererze versehmilzt, urn den grossten Theil des Silbers im Werk
blei, das Kupfer und einen anderen Theil des Silbers in einem Stein an
zusammeln. Die nachstehenden Angaben beziehen sieh auf die Jahre, in 
welehen man noeh nieht auf die Verhiittung eines Theiles auslandiseher 
Erze angewiesen war, wie es zur Zeit der Fall ist. Dureh den hohen 
Zink-, Zinn- und Antimongehalt der auslandisehen Erze hat sich die Erz
beschickung verschlechtert und dadurch einen nachtheiligen Einfluss auf 
die Leistungsfahigkeit der Oefen ausgeiibt. 

Die Bleierze enthalten 15 bis 80% Blei. Die Erze mit 15 bis 30 % 
Blei werden als bleiisehe Erze, die Erze mit 30 bis 80 % Blei als Glanze 
bezeiehnet. 1m Durchschnitte enthalten die Bleierze 40% Blei und 0,35% 
Silber. 

Der Silbergehalt der Erze, welche gemeinschaftlich mit den Bleierzen 
verarbeitet werden, geht von 0,005 % bis zu mehreren Procenten Silber. 
Diese Erse sind 

1. Kupfererze mit 1 bis 10 % Kupfergehalt. 
2. Zinkblenden. Die Blenden mit mehr als 25% Zinkgehalt werden 

fUr sich auf Zink verarbeitet. Die silberhaltigen Riickstande der 
Zink-Destillation werden gemeinschaftlich mit den Bleierzen ver
schmolze:il. 

Die Blenden mit weniger als 26% Zinkgehalt werden mit den 
Bleierzen gerostet und geschmolzen. 

3. Arsenkies und Schwefelkies mit wechselnden Mengen von Silber. 
4. Diirrerze. Hierunter versteht man eigentliche Silbererze von quar

ziger, kiesiger oder quarzig-kiesiger Be'sehaffenheit, in welch en 
nur der Silbergehalt bezahlt wird. 

Ein Theil der gedaehten Erze wird vor der Rostung in Fortschaufe
lungsiifen von einem Theile des Arsens und Sehwefels befreit, welche 
Kiirper in der Gestalt von Arsen, von Arsenverbindungen und von Schwefel
saure gewonnen werden. 

Der silberhaltige Arsenkies wird zur Gewinnung von Arsen (Fliegen
stein) in Thongefassen, sogen. Kriigen, welche in einem Galeerenofen liegen, 
erhitzt. Hierbei wird das Arsen ausgetrieben und sammelt sieh in Kry
stallen in den Vorlagen an. 
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Die Erze, welcbe Gemenge von Arsenkies und Scbwefelkies darstellen 
(20 bis 30 % Scbwefel, 10 bis 15 % Arsen), werden zur Herstellung von 
Scbwefelarsen (Rotbglas) in Thongeflissen erhitzt. 

Die scbwefelbaltigen Riickstande von del' Rothglasfabrication werden 
gerostet, urn die hierbei entweichende Schweflige Saure auf Schwefelsaure 
zu verarbeiten. 

Alle Erze, deren Schwefelgehalt so gross ist, dass die Rostgase der
selben zur Herstellung von Schwefelsaure geeignet sind (mit 25 % und 
mehr Schwefel und unter 10% Arsen), sowie die Abbrande von der Roth
glasfabrication, welcbe letzteren noch einen. erheblichen Theil Schwefel 
enthalten, werden in Kilns bzw. das Erzklein in SchiittOfen (GerstenhOfer
Oefen) und MuffelOfen vorgerostet. Da die Erze gewisse Mengen von 
Arsen enthalten, so entweicbt bei del' Rostung ausser del' Scbwefligen 
Saure auch ein Theil des Arsens als Arsenige Saure. Die letztere wil'd 
vor dem Eintritt der Schwefligen Saure in die Bleikammern in grossen, 
aus Bleiblech hergestellten Flugstaubkammern aufgefangen und auf reine 
Arsenige Saure (Arsenmehl und W eissglas) verarbeitet. 

Aus den rohen und aus den in der gedachten Weise vorbereiteten 
Erzsorten wird eine Rostbeschickung fiir den Fortschaufelungsofen 
hergestellt. Dieselbe besteht aus rohen Bleierzen, Diirrerzen und Kupfer
erzen, aus den gedachten vorbereiteten Erzen, aus gewissen silber- und 
bleihaltigen Abflillen und aus Flugstaub. 

Sie wird so zusammengesetzt, dass sie im Durchschnitte 20 bis 30 % 
Blei, 20 % Schwefel, 20 bis 25 % Kieselsaure und nicht iiber 10 % Zink 
enthiilt. Der Kupfer- und del' Silbergehalt derselben schwanken je nach den 
zur Verfiigung stehenden Erzsorten. 1m Allgemeinen betragt del' Silbel'
gehalt 100 bis 150 g in 100 kg der Beschickung. Durch die Rostung im 
Fortschaufelungsofen wird del' Schwefelgehalt auf 3 bis 5 % heruntel'
gebracbt. Diesel' Riickhalt an Schwefel ist erforderlich, um das Kupfer 
in einen Stein iiberzufUhren. Die FortschaufelungsOfen besitzen 13,20 m 
Heerdlange, 3,25 m Heerdbreite, 3 m Lange der Feuerung und 0,54 m 
Breite derselben sowie 0,80 m Breite del' Feuerbriicke. (Siehe Zeichnung 
und Beschreibung S. 454.) Die Rostung wird als Schlackenrostung gefiibrt. 
Hierbei soll noch vorhandenes Schwefelzink durch ein sich bildendes 
Doppelsilicat von Blei und Eisen aufgelost werden. Die Erzposten be
sitzen 1,5 t Gewicht und werden in Zeitranmen von je 3 Stunden auf
gegeben bzw. vorgeriickt und ausgezogen. In 24 Stunden werden 9 bis 
12 t Erz bei 25 % Steinkohlenverbrauch durchgesetzt. Del' Of en ist in 
del' Schicht mit 6 Mann belegt. 

Das Verschmelzen del' gerosteten Erze erfolgt in den oben be
schriebenen Scbachtofen. Die Hohe von der Hiittensoble bis zur Gicht 
betragt 8 bis 8,5 m, del' Durchmesser in del' Formebene 1,5 m, an del' 
Gicht 2 m, die Zahl del' Formen 12. Die Windpressung betragt bis 23 mm 
Quecksilbersaule. 
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Die Beschickung setzt man aus gerosteten Erzen und Schlack en der 
Erzarbeit zusammen. Die letzteren sind leichtfliissig und hinreichend eisen
haltig, um den Zinkgehalt der Erze aufzunehmen. Das zur Zerlegung der 
unzersetzten Schwefelmetalle erforderliche Eisen ist als Oxyd in den ab
gerosteten kiesigen Erzen enthalten. Auf Muldenhiitte besteht die Be
schickung aus Erz und 90% Schlacke. In 24 Stunden werden 30 t Erz 
bei einem Koksaufwande von 5,5 t durchgesetzt. 

Die Ofen-Campagnen dauern trotz des Zinkgehaltes der Beschickung 
mehrere Jahre. 

In der namlichen Weise wie auf der Muldenhiitte wird der Betrieb 
auf del' Halsbriicker Hiitte bei Freiberg gefiihrt. 

Ueber die SchachtOfen der Muldener Hiitte siehe S.489, libel' die 
Entwickelung und Leistung del' Freiberger SchachtOfen vom Wellner'schen 
Of en an S. 497. 

Die Zusammensetzung der Scblacke ist bereits oben (S.470) an
gefiihrt worden. Dieselbe wird wegen ihres bis 6% betragenden Bleigehaltes 
nicht abgesetzt, sondern gemeinschaftlich mit dem bei dem Erzschmelzen 
gefallenen Stein einem besonderen Schlackenschmelzen unterworfen. 

Das Wer k blei, welches bis 1 % Silber enthalt, geht zur Entsilberung. 
Der bei dem Erzschmelzen fallende Bleistein enthalt 15 bis 20 % 

Blei, 8-14% Kupfer und 0,14 bis 0,20% Silber. Derselbe wird nach 
vorgangiger Rostung in Kilns und damuf folgender Rostung in Wellner· 
schen Stadeln gemeinschaftlich mit del' Erzschlacke unter Zuschlag von 
bleiisooen Vorschlagen und kieselsaurehaltigen Materialien auf Werkblei 
und einen Kupferstein verschmolzen. Bei hinreichendem Kupfergehalte 
des Bleisteins (10%) erhalt man einen fUr die Verarbeitung im Flamm
of en geeigneten Kupferstein, andernfalls wird del' Kupferstein zum Herab
ziehen seines Bleigehaltes gerostet und nochmals im Schachtofen ge
schmolzen. 

Zuweilen fallt beim Erzschmelzen auch S p e i s e. Dieselbe besteht 
hauptsachlich aus Arseneisen mit Nickel, Kobalt, Kupfer, B1ei und etwas 
Silber. Dieselbe wird, sobald sich eine hinreichende Menge davon ange
sam melt hat, auf Nickel- und Kobaltspeise verarbeitet, welche zur weiteren 
Verarbeitung an B1aufarbenwerke abgegeben wird. 

Die Erzschlacke und der bei der Erzal'beit gefallene Stein werden 
del' sogen. "Schlackenarbeit" in Oefen von del' namlichen Einrichtung 
wie die ErzschmelzOfen unterworfen. 

Vor dem Verschmelzen wird der Bleistein in Kilns und nach del' 
Kilnl'ostung in Wellner'schen Stadeln gel'ostet. Der Schwefelgehalt des
selben wil'd durch die Rostung auf 5-8% hel'untergebl'acht. 

Die Beschickung wil'd aus Erzschlacke, gerostetem Stein, bleihaltigen 
VorschHigen, kieselsaurehaltigen Materialien und erforderlichen Falles etwas 
rohem Stein zur ReguIirung des Schwefelgehaltes der Beschickung zusam
mengesetzt. Zeitweise hestaud dieselbe auf Muldenhlitte aus: 
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300 kg Erzscblacken 
200 - geriistetem Stein 

4 - V orscbUigen 

504 kg Beschickung, 

welcbe mit 35 kg Koks geschmolzen wurden. In 24 Stun den wurden 60 t 
Beschickung durchgesetzt. 

Man erhiilt von dieser Arbeit Werkblei (mit 0,40 bis 0,70% Silber) 
und einen Stein, Kupferbleistein oder Schlackenstein genannt, mit 
24 bis 30 % Kupfer, 5-8 % Blei und 0,08 bis 0,16 % Silber sowie 
Schlacken. 

Das Werkblei geht zur Entsilberung. Der Stein wird auf eisen
freien totgeriisteten Kupferstein verarbeitet, welcher durch Behandeln mit 
Schwefelsaure in Kupfervitriol und einen silberhaltigen Ruckstand ver
wandelt wird (siehe Silber). 

Die Schlacke enthiilt 0,0015 % Silber und 1,5 % Blei. Ein Theil 
derselben mit hiiheren Blei- und Silbergehalten wird einem zweiten 
Schlackenschmelzen in den n1imlichen Oefen wie die Erziifen unterworfen. 
Man setzt zu den Scblacken nur eine geringe Menge bleihaltiger Vorschlage. 

Die Beschickung auf Muldenhutte bestand zeitweise aus 

300 kg reichen Schlacken 
3 - V orscblagen 

303 kg Beschickung, 

welche mit 35 kg Koks geschmolzen wurde. In 24 Stunden wurden 36 t 
Beschickung durchgesetzt. 

Ausser Werkblei, welches zur Entsilberung geht, erhiilt man absetz
bare Schlacke mit 29 % Kiesels1iure, 37 % Eisenoxydul, 9-11 % Zink, 
1,5 % Blei und 0,009 bis 0,0015 % Silber. 

Beim Verschmelzen der Steine tritt h1iufig eine Bildung von Speise 
ein, welche letztere Eisen, Blei, Kupfer, Nickel, Kobalt und Silber enth1ilt. 
Dieselbe wird geriistet und dann mit Schlack en im Schachtofen auf Werk
blei, Stein und eine zweite Speise verschmolzen. Die letztere wird noch
mals gerostet und geschmolzen und liefert dann eine Speise mit 0,05 % 
Silber, 15 bis 20% Nickel und Kobalt und 20 % Kupfer, welche an die 
Sachsischen Blaufarbenwerke verkauft wird. 

Auf del' Hutte zu 

Mechernich 

werden Bogen. Knottenerze aus dem bunten Sandstein verbuttet. Dieselben 
stell en einen mit Bleiglanzkiirnern bis Erbsengriisse durchsetzten Sandstein 
dar, welcher auch stellenweise Bleicarbonat enth1ilt. 

Die Erze werden in Fortschaufelungsiifen der Scblackenriistung unter
worfen, wodurch ihr Schwefelgehalt auf 0,6 bis 0,7 % heruntergebracht 
wird. Die Zusammensetzung der geriisteten Erze ist die nachstehende: 
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Pb 
Cu 
Sb 
Fe 
CaO 
A1 2 0 3 

Si O2 

S 

62,08 
0,14 
0,08 
0,56 
1,28 
4,24 

22,77 
0,60. 
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Die gerosteten Erze werden mit eisenhaltigen ZuschHigen (Puddel
schlacke, Rotheisenstein) und Kalkstein beschickt in SchachtOfen mit 
rechteckigem Horizontalquerschnitt verschmolzen. Ausser Werkblei, welches 
zur Entsilberung geht, erhalt man eine geringe Menge Stein. Derselbe 
wird, sobald sich eine hinreichende Menge davon angesammelt hat, in 
Stadeln gerostet und dann fUr sich auf Blei geschmolzen. Die Schlacke 
enthalt 33% KieseIsaure, 37% EisenoxyduI, 21% Kalk, 8% Thonerde 
und 0,3 bis 0,5 % Blei. Enthalt sie mehr als 0,7% Blei, so geht sie in 
die Schmelzarbeit zuriick. 

Auf der Hiitte zu 

Altenau im Oberharz 

findet zeitweise die Rost- und Reductionsarbeit auf Bleiglanze mit 11 bis 
13 % Quarz Anwendung. 

Das Erz wird in FortschaufelungsOfen (von 19 m Lange und 3 m 
Breite i. L. mit 14 Arbeitsoffnungen an jeder Seite) der Schlackenrostung 
unterworfen. In 24 Stunden werden 4 Posten von je 1,4 t Erz von 2 mm 
Korngrosse durchgesetzt. Auf 1 t Erz werden 0,18 t Steinkohle ver
braucht. In 12 Stunden ist der Of en mit 4 Mann belegt. 

Das Rostgut wird in dem oben (S. 503) beschriebenen Raschette
Of en bei 18-24 mm Quecksilbersaule Windpressung mit Kiesabbranden, 
gerostetem Stein und Schlacken von der namlichen Arbeit auf Werkblei 
und einen silberhaltigen Kupferstein verschmolzen. 

In 24 Stun den setzt man 10 t Erz bei einem Brennstoffverbrauch 
von 32-34 t Koks auf 100 t Erz durch. Die Belegschaft eines Of ens in 
der 8 stiindigen Schicht besteht aus 2 Schmelzern, 2 Vorlaufern und 
2 Schlackenlaufern. 

Man erhalt Werkblei, welches zur Entsilberung geht, und einen 
Stein, welcher in Kilns gerostet und so lange wieder beim Erzschmelzen 
zugesetzt wird, bis sich sein Kupfergehalt auf 12% angereichert hat. AIs
dann wird er auf Kupfer und Silber verarbeitet. Die Schlacke enthalt 
31,86 % Kieselsaure,· 0,18 % Kupfer, 6,02 % Zinkoxyd, 30,03 % Eisen
oxydul und einen probemassigen Bleigehalt von 0,50 bis 0,75 %. Schlacken 
iiber 0,75 % Bleigehalt gehen in die Arbeit zUl'iick. 



522 BIei. 

In Przibram in Bohmen 

verarbeitet man silberhaltige, blendige Erze nach der Rost- und Reductions
arbeit. Die durchschnittliche Zusammensetzung der Erze aus den Jahren 
1878 und 1881 war nach Dietrich die nachstehende: 

1878 1881 
Schwefelblei 58,88 51,72 
Schwefelzinn 0,03 
Schwefelzink 7,59 11,00 
Sch wefelsilber 0,353 0,33 
Pyrit 3,43 
Arseneisen 1,02 0,63 
Schwefelantimon 1,72 1,10 
Schwefelkupfer 0,09 0,90 
Eisencarbonat 7,61 10,49 
Mangancarbonat 1,46 1,69 
Calciumcarbonat 2,67 2,38 
Magnesiumcarbonat 1,55 1,22 
Thonerde 1,82 2,50 
Kieselsaure 11,96. 13,90 

Die Erze werden auf 50 % BIeigehalt gattirt und in den oben 
(S. 452) beschriebenen FortschaufelungsOfen auf 1 % Schwefelgehalt abge
rostet. Alle 6 Stunden werden 1000 kg ausgezogen, so dass in 24 Stunden 
4 t abgerostet werden. Auf 100 t Erz werden 35 bis 38 t eines Gemenges 
von Steinkohle und Lignit verbraucht. 

Die Erze werden mit cisenhaltigen Zuschlagen und Kalkstein be
schickt in den oben (S. 499) beschrieb"enen RundOfen bei einer Wind
pressung von 40 mm Queksilbersaule (bei 60 mm Durchmesser jeder der 
8 Dusen) verschmolzen. 

In 24 Stunden werden gegen 22 t Erz (bzw. 31 t Erzbeschickung) 
durchgesetzt. Auf 100 t Erz werden gegen 16,39 t Koks und 56,13 Hecto
liter Holzkohle verbraucht. 

Das erhaItene Werkblei, welches 0,44 % Silber enthalt, geht zur 
Entsilberung. Der Stein, welcher nur in sehr geringer Menge callt, wird 
nach vorgangiger Riistung in Stadeln beim Erzschmelzen zugesetzt. Die 
Schlacken, welche unter 1,5% BIei und 0,0023% Silber enthalten, werden 
abgesetzt. Die Schlacken mit hiiheren Metallgehalten werden beim Erz
schmelzen zugesetzt. 

Auf den Werken der Omaha and Grant Smelting and Refining Com
pany bei 

Denver im Staate Colorado 

werden silber-, zink- und kupferhaltige BIeierze der Riist- . und Reductions
arbeit unterworfen. 1m grossen Durchschnitte enthalten die Erze 14 % 
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Blei, 60-75 Unzen Silber zur t, 7 bis 10% Zink und geringe Mengen von 
Kupfer. Reiche Bleiglanze unter 12% Zink werden nicht gerostet, sondern 
beim Verschmelzen des Rostgutes in SchachtOfen zugesetzt. 

Die Rostung wird in den oben (S. 455) beschriebenen amerikanischen 
FortschaufelungsrostOfen mit Schmelzheerd als Schlackenrostung ausgefUhrt. 
In 24 Stunden werden 11 t Erz bis auf 8 % Schwefel abgerostet bzw. ge
schmolzen. Der Steinkohlenverbrauch hierbei betragt 3 t. Die Belegschaft 
betragt 3 Mann in der Schicht. 

Das Verschmelzen des Rostgutes geschieht in den oben (S. 507) be
schriebenen SchachtOfen mit rechteckigem Horizontalquerschnitt, water
jacket urn die Schmelzzone und Arents'schem Stich. 

Die Beschickung bestand zeitweise aus 

250 pounds (Pfund engl.) gerostetem Erz, 
80 gerostetem Stein von der namlichen Arbeit, 
70 oxydischem Eisenerz von Leadville (mit 5-10 Unzen 

Silber zur t und 20% Mangan), 
115 Kalkstein, 
180 Schlacke, 
120 Koks, 
20 Holzkohle. 

Man setzte in 24 Stun den 60 t derselben bzw. 40 t Erz durch. Der 
Brennstoffverbrauch betrug 30% Koks bzw. 50% Holzkohle vom Erzge
wicht. Die Windpressung war hierbei 32 mm QuecksilbersiIule. 

Man erhielt Blei mit 300-400 Un zen Silber und 3-4 Unzen Gold 
zur t, mit 2 % Kupfer und 1-2 % Antimon. Dasselbe wurde nnch vor- . 
gangiger Raffination der Entsilberung bzw. Entgoldung unterworfen. 

Ausserdem erhielt man einen Stein mit 6% Kupfer, 8% Zink, 4 bis 
5 % Blei und 60 Unzen Silber zur t, EOwie eine Schlacke mit 11/~ Un zen 
Silber zur t, 2/10 % Blei und 8 % Zinkoxyd. 

Der Stein wird in FortschaufelungsOfen gerostet. In denselben setzt 
man bei 2 Mann Belegschaft in der Schicht in 24 Stunden 7 1/ 2 t Stein bei 
einem Brennstoffaufwand von 3 t Steinkohlen durch. 

Der gerostete Stein wird mit den beim Abstechen der fliissigen 
Schlacke aus den Schlackentopfen erhaltenen Schlackenschaalen in Schacht
Ofen mit Spurofenzustellung auf Kupferstein und Werkblei verschmolzen. 
Abgesehen von der Zustellungsart sind die SteinOfen ebenso eingerichtet 
Wle die ErzOfen. 

Die Beschickung bestand zeitweise aus: 

600 pounds (Pfund) Schlackenschaalen (Shells), 
300 gerostetem Stein, 
30 quarzigen Erzen, 

120 Koks, 
20 Holzkohlen. 



524 Blei. 

In 24 Stunden wurden 104 t Beschickung in einem Of en durch
gesetzt. 

Das Blei enthielt 600 Dnzen Silber zur t, und ging zur Entsilberung. 
Der Stein enthielt 20% Kupfer, 4% Blei und 100 Dnzen Silber zur t. 

Derselbe wurde in 0 m a h a auf Kupfer, Silber und Blei verarbeitet. 
Die Schlacke wird durch Abstechen aus den Schlackentopfen in ab

setzbare Schlacke und Schaalen geschiedeu.. Die letzteren werden beim 
Verschmelzen der Erze bzw. des gerosteten Steins zugesetzt. 

Pennsylvania Smelting Works, Dtah. 

Auf den Pennsylvania Smelting Works besitzen die Schmelzofen 
einen rechteckigen Horizontalquerschnitt von 140 ZoIl Lange und 45 Zoll 
Breite. Die Hiih'c des Of ens von der Formebene bis zur Gichtebene be
tragt 20 Fuss. Die Zahl der Formen betragt 14. Der Riisseldurchmesser 
derselben ist 3 1i2 Zoll. Die Windpressung betragt 36 bis 40 Dnzen. Die 
Beschickung bestand 1896 aus 400 G.-Th. Carbonat-Erzen, 200 G.-Th. ge
rosteten Erzen, 300 G.-Th. kieseligen Erzen, 600 G.-Th. kalkigen und 
eisenhaltigen Zuschlagen und 250 G.-Th. Schlacke. Der durchschnittliche 
Bleigehalt derselben war 18 bis 20 %. Der Kokszusatz betrug ll1i2 % 
vom Gewicht der Beschickung. In 24 Stunden wurden 130 bis 160 t Be
schickung durchgesetzt. Ausser Werkblei erhielt man Stein mit 12% 
Blei, 12 % Kupfer und 40 Dnzen Silber per t. Die Schlacke enthielt 30 
bis 36 % Kieselsaure, 30 bis 33% Eisenoxydul und Manganoxydul, 18 bis 
23% Kalk und Magnesia, 3 bis 4% Thonerde, 3 bis 5 % Zinkoxyd, 1/2 
bis % % Blei und 0,6 bis 0,8 Dnzen Silber per t. Der Flugstaub ent
hielt 20 bis 25 % Blei und 20 bis 25 D nzen Silber per t. 

Die Riist- und Reductionsarbeit in Spanien. 

Auf den spanischen Hiittenwerken in den Provinzen Murcia, AI
m eria und J aen findet die Rost- und Reductionsarbeit, welche vielfach 
an die Stelle der dort iiblichen Niederschlagsarbeit getreten ist, haufig 
Anwendung. 

Die Erze, welche zum Theil erhebliche Mengen von Silber enthalten, 
werden in einheerdigen FortschaufelungsOfen gerostet und dann in Schacht
Ofen verschmolzen. Auf einigen Werken (Mazarron, San Jacinto bei Gar
rucha, Aguilas) sind neuere grosse Oefen mit kreisfiirmigem Horizontalquer
schnitt und Eisenblechmantel vorhanden; auf den meisten Werken aber 
stehen 3 formige, sogen. "Castilianische" GeblaseschachtOfen in Anwendung. 
Die letzteren haben die Zugschachtiifen, welche friiher allgemein ublich 
waren, mehr und mehr verdrangt. Ausserdem stehen aber noch einfiirmige 
und zweifOrmige Oefen von quadratischem, rectangularem oder rundem 
Horizontalquerschnitte in Anwendung. Die Gestalt des Of ens ist bei den 
dreiformigen castilianischen Oefen cylindrisch. 
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Zu Mazarron 1) sind neuere Oefen mit kreisrundem und mit oval em 
Rorizontalquerscbnitt im Betriebe. Dieselben sind als SumpfOfen zuge
stellt. Die Rundofen baben in der Formebene 6 Fuss (engliscb) und in 
der Gichtebene 9 Fuss Durcbmesser; die Entfernung zwiscben Form und 
Gicbtebene betragt 18 Fuss. Die Zabl der Formen pro Ofen betragt 8. 
Die Riisselweite betragt 2 Zoll, der Winddruck 6 Unzen. Der ovale Ofen 
ist in der Formebene 10 Fuss lang und 6 Fuss breit. Die Hohe desselben 
betragt 29 Fuss. Die Zahl der Formen ist 16. Der Wind wird durch 
Root-Gebliise geliefert. Die Bescbickung bestebt aus 100 t gerostetem 
Bleierz, 12 bis 15 t alten Eisenscblacken, 25 bis 35 t Eisenerzen, 20 bis 
25 t Kalkstein und 40 bis 50 t Scblacken von der eigenen Arbeit. In 
einem Rundofen werden in 24 Stunden 110 t Bescbickung bzw. 50 bis 
55 t Erz, im ovalen Ofen 140 t Beschickung bzw. 65 bis 70 t Erz durcb
gesetzt. Die Scblacke enthalt 31,94 % Si °2, 2,57 % AJ 2 °3, 35,42 Fe 0, 
1,52 Mn 0, 1,91 Zn 0, 20,42 Ca 0, 0,78 Mg 0, 0,45 K2 0, 0,34 Na2 0, 
1,88 Pb, 0,54 P2 0 S' 0,001 Ag, 1,45 S. 

Zul' Zeit wird del' Pl'ozess von Huntington und Heberlein in Ma
zarron eingefiibrt. 

Auf der Hiitte zu 

Pertusola bei Spezzia in Italien 2) 

werden die gerosteten, vorwiegend aus Sardinien stammen den Bleierze in 
einem Ofen von 7 m Robe und 2,30 m Durchmesser an den Diisen ver
scbmolzen. Die letzteren liegen in 2 Ebenen. Ihre Gesammtzahl betragt 
15. Man soll durcb diese Lage der Diisen eine grossere Hitze in der 
Schmelzzone, eine Ersparniss an Koks und eine grossere Leistungsfabigkeit 
des Ofens erzielen. In 24 Stunden werden 215 t Beschickung durcbgesetzt. 
Der Koksverbrauch betragt 8,05% vom Gewichte der Beschickuog. Aus 
100 t Bescbickung erbiilt man 33,75 t Werkblei. Die erzeugte Schlacke 
ist zusammengesetzt wie folgt. 

Si02 

FeO 
ZoO 
CaO 
AJ 2 0 3 

MgO 
PbO 
S 
Ag 

26,70% 
32,95 -
12,88 -
19,71 -

3,10 -
1,80 -
1,16 -
1,03 -
0,009% 

Zur Zeit ist der Prozess von Huntington und Heberlein zu Pertusola 
jm Betriebe. 

1) Collin s I. c. S. 227. 
2) Mittheilungen von Herrn Director Heberlein in Pertusola. 
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Port Adelaide in Australien 1). 

Auf den Werken der Broken Hill Block 14 Company zu Port Ade
laide werden von den Aufbereitungsanstalten dieser Gesellschaft in 
Broken Hill erhaltene Schliche mit 55 bis 60 % Blei, 25 bis 30 Dnzen 
Silber per t und 8 bis 10% Zink sowie Schliimme mit 30 bis 35% Blei, 
20 bis 25 Dnzen Silber per t und 15 bis 20% Zink zusammen mit kiese
ligen und eisenhaItigen Bleicarbonaten verarbeitet. Schliche und Schliimme 
werden vereinigt in FortschaufelungsOfen auf 7 bis 10 % Schwefel bis zur 
beginnenden Sinterung abgerostet. Die Liinge des Heerdes betriigt 40 Fuss, 
die Breite 17 Fuss, die Gesammtfiache desselben 680 Quadratfuss. Das 
Gewicht eines Einsatzes betragt 2760 1bs, die ZahI der in 24 Stunden ver
arbeiteten Einsatze 9, das gesammte Durchsetzquantum in 24 Stun den 
248401bs, die Gesammtmenge der im Of en befindlichen Erzmasse 82801bs, 
die Zeit der Verarbeitung eines Einsatzes 8 Stunden; der Verbrauch an 
Brennstoff (Steinkohle) betriigt 18 bis 20% vom Gewichte der Erze. 

Die Erze werden in rechteckigen SchachtOfen von 160 ZoII Liinge 
und 60 Zoll Tiefe in der Formebene verschmolzen. Die Entfernung zwischen 
Gichtebene und Formebene betriigt 14 Fuss 8 Zoll. Die Zahl der Formen 
ist 18. Die Riisselweite derselben betriigt 3 1/ 2 Zollo Die Windpressung 
betragt 12 bis 14 Dnzen. Die Beschickung besteht aus 250 G.-Th. Blei
carbonat enthaltenden Erzen, 850 G.-Th. gerosteten Erzen, 400 bis 
500 G.-Th. kieseligen und eisenhaltigen Zuschliigen, 100 bis 200 Kalk
stein, 200 bis 250 Schlacke. Der Bleigehalt der Beschickung betragt 20 
bis 30%. Der Kokszusatz betriigt 11 % vom Gewicht der Beschickung. 

In 24 Stun den werden in einem Of en 95 bis 110 t Beschickung 
verschmolzen. Die Schlacke enthiilt 23,5 bis 26% Kieselsiiure, 32 bis 
34% Eisenoxydul und ManganoxyduI, 13 bis 15% Kalk und Magnesia, 
2 bis 4% Thonerde, 15 bis 20% Zinkoxyd, 21/2 bis 31/2% Blei und 1 Dnze 
Silbef per t. Der Flugstaub enthiilt 25 bis 60 % Blei. 

Das Verfahren von Ferraris. 

Dieses Verfahren steht in der Mitte zwischen der Rost- und Reduc
tionsarbeit und der Rost- und Reactionsarbeit. Nach demselben werden 2) 
l~rze ungerostet mit Kohle im Geb1iise-Schachtofen, auf des sen Sohle sich 
fliissiges Blei befindet, niedergeschmolzen. Auf dem Bleibad sammeln 
sich die geschmolzenen Sulfide an. Die Entschwefelung der letzteren er
folgt durch Einfiihrung eines Luftstromes von 1 Atmosphiire Deberdruck 
(vermittelst eines gusseisernen Rohres oder auch vermittelst zweier durch 
ein Querrohr verbundener Eisenrohre) in das fliissige rothgliihende Blei. 
Das Blei wird ZUlli Theil in Bleioxyd verwandelt, und dieses wirkt auf 

1) Collins 1. C. S. 228. 
2) Deutsches Reichs-Patent vom 23. August 1898 No. 102754. 
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das Schwefelblei so ein, dass sich Blei unter Entwickelung von Schwefiiger 
Saure ausscheidet. Der Of en ist als Tiegelofen zugestellt und mit einem 
Bleibrunnen versehen. Der Heerd des Of ens ist mit Kesselblech gepanzert 
und mit Chamottesteinen ausgemauert. Die Pressluft wird periodisch und 
zwar jedes Mal so lange durch das Bleibad hindurchgeleitet, bis das aus 
dem Bleibrunnen austretende Blei die Regenbogenfarben des raffinirten Bleis 
zeigt. Alsdann wird die Einfiihrung der Pressluft so lange eingesteIlt, bis 
eine neue Sulfidschicht auf dem Bei vorhanden ist. 

Als Vortheile des Verfahrens werden angegeben: Wegfall der Rostung, 
geringer Brennstoffverbrauch in Folge der Ausnutzung der durch die Oxy
dation des Schwefels entwickelten Warme, Vermeidung der Bildung von 
Bleistein. 

Das Verfahren lasst sich aucb bei der Verarbeitung gerosteter Blei
erze zur Vermeidung der Bildung von Bleistein anwenden. 

Dasselbe steht mit Erfolg auf der Riitte zu Monteponi auf der Insel 
Sardinien in Anwendung. Man verschmilzt daselbst die Erze ungerostet. 
Der Schachtofen, welcher ausserlich mit Wasser berieselt wird, setzt in 
24 Stun den 70 bis 80 t Beschickung (ein Gemenge von Erz, Koks, Limonit 
und Kalkstein) bei einem Verbrauche von 6,5 bis 7 t Koks durch. 

Die Niede:rschlagsa:rbeit. 
Die Niederschlagsarbeit bezweckt die Ausscheidung des Bleis aus 

Schwefelblei durch Eisen, welches l~tztere sich bei einer gewissen Tem
peratur mit dem Schwefel des Schwefelbleis verbindet. 

Die Zersetzung des Schwefelbleis durch Eisen geht aber erst in 
hoher Temperatur vor sich und ist nicht vollstandig, weil sich stets ein 
Theil des Schwefelbleis mit dem bei der Zersetzung entstandenen Schwefel
eisen zu Schwefeleisen-Schwefelblei, dem sogen. nBleistein", verbindet. 
Dieser Bleistein ist um so armer an Blei, je hoher die Temperatur bei der 
Zersetzung war. 

Das Eisen setzt man entweder als Metall oder in der Gestalt von 
eisenhaltigen Zuschlagen zu. Bei der Anwendung von FlammOfen 
und von niedrigen Schachtofen mit verticaler Begichtung muss das Eisen 
als Metall zugesetzt werden. Bei hoheren SchachtOfen mit horizontaler 
Begichtung wendet man mit V ortheil anstatt des metallischen Eisens 
Oxyde und basische Silicate desselben an (wie Brauneisenstein, Roth
eisenstein, Spatheisenstein, Kiesabbriinde, gerosteten Bleistein, Puddel
schlacken, :Frischschlacken, Schweissofenschlacken). Aus den Oxyden bzw. 
basischen Silicatcn wird im Of en Eisen reducirt und wirkt als solches 
kraftigzerlegend auf das Schwefelblei ein. 

Von fremden Beimengungen der Erze wirken Schwefel-, Arsen
und Antimonverbindungen nachtheilig ein, indem dieselben zum 
grossten Theile durch das Eisen zersetzt werden und dadurch einen un-
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niitzen Eisenverbrauch veranlassen, auch ein Theil der ausgeschiedenen 
Metalle derselben in das Blei iibergeht und dasselbe verunreinigt. 

Kupferkies und Schwefelkies nehmen noch einen Theil Eisen 
auf und vermehren die Menge des Steins. Zinkblende wird zum Theil 
durch Eisen unter Ausscheidung von Zinkdampfen zersetzt, zum Theil geht 
sie in den Stein und in die Schlacke iiber und ruft die bei der Rost- und 
Reductionsarbeit dargelegten Uebelstande hervor. 

Schwefelantimon wird durch das Eisen zersetzt, indem das Anti
mon unter Bildung von Schwefeleisen ausgeschieden und in das Blei iiber
gefiihrt wird. Bei iiberschiissigem Eisen entsteht auch eine Legirung (Speise) 
von Antimon und Eisen. 

Schwefel-Arsen giebt seinen Schwefelgehalt sowohl wie seinen 
Arsengehalt an das Eisen abo Bei einem grosseren Gehalte von Arsen 
entstehen Speisen, welche auch Kupfer, Blei und Silber aufnehmen. 

Nur Schwefelkupfer und Schwefelsilber wirken nicht nach
theilig bei der Niederschlagsarbeit ein. Das Schwefelkupfer hnn zwar 
auch durch Eisen bis zu einem bestimmten Grade zerlegt werden, geht 
aber, sobald es nicht im Ueberschusse vorhanden ist, unzerlegt in den 
Stein iiber. Das Schwefelsilber wird durch Eisen Bowohl wie durch 
Blei zerlegt und wird ZUlli grossten Theile vom Blei aufgenommen. Ein 
anderer Theil von Schwefelsilber geht unzerlegt in den Stein iiber. Denkt 
man sich das Silber des Steins an das in demselben enthaltene Blei ge
bunden, so findet man das letztere bei Weitem silberreicher als das me
tallisch ausgeschiedene Blei. Da zu .einer solchen Anreicherung des Silbers 
im Blei des Steines aber keinerlei Grund vorliegt, so muss ein Theil des 
Silbers vom Schwefeleisen des Steins aufgenommen worden sein. Dies 
stimmt auch mit der Thatsache iiberein, dass Schwefeleisen und Schwefel
silber sich leicht mit einander verbinden. 

Von sonstigen fremden Korpern sind noch Kalk, Kieselsaure und 
bleihaltige ZuschIiige zu erwahnen. 

Kalk, welcher sich iifter in den Erzen findet und manchmal auch 
absichtlich in nicht zu grosser Menge beim Schmelzen zugeschlagen wird, 
wirkt direct auf den Bleiglanz gar nicht oder nur hochst unbedeutend ein. 
(Nach Berthier solI durch Kalk und Kohle aus dem Bleiglanz Blei unter 
Bildung von Schwefelcalcium, Schwefelblei und Kohlenoxyd ausgeschieden 
werden nach der Gleichung: 

2PbS+CaO+C=Pb+PbS, CaS+CO.) 

Dagegen scheidet er aus Eisensilicaten Eisenoxydul aus, welches bei Aus
fiihrung der Arbeit in SchachtOfen zu Eisen reducirt wird und dann ent
schwefelnd auf das Schwefelblei einwirkt. Auch scheidet er in hoher 
Temperatur Bleioxyd aus der Schlacke aus. Die Schlacken selbst werden, 
wie schon bei der Rost- und Reductionsarbeit erwiihnt ist, durch Aufnahme 
von Kalk strengfiiissiger. 
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Kieselsiiure, welche gewohnlich in den Erzen vorhanden ist, ver
bindet sich mit den vorhandenen freien Basen sowohl wie mit den Basen 
zngeschlagener basischer Schlacken zu Silicaten. Bei basischen Erzen 
miissen zur Verschlackung der Basen Kieselsiiure oder saure Silicate oder 
saure Scblacken zugescblagen werden. 

Bleioxyd und bleioxydhaltige Zuscbliige, wieGIiitte, Heerd, Ab
strich - sowie bleioxydhaltige Erze zersetzen sich, wie bei der Rost- und 
Reductionsarbeit, mit Schwefelblei in Blei und Schweflige Saure. Ebenso 
wirken Bleisulfat enthaltende gerostete Erze. 

Die gedachten Korper wirken daber giinstig bei der Niederschlags
arbeit ein, indem sie das Eisen zum Theil ersetzen. 

Die Menge des dem Schwefelblei zuzuschlagenden Eisens wird 
nach den Erfahrungen am Oberharze so bemessen, dass auf 100 Theile 
Bleiglanz 20 bis 25 Theile Eisen kommen. Dieses Yerhiiltniss entspricht 
anniihernd dem Yerhiiltniss der Moleculargewichte von Pb S und Fe, welches 
anniihernd wie 100 zu 23,43 ist. Bei geringerem Eisenzusatze wird weniger 
Blei ausgeschieden, dagegen mehr Blei in den Stein iibergefiihrt. Bei 
grosserem Zusatze von Eisen tritt nur eine unbedeutende Mehrausscheidung 
von BIei ein, dagegen wachst der Silbergehalt des Steins mit steigendem 
Eisengehalte desselben. 

Die Temperatur bei der Niederschlagsarbeit muss so hoch gehaJten 
werden, dass der Bleistein nicht iiber 10% BIei enthlilt. Zu diesem Zwecke 
muss die Beschickung den erforderlichen Grad von Strengfliissigkeit be
sitzen und der Schmelz betrie b muss in geeigneter Weise in passenden 
Oefen ausgafiihrt werden. 

Sie lasst sich sowohl in FlammOfen als auch in Schachtofen aus
fiihren. 

Die Ausfiihrung der Niederschlagsarbeit in Flammofen bedingt die 
Anwendung von metallischem Eisen als Niederschlagsmittel, sowie einen 
hoben Brennstoffverbrauch und ist mit erheblichen BIeiverlusten durch 
Verfliichtigung und Verschlackung verbunden. Sie wird daher nur noch 
ausnahmsweise in diesen Oefen ausgefiihrt. 

Die Regel ist die Ausfiihrung der Niederschlagsarbeit in 
SchachtOfen. Dieselben gestatten nicht nur einen billigeren Betrieb als 
die FlammOfen, sondern auch wegen der in ihnen stattfindenden reducirenden 
Wirkung den Ersatz des Eisens durch Oxyde oder basische Silicate des
selben. 

Die Schlacke von der Niederschlagsarbeit muss einen derartigen 
Grad von Strengfliissigkeit besitzen, dass sie sich dem Bisilicate mehr 
nahert als dem Singulosilicate. Als Basen derselben sind gewohnlich 
Eisenoxydul, Kalk, Magnesia und Thonerde vorhanden. 

Der Blei s te in, welcher bei der Niederschlagsarbeit faUt, wird ge
rostet, wodurch das Schwefeleisen desselben in Eisenoxyd verwandelt wird. 
In diesem Zustande wird er den Erzen als Niederschlagsmittel zugesetzt. 

Schnabel, Metallhiiltenkunde. 2. Auf!. 34 
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Enthalt er gross ere Mengen von Knpfer oder hat sich durch selDe wieder
holte Verwendung als Niederschlagsmittel der Kupfergehalt desselben bis 
zu einem bestimmten Grade angereichert, so wird er fiir sich wiederholt 
gerostet und geschmolzen. Hierdurch wird der Bleigehalt mit einem 
grossen Theile des Silbergehaltes ausgeschieden, wahrend das Kupfer mit 
einem Theile Silber als Kupferstein erhalten wird, welcher letztere auf 
Kupfer und Silber verarbeitet wird. 

Die Nothwendigkeit der Anwendung einer hohen Temperatur und 
die nicht zu vermeidende Bildung von Bleistein sind die Hauptnacbtheile 
der Niederschlagsarbeit gegeniiber den iibrigen Bleigewinnungsmethoden. 
Die Unterhaltung der hohen Temperatur erfordert einen bedeutenden 
Brennstoffaufwand und giebt Anlass zur Vcrfiiichtigung von Blei, wahrend 
die Bildung. von Bleistein eine Reihe kostspieliger und mit Metallverlusten 
verbundener Nacharbeiten zur Ausgewinnung des Kupfers und Silbers aus 
demselben veranlasst. Trotz der V ortheile der Niederschlagsarbeit - d. i. 
Wegfall der Erzrostung und beim Vorhandensein von Silber in den Erzen 
verbaltnissmassig geringe Silberverluste durch Verfiiichtigung, ein gutes 
Bleiausbringen und die Moglichkeit der Gewinnung eines auch nur ge
ringen Kupfergehaltes der Erze - ist dieselbe doch wegen Ueberwiegens 
der gedacbten Nachtheile an den meisten Orten durch die Rost- und Re
ductionsarbeit verdrangt worden. In ihrer Reinheit hat sie sich nur noch 
unter ganz besonderen localen Verhaltnissen, z. B. im Oberharz, aufrecbt 
erhalten. Dagegen findet sie in Verbindung mit dem Schmelzen oxydischer 
Erze oder in Verbindung mit der Rost- und Reductionsarbeit baufig An
wendung, besonders in den Vereinigten Staaten von Nord-Amerika. 

Ais Oefen fUr die Niederschlagsarbeit wendet man gegenwartig grund
satzlicb hohe Oefen mit horizontaler Begichtung an.' Bei Anwen
dung niedriger Oefen und dem damit verbundenen Setzen der Erz- und 
Kohlensatze in verticalen Saulen ist eine Reduction des Eisens aus seinen 
Oxyden nicht zu erzielen. In solchen Fallen muss das Eisen im metalli
schen Zustande zugescblagen werden. Man erhielt im Oberharz bei An
wendung niedriger Oefen einen Bleistein mit 20 bis 30 % Bleigehalt, 
wahrend derselbe bei Anwendung hoher Oefen und horizontaler Begichtung 
nur 6 bis 12 % Blei enthielt. 

Ueber die Einrichtung der Oefen gilt das Namliche wie fUr die 
Oefen der Rost- und Reductionsarbeit. Die Oefen mit rechteckigem Hori
zontalquerschnitt leisten auch bei der Niederschlagsarbeit mehr als die 
Oefen mit kreisformigem Horizontalquerschnitt. 

Die Erze haben am besten Schlichform, weil die Zersetzung, welche 
eine unmittelbare Beriihrung des Eisens mit den Erzen erforderlich macht, 
in diesem FaIle vollstandiger ist. Die zerkleinerten Erze bediirfen einer 
Aufiockerung durch Schlackenzuschlage. 

Ais Brennstoff verwendet man Holzkohlen oder Koks oder' Ge
menge beider Korper. 
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Die Windpressung muss nach Moglichkeit niedrig gehalten werden, 
um die Bildung von Eisensauen aus den eisenhaltigen ZuschHigen zu ver
meiden. 

Die Niederschlagsarbeit im Oberharz. 

In grosser V ollkommenheit wird die Niederschlagsarbeit auf den 
Hiittenwerken zu Clausthal und Lautenthal im Oberharz ausgefiihrt. 
Die Umstande, welche dieselbe bis jetzt daselbst gehalten haben, sind das 
hohe Silberausbringen aus den Erzen, die Verwendbarkeit des gerosteten 
Bleisteins als Niederschlagsmittel, der geringe Bleigehalt der bei dieser 
Arbeit fallen den Schlacken und das Ausbringen des geringen Kupfergehaltes 
der Erze in dem Stein. 

Die aus den Aufbereitungsanstalten kommenden Erze, welche der 
Niederschlagsarbeit unterworfen werden, enthalten nach neueren Analysen 
50 bis 74% Blei, 0,05 bis 0,12 % Silber, 0,02 bis 0,6 % Kupfer, 0,3 bis 
7 % Zink, 0,02 bis 0,3 % Antimon, 0,4 bis 4 % Eisen, 8,5 bis 14,2 % 
Schwefel, 0,07 bis 1,5 % Thonerde, 0,2 bis 1,4 % Kalk und 5,9 bis 32,4% 
unloslichen Riickstand, welcher aus Quarz und Silicaten besteht. Der 
mittlere Gehalt der Erze an Quarz betragt 11 %. 

Die Niederschlagsarbeit wurde fruher in ein- und zweiformigen 
SumpfOfen mit Verjungung des Schachtes nach oben und saulenformiger 
Satzfiihrung unter Anwelldung von metallischem Eisen als Niederschlags
material ausgefiihrt. Das seit dem Jahre 1835 angestrebte Ziel des Er
satzes des metallischen Eisens durch Oxyde und Silicate desselben wurde 
erst 1864 durch Anwendung des Raschette-Ofen s und durch das 
Schmelzen mit Koks anstatt mit Holzkohlen (welche letzteren bis zum 
Jahre 1859 in ausschliesslicher Anwendung standen) erreicht. Ais eisen
haltiges Material wurden zuerst Schlacken vom Kupfererzschmelzen in Oker 
mit 17 bis 21 % Kieselsaure, 66 bis 70 % Eisenoxydul und noch 1 bis 
2 % Kupfer, welches letztere im Bleistein angesammelt wurde, angewendet. 
Spater wurden dieselben mit grossem Vortheil durch gerosteten Blei
stein, welcher grosstentheils aus Oxyden des Eisens besteht, ersetzt. 
Derselbe bildet auch gegenwartig noch das NiederschlagsmateriaI. 

Zur Verschlackung des Kieselsauregehaltes der Erze dienten zuerst 
Unterharzer Kupferschlacken und nach deren ErschOpfung sogen. Oker'sche 
Extractionsriickstande (d. s. ausgelaugte Abbrande von der Rostung kupfer
hal tiger Kiese, welche zur Gewinnung des Kupfergehaltes nach der oxy
direnden Rostung einer chlorirenden Rostung unterworfen und dann durch 
Auslaugen von dem Chlorkupfer befreit worden sind). Als die Erzeugung 
der letzteren auf der Hiitte zu Oker aufhOrte, benutzte man an Stelle der
selbenKiesa b brallde von S ch w efelsa urefa brik en, Puddelschl acken, 
Schweissschlacken und schliesslich auch Brauneisenstein. Diese 
Korper werden auch gegenwiirtig noch angewendet. 

Als SchmelzOfen dienen sowohl Raschette-Oefen als auch Rund-
34* 
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iifen. Die neuesten RundMen sind nach Art der Pilzofen freistehend 
mit Eisenmantel gebaut und zuerst durch Kast der Niederschlagsarbeit 
entsprechend eingerichtet worden. Auch hat man in das Gemauer eines 
Raschette-Ofens zwei Rundofen eingebaut (Zwillingsofen). 

Die meisten Oefen sind wegen der schwerschmelzigen zinkhaltigen 
Beschickung als Sumpfofen zugesteUt. Auf der Hiitte zu Lautenthal 
wendet man in der neuesten Zeit mit Erfolg RundMen mit Zustellung als 
Tiegelofen an. Die Raschette- Oefen sind bereits oben (S. 503) be
schrieben und durch Zeichnungen erlautert. Ein friiherer Raschette-Ofen 
der Clausthaler Hu tte hatte eine Grosse der Formebene von 0,87x2,14qm, 
der Gichtebene von 1,38 X 2,14 qm. Die Entfernung zwischen Gichtebene 
und Formebene betrug 5 m. Die Formebene lag 0,9 m iiber der Hutten
sohle, der Sumpf 0,6 m unter den Formen. Die Zahl der Formen betrug 
12, je 5 an jeder der beiden langen Seiten und je eine an jeder der 
beiden kurzen Seiten. Der Raschette-Ofen auf der Lautenthaler 
Hutte hat eine Hohe von 6,75 m. Die Grosse der Formebene betragt 
0,90 X 2,25 qm, die der Gichtebene 1,40 X 2,25 qm, die Entfernung zwischen 
Gichtebene und Formebene 5 m. Die Formebene liegt 0,5 m uber dem 
tiefsten Punkt der Sumpfe und 1,75 m uber der Hiittensohle. Die Zahl 
und Lage der Formen ist die namliche wie auf der Clausthaler Hutte. 

Die alteren Rundofen auf der Clausthaler Hutte waren von 
der Hiittensohle bis zur Gichtoffnung 5,7 m hoch und besassen vier Formen 
und RauhgeriIauer. Der Durchmesser derselben in der Formebene betrug 
0,9 m, in der Gichtebene 1,46 m. Die Entfernung zwischen Gichtebene 
und Formebene betrug 4,8 m. Der tiefste Punkt des Sumpfes lag 0,7 m 
unterhalb der Formebene. 

Die neueren freistehenden Rundofen arbeiteten bis vor Kurzem 
mit 4 bis 5 Formen und besassen in der Formebene 0,9, in der Gicht
ebene 1,65 m Durchmesser. Die Entfernung zwischen Gichtebene und 
Formebene betrug 5,80 m, die Entfernung zwischen Formebene und dem 
tiefsten Punkte des Sumpfes 0,75 m. Zwischen verschiedenen Oefen be
standen schwache Abweichungen in diesen Dimensionen. 

Die Formen besassen 60 mm Russelweite und ragten je 10 em III 

den Of en hinein. 
Die Windpressung betrug 20 bis 24 mm Quecksilbersaule. 
Die Einrichtung eines friiher angewendeten vierfiirmigen Rundofens 

auf der Clausthaler Hutte ergiebt sich aus den nachstehenden Figuren 
364 und 365. S ist der Sohlstein, s die gusseiserne Sohlplatte, y eine 
Schlackensohle im Mauerwerk z, x eine Lehmsohle, w eine Ziegelsoble, 
v eine Lage Quarzsand; u ist die Gestiibbesohle, in welche der Sumpf 
eingeschnitten ist. r ist die untere Of en mauer, welche bis auf 0,9 m Hobe 
aus gewohnlichen Ziegelsteinen und dann bis auf 10,85 m uber der Form
ebene aus feuerfesten Stein en hergestellt ist. q sind Kuhlstucke, odie 
Wasserformen, p die Dusen. list das Hauptwindleitungsrohr, mist ein 
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Robr zur Ableitung del' Gase und Dampfe in Flugstaubkammern. (Das
selbe bat 0,5 m Durchmesser und ragt 0,8 m in die Gicht hinein.) n ist 
der Vorbeerd, h der Stecbheerd, i die Schlackentrift. b ist der Blech-

71L 

Fig. 364. 

mantel, in welchen der Kernscbacht eingemauert ist. Del' Blechmantel 
ist mit dem Tragringe a verbunden, del' seinerseits durch die auf der Sohl
platte und dem Sohlstein befestigten Saulen d getragen wird. 

Bei guter Einrichtung und gutem Betriebe werden iill Raschette-Ofen 
nahezu doppelt so viel Erze durchgesetzt als im alteren vierfOrmigen Rund-
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of en ; im Rundofen 3 bis 3 1/ 2 t, im Raschette·Ofen 6 bis 6,8 t in 24 Stunden. 
Der Rundofen war in der Schicht mit 3 Mann (1 Schmelzer, 1 Vorl au fer, 
1 Schlackenlaufer), der Raschette-Ofen mit 6 Mann (2 Schmelzer, 2 Vor
laufer, 2 Schlackenlaufer) belegt. 

Gegenwartig wenrlet man auf der Clausthaler Riitte RundOfen mit 
7 Formen an, auch ist ein Of en mit 9 Formen im Betriebe. Die Gesammt
hohe des Of ens von der gusseisernen Bodenplatte bis zur Gicht betragt 
6,25 m, die Rohe von der Bodenplatte bis zur Formebene 1,24 m, die 
Rohe von der Formebene bis zur Gicht 5,01 m. Der Iichte Durchmesser 
des Of ens in der Formebene betragt 1 m, in der Gichtebene 1,5 m. (Von 
der Formebene aus erweitert sich der Of en auf 2,25 m Rohe um 0,20 m 

Fig. 965. 

und von da ab zur Gicht gleichmassig bis 1,50 m.) Auf der gedachten 
Bodenplatte des Of ens ist eine 25 em hohe Thonschiefersohle und dariiber 
eine 15 em hohe Gestiibbesohle festgestampft. Die Windpressung betragt 
20 bis 30 mm Quecksilbersaule. Die Schlacke liisst man nicht mehr auf 
eine Schlackentrift, sondern durch eine Schlackenrinne in Topfe laufen. 
Der Of en ist in der Schicht mit 2 Mann belegt (ohne die Belegschaft zum 
Vorlaufen der Beschickung). In 24 Stun den werden 5 t Erz durchgesetzt. 

Der sechsformige Rundofen mit Tiegelofenzustellung in Lautenthal 
ist von der Riittensohle bis zur Gicht 5,80 m hoch und hat 1,57 m Durch
messer in der Gichtebene. In der Formebene und inr Tiegel hat er ellipti
schen Rorizontalquerschnitt. In der Formebene misst die lange Axe der 
Ellipse 1333 mm, die kurze Axe 840 mm. Die Formebene liegt 0,55 m 
iiber der Tiegelsohle. Die Riisselweite der Formen betriigt 0,05 m. 
Das Schlackenauge liegt 0,15 m unter der Formebene. In 24 Stunden 
werden 6,584 t Erz bzw. 22,525 t Beschickung durchgesetzt. Ohne die 
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Belegschaft zum Vorl au fen der Beschickung (flir 3 Oefen sind hierzu in 
24 Stunden 3 Schlackenlaufer, 2 SchlichHiufer, 2 Steinlaufer, 2 Mann bei 
der Beschickung erforderlich) betragt die Bedienungsmannschaft des Of ens 
in 24 Stunden 9 Mann, darunter 3 Schmelzer und 3 V orlaufer. 

Die Beschickung wird, wie erwiihnt, aus Erz, dem Niederschlags
mittel, den Verschlackungsmitteln fUr die Kieselsiiure und Erden der Erze 
sowie den Auflockerungsmitteln fiir das schlichformige Erz zusammen
gesetzt. In neuerer Zeit wird auch Kalkstein zugeschlagen. Auch setzt 
man derselben gewisse blei- und silberhaltige VorschHige, deren Blei- und 
Silbergehalt man in dem Werkblei ansammeln will, zu. Die Zusammen
setzung der Beschickung wechselt je nach der Natur und den Mengen des 
zur Verfiigung stehenden Verschlackungsmaterials fUr die Kieselsiiure (Kies
abbrande, Puddelschlacken, Schweissschlacken, Eisenstein). In Lautenthal, 
wo die Entsilberung des Clausthaler Werkbleis stattnndet und grossere 
Mengen von blei- und silberhaltigen Abfiillen entstehen, werden grossere 
Mengen derselben beim Erzschmelzen zugesetzt, um ihren Blei- und Silber
gehalt im Werkblei anzusammeln. 

Auf der Clausthaler Rlitte setzt man die Beschickung so zusammen, 
dass die Schlacke 36 bis 41 % Eisenoxydul, 10,5 bis 11 % Kalk und 
30 bis 35 % Kieselsaure enthalt. 

Die Normalbeschickung besteht zur Zeit (1900) aus: 

50 G.-Th. Erz, 
30 gerostetem Bleistein, 
20 Schweissofenschlacke, 

5 Rammerschlacke, 
25 Steinschlacke, 

9 Kalkstein, 
30 Erzschlacke von der eigenen Arbeit 

169 Doppelcentner a 100 kg. 

Ausserdem wird noch eine zweite Art Beschickung hergestellt, bei 
welcher die bei dem Verschmelzen der N ormalbeschickung erhaltene Schlacke 
(Repetirschlacke) wieder zugeschlagen wird. 

Diese Beschickung besteht aus: 

50 G.-Th. Erz, 
30 gerostetem Bleistein, 
10 Schweissofenschlacke, 
25 Steinschlacken, 

8 Kalkstein, 
40 Erzschlacke (Repetirschlacke) 

163 Doppelcentner it 100 kg. 

Die Normalbeschickung (169 Doppelcentner) wird in 21 Gichten zu 
8 Doppelcentner getheilt und mit 1 Doppelcentner Koks pro Gicht ver-
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schmolzen. Die zweite Beschickung (mit Repetirschlacke) wird in 21 Gichten 
zu 7,8 Doppelcentner getheilt und mit 1 Doppelcentner Koks pro Gicht 
verschmolzen. Der Brennstoffverbrauch betragt hiernach 42 % vom Erz
gewicht. 

In Lautenthal war die Beschickung im Juli 1899 zusammengesetzt 
wie folgt: 

Schlich 
Schweiss- und Puddel-

schlacken 
Gerosteter Bleistein 
Kiesabbrande 

90 t 

6,2 -
46 
9,8 -

Blei- und silberhaltige V or
schlage (Glatte, Abstrich) 16 

Heerd 1 
Walzensinter 
Bohrspahne 
Eisennadeln 
Erzschlacke 
Steinschlacke 
Kalkstein 
Quarz 

2,8 -
0,96 -
0,8 -

128,7 -
4,3 -

17 
0,85 -

Der Betrieb wird in ahnlicher Weise gefiihrt, Wle bei der Rost- und 
Reductionsarbeit. 

Die Windpressung betragt 20 bis 30 mm Quecksilbersaule. In 
24 Stunden werden in den Raschette-Oefen und den doppelten Rundofen, 
sogen. ZwillingsOfen, 6 bis 6,8 t, in den einfachen RundOfen 'zwischen 3 
und 3 1/ 2 t, in den neuen Lautenthaler RundOfen 6,5 t, in den neuen Claus
thaler RundOfen 5 t Erz durchgesetzt. Der Brennstoffverbrauch 
schwankt je nach der Zusammensetzung der Beschickung und der Natur 
der Erze zwischen 35 und 43 % Koks vom Erzgewichte. Durchschnittlich 
wird man auf 100 t Schlich 40 t Koks annehmen konnen. 

Auf 60 G.-Th. Werkblei fallen 65 bis 70 G.-Th. Stein. In Lauten
thaI, wo gross ere Mengen von bleiischen Vorscblagen mit den Erzen ver
schmolzen werden, ist die Menge des Werkbleis grosser als die des Steins. 
(Das Verhaltniss schwankt je nacb der Menge der zugeschlagenen Vor
schlage.) So fielen im Betriebsjahre 1892/93 auf 100 Th. Werkblei 87,5 Th. 
Bleistein. Gegenwartig fallt auf der Clausthaler Biitte mehr Bleistein als 
Blei (auf 3,4 t Blei 4,1 t Bleistein). 

Werkblei und Stein werden gemeinschaftlich aus dem Sumpfe in 
einen Stechheerd abgestochen, wahrend die Schlacke bestandig aus dem 
Vorsumpfe ausfiiesst. Nacbdem der Stein erstarrt ist, wird er aus dem 
Stechheerde ausgehoben. Das darunter befindliche Werkblei wird in Formen 
ausgeschopft. 
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Das Werkblei enthalt im Durchschnitt 0,14% Silber. 
sammensetzung desselben ergiebt sich aus den nachstehenden 
von Hampe: 

Clausthal Lautenthal 

Pb 98,2944 98,96475 
Cu 0,1862 0,2838 
Sb 0,7203 0,5743 
As 0,0064 0,0074 
Bi 0,0048 0,0082 
Ag 0,1412 0,1421 
Fe 0,0064 0,0089 
Zn 0,0028 0,0024 
Ni 0,0023 0,0068 
Co 0,00016 0,00035 
Cd Spur Spur 
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Die Zu
Analysen 

Dasselbe geht zur Entsilberung nach La u t en thaI. Das in Lauten
thaI gewonnene Werkblei ist wegen des Zuschlages silberhaltiger Zwischen
producte reicher an Silber (0,205 % Ag). 

Der Bleistein von der Niederschlagsarbeit enthalt im Durchschnitt 
7 bis 18 % Blei, 2 bis 8 % Kupfer und 0,02 bis 0,042 % Silber. 

Der Bleistein enthlilt nach Hampe (Chemiker-Ztg. 1892,16, No. 28) 
auch 8auerstoff, wie die nachstehendeb. 2 Analysen von Bleistein der 
Clausthaler Hiitte vom Jahre 1878 bzw. 1887/88 darlegen. 

I II 

S 23,921 25,65 
Pb 15,500 12,44 
Fe. 42,940 48,64 
Cu 6,295 3,49 
8b 0,120 0,13 
Ag 0,044 0,035 
Zn 6,000 4,31 
Mn Spur Spur 
Ni 0,260 0,11 
Si O2 1,560 1,22 
A1 2 0 3 0,770 1,51 
CaO 0,156 0,51 
MgO 0,024 0,05 
K2 0 0,170 0,13 
N3 2 0 0,280 0,10 
803 0,220 nicht bestimmt 
0 1,500 2,03 

------

99,760 100,355 
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Die Menge des Schwefels in diesen Steinen reicht nicht hin, urn mit 
den Metallen ausser Kupfer und Silber (welche als CU 2 S bzw. Ag2 S in 
denselben entbalten sind) einfache Scbwefelmetalle zu bilden. Eisen und 
BIei mussen daher entweder theilweise als MetaJle in den Steinen gelost 
sein oder auf einer niedrigeren Schwefelungsstufe stehen. Wie schon er
wabnt, ist die Existenz von Pb2 S und Fr2 S indess noch nicbt mit Sicher
heit nachgewiesen (s. Allgem. Hiittenkunde S. 9). 

1m Jabresdurcbschnitt 1886/87 enthielt der BIeistein der Clausthaler 
Hiitte 11,008 % Pb, 3,81 % Cu und 0,021 % Ag. Vom BIeigehalte der 
Beschickung wurden ausgebracht: 

im Werkblei 80,92 % 
im Stein 10,14 -

Vom Silbergehalte der Beschickung wurden ausgebracbt: 

im Werkblei 87,01 % 
im Stein 13,22 -

Bei der gegenwartigen Beschickung der Clausthaler Hiitte entbalt 
der Bleistein 18 % BIei. 

Die Verarbeitung des Steins ist we iter unten dargelegt. 
Die Schlacke steht hinsichtlich ibrer Silicirungsstufe zwischen dem 

Singulo- und Bisilicat, welchem letzteren sie naber steht als dem Singulo
silicat. In der letzten Zeit sind die Scblacken der Clausthaler Hiitte 
weniger sauer geworden als friiher. 

Die Zusammensetzung einer alteren Schlacke von Clausthaler Hutte 
ist die nachstehende: 

Kieselsaure 
Eisenoxydul 
Schwefeleisen 
Baryumsulfat 
Thonerde 
Kalk 
Magnesia 
Zinkoxyd 
BIeioxyd 
Manganoxydul 
Kali 
Natron 
Nickel- und Kobaltoxydul 
Kupfer 
Silber 
Antimon 
Schwefel 
Phosphorsaure 

37,908 
32,695 

1,823 
1,508 
8,320 
5,416 
1,302 
3,948 
3,896 
1,020 
0,419 
1,013 
0,038 
0,080 
0,0007 
0,059 
0,031 
0,708 
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Eine Schlacke der Clausthaler Hiitte aus der neuesten Zeit war zu
sammengesetzt, wie folgt: 

Si O2 31,12 01 0 

BaS 2,91 
CaO 11,48 
Ag 0,0012 -
Pb 1,22 
Cu 0,11 
Sb 0,10 
FeO 36,71 
A1 2 0 3 4,90 
P2 OJ 0,52 
MnO 0,63 
ZnO 6,80 
MgO 0,76 
K2 0 0,89 
Na 2 0 0,71 
S 2,14 

Der KieseIsauregehalt der Schlacke der Clausthaler Hfitte schwankt 
gegenwartig zwischen 30 und 34 %, der EisenoxyduIgehalt zwischen 38,2 
und 40,3 %, der Kalkgehalt zwischen 10,4 und 11,7 %. 

Nach der Probe haben die Schlacken 0,25 bis 1 % Blei. Sie werden, 
soweit sie nicht als Auflockerungsmittel bei dem Erzschmelzen und als 
Zuschlag beim Steinschmelzen Verwendung tinden, abgesetzt. 

Die V erarb eitung des Blei stein s. 

Wie schon hervorgehoben ist, dient der Bleistein im gerosteten Zu
stande als Niederschlagsmittel bzw. als eisenhaltiger Zuschlag beim Erz
schmelzen. Nun reichert sich aber bei wiederholter Verwendung desselben 
der Kupfergehalt der jedesmaligen Schmelzbeschickung in ihm an und er
reicht bald eine 801che Hohe, dass das Werkblei erhebliche Mengen von 
Kupfer aus demselben aufnimmt. Man sucht daher den Kupfergehalt des 
Steins nicht fiber eine gewisse Rohe hinausgehen zu lassen. Dieses Ziel 
erreicht man dadurch, dass man den Stein der Niederschlagsarbeit entweder 
periodisch entzieht oder aber continuirlich gewisse Mengen desselben aus 
der Niederschlagsarbeit wegnimmt. Die periodische Entziehung des Steins 
und der Ersatz desselben durch frischen Stein findet statt, wenn der 
Kupfergehalt desselben gegen 12 % erreicht hat. Alsdann wird dieser 
Stein fUr sich auf Kupferstein verarbeitet. Die continuirliche Entziehung 
besteht darin, dass von dem beim Erzschmelzen fallen den Stein ein ge
wisser Theil (auf der Clausthaler Hiitte 1/5) fUr sich auf Kupferstein ver
arbeitet wird. 
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Der sammtliche bei der Niederschlagsarbeit gefallene Stein wird nun 
unabhangig davon, ob er wieder zur Niederschlagsarbeit zuriickgeht oder 
ob er fiir sich weiter verarbeitet wird, einer Rostung unterworfen. Auf 
der Clausthaler Hiitte, wo in Folge der Einwirkung der Rostgase auf 
die Umgebung der Roststatten schon seit langer Zeit ein umfangreiches De
vastationsgebiet vorhanden ist, wird die Rostung in Haufen, in Lauten
tbal (und auch auf der Altenauer Hutte) dagegen in Schachtofen aus
gefiihrt. 

Vor der Rostung Iasst man den Stein an der Luft oberflachlich ver
wittern, wodurch er miirbe wird und sich daher leicht in kleinere Stucke 
zerschlagen lasst. 

,Durch eine einmalige Haufenrostung wird der Stein nicht hin
reichend entschwefelt. Man muss mindestens 3, manchmal auch 6 Feuer 
anwenden, um den Schwefelgehalt bis auf die gewunschte Grenze, 5 bis 6%, 
herunterzubringen. Hierbei verfahrt man so, dass nach jedem Feuer die 
gut gerosteten Theile des Haufens ausgehalten werden, wiihrend die Decke 
und die schlecht gerosteten Theile nach vorgangigem Zerschlagen der 
Stucke mit den schlecht gerosteten Stucken anderer Haufen zu einem 
neuen Haufen vereinigt werden. So erhalt man aus dem ersten Feuer 
gewohnlich 1/10 des Steins schon als gut gerostet, wahrend der Rest des
selben in das folgende Feuer gebt. Die Haufen werden auf einer Unter
lage von Wasen (Reisigholz) und Steinkohlen oder von Scheitholz er
richtet. Der Inhalt derselben schwankt je nach der Menge der zur Ver
fiigung stehenden Steinbestande und dem Grade der Abrostung derselben 
zwischen 150 und 300 t. Ein Haufen im ersten Feuer brennt 2 bis 3 Mo
nate, spater kiirzere Zeit. Die Zeit, in welcher der gesammte Steininhalt 
eines Haufens gut ge~ostet ist, betragt gegen 6 Monate. 

In Lautenthal wird der Stein in Schachtofen, sogen. Kilns, ge
rostet, deren 6 zu einem System vereinigt sind. Dieselben besitzen senk
rechte Wande, sind 4,22 m hocb, 2,30 m breit und 2,54 m tief. Von der 
Sohle ab bis zu einer Hohe von 60 em ist jeder Kiln mit 2 sieh kreuzen
den Abrutsehsatteln versehen, so dass das Rostgut in 4 Theilen ausgezogen 
wird. Das Ausziehen gesehieht durch 2 Thiiren an der Vorderseite und 
2 Thiiren an der Hinterseite der Kilns. Dem frischen Stein wird, um 
einem Zusammensintern vorzubeugen, nahezu die Halfte bereits ge
rosteten Steins zugesetzt. Auf 4 Theile frischen Rohstein setzt man 3 Theile 
einmal gerosteten Rohstein. Mit Einschluss dieses letzteren Steins werden 
in 24 Stunden in einem Kiln 2,2 t Stein durchgesetzt. Die Abrostung 
geschieht bis auf 8 % Sehwefe1. (Kiesbrenner, welehe friiher in Lautenthal 
in Anwendung standen, liessen nur eine Abrostung bis auf 13 % Schwefel 
zu.) Die bei der Kilnrostung entwickelten Rostgase besitzen 5 bis 6 V 01.
Proeente Sehweftige Saure und werden zur Herstellung von Sehwefelsaure 
benutzt. . 

Der gerostete Stein nun, soweit er nieht zur Niedersehlagsarbeit 
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zuruckkehrt, wird mit Erzschlacken beschickt, in als Sumpfiifen zugesteJlten 
Schachtiifen auf Werkblei und Kupferstein verschmolzen. Auf der Claus
thaler Hutte wendet man gegenwartig zweifOrmige Rundofen (friiher ein
formige) mit d~n Formen in der Hinterwand des Of ens an. Der Durch
messer des Of ens in der Formebene betragt 0,75 m, in der Gichtebene 
1,40 m. Die Hohe der Formebene iiber der Huttensohle betragt 1,27 m, 
die Hohe der Gichtebene iiber der Formebene 4 m. 

Die Beschickung besteht gegenwartig (1900) aus 

50 G.-Th. gerostetem Bleistein, 
50 Erzschlacken, 

3 Kalkstein 

103 Doppelcentner a 100 kg. 

Diese 103 Doppelcentner werden in 24 Gichten zu 4,3 Doppelcentner 
getheilt und mit 1/2 Doppelcentner Koks pro Gicht verschmolzen. 

In 24 Stunden werden 9,4 t gerosteter Bleistein (bzw. 20,2 t Gesammt
beschickung) durchgesetzt. Der Brennstoffverbrauch betragt 24 % yom 
Gewichte des gerosteten Steins. Der Of en erfordert in der Schicht 2 Mann 
Bedienung (1 Schmelzer und 1 Vorlaufer). Aus 9,4 t gerostetem Bleistein 
erMlt man 1,44 t Werkblei (Steinwerke) und 1,30 t Kupferstein (vom 
ersten Durchstechen). Das Werkblei enthiilt 0,20 bis 0,22 % Silber. Das
selbe wird raffinirt und dann der Zinkentsilberung unterworfen. Der Stein 
enthiilt 6 bis 7 % Kupfer, 11 % Blei, 19 % Schwefel und 0,035 % Silber. 

Der .Bleistein, welcher bereits durch wiederholtes Zuriickgeben zur 
Niederschlagsarbeit an Kupfer angereichert war, falIt naturlicherweise reicher 
an Kupfer aus. So hatte beispielsweise der Lautenthaler Stein von der 
Niederschlagsarbeit 7 bis 8% Kupfer, 10 bis 17% Blei und 0,03% Silber. 
Derselbe wird in vierformigen Rundschachtiifen mit Sumpfofenzustellung 
verschmolzen und liefert Werkblei mit 0,16 bis 0,24 % Silber und Stein 
mit 7 bis 8 % Blei, 0,03 % Silber und 20 bis 24 % Kupfer. 

Die Schlacke halt 1,55 bis 2 % Blei. Die Zusammensetzung der 
auf der Clausthaler Hutte gefallenen Schlacke ergiebt sich aus der nach-
stehenden Analyse: 

Si O2 24,91 Nq 
0,13 

Pb 1,55 CoJ 
Cu 0,90 Zn 0 6,56 
Ag 0,0022 MnO 0,75 
Sb 0,20 MgO 0,38 
FeO 51,85 CaO 4,25 
Al2 0 3 4,50 S 3,86 
P 2 0 5 0,69 Na2 0 0,33 

K2 0 0,51 
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Der bei dieser Arbeit, dem sogen. ersten Durc.hstechen, erhaltene 
Stein wird gerostet und dann auf Werkblei und einen an Kupfer ange
reicherten Stein verschmolzen. 

Die Rostuug des Steins geschieht in der beschriebenen Weise auf 
der Clausthaler Hiitte in Haufen, auf der Lautenthaler Hiitte in 
SchachtOfen. 

Der gerostete Stein wird in den namlichen Oefen wie der gerostete 
Bleistein verschmolzen. 

Auf der Clausthaler Hiitte besteht die Beschickung gegenwartig aus 

50 G.-Th. gerostetem Stein 
(v om ersten Durchstechen), 

50 Erzschlacke, 
3 KalksteiD. 

In 24 Stun den werden 9,58 t gerosteten Steins bei 24 % Koks
verbrauch durchgesetzt. Man erhiilt Werkblei (Steinwerke) und Kupfer
stein .. (Auf Clausthaler Hiitte fallen auf 9,88 t gerosteten Steins 0,74 t 
Steinwerke und 1,10 t Kupferstein.) Das Werkblei (0,24 % Silber) geht 
nach vorgaDgigem Raffiniren zur Zinkentsilberung. 

Der Stein hat 28 bis 40 % Kupfer, 6 bis 13 % Blei und 0,06 bis 
0,08 % Silber. Ein derartiger Stein von der Clausthaler Hiitte zeigte die 
nachstehende Zusammensetzung: 

Pb 13,00 
Cu 35,72 
Ag 0,08 
Fe 21,88 
Zn 2,23 
S 19,49 

Die Schlacke von diesem zweiten Stein-Durchstechen auf der 
Clausthaler Hiitte hatte die nachstehende Zusammensetzung: 

Si O2 27,21 Ni 1 0,06 
BaS04 1,11 Co J 
Pb 2,25 ZnO 0,24 
Cu 1,39 MnO 1,07 
Ag 0,0012 MgO 0,52 
Sb 0,08 CaO 5,46 
FeO 54,56 Na9 0 0,31 
Al2 0 3 0,85 K2 0 0,64 
P2 0 5 0,85 S 2,34 

Dieselbe ist, ebenso wie die Schlacke vom vorhergehenden Durch
stech en und den folgenden Durchstechen, Singulosilicat und wird bei 
dem Erzschmelzen zugeschlagen. 
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Der bei diesem zweiten Dul'chstechen el'haltene Stein wil'd del' 
Kupferarbeit iibergeben. Er wird gerostet und in Schachtofen mit Spur
of en- (Brillenheerd-) Zustellung geschmolzen. Diese Rostungen und Schmel
zungen werden 3 bis 4 Male nacheinander ausgefUhrt. Man erhalt bei 
diesen Arbeiten gewohnlich kein Werkblei mehr, wohl aber bleihaltige 
Kupfersteine und ein bleihaltiges Sehwarzkupfer. Die Rostung des Steins 
vom zweiten Durchstechen el'folgt in Raufen oder in Wellnel"schen Stadeln, 
da eine Rostung in SchaehtOfen wegen der Leichtsehmelzigkeit desselben 
sehwierig ist. In Lautenthal wird allel' Stein vom zweiten Durehsteeben 
ab in Wellnel"sehen Stadeln gerostet. 

Der Spurofen (Brillenofen) auf der Clausthalel' Hiitte hat 1 Form. 
In der Fol'mebene betragt del' Durehmesser 0,50 m, in der Gichtebene 
1,10 m. Die Hohe von der Form- bis zur Giehtebene betragt 4,5 m. Die 
Hohe von der Hiittensohle bis zur Formebene betragt 0,75 m. Auf die 
gusseiserne Grundplatte des Of ens ist eine 20 em hohe Thonsehiefersohle 
aufgestampft und hierauf eine 15 em hohe Gestiibbesohle. 

Die Besehiekung besteht aus 

50 G.-Th. Erzschlaeke, 
50 gerostetem Kupferstein. 

In 24 Stunden werden 4 bis 41/2 t gerosteter Kupferatein durch
gesetzt. Der Koksverbraueh betragt 33 % vom Gewichte des gerosteten 
Steins. Aus 4,186 t gel'osteten Kupfersteins erhielt man auf der Clausthaler 
Hiitte 0,23 t bleiisehes Sehwarzkupfer und 0,72 t Kupferstein. Das bleiisehe 
Sehwarzkupfel' enthalt 60 bis 75 % Kupfer und 22 bis 30 % Blei. Das 
letztere wird von dem Kupfer in deutschen Treibheerden abgesaigert und 
dann der Zinkentsilberung unterworfen. 

Der Stein hatte zeitweise die Zusammensetzung: 

Pb 9,06 Fe 19,98 
Ag 0,075 Zn 1,59 
Cu 42,30 S 17,89 

Die Sehlaeke hatte zeitweise die nachstehende Zusammensetzung: 

Si02 17,43 MnO 0,49 
Pb 1,47 ZnO 4,30 
Cu 1,90 Co,Ni 0,27 
Ag 0,0015 CaO 2,00 
Sb 0,09 MgO 0,39 
FeO 62,14 K20 0,57 
A1 2 0 3 5,87 Na2 0 0,33 
P2 0 5 0,43 S 1,47 

Der Stein wird nun in der namliehen Weise noch einem 4., 5. und 
6. Rosten und Schmelzen bzw. Durchstechen unterworfen, wobei 
man Scbwarzkupfer und einen an Kupfer angereicherten Stein erhalt. Yom 
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5. Durchstechen ab erhalt man gewiihnlich eigentlicbes Schwarzkupfer, 
welches nicht mehr gesaigert wird. In vielen Fallen werden das 5. und 
6. Durchstechen wegen der geringen Mengen des zur Verfiigung stehenden 
Steins vereinigt. 

Auf der Clausthaler Hutte erhielt man beim 4. Durchstechen in 
24 Stunden aus 4,100 t geriistetem Kupferstein vom 3. Durchstechen 0,40 t 
bleiisches Kupfer und 2,50 t Kupferstein, beim 5. Durchstechen aus 3,601 t 
gerostetem Stein vom 4. Durchstechen 0,136 t Schwarzkupfer und 0,140 t 
Kupferstein, beirn 6. Durchstechen aus 4,541 t gerostetem Kupferstein 
vom 5. Durchstechen 0,85 t Schwarzkupfer und 3,18 t Kupferstein. 

In Lautenthal erhielt man zeitweise beim vereinigten 5. und 
6. Durchstechen (dort 2. und 3. Durchstechen des Kupfersteins genannt) 
aus 100 Th. geriisteten Steins 62 Th. Schwarzkupfer und 31 Th. Stein. 
Das Schwarzkupfer enthieIt: 0,34 bis 0,30 % Silber, 10 bis 15 % Blei 
und 75 bis 78 % Kupfer. Der Stein enthielt 0,1 % Silber, 3 % Blei und 
75 bis 78 % Kupfer. 

Die Zusammensetzung der auf der Clausthaler Hutte gefallenen Steine 
vom 4. und 5. Durchstechen im Jahre 1884 und vom 6. Durchstechen 
im Jahre 1885 war die nachstehende: 

IV V VI 
1884 1884 1885 

Pb 6,32 3,88 2,36 
Ag 0,06 0,035 0,020 
Cu 58,10 59,86 52,18 
Fe 11,01 12,24 19,82 
Zn 0,96 0,75 0,59 
S 20,15 20,78 20,20 

Die Zusammensetzung der auf der Clausthaler Hutte beim 4. und 
5. Durchstecb&n im Jahre 1884 und beim 6. Durchstechen im Jahre 1885 
gefallenen Schlacke ergiebt sich aUB den nachstehenden Analysen: 

IV V VI 
1884 1884 1885 

Si 02 17,06 18,97 21,49 
Pb 1,02 0,92 0,81 
Cu 1,88 1,58 1,66 
Ag 
Sb 0,34 0,20 0,32 
FeO 65,08 61,84 59,68 
Al20 a 5,36 6,47 8,55 
P2 0 5 0,45 0,47 0,79 
MnO 0,56 0,50 0,52 
ZnO 2,55 2,90 2,02 
Co,Ni 0,34 0,54 0,38 
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IV V VI 
1884 1884 1885 

eao 2,32 2,27 2,56 
MgO 0,24 0,47 0,41 
K2 0 0,63 0,77 0,75 
Na2 0 0,41 0,53 0,47 
S 1,02 0,92 1,55 

Vereinigte Rost-, Reductions- und Niederschlagsarbeit. 
Die Vereinigung der Rost-Reductionsarbeit mit der Nieder

schlagsarbeit wird haufig ausgefiihrt, besonders wenn ein Theil der Erze 
einen hohen Silbergehalt hat und daher ungerostet verschm'olzen wird. 

Auch wird diese Arbeit ausgefiihrt, wenn eine hinreichende Ent
schwefelung der Erze, wie z. B. beim Rosten derselben in StUckform, in 
Haufen und Stadeln nicht erreicht worden ist. In allen diesen Fallen 
werden die eisenhaltigen Zuschlage so bemessen, dass aus denselben beim 
Schmelzen im Schachtofen hinreichende Mengen von Eisen zur Zerlegung 
des Schwefelbleis reducirt werden. 1m Uebrigen unterscheidet sich der 
Prozess hinsichtlich der Ausfiihrung nicht von dem Schmelzprozess del' 
Rost- und Reductionsarbeit und wird auch in den namlichen Oefen aus
gefiihrt wie der letztere. Ein derartiger Prozess steht z. B. in Ausfiihrung 
zu St. Andreasberg im Harz (siehe Silbergewinnung), Altenau im Harz 
(siehe Silbergewinnung) und wurde frUher auch auf Victor-FriedrichshUtte 
bei Alexisbad ausgefiihrt. 

Auf den HUttenwerken zu Juliushiitte und Sophienhiitte (siehe 
S. 515), wo die Erze in Haufen gerostet werden und eine vollstandige 
Entschwefelung nicht erreicht wird, ist die Niederschlagsarbeit in einem 
gewissen allerdings geringen -Maasse mit der Rost- und Reductionsarbeit 
vereinigt. Ais Niederschlagsmittel dient hier hauptsachlich das in den 
gerosteten Erzen enthaltene Eisenoxyd. 

In denVereinigten Staaten von Nordamerika wird reiner 
silberhaltiger Bleiglanz gewohnlich ungerostet den gerosteten Erzen zu
geschlagen. Betragt der Silbergehalt desselben iiber 100 Unzen per t, so 
wird er grundsatzlich ungerostet verschmolzen, in vielen Fallen aber auch 
schon bei geringerem Silbergehalte. Ais Niederschlagsmittel dienen ge
rosteter Bleistein oder, falls der letztere direct fiir sich weiter verarbeitet 
wird, ,Eisenoxyd enthaltende Erze oder reiner Eisenstein. Der Prozess 
und die Apparate weich en auch hier nicht von denen der Rost- und 
Reductionsarbeit abo (Globe Smelters bei Denver, Grant Smelters bei Denver.) 

Die Vereinigung der Niederschlagsarbeit mit 
dem Verschmelzen oxydischer Bleierze (Bleicarbonat) 

wird haufig ausgefiihrt, wenn das Bleicarbonat iiberwiegt, wie es beispiels
weise bislang auf manchen Werken im Westen der Vereinigten Staaten 

Schnabel, l\IetallhUttenkunde. 2. Aufl. 35 
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von Nordamerika der Fall war. In friiheren Zeiten geschah dies auch, 
wenn der Bleiglallz im Erzgemenge iiberwiegend war. Gegenwiirtig werden 
im Westen der Vereinigten Staaten die Erze mit liber 15% Schwefel
gehalt, welcher letztere ausser von Schwefelblei von Pyriten, Schwefel
Arsenverbindungen und Zinkblende herrlibrt, grundsatzlich gerostet, wenn 
nicht der Silbergehalt eine Ausnahme bedingt. Wie schon erwihnt, findet 
die Rostung bei Erzen mit einem grosseren Silbergehalte als 100 Unzen 
per t nicht statt. 

AIle Erze dagegen, bei welchen das Bleicarbonat liber die Sulfide 
iiberwiegt, werden un g e ro s t e t verschmolzen. Die Sulfide mit grosserem 
Silbergehalte sowie Erze mit geringeren Schwefelmengen werden in ange
messenen Verhaltnissen mit oxydischen Erzen gattirt. Die letzteren fiihren 
auch haufig das fiir die Niederschlagsarbeit erforderliche Eisen in Gestalt 
von Eisenoxyd mit sich. Ferner wird der bei dieser Arbeit erhaltene Blei
stein gerostet und der Schmelzbeschickung zugesetzt, so dass sein Gehalt 
an Eisenoxyd gleichfalls als Niederschlagsmittel zur Geltung kommt. Die 
Ausfiihrung dieses Prozesses weicht nicht vom Schmelzprozesse der Rost
und Reductionsarbeit abo Er steht beispielsweise in Anwendung auf den 
Werken bei Pueblo in Colorado (Pueblo Smelters, Colorado Smelters, 
Philadelphia Smelters), ferner in Nevada und Utah. 

In Tasmania werden gleichfalls Gemenge von Bleicarbonat und Blei
glanz auf den Zeehan and Dundas Smelting Works bei Zeehan verarbeitet. 
Das Carbonat enthalt 10 % Kieselsaure, 5 bis 10 % Mangan und 25 % 
Blei, wahrend der Bleiglanz sehr rein ist und bis 150 Unzen Silber per t 
enthalt. Die Oefen sind amerikanische Oefen mit rechteckigem Horizontal
querschnitt, Rast und Waterjacket in der Schmelzgegend. In der Form
ebene sind sie 1,016 m tief und 3,454 m i. L. lang. Die Hohe von der 
Hiittensohle bis zur Gicht betragt 6,096 m. Die Zahl der Formen betragt 16. 
Das Erzgemenge enthielt 1892: Kieselsaure 7 bis 8 %, Eisenoxydul 21 bis 
24 %, Manganoxydul 4 bis 6 %, Blei 38 bis 41 %, Schwefel 2,6 %, Silber 
25 bis 32 Unzen per t. Die Schlacke enthielt: Si O2 30 %:n Fe 0 40 %, 
Ca 0 20 %. In 24 Stun den wurden 80 t Beschickung durchgesetzt. 

In den Provinzen Murcia und Almeria im siidlichen Spanien 
werden Bleiglanz und Gemenge von Brauneisenstein und Bleicarbonat zu
sammen verschmolzen, manchmal auch unter Zuschlag von silberhaltigem 
Brauneisenstein. Hierbei wird der Bleiglanz durch das aus dem Eisenoxyd 
ausgeschiedene Eisen reducirt. Die Oefen sind ZugschachtOfen oder castilia
nische GeblaseschachtOfen. Man erhalt Werkblei und Stein. Der letztere 
wurde friiher auf die Halde geworfen, wahrend er gegenwartig gerostet und 
dann der Erzbeschickung zugeschlagen wird. Auf den meisten spanischen 
Hiittenwerken ist gegenwartig fiir Bleiglanz die Rost- und Reductionsarbeit 
eingefiihrt. 
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Die Bleigewinnung aus Bleicarbonat. 
Bleicarbonat wird beim Erbitzen mit Koble oder Koblenoxyd bis zu 

der Reductionstemperatur des Bleioxyds (Rotbglut) zu Blei reducirt. Die 
Koblensaure verliert es bereits bei 2000 C. 

Die buttenmanniscbe Verarbeitung des Bleicarbonats auf Blei bestebt 
daber in einem reducirenden Scbmelzen dieses Salzes in FlammOfen oder 
Scbachti:ifen und in einem Verscblacken der Beimengungen. 

Die Verarbeitung des Bleicarbonats in Flammofen findet nur aus
nabmsweise statt, da man ausser Blei stets bleireicbe Scblacken erbalt, 
welche in Schacbti:ifen verbuttet werden mussen. 

Man verwendet zur Flammofenarbeit nur ganz reine Erze und Flamm
Ofen mit geneigtem Reerde oder Sumpf. Die Erze werden mit Koks, 
Rolzkohlen, mageren Steinkoblen oder Braunkoblen gemengt und bei redu- . 
cirender Flamme unter i:ifterem Durchrubren bis zum Zusammenfritten erbitzt. 
Das reducirte Blei sammelt sich im Sumpfe bzw. an der tiefsten Stelle 
des Reerdes an. Die Ruckstande werden in SchachtOfen auf Blei verarbeitet. 

Grundsatzlich verarbeitet man die Bleicarbonat enthaltenden Erze in 
ScbachtOfen. Die Schachtofenarbeit wird im sudlichen Spanien, im 
Westen der Vereinigten Staaten von Nordamerika und in Neu-Sud-Wales in 
Australien angewendet. 

Man verschmilzt die Erze mit geeigneten Zuscblagen fUr die Schlack en
bildung. Da dieselben gewobnlich quarzig sind, so setzt man Kalk- oder 
Eisenstein zu. Auch giebt man stets als Fluss- und Auflockerungsmittel 
eine gewisse Menge von Scblacke der eigenen Arbeit zu. 

Die Oefen sind nach den namlichen Grundsatzen, wie sie bei der 
Rost- und Reductionsarbeit dargelegt sind, einzuricbten. So lassen sich in 
einem amerikaniscben Of en mit rechteckigem Rorizontalquerschnitt von 
1,524 X 0,914 qm in der Formebene (36 by 60 inches) in 24 Stun den 48 t 
zinkfreie Carbonate mit 40% Bleigebalt oder 18 t derartige Carbonate mit 
18 bis 20% Blei durcbsetzen. 

In der ersten Zeit nacb der Entdeckung der Bleierz-Lagerstatten von 
Leadville (Colorado) wurden daselbst ausschliesslicb Carbonate, welche 
grossere Mengen von Silber entbielten, verschmolzen. Gegenwartig bat 
man es daselbst nur noch mit Gemengen von Carbonaten und Sulfiden, 
sowie mit Sulfiden allein zu tbun. Dabei ist der Bleigehalt, welcher fruher 
durchschnittlich 20% betrug, gegenwartig auf 12% herabgegangen. Das 
Silber war in den Carbonaten von Leadville theils als Cblorsilber, tbeils in 
gediegenem Zustande enthalten. Der Gebalt der Carbonate an Silber be
trug 0,06-2%. 

Beispielsweise verschmolz man auf dem Werke von Berdell und 
Witherell bei Leadville Erze mit 30% Blei und 300 g Silber per t in 
einem Of en mit rectangularem Horizontalquerscbnitt und Wassermantel um 
die Scbmelzzone. Die Hobe desselben von der Sohle bis zur Gicht be-

35* 
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trug 2,60 m, der Querschnitt 1,20 x 0,80 m. Die Zahl der Formen be
trug 5 mit je 6 cm Riisselweite. Je 2 befanden sich an jeder Larigswand 
und eine in der Hinterwand. Die Windpressung betrug 30 mm Queck
silbersaule. Die Beschickung bestand aus 112,5 kg Erz, 21 kg Schlacke, 
12 kg eisenhaltigen Erz, welches etwas Gold und Quecksilber hielt, 12,5 kg 
Koks und 12,5 kg Holzkohlen. Das Durchsetzquantum in 24 Stunden be
trug 10 t Erz. Man erhielt Werkblei mit 0,9 % Silber, etwas Stein mit 
1 % Arsen und wenig Antimon und eine Schlacke mit 0,0030 bisO,0060% 
Silber. 

Gegenwartig kommt ein grosser Theil der Carbonate, welche im Westen 
derVereinigten Staaten verschmolzen werden, aus Mexico. Dieselben ent
halten durchschnittlich 20% Blei. 

So werden beispielsweise auf den vom Verfasser besuchten Philadel
phia works bei Pueblo, Staat Colorado, ausser Erzen aus Colorado und 
Utah auch Erze aus Mexicq verschmolzen. Der durchschnittliche Silber
gehalt der Erze betragt 38 bis 40 Unzen per t. Die Beschickung wird da
selbst so zusammengesetzt, dass sie 13 % BIei enthlilt und ein Werkblei 
mit 160 bis 300 Unzen Silber per t liefert. Die Oefen besitzen recht
eckigen Horizontalquerschnitt und Wassermantel urn die Schmelzzone. Sie 
besitzen eine GesammthOhe von 6,4 m. Die Hohe von der Formebene bis 
zur Gicht betragt 4,57 m. Die Formebene ist 1,06 m breit und 3,048 m 
lang. Von der Formebene bis zum oberen Theile der Rast erweitert sich 
der Of en urn 0,254 m an jeder Seite. 

In 24 Stunden setzt ein solcher Of en 60 bis 70 t Carbonate durch. 
Die Schlacke entblilt 1/2% Blei und 1/2 Unze Silber zur t. 
Auf den Werken der Consolidated Kansas City Smelting and Re

fining Company zu EI Paso im Staate Texas werden Carbonate aus 
der Sierra Mojada in Mexico, welche 25% Blei und 22 Unzen Silber per t 
enthalten, zusammen mit Erzen von Tombstone in Arizona, welche frei 
von Blei, aber silberhaltig und reich an Oxyden von Eisen und Mangan 
sind, verschmolzen. 

Die Oefen sirid amerikanische Oefen mit rechteckigem Horizontal
querschnitt, Rast und gusseisernem Wassermantel urn die Schmelz zone, 
Bowie mit Arents'schem Stich. Die Zahl der Formen per oren betragt 13. 
Die Riisselweite betragt 0,101 m. Die Formebene ist i. L. 3,048 m lang und 
1,066 m breit. Die Hohe von der Formebene bis zur Gichtoffnung betragt 
5,181 m. Die Windpressung betragt 432 mm Wasser. 

Die Beschickung besteht aus: 
900 Ibs. Erz, 
350 - Kalkstein, 
300 - Schlacke von der eigenen Arbeit 

1550 Ibs. Erzbeschickung. 
200 - Koks, 
40 - Holzkohle. 
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In 24 Stunden werden durcbgesetzt: 

40,5 t Erz, 
15,5 t Kalkstein, 
13,5 t Scblacke, 

-- ---

·69,5 t. 
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Der mittlere Bleigebalt der Bescbickung betragt 11 bis 13%, del' 
mittlere Silbergebalt 40 Dnzen per t. 

In 24 Stun den werden in einem Oren 4 t Werkblei mit 200 bis 300 
Dnzen Silber und 1/2 bis 11/9 Dnzen Gold per t erzeugt. Ausserdem fallen 
11/2 t Stein mit 80 bis 100 Dnzen Silber per t. Die Scblacke entb1ilt 1/2 
bis 11/2% Blei und % bis 11/2 Dnzen Silber per t, ferner 32 % Kiesel
saure, 38% Eisenoxydul und 20% Kalk, daneben nocb Zinkoxyd, Thon
erde, Scbwefel, Blei etc. 

Das Werkblei gebt zur Entsilberung. Der Stein wird zuerst in 
Stadeln, dann in FortscbaufelungsOfen gerostet und darauf mit quarzigen 
Kupfer- und Silbererzen auf einen zweiten Stein verscbmolzen, welcber in 
Kansas City (Argentine works) auf Kupfer und Silber verarbeitet wird. 

In Australien wurden bis vor Kurzem zu Broken Hill in Neu
Sud-Wales grosse Mengen von silberbaltigem Bleicarbonat mit silber
baltigen kieseligen und kaolinbaltigen Erzen, welcbe letzteren nur geringe 
Mengen von Bleicarbonat entbielten, verarbeitet. Das Silber ist in dieselJ 
Erzen als Cblorsilber und gediegen Silber, in geringeren Mengen als Jod
silber und Bromsilber entbalten. Die m1icbtigen gangartigen Lagerstatten, 
auf welcben die gedacbten Erze vorkommen, geben in der Tiefe in bIen de
haltige Sulfide uber, so dass aucb hier das in so grossem Umfange be
triebene Verscbmelzen der Carbonate zum grossten Theil aufgebort hat und 
mit der Zeit ganz aufhoren wird. Die Oefen auf sammtlichen Broken
Hill-Werken sind amerikaniscbe Oefen mit oblongem Horizontalquerscbnitt, 
gusseisernem Wassermantel um die Scbmelzzone und Arents'scbem Stich. 
In der Formebene sind sie i. L. 1,524 m breit und 2,844 m lang. Die Zabl 
der Formen betragt 12, je 5 an jeder langen Seite und je 1 an jeder 
kurzen Seite des Of ens. Die Einricbtung der Oefen ergiebt sicb aus den 
Figuren 366 bis 369. 

Die auf den Werken der grossten Gesellschaft, der Broken Hill 
Proprietary Company zur Zeit der Anwesenbeit des Verfassers daselbst 
(1891/92) verscbmolzene Erzgattirung entbielt 15 bis 18% Blei und 32 
bis 39 Unzen Silber per t. 

Dieselhe bestand aus: 

51,5% Carbonat-Erzen, 
47 - kieseligen kaolinbaltigen und eisenschussigen Erzen, 

1,5 - silber- nnd bleihaltigen Eisenerzen. 

Dieser Erzgattirung wurden 32 % Kalkstein und 3,1 % Eisenstein 
zugesetzt. In einem Of en wurden in 24 Stunden ca. 50 t Erzgattirung 
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Fig. S66. 

Fig. 567 
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durchgesetzt. An Brennstoff wurden 18 % Koks und 2,8% Holzkohle 
vom Gewichte der Erzgattirung verbraucht. An einem Of en waren in der 
Schicht 7 Arbeiter besch1tftigt. 

Fig. 868. 

Fig. 869. 

1m Jahre 1891/92 wurden auf den Werken der Proprietary Company 
246 907 t Erz verschmolzen und lieferten 39 390 t Blei mit 9 269 022 
Dnzen Silber. 

1m Jahre 1896 1) bestand die Beschickung auf den Werken der 
Broken Hill Proprietary Company aus 125 G.-Th. Carbonaterzen, 425 G.-Th. 
kieseligen Erzen, 175 G.-Th. eisenhaltigen Erzen, 275 G.-Th. Kalkstein 

I) Collins 1. c. S. 233. 
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und 10% (vom Gewichte der Beschickung) Schlacke. Der Bleigehalt der 
Beschickung betrug 9 bis 15% vom Gewichte derselben. Der Koks
zusatz betrug 12 1/ 2% vom Gewichte der Beschickung. Das Durchsetz
quantum an Beschickung pro Ofen in 24 Stun den betrug 70 t. Ausser 
Werkblei erhielt man Stein mit 20 bis 30% Blei, 6 bis 15% Kupfer und 
150 bis 160 Unzen Silber per t. Die Schlacke enthielt 40,4% Si 02' 
26,5% FeO und MnO, 14,8% CaO und MgO 9,8% A1 2 0 3 , 5,4% ZnO, 
21/2 bis 3% Pb und 2 Unzen Silber per t. 

Der grossere Theil der sulfidischen Erze von Broken Hill wird zur 
Zeit am Seeufer in Siid-Australien (Dry Creek bei Adelaide und 
Port Pirie) nach den Grundsatzen der Rost- und Reductionsarbeit ver
schmolzen. 

Die Bleigewinnung aus Bleisulfat. 
Das Bleisulfat kommt nur ausnahmsweise in solchen Mengen vor, 

dass es selbststandig auf Blei verarbeitet werden kann. Gewohnlich wird 
es gemeinschaftlich mit anderen Bleierzen zu Gute gemacht. 

Die selbststandige Verarbeitung des Bleisulfats geschieht am besten 
in FlammOfen. Steht Bleiglanz zur Verfiigung, so setzt man soviel davon 
zu, dass sich Schwefelblei und Bleisulfat, wie bei der Rost- und Reactions
arbeit, in Blei und Schweflige Saure zersetzen. Andernfalls setzt man 
dem Bleisulfat eine gewisse Menge Kohle zu, um dasselbe theilweise zu 
Schwefelblei zu reduciren. Das Schwefelblei und das unzersetzt gebliebene 
Bleisulfat zerlegen sich dann gegenseitig in Blei und Schweflige Saure. 
Dieser Prozess liefert stetsRuckstande, welche einer weiteren Verarbeitung 
in SchachtOfen bediirfen. 

Eine weitere Art der Verarbeitung des Bleisulfats in FlammOfen be
steht darin, dasselbe durch Schmelzen mit Quarz in Bleisilicat zu ver
wandeln. Das letztere wird am besten mit eisenhaltigen Zuschlagen und 
Kalkstein in SchachtOfen geschmolzen, ahnlich wie das bei der Rost- und 
Reductionsarbeit erhaltene Bleisilicat. 

Schliesslich lasst sich das Bleisulfat mit Kohle und metallischem 
Eisen in FlammOfen sowohl, wie mit Kohle und Oxyden oder basischen 
Silicaten des Eisens in SchachtOfen verschmelzen. Hierbei wird das Blei
sulfat zu Schwefelblei reducirt und das letztere durch das metallische Eisen 
bzw. durch das aus den eisenhaltigen Zuschlagen reducirte Eisen unter 
Ausscheidung von Blei und Bildung von Bleistein zerlegt. 

Schnedermann (Percy-RammeIsberg, S. 297) schlagt vor, Bleisulfat 
mit 67 % Calciumcarbonat, 37 % Flussspath und 12 bis 16 % Kohle in 
FlammOfen zu verschmelzen. Hierbei soIl sich das Blei unter Bildung von 
Calciumsulfat ausscheiden, welches letztere mit dem Flussspath eine 
Schlacke bildet. 

Zu Bagilt· in Flintshire (England) wurden australische Bleierze mit 
57,5 % Bleisulfat und 0,96 % Silber in Mengen von je 1275 kg mit 
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76,5 kg Kohlenklein, 28 kg Roheisen und 51 kg Kiesabbranden im Flamm
of en auf Werkblei verschmolzen. Die gedachte Beschickung wurde in 
8 Stun den durchgesetzt. 

Man erhielt ausser Werkblei mit 3,98 % giildischem Silber eine 
geringe Menge (38 kg) Bleistein mit 13,50% Blei, 5 % Kupfer und 0,08% 
Silber. Der letztere wurde gerostet und auf Werkblei und Kupferstein 
verschmolzen. 

Die Gewinnung des Bleis aus bleihaltigen Hiitten
Erzeugnissen. 

Die bleihaItigen Hiitten-Erzeugnisse fallen bei der Bleigewinnung, 
beim Raffiniren des BIeis und bei der Scheidung des Bleis vom Silber. 
Diese Erzeugnisse sind hauptsachlich: Riickstande von der Rost- und 
Reactionsarbeit, Bleistein, Schlacken, Of en bruch, Geschur, Gekratz, Flug
staub, Glatte, Heerd, Abzug und Abstrich. 

Riickstande von der Rost- und Reactionsarbeit. 

Die Riickstande von der Rost- und Reactionsarbeit enthalten Blei
oxyd, Bleisulfat, Bleisilicate, Schwefelblei und die Beimengungen des BIei
glanzes. So enthalt die graue Schlacke von den Werken in del' Nahe von 
Leadhills und Warlock in Schottland nach Sexton 1) 5,63 % Schwefelblei, 
10,36% Bleisulfat, 34,88% Bleioxyd, 10% Kalk, 0,95% Zinkoxyd, 18,20% 
Thonerde und Eisenoxyd und 26% Kieselsliure. Dieselben werden in 
SchachtOfen nach den Principien der Rost- und Reductionsarbeit oder der 
vereinigten Rost-, Reductions- und Niederschlagsarbeit verschmolzen. 1m 
letzteren FaIle wird das Schwefelblei durch zugeschlagenes Eisen oder 
durch aus eisenhaltigen Zuschlagen wahrend der Schachtofenarbeit redu
cirtes Eisen zerlegt. 

In England stehen auf einigen Werken niedrige, aus Gusseisenplatten 
zusammengesetzte, 1 m hohe einformige SchachtOfen, sogen. "Schlacken
he erd e", in Anwendung. Dieselben sind hinsichtIich der Zustellung Spur
Ofen (die Sohle des Heerdes besteht aus einer auf die Sohlplatte aufge
stampften Cinderlage) und besitzen einen Vorheerd, in welch em sich ein 
Spurtiegel und ein vor demselben angebrachter Schlackentiegel, beide aus 
Gusseisen hergesteIlt, befinden. In den Schlackentiegel fliesst die aus dem 
Spurtiegel austretende Schlacke und wird daselbst durch zufliessendes 
kaltes Wasser zerstaubt, so dass die von ihr eingeschlossenen Bleikorner 
leicht gewonnen werden konnen. Das Blei wird entwec1er aus dem Spur
tiegel ausgeschOpft oder in einen Stechheerd abgestochcn. 

Die Einrichtung eines derartigen Heerdes (mit eingeschriebenen 
Zahlen in englischem Maasse) ist aus den Figuren 370 und 371 zu ersehen. 

1) The Engin. and Min. Journal Yom 23. Februar 1892. 
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d ist die V orwand, e die Hinterwand, a die Sohlplatte, b der Spurtiegel, 
c der Schlackentiegel, g die Lutte, welche das Wasser zum Zerstiiu~en der 
Schlacke zufiihrt, d ein Stechheerd. Die Sohle, der Spurtiegel und del' 
Schlackentiegel sind mit Cinderlagen bedeckt. In einem derartigen Of en 
werden in Keldhead in 6 Stunden gegen 4 t Riickstiinde durchgesetzt. 

Am besten ist es, die Riickstiinde in hohen SchachtOfen, wie sie bei 
der Rost- und Reductionsarbeit beschrieben sind, zu verschmelzen. 

Ein Beispiel hiervon liefert die Friedrichshiitte bei Tarnowi tz, 
wo die Riickstiinde von der Rost- und Reactionsarbeit (Tarnowitzer Prozess) 

Fig. 570. 

Fig. 371. 

in den niimlichen Oefen verschmolzen werden wie die in Fortschaufelungs
of en gerosteten Erze (Rost- und Reductionsarbeit). 

Die Windpressung betriigt 22,5 mm Quecksilbersiiule. 
Die Beschickung bestand zeitweise aus: 

2,5 bis 3 t Riickstiinden von der Rostreactionsarbeit 
0,151 t Heerd 
0,05 - bleiischen V orscbliigen 
4 reich en Schlacken 
0,6 gerostetem Bleistein 
1 Eisenfrischschlacken 
0,20 - Kalkstein 

- --'----- - -

Summa 8,20 t 
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In 24 Stunden wurden 25 t Beschickung bzw. 7,5 bis 8 t Ruckstande 
bei 22,5 mm Quecksilbersaule Windpressung durchgesetzt. 

Auf 12 Theile Beschickung wurde 1 G.-Th. Koks verbraucht. 

Bleistein. Schlacken. 

Die Verarbeitung des Bleisteins ist bereits bei der Rost- und Re
ductions- sowie bei der Niederschlagsarbeit dargelegt worden. 

Die Schlacken werden bei der Erzarbeit und bei den Steinarbeiten 
zugeschlagen. Sind sie in solchen Mengen vorhanden, dass sie den Gegen
stand einer selbststandigen Verhuttung bilden mussen, wie die Schlacken 
von der Rost- und Reductionsarbeit in Freiberg, die Schlacken des Laurion
Gebirges in Griechenland, so werden sie am besten in SchachtOfen ver
schmolzen. 

In Freiberg werden die reichen Schlacken von der Rost- und Re
ductionsarbeit, wie bereits S.519 dargelegt ist, in PilzOfen mit gerostetem 
Bleistein auf Werkblei und Kupferstein verschmolzen. 

Die Laurion-Sch I acken wurden friiher in Reerden, sogen. Schlack en
heerden, mit Killk und Eisenstein verschmolzen. Diese unvollkommenen 
Apparate sind spater durch neuere SchachtOfen verdrangt worden. Bis zu 
Anfang der neunziger Jahre wurden vierformige RundOfen angewendet. 
Zur Zeit sind RundOfen mit 7 Formen und Tiegelofenzustellung im Betriebe. 

Die Laurionschlacken, welche aus der Zeit Solon's und Xenophon's 
und theilweise auch aus Strabo's Zeit (66 vor Chr.) stammten, besassen 
nach Diez die nachstehende Zusammensetzung: 

Kieselsaure 27,50 bis 35,70% 
Bleioxyd 8 15,36 -
Zinkoxyd 2 9 
Eisenoxyd 14 25 
Kalk 10 28 
Magnesia 1 3 
Thonerde 3 9 

Bei Anwendung der 4 formigen RundOfen enthielten die Schlacken 
vom Schlackenschmelzen in Laurion 0,5 bis 1 % Blei. 1 Th. Koks trug 
6,6 Th. Beschickung. Zur Herstellung von 1 t Blei wurden 1,9 t Koks 
verbraucht. 

Die gegenwartig angewendeten 7 fiirmigen RundOfen besitzen in der 
Formebene 1,6 m Durchmesser; die Rohe von der Formebene bis zur 
Gicht1iffnung betragt 4,457 m. In 24 Stunden werden 50 t Beschickung 
durchgesetzt. Dieselbe besteht zur Ralfte aus Schlacken, welche seit 
dem Jahre 1865 beim Verschmelzen der alten Schlacken gefallen sind 
und gegen 1 % Blei enthalten. Die andere Halfte besteht aus Erzen, 
Briquettes und thonigen Schlammen. Die Briquettes enthalten 15 bis 16% 
Kieselsaure, 13,71% Eisen, 18,40% Kalk, 4,68% Magnesia, 7,60% Thon
erde, 3,60% Zink und 7% Blei. Die thonigen Schlamme enthalten 
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27,20% Kieselsaure, 11,15% Eisen, 7% Kalk, 7,50% Thonerde, 5,04% 
Zink und 4,65% Blei. Der Durchschnittsgehalt der Erzbeschickung ist 
5 i / 2 bis 6% Blei. Das erzeugte Werkblei hat 730 Unzen Silber per tl). 

Ofenbruch. Geschur und Gekratz. Flugstaub. 
'onter Ofenbruch versteht man Ansatze an den Wanden der Oefen, 

welche aus rohen und halbgeschmolzenen Theilen der Beschickung sowie 
aus verfliichtigtem Schwefelblei und aus Theilen des Ofenmauerwerks be
stehen, unter Geschur und Gekratz unreine Schlacken und bleihaltige 
erstarrte Massen, welche beim Reinigen des Heerdes erhalten werden. 
Diese Korper werden entweder direct oder nach vorgangiger Aufbereitung 
beim Verschmelzen der Bleierze zugesetzt. 

Flugstaub. Mit jeder nach den Grundsatzen der neueren Technik 
betriebenen Bleihiitte miissen ausgedehnte Vorrichtungen zum Auffangen 
der aus den Rost- und Schmelzvorrichtungen entweichenden verfliichtigten 
Metalle und Metallverbindungen sowie von mitgerissenen Theilen der Erz
beschickung verbunden sein. (Siehe Schnabel, Allgemeine Hiittenkunde.) 
Leider wird auch gegenwartig in dieser Hinsicht noch vielfach gesiindigt, 
indem derartige Vorrichtungen entweder gar nicht oder in ungeniigendem 
Maasse vorhanden sind. 

Das in diesen Vorrichtungen angesammelte Erzeugniss, der F I ug
s ta u b, besteht hauptsachlich aus Bleisulfat, Bleioxyd, Schwefelmetallen 
und Theilen der Beschickung und des Brennstoffs. Bei der Verarbeitung 
zinkhaltiger Erze befinden sich auch erhebliche Mengeu von Zinkoxyd in 
dem Flugstaub. 

Die Zusammensetzung des Flugstaubs von verschiedenen Hiittenwerken 
ergiebt sich aus den nachstehenden Analysen: 

Pueblo Oberharz 
(St. Colorado) 

Pb 34,8 
PbO 37,65 18 

Pb2 8i O. 2,9 
Zn 1,0 

ZnO 5,32 1,5 
CdO 

As 1 3,0 8b J 
Ag 0,04 
Fe 

Fe203 24,98 1,0 
Al2 03 1,31 4,5 
CaO 5,26 
MgO 
8i02 8,63 12,3 

8 2,53 7,8 
803 1,61 2,8 
H2O 
CO2 11,20 
C 2,5 

1) The Mineral Industry 1899, p. 454. 

Ems 
I. I 

60,48 

3,17 

0,24 
0,42 

0,003 
) 2,12 
J 

1,15 

6,22 
14,78 

8,00 

II. 

67,04 

4,22 

0,16 
0,31 

0,003 

1,00 
0,61 

5,42 
14,07 

5,80 

Freiberg 

35,2 

5,28 

1,30 
28,3 

1,57 
1,01 
0,25 
6,19 

3,38 

1,17 
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Der Flugstaub wird gewohnlich in Thon oder Kalk eingebunden beim 
Verschmelzen der Bleierze in SchachtOfen zugesetzt. A uch wird er unein
gebunden beim Verschmelzen der Erze in FlammOfen (Rost- und Reac
tionsarbeit, siehe Tarnowitzer Prozess) zugesetzt. Auf den Unterharzer 
H ii tten wird er wegen seines hohen Zinkgehaltes zuerst mit verdiinnter 
Schwefelsaure behandelt, welche das Zinkoxyd aufiost, das Blei dagegen 
im Riickstande liisst. Dieser Flugstaub hat die nachstehende Zusammen
setzung: 

ZnO 
PbO 
CuO 
Ag 
CaO 
S 
U nloslicher Riickstand 
Gliib-verlust 

28,90 
20,26 
0,72 
0,07 
0,45 
5,43 

18,14 
9,58 

Der ausgelaugte Flugstaub wird beim Erzschmelzen zugesetzt, wah rend 
die Lauge auf Zinkvitriol verarbeitet wird. Soll der Flugstaub fiir sich 
verarbeitet werden, so muss er mit Hiilfe eines Bindemittels zu Stiicken 
vereinigt oder zu Ziegeln geformt und gepresst werden. Am besten be
wahren sich die bitumenhaltigen Bindemittel (z. B. Schieferklare, Stein
kohlenpech). Auf den Mansfelder Kupferhiitten erhiilt man einen Flug
staub mit 14 % Bleigehalt. Derselbe wird mit Kupferschieferklein 
(Schieferklare) angebatzt, in einer Presse zu Ziegeln geformt und dann mit 
dem Kupferschiefer gebrannt. Der so behandelte Flugstaub wird mit eisen
reichen Schlacken in SchachtOfen (auf Eckarthiitte) auf Werkblei mit 0,3 
bis 0,4 % Silber verschmolzen. 

Schlicker. Glatte. Heerd. Abzug. Abstrich. 

Bei der Scheidung des Bleis yom Silber (dem Abtreiben) und bei 
der dieser Scheidung vorausgehenden Anreicherung des Silbers im Blei 
(mit Hiilfe von Zink oder mit Hiilfe des Pattinson-Prozesses) erhiilt man 
eine Reihe von bleihaltigen Nebenproducten, welche durch ein reducirendes 
Schmelzen auf Blei verarbeitet werden. Diese Producte sind kupfer- und 
silberhaltige Abziige, sogen. Schlicker, Giatte, Heerd, Abzug und Abstrich. 

Die Schlicker erhalt man aus kupferhaltigem Blei nach dem Ein
schmelzen desselben zum Zwecke der Entsilberung. Dieselben enthalten 
metallisches Blei, Oxy~e des Bleis, Kupfer und gewisse Mengen von Silber. 
Man unterwirft diesel ben zuerst einer Saigerung, um einen Theil silber
haltiges Blei aus denselben auszusaigern, und setzt sie dann beim Erz
schmelzen oder besser noch bei den Steinarbeiten zu. Sind sie in solcher 
Menge vorhanden, dass sie selbststandig verarbeitet werden miissen, wie 
beispielsweise beim Ueberwiegen der Entsilberung iiber das Erzschmelzen 
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oder auf Entsilberungsanstalten ohne Erz- und Steinarbeit, so verschmilzt 
man sie in SchachtOfen unter Zuschlag von Pyrit oder Bleiglanz auf Werk
blei und kupferhaltigen Bleistein, welchen letzteren man durch Rosten und 
Schmelzen in SchachtOfen auf Kupferstein verarbeitet. 

Die Gliitte erhiilt man beim oxydirenden Schmelzen des silber
haltigen Bleis zum Zwecke der Silbergewinnung, dem sogen. Treibprozess. 
Ein Theil des Heerdes, auf welchem dieser Prozess ausgefUhrt wird, saugt 
einen Theil Gliitte ein und muss daher ebenfalls auf Blei und Silber ver
arbeitet werden. 

Gegenwiirtig wird auf den meisten Hiittenwerken das silberhaltige 
Blei durch die gedachten Anreicherungsarbeiten in einen grossen Theil 
silberarmen und in einen kleinen Theil silberreichen Bleis zerlegt. Es 
kommt deshalb nur ein verhiiltnissmiissig kleiner Theil des Bleis zum 
Treibprozess. Nur solches Blei, welches wegen grosser Unreinheit, be
sonders in Folge eines Kupfergehaltes, die Anreicherungsarbeiten zu theuer 
macht, kommt direct zum Treibprozess. 

Die Gliitte nun, welche beim Abtreiben silberreichen Bleis er
halten wird, setzt man wegen ihres Silbergehaltes beim Verschmelzen silber
haltiger Erze zu, oder man verarbeitet sie, falls Erze nicht verschmolzen 
werden, fUr sich oder zusammen mit Heerd oder mit gerostetem silber
haltigen Stein durch ein reducirendes Schmelzen auf Werkblei. 

Die Gliitte, welche beim Abtreiben sil berarmer Werkbleie fiillt 
und daher silberarm ist, wird entweder in den Handel gebracht oder durch 
ein reducirendes Schmelzen auf Handelsblei verarbeitet. Man nennt das 
reducirende Schmelzen der Glatte, mag sie nun auf Werkblei oder auf 
Handelsblei verarbeitet werden, das nFrischen" derselben. 

Ebenso wie die Glatte wird auch der Heerd verarbeitet. 1st er 
silberreich, so wird er beim Verschmelzen silberhaltiger Erze oder Steine 
zugesetzt oder mit Glatte zusammen auf Werkblei verfrischt. 1st er silber
arm, so wird er mit der Glatte zusammen auf Handelsblei verarbeitet. 

Das Frischen der Glatte kann in HeerdOfen, FJammOfen und 
SchachtOfen ausgefUhrt werden. 

Das Frischen der Gliitte in Heerdofen ist wegen der hierbei ein
tretenden Metallverluste und wegen des grossen Brennstoffaufwandes ein un
vollkommener Prozess, welcher nur ausnahmsweise ausgefiihrt wird. Eine 
besondere Art der HeerdOfen ist der sibirische Glattfrischheerd, in 
welchen die Hiissige Gliitte unmittelbar aus dem Treibofen eingelassen wird. 
Derselbe ist ein unten mit einem offenen Auge versehener Blechkasten, 
welcher mit gliihenden Holzkohlen gefiHlt vor die GJiittgase des deutschen 
Treibofens gestellt wird, Die aus dem Treibofen austretende Gliitte fliesst in 
den Blechkasten und wird beim DurchHiessen durch die gliihende Schicht 
von Holzkohlen zu Blei reducirt, welches durch das offene Auge des Of ens 
ausHiesst. Durch das letztere tritt die fUr die Verbrenuung der Holzkohle 
erforderliche Luft ein. Durch eine derartige Einrichtung wird, da sich die 
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Glatte bereits in fliissigem Zustande befindet, an Brennstoff gespart, indess 
werden die Arbeiten im Treibofen erschwert und die Arbeiter durch die 
aufsteigenden Bleidampfe belastigt. Ausserdem erhalt man Riickstande, 
welche im Schachtofen verarbeitet werden miissen. Diesel' sibirische Frisch
heerd stand VOl' Kurzem noch in Schemnitz in Ungarn und im Altai 
in Anwendung. 

Das Frischen der Glatte in Flammofen wird hliufig ausgefiihrt. 
Durch richtige Regulirung der Temperatur lasst sich die unvermeidlicbe 
Verfliichtigung von Blei erbeblich einscbranken und der U ebergang fremder 
Metalle in dasselbe vermeiden. Man erhalt indess auch hier bleihaltige 
Riickstlinde, welche in SchachtOfen verarbeitet werden miissen. 

Die Flammofen sind von ahnlicher Einrichtung, wie die Flammofen 
del' Rost- und Reactionsarbeit. Am besten giebt man denselben einen 
geneigten Heerd mit Ausflussoffnung (wie die Karnthener Blei-Flammofen) 
oder mit einem Sumpf. 1m ersteren Faile fliesst das Blei continuirlich 
ab, wabrend es im zweiten Faile periodisch abgestochen werden muss. 
Auf manchen Werkcn dienen auch die deutschen TreibOfen zum Frischen 
del' Glatte. In diesem Faile miissen dieselben mit einem Stichloch ver
sehen sein. Del' Heerd del' FlammOfen wird aus schwerem Gestiibbe 
hergestellt. 

Die G llitte wird nicht innig mit Kohle gemengt, sondern in ab
wechselnden Schichten mit Koble in den Of en eingesetzt. Als Kohle ver
wendet man gewohnlich magere Steinkohle. Nach dem Einsetzen wird 
schwach gefeuert und die Temperatur bis zur Dnnkel-Rothglut gebracht. 
Von Zeit zu Zeit werden die Massen umgeriibrt. 1st die Reduction der 
Glatte nahezu beendigt, so steigert man die Temperatur, um aus den 
verbliebenen Riickstlinden noch einen Theil Blei auszugewinnen. Alsdann 
entfernt man die Riickstande und bringt einen neuen Einsatz in den Of en. 
Die Riickstande bestehen aus einem Gemenge von Bleioxyd, Kohle, Verun
reinigungen des Bleis, Asche und Bestandtheilen des Heerdes. Dieselben 
werden entweder fiir sich oder mit anderen bleihaltigen Producten in 
ScbachtOfen auf Blei oder, wenn sie Antimon enthalten, auf Hartblei ver
schmolzen. Die Abziige (Bleidreck, Friscbkratze), welche sich auf dem Blei 
nach der Entfernung desselben aus dem Of en bilden, werden mit der Glatte 
in den Of en zuriickgegeben. 

Zu Deebank in Nordwales wurden nach Angaben von Rivot in 
einem Of en von 3,5 m Lange und 2,3 m Breite in 24 Stunden 4 Einsatze 
Glatte zu je 3 t verfrischt. Der Brennstoffverbrauch in dieser Zeit be
trug 1,4 t, der Verbrauch an Reductionskohle 1,2 t Steinkohle. Das 
Bleiausbringen betrug 90%. Die Menge der Riickstande betrug 3 % vom 
Gewicht der Glatte. Der Bleigehalt derselbcn betrug 40 bis 50 %. Auf 
del' Hiitte zu Pertusola bei Spezzia (Italien) werden in 24 Stunden 
in einem Flammofen 30 t Glatte verfrischt bei einem Bleiausbringen 
von 90%. 
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Das Frischen der Glatte in SchachtOfen geschieht am besten 
III neueren SchachtOfen von der namlichen Grosse und der namlichen Ein
richtung wie die Erzschmelzofen. Die Zustellung ist am besten die der 
Tiegeliifen. Friiher hat man auch beim GHittefrischen Spurofen mit ver
decktem Auge angewendet, ist aber wegen der schwierigen Zustellung 
davon zuriickgekommen. 

Man beschickt die Glatte zum Schutz des aus derselben reducirten 
Bleis gegen die Einwirkung der Geblaseluft mit Schlacken von der eigenen 
Arbeit. 

Ais Brennstoff verwendet man Koks oder Holzkohlen. 
Man erhiUt von der Arbeit Blei bzw. Werkblei und Frischschlacken. 

Das beim Frischen silberarmer Glatten erhaltene Handelsblei ist im Ver
gleich zum Handelsblei, welches man bei den Entsilberungsarbeiten mit 
Hiilfe von Zink oder beim Pattinson-Prozesse erhalt, ziemlich unrein, wie 
aus den nachstehend angefiihrten Gehalten des friiher im Oberharz darge
stellten Frischbleis an fremden Bestandtheilen ersichtlich ist. 

Frischblei del' 
Lantenthaler Biitte nach 

Streng 
Cn 0,07 
Sb 0,240 
Fe 0,005 
Zn 0,015 

Clausthaler Biitte nach 
Hilgenberg 

0,081 
0,023 
0,0086 
0,013 

Die Frischschlacken sind reich an Blei (8 bis 50 %) und miissen 
deshalb bei der Frischarbeit wieder zugegeben werden. Dieselben schliessen 
auch etwa unreducirt in den Heerd gelangte Glatte mechanisch ein. Ebenso 
wie die Schlacken werden auch die Abziige, welche sich im Stechheerde 
auf der Oberflache des Bleis bilden, der sogen. Bleidreck, beim Frischen 
zugesetzt. 

1m Oberharz wurde, so lange das Blei ohne vorgangige Anreicherung 
des Silbers direct zum Treibprozess kam und man silberarme Glatte er
hielt, das Frischen der Glatte in grossem Umfange ausgefUhrt. Gegen
wartig wird das gesammte Werkblei vor dem Abtreiben an Silber ange
reichert, so dass man nur noch sehr geringe Mengen von silberarmer 
Glatte erhalt, welche zusammen mit Nebenproducten von der Zinkentsilbe
rung verfrischt oder auch beim Erzschmelzen zugesetzt werden. 

Das Glattfrischen wurde daselbst in 5 m hohen, mit einer Form ver
sehenen SumpfOfen bei 15 bis 16 mm Quecksilbersaule Windpressung aus
gefUhrt. 100 Th. Glatte wurden mit 11,5 Th. Frischschlacken beschickt. In 
7 Stun den wurden 9 t Gliitte durchgesetzt. Der Brennstoffverbrauch war 
11 % yom Gewichte der Glatte an Koks. 

1m Unterharz wurden in 24 Stunden in zweifiirmigen Sumpfiifen bei 
10 mm Quecksilbersaule Windpressung 10 t Giatte mit 2 t Koks durchgesetzt. 



Die Gewinnnng des Bleis aus bleihaltigen Hiitten-Erzeugnisson. 561 

In Freiberg geschieht das Frischen del' Glatte in achtformigen Pilz
iifen. In 24 Stunden werden in einem Of en 65 t Glatte mit 33% Schlacken 
bei einem Brennstoffaufwand von 4,5 bis 5 t Koks verfrischt. Die Frisch
schlacken enthalten 10% Blei. 

Del' Heerd des Treibofens, welcher aus einem Gemenge von Kalk 
und Thon odeI' aus natiirlich vorkommendem Mergel odeI' aus Knochenasche 
oder Cement hergestellt wird, saugt beim Abtreibeprozess Bleioxyd und 
Silber ein. Derselbe wird in Stiicke zerschlagen und beim Verschmelzen 
silberhaltiger Erze oder Steine oder silberhaltiger Glatte auf Werkblei in 
SchachtOfen zugesetzt. Er ist in der Regel nicht in solchen Mengen vor
handen, dass er den Gegenstand der selbststandigen Verarbeitung auf 
Werkblei bilden konnte. In diesem Falle wiirde man ihn am besten mit 
Flussmitteln in Schacht6fen auf Werkblei verfrischen. 

A b z u g. Hierunter versteht man die beim Einschmelzen von un
reinem Werkblei im Treibofen auf del' Oberflache des Metallbades sich 
ausscheidende Kruste, welche die mechanisch yom Blei eingeschlossenen 
Verunreinigungen, besonders Stein, Schlacke, sodann Kupfer, Werkblei, 
Bleioxyd und Oxyde del' leicht oxydirbaren Metalle enthlilt. Der Abzug 
wird seines Silber-, Blei- und Kupfergehaltes wegen bei den Erz- oder 
Steinarbeiten zugesetzt. 1st er in grosserer Menge vorhanden, so kann er 
fUr sich unter Zuschlag von Pyrit auf Werkblei, Abzugswerke genannt, und 
auf Stein verschmolzen werden, welcber letztere auf Kupfer, Silber und 
Blei verarbeitet wird. 

In Freiberg, wo zinnhaltiges Blei dem Abtreiben unterworfen 
wird, erhalt man das Zinn in den ersten strengfliissigen Abziigen. Die
selben werden nach einem von Plattner angegebenen Verfahren auf Zinn
blei verarbeitetl). 

Die Zusammensetzung del' zinnhaltigen A bziige ist die nachstehende: 

Pb 0 70,35% 
Sn O2 12,53 -
Sb2 0 5 12,50 -
AS 2 Os 4,73 -
Cu 0 0,61 -
Ag 0,25 -

Dieselben werden zuerst in einem Raffinir-Flammofen n;Jit 5% Re
. ductionskohle auf Werkblei und silberfreien Abstrich verarbeitet, welcher 
letztere 11,5% Zinn und 14,5% Antimon enthalt. Dieser Abstrich wird 
in PilzOfen mit 150% Schlacken bei 25% Koksaufwand auf Zinnblei mit 
11,8 % Zinn, 10,3 % Antimon und 3,5% Arsen verfrischt. Das Zinnblei 
wird durch oxydirendes Schmelzen im Raffinir-Flammofen auf zinnbaltigen 
Abstrich und Antimonblei mit 15% Antimon verarbeitet. Der zinnhaltige 
Abstrich, welcher den Namen "erster Zinnpuder" fiihrt, wird im 

') J ahrbuch fur das Berg- und Hiittenwesen in Sachsen, 1883. 

Schnabel, Metallhiittenkunde. 2. Auf!. 86 
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Scbacbtofen mit 200 % ScbIacken von der eigenen Arbeit oder mit 
ScbIacken vomersten Zinnfriscben bei einem Brennstofl'aufwand von 60% 
Koks auf "zwei tes Zinnfriscb blei" verschmolzen. Dasselbe wird durch 
oxydirendes Schmelzen im Flammofen wieder auf Antimonblei mit 18% 
Antimon, 1 % Arsen und 0,5 % Zinn und auf "zweiten Zinnpuder" 
mit 44 bis 50% Blei, 24 bis 27% Zinn, 11 bis 13% Antimon, 0,48 bis 
0,95% Kupfer und 0,95 bis 2,72% Arsen verarbeitet. Der "zweite Zinu
puder" wird in 2,3 m hohen SumpfOfen mit 2 Formen in Satzen von je 
12,5 kg und 2,5 kg Koks auf Zinnblei mit 33% Zinn, 14% Antimon und 
1 % Arsen verschmolzen. Die hierbei fallende Schlacke enthalt erheblicbe 
Mengen von Zinn sowohl mecbanisch eingeschlossen als auch chemisch ge
bun den. Sie wird ohne Zuschla&, in einem Schachtofen mit 20% Koks 
auf sogen. "Schlackenzinnblei" verschmolzen, welcbes ahnlich zu
sammengesetzt ist wie das Zinnblei. Man erhii.lt hierbei eine absetzbare 
Scblacke mit 5,30 bis 8,8% Zinnsaure. 

Der Abstrich ist ein Gemenge von Bleioxyd, antimonsaurem Blei, 
antimonsaurem Antimonoxyd und Oxyden der iibrigen, im Blei enthaltenen 
unedlen Metalle. Man erhalt denselben beim Abtreiben von silberhaltigem 
Blei sowohl wie beim Raffiniren von silberhaltigem Blei zum Zwecke der 
Entsilberung und scbIiesslich beim Raffiniren von silberfreiem oder von 
entsilbertem Blei. 

Der Abstrich wird in der Regel zuerst einer Saigerung unterworfen, 
um moglichst viel Blei bzw. bei silberhaltigem Abstrich moglichst viel 
silberbaltiges Blei aus ibm zu entfernen und dadurch gleichzeitig seinen 
AntimongehaIt zu concentriren. Der gesaigerte Abstrich 'wird, wenn er hin
reichende Mengen von Antimon enthalt, durch ein reducirendes Schmelzen, 
das sogen. "Abstrichfrischen", auf eine Blei-Antimonlegirung, das 
sogen. "Hartblei", verarbeitet. 1st der Abstrich arm an Antimon, so setzt 
man ihn beim Erzschmelzen oder bei den Steinarbeiten zu. 

Das Abstricbsaigern wird in Flammofen mit Gestiibbesohle, in 
Blei-RaffinirOfen und auch wohl in Treibofen mit Gesttibbesohle ausgefiihrt. 
Man schmilzt ihn entweder auf der Heerdsohle oder auf einer auf der 
Heerdsohle ausgebreiteten Holzul)terlage (sogen. Was en oder alte Bretter) 
ein. Auch mengt man dem Abstrich wohl zur Reduction des Bleioxyds 
eine gewisse Menge Kohle bei. Die Holzunterlage wirkt gleichfalls redu
cirend auf das Bleioxyd. Zuerst sticht man das fliissige Blei ab und lasst 
spater den fliissig erhaltenen Abstrich, sobald das Blei aus dem Stech
heerde ausgeschOpft ist, in den Ietzteren nachfoIgen. Auch lasst man wohl 
den ganzen fliissigen InhaIt des Of ens in' einen Stechheerd laufen. Das 
Blei sam melt sich im Stechheerde an, wiihrend der leichtere, auf dem Blei 
schwimmende Abstrich tiber den Rand des Stechheerdes auf die Hiitten
sohle fliesst. Das ausgesaigerte silberhaltige Blei, die sogen. "A b s tri c h
saigerwerke", wird abgetrieben oder nach vorgangigem Raffiniren durch 
Zink entsilbert. 
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Zu Lautenthal im Oberharz wurde frUher das Saigern des Ab
strichs, welcher beim Abtreiben des bei den Steinarbeiten gefallenen Werk
bleis erhalten wurde, in einem deutschen Treibofen mit Gestiibbesohle, 
Stichloch und Stechheerd aus GestUbbe ausgeflihrt. Das Gestiibbe be
stand aus 24 G.-Th. Koks und 6 G.-Th. Thonschiefer. Der Einsatz betrug 
4 t Abstrich, welche im Heerde auf einer Unterlage von Reisigholz (sogen. 
Wasen) ausgebreitet wurden. Die Feuerung wurde mit Unterwind be
trieben. Als Brennstoffe verwendete man Steinkohlen und Reisigholz 
(Was en). Die Saigerung des Einsatzes (4 t) dauerte 10 Stunden. Zuerst 
wurde das fliissige Blei in den Stechheerd abgestochen. Nachdem das
selbe ausgekellt war, erweiterte man das Stichloch und liess den fliissigen 
Abstrich gleichfalls in den Stechheerd ab. 

Beispielsweise erhielt man aus 16 t Abstrich 9,70 t ausgesaigerten 
Abstrich und 6 t Abstrichsaigerwerke. Hierbei verbrauehte man 100 StUck 
Wasen und 3,6 t Steinkohlen zur Feuerung sowie 1 t Koks zur Herstellung 
des Gestiibbes. Bei einer anderen Saigerung in Lautenthal erhielt man 
aus 3300 kg Abstrich mit 86% Blei 600 kg Abstrichsaigerwerke und 
2500 kg gesaigerten Abstricb. Gegenwartig wird das bei den Steinarbeiten 
gefallene Werkblei in Flammiifen raffinirt und dann dureh Zink entsilbert. 

In Freiberg wird del' silberhaltige Abstrich mit 20% Kohlen ge
mengt und dann in einem Flammofen fiir das Raffiniren des Werkbleis 
vor der Entsilberung desselben gesaigert. In 24 Stunden werden 7 t Ab
strich bei einem Brennstoffaufwand von 15% Stein kohl en und 5 % Braun
kohlen gesaigert. Man erhalt 1,9 t Saigerwerke und 3 t gesaigerten Ab
strich mit 10 bis 14% Antimon 1). 

Das Frischen des Abstrichs auf Hartblei geschiebt in den nam
lichen Oefen wie das Frischen der Glatte. Bei der Strengtliissigkeit des
selben geschieht das Frischen am besten in Schachtiifen neuerer Con
struction. Man beschickt den Abstrich mit Schlacken von der eigenen 
Arbeit und Schlacken vom Erz- oder Steinschmelzen. Durch das redu
cirende Schmelzen wird der Antimongehalt des Abstrichs in das Blei iiber
geflihrt, indem das antimonsaure B1ei zu Antimonblei reducirt und von dem 
iiberscbiissigen Blei aufgenommen wird. 

Der Antimongehalt des Hartbleis schwankt sehr je nach dem 
Antimongehalte des verschmolzenen antimonhaltigen Materials. Gewiihn
lich betragt er 10 bis 20 %. In seltenen Fallen geht er bis 40 %. In 
vielen Fallen wird das Hartblei noch einer Reinigung durch Einschmelzen 
in Kesseln und Behandlung mit Wasserdampf (Oberharz) oder Polen unter
worfen. 

Ausser dem gesaigerten Abstrich bilden das antimonhaltige Material 
fUr die Hartbleigewinnung noch eine Reihe antimonhaltiger Nebener
zeugnisse, welche beim Raffiniren des entsilberten Werkbleis (silberfreier 

') Jahrbuch fUr das Berg- und Hiittenweson in Sachsen pro 1883. 
36* 
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Abstrich), bei dem Rcinigen eines aus unrelllen Nebenerzeugnissen der 
Entsilberung (arme Oxyde) und der Glatte vom Vertreiben des Werkbleis 
aus der Steinarbeit erzeugten Bleis, des sogen. guten Muldenbleis (Schlicker 
vom Muldenblei), und schliesslich beim Reiqigen des Hartbleis (Abstrich 
vom Hartblei aus dem Stechheerd und Schlicker vom Reinigen des Hart
bleis in Kesseln) erhalten werden. 

In La ute nth a I wurde zeitweise Hartblei in einf5rmigen Sumpfiifen 
bei einer Windpressung von 22 mm Quecksilbersaule erzeugt. 

Die Beschickung bestand zeit weise aus: 
4,500 t ausgesaigertem Abstrich vom Vertreiben der Steinwerke, 

60,250 t Abstrich vom Raffiniren des entsilberten Bleis, 
10,000 t Scblicker vom Reinigen des Hartbleis im Gusseisenkessel, 

4,500 t Abstricb vom Hartblei im Stecbheerd, 
4,760 t Schlicker vom Muldenblei (einemHandelsblei zweiterQualitat). 

12,700 t Schlacken vom Erzschmelzen, 
25,150 t Schlacken von der eigenen Arbeit, 

1,950 t ger5stetem Kupferkies. 
Man erhielt hieraus bei einem Verbrauch von 12,750 t Koks 64 t 

Hartblei und 4,500 t Abzug aus dem Stecbheerd. 
Iu 24 Stunden wurden 10 t antimonhaltiges Material durchgesetzt. 
Das gedachte Hartblei wurde in Mengen von je 11 bis 12 t in 

Kesseln aus Gusseisen eingeschmolzen. 4 Stunden nach dem Einsetzen 
wurden die an die Oberflache getretenen Verunreinigungen, die sogen. 
Schlicker, gezogen und dann wurde noch 10 bis 15 Minuten lang Wasser
dampf durch das Metallbad, dessen Temperatur nicht viel liber 4000 geht, 
durcbgeleitet, worauf das gereinigte Blei ausgesch5pft wurde. Man setzt 
dem Hartblei im Kessel stets eine gewisse Menge Kupfer zu. Zur Er
zielung eines gleichmassigen Bruches setzt man dem Hartblei wohl arsen
haltiges Rohbartblei mit 2 % Arsen zu. Aus 100 t robem Hartblei er
hielt man beispielsweise 78 t Antimonialblei und 22 t Schlicker. Der 
Brennstoffverbrauch hierbei betrug pro t rohes Hartblei 73,77 kg Kohlen 
und 0,028 Raummeter Holz. 

Der durchschnittlicbe Antimongehalt des raffinirten Hartbleis betragt 
17 bis 19 %, der Silbergehalt 0,001 bis 0,002 %. 

Die Zusammensetzung des Oberharzer raffinirten Hartbleis (Anti
monialbleis) ergiebt sich aus den nachstehenden Analysen: 

1890/91 1891/92 1892/93 
Pb 81,71 82,44 82,08 
Sb 17~69 16,90 17,34 
Cu 0,62 0,68 0,62 

In Freiberg!) wird der Abstrich von dem der Entsilberung vor
ausgehenden Raffiniren des silberbaltigen Bleis in Raffinir-Flamm5fen 

I) Jahrbuch fiir das Berg- und Hiittenwesen in Sachsen, 1883. 
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unter Beimengen von 2 % Reductionskohle gesaigert und dann im Pilz
Ofen verfrischt. Der gesaigerte Abstrich, welcher 10 bis 14 % Antimon 
enthalt, wird mit einer gleichen Menge armer Bleischlacken oder Schlacken 
von der eigenen Arbeit in Pilz-Oefen verfrischt. In 24 Stunden setzt 
man 22 bis 23 t Abstrich bei einem Brennstoffverbrauch· von 0,9 t Koks 
durch und erbalt 3,5 t Hartblei mit ·18 % Antimon, 3% Arsen und 0,4 % 
Zinno Dasselbe wird in Mengen von 15 t in Kesseln aus Gusseisen ein
geschmolzen und 4 Stunden lang gepolt. Der ganze Reinigungsprozess 
dauert 7 Stunden. Aus 100 G.-Th. rohem Hartblei erhiilt man 85 G.-Th. 
raffinirtes Hartblei und 15 G.-Th. Schlicker. Der Brennstoffverbrauch be
tragt 3 % Braunkohlen und 3,5 % Steinkohlen vom Gewichte des rohen 
Hartbleis. 

Das raffinirte Hartbl ei enthiilt 15 % Antimon, 2,5 % Arsen und 
0,3 % Zinno 

Die beim Raffiniren des Hartbleis erhaltenen Schlick er werden 
einer Saigerung im Blei-Raffinirofen unterworfen, wodurch man einen 
grossen Theil Hartblei (72,5 %) mit 13,2 % Antimon, 2,8 % Arsen und 
0,1 % Zinn aus denselben aussaigert. Die bei der Saigerung verbliebenen 
Riickstande (Saigerdorner oder Abziige genannt) werden wegen ihres 
Zinngehaltes beim Verfrischen des Zinnabstrichs (siehe Seite 561) zu
geschlagen. 

Die bleireichen Schlacken vom Verfrischen des Abstrichs werden fiir 
sich in SchachtOfen auf sogen. "Scblackenhartblei" verscbmolzen. Dasselbe 
wird, wie das Hartblei vom Friscben des Abstricbs, einer Reinigung durcb 
Einschmelzen in Gusseisenkesseln und Polen unterworfen. 

Beim ersten Verschmelzen der Scblacken erhalt man Scblacken, 
welcbe wegen ibres Blei- und Antimongebaltes noch nicht absetzbar sind. 
Dieselben werden unter Zuscblag von 10 % Kalkstein in Scbacht6fen auf 
Scblackenwerkblei und absetzbare Scblacken mit 2,5% Antimongehalt 
verscbmolzen. Bei diesen Arbeiten setzt man in 24 Stunden 25 t Scblacken 
bei einem Brennstoffaufwand von 20 % Koks durch. 

Die beim Raffiniren des Bleis fallenden Nebenerzeugnisse 
sind kupferbaltige Scblicker, Saigerdorner und Abziige, ferner Abstricb, 
zinkbaltige o.xyde (sogen. arme Oxyde) und Bleidreck. 

Die Schlicker, Saigerdorner und Abziige werden bei den 
Erz- und Steinarbeiten zugesetzt oder fiir sich mit Pyrit auf Stein und 
Werkblei verschmolzen. Die silberhaltigen Schlicker werden vor 
dem Verschmelzen noch einer Saigerung unterworfen, wobei man silber
haltiges Blei und gesaigerte Schlicker erhlUt. Der A bstrich sowie aile anti
monhaltigen Nebenerzeugnisse vom Raffiniren werden in der namlicben 
Weise wie beschrieben auf Hartblei verarbeitet. Die z i n khal tigen 
Oxyde werden beim Scbmelzen silberarmer Erze zugesetzt oder fiir sich 
mit basischen Eisenschlacken, event. auch unter Zusatz silberarmer Glatte 
auf Handelsblei verfriscbt. Stellen diese Oxyde ein pulverfOrmiges Ge-
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menge von Zinkoxyd, Bleioxyd und Bleikiirnern dar, wle es beim Ent
zinken zinkhaItigen Bleis mit Htilfe von Wasserdampf erhalten wird, so 
wird vor dem Verfrischen derselben ein miiglichst grosser Theil von Zink
oxyd aus denselben ausgewaschen. Das ausgewaschene Zinkoxyd ist 
stets mit ciner griisseren Menge Bleioxyd gemengt und wird als Farbe 
verwerthet. 

Der Bleidreck wird beim Erzschmelzen oder Verschmelzen silber
armer Oxyde oder beim Verfrischen silberarmer Glatte zugeschlagen. 

Das Raffiniren des Bleis. 

Das nach den beschriebenen Gewinnungsmethoden erbaltene Blei 
ist in den meisten Fallen noch durch verschiedene Elemente verunreinigt, 
welche, sobald sie in bestimmten Mengen vorhanden sind, einen nachthei
ligen Einfluss auf die Eigenschaften des Handelsbleis ausiiben. Diese 
Elemente - Kupfer, Arsen, Antimon, Zink, Eisen, Wismuth, Zinn, 
Schwefel - mtissen daher, sobald sie eine bestimmte Menge im Blei 
erreichen, aus demselben entfernt werden, ebe es in den Handel ge
bracht wird. 

Aber nicht nur allein das silberfreie Blei, sondern auch das silber
baltige Blei, das sogen. Werkblei, welches der Entsilberung unterworfen 
wird, bedarf, sobald es bis zu einem bestimmten Grade durch fremde Ele
mente - besonders durch Kupfer, Antimon und Arsen, bei der Zinkent
silberung auch nocb durch Nickel und Kobalt - verunreinigt ist, vor der 
Zinkentsilberung einer Reinigung von diesen bei dem Entsilberungsprozesse 
schiidlich wirkenden Bestandtheilen. 

Auch nach der Entsilberung bedarf das durch Zink entsilberte 
Blei, mag es nun vor der Entsilberung gereinigt sein oder nicht, noch 
einer Reinigung von Zink und anderen in demselben enthalten gewesenen 
oder in dasselbe hereingebrachten Kiirpern, um ein gutes Handelsblei ab
zugeben. 

Wir haben hiernach zu unterscheiden: 
1. die Reinigung vonsilberfreiem Blei, 
2. die Reinigung von silberbaltigem Blei, 
3. die Reinigung von entsilbertem Blei. 

Die Art der Reinigung dieser Bleisorten hangt von der Natur und 
Menge der im Blei enthaltenen Elemente ab und wird bei gleicher Art 
und Menge derselben bei allen drei Bleisorten in gleicher Weise und in 
den namlicben Apparaten ausgefiihrt. 

Von den das Blei verunreinigenden Elementen besitzen die meisten, 
namlich Arsen, Antimon, Zinn, Zink, Nickel, Kobalt, Eisen, Schwefel, 
eine griissere Verwandtschaft zum Sauerstoff als das Blei selbst. Dieselben 
lassen sich daber durch ein oxydirendes Schmelzen aus dem Blei ent
fernen. Nur Kupfer und Wismuth besitzen eine geringere Verwandtscbaft 
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zum Sauerstoff als das Blei und konnen daher durch oxydirendes Schmelzen 
nicht gut aus demselben entfernt werden. 

Das Ku pf er hat dagegen die Eigenschaft, mit dem Blei eine 
schwerer als das Blei selbst scbmelzbare Legirung zu bilden, welcbe 
beim Einscbmelzen des Bleis als Kruste, Scblicker oder Abzug genannt, 
an die Oberftache desselben tritt oder beirn Saigern des kupferbaltigen 
Bleis als feste Masse, "Saigerdorner" genannt, zuriickbleibt. Aucb Nickel 
und Kobalt gehen zum grossten Theile in diese Legirung iiber sowie 
auch ein kleiner Theil des Arsens. - Ausserdem bat das Zink die 
Eigenschaft, das Kupfer aus kupferbaltigem Blei auszuziehen, indern es 
mit demselben gleichfalls eine Legirung bildet, welche bei der Abkiihlung 
des Metallbades bis zu einer bestimrnten Temperatur an die Oberflacbe 
desselben tritt. 

Das Wi s m u t h lasst sich durch die gedachten Mittel nieht aus dem 
Blei entfernen. Bei del' Anreicherung von silberhaltigem Blei durch 
den Pattinson-Prozess concentrirt es sich mit dem Silber in dem silber
reichen Blei und geht beim Abtreiben desselben in die zuletzt erfolgende 
Glatte iiber. 

Aus silberfreiem oder durch Zink entsilbertem Blei liisst es sich 
dagegen - wenn man nicht das Blei von ihm abtreiben und die erhaltene 
wismuthfreie Glatte frischen will - nicht entfernen. Gliicklicberweise 
kann nach den Erfahrungen in Freiberg das BIei mit einem so grossen 
Wismuthgehalte, wie er nul' ausnahmsweise vorkommt - 1,9 % -, noeh 
ebenso gut verwalzt werden, wie wismutbfreies Blei. Man kommt daher 
bei dem seItenen Vorkommen dieses Metalles, wenn man nicbt auf die 
Wismuthgewinnung aus dem Blei besonderes Gewicbt Jegt, kaum in die 
Lage, bei dem Raffiniren des Bleis auf die Entfernung dieses Elementes 
Bedacbt nehmen zu miissen. 

Nach dem Gesagten nun wird man das Kupfer dureh langsames 
Einschmelzen oder durch Saigern oder durch Zinn, die iibrigen Ele
mente abel' - ausgenomrnen Wismuth' und die Edelmetalle - durch 
oxydirendes Schmelzen aus dem Blei entfernen. 

Sind die Mengen des Kupfers im Blei verhaltnissmassig gross, so 
wird man das Blei VOl' del' weiteren Reinigung desselben einer Saigerung 
in besonderen SaigerOfen unterwerfen. Andernfalls wird man die Reini
gung des Bleis von Kupfer mit del' Reinigung desselben von den iibrigen 
Bestandtheilen bzw. mit der Entsilberung verbinden, indem man das Blei 
in Raffinir-Flamm5fen oder in den Entsilberungskesseln langsam ein
schrnilzt und die an die Oberftache des Metallbades tretende Legirung 
(Schlicker, Stachelkopfe) so lange von derselben abzieht, als sie sich 
bildet. Dann lasst man die weitere Reinigung des Bleis durch langere 
Zeit hindurch fortgesetzes oxydirendes Schmelzen bzw. die Entsilberung 
desselben eintreten. Bei del' Entsilberung des Werkbleis durch das sogen. 
Pattinson-Verfahren ist ein wiederholtes Umschmelzen des Bleis bei ver-
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hliJtnissmassig niedriger Temperatur erforderlich, wodurch elDe gute Reini
gung des Bleis von in demselben vorhandenen, auch geringen Kupfer
mengf;Jn bewirkt wird, indem die letzteren in die an der Oberflache des 
Kupfers sich bildenden Abzuge ubergehen. 

Bei der Entsilberung· des Bleis durch Zink tritt eine vorziiglich~ 
Reiuigung des Bleis vom Kupfer ein, indem die letzten Antheile desselben, 
mit dem Zink legirt, an die Oberflache des Metallbades treten. 

Das oxydirende Schmelzen wird grundsatzlich mit Halfe der 
Luft bewirkt. Bei gewissen Elementen konnen auch andere Oxyda
tionsmittel, namlich Wasserdampf oder Bleioxyd, zu Hulfe genom men 
werden. 

Eisen, welches nur in sehr geringer Menge im Blei enthalten ist 
(0,02 bis 0,07 %), oxydirt sich leicht, sobald das rothgliihende geschmol
zene Metallbad mit Luft in Beruhrung kommt, eben so Nickel und Ko
baIt·, soweit diese Metalle nicht in die Abziige ubergegangen sind, sowie 
Schwefel. 

Zink oxydirt sich sehr leicht bei Beruhrung des rothgliihenden 
Metallbades mit der Luft. Ebenso wird es durch Einleiten von gespanntem 
Wasserdampf in das rothgliihende Metallbad oxydirt, indem sich unter 
Entbindung von Wasserstoff Zinkoxyd bildet. Auch lasst es sich durch 
Schmelzen mit Bleioxyd in FlammOfen oxydiren oder, wie es fruher ge
schah, durch Schmelzen des zinkhaltigen Bleis mit Puddelschlacken in 
Schachtofen in eine Schlacke uberfiihren. Auch durch Schmelzen mit 
Chlor abgebenden Korpern, wie Kochsalz, Abraumsalzen, lasst es sich als 
Chlorzink aus dem Blei entfernen. 

Gegenwartig wendet man hauptsachlich Luft, in zweiter Linie 
Wasserdampf als Oxydationsmittel fUr das Zink an. Nur ausnahmsweise 
entfernt man es durch Chlorationsmittel aus dem Blei. 

Zinn oxydirt sich leicht bei Rothglut und tritt in Form von 
Kratzen an die Oberflache des Metallbades. 

Arsen und Antimon lassen sich durch Erhitzen des Bleis bis zur 
Rothglut (Kirschrothglut) und Einwirkenlassen von Luft auf die ge
schmolzenen rothgliihenden Massen entfernen, indem diese Elemente als 
Kratzen in der Form von antimonsaurem Antimonoxyd, von antimon
saurem und arsensaurem Blei an die Oberflache des Metallbades treten. 
Die Entfernung lasst sich durch Anwendung von Geblasewind und auch 
durch Anwendung von Bleioxyd als Oxydationsmittel befordern. Beson
ders beim Yorhandensein grosserer Mengen dieser Elemente ist die An
wendung von Geblasewind erforderlich. 

Die Entfernung gelingt um so besser und schneller, je ofter die 
Oberflache des Metallbades erneuert wird. Um die Oberflache desselben 
zu vergrossern, leitet man auch Wasserdampf durch das BIei oder fiihrt 
eine Stange frischen Holzes in dassel be ein (Polen). In beiden Fallen 
wird das Metallbad in eine emporwirbelnde, vielfach zertheilte Masse ver-
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wandeIt, welche der Einwirkung der Luft eine sehr grosse OberBache 
bietet. 

Friiher hat man auch wohl als Oxydationsmittel Salpeter, Soda und 
Natronhydrat angewendet. 

Schliesslich sei noch bemerkt, dass man auch durch die Elektro
lyse von silberhaltigem Blei (Verfahren von Keith) das Blei reinigen 
kann, dass aber dieses Verfahren aus wirthschaftlichen Griinden nicht 
zur Anwendung im Grossen gelangt ist. 

Die A pparate nun, in welch en die Reinigung des Bleis vorge
nommen wird, richten sich nach dem Grade der Reinheit des zu raffi
nirenden Bleis. 

Dieselben sind Stechheerde, in welchen das Blei unmittelbar nach 
dem Abstechen desselben gereinigt wird, oder Kessel aus Gusseisen 
oder Gussstahl oder Flammofen. 

Die Reinigung im Stechheerde wendet man nur bei reinen Blei
sorten an, aus welchen noch geringe Menge von Kupfer oder Zink zu 
entfernen sind. Auch geringe Mengen von Antimon lassen sich durch 
Polen des in den Stechheerden befindlichen rothgliihenden Bleis ent
fernen. 

Die Reinigung in Kesseln wendet man bei Bleisorten an, welche 
nicht zu erhebliche Mengen von Kupfer und verhaltnissmassig geringe 
Mellgen von Antimon und ganz besonders von Arsen enthalten. Dagegen 
diirfen sie Zink bis zur Sattigung enthalten. 

Die Reinigung in Flammofen wendet man grundsatzlich bei allen 
Bleisorten an, welche grossere Mengen von Kupfer, Arsen, Antimon und 
Zinn enthalten. Auch wendet man sie eben so wie die Kessel zur Ent
fernung des Zinks aus mit Hiilfe von Zink entsilbertem Blei an. Ent
halten die Bleisorten grossere Mengen von Kupfer, so unterwirft man sie 
zuerst einer Saigerung in besonderen Saiger-Flammofen und dann 
einer weiteren Reinigung in sogen. Raffinir-Flalllmofen. Andernfalls 
erfolgt die Befreiung des Bleis vom Kupfer in den Raffinir-FlammOfen 
VOl' del' Entfernung der iibrigen Verunreinigungen. 

Die Reinigung im Stechheerde 

beruht darauf, dass das Blei im rothgliihenden Zustande III denselben ab
gestochen wird und dass sich beim Erkalten desselben auf die fiir das 
Ausschopfen desselben in Formen erforderliche Temperatur der Kupfer
und Zinkgehalt desselben als schwer schmelzbare Legirungen an der Ober
Bache in Form einer Raut oder Kruste (Kratze, Bleidreck oder Schlicker 
genannt) ausscheiden. 

Diese Haut wied mittelst einer Kratze oder mit Holzbrettern so oft 
entfernt, als sie sich bildet. Grossere Kupfermengen lassen sich indess, 
da das Blei ziemlich schnell auf die AusschOpftelllperatur kommt, auf 
diese Weise nicht entfernen. Kleine Mengen von Antilllon und Arsen 
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lassen sich aus dem rothgliihenden Blei im Stechheerde durch Polen des
selben mit einer Stange frischen Holzes oder mit zusammengebundenen 
frischen Holzreisern entfernen. 

Die Reinigung in Kesseln 

dient sowohl zur Entfernung von Kupfer (bzw. Nickel und KobaIt) als auch 
zur Oxydation der ubrigen Elemente. Das Kupfer (bzw. Nickel und 
Kobalt) scheidet sich beim Einschmelzen an der Oberfliiche des Metallbades 
(Schlicker) aus. 

Die letzten Antheile von Kupfer lassen sich durch Einriihren von 
Zink in das Metallbad entfernen, indem das Kupfer mit dem Zink legirt 
beim Erkalten des MetaIIbades als Kruste an die Oberfliiche des
selben tritt. 

Zur Entfernung der ubrigen Elemente (Zinn, Arsen, Antimon, Zink) 
muss das Metallbad bis zur Rothglut erhitzt und in moglichst ausgedehnte 
Beruhrung mit der Luft gebracht werden. Zu dem letzteren Zwecke 
bringt man entweder eine Polstange in das Metallbad oder man leitet ge
spannten Wasserdampf durch dasselbe. Bei .dem Durchleiten von Wasser
dampf bedeckt man den Kessel mit einer Haube aus Eisenblech, welche 
mit einem Abzugsrohre fUr den Dampf versehen ist und Luftzugsoffnungen 
besitzt. Enthiilt das Metallbad Zink, so wird das Wasser zersetzt und es 
wird unter Entbindung von Wasserstoff Zinkoxyd gebildet. Bei einem 
Zinkgehalte ist daher beim Durchleiten von Wasserdampf der Zutritt der 
Luft nicht erforderlich. Antimon und Arsen dagegen zersetzen das Wasser 
nicht und bedurfen daher des Zutrittes der Luft zur Oxydation. 

Die Kessel finden besonders Anwendung bei der Verbindung der 
Entsilberung des Bleis mit der Reinigung de ssel ben. 

Bei der Entsilberung des Bleis durch den sogen. Pattinson-Prozess 
(siehe Silber) werden hohere Temperaturen nicht angewendet. Dieser 
Prozess beruht darauf, dass geschmolzenes silberhaltiges Blei bei der Ab
kiihlung bis zu einer bestimmten Temperatur silberarme KrystaIIe aus
scheidet, wiillrend der fliissig gebliebene Theil des Bleis, die sogen. Mutter
lauge, silberreicher wird. Durch Wiederholung des Einschmelzens der 
Krystalle erhiilt man schliesslich silberarmes Blei, wiihrend man durch 
fortgesetzte Ausscheidung von Krystallen aus den Mutterlaugen silberreiches 
Blei erhiilt. Durch die mit diesem Prozesse verbundenen wiederholt en 
Umschmelzungen des Bleis, welche in Kesseln aus Gusseisen ausgefiihrt 
werden, scheidet sich das Kupfer zum grossen Theile aus, ebenso Nickel 
und Kobalt. Das Wismuth geht mit dem Silber und sam melt sich im 
silberreichen Blei an. Die iibrigen Elemente bleiben aber zum grossten 
Theil im Blei, weil eine Erhitzung des Metallbades bis zur Rothglut bei 
dem Prozess nicht stattfindet. Sind diese Elemente daher in grosserer 
Menge vorhanden, so muss dem Pattinsonprozess ein Raffiniren und bei 
grosserem KupfergehaIte auch ein Saigern des Bleis vorausgehen. 



Das Raffiniren des Bleis. 571 

Aus den nachstehenden Analysen von Hampe, Zeitschr. fUr Berg-, 
Hiitten- und Salinenwesen in Preussen, XVIII, p. 203, die sich auch auf 
di~ Zinkentsilberung beziehen, ergiebt sich, wie weit das Blei des Ober
harzes durch ein einmaliges Umscbmelzen in Kesseln bei niedriger Tempe
ratur (ohne zur Rothglut gebracht zu werden) gereinigt wird. Dieses 
Blei ist verhliJtnissmlissig rein und bedarf daher keiner Raffination vor der 
Entsilberung. 

Clausthal Lautenthal 

Vor Entfernung I Nach Entfernung Vor Entfernung Nach Entfernung 
des Abzugs des Abzugs des Abzngs des Abzugs 

Pb 98,9294 99,0239 98,9647 99,1883 
Cu 0,1862 0,1096 0,2838 0,0907 
Bi 0,0048 0,0050 0,0082 0,0083 
Ag 0,1412 0,1420 0,1413 0,1440 
As 0,0064 0,0053 0,0074 0,0032 
Sb 0,7203 I 0,7066 0,5743 0,5554 
Fe 0,0064 0,0042 0,0089 0,0048 
Zn 0,0028 : 0,0017 0,0024 0,0015 
Ni 0,0023 0,0017 0,0068 0,0038 
Co 0,00016 Spur 0,00035 Spur 

Die Entsilbcrung des Bleis durch Zink setzt Blei von verhalt
nissmassig geringem Kupfergehalte voraus, weil andernfalls das Zink durch 
das Kupfer verbraucht wird. Bei erheblichem Kupfergehalte ist eine vor
gangige Aussaigerung des Kupfers in SaigerOfen erforderlich. Auch die 
anderen Elemente, besonders Arsen und Antimon, diirfen nur in verbaltniss
massig geringer Menge vorhanden sein. Sind sie in gri:isserer Menge vor
handen, so ist eine vorgangige Entfernung derselben durch oxydirendes. 
Schmelzen in FlammOfen erforderlicb. 

Die Entsilberung des Bleis durch Zink beruht darauf, dass Zink, 
welches in silberhaltiges Blei eingeschmolzen wird, sich mit dem Silber 
legirt und beim Erkalten der geschmolzenen Massen bis zu einem gewissen 
Grade mit dem gesammten Silber als eine schaumige Kruste an die Ober
Hache des Metallbades tritt. Das Blei nimmt aber bei dies em Verfahren 
gegen 1/2 % Zink auf, welches es wahrend des Entsilberungsprozesses nicht 
wieder loslasst. 

Da das Zink zum Kupfer eine noch gri:issere Ver.wandtschaft besitzt 
als zum Silber, so wird das Blei bei der Zinkentsilberung durch die ver
schiedenen hierbei erforderlichen Zinkzusatze vollstandig yom Kupfer ge
reinigt. Die iibrigen Elemente, besonders Antimon und Arsen, verb lei ben 
zum grosseren Theile beim Blei und miissen, ebenso wie das yom Blei auf
genommene Zink, nach der Entsilberung aus demselben entfernt werden. 
Es geschieht dies durch Erhitzen des Metallbades bis zur Kirschrothglut 
und durch Einleiten von Wasserdampf in dasselbe. Zuerst entfernt man 
das Zink durch Einleiten von Wasserdampf bei Luftabschluss, dann die 
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iibrigen Elemente, besonders Antimon und Arsen, durch Einleiten von 
Wasserdampf in das Metallbad bei Luftzutritt. Das Zink kann man so
wohl als ein pulverformiges Gemenge von Zinkoxyd und Bleioxyd als :wch 
als eine geflossene Masse erhalten. Das Antimon erhalt man in "der Gestalt 
einer schwarzen geflossenen Masse (Abstrich). Auch kann man Zink und 
Antimon zusammen in einer einzigen Masse erhalten. 

Man hat auch versucht, das Zink durch Einleiten von Luft in das 
Metallbad zu entfernen, dabei aber eine zu starke Oxydation des Bleis 
erreicht. 

Ferner hat man versucht, das Zink allein durch Einleiten von Kohlen
saure in das rothgliihende Metallbad als Oxyd zu entfernen. Obwohl die 

Fig. 572. 

hierauf gerichteten Versuche in kleinem Maassstabe gut ausfielen, so stellten 
sich doch der Ausfiihrung im Grossen, als man Gase mit 15 bis 20 Volum
procenten Kohlensaure anwendete, Schwierigkeiten entgegen. 

Dagegen Hisst sich das Zink durch Polen des Metallbades mit Koch
salz oder Abraumsalzen als Chlorzink entfernen, ein Verfahren, welches 
gegenwartig nur noch ausnahmsweise angewendet wird. 

Das Raffiniren im Kessel verlauft schnell; es dauert bei Kessel
fiillungen von 121/2 bis 20 t je nach der Reinheit des Bleis 3/4 bis 3 
Stun den - dagegen erfordert es bei der Nothwendigkeit der Erhitzung 
des Kesselinhaltes auf Rothglut einen erheblichen Aufwand an Kesseln und 
Brennstoff und liefert grossere Mengen von Oxyden und Kratzen als das 
Raffiniren im Flammofen. Besonders bei einem Arsengehalte werden die 
Kessel an dem oberen Rande des Metallbades in der kiirzesten Zeit und 
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bei gdisserem Antimongebalte schnell zerfressen. Dagegen sind die Blei
verluste in den Kesseln geringer als in Flammiifen. 

Die Entfernung des raffinirten B1eis aus den Kesseln gescbab fruher 
durch Ausscbopfen. Gegenwartig wird das B1ei am besten ausgehebert 
oder, falls die Luge des Kessels ein Aushebern nicht gestattet, vermittelst 
der Rosing'schen B1eipumpe ausgepumpt. 

&hnittABCn 

.F 
Fig. 313. 

Die Einricbtung eines Kessels fiir 15 t Einsatz ist aus den Figuren 
372 bis 375 ersicbtlich. Die Feuergase erhitzen zuerst den Boden des 
Kessels, steigen durch eine Oeffnung im Mauerwerk in den die obere Wand 
des Kessels umziehenden Canal w, fallen, nachdem sie den Kessel umspiilt 
haben, am Ende dieses Canals in einen absteigenden Canal y, welcher sie 

III den Essencanal z fiihrt. 
Man hangt in neuerer Zeit auch wohl die Kessel frei ein. 
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Die schrniedeeiserne Haube des Kessels erhellt aus der Figur376. t sind 
vier in der Seitenwandung der Haube angebracbte Thiiren, welche bei der 
Entfernung von Antimon und Arsen geoffnet werden. r ist das Rohr zum 
Ableiten des Wasserdampfes. 

.8chnittIJF 

Fig. 374. 

Ansif!h.l tier .Feuerun.9 

D 

Fig. 575. 

Die Einfiihrung des Wasserdampfes in den Kessel ist aus den Figuren 
377 und 378 ersichtlich. Das gusseiserne Rohr z wird an einen Stutzen m 
der Dampfleitung d angescbraubt. So lange Wasserdampf nicht erforder
lich, ist der Rohrstutzen d durch einen Blindflantsch verschlossen. 
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Fig. 316. 



576 Blei. 

I ...• ,-

I 

: ... :::-.·::·.~-;oo: ~JJ ____ ~:~-. __ ...... __ .: ~ 

I z / 

, , 

, 

I . 

I 
I .. --:: _____ ......:w-" 

Fig. 977. 

(' 

Sehllitt .dB 
~- ' - " """- IJ05 " "";" ':.-:1 

•.••• fJl.l1- .. .... . --.1 
i 
i 

l -- - - - - --. - ---- ;----~-------i-, 
, 

. / 

/ 
/ 

/ 

'. I / / 
--.-.-'~.~~~~~~~~ 

I 
i 
I 
i 

!-_ __ _!_ _ ___ . __ .... __ . __ ._ .... :r 

Fig. 37 . 



Das Raffiniren des Bleis. 577 

Als Beispiel des mit der Entsilberung vereinigten Reinigens des Bleis 
im Kessel moge das Verfahren im Oberharz dienen. Das hier verarbeitete 
Blei hat nach Hampe die nachstehende Zusammensetzung: 

Clausthaler Hutte Lautenthaler Hutte Altenauer Hutte 

Pb 98,2944 98,9647 98,8378 
Cu 0,1862 0,2838 0,2399 
Sb 0,7203 0,5743 0,7685 
As 0,0064 0,0074 0,0009 
Bi 0,0048 0,0082 0,0039 
Ag 0,1412 0,1421 0,1400 
Fe 0,0064 0,0089 0,0035 
Zn 0,0028 0,0024 0,0025 
Ni 0,0023 0,0068 0,0028 
Co 0,0001 0,0003 0,0001 

Dasselbe wird in Gusseisenkesseln, welche zur Zeit 16 t (fruher 121/2 t) 
Werkblei fassen, in 8 Stunden eingescbmolzen. In dieser Zeit hat sich 
der grosste Theil des Kupfers in Gestalt kupferhaltiger Kratzen (sogen. 
Schlicker) auf der Oberflache des Metallbades ausgeschieden und wird ab
gezogen. Es folgt nun die Entfernung des Silbers aus dem Blei mit Hulfe 
von Zink (siehe Silbergewinnung), wobei durch das letztere Metallauch 
der Rest des Kupfers (bis auf ausserst ger~nge Mengen; siehe Analyse 
unten) aus dem Blei entfernt wird. Nach der Entsilberung hat das Blei 
0,7 % Zink aufgenommen und enthalt noch den grossten Theil des Anti
mons. Die Entfernung dieser Korper aus dem Blei erfolgt im un mittel
baren Anschlusse an die Entsilberung in dem namlichen Apparate wie 
dieselbe, und zwar entfernt man zuerst das Zink mit Hulfe von Wasser
dampf bei Luftabschluss, dann das Antimon mit Hiilfe von Wasserdampf 
bei Luftzutritt. Zu diesem Zwecke wird das von der Entsilberung her 
noch kalte Metallbad durch vierstundiges starkes Feuern in dunkle Rothglut 
gebracht. Dann setzt man zur Erzielung des Luftabschlusses die oben er
wahnte Haube auf den Schmelzkessel und leitet durch das in Fig. 377 dar
gestellte gusseiserne Rohr Wasserdampf von 2 bis 21/2 Atm. Spannung auf 
den Boden des Kessels. Das Zink zerlegt den Wasserdampf und tritt als 
Zinkoxyd (un!er Freiwerden von Wasserstoff) an die 'Oberflache. Da die 
Luft nicht vollstandig abgebalten werden kann, indem dieselbe theils mit 
dem Wasserdampf, theils durch undicbte Stell en der Verschlussvorrichtung, 
theils durcb das weite Abzugsrobr selbst zu dem Metallbade gelangt, so 
wird ausser dem Zink auch Blei und ein geringer Theil von Antimon oxy
dirt. Verschiedene, von Kublemann untersucbte Proben ergaben nach 
l/z stiindigem Durcbleiten von Wasserdampf durch das Metallbad 0,402% Zn, 

_ nach 11/2 stundigem Durchleiten von Wasserdampf bei Blei, welches nur 
noch wenig lappte, 0,116 % Zn und bei Blei, welcbes nicht mebr lappte, 
so wie bei volliger Trockenheit der Oxyde 0,0004 % Zink. In dem letz-

S c h nab e 1, MetallhUttenkunde. 2. Auf!. 37 
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teren FaIle ist die Entzinkung, welcbe in der Regel 2 Stun den dauert, 
beendigt. Man entfernt nun nach Abnahme der Haube das ein gelbes 
Pulver bildende Gemenge von Zinkoxyd, Bleioxyd und Bleikornern ver
mittelst einer Kelle von dem Metallbade, setzt die Haube wieder auf den 
Kessel, offnet die 4 Thiiren derselben und leitet dann abermals Wasser
dampf durch das Metallbad. Bei dem jetzt durch die Thiiren bewirkten 
Eintreten von Luft in die Haube oxydirt sich das Antimon und tritt in 
Gestalt einer schwarzen gefiossenen Masse an die Oberfiache. Dieses Er
zeugniss, Abstrich genannt, ist ein Gemenge von antimonsaurem Blei- und 
antimonsaurem Antimonoxyd. Die Dauer des Prozesses betragt 2 Stunden. 
Sein Ende ist durch die Bildung von Bleiglatte (Federglatte) auf dem 
Metallbade erkennbar. Nach der Entfernung des Abstrichs ist das Blei 
rein. Man lasst dasselbe 1 Stunde lang erkalten und bringt es mit Hiilfe 
der Bleipumpe in gusseiserne Formen. Zur Zeit halt ein Kessel bis 60 
Einsatze aus. 

Die chemische Zusammensetzung des Bleis ergiebt sich aus den nach
stehenden, im Konigl. Laboratorium zu Clausthal ausgefiihrten Analysen: 

Fraatz Fraatz Rosing Blei aus dem 
Jahre 1899 

Bi 0,00737 0,00437 0,00858 0,00110 
Cu 0,00072 0,00061 0,00028 0,00055 
Sb 0,00441 0,00406 0,00497 0,00200 
Ag 0,00060 0,0005 0,00030 0,00080 
Cd Spur Spur 0,00082 0,00060 
Fe 0,00116 0,00096 0,00126 0,00046 
Ni Spur Spur 0,00018 
Zn 0,00050 0,00030 0,00086 0,00018 
Sn 0,00031 
Pb 99,98524 99,98920 99,98275 99,9870 

Vor der Einfiihrung des Zinkentsilberungsprozesses auf dem Oberbarz 
wurde das Handelsblei daselbst durch den oben gedachten Pattinson
Prozess hergestellt. Dieses Blei war erheblich unreiner wie das Blei von 
der Zinkentsilberung, wie sich aus den nachstehenden Analysen ergiebt: 

Altenauer HiUte Ciausthaler Hiitte Lautenthaler Hiitte 
Streng Hampe Ha~r Cu 0,020 0,039 0,03 4 

Sb 0,040 0,004 0,0016 
Fe 0,0035 0,004 0,0044 
Zn 0,008 

Der Riickhalt an Silber bei diesem Bleibetrug 0,0025 %. 

Die Reinigung in Flammofen 

iet die billigste Art der Reinigung, welche besonders bei arsen- und 
antimonhaltigen Bleisorten anzuwenden ist. Bei grosserem Kupfergehalte 
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Hisst man, wie erw1ihnt, dem oxydirenden Schmelzen III FlammOfen eine 
Saigerung des kupferhaltigen Bleis in besonderen Saiger-FlammOfen vor
ausgehen. 

Die Saigerofen besitzen einen geneigten Heerd, welcher aus Lehm, 
Gesttibbe oder feuerfesten Steinen hergestellt ist. Das Blei sammelt sich 
entweder am Ende des Heerdes in einem Sumpfe an, aus welchem es 
zeitweise abgestochen wird, oder es fliesst bestandig auf der geneigten 
Heerdsohle aus dem Of en in einen vor demselben befindlichen geheizten 
Kessel. 

SaigerOfen mit Ansamml ung der geschmolzenen M assen inner
halb des Of ens sind z. B. die Oefen zu Przibram und Freiberg. 

Der Przibramer Of en ist in den Figuren 379, 380 und 381 dar
gestellt. 

Der Heerd H ist aus Mergel hergestellt und endigt in einen aus 
Gestiibbe geschlagenen Sumpf s, aus welchem das Blei zeitweise durch 
den Stichcanal t abgelassen wird. Das dem Saigern zu unterwerfende 
kupferhaltige Blei wird durch die Arbeitsoffnungen a a auf den Heerd ge
bracht. Das Blei saigert daselbst aus und fliesst in den Sumpf, w1ihrend 
das Kupfer mit einem Theile Blei legirt sowie Nickel und Kobalt als feste 
Masse (Saigerdorner oder Saigerkr1itzen) auf dem Heerde zuriickbleiben 
und durch die Arbeitsoffnungen aus dem Of en entfernt werden. r ist der 
Rost, v der Fuchscanal, w der Essencanal. 

Der Freiberger Saigerofen ist in den Figuren 382 und 383 dar
gestellt.Derselbe wird mit Unterwind betrieben. H ist der Heerd, r der 
Rost. v ist das Rohr zum Zufiihren von Unterwind unter den Rost; s ist 
der Sump(; z ist der Fuchscanal; wist die Esse; m m sind die Arbeits
offnungen; u ist eine aus Gusseisen hergestellte Rinne zum Ablassen des 
Bleis aus dem Sumpfe. 

Das Blei, welches in Freiberg (Jahrbuch fUr das Berg- und Hiitten
wesen im Konigreich Sachsen auf das Jahr 1882) vor der Entsilberung 
nach dem Pattinson-Verfahren gesaigert wird, ist nach Schertel zusammen
gesetzt wie folgt: 

Ag 0,544 Nit 0,055 
Cu 0,940 Co) 
Bi 0,066 Fe 0,027 
As 0,449 Zn 0,022 
Sb 0,820 S 0,200 
Sn 0,210 

In 12 Stunden werden 12 t Blei bei emem Brennstoffverbrauch von 
4 hI geringwerthigen Steinkohlen verarbeitet. Man erh1ilt 2 bis 5 % vom 
Gewichte des Bleis an Saigerdornern und eine entsprechende Menge Saiger
blei. In die Saigerdorner gehen 96% des Nickelgehaltes, 93%. des Kupfer
gehaltes und 25 % des Arscngehaltes des Bleis iiber. 

37* 
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Die Saigerdorner, welche aus dem Blei von der oben angegebenen 
Zusammensetzung erhaIten wurden, zeigten nach Schertel die nachstehende 
Zusammensetzung: 

Ag 
Pb 
Cn 
As 

0,17 
62,40 
17,97 
2,32 

F ig. 382. 

Sb 
Sn 

Nil 
CoJ 

0,98 
0,04 

1,09 

cm.1V 0 2 3m 
I~H~ILILIUI!WILILI~I ______ ~ ______ ~I ________ ; 

Flg. 8SS. 

In Przibram werden in dem beschriebenen Of en in 24 Stunden 13 t 
Blei, welches 0,07 bis O,lO % Kupfer enthalt, gesaigert. Man erhalt da
selbst gegen 6 % Saigerdorner, in welche 80 bis 90 % des Kupfergehaltes 
der Saigerdorner iibergegangen sind. . 

Die Raffinir-FlammOfen dienen sowohl zur Entfernung des 
Kupfers aus dem Blei als auch zur Entfernung der iibrigen Verunreinigungen 
desselben durch oxydirendes Schmelzen. 
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Bei starkem Betriebe, wie er in den Entsilberungsanstalten der Ver
einigten Staaten von Nordamerika die Regel bildet, wird das Kupfer in 
den Abziigen der Raffinir-FlammOfen angesammelt. Diese Abziige werden 
dann noch einer Saigerung in einem besonderen Flammofen unterworfen, 
wobei man noch einen erheblichen Theil silberhaltigen Bleis und kupfer
haltige Kratzen erhalt. Das silberhaltige Blei wird der Entsilberung 
unterworfen, wahrend die kupferhaltigen Kratzen mit Bleiglanz auf einen 
Kupferbleistein verschmolzen werden, welcher auf Kupfer, Silber und Blei 
verarbeitet wird. 

Die FlammOfen arbeiten mit Essenzug. Bei grosser Unreinheit wird 
GebIasewind auf das geschmolzene Blei geleitet. Die alteren Oefen fassen 
10 bis 20 t, die neueren 30 bis 35 t. Ausnahmsweise hat man auch in 
den Vereinigten Staat en von Nordamerika Oefen eingerichtet, welche 50 
und 60 t fassen. Die Gestalt des Heerdes ist elliptisch oder rechteckig. 
Die Lange des Heerdes betragt das Anderthalbfache bis Doppelte von der 
Breite desselben. Die Tiefe betragt 0,279 bis 0,406 m, nur ausnahmsweise 
geht sie bis 0,550 m. Bei den neueren Oefen ist der Heerd zur Ver
meidung des Austrittes von Blei aus demselben in eine eiserne Pfanne 
gelegt. Dieselbe wurde zuerst aus Gusseisen hergestellt. Da dieses Ma
terial in Folge der Temperaturwechsel aber leicht Risse erhlilt, so stellt 
man gegenwartig die Pfannen grundsatzlich aus Schmiedeeisen her. Die 
Heerdmasse selbst besteht aus Mergel oder aus feuerfesten Stein en. Da 
die Heerdmasse durch Bleioxyd und antimonsaures Blei leicht weggefressen 
wird, so stellt man dieselbe aus zwei Lagen von feuerfesten Steinen her. 
Urn das Wegfressen der Heerdmasse zu verlangsamen, umgiebt man ent
weder den ganzen Heerd oder nur die Seitenwande desselben mit einem 
Wassermantel. 1m ersteren FaIle ist die den Heerd enthaltende Pfanne 
aus Schmiedeeisen mit einer zweiten schmiedeeisernen Pfanne umgeben. 
In dem Zwischenraum zwischen beiden Pfannen, welcher 0,076 bis 0,101 m 
betriigt, circulirt das Kiihlwasser. Bei den neuesten Pfannen hat man die 
Bodenkuhlung des Heerdes als uberfliissig fortgelassen und kiihlt nur noch 
die Seitenwande desselben. 

Die Einrichtung eines alteren Of ens ohne Kiihlung mit Mergel
heerd, welcher zu Przibram in Bohmen in Anwendung steht und Einsatze 
von 22 t erhlUt, ist aus den Figuren 384 bis 387 ersichtlich. Derselbe 
wird mit Geblasewind betrieben. h ist der aus Mergel hergestellte Heerd, 
mist die Erhitzungskammer, r der Rost, f der Fuchscanal; a sind die 
Windleitungsrohren zu beiden Seiten des Heerdes, n ist die hohle, durch 
Luft gekiihlte Feuerbrucke, g g sind die Arbeitsoffnungen, wist der Sticb
canal, durch welchen das raffinirte Blei aus dem Of en abgelassen wird. 
Unter dem Heerde ist eine eiserne Pfanne zum Auffangen von etwa ,durch
gegangenem Blei angebracht. 

Die Einrichtung eines neueren amerikanischen Of ens mit 
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Pfanne aus Schmiedeeisen und Wasserkiihlung der Seitenwande 
des Heerdes ist aus den Figuren 388 bis 392 ersichtlich 1). 

a ist die Rostfeuerung; c ist die aus Kesselblech 'Von 91/ 2 mm Starke 
angefertigte Pfanne, welche den Heerd bis zur Hohe der Arbeitsoffnungen 
(1,066 m hoch) umgiebt. b ist der gleichfalls aus Kesselblech 'Von 91/ 2 mm 
Starke hergestellte, an der Pfanne angenietete Wassermantel. Die lichte 
Weite desselben betragt 76 mm, die Hohe 0,533 m. In denselben tritt 
das Wasser durch ein Rohr von 32 mm Weite ein und durch ein Rohr 
von gleicher Weite aus. Die Lange des Heerdes mit dem Wassermantel 
betragt 4,87 m, die Breite mit dem Wassermantel 2,43 m. d ist die hohle, 
durch Luft gekiihlte Feuerbriicke. fist der Fuchs, durch welchen die 
Feuergase in den Canal g und aus dem letzteren in den Essencanal ziehen. 
An der einen langen Seite des 'Ofens befinden sich 3 Arbeitsoffnungen i, 
an der gegeniiberliegenden Seite dagegen nur 2 Oeffnungen h. Durch die 
letzteren erfolgt das Eintragen des Bleis in den Of en, wahrend durch die 
Oeffnungen i die Abziige und Kratzen 'Von dem Bleibade entfernt werden. 
Die Oeffnungen i sind 76 mm in den Wassermantel eingelassen, wiihrend 
die Oeffnungen h nur bis zum oberen Rande desselben reichen. Die Pfanne 
ruht auf I-Eisentragern j j, welche ihrerseits auf den Mauern z liegen. Die 
Pfanne hat am Boden eine Lage Ziegelmehl, dann folgen zwei Lagen feuer
fester Steine 0 und p. Die untere Lage 0 kann weniger feuerfest sein, 
wahrend die obere Lage p aus °den besten feuerfesten Steinen herzustellen 
ist. Die Steine sind so dicht wie moglich aneinander zu legen und durch 
einen Mortel von feuerfestem Thon zu verbinden. q sind die aus feuer
festen Steinen hergestellten Seitenwande des Heerdes, welche bis zur 
unteren Lage 0 der feuerfesten Steine der Sohle reichen. Das Ausfressen 
des Heerdes beschrankt sich nur auf die obere Lage p der Sohle und auf 
eine gewisse Tiefe der Seitenwande q. Der Heerd ist nach dem Stich
canal thin geneigt. Der letztere steUt ein conisches Rohr aus Eisen dar, 
welches durch den Wassermantel hindurchgeht und an die gusseiserne 
Rinne e angeschlossen ist. Er wird gewohnlich d!lrch eingestampften Thon 
verschlossen. Auch verschliesst man ihn wohl durch einen mit Thon be
strichenen Eisenpflock. 

Der oBetrieb der Raffinirofen wird so gefiihrt, dass man das Blei 
einschmilzt und dann die Kratzen, welche auf der Oberflache des Metall
bades erscheinen (Schlicker oder Abzug genannt), entfernt. Dann erhitzt 
man das Blei zur Dunkelrothglut und lasst, wenn vorhanden, das Geblase 
an. Es oxydirt sich nun zuerst das Zinn und wird in der Gestalt von 
Kratzen entfernt. Dann folgen Antimon, Arsen und die sonstigen leicht 
oxydirbaren Elemente. 

Da die Oxydation des Antimons ziemlich langsam von statten geht, 
so befordert man sle auf vielen Werken durch Zusatz von Glatte. Auch 

1) Hofman 1. c. 
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leitet man wohl, wie beim Raffiniren in Kesseln, durch Eisenrohre, welche 
man durch die Arbeitsoffnungen einfiihrt, Wasserdampf in das Metallbad. 
Hierdurch wird die Zeit der Oxydation des Antimons um 1/3 verkiirzt, in
dessen werden dabei grosse Mengen von Oxyden gebildet, welche an die 
Seitenwande des Of ens getrieben werden und diesel ben sehr schnell zer
fressen. Dieses Verfahren ist daher nur in Nothfiillen in Anwendung zu 
bringen. 
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Die antimonhaltigen Kratzen (Abstrich) Hisst man vor dem Ziehen 
derselben abkiihlen, damit sie eine feste Kruste bilden. Zur Erreichung 
dieses Zweckes werden die Thiiren des Of ens geoffnet. Die Entfernung 
dieser Kratzen erfolgt bei geringem Antimongehalte des Bleis nur einmal, 
andernfalls mehrere Male. Die Raffination des Bleis ist beendigt, wenn 
der Abzug lediglich aus Glatte besteht. Nach der Entfernung des Abzugs 
von dem Bade lasst man dasselbe bei geoffneten Thiiren abkiihlen und 
sticht dann das Blei abo Am besten ist es, dasselbe in einen Kessel 
fiiessen zu lassen, aus welchem es mit Hiilfe von Hebern in die Formen 
gegossen wird. In manehen Fallen lasst man es auch in einen drehbaren 
Loffel und aus dem letzteren in die im Halbkreise um denselben herum
gestellten Formen fiiessen. Die Menge der erhaltenen Schlicker und 
Kratzen hangt von dem Gehalte des Bleis an beiden Bestandtheilen abo 
So betragen die Schlicker im grossen Durchschnitte 4% von dem Gewichte 
des eingesetzten Bleis, die Kratzen gegen 5 % vom Gewichte desselben. 
An Brennstoff verbraucht man bei den neueren Oefen auf 1 t eingesetzten 
Werkbleis 71 kg Steinkohlen. 

In den Oefen der gedachten Art findet sowohl das Raffiniren des 
zu entsilbernden Bleis als auch die Reinigung des entsilberten 
Bleis und die Reinigung silberfreien Bleis statt. Bei der Reinigung 
des durch Zink entsilberten Bleis erhalt man 4 bis 5 % zinkische Kratzen 
vom Gewichte des Werkbleis mit 90 % Blei. Ein Einsatz von 30 t wird 
in 14 Stunden entsilbert. Auf 1 t Urwerkblei werden 55 kg Steinkohle 
verbraucht. 

In den oben beschriebenen Of en von Przibram setzt man 22 t ge
saigerten Bleis ein, welche in 24 bis 26 Stunden raffinirt werden. Der 
Brennstoffaufwand betragt 9 % Steinkohle vom Gewichte des eingesetzten 
Bleis. Man erhalt 81 % raffinirtes Blei. Das raffinirte Blei von Przibram 
hat die nachstehenden Bestandtheile ausser dem Blei 1): 

1. 2. 3. 4. 
Ag 0,00015 0,0014 0,00170 0,0013 
Cu 0,00090 0,0021 0,00119 0,0012 
Bi 0,00220 0,0018 0,00185 0,0021 
Fe 0,0010 0,0010 0,0011 0,0017 
Sb 0,0016 0,0029 0,0032 0,0029 
Zn Spur 0,0008 0,0012 0,0011 

In Freiberg geschieht das Raffiniren des silberhaltigen Bleis fUr 
den Pattinson-Prozess nach vorgangiger Saigerung desselben in dem oben 
beschriebenen Saigerofen in Oefen mit GebHise und Chamottefutter, welche 
eine ahnliche Einrichtung besitzen wie der Of en zu Przibram. Man bringt 
das Blei in mehreren Einsatzen (der erste 6 t; nach dem Einschmelzen 

1) Oesterr. Zeitschrift 1885, S. 208. 
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desselben ein zweiter zu 10 t und dann noch ein dritter zu 5 t) in den 
Of en. Man erhalt zuerst mehrere Zinn und Arsen entbaltende Abzuge, 
welche in der oben dargelegten Weise auf Zinn verarbeitet werden, und 
dann antimon- und arsenhaltige Abzuge, welcbe auf Hartblei verarbeitet 
werden. Die Zeit des Raffinirens hangt von der Menge der im Blei ent
haltenen Verunreinigungen ab und geht (fijr 21 t) bis 36 Stunden. 

In dieser Zeit verbraucht man 7 hI Braunkohle und 3 hI Steinkohle 
und erbalt 85 % raffinirtes Blei mit 0,5 bis 0,7 % Silber. 

In Lautenthal geschieht das Raffiniren von unreinem Blei fur die 
Entsilberung (Steinwerke, Ofenbruchwerke, Repetitionsblei von den ver
schiedeIien Saigerungen) in einem amerikanischen Of en der beschriebenen 
Art. Der Heerd, welcher in einer Pfanne aus Schmiedeeisen ruht, ist 
3200 mm lang und 2000.mm breit. In der Pfanne befindet sieh zu unterst 
eine Lage Ziegel, dann folgen 2 Lagen feuerfester Steine von je 120 mm 
Starke und dann eine Lage von feuerfestem Thon. Die Feuerbrucke be
sitzt Wasserkuhlung. Der Einsatz betriigt 22 t Werkblei. Das Ein
sehmelzen des Bleis dauert 5 Stunden, das Abziehen der Schlicker und 
des Abstrichs 17 Stun den, das Entleeren des Of ens von Blei 2 Stunden. 
Pro t Werkblei werden 29,8 kg Steinkoblen und 0,005 Raummeter Holz 
verbraucht. Die Bedienung des Of ens besteht aus 2 Mann und einem Mann 
als Hiilfe beim Einsetzen des Bleis und beim Abstecben des raffinirten 
Bleis. Aus 100 t unreinem Blei erhalt man 90,5 t raffinirtes Blei, 8,3 t 
Scblicker, 6,9 t Abstrich und 1 t Bleikratze. 

Auf Silberhutte bei Alexisbad ist ein grosser amerikaniseher 
Raffinirofen mit 50 t Einsatz eingerichtet und in Betrieb gesetzt worden. 

In Port-Pirie in Sud-Australien wird das silberhaltige Blei von 
Broken Hill in Neu-Sud-Wales vor der Zinkentsilberung (ohne vorgangige 
Saigerung) raffinirt. Die Einrichtung der RaffinirOfen, deren Heerd mit 
seitlieher Wasserkuhlung versehen ist und aus Chamottesteinen besteht, 
ergiebt sieh aus den Figuren 393 bis 397. Der Einsatz betragt 22 t Blei 
mit 250 bis 350 Unzen Silber per t, welche in 14 bis 16 Stunden raffinirt 
werden. Der Brennstoffverbraueh auf 22 t Blei betragt 1,5 t Steinkohle. 
Der Of en ist in der Schieht mit 1 Mann und wahrend des Einsetzens 
des Bleis, welches 11/2 Stunden in Ansprueh nimmt, mit zwei weiteren 
Gehiilfen belegt. 

Die Gesammtmenge der Abzuge betragt 21/2 bis 3 t auf 22 t Blei. 
Der erste Abzug (Schlicker) ist kupferhaltig und wird mit Bleiglanz in 
SehachtOfen auf Kupferstein verschmolzen. Die weiteren Abzuge (2., 3. 
und 4. Abzug) sind antimonhaltig. Dieselben werden gesaigert und dann 
auf Hartblei verarbeitet. 

In Cheltenham bei St. Louis (Missouri) werden 38 bis 40 t silber
haltiges Blei ohne vorgiingige Saigerung eingesetzt und je nach der Un
reinheit des Bleis in 15 bis 30 Stunden raffinirt. Der Kohlenverbrauch 
(Steinkohlen) betragt je nach der Dauer des Prozesses 11/4 bis 21/2 t in 
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24 Stunden. Del' Of en ist in del' 12stundigen Schicht mit 11/2 Mann 
belegt. 

Nach del' Entsilberung durch Zink wird das Blei zur Entfernung des 
Zinks in Oefen von der namlichen Einrichtung einer Raffination untel'
worfen. Del' Einsatz betragt 36 t, die Dauer des Raffinirens 12 bis 18 
Stunden, der Kohlenverbrauch auf 36 t (mit Einschluss der Kohlen zum 
Heizen des Auskellkessels) im Durchschnitt 21/5 t. Der Of en erfordert in 
der 12stundigen Schicht 11/2 Mann Bedienung. 

Auf den Werken der Omaha & Grant Smelting and Refining Company 
zu Omaha im Staate Nebraska sind grosse RaffinirOfen vorhanden, 

Fig. 393. 

Fig. 394. 

welche je 45 t Blei fassen. In denselben wird Blei mit 300 Dnzen Silber 
per· t VOl' der Zinkentsilberung raffinirt. Die Raffination der 45 t erfordert 
12 Stunden hei einem Brennstoft'verhrauch von 11/2 t Kohle. Man erhalt 
Schlicker, welche mit Bleiglanz auf einen Kupferbleistein und Werkblei 
verschmolzen werden, und antimonhaltige Kratzen, welche nach vorgangiger 
Saigerung auf Hartblei verschmolzen werden. 

Auf den National works hei Chic'ago (Illinois) wird del' Raffinir
of en mit Naphtaruckstanden (fiiissige Riickstande von dem Ahdestilliren des 
Petroleums aus Robnaphta) hetriehen. Der Einsatz betragt 37 t silberhaltiges 
Blei mit 2 his 3 % Antimon. Man sctzt dem zu raffinirenden Blei zur 
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rascheren Entfernung des Antimons Bleigliitte zu. Der gauze Prozess 
dauert 12 Stunden. Man erhiilt 32 bis 35 t raffinirtes Blei. Die hierbei 
erhaltenen kupferhaltigen Schlicker werden mit Bleiglanz in FlammOfen 
verschmolzen. Man erhiilt Gliltte und einen Kupferbleistein. Der letztere 
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wird im Treibofen verblasen, wobei man eine Bleiscblacke und einen con
centrirten Kupferstein erbiilt. Der letztere wird nochmals verblasen. Man 
erbiilt nun Bleiscblacke und silber- und goldhaltiges Robkupfer, sogen. 
bottoms. 

Die antimonbaltigen Kriitzen werden gesaigert und dann auf Hartblei 
verarbeitet. 

Das A usgiessen des raffinirten Bleis. 

Das raffinirte Blei wird in Formen gegossen. Man liisst dasselbe 
soweit abkiiblen, bis es die fiir das Giessen erforderliche Temperatur 'hat. 
Friiher wurde es, sei es aus dem Of en, sei es aus den Kesseln, mit Loffeln 
ausgeschi:ipft und dann in die Formen gegossen. Gegenwiirtig findet das 
Ausloffeln nur noch ausnahmsweise statt. Man sticht entweder das Blei 
aus dem Of en in ein im Halbkreise drehbares Rohr ab, durcb welcbes es 
in die im Halbkreise angeordneten Formen fliesst, oder man sticht es in 
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einen mit einer Feuerung versehenen Kessel ab, aus welchem es in die 
Formen abgehebert wird, oder man pumpt es mit Hiilfe der Rosing'schen 
Bleipumpe in die Formen. Am besten ist es, das Blei aus dem Of en 
in einen Kessel abzustechen und dasselbe aus dem letzteren auszuhebern. 
Auch das in Kesseln raffinirte Blei wird am besten ausgehebert, falls 
die Lage des Kessels es gestattet. Andernfalls ist die Rosing'sche Blei
pumpe anzuwenden. 

Die Einrichtung zum A bstech en des Bleis in ein im Halbkreise 
drehbares 50 bis 51 mm weites Rohr, wie sie in den Vereinigten 
Staaten von Nord-Amerika gebriiuchlich ist, erhellt aus Figur 398 1). 

In das Stichloch ist ein mit einem Hahn c versehenes Rohr eingeschraubt, 
welches mit dem Rohr e und dem daran befestigten drehbaren Stiicke 
f verbunden ist. In das letztere kann ein 2. bis 3 m langes Rohr g so 
eingeschraubt werden, dass es vermitteIst der Handhabe h im Halbkreise 
bewegt werden kann. Will man abstechen, so erwiirmt man den Hahn 
durch ein darunter angeziindetes Feuer und dreht ibn dann um.· Das 
Blei fliesst nun durcb das Robr g in die vor dem Ende desselben befind
iiche Form. 1st dieselbe gefiilIt, so dreht man das Rohr g so, dass es 
vor die zweite Form kommt u. S. f., bis aIle Formen gefiilIt sind. 

1) Hofman 1. C. 
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Gewiihnlich warmt man auch das Rohr g vor dem Einschrauben in 
das bewegliche Stiick f dadurch an, dass man es in das Bleibad des 
Raffinirofens eintaucht. Den Hahn iiffnet man zuerst ganz, urn das Blei 
nicht in dem Rohre erstarren zu lassen, dann schlie sst man ihn theil
weise, urn das Blei nicht zu stiirmisch ausfliessen zu lassen. 

Diese Art des Abstechens hat den Nachtheil, dass das Blei 1m 
Raffinirofen auf die Giesstemperatur abgekiihlt werden muss, wodurch der 
Of en abgekiihlt und die Leistungsflihigkeit desselben verringert wird. 

Grundsiitzlich soll man daher das Blei in einen geheizten Kessel 
abstechen und nach erfolgter Abkiihlung vermittelst Heber in die Formen 
bringen. 

Die Einrichtung eines He b er s zur Einfiihrung des entsilberten Bleis 
aus dem Entsilberungskessel in den Raffinirofen, wie sie von Steitz auf 
amerikanischen Entsilberungsanstalten eingerichtet ist, ergiebt sich aus 
Figur 399. Der Heber besteht aus einem gebogenen Gasrohr a von 0,050 
bis 0,063 m Weite, welches einerseits bis auf den Boden des Kessels 
reicht, andererseits durch den Kriimmer c mit einem senkrechten Rohre 
verbunden ist. Das letztere hat an seinem Ende einen Hahn e aus Guss
eisen. Das Rohr a hat an seinem in den Kessel eintauchenden Ende 
einen Kriimmer b, mit welchem es auf dem Kesselboden aufliegt. Das 
Blei fliesst nach Oeffnung des Hahnes e in eine Rinne aus Gusseisen, 
welche es in den Raffinirofen fiihrt. 

Will man aus den Kesseln in die Formen giessen, so ist das senk
rechte Rohr an seinem unteren Ende mit einem im Halbkreise drehbaren 
Horizontalrohre versehen, aus welchem das Blei, wie beim directen Ab
stechen desselben in ein derartiges Rohr, in die im Halbkreise angeord
neten Formen gegossen wird. Zwei solcher Einrichtungen sind aus den 
Figuren 400 und 401 1) ersichtlich. 

In Figur 400 stellt a den langeren ausserhalb des Kessels befind
lichen Schenkel des Hebers von 0,0381 m Durchmesser dar, welcher im 
unteren Theile durch den gusseisernen Hahn b geiiffnet bzw. geschlossen 
werden kann. An seinem unteren Ende ist er durch zwei Kriimmer mit 
dem Ausflussrohre fiir das Blei x verbunden. Das letztere kann urn das 
Centrum c so gedreht werden, dass es horizontal liegt. In der horizon
tal en Lage kann es urn das Centrum d im Halbkreise gedreht werden, so 
dass das Blei in die im Halbkreise angeordneten Formen ausfliessen kann. 
e ist ein ringfiirmig urn das Mauerwerk des Kessels gelegtes Eisenband, 
dessen beide Enden bei f h umgebogen sind und durch die Bolzen fund 
h zusammengehalten werden. Ein zweites gleichartiges Band befindet sich 
in einer Entfernung von 0,067 m tiber dem ersteren. Durch die beiden 
Viereeke f h, welche durch die Enden der Ringe und die Bolzen f h 
gebildet werden (und von denen der Bolzen h herausgezogen werden 

1) Hofman 1. c. 
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kann), wird der Heberschenkel a durcbgesteckt, so dass wahrend des 
Giessens eine Aenderung der Lage des Hebers nicht eintreten kann. 

In Figur 401 ist i der ausserhalb des Kessels befindliche Iangere 
Schenkel des Hebers. jist ein gusseiserner Hahn zum Oeffnen bzw. 
Verscbliessen des Rohres. Am unteren Ende des Rohres befindet sich ein 
drehbares Stiick, in welches das 3 m lange Rohr p eingeschraubt ist. 
Durch die Handhabe q kann dieses Rohr im Halbkreise bewegt werden. 
Das drehbare Stuck tragt an seinem unteren Ende einen Zapfen, welcher 
sich in dem Zapfenlager 0 dreht. 

Die Rosing'sche Bleipumpe kommt zur Anwendung, wenn die 
Lage des Kessels ein Abhebern des Bleis nicht gestattet, wie es der Fall 
ist, wenn die Kessel zu ebener Erde liegen. Bei derselben wird das Blei 
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mit Hiilfe von Wasserdampf ausgedruckt und gelangt in ein im Halbkreise 
drehbares Gasrohr, aus welchem es in die Formen fiiesst. Diese Pumpe 
bewabrt sich recht gut. 

Die Einrichtung derselben ist aus den Figuren 402 und 403 er
sichtlich. B ist die in den Kessel A einzusetzende Pumpe. Dieselbe be
steht aus einem gusseisernen Cylinder, welcher au seinem oberen und 
unteren Ende geschlossen ist. 1m Boden befindet sich eine Oeffnung mit 
Kugelventil k. D ist ein Dampfrohr, durch welches Wasserdampf in den 
Cylinder eingefiihrt wird. Durch einen Dreiwegehahn F kann der Cylinder 
einerseits mit der Dampfleitung, andererseits mit der ausseren Luft in 
Verbindung gesetzt werden. E ist das Dampfventil. Gist ein bis etwas 
uber den Boden des Cylinders reichendes oben gekrummtes Robr, durch 
welches das Blei in das im Halbkreise drehbare Gasrohr H gedriickt 
wird. Das dem Rohr G zugekehrte Ende desselben ist trichterfOrmig 
gestaltet. Durch das Rohr H wird das Blei den Formen N zugefiihrt. 
Die Pumpe wird in dem Kessel durch zwei Eisenstangen M festgehaIten, 
welche durch im Deckel des Cylinders angebrachte Oesen gesteckt oder 
unter die Deckelflanschen gelegt und an ihren Enden durch aufgelegte 
Bleibarren beschwert werden. 
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Soli nun ein Kessel entleert werden, so wird das Innere des Cylinders 
zuerst durch den Dreiwegehahn mit der Atmosphiire in Verbindung ge
setzt. Dann wird der Cylinder in den Kessel eingetaucht und befestigt. 
Beim Eintauchen desselben in das Blei wird durch den Druck des letzteren 
das Kugelventil im Boden ge6ffnet und das Blei dringt in den Cylinder 

Fig. 4.02 und 403. 

und das Steigrohr G. Man jasst nun Dampf zutreten, dessen Druck das 
Kugelventil schliesst und das Blei durch das Rohr G ausdriickt. Sobald 
das Blei im Cylinder bis unter die untere Oeffnung des Rohres G ge
sunken ist, entweicht der Dampf durch das Rohr G und der Druck des
selben im Cylinder sinkt soweit, dass del' Druck des Bleis im Kessel 
die Ueberhand gewinnt, das Kugelventil 6ffnet und soviel Blei in den 
Cylinder einfii.hrt, dass das untere Ende des Rohres G wieder geschlossen 
wird. Nun bekommt der Dampfd~uck wieder das Uebergewicht und 

S chn abel, MetallhUltenkunde. 2. Auf!. 38 
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driickt das Blei wieder in das Rohr G. Dieses Spiel wiederholt sich 
(und zwar gegen 30 Male in der Minute) so lange, bis der grosste Theil 
des Bleis aus dem Kessel entfernt ist. Der Rest des Bleis, u'nd dasist 
ein Nachtheil, muss aus dem Kessel ausgeschopft werden. 

Die Formen, in welche das Blei gegossen wird, besitzen je nach 
den Anforderungen des Handels verschiedene Gestalt. In den Ver
einigten Staaten von Nord-Amerika benutzt man die in den Figuren 
404 bis 406 abgebildeten Formen, welche eine rasche Entfernung des 
Bleis aus denselben gestatten 1). Das eine Ende derselben ruht auf Radern, 

-Ef---------~--

:)3=#*-7 jk 
Fig. 404, 405 und 406. 

das andere Ende auf dem Trager b. Durch das Loch c wird ein Haken 
gesteckt und dann die Form weggefahren und umgekippt, worauf man 
dieselbe wieder an ihren Platz fiihrt. 

Die Zusammensetzung von durch Zink entsilbertem und dann raffi
nirtem amerikanischem Handelsblei ergiebt sich aus den nachstehenden 
Analysen: 

I Pennsylvania I Conso!. Kansas City Smelting 
Lead Co. and Refining Co. 

12) 113) lIP) 

Cu 0,00007 0,00022 Spur 
Ag 0,00042 0,00020 0,0004 
Bi 0,00308 
Sb 0,00051 0,00127 0,0004 
Fe Spur 0,00178 0,0006 
Zn 0,00038 0,00075 0,0013 
Mn 0,00021 
S 0,00018 
Pb 99,99844 99,99249 99,9963 

1) Hofman!' c. 
2) Trans. A. 1. M. E. 111 p. 322. 
3) Engin. and Min. Journal July 14., 1882. 
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Die Verarbeitung inniger Gemenge von Sulfiden des Bleis. 
Zinks und Silbers. 

Es kommen ofters Gemenge von silberhaltigem Bleiglanz und silber
baltiger oder silberfreier Zinkblende vor, welche sich durch die gewohn
liche Art der Aufbereitung nicht volIstandig in Bleiglanz und Zinkblende 
zerlegen lassen. Ausgedehnte I.Jagerstatten dieser Gemenge von silber
baltigem Bleiglanz und silberhaltiger Zinkblende sind z. B. zu Broken 
Hill in Neu-Siid-Wales aufgeschiossen. Zur Verarbeitung derartiger Erze 
sind die verschiedensten Verfahren vorgeschiagen worden, ohne dass in
dess bis jetzt die beste Art der Verarbeitung derselben festgestellt 
worden ware. Eine Reihe dieser Verfahren ist nicht iiber das Versuchs
stadium hinausgekommen, wahrend andere derselben bis jetzt lediglich 
VorscLlage geblieben sind. 

In Broken Hill hat man mit HUlfe der gewohnlichen Aufbereitung 
die Trennung von Bleiglanz und Blende in dem erwiinschten Maasse nicht 
erreicht. Zur Zeit sind Versuche mit magnetischer Aufbereitung im Gange, 
von welchen man ein gutes Ergebniss und damit die endliche Losung der 
Frage der besten Verarbeitung der Erze erhofft. Gegenwartig wird der 
grosste Theil der Erze dem gewohnIichen Aufbereitungsverfahren unter
worfen, wobei man ·eine erhebliche Menge zur Zeit noch nicht verwerth
barer zink- und bleihaltiger Zwischenproducte erhalt. Die durch die Auf
bereitung erhaltenen Bleischliche werden der Rost- und Reductionsarbeit 
unterworfen. Die Rostung wird meistens in Ropp-Oefen, die Reduction 
des Rostgutes in Wassermantel-SchacbtOfen mit rechteckigem Horizontal
querschnitt ausgefiihrt. 

Von den Methoden, welche die Trennung auf chemischem Wege 
bewirken wollen, seien erwahnt das Verfahren von Fry, von Ellershausen, 
Ganelin, Ashcroft, Siemens & Halske, Ashcroft und Swinburne, von Cowper
Coles, von Clancy-Marsland, von Mohr und von Neuendorf. 

Nach dem Verfahren von Fry werden die Erze nach vorgangiger 
Zerkleinerung oxydirend gerostet. Am Schlusse der Rostung setzt man 
denselben "/4 ihres Gewichtes Natriumsulfat oder Natriumbisulfat zu, weiche 
Korper schmelzen und sich mit dem Rostgut agglomeriren. Das so agglo
merirte Rostgut wird mit I/S seines Gewichtes an Eisenoxyd (Kies-Ab
brande) beschickt in Schachtofen verschmolzen. Der Schmelzprozess solI 
sehr rasch verlaufen und eine leichtflUssige Schlacke liefern. Von dem 
Bleigehalte der Erze sollen hierbei 90% als Metall mit dem gesammten 
Gold- und Silbergehalte derselben ausgebracht werden. Die Schlacke solI 
nach dem letzten Patent von H. E. Fry und Robert Addie l ) im Zustande 
feinster Vertheilung mit nicht bituminoser Kohle oder Koks gemischt in einem 
Flammofen mit Gasfeuerung, am besten Siemens-Feuerung, verschmolzen 

• ") Eng!. Patent von 1898 No. 4911. 
38* 
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werden, wobei das Zink reducirt, verfliichtigt und oxydirt wird. Das Zinkoxyd 
sol! aufgefangen werden. Die verbliebene geschmolzene Schlacke wird 
abgestochen. Der Heerd des Flammofens besteh't bei basischer Schlacke 
aus gebranntem Dolomit, welcher mit entwassertem Theer gemengt ist. 
Dieser Heerd ist von dem Mauerwerke des Of ens durch eine Schicht von 
Chromeisenstein mit einem hohen Gehalte von Chromoxyd getrennt. Zur 
moglichsten Entfernung des Zinks muss der geschmolzene Einsatz um
geriihrt; oder gepolt werden. Das Auffangen des Zinkoxyds soIl mit Er
folg in mit Wasser berieselten Thiirmen geschehen. - Zu Swansea in 
England sind nach diesem Verfahren 20000 t Broken-Hill-Erze verarbeitet 
und 500 t Zinkoxyd gewonnen worden. (Der in der Schlacke verbliebene 
Theil des Zinks soll demnachst auf einem im Bau begriffenen Werke am 
Manchester-Canal ausgewonnen werden.) Das letztere enthielt 55% Zink 
und wurde an Zinkhiitten abgegeben. Man hofft den Zinkgehalt desselben 
durch Verringerung der Unreinigkeiten (Blei, Soda, Schwefel) auf 60 % 
bringen zu konnen. Eine grossere Anlage fiir die Ausfiihrung des Ver
fahrens ist zu Ellesmore Port, England, errichtet worden und steht zur 
Zeit im Betriebe 1). In Deutschland ist das Verfahren auf der Silberhiitte 
bei Alexisbad versucht worden 2). 

Das Verfahren von Ellershausen besteht urspriinglich in dem 
Erhitzen der Erze mit 50% ihres Gewichtes Eisen- oder Manganoxyd und 
25% Koble auf helle Rothglut in FlammOfen. Die hierbei entwickelten 
Dampfe von Blei, Zink (bzw. Zinkoxyd) und Schwefliger Saure und die 
mit denselben gemischten Verbrennungsgase werden in eine Kammer ge
leitet, in welcher sie mit Wasserdampf und Luft gemischt werden. Hier
durch wird die Bildung von Zinksulfat und Bleisulfat herbeigefiihrt, welche 
Korper sich in der Kammer niederschlagen. Aus dem Gemenge von Blei
sulfat und Zinksultat wird das letztere durch Wasser ausgelaugt. Die als 
Riickstand im Flammofen verbliebene Schlacke halt einen Theil Blei und 
den grosseren Theil des Silbers der Erze zuriick. Das Bleisulfat geht in 
den Flammofen zuriick und wird nebst dem in ibm enthaltenen Silber in 
die gedachte Schlacke iibergefiihrt, welche letztere nun als Bleierz behan
delt und auf Blei verarbeitet wird. Das Zinksulfat solI in irgend einer 
Weise auf Zink verarbeitet werden. Nach dem V orschlage von Ellers
hausen solI man °aus demselben durch Schwefelnatrium Schwefelzink nieder
schlagen. Bei diesem Verfahren solI der grosste Theil des Silbers mit dem 
Gold- und Kupfergehalte der Erze und ungefahr 2 % des Blei und Zink
gehaltes desselben in der oben gedachten Flammofenschlacke verbleiben. Der 
Prozess ist versuchsweise zu Llanelly in Sud-Wales ausgefuhrt worden. 
Er ist dahin abgeandert worden, dass das Verschmelzen anstatt im 

1) Die Beschreibung derselben von Julius L. F. Vogel befindet sich 1m 
Engin. and Min. Journal v. 29. September 1900. 

2) The Mineral Industry 1899 p. 741. 
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Flammofen im Schachtofen ausgefiihrt wird. Das Auffangen der metalli
schen Dampfe geschieht in Kammern. Aus dem niedergeschlagenen Flug
staub wird das Zink mit Hiilfe von wassriger Schwefliger Saure oder 
Schwefelsaure gelOst und durch Schwefelnatrium als Sulfid niedergeschlagen. 
Das letztere wird durch Filterpressen von der Fliissigkeit getrennt und 
durch Rosten in Oxyd iibergefiihrt. 

Gegenwartig soIl das Schmelzen in SchachtOfen mit den gewohn
lichen Flussmitteln bewirkt und silberhaltiges .Blei erhalten werden. Aus 
den Dampfen soll das Zink noch als SchwefelmetaIl, aber nicht mehr mit 
Hiilfe von Schwefelnatrium erhalten werden. Aus dem Schwefelzink wird 
durch Rostung Zinkoxyd hergestellt. Nach Ellershausen sollen aus den 
Dampfen 90% des Zinkgehaltes der Erze gewonnen werden ') 

Das Verfahren von Ganelin besteht im Behandeln der gepul
verten Erze mit geschmolzenem Zinkchlorid-Chlornatrium und metallischem 
Zink in einem mit Riihrwerk versehenen Eisengefasse. Das Chlorzink 
verwandelt hierbei das Schwefelblei und Schwefelsilber in die entsprechen
den Chloride unier gleichzeitiger Bildung von Schwefelzink, wahrend das 
bereits in den Erzen vorhandene Schwefelzink unverandert bleibt. Dieser 
Prozess verlauft nach den Gleichungen: 

Pb S + Zn CI2 = Pb CIt + Zn S 
Ag2 S + Zn Cl2 = 2 Ag Cl + Zn S. 

Durch das metallische Zink wird darauf aus den Chloriden des Bleis 
und Silbers das Blei und Silber unter gleichzeitiger Riickbildung von 
Chlorzink ausgeschieden nach den Gleichungen: 

Pb Cl, + Zn = Pb + Zn CIt 
2 Ag CI + Zn = 2 Ag + Zn C1 2• 

Das Blei nimmt das Silber auf und sammelt sich auf dem Boden 
des Schmelzgefasses an, wahrend das in den Erzen vorhandene Schwefel
zink sowohl als auch das durch die gedachte Umbildung aus dem metalli
schen Zink entstandene Schwefelzink in dem geschmolzenen Doppelsalze 
suspendirt bleiben. Das Blei und das Doppelsalz mit dem in ihm sus
pendirten Schwefelzink werden getrennt abgestochen und angesammelt. 
Das silberhaltige Blei wird dem Zinkentsilberungsprozesse unterworfen. 
Das Doppelsalz wird mit Wasser oder schwacher Lauge behandelt und 
geht in Losung, wabrend das Schwefelzink als Riickstand verbleibt. Der 
letztere wird in bekannter Weise auf Zink verarbeitet. Die Losung des 
Doppelsalzes wird eingedampft, wodurch man dasselbe zuriickerhalt und 
im entwasserten Zustande zur Behandlung neuer Mengen von El'z ver
wendet. Ueber dieses in London versuchsweise ausgefiihrte Verfahren ist 
nichts Weiteres bekannt geworden. 

Es ist auch vorgeschlagen worden, die Erze zu rosten, dann das 

') The Mineral Industry 1899 p. 742. 
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Zink in Retorten mit basischem Futter abzudestilliren und den Riickstand 
in SchachtOfen auf Blei und Silber zu verarbeiten. 

Das Verfahren von Ashcroft besteht in der oxydirenden Rostung 
der Erze, in der Behandlung des Rostgutes mit EisenchloridlOsung, wo
durch das Zinkoxyd als Chlorzink in Losung gebracht wird, wahrend 
sich das Eisen als Hydroxyd niederschlagt, im Verschmelzen des aus
gelaugten Riickstandes auf silberhaltiges BIei und in der Elektrolyse der 
Lauge zuerst zwischen Anoden von Gusseisen und Kathoden von Zink
blech, wobei unter Bildung von Eisencbloriir ein Tbeil des Zinks nieder
gescblagen wird, dann zwiscben Ana den von Kahle und Katboden von 
Zinkblecb, wobei unter Niederschlagen des grossten Theiles des in der 
Lauge verbliebenen Zinks das Eisencbloriir in Eisencblorid verwandelt 
bzw. das Losungsmittel regenerirt wird. Dieses Verfabren ist in Cockle 
Creek in N eu-Siid-Wales in grossem Maassstabe zur Ausfiihrung gebracht, 
indess nach kurzer Betriebsdauer wegen ungiinstiger technischer und oko
nomischer Ergebnisse aufgegeben worden. Das Laugen war schwierig 
wegen der schleimigen Bescbaffenbeit des Eisenbydroxyds, das Zink fiel 
vielfach scbwammformig aus, der Kraftaufwand war bedeutend und die 
mit dem Eisenbydroxyd durchsetzten Laugenriickstande liessen sicb nur 
scbwierig verhiitten. 

Das Verfahren von Siemens & Halske besteht in der Behand
lung der ungerosteten Erze mit Chlor, wodurch Chloride des Zinks, Sil
bers und Bleis gebildet werden, in der Behandlung der chlorirten Erze 
mit Wasser, welches das Zink und einen Theil des Chlorbleis auflost, 
das Chlorsilber aber intact lasst, und in der Elektrolyse der erbaItenen 
Losung bei Anwendung unloslicber Anoden und metallischer Kathoden, 
wodurcb das Zink an den Katbod~n ausgescbieden wird, wabrend das 
Chlor an den Anoden aufgefangen l,lOd zur Bebandlung neuer Mengen von 
Erz verwendet wird. Zur Erbaltung einer hinreichenden Menge von Chlor 
in dem Elektrolyten (da die Elektrolyse nicht bis zur vollstandigen Zer
legung der Chloride getrieben werden darf) wird dem Elektrolyten Koch
salz zugesetzt. Die abfliessende Baderlauge wird als Auslaugungsmittel 
fUr die frisch gebildeten Chloride verwendet. 

Ueber die Ausfiihrung dieses Verfahrens hat nichts verlautet. 
Nach Ashcroft und Swinburne (D.R·.P. 116863) soll man lO die 

geniigend erhitzten Sulfide Chlor einleiten, wodurch die Metalle unter 
Entweichen von Schwefel in Chloride verwandelt werden. Anstatt des 
Chlors scblagt Swinburne auch Chlorschwefel vor. 

Nach dem Verfabren von Cowper-Coles l ) soll das fein gepul
verte Erz durch eine oxydirende Rostung in Oxyd und Sulfat verwandelt 
und zur Auflosung des Zinks mit Wasser bzw. mit einer sauren nicht 
gesattigten Zinksulfatlosung behandelt werden. Das Auslaugen geschiebt 

1) Eng!. Patent No. 5943 yon 1898. 
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in mit einem Filter versehenen Fassern und lasst sich mit Hiilfe eines 
durch die Saure hindurchgefiihrten elektrischen Stromes unter Anwendung 
einer unloslichen Anode und einer Kathode aus Zink befOrdern. Bei 
kupferhaltigen Erzen gebt auch das Kupfer in Losung und wird in Bottichen, 
deren Boden mit Kohlenstiicken und Eisen oder Zink bedeckt ist, 
metallisch auf dem Eisen bzw. Zink ausgeschieden. Aus der Zinklosung 
wird das Zink nach vorgangiger Anreicherung derselben auf 15 bis 20 % 
Zinksulfat (durch wiederholte Benutzung derselben als Losefliissigkeit) 
mit HiiIfe des elektrischen Stromes ausgefallt. Ais Anoden dienen Blei
platten, als Kathoden rotirende Scheiben aus Eisenblech. 

Das vom Zink befreite Erz wird wiederholt ausgewaschen und dann 
zur Auflosung des Bleis als Natriumplumbat mit 20%iger Natronlauge 
behandelt. Aus der Lauge wird das Blei gleichfalls mit Hulfe des elek
trischen Stromes gewonnen. Will man Bleiweiss gewinnen, so wird unter 
Druck Kohlensaure in die Lauge geleitet. Gold und Silber sollen durch 
Behandlung des Ruckstandes mit Cyankaliumlosung gewonnen werden. 

Dieses Verfahren hat versuchsweise zu Hayde, Cornwall in Anwen
dung gestanden. Ueber die definitive Einfiibrung desselben ist nichts be
kannt geworden 1). 

Nach Clancy-Marsland sollen die Sulfide durch Erhitzen mit 
Bleisulfat entschwefelt werden. Das hierbei gebildete Zinkoxyd solI durch 
Schwefelsaure ausgelaugt werden. Der Riickstand soil verschmolzen 
werden. 

Bernhard Mohr zieht aus den gerosteten Erzen das Zink mit 
einer Losung von Natriumbisulfat, wodurch er eine mit neutralem Natrium
sulfat gesattigte Losung von Zinksulfat erh1ilt. Durch die Elektrolyse 
dieser Losung erh1ilt er an der Kathode Zink, w1ihrend an der Anode 
das Natriumbisulfat regenerirt wird. Die durch das Auslaugen der ge
rosteten Erze erhaltene Zinklosung soIl frei von Eisen sein und das 
Zink soil an der Kathode in compacter Form (ohne Schwammbildung) 
niedergeschlagen werden. Ueber die Anwendung dieses Verfahrens ist 
nichts bekannt geworden 2). 

N euendorf3) schmilzt die Erze mit Polysulfaten, welche letzteren 
durch Erhitzen von saurem Alkalisulfat mit Schwefelsaure hergestellt 
werden. Dieses Verfahren soIl vor dem Aufschliessen mit Bisulfat den 
Vortheil haben, dass hohe Temperaturen, bei welchen d~r Sulfidschwefel 
nur theilweise zu Schwefliger Saure verbrennt, theilweise aber sublimirt 
oder in der Schmelze verbleibt, nicht erforderlich sind. Dabei ist bei 
Anwendung von Bisulfat die Schweflige Saure wegen der Beimengung von 
Schwefel nicht gut verwerthbar. Wendet man Natriumpentasulfat (her-

1) The Mineral Industry 1899. S. 747. 
2) The Mineral Industry 1899. S. 749. 
3) D. R. P. No. 103934 v. 11. Decbr. 1898. 
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gestellt durch Erhitzen von 2 Mol. Bisulfat mit 3 Mol. H2 S04) an, so ver
Iliuft die Reaction nach der Gleichung: 

M8 + Na2 82 0 1 • 3 H2 804 (Zn Pb Ag) = M 804 + Na2 S04 + 3 H2 0 + 4 802, 

Hierbei erbalt man reine Schweflige Saure und eine aus 1 Moleciil 
Metallsulfat auf 1 Moleciil Alkalisulfat bestehende Schmelze. Die Tem
peratur bei der Reaction betragt 90 bis 100°. Wendet man zur Auf
schliessung Poly sulfate von einem geringeren Gehalte an Schwefelsaure 
an, so scheidet sich Schwefel aus. Jedoch ist die Temperatur beim Auf
schliessen so niedrig, dass weder die Sublimations- noch die Entziindungs
temperatur dieses ausgeschiedenen Schwefels erreicht wird. Man erhiilt 
daher hier ebenfalls reine Schwefl.ige Saure. Auch Ilisst sich der aus
geschiedene Schwefel aus der ausgelaugten Schmelze leicht ausschmelzen 1). 

Ueber die Anwendung des Verfahrens ist nichts bekannt geworden. 

Veral'beitung von bleihaltigen Erzen auf verkaufliche 
Verbindungen des Bleis. 

Aus einem Gemenge von Bleierzen und Zinkerzen gewinnt man in 
manchen Fallen ein als Farbstoff benutztes Gemenge von Bleisulfat, Blei
oxyd und Zinkoxyd. 

Zu den V€rfahren fUr die Gewinnung eines solchen Productes gehOrt 
del' in Heerden ausgefiihrte, bereits bei der Roste- und Reactionsarbeit 
Seite 437 betrachtete Prozess von Joplin in Missouri, bei welch em von 
dem BleigehaIte gegen 68% al~ Metall ausgebracht werden, wahrend der 
Rest grosstentheils in den Farbstoff iibergeht. 

Ein anderer Prozess, bei welchem das gesammte Blei, soweit es 
nicht verschlackt wird, in den Farbstoff iibergeht und welcher in eigen
thiimlichen Apparaten ausgefUhrt wird, ist der Bartlett - Prozess. Der
selbe verdient eine nahere Betrachtung 2). Der Bartlett-Prozess wird zu 
Canoncity im Staate Colorado der Vereinigten Staaten ausgefiihrt und 
bezweckt aus Edelmetalle fUhrenden Gemengen von Bleiglanz und Blende 
das Blei und Zink in Gestalt eines Gemenges von Bleisulfat und Zink
oxyd zu gewinnen, die Edelmetalle dagegen in einem kupferhaltigen Stein 
anzusammeln. 

Die Behandlung der Erze richtet sich nach dem Zinkgehalte der
selben. Erze iiber 20% Zinkgehalt werden auf Rosten unter Zufuhr von 
Geblasewind, in den sogen. Sinter- oder AufblaseOfen (sintering oder 
blowing up furnaces) behandelt, wobei unter Verfliichtigung fast des ge
sammten Bleis und des grossten Theiles des Zinks eine gesinterte Masse 
von Blei und Stein entsteht, welche in SchachtOfen auf Flugstaub . und 
Stein verarbeitet wird. Erze mit weniger als 20% Zink werden direct 

1) Zeitschr. fiir Electrochemie 1899. No. 50. 
2) Hofman. The Metallurgy of Lead p. 138. 
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in SchachtOfen auf Flugstaub und Stein verarbeitet bzw. bei der Ver
arbeitung der gesinterten Massen zugesetzt. 

Der Sinterofen ist aus den Figuren 407 und 408 ersichtlich. Der 
Rost besteht aus den 2 Treppenrosten a und dem Planroste b. (Der Ge
sammtrost ist 6 Fuss lang und 3 1/ 2 Fuss breit, in Figur 407 ist nur die 
Haifte des Rostes sichtbar.) Er ruht mit seinen Enden im Seiten-Mauer
werk des Of ens, liber welchem sich ein Gewolbe erhebt. c ist der durch 
das Thor f verschlossene Aschenfall. h ist das Arbeitsthor. gist der 
Canal zum Abfiihren der Gase und der in die Hohe geblasenen festen 
Korper. Die Seitenwande des Ofengewolbes ruhen auf hohlen Eisensaulen 
k, welche in der neuesten Zeit durch Wassermantel ersetzt worden sind. 
Die Saulen besitzen nach der Innenseite des Of ens zu Oeffnungen, durch 
welche gepresste Luft auf die Charge gelangt. i sind Aufgebetaschen, aus 
welchen die Charge zwischen den Saulen k hindurch auf den Rost ge-
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langt. mist das Rohr, durch welches der GebHisewind theils (durch den 
Planrost und den Treppenrost) in die Charge, theils (durch die hohlen 
Eisensaulen) auf dieselbe gelangt. 

Das Erz wird mit 15 bis 20% Steinkohlenklein aufgegeben, welches 
letztere in dem unteren Theile der Aufgebetasche und auf dem oberen 
Theile des Treppenrostes in Koks verwandelt wird. Der Einsatz wird, 
nachdem er auf den Planrost gelangt ist, durch einen Arbeiter von dem 
Arbeitsthor aus 6 Zoll hoch auf dem ersteren ausgebreitet, worauf die 
entleerten Aufgebetaschen wieder gefiiUt werden. AIsdann wird der Wind 
zugelassen. Die Koks entziinden sich in dem von der Verarbeitung des 
vorhergehenden Einsatzes noch rothgliihenden Of en. Die aufsteigenden 
Flammen sind zuerst von Kohlenoxyd blaulich, dann von den verbrennenden 
Blei- und Zinkdampfen weiss gefiirbt. Nach 30 Minuten ist fast das ge
sammte Blei und der grosste Theil des Zinks ausgetrieben, wahrend eine 
zusammengesinterte Masse von Stein und Schlacke zuriickbleibt. Diese 
Masse, Klinker genannt, wird ausgezogen~ worauf der Of en mit einer 
neuen Charge besetzt wird. Die Windpressung betragt 4 bis 8 Dnzen 
auf den QuadratzoII. In 24 Stunden werden 6 t Erz durchgesetzt. Ein 
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Mann bedient 2 Oefen. Die Klinker, deren Stein den grossten Theil der 
Edelmetalle aufgenommen bat, enthalten unter 1 % BIei. 1m Uebrigen ent
halten sie 30 bis 50% Eisenoxydul, 27 bis 31 % Kieselsaure (Si O2), 7 
bis 11 % Schwefel, 3 bis 3,5% Kohlenstoff, 10 bis 20% Zink und 0 bis 
2% Kupfer. 

Die Klinker werden zur Austreibung des Zinks und zur Gewinnung 
eines die Edelmetalle enthaltendcn Steins in einem niedrigen Scbachtofen 
verschmolzen. Mit denselben werden die Erze unter 20% Zink ver
arbeitet. Es werden den Klinkern Sulfide von BIei, Kupfer und Zink 
sowie Kalk und quarzige Erze in einem solchen Maasse zugeschlagen, dass 
die Beschickung 17 bis 20% Zink, 2% bis 4% Kupfer, 3 bis 10% BIei, 
15 bis 20% Schwefel und 10% Kalk entbalt. Der Rest ist Kieselsaure 
und Eisen. 

Der Kokszusatz betrligt je nach der Menge des auszutreibenden 
Zinks 6 bis 15% vom Erzgewicht. 

Die Einrichtnng des Of ens ist aus den Figuren 409 und 410 er
sichtlich. Derselbe hat. einen rechteckigen Horizontalquerschnitt von 
108 X 36 Zoll. a ist das verankerte Fundamentmauerwerk des Of ens, b 
ist das Windleitungsrohr. Dasselbe miindet in einen Windkasten, aus 
welchem der Wind durch Schlitze c von 8 X 11/4 Zoll Grosse in den 
Of en gelangt. Das Windleitungsrohr ist zur Vorwarmung des Windes 
durch den Flugstaubcanal gefiihrt. d ist der Wassermantel, das Wasser 
fliesst durch die Rohre e in denselben ein und durch die Rohre f 
aus. g sind Aufgebetaschen, von welchen aus die Beschickung in den 
Of en eingelassen wird. h ist der Schacht. kist ein Canal, welcher die 
Dampfe und den Staub von 2 Oefen nach den Kiihlkammern fiihrt. m 
ist eine Rinne zum Abfiibren der geschmolzenen Massen in Schlack en
topfe. Die Sohle des Of ens ist nach dieser Rinne hin geneigt, so dass 
die geschmolzenen Massen direct aus dem Of en abfliessen. Die Wind
pressung betragt 12 Unzen auf den Quadratzoll. Das Durchsetzquantum 
des Of ens in 24 Stunden betragt je nach dem Zinkgehalte der Beschickung 
40 bis 75 t. So werden bei 20% Zinkgehalt 40 t, bei 12% 75 t in 24 
Stunden gurchgesetzt. 

Zur Bedienung des Of ens sind 3 Mann in der Schicht erforderlich. 
Die Ofencampagnen dauern 4 W ochen, nach welcher Zeit die Flugstaub
canale gereinigt werden miissen. Aus 10 bis 12 t Erz erhlilt man 1 t 
Stein, welcher durchschnittlich 40% Kupfer und per t 125 Unzen Silber 
und 2 Unzen Gold enthlilt. 

Die Schlacken enthalten bis 15% Zinkoxyd. 1m Durchschnitt sollen 
sie nicht iiber 7 bis 8 % Zinkoxyd enthalten, da ein hOherer Zinkgebalt 
Silber in die Schlacke fiihrt. Der Silbergehalt der Schlacke betragt 0,25 
bis 1,25 Unzen per t. Je kalk:reicher die Schlacken, urn so geringer ist 
ihr Silbergehalt. Basische Eisenschlacken losen 20 bis 25% Zinkoxyd 
auf. Ein Kalkgehalt der Schlacke bis zu 15 % ist fiir die Auflosung des 
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Zinkoxyds erforderlicb, dariiber hinaus aber verbindert er die Aufnabme 
von Zink. 

Die Dampfe von dem Sinterofen sowohl wie von dem Scbmelzofen 
werden durch einen Ventilator zuerst in eine Kammer gesaugt, in welcher 
sie sich mischen und auf gleiche Temperatur gebracbt werden. Zur Be
fiirderung der Abkiihlung' werden sie durch in die Kammern eingesaugte 
kaIte Luft verdiinnt. Die gemischten und abgekiihlten Gase gelangen in 
eine Kammer aus Eisenblech, in welcber sie, am Boden eintretend und 
dann gegen das Dach stossend, eine erbebliche Menge Flugstaub fallen 
lassen. Von hier aus ziehen sie in 2 Kiihl-Canale aus Eisenblech, welche 
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Fig. 409. Fig. 410. 

je 8 X 3 Fuss weit und 1480 Fuss lang sind. In denselben schliigt sich 
des grosste Theil des Flugstaubs nieder und wird durch Seitenthiiren ent
leert. Auf 1 Quadratfuss RostfHiche des Sinterofens rechnet man 25 
Quadratfuss KiihlfHiche in den Eisenblech-Canalen. Aus den Canalen tritt 
der Rauchstrom in Filtersacke, in welch en die noch in demselben ent
haltenen festen Theile von den Gasen getrennt werden. Die Sacke be
stehen aus Wolle oder Baumwolle, besitzen 20 Zoll Durchmesser und sind 
21 Fuss lang. Die Baumwollensacke balten 18 bis 24 Monate, die aus 
Wolle 6 dis 10 Jahre. Die Temperatur des Sackhauses darf bei Baum
wollen-Sacken 900, bei Sacken aus Wolle 120° C nicht iiberschreiten. 
Auf den Quadratfuss Rostfiache des Sinterofens sind 200 Quadratfuss 
Wolle oder Baumwolle erforderlich. Bei zweimaligem Entleeren in 24 
Stunden liefert 1 Quadrat-Yard Wollfiache 1 Pfund, 1 Quadrat-Yard 
Baumwollfiache % Pfund Flugstaub. 

Der Flugstaub enthalt 12% Schwefelblei, 30% Bleisulfat, 14% Zink
oxyd, 40% Zinksulfit, 1 % Kohle, 1 % Kieselsiiure, 2% Schweflige Saure. 
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Der Flugstaub von den SinterOfen enthiilt 4 Unzen Silber per t und 
der von den SchmelzOfen 8 Unzen Silber per t. 

Der Silberverlust wird zu % Unzen per t Beschickung angegeben, 
wenn der Kupfergehalt derselben 4% betragt, zu 3 Unzen per t bei 1 % 
Kupfergehalt der Beschickung. Der Zinkverlust wird zu 5% angegeben, 
wahrend sich an Blei ein kleines Plus iiber die trockene Probe er
geben soIl. 

Del' rohe Flugstaub wird durch Erhitzen in gusseisernen Cylindern 
in ein Gemenge von Zinkoxyd und Bleisulfat iibergefiihrt. Die Cylinder, 
deren je 2 in einem Of en liegen, besitzen 12 Zoll Durchmesser und sind 
je 10 Fuss lang. In jedem derselben bewegt sich eine Transportschnecke. 
Ueber die. ganze Lange derselben sind in gleichen Entfernungen von 
einander 4 Eisenstabe gelegt, welche bei der Bewegung der Schnecke den 
Flugstaub in die Hohe fiihren und wieder fallen lassen. Am Kopfende 
der Cylinder tritt durch eine kreisformige Oeffnung Luft in diesel ben ein 
und verlasst sie durch ein am Ende derselben angebrachtes senkrechtes 
Rohr. Dasselbe miindet in einen horizontalen Blechcylinder, in welchem 
sich der mitgerissene Flugstaub absetzt und aus welchem die Gase 
durch ein senkrechtes Blechrohr in das Freie gelangen. Der Flugstaub 
wird durch die Transportschnecke von dem hinteren nach dem vorderen 
Ende der Cylinder geschoben und gleichzeitig durch dieselbe zerdriickt. 
Durch die eingefiihrte Luft wird die im Flugstaube vorhandene Kohle 
verbrannt und fremde fliichtige Metalle wie Arsen werden oxydirt und 
fortgefiihrt. Die Temperatur in den CyIindern wird auf 815 0 gehalten. 
Der Flugstaub wird in 20 Minuten durch die Cylinder gefiihrt. Am Ende 
derselhen fallt er auf eine kleine Transportschnecke, welche ihn auf ein 
Sieb fiihrt. Auf demselben bleiben die groberen Theile zuriick. In einem 
Cylinder werden taglich 1200 bis 1500 Pfund Flugstaub raffinirt. Aus 
5 Raumtheilen rohem Flugstaub erbalt man 1 Raumtheil Farbstoff oder 
raffinirten Flugstaub. Derselbe enthalt 47,33% Zink, 24,92% Blei, 
2,96 % Schwefel, 24,34% Sauerstoff. Er besteht hauptsachlich aus Zink
oxyd und Bleisulfat und hat eine blaulich weisse Farbe. 

Zur Yerarbeitung von 1 t Erz sind 3,25 Pferdekrafte und 0,75 
Mann Bedienung erforderlich. 



Silber. 

Pllysikalisclle Eigenscllaften. 

Das Silber besitzt eine rein weisse Farbe und vollkommenen Metall
glanz. Es ist ausserordentlich streckbar und dehnbar und steht nur dem 
Gold in Bezug auf diese Eigenschaften nacho Seine Hiirte ist grosser als 
die des Goldes, dagegen geringer als die des Kupfers. 

Das specifische Gewicht des Silbers betriigt bei 140 C. nach G. Rose 
10,514 bis 10,619, bei 13 0 C. nach Matthiessen = 10,468. Es krystal
lisirt in den Formen des reguliiren Systems. 

Sein Wiirmeleitungs-Vermogen verhiilt sich zum Wiirmeleitungs-Ver
mogen des Goldes nach Despretz wie 100: 102,8, nach Calvert und John
son wie 100: 98, nach Wiedemann und Franz wie 100: 60. Die speci
fische Wiirme desselben ist nach Regnault 0,05701, nach Bunsen 0,0559. 

Es hat von allen Metallen das grosste Leitungsvermogen flir Elek
tricitiit. Setzt man sein elektrisches Leitungsvermogen = 100, so ist das
selbe fiir Gold = 73, flir Kupfer = 72 bis 77 (Matthiessen). 

Es schmilzt bei ungefiihr 10000 C. Sein Schmelzpunkt liegt nach 
den Ermittelungen von Becquerel bei 9600 C., von Riemsdyck bei 10400 C., 
Cazin bei 1023 0, Violle bei 954 0 C. Nach den neuesten Ermittelungen 
von Berthelot liegt er bei 962 0 C. In hohen Temperaturen, Z. B. im 
Knallgasgeblase, ist es fiUchtig und lasst sich sogar destilliren. Seine 
Diimpfe besitzen eine griinliche Farbe. 

Es hat die Eigenschaft, im geschmolzenen Zustande aus der Luft 
Sauerstoff (bis zu seinem 22fachen Volumen) Zll absorbiren und denselben 
beim Erstarren wieder abzugeben. Der Sauerstoff entweicht hierbei so 
lebhaft, dass die Oberfiiiche des Silbers gehoben wird und dass kleine 
Silberkiigelchen mit fortgerissen und umhergeschleudert werden. Man 
nennt diese Erscheinung das "Spratzen" des Silbers. Das Spratzen tritt 
nur bei rein em Silber ein. Beispielsweise wird es durch einen geringen 
Gehalt des Silbers an Kupfer, Wismuth und Zink verhindert. Bei rein em 
Silber liisst sich das Spratzen durch Luftabschluss bzw. durch eine Decke 
yon Kohlenstaub, . KochsaIz, Pottasche oder von anderen nicht oxydirend 
wirkenden Korpern verhindern. Durch verhiiItnissmiissig geringe Bei
mengungen von Arsen, Antimon, Wismuth und Blei wird das Silber sprMe 
gemacht. 
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Chemische Eigenschaften. 

Das Silber oxydirt sich weder in trockener noch in feuchter Luft, 
bei gewohnlicher Temperatur ebensoweeig wie in hoherer Temperatur. 
Aetzende Alkalien greifen das Silber nicht an, ebensowenig Carbonate der 
Alkalien, Sal peter und Kaliumchlorat. 

Durch Salpetersaure wird das Silber leicht aufgelost; Schwefelsaure 
lost es nur dann auf, wenn sie concentrirt ist und zum Kochen erwarmt 
wird. Salzsaure in wassriger Losung greift es nur oberflachlich an, wah
rend Pflanzensauren es iiberhaupt nicht auflosen. SchwefelwasserstofI 
schwarzt das Silber, indem er es in Schwefelsilber verwandelt. 

Es verbindet sich mit Chlor zu Chlorsilber. Ebenso wird es durch 
gewisse Chloride (Kupferchlorid, Eisenchlorid, Quecksilberchlorid) in Chlor
silber verwandelt. 

Beim Ueberleiten von ChlorwasserstofIsaure-Dampfen iiber gliihendes 
Silber bildet sich Wasserstoff und Chlorsilber. 

Durch Gliihen von Silber in feiner Vertheilung mit Kochsalz wird 
es in Chlorsilber verwandelt. 

Durch Zusammenschmelzen mit Schwefel wird es in Schwefelsilber 
verwandelt. 

Mit Blei, Kupfer und Zink legirt sich das Silber leicht in der 
Schmelzhitze. Mit Quecksilber legirt es sich schon bei gewohnlicher 
Temperatur, viel leichter aber in der Warme. 

Die f"tir die Gewinnung des Silbers wiehtigen 
ehemisehen Reaetionen der Verbindungen dieses 

Betalles. 

Die Oxyde des Silbers, namlich Silberoxyd (Ag2 0), Silberoxydul 
(Ag40) und Silbersuperoxyd [Ag2 O2 (Ag O)J spielen in der Metallurgie 
dieses Metalles keine bedeutende Rolle. 

Das Silberoxyd (Ag20) bildet sich auf trockenem Wege beim Er
hitzen des Silbers mit gewissen Oxyden (Kupferoxyd, Mennige, Mangandi
oxyd), mit Nitraten und Sulfaten von Kupfer und Blei sowie mit Arsen
saure. Auch halt man das braunliche Pulver, welches sich beim Durch
leiten eines starken elektrischen Stromes durch Silber, sowie beim Erhitzen 
von Silber im Knallgasgeblase bildet, fii.r Silberoxyd. 

Schliesslich soIl sich das Silber auch in der Bleiglatte theilweise als 
Oxyd vorfinden. Da sich nach H. Rose und anderen Autoritaten das 
Silberoxyd schon zwischen 250 und 300 0 in Silber und Sauerstoff zer
setzt, so ist die Existenz des Silberoxyds in der Glatte, welche Jangere Zeit 
hindurch eine Temperatur von 900 bis 10000 C. auszuhalten hat, fraglich. 
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Fiir die Existenz des Silberoxyds in der Glatte ist anzufiihren, dass 
nach Sainte Clair-Deville und Debray (Graham-Otto-Michaelis, Anorgan. 
Chemie 1884, S. 985) sowie nach Troost und Haute-Feuille (ebendaselbst) 
das Silberoxyd auch bei hOheren Temperaturen bestehen konnen solI. 
Ferner hat Wait (Trans. A. 1. M. E. XV p. 463) mit Hiilfe von Essig
saure aus Glatte mit 2,94 % Silber 18,67 und 19,25 % des Silbergehaltes 
aufgelost. Da sich metallisches Silber in Essigsaure nicht auflost, so kann 
man annehmen, dass sich das aufgeloste Silber in der Glatte im Zustande 
des Oxydes befunden hat. Bis auf Weiteres mussen daher die Temperatur
grenzen, innerhalb welcher das Silberoxyd bestandig ist, als noch nicht 
feststehend angesehen werden. 

Auf nassem Wege erhalt man Silberoxyd als braunliches Pulver 
durch Zusatz von Kali- oder Natronlauge, Baryt- oder Kalkwasser zu 
Silberlosungen. 

In Wasser lost es sich nur in geringem Maasse auf. Die Losung 
reagirt alkalisch. 

Es hat die Eigenschaften einer starken Base. 
Aus Losungen von Kupfersalzen scheidet es Kupferoxyd ab; aus 

Losungen der SaIze von Nickel, Blei, Cadmium, Zink rallt es die Oxyde 
dieser Metalle theilweise aus. 

Silberoxydul (Ag40) bildet sich beim Erhitzen von Silbersalzen, 
welche organische Sliuren enthalten, im Wasserstoffstrome auf 1000 C. 
Nach Guntz 1) bildet sich Silberoxydul durch Erhitzen von Silberoxyd 
unter Druck. Erhitzt man das letztere hinreichend lange auf 2500, so 
zerfiillt es in Silber und Sauerstoff. Erhitzt man es dagegen llingere Zeit 
in einem Rohre so, dass die Zersetzung durch den Druck des hierbei 
entwickelten Sauerstoffs aufgehalten wird, so bildet sich Silberoxydul. 
Giintz ermittelte, dass der hierbei entstandene Druck nach 48 Stunden 
gegen 49 Atmosphiiren fUr die Gleichung Ag4 0 = Ag4 + 0 betrug. 

Silbersuperoxyd [Ag2 O2 (Ag 0)] bildet sich bei der Elektrolyse 
von SilberlOsungen an der positiven Elektrode, sowie durch die Einwirkung 
von Ozon auf Silber oder Silberoxyd. 

Schwefelsilber (Ag2 S) bildet sich sowohl auf trockenem wie auf 
nassem Wege. Auf trockenem Wege entsteht es leicht durch Zusammen
schmelzen von Silber und SchwefeI. Dasselbe ist grau, krystallinisch und 
identisch mit dem natilrlich vorkommenden Sahwefelsilber, dem Silber
glanz. Auf nassem Wege entsteht es .durch Behandlung von Silberlosungen 
mit Schwefelwasserstoff oder Losungen der Sulfide der Alkalien und 
alkalischen Erden. Schwefelsilber ist fUr sich nicht schmelzbar, wohl aber 
schmilzt es leicht in Verbindung mit anderen Schwefelmetallen (Steine). 

Durch Erhitzen bei Abschlnss der Luft wird das Schwefelsilber 
erst in sehr hohen Temperaturen theilweise zersetzt. Nach Mourlot 

I) Chern. Central blatt 1899, No. 20, S. 1101. 
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(Compt. rend 1897, 124 I 768) verliert es beim Erhitzen durch einen 
Strom von 300 Amp. und 50 Volt den grossten Theil seines Schwefels. 
Bei Anwendung eines Stromes von 900 Amp. und 50 Volt liess sich der 
Schwefel eben falls nicht vollstandig entfernen. Beim Erhitzen an der 
Luft dagegen scheidet sich Silber unter Entwicklung von Schwefliger Saure 
ans. Beim Erhitzen des Schwefelsilbers in Wasserdampf wird gleichfalls 
Silber ausgeschieden, indem sich Schwefelwasserstoff und Schweflige Saure 
bilden. 

Durch Erhitzen irn Wasserstoffstrome wird aus dem Schwefelsilber 
das Silber ausgeschieden. 

Durch dampffOrmige Schwefelsaure wird das Schwefelsilber in der 
Ritze in Silbersulfat verwandelt. Auch lasst sich das mit Schwefelkupfer 
verbundene Schwefelsilber durch eine vorsichtige oxydirende Rostung in 
Silbersulfat iiberfiihren, wahrend das Schwefelkupfer in Kupferoxyd ver
wandelt wird. Die Bildung des Silbersulfats erfolgt hier durch die Ein
wirkung der dampfformigen Schwefelsaure, welche bei der Zerlegung des 
durch die Rostung aus dem Schwefelkupfer gebildeten Kupfersulfats frei 
wird, auf das Schwefelsilber. 

C hlor wirkt auf Schwefelsilber in der Kalte merklich ein, sehr stark 
beirn Erhitzen. Das Silber wird hierbei unter Bildung ,:"on Chlorschwefel 
vollstandig in Chlorsilber umgewandelt. 

Chlornatrium bildct in der Ritze bei Luftzutritt mit dem Schwefel
silber Chlorsil b er, metallisches Silber und Natriumsulfat. Durch Rosten 
mit Kochsalz lasst sich das Schwefelsilber, auch wenn es mit anderen 
Schwefelmetallen verbunden ist, vollstandig in Chlorsilber iiberfiihren. 

Durch Kupferchloridlosung wird Schwefelsilber in Chlorsilber 
und Schwefelkupfer zersetzt nach der Gleichung: 

Ag2 S + Cu 012 = 2 Ag 01, Ou S . 
Am schnellsten und vollstandigsten vcrl1iuft diese Zersetzung in der 

Kochhitze. 
Auch auf trockenem Wege wirkt Kupferchlorid zerlegend auf Schwefel

silber ein, indem es sich unter Abgabe von Chlor in Kupferchloriir verwandelt. 
Kupferchloriirlosung verwandelt das Silber des Schwefelsilbers 

gleichlalls in Chlorsilber nach der Gleichung: 

Ag2 S + OU2 012 = 2 Ag 01 + Ou S + Ou. 
Durch Eisenchloridlosung wird das Schwefelsilber nur langsam und 

unvollkommen in Chlorsilber iibergefiihrt. Durch Eisenchloriir und Queck
silberchlorid wird das Schwefelsilber nicht angegriffen. 

Durch Natrium - Kupferthiosulfat (4 N32 S2 03' 3 CU2 S2 0 3 + X aq.) 
wird nach Russel das Schwefelsilber rasch zersetzt, indem das Silber unter 
Ausscheidung von Kupfersulfid aufgelost wird. Auf 1 g des festen Salzes 
wurden 0,113 bis 0,136 g Silber in Losung gebracht. 

Durch wassrige Alkalien und Chloralkalien wird das Schwefelsilber 
nicht gelost, wohl aber durch Cyankalium. 
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Eisen zersetzt das Schwefelsilber in der Hitze vollstandig, indem 
unter Ausscheidung von Silber Schwefeleisen gebildet wird. 

In der Kalte wirkt Eisen nur sehr langsam auf Schwefelsilber ein, 
vollstandiger dagegen bei Gegenwart von Quecksilber. Am schnellsten 
erfolgt die Reduction des Schwefelsilbers durch Eisen in Gegenwart von 
verdiinnter Chlorwasserstoffsaure. 

Auch durch Zink wird das Schwefelsilber in Gegenwart von ver
diinnter Chlorwasserstoffsaure leicht reducirt. 

Durch Kupfer wird das Schwefelsilber in del' Hitze unvollstandig 
zersetzt, indem metallisches Silber und silberhaltiger Kupferstein entstehen. 

Durch Zusammenschmelzen mit Blei wird das Schwefelsilber nach 
der Gleichung: 

Ag, S + x Pb = Ag, Pb + Pb S 

zerlegt, aber gleichfalls nicht vollstandig, indem ein Theil Schwefelsilber 
zum Schwefelblei geht und Bleistein mit demselben bildet. Die Zersetzung 
ist dagegen vollstandig beim gleichzeitigen Vorhandensein von B1eioxyd. 
Das letztere zerlegt sich mit dem Schwefelsilber nach der Glei'chung: 

Ag2 S + 2 Ph 0 = 2 Ag Pb + S O2 • 

In der namlichen Weise wie Bleioxyd wirkt Kupferoxyd auf das 
Schwefelsilber ein. 

Das Bleisulfat zerlegt das Schwefelsilber nach der Gleichung: 

Ag2 S + Pb S 0 4 = Ag2 Pb + 2 S O2 , 

Das Silbersulfat zerlegt das Schwefelsilber in ahnlicher Weise. 
Durch Que c k s i I b e r wird das Schwefelsilber unter Bildung von 
Silberamalgam zerlegt. Die Zersetzung erfolgt jedoch langsam. Bei Gegen
wart von Eisen dagegen erfolgt die Zersetzung rasch, besonders in der 
Kochhitze. 

Durch Zusammenschmelzell mit Kaliumhydroxyd und Soda wird 
das Schwefelsilber unter Entstehung von Sulfiden und Sulfaten der Alkalien 
zum grassten Theile zersetzt. 

Durch Zusammenschmelzen mit Salpeter wird es vollstandig zersetzt. 
Mit Silber schmilzt das Schwefelsilber zusammen. Nach Percy 

konnen 100 Theile Silber 19,56 Theile Schwefelsilber aufiasen. 
Mit anderen Schwefelmetallen verbindet sich das Schwefelsilber 

in der Schmelzhitze zu sog. Steinen. Auch' metallisches Silber wird von 
Stein en aufgelOst. Man bedient sich deshulb der Schwefelmetalle, be
sonders des Schwefeleisens (Pyrit), um durch Zusammenschmelzen der
selben mit schwefelarmen, silberhaltigen Erzen das Silber aus denselben 
auszuziehen und in einem sog. Rohstein anzusammeln. 

Durch Totrastung von Verbindungen des Schwefelsilbers mit Schwefel
kupfer und Schwefeleisen werden diesel ben in ein Gemenge von Kupfer
oxyd, Eisenoxyd und metallischem Silber verwandelt. 

Schnabel, Melal1biittenkund<'. 2. Auf!. 39 
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Durch concentrirte Salpetersaure wird das Schwefelsilber leicht zer
setzt, indem sich unter Ausscheidung von Schwefel Silbernitrat bildet. 
'Concentrirte Schwefelsaure zersetzt es unter Bildung von Silbersu]fat und 
Ausscheidung von Schwefel. Durch verdiinnte Schwefelsaure dagegen wird 
es nicht zersetzt. 

VerdUnnte Chlorwasserstoffsaure ist ohne Einwirkung auf Schwefel
silber, wohl aber wird es durch concentrirte Chlorwasserstoffsaure, be
sonders beim Erwarmen, angegriffen. Es entsteht hierbei Chlorsilber, 
welches zum Theil in Losung geht, zum Theil das Schwefelsilber mit 
einer die weitere Einwirkung der Saure hindernden HUBe umgiebt. 

Chlorsilber 

bildet sich auf trockenem und auf nassem Wege. Auf trockenem Wege 
entsteht es durch Einwirkung von Chlor auf Silber und auf Schwefelsilber, 
durch Einwirkung von Cblorwasserstoff und von gewissen Chlormetallen 
auf Silber und Schwefelsilber in der GIiihhitze. Auf nassem Wege ent
steht es durch Behandeln von Silberiosungen mit CbIor oder Cblor
verbindungen, durch Einwirkung verschiedener Chlormetalle auf Silber, 
Schwefelsilber, Arsen- und Antimonverbindungen des Silbers. 

In der Natur findet es sich als Silberhornerz in Krystallen des regu
laren Systems. Es schmilzt bei 2600 zu einer rotbgeiben Fliissigkeit und 
ist in starker Hitze in geringem Maasse fliichtig. Es lOsst sich in einem 
gewissen Maasse in Cblorwasserstoffsaure, in Cbloriden, leichter in wass
rigem Ammoniak und sehr leicht III Thiosulfatcn des Natriums und 
Calciums und in Cyan kalium. 

In geschmolzenen Zustande ist es weit schwieriger Ioslich, als wenn 
es durch AusfaBen aus Losungen erhalten wird. 

In dies em letzteren Zustande is es in kasiger Form wieder liislicher 
als in gallertartiger, pulveriger und kiirnig-krystallinischer Form. 

Nach Versuchen von A. Vogel, ausgefiihrt durch Bernhart, lOst 
ein Liter der nachfolgenden CbIorverbindungen bei gewiihnlicher 
Temperatur: 

Chlorkalium 
Chlornatrium 
Chlorammonium 
Cblorcalcium 
Chlorbarymn 
Chlorstrontium 
Chlormagnesium 

0,472 g Chlorsilber 
0,950 -
1,575 -
0,930 -
0,143 -
0,884 -
1,710 -

Ganz unloslich zeigte sich das Chlorsilber in Zinn-, Quecksilber-, 
Kupfer-, Zink- und Cadmiumchlorid, Chlornickel und Chlorkobalt. 

Durch Versuche von H. C. Hahn und W. M. Curtis wurde die 
Loslichkeit des Chlorsilbers in einem Liter verschiedener Chlorverbindungen 
festgestellt wie folgt. 
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Salzlosung Salzf:halt I Temperatnr I Chlorsilber I Silber 
Procenlen Celsius g g 

Chlorkalium 24,95 19,6 0,914 0,688 
Chlornatrium 25,96 19,6 1,270 0,956 
Chlorammonium 28,45 30 3,673 2,764 
Chlorcalcium 41,26 30 8,350 6,283 
Chlorbaryum 27,32 30 0,741 0,558 
Chlormagnesium 36,35 30 7,095 5,339 
Eisenchloriir i 30,70 20 2,395 1,802 
Eisenchlorid 37,48 21,4 0,085 0,064 
Manganchloriir 

! 
43,85 30 2,958 2,226 

Zinkchlorid 53,34 30 0,215 0,162 
Kupferchloriir 

I 

44,48 30 0,833 0,627 
Bleichlorid 0,99 30 ° ° 

Wenn auch die Ergebnisse dieser Versuchsreihe nicht mit denen der 
Vogel'schen Versuchsreihe iibereinstimmen - in beiden Fallen sind die Ver
suche mit amorphem Chlorsilber ausgefUhrt worden -, so ist derselben 
doch zu entnehmen, dass die Losungsfiihigkeit des Chlornatriums fUr Chlor
silber durch die des Chlorammoniums, des Eisenchloriirs und des Mangan
chloriirs, bei Weitem aber durch die des Chlorcalciums und Chlormagnesiums 
iibertroffen wird. 

Hinsichtlich der Loslichkeit des Cblorsilbers in Chlorkalium hat 
Hahn in der neuesten Zeit die Versuche wiederholt und die nachstebenden 
Ergebnisse erbalten. 100 ccm einer bei 0 0 gesattigten Chlorcalciumlosung 
enthieIten 47,53 g Chlorcalcium. Ein Liter dieser Losung wurde bei 0° 
mit Chlorsilber gesattigt und enthielt dann 2,835 g Chlorsilber bzw. 
2,134 g Silber; iiber 0° entbielt die gesattigte Losung 4,637 g Chlor
silber bzw. 3,566 g Silber. Bei 100° enthielt 1 Liter der gesattigten 
Losung 8,147 g Chlorsilber bzw. 6,134 g Silber. In einer concentrirten 
Chlormagnesiumlosung war das Chlorsilber nocb viel mebr loslich als in 
einer concentrirten Chlorcalciumlosung 1). 

Nacb Versuchen von A. Vogel, ausgefUbrt durcb Bernbart, loste 
1 1 Salzsaure von 1,165 sp. Gew. bei gewobnlicber Temperatur 2,980 g 
Cblorsilber, mit dem gleicben Volumen Wasser verdiinnt: 0,560 g, mit 
dem fiinffachen V olumen Wasser verdiinnt: 0,035 g, mit dem gleicben 
V olumen Wasser verdiinnt in der Kochhitze 5,600 g Chlorsilber. 

Ueber die Loslichkeit des Chlorsilbers in Natriumtbiosulfatlaugen 
hat Russel Versuche gemacht. Nach demselben lost sich das Chlorsilber 
in concentrirten Losungen von Natriumthiosulfat [(Na2 S2 03) + 5 aq.] in 
bOherem Maasse als in verdiinnten Losungen. Dagegen hat die Tempe
ratur keinen Einfluss auf die Losungsfabigkeit des Salzes. Auf 1 Theil 
festes Na2 S2 0 3 + 5 aq. werden 0,485 Theile Chlorsilber bzw. 0,365 Theile 
Sil ber gelost. 

') The Engin. and Min. Journal, 9. April 1898, S. 434. 
39* 



612 Silber. 

Die Loslichkeit des Cblorsilbers in Natriumtbiosulfatlauge wird durch 
Bleisulfat, Natriumsulfat und ganz besonders durch kaustische Alkalien 
und alkalische Erden beeintriichtigt. 

Durch Wasserstoff, durch Metalle sowie durch iitzende Alkalien und 
Alkalicarbonate wird das Chlorsilber reducirt. 

Der Wasserstoff reducirt das Chlorsilber erst bei langerem Erhitzen 
desselben im Wasserstoffstrom. 

Metalle reduciren es sowohl auf trockenem wie auf nassem Wege. 
Nach Karsten ist die Reihenfolge,in welcher die Metalle das Chlorsilber 
reduciren, bei dem am starksten reducirenden Metalle angefangen, die 
nachstehende: Zink, Eisen, Arsen, Blei, Kupfer, Antimon, Quecksilber, 
Zinn, Wismuth. Quecksilber scheidet aus dem Chlorsilber das Silber 
unter Bildung von Quecksilberchloriir aus. 

Am schnellsten erfolgt die Reduction des Chlorsilbers in Gegenwart 
von etwas Cblorwasserstoffsaure. 

Aehnlich wie das Chlorsilber verhaIten sich auch Jodsilber und 
Bromsilber. 

Die Arsen- und Antimon-, sowie die Arsen-Antimon-Schwefel-
Verbindungen des Silbers 

werden durch chlorirendes Rosten (d. i. durch Rosten mit Chlornatrium) 
in Chlorsilber iibergefUhrt. Auch wird das Silber diesel' Verbindungen 
durch Behandeln del' letzteren mit Kupferchlorid- oder Kupferchloriir
losung theilweise in Chlorsilber iibergefUhrt. 

Durch Zusammenschmelzen mit Blei und Bleioxyd wird das Silber 
aus den gedachten Verbindungen ausgeschieden und im Blei angesammelt. 

Von den Sauerstoffsalzen des Silbers sind das schwefelsaure, 
unterschwefligsaure, arsensaure und antimonsaure Silber von besonderer 
Wichtigkeit fUr den Metallurgen. 

Das schwefelsaure Silber (Ag2 S04) entseht beim Auflosen des 
Silbers in concentrirter kochender Schwefelsaure, sowie bei d~r Rostung 
solcher silberhaltiger SchwefelmetalIe, welche in del' Rosthitze dampfformige 
Schwefelsaure entwickeln (silberhaltige Kupfersteine). Es entsteht ferner 
durch die Einwirkung von Ferrisulfatlosungen auf metalIisches Silber nach 
del' Gleichung: 

Fe2 (804)2 + 2 Ag = 2 Fe 804 + Ag2 804 • 

Durch die Gegenwart Freier Saure und durch Hitze wird diese 
Reaction befordert. Bei einer Temperatur, welche hOher ist als die Zer
setzungstemperatur del' Sulfate des Kupfers, Eisens und Zinks, zersetzt 
sich das Silbersulfat in Silber, Sauerstoff und Schweflige Slime. 

Durch Zink, Eisen und Kupfer wird aus Silbersulfatlosungen Silber 
ausgefalIt. Auch Eisensulfat falIt Silber aus den Losungen des Silber
sulfats aus. Das Silbersulfat ist schwer IOslich in kaltem Wasser, leichter 
loslich in heissem Wasser und sehr leicht loslich in Schwefelsaure. Da 
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verdiinnte Schwefelsaure das Silber nicht angreift, so lasst es sich aus 
Gemengen von Kupferoxyd und Silber durch Behandeln derselben mit 
verdiinnter Schwefelsaure ausscheiden, wobei das Kupfer als Kupfersulfat 
in Lasung geht. 

Das salpetersaure Silber wird erhalten durch Auflosen von Silber 
in Salpetersaure. In hoherer Temperatur zersetzt sich das Salz unter 
Ausscheidung von Silber. 

Das unterschwefligsaure Silber (Ag2 S2 0 3) zersetzt sich ziemlich 
schnell an del' Luft in Schwefelsilber und Silbersulfat. Dagegen bildet es 
haltbare Doppelsalze mit den Thiosulfaten der Alkalien und alkalis chen 
Erden. Natriumthiosulfat und Calciumthiosulfat losen Chlorsilber unter 
Bildung eines Doppelsalzes zu einer siisslich schmeckenden Fliissigkeit auf. 

Durch Schwefelwasserstoff, sowie durch Schwefelmetalle der Alkalien 
und alkalischen Erden wird das Silber aus Thiosulfatlosungen als Schwefel
silber niedergeschlagen. 

Arsensaures Silber und antimonsaures Silber sind schwer 
zersetzbare Verbindungen, welche sich beim Rosten arsen- bzw. an timon
haltiger Silbererze bilden. Aus dies en Korpern wird durch Schmelzen 
derselben mit Blei der grosste Theil des Silbergehaltes ausgeschieden und 
im Blei angesammelt. Durch Rosten mit Kochsalz wird der grossere Theil 
des Silbergehaltes in Chlorsilber iibergefiihrt. 

Durch Natriumthiosulfat sowohl wie durch Natriumkupferthiosulfat 
wird das Silber beider Salze in Losung gebracht. Von arsensaurem Silber, 
welches sich in massig warmen Laugen bessel' lost als in kalten, wurden 
nach Versuchen von Russel auf 1 Theil festes Natriumthiosulfat (NU 2 S2 0 3 

+ 5 aq.) 0,2 Theile Silber gelost. 
Von antimonsaurem Silber, welches sich gleichfalls in massig warmen 

Laugen besser lost als in kalten, wurden 1 Theil festes Na2 S2 0 3 + 5 aq. 
0,05 Theile Silber gelost. 

Die Loslichkeit von arsensaurem und antimonsaurem Silber in den 
gedachten Laugen wird durch die Anwesenheit von kaustischem Natron 
erheblich vermehrt. 

Durch Quecksilber werden arsensaures und antimonsaures Silber 
nicht zersetzt. 

Legirungen des Silbers. 

Besonders wichtig fUr den Metallurgen sind die Legirungen des Silbers 
mit Quecksilber, Blei, Kupfer, Zink und Gold. 

Mit dem Quecksilber legirt sich das Silber leicht, besonders in del' 
Warme. Man nennt die Legirung Silberamalgam. Auch ist das Queck
silber iill Stande, das Silber aus Verbindungen desselben mit Chi or, J od, 
Brom, Schwefel und Kupfer abzuscheiden und in sich aufzunehmen. Das 
Queeksilber wird deshalb haufig bei del' Silbergewinnung, besonders aus 
reicheren Erzen, angewendet. 
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In der Natur findet sich das Silberamalgam in Krystallen des regu
laren Systems. 

Das fiiissige Silberamalgam lasst sich beim Pressen durch Zwillich 
in einen durchfliessenden fliissigen Theil, welcher grosstentheils Quecksilber 
ist, und in zuriickbleikendes plastiscbes Amalgam trennen. 

1m silberbaltigen Quecksilber ist der obere Theil silberreicber, wah
rend beim goldhaltigen Quecksilber der untere Theil desselben reicher an 
Gold ist. Dies berubt darauf, dass das specifische Gewicht des Queck
silbers grosser als das des Silberamalgams, dagegen kleiner als das des 
Goldamalgams ist. 

Durch Gliihen bis iiber den Siedepunkt des Quecksilbers wird das 
Amalgam in Silber und in sich verfliichtigendes Quecksilber zerlegt. 

Mit dem B I ei Ie girt sich das Silber sehr leicht in der Schmelzhitze. 
Das Blei ist im Stande, das Silber aus seinen Verbindungen mit Kupfer, 
Schwefel, Antimon, Arsen und mit Sauren mehr oder weniger vollstandig 
abzuscheiden und sich mit demselben zn legiren. 

Man wendet dasselbe daher in sehr vielen Fallen als Ansammlungs
mittel fUr das Silber an. Die Abscheidung des Silbers aus den Legirungen 
desselben mit Kupfer gescbieht durch das metalJische Blei, aus Schwefel-, 
Arsen- und Antimon-Verbindungen durch Bleioxyd (unter Umstanden aucb 
durch Bleisulfat), da das metallische Blei diese Verbindungen nicbt voll
standig zersetzt. Das Bleioxyd giebt seinen Sauerstoff an Schwefel, Arsen 
und Antimon ab, wahrend das so entstandene Blei das ausgeschiedene 
Silber aufnimmt. 

Aus der Blei- Silber- Legirung lasst sich das Blei durch Oxydation 
zu Bleiglatte, sowie durch den elektriscben Strom abscheiden. Das 
Silber lasst sich aus der geschmolzenen Legirung mit Hiilfe von Zink 
entfernen, welches Metal! eine grossere Verwandtscbaft zum Silber besitzt 
als das Blei. 

Das Kupfer legirt sich leicht mit dem Silber. Man erhalt silber
baltiges Kupfer· beim Verschmelzen silberhaltiger Kupfererze und beim 
Verschmelzen von Kupfererzen mit Silbererzen. 

Die Kupfer-Silberlegirung lasst sich durch den elektrischen Strom 
in Kupfer und Silber zerlegen. (Siehe Kupfer S. 356.) 

Behandelt man die Legirung mit Quecksilber, so wird das Silber yom 
Quecksilber aufgenommen. Scbmilzt man die Legirung mit Blei zusammen, 
so erhalt man eine Kupfer-Silber-Blei-Legirung. Erhitzt man diese letztere 
Legirung bis iiber den Schmelzpunkt des Bleis, so schmilzt eine Blei
Silber-Legirung aus, wabrend das Kupfer mit einem geringen Theile Silber 
in fester Form zuriickbleibt. (Saigerprozess.) 

Rostet man die zerkleinerte Kupfer-Silber-Legirung mit Kocbsalz, so 
wird das Silber in Chlorsilber verwandelt, wahrend das Kupfer grossten
tbeils in Kupferoxyd iibergefUhrt wird. Scbmilzt man Kupfer-Silber-Le
girungen mit Schwefel, so verbindet er sich mit beiden Metallen zu einem 
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Stein. Setzt man aber nur soviel Schwefel zu, dass er zur Bindung des 
Silbers nicht ausreicht, so verbindet er sich nur mit dem Kupfer, wahrend 
sich der grossere Theil des Silbers ausscheidet. 

Behandelt man die Kupfer-Silber-Legirung mit verdiinnter Schwefel
saure bei Luftzutritt, so geht das Kupfer als Sulfat in Losung, wahrend 
das Silber zuriickbleibt. 

Behandelt man die Legirung mit concentrirter kochender Schwefel
saure oder mit Salpetersaure, so gehen sowohl Kupfer als auch Silber in 
Losung. 

Das Zink legirt sich sehr leicht mit dem Silber. Dieses Metall hat 
eine grossere Verwandtschaft zum Silber als das Blei. Aus geschmolzenem, 
silberhaltigem Blei Blsst sich daher das Silber mit Hiilfe von Zink aus
ziehen. Man erhaIt in diesem FaIle ein Gemisch verschiedener Legirungen 
von Zink, BIei und Silber, aus welchem sich der grosste Theil des BIeis 
aussaigern lasst. Bei Abwesenheit von Kupfer in dem silberhaltigen Blei 
und in dem Zink, sowie bei Zusatz einer geringen Menge von Aluminium 
zu dem zu entsilbernden Blei kann man sogar eine ziemlich reine Zink
Silber-Legirung erhalten. 

Aus der Zink-Blei-Silber-Legirung lasst sich das Zink durch Ab
destilliren, durch Oxydation, durch Verschlackung, durch Behandlung der
selben mit Schwefelsaure entfernen. 

Aus der Zink-Silber-Legirung lasst sich das Zink durch Elektrolyse, 
durch Abdestilliren, sowie durch Auflosen in verdiinnter Schwefelsaure 
entfernen. 

Man bedient sich daher des Zinks, urn silberarmes BIei in silber
reiches BIei zu verwandeln und das Silber in einer Legirung bzw. einem 
Legirungsgemisch von BIei, Zink und Silber oder aber in einer Zink-Silber
Legirung anzusammeln. 

Mit Gold legirt sich das Silber sehr leicht. 
Behandelt man Gold-Silber-Legirungen mit kochender concentrirter 

Schwefelsanre, so geht das Silber als Sui fat in Losung, wahrend das Gold 
zuriickbleibt. 

Behandelt man Gold-Silber-Legirungen, in welchen das Verhaltniss 
zwischen Gold und Silber nicht iiber 4: 7 hinausgeht, mit SaJpetersaure, 
so wird das Silber geliist, wahrend das Gold zuriickbleibt. 1st mehr Gold 
im Silber, so bleibt Silber beim Golde zuriick. 

Behandelt man Gold-Silber-Legirungen mit Konigswasser, so wird 
das Gold aufgelost, wahrend das Silber als Chlorsilber zuriickbleibt. 

Schmilzt man Gold-Silber-Legirungen mit Schwefelantimon, so wird 
das Silber in Schwefelsilber, das Gold in Antimongold verwandelt. 

Leitet man in eine geschmolzene Gold-Silber-Legirung Chlorga8, so 
wird das Silber aus dem Golde als Chlorsilber ausgeschieden. 

Benutzt man eine Gold-Silber-Legirung als Anode, eine Silberplatte 
als Kathode des elektrischen Stromes, eine saure Losung von sal peter-
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saurem Silber als Elektrolyten, so wird bei geeigneter Stromdichte das 
Silber an die Kathode iibergefiihrt, wiihrend das Gold an der Anode zu
ziickbleibt. 

Die Silber-Erze. 

Das Silber findet sich in der Natur sowohl gediegen als aueh in Ver
bindung mit anderen Kiirpern. In diesen Verbindungen tritt es entweder 
als vorwaltender Bestandtheil oder in geringer Menge als neben
siichlicher B estandtheil auf. Fur den Metallurgen sind sowohl die 
eigentlichen Silbererze als auch diejenigen Erze, welche das Silber als 
Nebenbestandtheil enthalten, von Bedeutung. 

Von den eigentlichen Silbererzen sind die nachstehenden an
zufiihren. 

Gediegen Silber, 

oft in isomorpher Mischung mit anderen Metallen (Gold, Quecksilber, 
Kupfer), findet sich zu Kongsberg in Norwegen, im Erzgebirge in Sachsen 
(Freiberg, Schneeberg, Johann-Georgenstadt), am Lake superior im Staate 
Michigan der Vereinigten Staaten, in Nevada, Vereinigte Staaten, in Mexico 
(Batopilas), Peru (Coronel- und Loyse-Gruben), Chile, Bolivia, Australien 
(Broken Hill in Neu-Sud-Wales). 

Amalgam (Agm Hgn ) 

enthiilt wechselnde Mengen von Silber und Quecksilber. Der Silbergehalt 
schwankt zwischen 26 und 86%. Es findet sich bzw. wurde gefunden zu 
Moschellandsberg in der Rheinpfalz, zu Rosenau in Ungarn, Allemont in 
Frankreich, in Chile und Bolivien. 

An timonsilber oder Discrasit (Ag2 Sb bis Ag13 Sb) 

stellt isomorphe Mischungen von Silber und Antimon mit 64 bis 94 % 
Silbergehalt dar. Die Hauptfundorte sind bzw. waren: St. Andreasberg 
im Oberharz, W olfach in Baden, Charnarcillo in Chile und Bolivia. 

Silberglanz oder Argentit (Ag2 S) 

ist eins der wichtigsten Silbererze. Er enthiilt 87,10 % Silber und ge
wohnlich geringe Mengen von Blei, Kupfer oder Eisen. Er findet sieh, 
gewohnlich mit anderen gesehwefelten Erzen gemengt, im siichsischen Erz
gebirge (Freiberg), in Bohmen, Ungarn, Frankreich (Huelgoat und Chiro
magny), Mexico (in besonders grossen Mengen in den Gruben bei Gua
naxuato und Zacatecas), Nevada (in besonders grosser Menge friiher auf 
dem Comstock lode, bei Virgininia City), Peru, Chile, Bolivia (Huanchaca). 

Silberkupferglanz oder Stromeyerit (Cu2 S+Ag2 S) 

mit 53,1 % Silber findet sich in Chile und im Altai (Sibirien). 
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Silberantimonglanz oder Miargyrit 

(Ag~ S + Sh2 S3) 
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mit 32,8 bis 36,4 % Silber findet sich in Sachsen (Freiberg), im Harz, 
(St. Andreasberg), in Bohmen (Przibram), in Mexico (Potosi, Parenos). 

Dunkles Rothgiiltigerz oder Pyrargyrit 

(3 Ag2 S + Sh2 S3), 

mit 59,8 % Silber, findet sich bei St. Andreasberg im Harz, im Erzgebirge, 
in Norwegen, Ungarn und Spanien, in Nevada und Idaho in Nordamerika, 
in Mexico und Chile. 

Lichtes Rothgiiltigerz oder Proustit 

(3 Ag2 S + AS2 Sa), 

mit 65,4 % Silber, findet sich in St. Andreasberg im Harz, III Sachsen 
(Freiberg), Spanien (Guadalcanal) und Nevada. 

Fahlerz oder Tetraedrit. 

Dieses Erz, welches das am haufigsten vorkommende Silbererz ist, 
begreift eine Reihe von Verbindungen des Schwefelantimons oder Schwefel
arsens oder von beiden mit Schwefelkupfer, Schwefelsilber, Schwefelzink, 
Schwefeleisen, Schwefelquecksilber. Je nachdem Schwefelantimon oder 
Schwefelarsen in den Fahlerzen vorherrschend sind, unterscheidet man 
Antimon- und Arsenfahlerze. Die Antimonfahlerze haben die Formel: 

4RS + Shz S3' 
die Arsenfahlerze: 

4RS + AS2 S3' 
wenn R = Cu2, Ag2, Zn, Fe, Hg ist. Der Silbergehalt schwankt von 
Bruchtheilen eines Procentes bis 31 %. Derselbe ist am hiichsten in den 
Antimonfahlerzen, dagegen sehr gering bis ganzlich fehlend in den Arsen
fahlerzen. In den Antimon-Arsimfahlerzen geht er selten iiber 1 % hinaus. 
Silber und Kupfer vertreten sich in der Regel gegenseitig, so dass mit 
zunehmendem Silbergehalte der Kupfergehalt abnimmt und umgekehrt. 
Das Fahlerz findet sich auf Kupfer- und Silbererzlagerstatten in Deutschland, 
Tyrol, Ungarn, Frankreich, Colorado (Vereinigte Staaten von Nord-Amerika). 

Spriidglaserz oder Stephan it, 

auch Melanglanz oder Schwarzgiiltigerz genannt, 5 Ag2 S + Sb2 S3' mit 
68,4 % Silber, findet sich in Sachsen, Ungarn, Mexico. 

Polybasit oder Eugenglanz 

9 (Cuz S, Ag2 S) (Shz S3' Asz S3) 

mit 64 bis 72,4 % Silber. Das Silber in diesem Erze wird zum Theil 
durch Kupfer, Eisen und Zink, das Antimon theilweise oder ganz durch 
Arsen ersetzt. 
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Es findet sich bei Freiberg in Sachsen, bei St. Andreasberg im Harz, 
Schemnitz in Ungarn und in Mexico. 

Vereinzelt yorkommende Silbererze sind das Schilfglaserz 
oder der Freieslebenit [5(PbAg2)S+2Sb2 S3J mit 22,5% Silber, der 
Sternbergit (AgFe2 S3) mit 33% Silber und das Tellursilber oder der 
Hessit (Ag2 Te) mit 61% Silber. 

Silberhornerz, Hornsil ber oder Kerargyrit (Ag Cl) 

mit 75,2% Silber findet sicb iifters in solchen Mengen, dass es den Gegen
stand eines selbststandigen Hiittenbetriebes ausmacbt. Dasselbe ist ein 
Zersetzungserzeugniss gescbwefelter Silbererze und findet sich desshalb Yor
zugsweise in den oberen Teufen der Silbererzlagerstatten. Fundstatten sind 
Mexico, Chile, Peru, Bolivia, der Altai, der Staat Colorado (Leadville) in 
den Vereinigten Staaten von Nord-Amerika, Broken Hill in Neu-Sii.d-Wales 
(Australien). 

Bromsilber oder Bromit (AgBr) 

mit 57,45 % Silber findet sich unter ahnlicben Verbaltnissen Wle das 
Chlorsilber in Mexico, Chile und Australien (Broken Hill). 

Emb o lit 
(m Ag Cl + n Ag Bf) 

mit 60 bis 70 % Silber, begreift Miscbungen yon Chlorsilber und Brom
silber und findet sich ver~inzelt unter ahnlicben Verbaltnissen wie das 
Chlorsilber, z. B. zu Broken Hill in Neu-Siid-Wales (Australien). 

Jodsilber oder Jodit (AgJ) 

mit 45,96 % Silber findet sich unter ahnlichen Verbaltnissen wie das Chlor
silber in Mexico, Chile und in der neuesten Zeit zu Broken Hill in Neu
Siid-Wales (Australien). 

Die meisten der angefiihrten Silbererze finden sich zusammen auf 
den namlichen Lagerstatten, so dass nicht ein einziges Silbererz, sondern 
mehrere derselben den Gegenstand des Hiittenbetriebes ausmachen. 

In den oberen Teufen der LagerstatteI;l nnden sich Chlorsilber, Jod
silber, Bromsilber, Embolit und gediegen Silber, wahrend in den tieferen 
Theilen derselben die Schwefel-, Arsen- und Antimonverbindungen der
selben vorkommen. 

Silbererze, welche haufig ohne Begleitung anderer Silbererze VOI'

kommen, sind die Fahlerze. 
Erze, welche das Silber als Nebenbestandtheil enthalten, 

sind Bleiglanz, Zinkblende, Kupferkies, Magnetkies, Schwefelkies, Bournonit, 
Kupferglanz, Buntkupfererz, gediegen Arsen, Arsenkies und gewisse Nickel-, 
Kobalt- und Wisillutherze. 

Der Bleiglanz enthalt Silber oft in so erheblicher Menge (bis 1 % 
Silber), dass der Werth des Silbers grosser ist als der Werth des Bleis. 
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Aus dem Bleiglanz wird in Europa der grosste Theil des Silbers gewonnen. 
Auch in Kupfererzen ist Silber oft in erheblicher Menge vorhanden, z. B. 
in den Mansfelder Kupferschiefern. 

Sil b er haiti ge H ii tten erz eu gn isse. 

Ausser den Erzen liefern auch silberhaltige Hiittenerzeugnisse del' 
verschiedensten Art, wie sie bei der Gewinnung verschiedener Metalle 
fallen, das Material fUr die Silbergewinnung. Es sind dies besonders 
Kupfer- und Bleisteine, Schwarzkupfer, silberhaltige Kiesabbr1inde, AbzUge, 
Schlacken und Kr1itzen. 

Die Gewinnung des Silbers. 
Wie sich aus del' Zusammensetzung del' Silbererze und silberhaltigen 

HUttenerzeugnisse, sowie aus den oben dargelegten chemischen Reactionen 
derVerbindungen des Silbers ergiebt, kann die Gewinnung des Silbers mit 
HUlfe der verschiedensten Reactionen erfolgen. So verschieden dieselben 
auch sein mogen, so wird doch schliesslich das Silber an BIei, Zink, 
Kupfer odeI' Quecksilber gebunden oder es wird in Auflosungen gebracht, 
aus welchen es im metaIlischen Zustande odeI' als Schwefel- odeI' Chlor
verbindung ausgef1illt wird, oder es wird mit Hiilfe der Elektrolyse aus ge
eigneten Verbindungen metallisch ausgeschieden. 

Man kann es daher sowohl 
1. auf trockenem Wege, als auch 
2. mit HUlfe des nassen Weges, als auch 
3. mit Hiilfe des elektrometallurgischen Weges gewinnen. 

Del' nasse Weg ist stets mit dem trockenen Wege in einem gewissen 
Maasse vereinigt, indem demselben bald Riist- und Schmelzprozesse vor
ausgehen, bald das auf nassem Wege erhaltene silberhaltige Erzeugniss auf 
trockenem Wege we iter verarbeitet wird, bald Beides geschieht. 

Auch die V orbereitungen fUr die Gewinnung des Silbers auf elektro
metallurgischem Wege erfolgen in der Regel auf trockenem Wege. 

Die Gewinnung des Silbers aus Erzen auf trockenem Wege 
geschieht durch UeberfUhrung des Silbers in eine Blei-Silberlegirung. Die
selbe erh1ilt man entweder direct beim Verschmelzen der Erze odeI' erst 
aus Steinen, Speisen odeI' Legirungen, auf welche die Erze verschmolzen 
werden. 

Die Gewinnung des Silbers aus Erzen und den gedachten 
Hiittenerzeugnissen auf dem vereinigten trockenen und nassem 
We g e geschieht 

1. durch UeberfUhrung des Silbers in eine Blei-Silber-Legirung, 
2. durch UeberfUhrung des Silbers III eine Quecksilber - Silber

Legirung, 
3. durch UeberfUhrung des Silbers in die Form w1issriger Losunge~. 



620 Silber. 

Die Gewinnung des Silbers aus den gedachten Korpern 
mit Hiilfe des eI-ektrometallurgischen Weges geschieht durch 
Ueberfiihrung des Silbers in die Form von Legirungen (Kupfer-Silber-, Blei
Silber-, Zink-Silber-, Gold-Silber-Legirungen), welche losliche Anoden des 
Stromkreises bilden. 

Die Auswahl der angefiihrten Methoden der Silbergewinnung hangt 
von der Beschaffenheit der verschiedenen Erze und Hiittenerzeugnisse, den 
Gemengtheilen derselben und von localen Verhaltnissen abo 

Die Erze, welche sehr reich an Silber sind, wird man grundsatz
lich auf trockenem Wege verarbeiten. Fiir Erze von mittlerem und 
gerin ge m Silbergehalte wird man je nach den Gemengtheilen derselben, 
den Preisen der Brennstoffe und localen Verhaltnissen bald den trockenen, 
bald den nassen Weg anwenden. Man wird diesel ben auf Werkblei, auf 
Steine oder auf Kupfer-Silber-Legirungen verarbeiten. Die Steine wird 
man auf trockenem Wege (Verbleien) oder auf nassem Wege verarbeiten. 
Die Kupfer-Silber-Legirungen wird man nassem oder elektrometallurgischem 
Verfahren unterwerfen. Erze, welche griissere Mengen von Blei ent
halten, wird man grundsatzlich auf trockenem Wege verarbeiten. Erze, 
welche griissere Mengen v,on Kupfer enthalten, wird man vortheilhafter 
unter Zuhiilfenahme des nassen Weges oder der Elektrolyse auf Silber 
verarbeiten. 

Bei den Erzen, welche frei von Blei und Kupfer sind oder nur 
sehr geringe Mengen dieser Metalle entbalten, hangt die Art der Ver
arbeitung derselben von dem Preise der Brennstoffe und der motorischen 
Kraft, von dem Vorhandensein billiger Bleierze oder bleihaltiger Vorschlage, 
von der Miiglichkeit, die ungerosteten Erze direct mit Quecksilber be
handeln zu kiinnen, von der Moglichkeit, den griissten Theil des Silber
gehaltes der Erze durch eine chlorirende Rostung derselben in Chlorsilber 
iiberfiihren zu konnen, von dem Verhalten der chlorirend gerosteten Erze 
zu Quecksilber, zu Thiosulfatlaugen und zu Chlornatriumlauge, von dem 
Verhalten der ungeriisteten Erze zu Kupferchlorid- und Kupferchloriir
liisungen, von den Preis en der verschiedenen Reagentien (Kochsalz, Kupfer
vitriol, Thiosulfate, Quecksilber, Schwefelnatrium, Eisen, Kupfer, Zink) BO

wie von den Transporteinrichtungen und von der Lage der Hiittenwerke 
zu den Absatzplatzen und den Bezugsplatzen der Brennstoffe und Zu
schlage abo 

Die naheren Gesichtspunkte hierfiir sind bei der Darlegung der ein
zelnen Verfahren angegeben. 

SilberhaItige Blei- und Kupfererze werden nach den fUr die Ge
winnung des Bleis bzw. Kupfers bestehenden Verfahren verarbeitet. Das 
Silber erhalt man bei der Verarbeitung von BIeierzen im Werkblei, bei 
der Verarbeitung von Kupfererzen in den verschiedenen Zwischenerzeug
nissen der Kupfergewinnung. Ausnahmsweise werden auch beim Yor
handensein oxydischer Kupfererze eigentliche von Sulfiden freie Silbererze 
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mit den ersteren auf silberhaltiges Kupfer verschmolzen, z. B. zu Torreon 
in Mexico (s. Collins, The Metallurgy of Lead and Silver II, p. 321). 

Fiir die Verarbeitung der Hiittenerzeugnisse nach den gedachten 
Verfahren lassen sich allgemeine Gesichtspunkte nicht angeben. Die nlihe
ren Gesichtspunkte sind bei der Darlegung der einzelnen Verarbeitungs
methoden angegeben. 

Das nach den gedachten Methoden gewonnene Silber ist in vielen 
Fallen noch nicht rein. Es enthlilt Elemente, welche die guten Eigen
schaften desselben beeintrlichtigen (Cu, Pb, As, Sb, Bi, Se), und muss da
her durch Schmelzverfahren von denselben gereinigt werden. Man nennt 
diese Reinigung des Silbers das Raffiniren oder "Feinbrennen" des
selben. 

Die GelVinnung des Silbers auf troekenem Wege. 

Die Gewinnung des Silbers auf trockenem Wege geschieht durch 
Ueberfiihrung des Silbers in eine B1ei-Silber-Legirung und durcb Abscbeidung 
des Silbers aus der letzteren durch ein oxydirendes Scbmelzen. Die Ueber
fiihrung des Silbers in eine B1ei-Silber-Legirung beruht auf der Eigenscbaft 
des Bleis, das Silber aus Erzen und Hiittenerzeugnissen auszuscheiden und 
in sicb aufnehmen zu konnen. Diese Ueberfiihrung gescbiebt je nach der 
Beschaffenbeit des silberhaltigen Materials durch Scbmelzprozesse allein 
oder durch eine Verbindung von Rost- und Schmelzprozessen. Man nennt 
die Ueberfiibrung des Silbers in eine B1ei-Silber-Legirung "das Verbleien" 
des Silbers und die erhaltene Legirung "Werkblei". Das oxydirende 
Schmelz en des Werkbleis nennt man "Treiben" oder "Abtreiben" und 
den betreffenden Prozess "Treibprozess" oder "Abtreibeprozess". 

W enn der Silbergebalt des Werkbleis nicht so gross ist, dass sich 
der Treibprozess lohnt, oder wenn es vortheilhaft erscheint, den Silber
gebalt von treibwiirdigem Werkblei nocb weiter zu concentriren, so geh t 
dem Abtreiben eine Anreicberung des Silbers in einem kleinen 
Theil Werkblei voraus. Dieses Hineindrangen des Silbers in einen 
verbliltnissmlissig kleinen Theil Blei erreicht man mit Hiilfe besonderer, 
spater zu besprechender Prozesse, namlich des sogen. Pattinson-Prozesses 
oder des Anreicherungsprozesses mit Hiilfe von Zink. 

Wir haben daher bei der Silbergewinnung auf trockenem Wege zu 
unterscheiden: 

1. die Herstellung des Werkbleis, 
2. die Anreicherung des Silbers im Werkblei, 
3. die Verarbeitung des Werkbleis auf Silber oder den Treibprozess. 

Die Verbleiung ist bei allen Arten von Erzen und Hiittenerzeugnissen 
anwendbar. Sie ist aber, besonders bei- kupferbaltigen Erzen und bei blei-
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freien silberarmen Erzen und Hiittenerzeugnissen mit einem erheblichen 
Brennstoffaufwande und mit Silber- und Bleiverlusten verbunden. 

In derartigen Fallen wird sie daber oft durcb die Silbergewinnung 
mit Hiilfe des nassen Weges oder mit Hiilfe der Elektrolyse iibertroffen. 

Die Verbleiung nudet Anwendung, wenn die Silbererze bleihaltig 
sind, wenn bei billigen Brennstoffen fUr bleifreie Erze hinreichende Mengen 
von Bleierzen oder bleiischen Vorschlagen (Glatte, Heerd) zu billigen 
Preisen zur Verfiigung stehen, wenn die Erze sehr reich an Silber sind, 
so dass sie direct in ein Bleibad eingetrankt werden konnen. Auf Hiitten
producte nndet sie Anwendung, wenn diesel ben bleihaltig oder reich an 
Silber sind, oder sich zur Verarbeitung auf nassem Wege nicht eignen. 
Bleifreie kupferbaltige Hiittenerzeugnisse werden in den meisten Fallen 
vortbeilhafter unter Zuhiilfenabme des nassen Weges oder der Elektrolyse 
auf Silber verarbeitet. 

In allen Fallen setzt die Anwendung des trocknen Weges nicht zu 
theure Brennstoffe voraus. 

Die Herstellung des Werkbleis. 

Wir haben zu unterscbeiden: 

1. die Herstellung des Werkbleis aus Erzen, 
2. die Herstellung des Werkbleis aus Hiittenerzeugnissen, und zwar 

a) aus Steinen, 
b) aus Speisen, 
c) aus Legirungen, 
d) aus sonstigen Hiittenerzeugnissen. 

Die Herstellung des Werkbleis aus Erzen. 

Die Verbleiung der Erze wird je nach dem Silbergehalte und den 
Beimengungen derselben verschieden ausgefiihrt. 

Die eigentlichen Silbererze unterscbeidet man in solche mit 
hohem Silbergehalte, in solcbe mit mittIerem Silbergehalte und in solche 
mit geringem Silbergehalte. 

Die Erze mit hohem Silbergehalte werden in geschmolzenes Blei, 
am besten in das Bleibad eines Treibofens eingetrankt. Umstandlicher 
und theurer ist das Zusammenschmelzen derselben mit Blei in Tiegeln. 

Die Erze von mittlerem Silbergehalt werden mit bleihaltigen 
Vorschlagen oder Bleierzen in Schachtofen auf Werkblei verschmolzen. 
Enthalten die Erze Schwefel, so werden die armeren derselben ebenso wie 
die schwefelhaltigen Bleierze vor dem Verschmelzen geriistet. Die reicheren 
Erze setzt man ungeriistet der Bescbickung zu. Rei schwefelhaltigen Erzen 
bildet sich immer Stein, welcher einen Theil Silber zuriickhiilt und daher 
ebenfalls auf Silber verarbeitet werden muss. Da die Verarbeitung des 
Steins auf Silber eine Reihe kostspieliger Nacharbeiten erforderlich macht, 
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so ist die Steinbildung nach Moglichkeit einzuschrlinken. Die Steinbildung 
ist unvermeidlich bei kupferhaltigen Silbererzen (z. B. Fahlerzen) sowie 
bei der Niederschlagsarbeit der Bleigewinnung. In man chen Fallen fallt 
bei der Verarbeitung dieser Erze auch noch Speise, welche noch schwieriger 
als der Stein auf Silber zu verarbeiten ist. 

Die Erze von geringem Silbergehalte werden, falls sie bleifrei 
sind, nicht direct der Verbleiung unterworfen, sondern ihr Silbergehalt 
wird vor der Verbleiung in einem Steine, dem sogen. "Rohstein", ange
reichert. Zu diesem Zwecke werden die Erze, falls sie keinen Schwefel 
enthalten, unter Zuschlag von Pyrit, falls sie aber Schwefelmetalle in ge
eigneter Menge enthalten, ungerostet, falls sie grossere Mengen von Pyrit 
enthalten, nach vorgangiger Rostung in SchachtOfen auf einen Stein ver
schmolzen. Der letztere wird verbleit. Sind die Erze mit geringem 
Silbergehalte dagegen bleihaltig, so werden sie direct verbleit. 

Silberhaltige Bleierze werden ohne Riicksicht auf ihren Silber
gehalt nach den Methoden der Bleigewinnung auf Werkblei verschmolzen. 

Sil berhaltige Kupfererze werden nur dann verbleit, wenn sie 
mit Bleierzen innig verwachsen vorkommen, oder wenn sie gemeinschaft
lich mit kupferhaltigen Silbererzen (Fahlerzen) verarbeitet werden sollen. In 
solchen Fallen verschmilzt man sie, erforderlichen Falles nach vorgangiger 
Rostung, mit gerosteten Bleierzen oder bleihaltigen Vorschlagen (Glatte, 
Heerd), wenn vorhanden auch mit sonstigen Silbererzen in SchachtOfen 
auf Werkblei und Stein. Der Stein, Kupferbleistein genannt, entbalt eine 
erh'ebliche Menge des Silbergehaltes der Erze und wird auf silberhaltigen 
Kupferstein verarbeitet. Aus demselben wird das Silber entweder gleich
falls durch Verbleiung oder unter Zuhiilfenahme des nassen Weges gewonnen. 

Dieser Prozess wird wegen der unvollstandigen Ueberfiihrung des 
Silbergehaltes der Kupfererze in das Werkblei, wegen der umstandlichen 
und langwierigen Verarbeitung des bei demselben fallen den Kupferblei
steins, sowie wegen der grossen Metallverluste und Hiittenkosten nur noch 
in den oben gedachten Fallen angewendet. Es erscheint viel rich tiger, 
wie es auch gegenwartig meistens geschieht, die silberhaltigen Kupfererze 
fUr sich zu verarbeiten und den Silbergehalt in Zwischen- oder Enderzeug
nissen des Kupferhiittenprozesses anzusammeln, um aus den letzteren dann 
das Silber unter Zuhiilfenahme des nassen Weges oder der Elektrolyse zu 
gewinnen. 

Silberhaltige Zinkerze werden entweder dann, wenn sie mit Blei
erzen innig gemengt sind (Unterharz, Freiberg), oder nach vorgangiger 
Verarbeitung auf Zink (Retorten-Riickstande in Freiberg) der Verbleiung 
unterworfen. 1m ersteren Faile werden sie nach den Grundsatzen der 
Rost- und Reductionsarbeit der Bleigewinnung auf Werkblei verarbeitet; 
im zweiten FaIle werden sie, nachdem sie gerostet und der Zinkdestillation 
unterworfen sind, beim Verschmelzen der Bleierze in SchachtOfen zugesetzt 
oder mit bleiischen Vorschl1igen in SchachtOfen verschmolzen. 
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Aus silberbaltigen Kobalt- und Nickelerzen bat man fruber zu 
Joacbimstbal in Bobmen 1) das Silber durcb Verbleien ausgezogen. Dieser 
Weg musste jedocb wegen der grossen Silberverluste verlassen und durch 
Prozesse auf nassem Wege ersetzt werden. 

Die Verbleiung (ler Erze mit hoHem Silbergellalt. 

Erze mit hohem Silbergehalt konnen entweder mit Blei in Tiegeln 
zusammengeschmolzen oder in ein rotbglubendes Bleibad eingetrankt 
werden. 

Das Verbleien in Tiegeln 

wird gegenwartig kaum noch ausgefiihrt, da es viel tbeurer ist als das 
Einrubren der Erze in ein Bleibad oder das sogen. »Eintranken". Als 
Tiegel verwendet man am besten Grapbittiegel. Zur Verschlackung der 
Erden setzt man Bleiglatte und zur Zerlegung etwa vorhandenen 
Schwefelsilbers etwas Eisen zu. Als Flussmittel dienen Pottascbe, Glas, 
Borax, . Soda. 

Die Verbleiung des Silbers wird auf diesem Wege ziemlich voll
stan dig erreicht, wenn eine Steinbildung ausgescblossen ist. Andernfalls 
halt der Stein stets Silber zuruck. Bei Anwesenheit von Kupfer werden 
Kupfersteine gebildet, aus welchen das Silber nur durch eine Reihe kost
spieliger Nacharbeiten gewonnen werden kann. 

Das Verb lei en im Tiegel fand fruber zu Kongsberg in Norwegen 
mit Erzen, welche 90 % Silber in gediegenem Zustande enthielten, statt. 
Die Erze wurden in Mengen von je 150 kg in Graphittiegeln mit Blei, 3% 
Eisenfeile und 1 % Borax· eingeschmolzen 2). Die erhaltene Blei-Silber
Legirung wurde direct fein gebrannt. 

Das Eintranken der Silbererze III elll Bleibad. 

Als Bleibad dient in der Regel das im Treibofen eingeschmolzene, 
zum Abtreiben bestimmte Werkblei. Das Eintranken geschieht zu Anfang 
der Glattperiode, nachdemder Abstrich vom Bleibade entfernt und die 
erste Glatte gezogen worden ist. 

Es wird alsdann das Geblase abgestellt und das Erz wird in einer 
Portion von 30 bis 50 kg auf das Metallbad geworfen, wobei die Temperatur 
durch scharfes Feuern gesteigert wird. Das auf dem Metallbade schwim
mende Erz wird, falls es Scbwefel und Arsen enthalt, theilweise abge
rostet; der Silbergehalt desselben wird durch das Blei und besonders 
durch das Bleioxyd ausgeschieden und von dem Bleibade aufgenommen. 
Die auf der Oberflacbe des Metallbades zuriickbleibenden Theile des Erzes 

1) Berg- u. Hiittenm. Ztg. 1864 S. 104. Oesterr. Zeitscbr. 1857 S. 313. 
2) Berg- ll. Hiittenm. Ztg. 1855 S. 49, 99; 1858 S. 101; 1866 S. 172, 250. 

Preuss. Minist.-Zeitschr. Bd. 14 S. 96. 
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werden durch das Bleioxyd verschlackt. Sobald die Schlacke hinreichend 
fl.iissig geworden ist, wird sie mit dem Streichholz abgezogen, und das 
Treiben nimmt seinen weiteren Verlauf bis zum Eintranken der nachsten 
Portion Erz. 

Das Eintranken steht in Anwendung in Altenau und St. Andreasberg 
im Oberharz. 

In Altenau werden Erze mit mehr als 2% Silber eingetrinkt. Die
selben werden in der Glittperiode in Mengen von 30 - 40 kg vermittelst 
eines Loffels auf das Metallbad eines deutschen Treibofens, des sen Gewicht 
beim Einsetzen 11 t betrug, gebracht. Bei scharfem Feuern wird das Erz 
abgerostet und dann verschlackt. Nach wiederholtem Umriihren wird das 
Gekratz abgezogen. Der ganze Prozess dauert 1/2 Stunde bis % Stunden. 
1/2 bis 1 Stunde nach dem Abziehen des Gekratzes wird eine neue Portion 
Erz eingetrankt. 

Bei dem Vertreiben von 10 t Werkblei werden 0,5 t Erz einge
trankt. 

In St. Andreasberg werden Erze mit 10% Silbergehalt und Mher 
eingetrinkt. Die Menge des auf einmal einzutrankenden Erzes betragt 
50 kg. Das Bleibad, in welches das Erz eingetrankt wird, enthiilt zu An
fang des Treibens 0,4% Silber. Das Einsetzen der Erze erfolgt in Zeit
raumen von je 2 Stunden. 

Die bei der Eintrankarbeit erhaltenen silberhaltigen Schlacken werden 
mit Silbererzen von mittlerem und geringem Silbergehalt in Schachtofen 
verbleit. 

In Po u II a 0 u e n (Frank reich) soli man friiher Erze mit Silber
keraten, Schwefelsilber und gediegen Silber mit im Ganzen 2 % Silber 
in der Glattebildungsperiode in das Bleibad des Treibofens eingetriinkt 
haben 1). 

Verbleien der Erze von mittlerem Silbergehalt. 

Die Erze von mittlerem Silbergehalt und unter giinstigen Umstanden 
auch die Erze von geringem Silbergehalte werden zusammen mit rohen 
oder gerosteten Bleierzen oder mit bleiischen Hiittenerzeugnissen (ge
rosteter Bleistein, Glatte, Heerd) nach den verschiedenen Methoden der 
Bleigewinnung auf Werkblei verarbeitet. Enthalten die Erze Schwefel, 
Arsen oder Antimon, so werden sie bei nicht zu hohem Silbergehalte vor 
dem Verschmelzen gerostet .. Grundsatzlich verschmilzt man die Erze in 
SchachtOfen. FlammOfen sind nur ausnahmsweise zur Anwendung ge
kommen. Bei schwefelhaltigen Erzen erhalt man in den meisten Fallen, 
bei Schwefel und Kupfer enthaltenden Erzen immer, ausser Werkblei einen 
Stein, welcher gleichfalls einen Theil des Silbergehaltes der Erze aufnimmt. 

1) Berg- und Hiittenm. Ztg. 1859, S. 351. 

Sehnabel, Metallhllltenkunde. 2. Auf!. 40 
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Dieser Kupferbleistein wird auf Werkblei und auf silberhaltigen Kupfer
stein oder auf silberhaltiges Rohkupfer verarbeitet. 

Die Herstellung des Werkbleis auf die gedachte Weise unterscheidet 
sich weder hinsichtlich der Apparate, noch der Methoden und okonomischen 
Verhiiltnisse von der Herstellung des Bleis, wie dieselbe oben dargelegt 
ist. Da die meisten Bleierze silberhaltig sind, so erhiilt man bei der Zu
gutemachung derselben schon Werkblei. In sehr vielen Fallen setzt man 
den silberhaltigen Bleierzen noch mehr oder weniger grosse Mengen von 
Silbererzen zu, so dass man ein silberreicheres Werkblei erhiilt. Es be
darf daher hier keiner ausfiihrlichen Beschreibung der Verbleiungsprozesse 
fUr silberhaltige Erze, sondern es braucht nur auf die Bleigewinnungs
prozesse verwiesen zu werden. Die Beschickung beim Verbleien der 
Silbererze setzt man so zusammen, dass das Werkblei nicht uber 2 % 
Silber enthiilt. Andernfalls werden die Silberverluste durch Verschlackung 
zu gross. 

Die Verbleiung von Silbererzen steht beispielsweise in Anwendung: 
Fur Erze, welche Chlorsilber, Jodsilber und gediegen Silber ent

halten, zu Broken Hill in Neu-Sud- Wales (Australien) und zu Port Pirie 
in Sud-Australien, fUr Erze, welche das Silber an Schwefel bzw. Arsen 
und Antimon gebunden enthalten, zu Freiberg in Sachsen, St. Andreas
berg im Oberharz, Schemnitz und Kapnik in Ungarn, auf den Bleihutten
werken in Colorado in den Vereinigten Staaten von Nord - Amerika, Zll 

EI Paso in Texas, auf verschiedenen Werken in Mexico, fUr kupfer
haltige Erze zu Altenau im Oberharz, auf der Rothenbacher Butte bei 
Musen. 

Die Verarbeitung der Erze zu Broken Hill ist bereits S. 549 be
schrieben. Die eigentlichen Silbererze sind Chlorsilber, Jodsilber, Brom
silber, Embolith und gediegen Silber, welche sich in Kaolin, in kieseliger 
Gangart und in Brauneisenstein eingeschlossen finden. Dieselben werden 
mit silberhaltigem Weissbleierz in amerikanischen Schachtiifen verschmolzen. 
Die Erzgattirung enthielt im Jahre 1891/92 (zur Zeit der Anwesenheit des 
Verfassers in Broken Hill) 15 bis 18% Blei und 32 bis 39 Dnzen Silber 
per t. Sie bestand aus: 

51,5 % Carbonaten, 
47 - kieseligen, kaolinhaltigen und eisenschiissigen Silberel'zen, 

1,5 - silber- und bleihaltigen Eisenerzen. 
Dieser Erzgattirung wurden 32% Kalkstein und 3,1 % Eisenstein zu

gesetzt. In einem Of en wurden in 24 Stunden 5 t Erzgattirung bei 18% 
Koksverbrauch durchgesetzt. Das Werkblei enthielt gegen 300 Dnzen 
Silber per t. 

Zu Freiberg in Sachsen werden Silbererze mit Bleierzen nach den 
Grundsiitzen der Rost- und Reductionsarbeit der Bleigewinnung verschmolzen. 
Die niihere Beschreibung der Freiberger Huttenprozesse ist S. 517 gegeben. 
Die Bleierze sind Bleiglanze und enthalten im Durchschnitt 40% Blei und 
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0,15% Silber. Del' Silbergebalt del' zu verbleienden Erze gebt von 0,005% 
bis zu mebreren Procenten. 

Dieselben sind ausser eigentlichen Silbererzen (Dlirrerzen) nocb silber
baltige Kupfererze (mit 1 bis 10% Kupfergebalt), silberbaltige Zinkblenden 
mit weniger als 25% Zinkgebalt (die silberbaltigen Zinkblenden mit mehr 
als 25% Zinkgebalt werden fUr sich gerostet und dann der Zinkdestillation 
unterworfen; die bei der letzteren verbliebenen, silberbaltigen Rlickstande 
werden mit den gerosteten Bleierzen verscbmolzen), silberbaltige Arsen
und Schwefelkiese. Ein Theil dieser Erze wird zur Gewinnung von Arsen 
und Arsenverbindungen sowie von Schwefelsaure zuerst Destillations- bzw. 
Rostprozessen, wie sie oben dargelegt sind, unterworfen. Die in dieser 
Weise bebandelten, sowie die roben Erze (Dlirrerze, Kupfererze) werden 
nun zusammen mit dem Bleiglanz, sowie mit gewissen blei- und silber
baltigen Abfallen und Flugstaub unter 25% Arsengehalt in Fortscbaufelungs
of en gel'ostet. Die Zusammensetzung der zu rostenden Gattirung ist so, 
dass sie 20 bis 30% Blei, 20% Scbwefel, 20 bis 25% Kieselsaure und 
nicht liber 10% Zink enthalt und dass der Silbergehalt 100 bis 150 g in 
100 kg betragt. Durch die Rostung, welche als Schlackenr9stung gefUbrt 
wird, bringt man den Schwefelgebalt auf 3 bis 5% herunter. Del' ver
bliebene Schwefel dient dazu, beim Verschmelzen das Kupfer in einen 
Stein iiberzufiihren. In 24 Stunden werden 12 t Erz bei 25% Steinkohlen
verbrauch abgerostet. 

Die gerostete Erzgattirung wird mit der gleichen Menge Schlacken 
von der Erzarbeit bescbickt und in PilzOfen geschmolzen. 

Man erhalt hierbei Werkblei mit 1/2 bis 1 % Silber, Bleistein mit 
15 bis 20% Blei, 8 bis 14% Kupfer und 0,14 bis 0,20% Silber. Der
selbe wird auf Werkblei und Kupferstein verschmolzen. 

Auf der Hlitte zu St. Andreasberg im Oberharz werden ausJan
dische Silbererze mit bis 10% Silber mit silberhaltigen Bleiglanzen nach 
der vereinigten Rost-, Reductions- und Niederschlagsarbeit zu Gute ge
macht. 1m Allgemeinen werden Erze unter 1 % Silber zusammen mit dem 
Bleiglanz gerostet, wahrend die Erze mit mehr als 1 % Silbergehalt roh 
mit dem Rostgute verschmolzen wurden. Zur Zeit enth1ilt die Rostgatti
rung 0,63% Silber. Das Verschmelzen geschieht in RaschetteOfen, wie sie 
bei der Bleigewinnung beschrieben sind, in alteren Oefen mit trapezfor
migem Horizontalquerschnitt und in RundOfen mit Rast. Man beschickt 
die Erzgattirung mit basischen Zuschlagen (gerostetem Stein, Steinschlacken, 
Kiesabbranden, basischen Eisenschlacken, Kalkstein) und Schlacken von 
del' eigenen Arbeit. 

Man setzt die Erzgattirung bzw. die Beschickung so zusammen, dass 
man ein Werkblei mit 2% Silbergehalt erhalt. 

Ausserdem erhalt man Stein mit 0,5 bis 0,8% Silber, 10 bis 15% 
Blei und 7 bis 15% Kupfer, sowie eine zwischen Singulo- und Bisilicat 
stehende Schlacke mit 2 bis 5% Blei und 0,008 bis 0,02% Silber. 

40* 
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Der Stein wird in Kilns (von 4,46 m Hohe bzw. 3,30 m Hohe i. L., 
2 m Weite und 1,25 m Tiefe) gerostet und geht dann so lange zum Erz
schmelzen zuriick, bis sein Kupfergehalt auf 16% angereichert ist. Er 
wird dann fiir sich weiter verarbeitet. Zuerst wird er nach vorgangiger 
Kilnrostung mit GIatte oder Heerd und Erzschlacken auf Werkblei mit 
0,5% Silber und einen Stein mit 0,1 % Silber, 10% Blei und 25% Kupfer 
verschmolzen. Der erhaltene Stein wird im Kiln gerostet und dann auf 
Werkblei und einen Stein mit 35 bis 40% Kupfer verschmolzen. Der 
letztere wird nach vorgangiger Abrostung im Flammofen in einem Brillen
of en auf silberhaltiges Rohkupfer (mit 0,25 bis 0,35%) verarbeitet. 

Die Schlacke wird unter Zusatz einer gewissen Menge Stein mit 
bleiischen Zwischenproducten und Hiittenabfiillen auf Werkblei mit 0,4 bis 
0,5% Silber, Stein mit 0,10% Silber, 9% Blei, 10 bis 20% Kupfer und 
eine absetzbare Schlacke mit 0,5% Blei und 0,001 bis 0,002% Silber ver
schmolzen. Das Werkblei dient als Bad zum Eintranken der reichen 
Silbererze. Der Stein wird gerostet und so lange zur Schl!ickenarbeit 
zuriickgegeben, bis er hinreichend arm an Blei und reich an Kupfer ist, 
um in die Kupferarbeit zu gehen. 

In S c hem nit z in U ngarn verarbeitet man goldhaltige Silbererze mit 
Bleierzen. 

Die Silbererze in Stiickform enthalten das Silber hauptsachlich als 
Silberglanz (Ag2 S). Sie enthielten zeitweise 30 bis 97% Kieselsaure, bis 
20% Thonerde, bis 30% Calciumcarbonat und 0,05 bis 2% Manganoxyd 
und Mangancarbonat. Der durchschrrittliche Silbergehalt betrug 150 g 
giildisches Silber in 100 kg (0,150%). Der Goldgehalt schwankte im kg 
giildischen Silbers zwischen 3 und 120 g. 

Die Silbererze in Schlichform (Silberschliche) enthielten zeitweise 6 g 
bis 1 kg Silber in 100 kg (0,06 bis 1 % Ag). Der Goldgehalt betrug 10 g 
bis 400 g im kg giildischen Silbers. 

Die Bleierze, welche zur Verbleiung dienen, sind quarzige, Kupfer
kies und Pyrit fiihrende Bleiglanze. Der durchschnittliche Bleigehalt der
selben betriigt 45%, der Kupfergehalt 1/2 bis 10%. Je armer dieselben 
an Blei sind, um so grosser ist ihr Kupfergehalt. 

Die Bleierzschliche enthielten zeitweise 20 bis 80 g Silber in 100 kg 
Erz (0,02 bis 0,08%). In 100 kg gUldischen Silbers enthielten dieselben 
14 bis 280 g Gold. 

Die Kiesschliche werden in Maletra - Bode - Oefen abgerostet. Mit 
Riicksicht auf den Kupfergehalt derselben Hisst man 5% Schwefel im Rost
gute. Das letztere wird mit den bleihaltigen Erzen in Fortschaufelungs
oren von 20 m Lange und 4 m Breite dem Schlackenrosten unterworfen. 
Man gattirt die Erze so, dass der Bleigehalt 10%, der Schwefelgehalt 20% 
betragt und dass auf 1 kg Silber 200 kg Blei kommen. Den Eisengehalt 
macht man durch Zuschlag von pyritischen Gold- und Silbererzen, von 
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Kiesabbranden und von Brauneisenstein so gross, dass sicb beim Scblacken
rosten ein Singulosilicat biIdet. 

Das letztere entbalt ungefabr 30 % Kieselsaure und 30% Eisen, 
sowie 10% Blei. 

In 24 Stunden werden 13 bis 14 t Rostbescbickung durcbgesetzt bei 
einem Rolzverbraucb von 5 bis 7 cbm und 0,5 bis 0,7 t Steinkoble pro 
10 t aufgegebenes Erz. In der Scbicht ist der Rostofen mit 4 Arbeitern 
belegt. Das Rostproduct ist ein dem Singulosilicate nabestebendes Eisen
bleisilicat mit 21/2 % Scbwefelgebalt. Dasselbe entbalt mindestens 10% 
Blei mit iiber 50 g giildiscben Silbers im kg. 

Die gerosteten Erze werden in PilzOfen mit 8 Form en von je 30 mm 
Diisenweite bei 8 bis 12 mm Quecksilbersaule Windpressung verscbmolzen. 
Die neueren Oefen besitzen in der Formebene 1,20, an der Gicbt 1,50 m 
Durcbmesser. Die Entfernung zwiscben Formebene und Gicbt betragt 
3 1/ 2 m. Die Bescbickung bestand zeitweise aus 450 kg Rostgut, 30 kg 
bleiiscben Hiittenerzeugnissen, 100 bis 200 kg Scblacken von der eigenen 
Arbeit. 

1893 bestand dieselbe aus 420 kg Rostgut., 10 kg reieben Erzen, 
20 kg gerostetem Stein, 20 kg ungerostetem Stein, 10 kg Gatte, 10 kg 
Abzug, 20 kg Eisenstein, 10 kg altern Eisen, 180 kg Scblacke und 10 kg 
Heerd. 

1899 bestand dieselbe aus 360 kg Rostgut, 10 kg rohem, weicbem 
Erz, 30 kg robem und gerostetem Stein, 25 kg gerostetem Flugstaub, 
45 kg bleiiscben Vorscblagen (G1atte, Heerd~ Abstricb), 10 kg Brucbeisen 
und 240 kg eigener Schlacke, in Summa 720 kg. 

Das Durcbscbnittsgewicbt einer Gicbt betragt 700 kg. Auf dieses 
Gewicbt der Beschickung werden 50 kg Koks gesetzt. In 24 Stunden 
werden 65 bis 70 Gicbten (45,5 bis 49 t) durchgesetzt. Del' Ofen ist 
in der 12 stiindigen Scbicbt mit 6 Mann (2 Beschickungsmacber und 4 
Scbmelzer) belegt. 

Man erhielt Werkblei mit 1/2 bis 1 % Silber, Stein mit 12 bis 15% 
Blei, 8 bis 10% Kupfer und 100 bis 300 g Silber (0,1 bis 0,3%) in 
100 kg, sowie 1 bis 2 g Gold im kg giildiscben Silbers, und Schlacke mit 
3 bis 5% Blei und 3,5 bis 15 g Silber in 100 kg. 

Die Schlacke wird mit Stein zusammen im Pilzofen auf Werkblei 
und einen zweiten Stein verschmolzen. Auf 480 kg Scblacken setzte man 
zeitweise 10 kg armes Erz, 50 kg Robstein, 40 kg gerosteten Stein, 10 kg 
G1atte, 10 kg Glattscblacken, 10 kg Reerd, 10 kg Saigerkratze. 

1899 bestand die Bescbickung aus: 500 kg Scblacke, 120 kg robem 
und gerostetem Bleistein, 20 kg G1atte und Heerd und 10 bis 20 kg 
Saigerdornern, zusammen 650 kg. 

In 24 Stun den setzte man 50 bis 55 Gicbten bei einer Windpressung 
von 8 bis 10 mm Quecksilbersaule und bei einem Brennstoffverbrauch 
von 50 kg Koks auf 620 kg Bescbickung durch. Man erbielt Werkblei 
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mit 300 g Silber in 1 kg, Stein mit 10% Blei, 25% Kupfer und 70 bis 
80 g Silber in 1 kg, sowie absetzbare Schlacke mit 11/2 % Blei und 2 g 
Silber pro kg. 

Der Stein wird auf Werkblei mit 1/2 % Silber und silberhaltigen 
Kupferstein verarbeitet. Der letztere wird auf Schwarzkupfer verarbeitet, 
welches auf der elektrolytischen Scheideanstalt zu Neusohl raffinirt bzw. 
geschieden wird. 

Auf den Buttenwerken im Staate Colorado in den Vereinigten 
Staaten von Nord-Amerika, welche bereits beim Blei betrachtet worden 
sind, schmilzt man mit den Bleierzen auch eigentIiche Silbererze theils nach 
den Grnndsatzen der Rost- und Reductionsarbeit, theils ohne vorgangige 
Rostung. 

Auf den Werken del' Consolidated Kansas City Smelting and Refi
ning Company zu El Paso im Staate Texas werden Silbererze aus 
Tombstone in Arizona mit Carbonaten aus der Sierra Mojada in Mexico 
verschmolzen (s. S. 548). 

Zu Altenau im Oberharz werden kupferhaltige Silbererze sowie 
andere Silbererze der verschiedensten Art theils gerostet, theils ungerostet 
mit bleiischen V orschlagen in Schacht5fen auf Werkblei und Stein ver
schmolzen. Der Stein wird auf Werkblei und silberhaltiges Rohkupfer 
verarbeitet. 

Auf der Rothenbacher Butte bei Musen, Kreis Siegen, werden 
gerostete silberhaltige Kupferkiese und Fahlerze gemeinschaftlich mit ge
rostetem Bleiglanz in Schacht5fen auf Werkblei und silber- und kupfer
haltigen Bleistein verschmolzen. 

Man setzte fruher auf 6 Theile Fahlerze 10 Theile Bleierze, 10 Theile 
Erzschlacke und eine kleine Menge Eisenfrischschlacke oder beim Mangel 
an Bleierzen auf 10 Theile Fahlerze 3 Theile Bleiglatte. Del' Kupferblei
stein wurde durch Verbleien weiter entsilbert und schliesslich auf Roh
kupfer verarbeitet. 

Verbleiung der Erze mit geringem SilbergehaIt. 

Sind die Erze mit geringem Silbergehalt bleihaltig, so werden sie in 
del' namlichen Weise verarbeitet wie die Erze mit mittlerem Silbergehalt. 
Sind sic dagegen bleifrei und sehr arm an Silber, so werden sie nicht 
direct verbleit, sondern zum Zwecke del' Anreicberung ihres Silbergehaltes, 
nothigenfalls mit Bulfe von schwefelhaItigen Zuschlagen, auf einen Roh
s t e i n verschmolzen. Der letztere besteht hauptsachlich aus Schwefeleisen, 
welches die Eigenschaft hat, Silber aufzulosen. Nul' ausnahmsweise wird 
dieser Rohstein VOl' dem Verbleien noch einer weiteren Concentrationsarbeit 
durch Rosten und Schmelzen zum Zwecke einer weiteren Anreicherung des 
Silbergehaltes unterworfen (Kongsberg in Norwegen). 

Enthalten derartige arme Silbererze Pyrit oder Magnetkies, so 



Verbleiung der Erze mit geringem Silbergehalt. 631 

werden sie entweder direct oder, falls ein Ueberschuss von Pyrit vor
hand en ist, nach vorgiingiger Abrostung eines Theiles Schwefel auf Rohstein 
verschmolzen. Sind die Erze schwefelfrei, so muss Pyrit zugeschlagen 
werden. 

Das Schmelzen auf Rohstein, die sog. Roharbeit, fiihrt man grund
satzIich in SchachtOfen, nur ausnahmsweise in FlammOfen aus. Bei dem 
Schmelzen soIl en die fremden Metalloxyde und Erden verschlackt, das 
Silber aber in einem Stein angesammelt werden. Die Beschickung setzt 
man so zusammen, dass der Stein nicht uber 0,3 % Silber enthiilt, weil 
andernfalls zu viel Silber in die Schlacke geht. Die letztere hat namlich 
die Eigenschaft, stets Steintheilchen mechanisch einzuschliessen. Der er
haltene silberhaltige Stein wird in der namlichen Weise verbleit, wie der 
bei anderen Prozessen gefallene silberhaltige Stein. Die Verbleiung des 
Steins ist des Naheren bei der Verbleiung der Huttenerzeugnisse unter 
»Verbleiung silberhaltiger Steine" beschrieben . 

. Eine derartige Verarbeitung silberhaltiger Erze auf Rohstein wird 
bzw. wurde ausgefiihrt zu Kongsberg in Norwegen, zu Fernezely bei Nagy
banya in Ungarn, zu Zalathna in Siebenburgen, auf der Gawrilow'schen 
Hiitte im Altai. 

Zu Kongsberg in Norwegen 1) wurden Silbererze mit 0,03% ge
diegenem Silber in kalkiger und quarziger Gangart, mit Schwefelkies und 
Magnetkies, welche etwas Kupfer enthielten, in 41/2 m hohen Schachtofen 
mit Sumpfofenzustellung unter Zuschlag von Eisenfrischschlacken mit 
einem Gemenge von Holzkohlen und Koks auf Rohstein mit einem durch
schnittlichen Silbergehalt von 0,18 bis 0,30% Silber verschmolzen. Die 
hierbei fallende Schlacke enthielt 0,002 bis 0,006 % Silber und wurde ab
gesetzt. Der Rohstein, welcher in einen Stechheerd abgestochen und in 
el'starrten Scheiben aus demselben hcrausgehoben wurde, kam jedoch 
noch nicht zur Verbleiung, sondern wurde erst noch einer Concentrations
arbeit unterworfen. Zu diesem Zwecke wurde derselbe in nussgrosse 
Stucke zerschlagen, einer 4maligen Stadelrostung unterworfen und dann 
mit reicheren Erzen (von 1 % SiJbergehalt) und silberhaltigem Flugstaub 
in Oefen von der namIichen Einrichtung wie die RohOfen auf concentrirten 
Stein verschmolzen. Dieser concentrirte Stein wurde in einen Stechheerd 
abgestochen und in demselben sofort verbleit (siehe Verbleiung silberhal
tiger Steine). 

Zu Fernezely und Strimbul in Ungarn wurden zur Zeit der An
wesenheit des Verfassers daselbst gold- und siJberhaltige Erze durch 
Rostung und Schmelzung in SchacbtOfen auf Rohstein verarbeitet, welcher 
letztere verbleit wurde. 

Die auf der Biitte zu Fernezely zur Roharbeit kommenden Erze 
waren sogen. Diirrerze, Kiesstufferze und Kiesscbliche. 

1) Percy-Rammelsberg, Silber und Gold, Seite 51. Kerl, Metallhiittenkunde, 
Seite 259. 



632 Silber. 

Die Diirrerze waren frei von Blei und Kiesen. Sie enthielten das 
Silber als dunkles Rothgiltigerz, das Gold gediegen bzw. als Gold-Silber
Legirung. In 100 kg enthielten sie 125 g (0,125%) giildisches Silber; der 
Goldgehalt von 1 kg giildischen Silbers betrug 40 bis 80 g. 

Die Stuffkiese waren Pyrite, welche das Silber als Rothgiltigerz, das 
Gold in gediegenem Zustande enthielten. In 100 kg enthielten sie 30 bis 
120 g giildisches Silber. Der Goldgehalt in 1 kg giildischen Silbers betrug 
100 g. 

Die Kiesschliche waren die goldreichsten Erze. Sie enthielten in 
100 kg 20 bis 140 g giildisches Silber. Der Goldgehalt in 1 kg des letz
teren betrug bis 200 g. 

Die Kiese wurden vor dem Verschmelzen gerostet. Zur Zeit der 
Anwesenheit des Verfassers in Fernezely wurden die goldreichsten Kies
schliche in Plattenofen der Bode'schen Construction gerostet, wahrend der 
gross ere Theil der Kiesschliche und die Kiesstufferze noch in Haufen ge
rostet wurden. Man beabsichtigte indess, fUr die Folge die sammtlichen 
Kiesschliche in Plattenofen zu rosten. 

Die der Haufenrostung unterworfenen Erze erhielten nur ein Feuer 
Die Haufen bestanden aus 3 Lagen eines Gemenges von Stufferzen und 
Schlichen, welche mit Lagen von Holz und Holzkohlen abwechselten. Sie 
enthielten 120 bis 240 t Erze. Auf je 10 t Erze wurden 111/2 cbm Holz 
und 50 hI Holzkohlen verbraucht. 

Das Verschmelzen der gerosteten Kiese auf Rohstein geschah in 8 m 
hohen SchachtOfen mit kreisformigem Horizontalquerschnitt. Der Durch
messer betrug in der Formebene 1,58 m, in der Gichtebene 1,74 m. Die 
Zahl der Formen betrug 4. Die Beschickung bestand aus: 

90 G. -Th. gerosteten Kiesen, 
5 Diirrerzen, 

12 bis 13 Kalkstein. 

Als Brenn- bzw. Reductionsstoff dienten Holzkohlen. Die Wind
pressung betrug 25 mm Quecksilber. In 24 Stunden wurden gegen 3 t 
Beschickung durchgesetzt. Auf 10 t Beschickung wurden 240 Hectoliter 
Holzkohlen verbraucht. 

Aus 100 G.-Th. Erz erhielt man 33 G.-Th. Rohstein. Derselbe ent
hielt 90% von dem Gehalte der Erze an giHdischem Silber. 10% von 
dem letzteren gingen in die Schlacke. Dieselbe war ein Singulosilicat und 
wurde zum griissten Theil bei dem Verbleiung8schmelzen zugesetzt. 

Auf der Hiitte zu Zalathna in Siebenbiirgen verarbeitete man 
zur Zeit der Anwesenheit des Verfassers daselbst (1887) gold- und silber
haltige Pyrite in kieselsaurereichem Muttergestein. Das Gold fand sich in 
denselben hauptsachlich in gediegenem Zustande; nur ein geringer Theil 
desselben war an Tellur gebunden. Das Silber war theils mit dem Golde 
Ie girt, theils an Schwefel gebunden. 
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Man unterschied die Pyritschliche, welche 92% der zur Hiitte an
gelieferten Erze ausmachten, in arme, mittelreiche und reiche Schliche. 
Die armen Schliche enthielten 10 bis 29 g giildisches Silber in 100 kg 
Erz, die mittelreichen 30 bis 50 g und die reichen iiber 50 g. 

Die reichsten, aber nur in sehr geringer Menge angelieferten Erze 
waren Tellurerze, namlich Tellurerze I. Klasse mit 1,5 bis 5 % giildisehem 
Silber, und Tellurerze II. Klasse mit 0,2 bis 1 % giildischem Silber. 

Die Schliche wurden theils noeh der unvollkommenen Haufenrostung 
(ein Feuer) unterworfen, theils in PlattenOfen Bode'seher Construction ge
rostet. 

Die Haufen bestanden aus 200 bis 250 t Erz und brannten 4 bis 
5 Monate. Auf 10 t Schliche wurden hierbei 5 chm Holz verbraucht. 

Die Platteniifen (Maletra- Oefen) besassen je 5 oder 7 Platten. Auf 
jeder Platte wurden 50 kg Schliche ausgebreitet. In 24 Stun den wurden 
pro Of en 800 kg Schliche von 36 % Schwefel auf 6 % Schwefel abge
rostet. Die Rostgase wurden theils auf Schwefelsaure verarheitet, theils 
dienten sie zur Herstellung von Schwefel mit Hiilfe von Schwefel
wasserstoff. 

Die durchschnittliche Zusammensetzung der ahgerosteten Schliche 
war die nachstehende: 

S 6,28 Au 0,0044 
Fe 56,45 Ca 0,024 
Mn 1,73 A1 2 0 3 2,25 
Cu 1 Spur 

Si 19,90 
Zn J 0 18,15 
Ag 0,012 

Das Verschmelzen der Erze geschah in 7 m hohen, als Sumpfofen 
zugestellten SchachtOfen mit kreisformigem Horizontalquerschnitt (1 m D. 
in der Gichtebene, 90 em D. in der Formebene). 

Wahrend die in Haufen gerosteten Schliche zusammengesintert waren 
und daher eines Bindemittels nicht bedurften, musste das Rostgut aus den 
PlattenOfen vor dem Verschmelzen in Kalkmilch eingebunden werden. 

Zur Verschlackung des Eisens beschickte man die Schliche mit 
saurer Schlacke und, wenn solche vorhanden waren, mit quarzigen Erzen. 
Die goldreichsten Erze wurden ungerostet zugeschlagen. Die durch
schnittliche Zusammensetzung der Beschickung im Jahre 1886 war die 
nachstehende: 

30 bis 33 % gerostete Schliche aus Platteniifen, 
11 - in Haufen gerostete Schliche, 
8 - ungerostete reiche Schliche, 

14 - arm ere Erze und gerostete Steine, 
30 bis 33 - Schlacke vom Rohschmelzen oder Verbleien. 
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Als Brennstoff dienten Holzkohlen. Die Windpressung betrug 9 bis 
11 mm Quecksilbersaule. In 24 Stun den wurden 7 t Beschickung bzw. 
4,54 t Erz durchgesetzt. Auf 100 kg Erz wurden 2,1 Hectoliter Holz
kohlen verbraucht. 

Auf 100 G.-Th. gerostetes Erz erhielt man 48 G.-Th. Rohstein von 
del' nachstehenden durchschnittIichen Zusammensetzung: 

Fe 65,86 Ag 0,028 
Ca 0,04 Au 0,011 
Zn Spur S 28,54 
Pb 4,23 Schlacke 1,29 

Die Schlacke stand binsichtIich ihrer Silicirungsstufe zwischen Sin-
gulo- und Bisilicat. Sie war zusammengesetzt wie folgt: 

Si O2 41,60 Al2 0 3 3,42 
FeO 49,95 S 1,02 
MnO 0,82 Ag 0,0007 
CaO 2,66 Au 0,0001 
MgO 0,24 

Die Verbleiung des Steins ist weiter unten (siehe Verbleiung del' 
Hiittenerzeugnisse) dargelegt. 

Auf del' Hutte von Gawrilow 1) im Altai, Gouvernement Tomsk, 
200 Werst nordostIich von Barnaul belegen, wurden zeitweise Erze mit 
0,027 bis 0,03 % Silber und 0,5 % Blei auf Silber verarbeitet. Die Erze 
wul'den in Schachtiifen auf Rohstein verschmolzen, welcher durch Behand
lung mit flussigem Blei in Heerden entsilbert wurde. Die Erze fiihrten 
als Gangart Quarz, Schwerspath, Eisenoxyd, geringe Mengen von Kalk und 
Magnesia, sowie Schwefelkies. Man unterschied sie in quarzig-ockerige 
Erze mit 42 bis 75 % Kieselsaure, 22 bis 40 % Schwerspath, 5 bis 15 % 
Eisenoxyd und Thonerde und 0,3 bis 0,5 % Kalk und Magnesia, in·'Spathig
ockerige Erze mit 10 bis 29 % Kieselsaure, 52 bis 85 % Schwerspath, 
3 bis 17 % Eisenoxyd und Thonerde, 0,5 bis 7 % Kalk und Magnesia und 
in spathig-kiesige El'ze .mit 6 bis 35 % Kieselsiiure, 47 bis 84 % Schwer
spath und 4 bis 17 % Schwefelmetallen (Pyrit). 

Die Erze wurden mit Koks in zwei- und dreiformigen ScbacbtOfen 
auf einen Rohstein verscbmolzen, welcher sich durch seinen bohen Gehalt 
an Schwefelbaryum (bis 40 %) auszeichnete. Bei dem Schmelzen wurde 
das Baryumsulfat zum Theil durch die Kieselsaure unter Austreibung von' 
Schwefelsaure in Baryumsilicat verwandelt, zum Theil wurde es zu Schwefel
baryum reducirt und ging in den Rohstein. Die Schlacke trennte sich in 
Folge ihres durch den Baryumgehalt derselben erhohten specifischen Ge
wichtes nul' schwierig yom Rohstein, so dass bei nicht richtiger Zusammen-

1) Jossa und Kurnakoff: Die Biei-, Silber- und Kupferhuttenprozesse im 
Altai. Berg- und Hiittenm. Ztg. 1886 (No. 16, 17, 18, 19). 
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setzung der Beschickung Gemenge von Schlacke und Rohstein entstanden, 
welche zum Erzschmelzen zuriickgegeben werden mussten. Ais die beste 
Zusammensetzung der Beschickung galt die nachstehende: 

I quarzig-ockerige 
Erze spathig-kiesige und 

spathig-ockerige 

Entsilberter Rohstein 
Eisenerze 
Kalk 
Heerdschlacken (d. i. Schlacken 

vom Entsilbern des Rohsteins) 
Unreine Schlacken vom Erz

schmelzen (Gemenge von 
Schlacke und Rohstein) 

25 bis 30% 

75 - 80-
100 Theile 

10 bis 12 % 
3 -
5 -

5 -

25 -

Bei normalem Betriebe erhielt man Rohstein mit 0,14 bis 0,17 % 
Silber und Schlacke. 

Die Zusammensetzung des durch seinen Baryumgehalt einzig da
stehenden Rohsteins war die nachstehende: 

I II III 
S 24,29 27,74 25,70 
Ba 35,33 35,62 39,66 
Fe 20,38 24,97 20,42 
Cu 6,66 5,10 6,25 
Zn 2,73 1,66 2,54 
Pb 0,21 0,51 Spur 
Al 0,47 0,62 Spur 
Ca 0,89 0,44 1,51 
Mg 1,43 0,41 1,52 

Die Schlacke war sehr sauer und naherte sich dem Trisilicat. 1hre 
Zusammensetzung ergiebt sich aus den nachstehenden Analysen: 

I II III 
Si O2 45,502 44,978 44,30 
BaO 41,856 40,868 44,42 
S 1,773 2,035 1,37 
FeO 7,394 6,180 3,38 
AI~ 0 3 3,650 3,382 3,42 
CaO 2,020 2,742 3,21 
MgO 0,623 0,722 1,98 

Der gedachte Prozess ist ein sehr unvollkommener. Die Verarbeitung 
des bei demselben erzeugten Rohsteins ist weiter unten dargelegt. 
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Eine ahnliche Verarbeitung kiesiger Erze auf Rohstein, mit dem 
Unterschiede, dass dieselben vor dem Verschmelzen in Haufen gerostet 
werden, wurde auf der Pawlow'schen Hutte, 50 Werst westlich von 
Barnaul gelegen, ausgefiihrt. Auch wurde der erbaltene Stein durch 
Eintriinken in ein Bleibad entsilbert. 

Auf den Selby Works in Californien werden gold- und silberbaltige 
Pyrite in Propp-Oefen gerostet und dann in FlammOfen von 35 Fuss Lange 
und 16 bzw. 18 Fuss Breite i. L. bei Anwendung von Petroleumfeuerung 
verschmolzen. Das Heerdfutter bestebt aus Chromeisenstein. Das Durch
setzquantum betriigt 60 bis 70 t tiiglich. Aus 100 G.-Th. Erz erhiilt man 
7,5 bis 10 G.-Th. Stein. (The Mineral Industry 1899, S. 345.) 

2. Die Herstellnng des Werkbleis ausHiittenerzeugnissen. 

Von Huttenerzeugnissen werden Steine, Speisen, Legirungen und 
sonstige Huttenerzeugnisse verbleit. 

Verbleiung von Steinen. 

Die sil berhaltigen Steine fallen theils beim Verbleien von Silbererzen, 
theils beim Verschmelzen von silberhaltigen Bleierzen und Kupfererzen, tbeils 
werden sie, wie oben dargelegt, aus armen Silbererzen zum Zwecke der 
Anreicherung des Silbergebaltes derselben vor der Verbleiung erzeugt. 

Die Verbleiung der silberhaltigen Steine gescbieht entweder durch 
Eintriinken des Steins in ein Bleibad oder durcb Verscbmelzen des Steins 
mit bleihaltigen Vorschlagen (Glatte, Heerd, Bleicarbonat, gerostetem Blei
glanz) in SchachtOfen. 

Eintranken des Steins in ein Bleibad. 

Das Eintriinken des Steins in ein Bleibad bezweckt die Zerlegung 
des Schwefelsilbers durch metallisches Blei und die Aufnahme des aus
geschiedenen Silbers in das Blei. Da aber das Scbwefelsilber nicbt voll
standig vom Blei zerlegt wird, so ist eine vollstandige Entsilberung des 
Bleis auf diesem Wege durch eine einmalige Behandlung des Steins mit 
Blei nicht moglich. 

Durch Herbeifiihrung einer moglichst innigen Beriihung zwischen 
Blei und Stein sowie durch mehrfache Wiederholung des Eintrankens 
gelingt es indess, dem Steine den gross ten Theil seines Silbergehaltes zu 
entziehen. 

Das Verfahren giebt im Allgemeinen ein viel geringeres Silberaus
bringen als das Verschmelzen des Steins mit bleiischen VorschHl.gen in 
SchachtOfen und sollte deshalb nur ausnabmsweise und dann nur in Ver
bindung mit der Verbleiung des Steins in Schachtofen in Anwendung 
kommen. 



VerbIeiung von Steinen. 637 

Die Ausfiihrung desselben geschieht entweder so, dass man den Stein 
direct aus dem Of en, in welchem er erzeugt wird, in fliissigem Zustande 
in ein Bleibad absticht, oder so, dass man den Stein in einem Heerde 
einschmilzt und dann das BIei zusetzt, welches schmilzt und durch den 
Stein hindurchdringt, oder so, dass man den geschmolzenen Stein durch 
eine Saule von fliissigem Blei hindurchsteigen lasst, oder schliesslich so, 
dass man Blei in einem Flammofen einschmilzt und den zu entsilbernden 
Stein in gemahlenem Zustande in das Metallbad bringt und denselben 
nicht zum Schmelzen kommen lasst. 

Die erste Art des Eintrankens geschah zu Kongsberg in Norwegen, 
die zweite Art auf der Gawrilow'schen und Paulow'schen Hiitte im Altai. 
Die dritte Art ist nur versuchsweise zu Lohe bei Siegen zur Anwendung 
gekommen. Die, letzte Art des Eintrankens, der sogen. Crooke-Prozess, 
stand zu Pueblo im Staate Colorado, Nord-Amerika, in Anwendung. 

Zu Kongsberg in Norwegen wurde der concentrirte Stein, dessen 
Herstellung bereits oben dargelegt worden ist, aus dem Schachtofen in einen 
Stechheerd abgelassen, in welchem man ihm BIei im Verbaltniss von 
1 Theil Blei auf 31/ 3 Theil Stein zusetzte. Sobald das BIei geschmolzen 
war, brachte man es durch Umriihren der fliissigen Massen mit einer 
Eisenstange in innige Beruhrung mit dem Stein. Darauf liess man sich 
Stein und BIei nach ihren specifischen Gewichten von einander trennen 
und hob dann den Stein nach dem Erkalten desselben in Scheib en abo 
Das BIei enthielt 5 % Silber, der Stein 3/4 bis 1 % Silber. Die Ent
silberung war um so vollkommener, je hOher die Temperatur des Steins 
beim Eintragen des BIeis in denselben war. Der auf diese Art theilweise 
entsilberte Stein wurde mit bleiischen Vorschlagen in SchachtOfen weiter 
entsilbert. 

Die zweite Art des Eintrankens stand auf der Gawrilow'schen 
und Paulow'schen Hutte im Altai in Anwendung. Der Rohstein, 
dessen Herstellung und Zusammensetzung .wir bereits oben kennen gelernt 
haben, wurde in einem aus 8chwerem Gestiibbe hergestellten Heerde mit 
GebHise uber Steinkohlen eingeschmolzen. Nach dem Einschmelzen wurde 
die entstandene Schlacke vom Rohsteinbade abgezogen und dasselbe wurde 
mit Holzkohlen bedeckt. Auf die Holzkohlen wurde das zur Entsilberung 
dienende Blei in klein en Barren gelegt. Dieselben schmolzen und das 
Blei sank tropfenweise durch den Rohstein auf den Boden des Heerdes, 
wobei es dem Rohsteine den grosseren Theil seines Silbergehaltes entzog. 
Um das Blei in weitere moglichst innige Beriihrung mit dem Rohstein zu 
bringen, wurde eine Stange frischen Holzes bis an die tiefste Stelle des 
Heerdes gefUhrt und ungefiihr 3 Minuten in den flussigen Massen belassen. 
Die aus dem frischen Holze sich entwickeInden Gase brachten die ein
zelnen Theile des Metallbades in innige Beriihrung mit einander. Nach 
der Entfernung des Holzes setzte sich das Blei wieder im unteren Theile 
des Heerdes ab und wurde durch ein Stichloch im tiefsten Theile des 
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Heerdes abgestochen. Das Stichloch wurde geschlossen, sobald sich Roh
stein in demselben zeigte. 

In dieser Weise wurde der Rohstein 4 Male mit Blei behandelt. 
Das beim ersten Abstechen erhaltene B1ei gelangte zum Abtreiben. Das 
bei den folgenden 3 Abstichen erhaltene Blei wurde -von Neuem als Ent
silberungsmaterial -verwendet. Der Silbergehalt des Rohsteins wurde durch 
das gedachte Verfahren -von 6 Solotnik per Pud auf 1 bis 1,5 Solotnik 
heruntergebracht. Der entsilberte Rohstein und die Schlacken wurden 
beim Erzschmelzen zugesetzt. Der B1eiverlust wurde zu 16 Gewichts
theilen auf 1 Gewichtstheil Silber angegeben, der Silberverlust auf 6% vom 
Silbergehalte des Steins. In 24 Stun den lieferte ein Heerd 150 bis 160 Pud 
Werkblei. Das treibwiirdige Werkblei hatte 0,32% Silber. 

Die dritte Art des Eintrankens, das sogen. hydrostatische 
S c h m el zen, welches im Aufsteigenlassen des :fI.iissigen Steins in einer 
Saule -von geschmolzenem B1ei besteht, hat sich nicht bewahrt, weil der 
Stein nicht hinreichend entsilbert wurde und weil das Verfahren wegen 
der Nothwendigkeit, den Stein in einem besonderen Of en umschmelzen zu 
miissen, sich zu theuer stellte. Menzler benutzte bei seinen auf L 0 h er 
Metallhiitte bei Siegen angestellten Versuchen einen Krummofen mit 
tiefem Vortiegel im Vorheerde. Der V ortiegel war durch eine nahe bis 
zum Boden desselben gehende Scheidewand aus feuerfesten Stein en in 
zwei Abtheilungen getheilt. In den Vortiegel wurde fliissiges Blei einge
lassen. Durch die Saule des aus dem Krummofen in die nachstgelegene 
Abtheilung des Vortiegels einfliessenden fliissigen Steins wurde das B1ei in 
die erste Abtheilung des Vortiegels gedrangt. Der fliissige Stein stieg 
durch die hierdurch gebildete B1eisaule hindurch und sammelte sich iiber 
derselben an. Beim Hindurchsteigen durch die Bleisaule wurde dem Stein 
ein Theil seines Silbergehaltes entzogen. 

Nach Karsten 1) gelang es auf diesem Wege nicht, dem Stein mehr 
als 5/7 seines Silbergehaltes zu ~ntziehen. 

Das Eintranken -von gemahlenem Kupferstein in ein B1eibad, der 
sogen. Crooke-Prozess, stand zur Zeit der Anwesenheit des Verfassers 
in Pueblo (1892) auf den Werken der Pueblo Smelting and Refining 
Company daselbst in Anwendung, ist aber spater aufgegeben worden . 

. Das Blei wurde in einem Flammofen -von der namlichen Einrichtung 
wie dieBlei-Raffiniriifen in einer Menge -von 25 t eingeschmolzen. Dann 
wurde gemahlener roher Kupferstein auf das Metallbad gestreut und eine 
Stunde lang in demselben umgeriihrt. Bedingung des Gelingens war, dass 
das Metallbad kiihl war und dass der Kupferstein nicht zum Schmelzen 
kam. Andernfalls nahm das B1eibad Kupfer aus dem Stein auf und das 
Silber ging zum Theil in den fiiissigen Stein zuriick. Um den gedachten 
Zweck zu erreichen, wurde das Metallbad durch auf dem Boden desselben 

1) System der Metallurgie Bd. 5, S. 521. 
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befestigte Eisenbarren so kilbl erbalten, dass der Stein nicbt scbmelzen 
konnte, sondern boebstens zum Erweicben kam. 

Bei der era ten Bebandlung des Steins mit Blei gingen 75 bis 80% 
des Silbergebaltes desselben in das Blei ilber. Zur weiteren Entsilberung 
des Steins war eine wiederholte Bebandlung desselben mit Blei erforder
licb. Friiher wurde der Stein 4 mal hintereinander mit Blei behandelt, 
wahrend zur Zeit der Anwesenheit des Verfassers in Pueblo nur eine 
zweimalige Behandlung stattfand. 

Die Anlage bestand aus 4 terrassenformig untereinander gestellten 
FlammOfen, welcbe das Blei in Mengen von je 25 t von oben naeh unten 
dureblief, wahrend der Stein in Mengen von je 11/2 t den umgekehrten 
Weg maehte. 

In den obersten Flammofen wurde silberfreies Blei oder Blei von dem 
niedrigsten Silbergehalte eingesetzt, wahrend dassel be angereiehert an Silber 
und mit einem Kupfergebalte von 2 bis 3% aus dem untersten Flammofen 
abgelassen wurde. Der frische Kupferstein wurde mit dem Blei im untersten 
Of en in Beriihrung gebracbt, wahrend der nahezu entsilberte Kupferstein 
mit dem friseben Blei des obersten Of ens in Beriibrung kam und vom 
grossten Theile des Silbers befreit, aber bleihaltig aus demselben ausgezogen 
wurde. Die Dauer des Prozesses in einem Of en betrug gegen 11/4 Stunden. 
Der Silbergehalt des entsilberten Steins betrug nach den Aussagen der 
Betriebsleiter unter 1 Unze Silber in der t. 

Der Kupferstein wurde auf Kupferraffinad verarbeitet. Er wurde 
zuerst in SebachtOfen eingescbmolzen, urn ibn von dem meebaniscb auf
genommenen Blei zu befreien. Dasselbe setzte sich unter dem Stein ab, 
wodurch der Bleigehalt desselben auf 15% vermindert wurde. Der Stein 
wurde darauf zuerst in einem Fortsehaufelungsofen und dann bei hoherer 
Temperatur in einem mit GebHise versehenen Flammofen soweit gerostet, 
dass der Bleigehalt desselben in Bleioxyd und Bleisulfat verwandelt wurde. 
Bei diesen Oxydationsprozessen durfte ein Schmelzen des Steins nieht 
eintreten. 

Der so bebandelte Stein wurde unter Zuschlag von Quarz in einem 
englischen Flammofen auf Schwarzkupfer versehmolzen, wobei Bleioxyd 
und Bleisulfat durch den Quarz in eine Bleisilicatssehlaeke verwandelt 
wurden. Dieselbe wurde beim Verschmelzen der Bleierze zugesetzt. Das 
Schwarzkupfer (blister copper) mit gegen 99% Kupfer wurde im englischen 
Flammofen raffinirt. 

Dieser Prozess ist sehr verwickelt. Ungiinstige wirthschaftliche Er
gebnisse schein en die Ursache des Aufgebens desselben gewesen zu sein. 

Verschmelzen des Steins mit bleihaltigen Vorschlagen. 

Beim Verschmelzen des Steins mit bleihaltigen Vorschlagen, d. i. 
Bleierzen oder bleihaltigen Hiittenerzeugnissen, wird aus den Vorschlagen 
Blei reducirt, welcbes das Silber des Steins in sich aufnimmt. Durch ein 
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einmaliges Schmelzen liisst sich indess der Stein nicht vollstiindig ent
silbero. Man erhiilt ausser Werkblei stets einen silberarmeren Stein. 
Derselbe wird in der Regel gerostet und dann abermals mit bleiischen 
V orschIagen verschmolzen. Durch Wiederholung dieser Operationen ist man 
in der Lage, den Stein, falls er nicht grossere Mengen von Kupfer ent
halt, von dem grossten Theile seines Silbergehaltes befreien zu konnen. 
Besonders giinstig auf die U eberfiihrung des Silbergehaltes des Steins in 
das Werkblei wirkt das Verschmelzen desselben mit bleiischen Erzeug
nissen der Treibarbeit, GJatte und Heerd. 

Bei kupferhaltigen Stein en muss die Verbleiung oft wiederholt werden, 
ohne dass es indess gelingt, das Silber vollstandig vom Kupfer zu trennen. 
Es ist daher vortheilhafter, silberhaltige Kupfersteine mit Hiilfe deemassen 
Weges oder der Elektrolyse zu verarbeiten. 

Steine, welche gleichzeitig Kupfer und B1ei enthalten, die sogen. 
Kupferbleisteine, wie sie beim Verbleien kupferhaltiger Silbererze und 
beim Verschmelzen blei- und silberhaltiger Kupfererze fallen, sucht man 
durch ein- oder mehrmaliges griindliches Rosten und darauf folgendes Ver
schmelzen von ihrem Bleigehalte zu befreien und verarbeitet die erfolgenden 
Kupfersteine entweder unter Zuhiilfenahme des nassen Weges auf Silber 
(Freiberg) oder auf trockenem Wege auf Rohkupfer und gewinnt aus dem 
letzteren dann wieder auf nassem Wege oder mit Hiilfe der Elektrolyse 
das Silber bzw. Kupfer. 

Die Verbleiung von Steinen in der gedachten Weise wird beispiels
weise ausgefiihrt zu Fernezely, Kapnik und Strimbul in Ungarn, zu Za
lathna in Siebenbiirgen, auf der Rothenbacher Hiitte bei Miisen, auf den 
Werken des Oberharzes, auf den Freiberger Hiittenwerken. 

Auf der Hiitte zu Fernezely im Bergbezirk Nagybanya in 
Ungaro wurde zur Zeit der Anwesenheit des Verfassers daselbst die Stein
verbleiung ausgefiihrt wie folgt. 

Der Stein (Rohstein) wurde einer zweimaligen Haufenrostung unter
worfen und dann mit gerosteten B1eierzen und gerosteten, reichen, quar
zigen Erzen dem sogen. Reichverbleiungsschmelzen unterworfen. Die 
Rostung der B1eierze geschah in einsohligen Fortschaufelungsofen von 19 m 
Lange und 2,5 m Breite. 

Das Verschmelzen geschah in Oefen von der namlichen Einrichtung 
und den Dimensionen der fUr das Verschmelzen der Erze auf Rohstein 
dienenden Oefen. Die Beschickung bestand aus: 

62 Theilen 
30 

8 

gerosteten B1eierzen, 
gerostetem Rohstein, 
quarzigen, reichen Erzen. 

Die Menge der bleiischen V orschlage wurde so bemessen, dass auf 
1 kg in der Beschickung enthaltenen giildischen Silbers 200 bis 250 kg 
Blei in der Gestalt von GJatte und Heerd kamen. Als Brenn- und Re-
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ductionsmaterial diente Holzkohle.. Die Windpressung betrug 12 bis 
16 mm Quecksilber. In 12 Stunden wurden 2 t Beschickung (ohne Vor
schlage) durchgesctzt. Auf 10 tBeschickung wurden 210 bl Holzkoblen 
verbraucbt. 

Man erbielt Werkblei mit 300 bis 700 g giildischem Silber in 100 kg 
(0,3 bis 0,7% Silber) und sogen. Reicbverbleiungstein mit 80 g Silber in 
100 kg Stein (0,08%), 10 bis 12% Blei und 1% Kupfer. Von dem Blei
gehalte der Beschickullg wnrden 90% im Werkblei ausgebracbt; der Rest 
ging in den Stein und in die Schlacke. Der Steinfall betrug 15 bis 16% 
der Beschickung. 

Der Reichverbleiungsstein wurde zur Verbleiung des Doch in ihm 
vorhandenen Silbers und zur Anreicherung seines Kupfergehaltes in zwei 
Feuern zugebrannt und dann mit bleiischen Vorschlagen in 3 formigen, 
als Sumpfofen zugestellten SchachtOfen (von 5,95 m Hohe, 1,16 m Durch
messer an der Gicht und 1 m Durchmesser in der Formebene) bei 14 bis 
17 mm Quecksilbersaule Windpressung verschmolzen. Die Beschickung 
bestand aus: 

88 Gew.-Th. gerostetem Stein, 
9 Quarz oder quarzigen Erzen, 
3 Saigerdornern (das sind kupferbaltige Riickstande 

vom Saigern des Bleis), 
20 bleiischen Vorschlagen (Glatte, Heerd, AbfiilIe von 

der Zinkentsilberung, Abstrich), 
5 Gew.-Th. Kalkstein. 

Die Menge der Vorschlage wurde derartig bemessen, dass auf 1 kg 
in der Beschickung enthaltenen giildischen Silbers 600 kg Blei kamen. 

In 12 Stunden wurden 1,8 bis 1,9 t Beschickung durchgesetzt bei 
einem Aufwande von 216 hi Holzkohlen auf je 10 t. Man erhielt Reich. 
blei mit 200 bis 290 g giildischem Silber in 100 kg (0,20 "bis 0,29%) 
und sogen. "zweiten Verbleiungsstein" mit 40 bis 50 g Silber in 100 kg 
(0,04 bis 0,05%), 5 bis 6% Blei und 5 bis 6% Kupfer. Die fallende 
Scblacke wurde beim Erzschmelzen zugesetzt. 

Der zweite Verbleiungsstein wurde einer weiterenVerbleiung, dem 
sogen. "Entsilbern ", unterworfen. Er wurde zu dies em Zwecke in zwei 
Feuern zugebrannt und dann mit bleiischen Vorschlagen in Oefen von der 
Einrichtung und den Dimensionen der Oefen fur dic Verbleiung des 
Reichverbleiungssteins verschmolzen. Die Menge der Vorschlage wurde 
dabei wieder so bemessen, dass auf 1 kg giildisches Silber 600 kg Blei 
kamen. Ausserdem schlug man zur Erhohung des Kupfergehaltes des 
bei dieser Arbeit fallenden neuen Steins Kupfererze (bis 3 % der Be
schickung) zu. 

In 12 Stunden setzte man bei einer Windpressung von 12 bis 16 mm 
Quecksilber 1,2 bis 1,3 t durch. Auf 10 t Stein wurden 230 bis 240 hI 
Holzkoblen verbraucht. 

s c h nab e 1, MetalIhlittenkuDde. 2. Auf!. 41 
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Man erhielt Werkblei mit 150 g .giildischem Silber in 100 kg (0,15% 
Silber) und sogen. "ersten Entsilberungsstein" mit 0,018 bis 0,020% 
giildischem Silber, 4% Blei und 16 bis 17 % Kupfer. Die fallende Schlacke 
wurde abgesetzt. 

Der erste Entsilberungsstein wurde einer nochmaligen Entsilbe
rnng durch Verbleiung unterworfen. Er wurde in 2 bis 3 Feuern 
zugebrannt und dann mit bleiischen Vorschlagen in den erwahnten Stein
schmelziifen verschmolzen. Auf 1 kg giildisches Silber setzte man 1500 
bis 1600 kg B1ei in der Gestalt von Vorschlagen zu. In 12 Stunden wurden 
bei 6 bis 7 Linien Quecksilbersaule Windpressung 1 bis 1,2 t Beschickung 
verschmolzen bei einem Holzkohlenverbrauch von 250 hI auf je 10 t. Man 
erhielt Werkblei mit 50 bis 80 g Silber in 100kg und Kupferstein mit 
30 bis 40% Kupfer und 2 bis 3 % BleL 

Derselbe wurde durch Rosten und Schmelzen auf Schwarzkupfer mit 
0,008 bis 0,010% Silber verarbeitet. Das letztere wurde gaar gemacht. 

Auf der Hiitte bei Kapnik wurde zur Zeit der Anwesenheit des 
Verfassers daselbst der Rohstein, welcher 40 bis 50 g giildisches Silber in 
100 kg und 12% Blei neben einer geringen Menge Kupfer enthielt, in 
drei Feuern zugebrannt und mit bleiischen Vorschliigen und quarzigen 
Silbererzen in SchachtOfen verschmolzen. Ais bleiische Vorschlage benutzte 
man Glatte, Heerd, Saigerkratzen und bleihaltige Abfalle von der Zink
Entsilberung. Die Menge derselben wurde so bemessen, dass auf 1 kg 
Silber 500 kg Blei kamen. Man erhielt bei dieser Arbeit Werkblei mit 
150 bis 170 g giildischem Silber in 100 kg und Stein mit 40 g Silber in 
100 kg. Dieser Stein wurde in drei Feuern zugebrannt und dann mit 
bleiischen V orschlagen auf einmal entsilberten Stein und Werkblei ver
schmolzen. Der Bleigehalt der Vorschlage betrug 750 kg auf 1 kg Silber. 
Der nun fallende Stein wurde nach dreimaligem Zubrennen nochmals auf 
gleiche Weise verschmolzen, wobei aber der Bleigehalt der bleiischen Vor
schl~ge zu 1350 kg auf 1 kg Silber bemessen wurde. Man erhielt jetzt 
Werkblei und Kupfersteio, welcher letztere auf Schwarzkupfer verarbeitet 
wurde. Dasselbe wurde in Fe Iso ban y a gaar gemacht. 

Auf der Hiitte bei Zalathna in Siebenbtirgen wurde zur Zeit der 
Anwesenheit des Verfassers daselbst ein Theil des Rohsteills dadurch fiir 
die Verbleiungsarbeit vorbereitet, dass man ihm eine moglichst grosse 
Menge Schwefeleisen durch Behandlung mit verdiinnter Schwefelsaure ent
zog. Ein anderer Theil desselben wurde durch eine viermalige Haufen
rostung flir die Verbleiung vorbereitet. 

Der mit Schwefelsaure zu behandelnde Rohstein wurde zuerst durch 
einell Steinbrecher zerkleinert und daon in einer Kugelmiihle gepulvert. 
Die Schwefelsaure hatte eine Starke von 22° B. 

Als Apparate flir die Behandlung des Rohsteins dienten prismatische 
Bleikasten (von 1,25 m Hohe, 1 m Lange und 1 ill Breite), welche mit 
einem aus Kupfer hergestellten, an einer stehenden Welle angebrachten 



Verbleiung von Stein en. 643 

Riihrwerk versehen waren. Jeder Bleikasten war mit einem Holzmantel 
umgeben. In den Zischenraum zwischen Bleikasten und Holzmantel wurde 
Dampf von 1/2 Atmosphare Spannung geleitet, urn die Reaction durch Er
warmung zu fiirdern. Durch den Deckel des Bleikastens gingen zwei mit 
hydraulischen Verschliissen versehene Bleirohre, welche in die Fliissigkeit 
eintauchten und zum Einbringen des Rohsteinpulvers dienten. Das bei der 
Aufliisung des Schwefeleisens entwickelte Schwefelwasserstoffgas entwich 
durch zwei andere im Deckel des Kastens angebrachte Rohre in einen 
Fallthurm, in welchem mit Hiilfe von Schwefliger Saure Schwefel aus dem
selben ausgeschieden wurde 1). 

Der gepulverte Stein wurde in Portion en von 1 bis 1,5 kg in den 
Kasten eingefiihrt, bis der volle Einsatz von 150 kg erreicht war, wozu 
12 Stunden erforderlich waren. Nach Ablauf dieser Zeit riihrte man noch 
6 Stunden lang und iiberliess dann die Fliissigkeit noch weitere 6 Stunden 
der Klarung, worauf Fliissigkeit und Rohstein durch besondere Oeffnungen 
entfernt wurden. Die ganze Operation vom Einsetzen des ersten Rohsteins 
bis zum Ablassen desselben dauerte 30 Stun den. In 12 Stunden wurden 
durchschnittlich in 6 Zersetzungskasten 488 kg Rohstein verarbeitet. Auf 
50 kg Rohstein verbrauchte man 70 kg Schwefelsaure, auf 50 0 B. berechnet. 
Von 100 G.-Th. Rohstein verblieben 34 G.-Th. Riickstand. 

Durch die Schwefelsaure wurde ein Theil des im Rohstein enthaltenen 
Schwefeleisens zersetzt. Das Eisen ging als Sulfat in Losung, wahrend 
der Schwefel Schwefelwasserstoff bildete. Das Schwefelkupfer wurde durch 
die verdiinnte Schwefelsaure nicht angegriffen und verblieb daher, ebenso 
wie die Edelmetalle, im Riickstande. Der letztere wurde in einem Filter
kasten von dem grosseren Theile seines Wassers befreit. 

Durch die gedachte Behandlung liess sicb das Schwefeleisen nur bis 
zu einem bestimmten Grade aus dem Rohstein entfernen. Ausserdem 
enthielt der Riickstand erhebliche Mengen von basischen Salzen, welche 
sich durch Auswaschen nur unvollkommen entfernen liessen und die Ver
bleiung in erheblichem Maasse erschwerten. Die Zusammensetzung des 
Riickstandes war die nachstehende: 

Fe 42,57 As Spur 
Cu 2,75 S 8,85 
Pb 6,04 H2 SO4 30,04 
Ag 0,101 0 6,00 
Au 0,038 Schlacke 4,20 

Die gedachte Art der Vorbereitung des Rohsteins lasst sich nur 
unter ganz ausnahmsweisen Verhaltnissen rechtfertigen, z. B. wenn Schwefel
saure billig zu haben ist und Eisenvitriol und Schwefel zu sehr hohen 
Preisen abgesetzt werden kiinnen. 

1) Schnabel, Mittheilungeniiber i:isterreichisch - ungarische Metallhiitten. 
Minist.-Zeitschr. fUr das Berg-, Hiitten- und Salinenwesen. XXXVI. 

41" 
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Der gedachte Riickstand sowie der in Haufen gerostete Rohstein 
wurden mit bleiischen Vorschlagen in SchachtOfen verschmolzen. Bei dem 
hohen Schwefelgehalte des Steins war es nicht zu vermeiden, dass ein 
neuer Stein entstand, welcher eine gewisse Menge Edelmetalle zuriickhielt. 
Man beschickte den Rohstein mit reich en ungerosteten Erzen sowie mit 
einer verhaltnissmassig grossen Menge gerosteter Pyritschliche. Die letz
teren, welche nur noch 6 % Schwefel enthielten, waren zur Erzielung 
eines guten Schmelzganges erforderlich, da ein solcher mit dem Rohstein
riickstand allein wegen des Gehaltes desselben an basischen Salzen nicht 
zu erreichen war. 

Die bleiischen Vorschlage bestanden aus GIatte und Heerd. Ihre 
Menge wurde so bemessen, dass auf 1 kg zu verbleienden giildischen 
Silbers 240 kg Blei kamen. Die Beschickung war im Jahre 1887 zu
sammengesetzt wie folgt: 

32 G.-Th. Rohschlacke, 
23 gerostete Pyrite, 
6-7 ungerostete quarzige Tellurerze, 
5,4 ungerostete reiche Pyrite, 
9 Rohstein-Riickstand, 
7 in Haufen gerosteter Rohstein, 

10 bleiische V orschlage. 

Die SchachtOfen waren 6 m hoch und besassen kreisformigen Hori
zontalquerschnitt (an der Gicht 1 m, in der Formebene 90 cm Durch
messer). Sie bliesen mit zwei Formen bei 9 mm Quecksilbersaule Wind
pressung. Die Zustellung war als SumpfOfen. 

In 24 Stunden setzte man 1,95 t Beschickung nebst 1 t Schlacken 
durch bei einem Verbrauche von 1,97 hI Holzkohle auf 50 kg Gesammt
Beschickung. Von dem Gesammtgewichte der Beschickung tiel en 

Werkblei 5,88 % 
Stein 25,57 -
Schlacke 68,55-

Das Werkblei hatte die nachstehende Zusammensetzung: 

Pb 
Sb 
Cu 

99,346 
0,018 
Spur 

Der Stein enthielt: 

Fe 66,33 
Cu 1,18 
Pb 5,65 
Ag 0,071 

Ag 
Au 
Fe 

0,326 
0,310 
Spur 

Au 0,005 
S 25,98 
Schlacke 0,78 

Das Silber wurde in erheblich grosserer Menge vom Stein auf
genommen als das Gold. Wahrend im Rohstein namlich der Goldgehalt 
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nahezu die Halfte des Silbergehaltes ausmachte, betrug er in dem 
Steine von der Verbleiungsarbeit noch nicht den zehnten Theil des 
Silbergehaltes. 

Die Schlacke hatte die nachstehende Zusammensetzung: 

Kieselsaure 
Eisenoxydul 
Manganoxydul 
Kalk 
Thonerde 
Bleioxyd 
Schwefel 
Silber 
Gold 

36,65 
48,10 
1,75 
6,44 
1,30 
5,22 
0,54 
0,0024 
0,0004 

Dieselbe liegt zwischen Singulo- und Bisilicat. 
Der Verbleiungsstein wurde in der namlichen Weise wie der Roh

stein mit verdiinnter Schwefelsaure behandelt. Der erhaltene Riickstand 
wurde in der namlichen Weise verbleit wie der Rohstein-Riickstand. Man 
erhielt bei diesem zweiten Verbleien einen an Kupfer angereicherten Stein, 
welcher in gleicher Weise wie der Verbleiungsstein behandelt wurde. War 
del' Stein bis auf 30% Kupfer angereichert, so wurde er an Kupferwerke 
abgegeben. 

In neuerer Zeit!) macht der unlosliche Riickstand 10% yom Gewichte 
des mit Schwefelsaure behandelten Steins bzw. 3,33% yom Gewichte des 
urspriinglichen Erzes aus. Der Riickstand enthalt 19% Eisen, 16% Blei, 
7,4% Kupfer, 0,36% Silber, 0,15% Gold und 22,2% Schwefel. Derselbe 
wird ohne vorgangiges Auswaschen mit silberhaltigem gerostetem Pyrit 
und mit Bleierzen auf Werkblei und Kupferstein verschmolzen. 

Das Werkblei wird abgerieben. Der Kupferstein wird an Kupfer
hiitten verkauft. 

Dieser Prozess Iasst sich nur ausnahmsweise bei der Herstellung der 
Schwefelsaure zu niedrigen Preisen und beim Vorhandensein eines Marktes 
fiir Eisenvitriol empfehIen. Andernfalls ist der trockene Weg (Steinconcen
tration) vorzuziehen. 

Auf del' Rothenbacher Hiitte bei Miisen im Kreise Siegen 
wurde die VerbIeiung des Steins ausgefiihrt, wie folgt: 

Der kupferhaltige Bleistein yom Verschmelzen der Blei- und FahI
erze wurde zweimal in Haufen gerostet und dann in SchachtOfen auf 
Werkblei mit 0,34-0,40% Silber und zweiten Bleistein mit 20-25% 
Blei, 15% Kupfer und 0,18% Silber verschmolzen. Der zweite Bleistein 
wurde zweimal in Haufen gerostet und dann in SchachtOfen auf Werkblei 
mit 0,35 bis 0,40% Silber und dritten Bleistein mit 18 bis 20% Blei, 

1) Farbaky, Berg- und Hiitteum. Ztg. 1894, S. 177. 
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30 bis 40% Kupfer und 0,17% Silber verschmolzen. Der dritte Bleistein 
wurde zwei Mal in Haufen geriistet und dann in Schachtiifen auf Werk
blei mit 0,35 % Silber und vierten Bleistein oder Kupferstein mit 10 bis 
12% Blei, 45 bis 55% Kupfer und 0,17% Silber verschmolzen. Der 
Kupferstein wurde drei Mal ungeriistet in Schachtiifen mit Gliitte und 
Heerd verschmolzen. Der dreimal entsilberte Kupferstein wurde nun ge
riistet und nochmals mit Gliitte und Heerd verschmolzen. Man erhielt bei 
diesen Arbeiten Werkblei mit 0,14 bis 0,15 % Silber und schliesslich einen 
Kupferstein mit 0,01 % Silber, welcher auf Rohkupfer und Gaarkupfer 
verarbeitet wurde. 

Die Verarbeitung des Steins in F r ei berg ist beim Blei (s. Riist- und 
Reductionsarbeit), im 0 b er harz gleichfalls beim Blei (s. Niederschlagsarbeit) 
angegeben. 

Kupferau:flosungsschmelzen und Abdarrprozess. 

Zwei giinzlich veraltete und gegenwiirtig nicht mehr ausgefiihrte 
Prozesse der Entsilberung von kupferhaltigen Steinen sind das sogen. 
"Kupferaufiiisungsscbmelzen" und der "Abdarrprozess". 

Bei beiden Prozessen wird die Entsilberung nicht allein durch Blei, 
sondern gleicbzeitig auch durch Kupfer bewirkt. 

Bei der Kupferaufliisung wird der geriistete silberhaltige Kupfer
stein mit Scbwarzkupfer und Gliitte in Schachtiifen zusammengeschmolzen. 
Das Kupfer gebt bierbei in den Stein iiber und verdriingt einen Tbeil des 
Silbers aus demselben in das durcb die Reduction der Gliitte gebildete 
Blei, welches aucb gleicbzeitig entsilbernd auf den Stein wirkt. Man 
erhiilt Werkblei und bleihaltigen Kupferstein. Der letztere wird ungeriistet 
unter Zuschlag von bleihaltigen Schlacken und Eisen im Scbachtofen auf 
Kupferstein verschmolzen, welcber letztere zur weiteren Entsilberung in 
Blei eingetriinkt und dann auf Kupfer verarbeitet wird. Dieser Prozess 
wurde fruber in Ungarn (Fernezely) ausgefiihrtl). 

Beim "Abdarrprozess" wird Kupferbleistein vom Verschmelzen 
kupfer- und silberhaltiger Erze mit Schwarzkupfer bzw. Kienstiicken von 
der Saigerarbeit, bleihaltigen Producten und Erzen in Krummiifen auf 
silberhaltiges Kupferblei (Saigerstiicke) und einen silberiirmeren Stein ver
schmolzen. Der letztere wird wieder in der niimlichen Weise bebandelt, 
wiibrend die Kupfer-Blei-Silber-Legirung ausgesaigert wird, wobei man 
Werkblei und bleihaltiges Kupfer, sogen. Kienstiicke, erhiilt. Die Kien
stocke werden anstatt des Schwarzkupfers bei der weiteren Entsilberung 
des Steins zugesetzt. Durch vielfacbe Wiederholung der Operationen erbiilt 
man einerseits Kupfer, andererseits Werkblei mit dem grossten Theile des 
Silbers. 

') Karsten, System der Metallurgie. Bu. 5, S. 563. 
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Dieses Verfahren, welches sich nur fiir silberhaltigen Kupferstein 
bzw. fiir silberhaltige Kupfererze eignet, ist eine mit dem Rohschmelzen 
und der Verbleiung verbundene Saigerung. Dasselbe gewahrt eine volI
standigere Entsilberung als die Saigeruug und liefert auch ein reineres 
Kupfer als dieser letztere Prozess, dagegen ist es sehr verwickelt und 
kostspielig. 

Der Kupferaufliisungsprozess sowohl wie der Abdarrprozess haben 
nur in U ngarn und Tyrol in Anwendung gestanden. Beide Prozesse 
werden aber schon seit langerer Zeit wegen der Langwierigkeit und Kost
spieligkeit derselben nicht mehr ausgefiihrt. 

Herstellung von Werkblei aus Speisen. 

Silberhaltige Speisen kiinnen sowohl durch Einriihren derselben in 
Blei als auch durch wiederholtes Schmelzen mit bleiischen V orschlagen bis 
zu einem gewissen Grade entsilbert werden. Vor der Verbleiung bediirfen 
sie einer griindlichen Abriistung, urn Antimon und Arsen nach Miiglichkeit 
zu entfernen. 

Man erhalt Werkblei und silberarmere Speisen. Zur Ueberfiihrung 
des Kupfergehaltes und ei,nes Theiles des Silbergehaltes derselben in einen 
Stein setzt man auch Pyrit zu. Zur Concentration des Nickel- und Kobalt
gehaltes der Speise wird dieselbe wiederholt mit Pyrit oder Kupfersteinen 
nach jedesmaliger vorgangiger Riistung verschmolzen. 

D a vi e s 1) behandelt geschmolzene Speise in Mengen von 1/2 t mit 
20 bis 25 % Blei in einem mit einem feuerfesten Futter versehenen Con
verter aus Eisenblech, welcher die Gestalt eines liegenden Cylinders hat. 
3 bis 4 Minuten lang wird gepresste Luft (17 U nzen Pressung) vermittelst 
eines Rohres von 0,0063 m Durchmesser durch die geschmolzenen Massen 
geleitet, urn das Blei in innige Beriihrung mit der Speise zu bringen und 
einen Theil des Arsens zu oxydiren. Alsdann wird der Converter um
gekehrt. Die fliissigen Massen entleeren sich hierbei in einen Schlacken
topf. Die entsilberte Speise, welche auf dem B1ei schwimmt, wird in 
Krusten von dem ersteren abgehoben. Nach der Entfernung der Speise 
wird das Blei abgestochen. Dieser Prozess soli auf den Eureka Consoli
dated works bei Eureka, Staat Nevada, giinstige Ergebnisse geliefert 
haben. Dem Verfasser erscheint diese Art der Entsilberung der Speise 
in iikonomischer Hinsicht doch etwas fragwiirdig, da doch sicherlich eine 
erhebliche Menge Blei oxydirt und durch das Futter verschlackt wird. 

Das Verbleien der Speise ist ein unvollkommener Prozess, welcher 
vielfach durch die Entsilberung derselben auf nassem Wege verdrangt 
worden ist. 

I) Engineering and Mining Journal, June 30. 1888. 
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Die Herstellung von Werkblei aus Legirungen. 

Von den Legirungen, aus welchen das Silber mit Hulfe von Blei 
ausgezogen wird, kommt nur die Legirung des Kupfers mit Silber in 
Betracht. Diese Legirung wird als silberhaltiges Schwarzkupfer oder Roh
kupfer auf den Huttenwerken erhalten. 

Die Verbleiung von Kupfer-Silber-Legirungen kann sowohl durch 
Eintranken derselben in ein Bleibad als auch durch den sogen. Saiger
prozess geschehen. 

Das Eintranken ist ein sehr unvollkommener, schon langst durch 
den nassen und elektrometallurgischen Weg verdrangter Entsilberungs
prozess. Man hat wohl silberhaltige Kupfermunzen in das Bleibad eines 
Treibofens eingetrankt. Hierbei ging das Kupfer in die GIatte und musste 
beim Verfrischen derselben gewonnen werden. Diese Art des Eintrankens 
ist mit grossen Kupfer- und Silberverlusten verbunden und wird nicht 
mehr ausgeftihrt. 

Der Saigerprozess ist gleichfalls ein veralteter Prozess, welcher 
indess fruher zur Gewinnung des Silbers aus Kupfer-Silber-Legirungen in 
allgemeiner Anwendung stand und daher nachstehend des Naheren dar
gelegt werden soIl. 

Der Saigerprozess. 

Wird silberhaltiges Kupfer mit Blei zusammengeschmolzen, so bildct 
sich eine Blei-Kupfer-Silber-Legirung. 1st das Blei in dieser Legirung in 
einem be.stimmten Verhaltnisse zum Kupfer vorhanden, so ist es moglich, 
durch Erhitzen der erstarrten Legirung bis zu einer bestimmten Temperatur 
den grosseren Theil des Bleis mit Silber legirt in fiussigem Zustande von 
dem Kupfer abzuscheiden. Ein Theil Silber und ein Theil Blei bleiben 
beim Kupfer, wahrend ein kleiIier Theil Kupfer in das abschmelzende Blei 
iibergeht. Durch ein abermaliges Erhitzen der Legirung bei Luftzutritt 
Iasst sich der grosste Theil des zuruckgebliebenen Silbers in Verbindung 
mit Blei, Bleioxyd und Kupferoxydul aus derselben ausschmelzen. 

Auf diesen Vorgangen beruht der Saigerprozess, welcher, fruher in 
allgemeiner Anwendung, gegenwartig aber wegen der mit demselben ver
bundenen Nachtheile nirgends mehr ausgeftihrt wird. Diese Nachtheile 
sind betrachtIiche Verluste an Blei, Silber (21 %) und Kupfer und grosse 
Kosten in Folge del' vielen durch die Verarbeitung der Zwischenerzeug
nisse herbeigeftihrten Nacharbeiten. 

Die Ausfiihrung des Prozesses umfasst 
1. die Herstellung der Blei-Kupfer-Silber-Legirung oder das 

Frischen, bestehend in einem Zusammenschmelzen des silber
haltigen Kupfers mit Blei in SchachtOfen, 

2: die Scheidung der Legirung in silberhaltiges Blei und in eine 
an Blei und Silber armere Kupfer-Blei-Silber-Legirung oder 
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das Saigern, bestehend in einer Aussaigerung des silber
haltigen Bleis aus der Legirung auf dem Saigerheerd, 

3. die Entfernung des Restes von Blei und Silber aus der 
Legirung oder das Darren, bestehend in einem weiteren 
Aussaigern von silberhaltigem Blei in Gestalt von Blei-Silber
Legirung und von Oxyden des Kupfers und Bleis durch Er
hitzen der beim Aussaigern verbliebenen Legirung in einem 
Flammofen (Darrofen) bei Luftzutritt. 

Hierzu tritt noch das Gaarmachen der gedarrten Legirung und die 
Verarbeitung der Zwischenproducte. 

Das Frischen. 

Das zu frischende Kupfer wendet man entweder in der Gestalt von 
kleinen Stiicken, welche man durch Zerschlagen der Kupferscheiben in 
gliihendem Zustande hergestellt hat, oder in der Form von Granalien an. 

Ais SchachtOfen dienen Krummofen mit Spurofenzustellung. Das 
Blei wendet man entweder im metallischen Zustande oder in der Form 
von GIatte an, welche letztere im Schachtofen zu Blei reducirt wird. Er
fahrungsmassig diirfen nicht meLr wie 11 Theile Blei auf 3 Theile Kupfer 
zugeschlagen werden, weil andernfalls beim Saigern zu viel Kupfer in das 
Werkblei iibergefiihrt wird. Andrerseits diirfen auf 1 Theil Silber nicht 
unter 500 Theile Blei vorgeschlagen werden, weil andernfalls zu viel Silber 
beim Kupfer zuriickbleibt. 1st das Kupfer so arm an Silber, dass bei 
Innehaltung des gedachten Bleizuschlages fUr das Silber das Verhaltniss 
von 11 Th. Blei auf 3 Th. Kupfer iiberstiegen werden miisste, so benutzt 
man Werkblei von der Saigerung, um das richtige Verhaltniss des Bleis 
zum Kupfer herzustellen. Geht dagegen der Silbergehalt des Kupfers iiber 
0,6 % hinaus, so muss die Saigerung wiederholt werden. Man erhalt als
dann silberarmeres Blei, welches indess wieder zur Entsilberung neuer 
Mengen von Kupfer benutzt werden kann. 

Das Verhaltniss von 3 Kupfer zu 11 Blei entspricht nahezu der 
Formel eu Pb (3: 9,8). 

Bei der Wichtigkeit der Innehaltung dieses Verhaltnisses richtet man 
den Betrieb so ein, dass sich immer nur die zur Bildung eines Frisch
s tii ck e s, einer 8 bis 9 cm dicken Scheibe der Legirung, erforderliche 
Menge von Blei und Kupfer im fliissigen Zustande im Of en befindet. 
Zuerst tragt man den Brennstoff und eine gewisse Menge Schlacke in den 
Of en ein. Zeigt sich die fliissige Schlacke, so wird das Rohkupfer zum 
ersten Frischstiicke aufgegeben. 1st dasselbe im Of en rothgliihend ge
worden (nach 4 bis 5 Min.uten), so wird die vorher abgewogene Menge 
von Blei zugesetzt. Sobald die gebildete fliissige Legirung in den V orheerd 
getreten ist, wo sie von der Schlacke bedeckt wird, giebt man wieder 
Brennstoff, Schlacke und das zur Bildung des zweiten Frischstiickes ab
gewogene Kupfer in den Of en, worauf dann wieder eine abgewogene Menge 
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Blei folgt. Bei. gutem Gange der Arbeit folgt aIle 7 bis 8 Minuten ein 
neues Frischstuck. Ausser Frischstucken erhalt man bei del' Arbeit 
Schlacke mit 40 bis 60 % Blei und 3 bis 5 % Kupfer. 

Bei Anwendung von Glatte anstatt des Bleis lasst man die Arbeit 
langsamer gehen, damit die Reduction del' Glatte ungehindert erfolgen 
kann. Andernfalls erhalt man zu viElle und zu reiche Schlacke. 

Das Saigern. 

Diesel' Prozess wird bei Luftabschluss ausgeflihrt, weil sich andern
falls das Blei del' im flussigen Zustande sich abscheidenden Blei-Silber
Legirung oxydiren wiirde. In einem Flammofen lasst sich die Operation 
nicht gut ausfiihren. Man wendet deshalb fur dieselbe einen eigenartigen 
Apparat, den sogen. Saigerheerd, an. 

1m Wesentlichen besteht del' in Figur 411 dargestellte Saigerheerd 
aus zwei 2 m langen und 60 cm hohen Wanden aUB Mauerwerk S, welche 
gegen einander geneigt und oben abgeschragt sind, den sogen. Saiger
banken, sowie aus der kurzen, mit einem senkrechten Zugcanal versehenen 
Hinterwaud b. Die Saigerbanke sind au ihren abgeschragten Enden mit 
Gusseisenplatten c, den sogen. Saigerschwarten, belegt. Zwischen diesen 
Saigerschwarten bleibt nur eine schmale Ritze, die sogen. Saigerritze, frei. 
Del' Boden des Heerdes wird durch eine von der Riickwand aus nach 
vorne geneigte Rinne aus Gusseisen oder Mauerwerk, die sogen. Saiger
gasse, d gebildet, welche in eine vor dem Heerde liegende Vertiefung, die 
sogen. Bleigrube, P endigt. Die Frischstiicke werden in del' Zahl von 6 
bis 8 in kurzen Entfernungen von einander auf die Saigerschwarten gestellt. 
Die Zwischenraume zwiscben denselben werden mit Holzkoblen ausgefiillt. 
Ebenso werden um die Friscbstiicke herum Holzkohlen angeh1iuft. AIs
dann werden mit Zugl1ichern versehene Bleche, die sogen. Saigerblecbe, 
rings um die Kohlen gelegt. 

Durcb Einbringen eines Holzfeuers in die Saigergasse werden die 
Holzkoblen entziindet. In Folge der Hitze, welcbe einer sehr sorgf1i.ltigen 
Regulirung bedarf, trennt sich das silberhaltige Blei von dem Kupfer der 
Friscbstiicke, rinnt durch die Saigerritze auf die Sohle der Saigergasse 
und fliesst in den am Ende derselben befindlicben Heerd. Das aus
gesaigerte Blei nennt man Saigerblei, wabrend die Stiicke der zuruck
bleibenden festen Legirung "Kienstocke" genannt werden. Da der 
Zutritt der Luft beim Saigern nicht ganz ausgeschlossen werden kann, so 
bildet sicb auch ein zusammengeschmolzenes Gemisch von Bleioxyd und 
Kupferoxydul, welcbes man Saigerkratze oder Saig'erdorner nennt. 
Die Menge diesel' Saigerdiirner wachst mit zunehmender Temperatur. 
Wenn das Ausfliessen des Bleis aufbort, ist die Saigerung beendigt. Man 
zieht dann die gliihenden Kohlen zwischen den Kienstiicken heraus und 
kiihlt dieselben durch Besprengen mit Wasser abo Das Saigerblei enthalt 
2 bis 3 % Kupfer, wahrend die Kienstocke 25 bis 35 % Blei zuriickhalten. 
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Von dem Silbergehalte der Friscbstiicke gehen bei gutem Betriebe 
87 % in das Saigerblei iiber, wahrend 13 % in den Kienstocken zuriick
bleiben. 

Das Saigerblei kommt, wenn es einen hinreicbenden Silbergehalt hat, 
zum Abtreiben. Andernfalls wird es beim Frischen verwendet. 

Die Kienstocke werden behufs weiterer Entsilberung und Entbleiung 
dem "Darren" unterworfen. Die Saigerdorner werden entweder beim 
Kupferfrischen mit verschmolzen oder mit anderweiten N ebenerzeugnissen 
des Saigerprozesses auf sogen. Kratzfrischstiicke verschmolzen. 

1.'lg.411 . 

Das Darren 

ist eine Fortsetzung der Saigerarbeit und hat den Zweck, die Kienstocke 
so viel als moglich von Blei und Silber zu befreien. 

Man wiirde diesen Zweck auch durch Fortsetzung des Saigerns er
reichen konnen. Da indess die Arbeit auf dem Saigerheerd sehr kost
spielig ist, so zieht man es vor, das Darren in grosseren Oefen, in Flamm
oren auszufUhren. Die FlammOfen geben eine grossere Production als die 
Saigerheerde und erfordern wenigen und rohen Brennstoff. Da in diesen 
Oefen der Luftzutritt nicht ausgeschlossen ist, so erhalt man das Blei zum 
grosseren Theile im oxydirten Zustande, Diese Oxydation wiirde indess 
auch bei der Aussaigerung der Kienstocke auf Saigerheerden eintreten, 
wei I auch hier fUr die Aussaigerung der Kienstocke eine hohe, die Oxy
dation des Bleis und Kupfers befordernde Temperatur erforderlich ist. 

Der Darrofen ist ein Flammofen, in dessen Erhitzungsraum mehrere 
parallele Mauern, die sogen. Darrbanke, aufgefiihrt sind. Zwischen den 
Darrbiinken befinden sich Canale, die sogen. Darrgassen, deren Sohle, die 
Darrsohle, entweder aus Gestiibbe oder aus Gusseisenplatten besteht und 
eine Neigung nach del' Vorderseite des Of ens hat. J ede Darrgasse ist mit 
einem Zugcanale in der Hinterseite des Of ens verbunden, welcher in eine 
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Esse miindet. Die Feuerung findet entweder III den Darrgassen oder auf 
Rosten zu beiden Seiten des Erhitzungsraumes statt. Die V orderseite des 
Erhitzungsraumes wird durch eine Scbiebetbiire gebildet, welche in. Lei
tungen aus Eisen geboben bzw. gesenkt werden kann. 

(] 

q 

~ - -. -._--- --. ------

Fig. 4 12. 

Fig. 413. 

In den Figuren 412 und 413 ist ein Darrofen mit Rostfeuerung dar
gestellt. Es bedeuten: p p die beiden Roste, a die Darrbanke, b die Darr
gassen, c die Darrsohle, d die Schiebethiire, b die Zugcanale. 

Die Kienstocke werden so auf die Darrbanke gestellt, dass sie 
Zwischenraume zwischen sicb lassen, dureh welehe die heisse Luft dureh
ziehen kann. 

Den Raum bis zur Dec"ke des fiaehen Ofengewolbes fiillt man mit 
Stiieken von zerbrochenen Kienstiicken so aus, dass gleichfalls der Luft-
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zutritt nicht gehindert ist. Dann wird die Schiebethiire herabgelassen und 
ein nach und nach zu verstiirkendes Feuer (Holzfeuer) in den Darrgassen 
bzw. auf den Rosten angeziindet. Zuerst tropft Blei, nach kurzer Zeit 
aber ein Gemisch von Bleioxyd und Kupferoxydul, der sogen. "Darrrost", 
in die Darrgasse nieder, wo er erstarrt und aus welcher er zeitweise ent
fernt wird. 

Der Prozess des Darrens beruht, wie die Saigerung, darauf, dass das 
Blei einen niedrigeren Schmelzpunkt besitzt als das Kupfer und daher von 
der Oberfliiche der Kienstiicke ijIl metallischen oder oxydirten Zustande 
abtropft. Das zuriickgebliebene Blei setzt sich, wie Karsten sagt, mit der 
ganzen Masse des Kupfers wieder in das GIeichgewicht, welches durch 
Abtropfen von weiterem Blei wieder gestiirt wird u. s. f. 

Der Darrrost enthiilt 75 bis 85% Bleioxyd und 4 bis 8% Kupfer
oxydul neben wechselnden Mengen von Kieselsiiure und Tbonerde, welche 
aus dem Mauerwerk und aus der Sohle des Of ens aufgenommen worden 
sind. Die fest gebliebenen Theile der Kienstiicke nennt man Darrlinge. 
Dieselben werden nach Beendigung des Darrens (welches gegen 24 Stunden 
dauert) in gliihendem Zustande aus dem Of en geholt und in einen mit 
Wasser gefiillten Sumpf gelegt. Nach dem Erkalten derselben wird die 
Rinde, soweit sie nicht durch das rasche Abkiihlen abgesprungen ist, mit 
Hiilfe eines Spitzhammers entfernt. Diese Rinde ist ein silberhaltiges 
Gemisch von Bleioxyd und Kupferoxydul und fiihrt den Namen "Pick
schiefer". 

Der Darrrost und die Pickschiefer werden im Krummofen auf ein 
kupferhaltiges Werkblei verschmolzen. 

Die Darrlinge enthalten durchschnittlich noch 15% Blei. Sie werden 
gaar gemacht. Das Blei wird beim Gaarmachen zum griisseren Theile 
verfliichtigt. 

Der Saigerprozess ist wegen der mit demselben verbundenen Metall
verluste und wegen seiner Langwierigkeit gegenwiirtig allgemein durch 
Prozesse auf nassem oder elektrometallurgischem Wege ersetzt worden. 

Die Herstellung des Werkbleis aus sonstigen Hiitten
erzeugnissen. 

Die iibrigen silberhaltigen Hiittenerzeugnisse, aus welchen Werkblei 
hergestellt wird, sind: kupfer- und silberhaltige Kriitzen, sogen. Schlicker, 
reiche Oxyde von der Entsilberung des Werkbleis durch Zink, silberreiche 
GIatten, Heerd, Abstrich, Abzug, silberreiche Kratzer. vom Feinbrennen des 
Silbers, silberreiche Schlacken, silberhaltigel' Flugstaub, verschiedene silber
haltige Zwischenerzeugnisse, welche mit Hiilfe des nassen oder elektro
metallurgischen Weges erhalten sind, wie: Silberschlamme von der Schwefel
saurelaugerei, Schwefelsilber, Anodenschliimme. 

Diese siimmtlichen Zwischenerzeugnisse mit Ausnahme derjenigen, 
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welche reich an Silber sind, werden mit Silbererzen oder silberhaltigen 
BIeierzen oder silberhaltigen Stein en verarbeitet. Diejenigen Zwischen
erzeugnisse dagegen, welche reich an Silber sind, werden in das Bleibad 
eines Treibofens eingetrankt. 

Diese Arbeiten weichen in keiner Weise von den oben beschriebenen 
Arbeiten der namlichen Art ab. 

So werden in Altenau im Oberbarz Anodenscblamme von der elektro
lytiscben Scbeidung des silberhaltigen Kupfers mit 21 bis 22% Silber 
beim Abtreiben des Werkbleis eingetrapkt. Dieselben werden erst in 
einer Filterpresse von anhaftender Lauge befreit und zu Kuchen gepresst. 
Sie werden in Zeitraumen von je 11/ 2-2 Stun den in Mengen von 800 kg 
wahrend der Glatteperiode in das Metallbad eingesetzt. In einem Treiben 
wurden 600 bis 700 kg Anodenschlamm eingetrankt. 

Die Anreicherung des Silbers im Werkblei. 

Das Silber lasst sich im silberhaltigen BIei durch theilweises Ab
treiben des Bleis, durch den Pattinsonprozess und durch den Zinkprozess 
anreichern. 

Die Anreicherung des BIeis im Silber vor dem Abtreiben kann 
entweder durch den Pattinsonprozess oder durch den Zinkprozess gescbehen. 
Durcb beide Verfabren wird das silberbaltige BIei in Handelsblei und in 
eine kleine Menge einer silberreicben Bleisilber-Legirung bzw. einer Zink
silberlegirung zerlegt. 

Es bangt selbstverstandlicb von localen Verbaltnissen und dem Preise 
des Silbers und Bleis ab, bis zu welcbem Silbergehalte das Blei obne 
vorgangige Anreicberung des Silbers noch mit Vortheil abgetrieben werden 
kann. (1m Allgemeinen halt man Werkblei mit weniger als 0,12% Silber 
nicbt mehr fUr treibwUrdig.) 

Von besonderen Fallen abgesehen wird man aber auch silberreicheres 
Blei in Armblei und eine an Silber reicbe Legirung zerlegen, da man bei 
beiden Anreicherungsmethoden direct Handelsblei gewinnt, wahrend man 
beim Abtreiben das Blei als Oxyd erhalt, welches erst mit erheblichen 
Verlusten zu Blei verfrischt werden muss. 

Der Pattinson-Prozess beruht aufder Zerlegung des Werkbleis in 
silberarme Krystalle und eine silberreiche FIUssigkeit durch langsames Ab
kiihlen des geschmolzenen Werkbleis, kann aber das Silber hiichstens bis 
auf 21/2 % im BIei anreichern. 

Der Zinkprozess beruht auf der Entfernung des Silbers aus dem 
silberhaltigen Blei mit HUlfe von Zink, wobei man ein aus Blei, Zink und 
Silber bestehendes Legirungsgemisch und silberarmes Blei erhalt. Das 
Legirungsgemisch liefert nach der Entfernung des Zinks aus demselben 
eine Blei-Silber-Legirung, welcbe hinsichtlich ihres Silbergehaltes nicht an 
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so niedrige Grenzen gebunden ist wie die Blei- Silber - Legirung vom 
Pattinson-Prozess. 

Der Zinkprozess liefert das Handelsblei in viel kiirzerer Zeit und 
viel reiner als der Pattinson-Prozess, bringt Silber und Blei vollstiindiger 
aus, gestattet eine hohere Anreicherung des Silbers im Blei oder Zink 
und ist mit geringeren Kosten ausfiihrbar als der Pattinson-Prozess. 

Man wird daher grundsiitzlich zur Anreicherung der Silbers in einer 
kleinen Menge von Legirung den Zinkprozess anwenden und den Pattinson
Prozess nur noch an solchen Orten ausfiihren, wo ortliche Verhiiltnisse 
eine Ausnahme bedingen. Diese Regel gilt natiirlich nur so lange, als 
sich der Preis des Zinks in vernunftIgen Grenzen hiilt. Erreieht der Zink
preis eine ubertriebene Hohe, so kann der Pattinson-Prozess wieder vor
theilhafter werden als der Zinkprozess. 

Der Pattinson-Prozess 

beruht auf der 1833 von Pattinson entdeckten Thatsache, dass sich ge
schmolzenes silberhaltiges Blei durch langsames Abkiihlen desselben in 
einen silberreichen fliissigen und in einen silberarmen festen Theil, welcher 
aus Krystallen besteht, zerlegen liisst. Der silberreiche Theil liisst sich 
durch Abkiihlen in einen noch silberreicheren fliissigen Theil und in silber
iirmere Krystalle zerlegen. Durch weitere Behandlung des silberreichen 
Theiles in gleicher Weise kann man den Silbergehalt desselben bis auf 
21/9 % bringen. Daruber hinaus ist eine Anreicherung des Silbers nicht 
mehr moglich, weil sich Krystalle und Fliissigkeit nicht mehr scharf 
trennen lassen und nahezu den gleichen Silbergehalt besitzen. 

Werden die silberarmen Krystalle eingeschmolzen, so liisst sich die 
erhaltene Fliissigkeit wieder in silberiirmere Krystalle und in eine silber
reichere Fliissigkeit zerlegen. Die erhaltenen Krystalle lassen sich durch 
Wiederholung dieser Behandlung in silberarmes Blei verwandeln. Man 
geht indess aus wirthschaftIichen Grunden mit dem Entarmen der Krystalle 
an Silber nicht unter 0,001 % Silber herunter. 

Man kann hiernach durch den Pattinson-Prozess, welcher nach dem 
Gesagten in einem Ausfrierenlassen von silberarmem Blei aus einer silber
reicheren Fliissigkeit besteht, Werkblei in einen bis 2,5 % Silber ent
haltenden silberreichen und in einen 0,001 % Silber haltenden silberarmen 
Theil zerlegen. 

Die Grenze des Silbergehaltes, bis zu welcher Werkblei noch mit 
Vortheil dem Pattinson -Verfahren unterworfen werden kann, hiingt von 
ortlichen Verhiiltnissen abo 1m Allgemeinen nimmt man diesel be zu 
0,009 % Silber an. 

Die Ausfiihrung des Pattinson-Prozesses bedingt ein reines Blei und 
die Innehaltung einer bestimmten Temperatur. 
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Verunreinigungen des Bleis (Cu, Ni, As, Sb) erschweren die Bildung 
der Krystalle und veranlassen die Fliissigkeit (Mutterlauge), an den letzteren 
hangen zu bleiben, so dass auch die HerstelIung von silberarmem Blei 
beeintrachtigt wird. - Das Kupfer geht theils in die KrystaIIe, theils in 
die Fliissigkeit iiber; Arsen geht mehr in die KrystaIIe iiber, wahrend 
Antimon und Nickel mehr in die Fliissigkeit iibergehen. 

Unreines BIei (As, Sb, Su) muss daher vor dem Pattinson-Verfahren 
raffinirt und bei hohem Kupfergehalte vor dem Raffiniren gesaigert werden. 
Diese Operationen sind bereits beim BIei S. 579 und 584 beschrieben 
worden. Bei reineren BIeisorten scheidet sich das Kupfer nach dem Ein
schmelzen derselben auf der Oberflache als Blei-Kupfer-Legirung (Schlicker) 
aus. Geringe Mengen von Arsen und Antimon kiinnen durch Polen des 
eingeschmolzenen Bleis entfernt werden, indem sie hierbei in den Poldreck 
iibergehen. 

Zur Innehaltung der erforderlichen Temperatur muss das BIei in 
griisseren Mengen eingeschmolzen werden, weil man andernfalls die Tempe
ratur nicht in der Gewalt hat. Bei zu hober Temperatur tritt eine 
Krystallbildung iiberhaupt nicht ein, wabrend sich bei zu niedriger Tem
peratur Krystalle und Fliissigkeit nicbt mehr genau scheiden lassen. Man 
schmilzt desbalb 10 bis 20 t Werkblei auf einmal in Kesseln aus Guss-
elsen em. 

Bei richtiger Leitung des Prozesses kann man eine beliebig grosse 
Menge Blei in Krystalle verwandelu. In der Praxis baben sich besonders 
zwei Arten der Theilung des Bleis in Krystalle und Fliissigkeit, sogen. 
Mutterlauge, ausgebildet, namlich das sogen. Drittelsystem und das 
sogen. Achtelsystem. Das Drittelsystem scbeidet % vom Volumen des 
eingeschmolzenen BIeis als KrystaUe und 1/3 als Mutterlauge aus. Das Achtel-· 
system dagegen scheidet 7fs vom V olumen des eingeschmolzenen Werk
bleis als KrystaIIe und l/s als Mutterlauge aus. 

Bei Anwendung des Drittelsystems wachst der Silbergehalt des an
gereicherten BIeis bei einer Krystallisation um das Doppelte des Silber
gehaltes des eingesetzten Bleis, bei Anwendung des Achtelsystems um das 
Dreifache. Man wendet daher das Achtelsystem fUr silberarmere, das 
Drittelsystem fur silberreichere Werkbleie an. 

Ausser diesen Systemen existiren auch noch andere, z. E. eine Ver
einigung des Aehtelsystems und des Drittelsystems sowie das DritteI
System mit Zwisehenkrystallen. Bei dem letzteren System seheidet 
man den Kesselinhalt in mehr aIszwei Theile, gewiihnlieh in drei Theile, 
namlieh in arme Krystalle, in silberreichere Zwisehenkrystalle und in 
Mutterlauge und zerlegt dann jeden dieser Theile fiir sieh weiter. 

Die Ausfiihrung des Pattinson-Verfahrens gesehieht in Gefiissen aus 
Gusseisen oder Gussstahi. 

Die Trennung der Krystalle von der Fliissigkeit geschieht ent
weder durch Au she ben der letzteren aus den Krystallisirgefassen mitteIst 
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Handarbeit oder durch Abzapfen der FIUssigkeit VOn den Krystallen. 1m 
ersteren Faile bleibt die Mutterlauge in den Krystallisirgefassen zuruck, 
wahrend in dem letzteren Faile die Krystalle in diesen Gefassen ver
bleiben. 

Die Abscheidung der Krystalle aus der Fliissigkeit und die Trennung 
der letzteren von den Krystallen lasst sich durch Umriihren der Massen 
mit HUlfe von Riihrvorrichtungen oder durch Einleiten von Wasserdampf 
in diesel ben befordern. 

Nach der Art der Trennung von Lauge und Krystallen haben wir 
zu unterscheiden: 

1. Das Verfahren mit Ausheben der Krystalle und Ausschiipfen 
der Mutterlaugen oder das A ushebeverfahren. 

2. Das Verfahren mit Liegenlassen der Krystalle und A bzapfen 
der Mutterlaugen oder das Abzapfverfahren. 

Das Aushebeverfabren oder das gewohnlicbe Pattinson-Verfahren wird 
gewohnlich nur mit Handarbeit betrieben, wahrend beim Abzapfverfahren 
mechanische Riihrvorrichtungen oder Wasserdampf angewendet werden. 

Die Kosten des Aushebeverfahrens stell en sich hoher als die Kosten 
des Abzapfverfahrens. Das erst ere wird daher gegenwartig nur noch aus
nahmsweise angewendet. 

Das Aushebeverfahren oder das gewohnliche Pattinsoniren 

wird in halbkugelformigen Kesseln aus Gusseisenausgefiihrt. Dieselben 
besitzen gewohnlich einen Durchmesser von 1,5 bis 2,2 m, eine Tiefe von 
0,89 bis 0,94 m und eine Wand starke von 33 his 78 mm am Boden, von 
26 bis 52 mm im oberen Theile und fassen 10 bis 15 t Blei. Die Kessel 
sind gewohnlich mit ihrem oberen, nach aussen vorspringenden schmalen 
Rande in einen auf dem Mauerwerk des Of ens ruhenden Eisenkranz ein
gehiingt. 

Die Einrichtung derartiger Kessel, wie sie friiher auf der HUtte zu 
Lautenthal im Harz fUr das Pattinsoniren mit Handbetrieb angewendet 
wurden und 121/2 t Blei fassen, ist aus den Figuren 414, 415 und 416 
ersich tlich. 

K sind die Kessel und A die zugehiirigen Roste. Die auf dem Roste 
durch Verbrennen von Steinkohlen erzeugte Flamme heizt zuerst den Boden 
des Kessels, steigt dann durch eine in der ringformigen Mauer m ange
brachte Oeffnung 0 in den ringformigen Canal v, umspiilt, indem sie den
selben durchzieht, d€m oberen Theil der Kesselwandung, tritt am Ende 
dieses Canals in den absteigenden Canal y und gelangt am En de desselben 
in den horizontalen Canal z und aus diesem in die Esse oder in einen 
gemeinschaftlichen Essencanal. 

Je nach der Art des Verfahrens der Theilung des geschmolzenen 
Schnabel, Metallhiittenkunde. 2. Aufl. 42 
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BIeis in Lauge und Krystalle sind bis 24 solcher Kessel in einer Reihe 
aufgestellt und bilden eine sog. "Batterie". 

Zuerst wird das in die Kessel eingesetzte BIei eingeschmolzen. 
Dann werden die auf der Oberflache des Metallbades sich ausscheidenden 
Kratzen, die sog. Schlicker, abgezogen. Wenn erforderlich, wird noch eine 
weitere Reinigung des Bleis durch "Polen" vorgenommen. 1st das Blei 
so von den Verunreinigungen befreit, so wird das Feuer vom Roste ent
fernt (gewohnlich wird es auf den Rost des Nachbarkessels gebracht) und 
das Metallbad wird vorsichtig mit Wasser besprengt. In Folge der hier
durch bewirkten langsamen Abkiihlung entstehen am Rande und an der 
Oberflache des Metallbades Krusten, welche zur Herbeifiihrung einer gleich
massigen Abkiihlung wieder in dasselbe eingeriihrt werden. Sobald die 
Oberflache des Bades uneben wird und die fliissige Masse eine breiartige 
Beschaffenheit annimmt, ist die Krystallbildung eingetreten, und man beginnt 
nun mit dem Ausschopfen der Krystalle. Dasselbe geschieht durch zwei 
Arbeiter mit Hiilfe einer durchlocherten KelIe, manchmal auch von zwei 
gegeniiberliegenden Seiten des Kessels aus durch vier Arbeiter. 

Je nachdem man nun die Drittel- oder Achtelmethode anwendet, 
schOpft man % oder 7fs des Kesselinhalts an KrystaIIen aus. Das Volum 
der iibergeschopften Krystalle stellt man mit Hiilfe eines auf den Kessel
rand aufgesetzten, rechtwinklig geformten Maasses fest. 

Das im Kessel zuriickbleibende angereicherte Drittel oder Achtel 
der urspriinglichen KesseIfiiIlung wird bei Anwendung der Drittelmethode 
in den Nachbarkessel an der anderen Seite des Einsatzkessels geschopft, 
bei Anwendung der Achtelmethode erforderlichen Falles in Formen ge
gossen. 

Die bei dieser Betriebsweise erzeugten Krystalle sind kleine, mit 
einer Ecke aufgewachsene Octaeder von gestreckter Gestalt, welche, da. 
sie nur in einer Richtung fortwuchsen, das Ansehen langer vierseitiger 
Pyramid en besitzen. 

Zu den iibergeschopften Krystallen wird nun eine solche Menge Blei 
von dem namlichen Silbergehalt zugesetzt, dass eine volle Kesselfiillung 
entsteht. Bei Anwendung des Drittelsystems muss also 1/3 einer KesseJ
fiiIlung an BIei, bei der Anwendung des Achtelsystems I/S einer Kessel
fiillung an BIei zugesetzt werden. Zu der in dem Kessel verbliebenen 
Mutterlauge miissen % bzw. (bei Anwendung des Achtelsystems) 7/8 einer 
KesselfiiIIung an Blei von dem namlichen Silbergehalte zugesetzt werden. 
1st dies geschehen, so wird mit den so hergestellten voUen Kesselfiillungen 
in der namlichen Weise verfahren, wie mit dem Einsatzblei. 

Bei Anwendung des Drittelsystems hat man bei erreichtem nor
malen Betriebe die ganze Menge des silberhaltigen BIeis stets in den 
Kesseln, deren Zahl bis 15 geht. 

Hat man Blei von verschiedenen Gehalten an Silber zur Verfiigung, 
so werden sich leicht volle KesselfiilIungen herstellen lassen. Andernfalls 

42* 
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muss, wie der Metallurge sagt, die Batterie auf den normalen oder tiefsten 
Stand gebraeht werden, indem man sich durch Ueberkrystallisiren ver
sehiedener Bleimengen die versehiedenen Bleisorten mit den erforderliehen 
Silbergehalten herstellt. Bei normalem Betriebe tragt man Werkblei von 
einem bestimmten Gehalte in den Einsatzkessel ein und erh1ilt an dem 
einen Ende der Batterie Armblei, am anderen Ende derselben Reiehblei 
von einem bestimmten Silbergehalte. 

Beim Aehtelsystem arbeitet man mit 2 bis 6 Kesseln. Bei dem
selben kann man nieht, wie bei dem Drittelsystem, ununterbroehen auf 
Blei mit dem namliehen Silbergehalte arbeiten. Man ist vielmehr ge
zwungen, sieh von Zeit zu Zeit das nothige Material fiir die Kesselfiillungen 
von verschiedenen Silbergehalten, die sog. "Reserven", in grosseren 
Mengen herzustellen. Sind die nothigen Mengen von Reserven vorhanden, 
so kann man eine Zeit lang auf Armblei bzw. Reiehblei arbeiten, worauf 
dann wieder das Arbeiten auf Reserven folgt. 

Das Achtel~stem hat daher, obwohl man weniger Kessel nothig hat 
und schneller zu Reichblei gelangt als beim Drittelsystem, den Nachtheil, 
dass man einen Theil des bei den versehiedenen Schmelzungen erhaltenen 
Bleis (von mittlerem Silbergehalte) nieht sofort weiter verarbeiten kann, 
sondern dasselbe so lange aufbewahren muss, bis sieh die erforderlichen 
Kesselfiillungen davon angehauft haben. 

Zur Erlauterung des Pattinsonirens mit Handbetrieb sei naehstehend 
eine schematisehe Darstellung des Drittelsystems zur Entsilberung von 
Freiberger Frisehblei mit 0,02 % Silbergehalt bei Anwendung einer 
Batterie von 14 Kesseln aufgefiihrt. Hierbei ist vorausgesetzt, dass Blei 
von versehiedenen Silbergehalten zur Erganzung der Kesselfiillungen zur 
Yerfiigung steht. 

In dem Schema bedeutet die Zahl 3 eine volle Kesselfiillung von 
10 t, die Zahl 2 = % einer Kesselfiillung, die Zahl 1 = 1/3 einer Kessel
mllung. Die Zahlen 1 bis 14 am Kopfe des Sehemas bedeuten die 
Nummern der versehiedenen Kessel. Das Zeiehen + bedeutet das Zusatz
blei aus den Yorrathen. 

Der Einsatz des Werkbleis mit 0,02 % Silber erfolgt im siebenten 
Kessel. Nach dem Einsehmelzen des Einsatzes werden % der Fiillung 
an Krystallen in den Kessel 8 iibergesehopft, wahrend das zuriiekgebliebene 
1/3 Fliissigkeit in den Kessel No.6 ausgekellt wird. Um nun in den 
Kesseln 6 und 8 eine neue Krystallisation herbeifiihren zu konnen, setzt 
man in den 6. Kessel % der FiiBung und in den 8. Kessel 1/3 der Fiillung 
an Blei von gleiehem Silbergehalte aus den Yorriithen zu. Man schmilzt 
min die Fiillungen dieser beiden Kessel ein und schOpft aus dem Kessel 
No.6 % = 6,5 t Krystalle in den Kessel No.7 und 1/3 = 3,5 t Mutterlauge 
,in den Kessel No.5; aus dem Kessel No.8 dagegen 6,5 t Krystalle in 
den Kessel No.9 und 3,5 t Mutterlauge in den Kessel No.7. Der Kessel 
No.7 hat auf diese Weise wieder eine volle Fiillung erhalten, wahrend 
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die Kessel No.5 und 9 durch Zusatz von 6,5 t bzw. 3,5 t Blei von den 
entsprechenden Silbergehalten wieder zu vollen Kesselfiillungen ergiinzt 
werden. Es konnen jetzt die Kessel N~. 5, 7 und 9 krystallisiren. Als
dann folgen die Kessel 4, 6, 8 und 10. Bei Fortsetzung des Krystallisiren
lassens nach diesem Modus erhiilt man schliesslich Armblei mit 0,002 % 
Silber und Reichblei mit mindestens 1,5 % Silberl). 

(Gegenwartig entarmt man in Freiberg das Blei nur bis auf 0,10 % 
Silber uDd unterwirft das letztere der Zinkentsilberung.) 
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Wie sich aus dem Schema ersehen lasst, kommen abwechselnd die 
geradzahligen und die ungeradzahligen Kessel der ganzen Reihe zur 
Krystallisation. 

In der Praxis nun :linden mancherlei Abweichungen von diesem 
Schema statt, sowohl hinsichtlich der Wahl des Einsatzkessels wie der 
Zahl der Krystallisationen und der Zahl der gleichzeitig in Arbeit zu 
nehmenden Kessel. Die Wahl des Einsatzkessels und die Zahl der er
forderlichen Krystallisationen hangen vom Silbergehalte des Bleis abo Bei 
silberreicheren Bleien erfolgt der Einsatz des Urwerkbleis in den dritten 
oder vierten Kessel (vom linken Ende der Kesselreihe an gerechnet), so 
dass man schon durch wenige Krystallisationen (und UeberschOpfen nach 
links) Reichblei erhalt. Dagegen ist eiDe grossere Anzahl von Krystalli
sationen erforderlich, bis man (im letzten Kessel rechts) Armblei erhiilt. 

1) Plattner-Richter's Vorlesungen 2, S.248. 
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Bei silberarmen Bleien erbalt man dagegen wieder scbneller Arniblei. 
Die sammtIichen gerad- oder ungeradzahligen Kessel einer Batterie 

nimmt man nul' selten gleicbzeitig in Arbeit, weil die bierzu erforder
licben grossen Mengen von Werkblei gewohnlich nicht vorhanden und 
ausserdem zablreiche Bedienungsmannscbaften hierzu erforderlich sind. 
Gewobnlich wird desbalb die Krystallisation nnr in einer bescbrankten 
Anzabl von Kesseln vol'genommen und dann mit einer glEiichen Anzabl 
von Kesseln, welche allmablich ihre volle FiilIung erbalten, fortgesetzt. 

Zur Controle des regelrechten VerIaufes des Prozesses muss von 
Zeit zu Zeit del' Silbel'gehalt der einzelnen KesselfiiIIungen el'mittelt werden. 
Ergiebt sich hierbei, dai;l's der Silbergehalt nach dem Armkessel zu unregel
massig abnimmt, oder ist, wie der Metallurge sich ausdriickt, ein "Auf
dammen" der Batterie eingetreten, so muss jede einzelne Fiillung vom 
Armkessel bis wenigstens zum Einsatzkessel in den vorhergehenden Kessel 
zuriickgeschopft werden, ehe die Krystallisation wieder beginnen kann'. 

Dnter 0,002 % Silbergehalt des Armbleis geht man, wie erwabnt, 
aus okonomischen Griinden nicht herunter. Nur bei der Darstellung von 
Probirblei, welche in einer Batterie von 24 Kesseln ausgefiihrt wird, geht 
man bis zum Verschwinden des Silbergebaltes herunter. 

Bei Anwendung des Achtelsystems arbeitet man mit Batterien von 
2 bis 6 Kesseln, meistens aber von 2 Kesseln. Auch arbeiten wohl mehrere 
dieser Batterien gleichzeitig, so dass immer Blei von verschiedenen 
Gehalten an Silber zur Vervollstandigung der Kesselfiillungen vorhan
den ist. 

Bei Anwendung einer Batterie von 2 Kesseln werden nach dem Ein
schmelzen des Bleis 7/S KrystaUe in den zweiten Kessel iibergeschopft, 
wahrend die MutterIauge in Formen ausgeschopft wird. Zu den 7/s Kl'y
stallen setzt man J/s Blei gleicben Silbergehaltes aus den Vorrathen, 
schmilzt die so gebildete KesseIfiilIung ein und bringt dann % Krystalle 
in den ersten Kessel, wahrend die MutterIauge als Reserve in Formen ge
gossen wird. Man wiederholt dieses Verfabren des D eberscbOpfens del' 
Krystalle und des AusscbOpfens del' Mutterlauge so lange, bis man hin
reich end entsilbertes Blei erbalt. Das aufbewahrte, an Silber angereicherte 
Blei wird nun auf die gewiinschte Rohe des Silbergehaltes gebracht, so
bald volle KesselfiilIungen von demselben vorhanden sind. Zu den 7/S 
Krystallen, welche iibergescbOpft werden, setzt man wieder BIei von 
gleichem Silbergehalte aus den Vorrathen zu. 

Bei Anwendung dieser Methode muss man, um sich die nothigen 
Bleimengen von den erforderlichen Silbergehalten zu verschaffen, eine ent
sprechende Anzahl von Krystallisationen mit urspriingIicbem Werkblei 
(Drwerkblei) ausfiihren. 

Auf der Binsfeldhammerhiitte bei Stolberg (Rheinland) ver
arbeitete man fruber nach dieser Methode Werkblei von 0,05 % Silber auf 
Reichblei mit 1 bis 1,5 % Silber und auf Armblei mit 0,001 % Silber. 
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Als Erzeugnisse des Pattinson-Verfahrens erhiilt man Reich blei, Arm
blei, Schlicker und Kriitzen (Bleidreck). 

Die Schlicker und die silberhaltigen Kratzen werden bei den 
Erz- und Steinarbeiten zugesetzt. Die Schlicker werden auch wohl einer 
Saigerung unterworfen Ulid liefern dann silberhaltiges Blei und gesaigerte 
Schlicker. Da die letzteren kupferhaltig sind, so setzt man sie bei den 
Steinarbeiten zu odeI' verschmilzt sie mit Bleiglanz odeI' Pyrit auf Stein 
und Werkblei. 

Del' silberarme Bleidreck wird beim Schmelzen silberarmer Bleierze 
zugesetzt oder mit silberarmen Zwischenerzeugnissen (silberarmer GJatte) 
odeI' fUr sich auf Handelsblei verarbeitet. 

Die Betriebsergebnisse des Pattinson - Verfahrens mit Handbetrieb 
weichen je nach del' Reinheit und dem Silbergehalte des· Bleis sowie nach 
del' Warmeleistungsfiihigkeit del' angewendeten Brennstoffe nicht unerheb
lich von einander ab. 

Beispielsweise erhielt man auf Friedrichshiitte bei Tarnowitz, 
wo man friiher das Werkblei mit 0,094 bis 0,125 % Silber dem Pattinson
Verfahren nach dem Drittelsystem in einer Batterie von 14 Kesseln unter
warf, bei einem Einsatz von 15 t in den dritten odeI' vierten Kessel, aus 
100 G.-Th. Werkblei 84,21 G.-Th. Armblei mit 0,001 % Silber und 12,62 
G.Th. Reichblei mit 0,88 % Silber. Del' Bleiverlust betrug 3,17 %. An 
Silber ergab sich gegeniiber der Probe (welche 21/2 % Silber zu wenig an
giebt) ein Plus von 0,019 %. Der Brennstoffaufwand auf 5 t Urwerkblei 
betrug 0,811 t Kohlenklein und 16,93 hi Cinder 1). 

Auf dem Oberharz stellte man friiher nach dem Drittelsystem aus 
Werkblei mit einem durchschnittlichen Silbergehalte von 0,14 % bei Ein
satzen von 121/2 t in den dritten Kessel einer Batterie von 13 Kesseln 
Reichblei mit 0,7 bis 0,8 % Silber und Armblei mit 0,001 % Silber dar. 
Auf der Lautenthaler Hiitte daselbst wurden nach Strauch auf 5 t pattin
sonirtes Blei 118 Stiick Wasen und 1,365 t Steinkohlen verbraucht. 

Nach Gruner betragt del' Bleiverlust bei dem Pattinsoniren mit 
Handbetrieb 2 % einschliesslich des Raffinirens des Bleis VOl' dem Pattin
soniren dagegen 3 bis 6 %. Den Brennstoffverbrauch giebt er auf 20 bis 
25 % Steinkohlen und Cinder vom Gewichte des Urwerkbleis an. 

Auf den sammtlichen Werken des Continents, ausgenommen Freiberg, 
ist das Pattinson-Verfahren mit Handbetrieb gegenwiirtig durch den Zink
prozess verdrangt. In den Vereinigten Staaten von Nord-Amerika, welche 
in der letzten Zeit so grosse Fortschritte in der Verarbeitung des silber
haltigen Bleis gemacht haben, ist dieses Verfahren iiberhaupt nicht zur 
Anwendung gekommen. 

In Freiberg ist das Pattinson-Verfahren mit dem Zinkprozess com
binirt. Diese Combination ist durch den WismuthgehaIt der silberhaltigen 

1) Teichmann, Preuss. Zeitschr. 15, 44. 
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BIeie vorgeschrieben. Das friihere Pattinson-Verfahren der Entarmung des 
BIeies auf 0,001 % Silber ist auch dort abgeworfen, indem das BIei gegen
wartig nur auf 0,10 % Silber entarmt und dann mit Hiilfe des Zink
prozesses weiter entsilbert wird. 

Das Abzapf-Verfallren. 

Bei dem Abzapfverfahren ist die menschliche Arbeitskraft zum 
grossten Theil durch Maschinenkraft oder durch die directe Kraft von ge
spanntem Wasserdampf ersetzt. Das Einschmelzen und das Krystallisiren 
geschieht nicht, wie beim Aushebeverfahren, in dem niimlichen Gefiisse, 
sondern in verschiedenen Gefiissen. Je nach der Art des Umriihrens der 
Massen in den Krystallisirgefiissen unterscheidet man 

1. das mechanische Pattinson-Verfahren, bei welchem das Um
riihren der Massen durch Maschinen geschieht und 

2. den Rozan-Prozess, bei welchem das Umriihren durch ge
spannten Wasserdampf geschieht. 

Das mechanische Pattinson-Verfahren. 

Die Vorrichtung zur Ausfiihrung dieses Verfahrens ist in den sechs
ziger Jahren von Boudehen angegeben und in Rouen und Stolberg 
eingefiihrt worden. Dieselbe besteht aus einem oder zwei Einschmelz
kesseln und aus dem Krystallisirkessel. 

Der Einschmelzkessel liegt in einem hoheren Niveau als der Kry
staIlisirkessel und unterscheidet sich nur dadurch von dem gewohnlichen 
Pattinson-Kessel, dass er am Boden mit einem durch einen Hebelschieber 
zu verschliessenden bzw. zu offnenden Abzapfrohr versehen ist, durch 
welches das fliissige Blei in den Krystallisirkessel abgelassen werden kann. 
Sind zwei Einschmelzkessel vorhanden, so liegen dieselben in gleicher 
Hohe nebeneinander. 

Die Einrichtung des Krystallisirkessels ist aus den Figuren 417 und 
418 ersichtlich. Derselbe ist ein aus Gusseisen hergestellter stehender 
Cylinder z von 1,26 m Hohe und 0,94 m Durchmesser, welcher durch die 
Abhitze von der Feuerung der Einschmelzkessel geheizt wird. Die betreffen
den Feuergase gelangen durch den Canal k bei geoffnetem Schieber s 
unter den KrystaIlisirkesseI. FaIls die Feuergase nicht benutzt werden 
soIlen, wird der Canal k durch den Schieber s geschlossen und die Gase 
werden direct in die Esse gefiihrt. 

In dem KrystaIIisircylinder sind zwei Riihrvorrichtungen angebracht, 
welche sich in entgegengesetzten Richtungen bewegen. Die eine derselben 
ist ein an einer hohlen stehenden bis zum oberen Ende des Cylinders 
reichenden Welle w angebrachter, mit kurzen Armen versehener guss
eisener Rahmen f. Die zweite Riihrvorrichtung ist eine durch die ge
dachte hohle WeIle hindurchgehende, auf dem Boden des Cylinders stehende 
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massive Welle m, an welcher eine Reihe iibereinander befindlicher bis nahe 
an die Peripherie des gedachten Rahmens reichender Riihrarme x ange
bracht sind. Beide Wellen werden durch Zahnradgetriebe bewegt. An 
seinem oberen Ende ist der Cylinder durch einen beweglichen Deckel y 
verschliessbar. Ueber dies em Deckel befinden sich Rohren i, durch welche 
etwaige Bleidampfe entweichen konnen. Am Boden des Cylinders befinden 
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Fig. 417. Fig. 41S. 

sich zwei mit Hebelschiebern versehene Rohre n zum Ablassen des fliissigen 
Bleis bzw. der Mutterlaugen in eiserne, mit Ringzapfen versehene Giess
formen g. Aus diesen Formen wird das erstarrte Blei mit Biilfe eines 
Krahns herausgehoben und kann durch denselben direct in die Einschmelz
kessel eingesetzt werden. Zur Einfiihrung von Kiihlwasser auf das Metall
bad befindet sich ein mit einer Rinne versehenes Gefass 1 tiber dem Deckel 
des Cylinders. 

Der Betrieb wird gefUhrt wie folgt. 
Das Blei wird zuerst im Einschmelzkessel verfliissigt und dann nach 

dem Wegschieben des Hebelschiebers in den durch die Feuergase des Ein-
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sehmelzkessels erhitzten Krystallisirkessel abgelassen. 1st das gesehehen, 
so werden die Feuergase des Ein~ehmelzkessels dureh Herablassen des 
gedaehten Schiebers "Von dem erhitzten Krystallisirkessel abgesperrt. Um 
eine rasebere Abkiihlung zu erzielen, setzt man zu dem Blei im Krystal
lisir-Cylinder noch eine gewisse Menge ungesehmolzenen Bleis zu. AIs
dann bedeckt man das Metallbad mit Koksstiickchen, setzt das Riihrwerk 
in Bewegung und leitet einen feinen Wasserstrahl auf das Metallbad. Die 
zur Bewegung des Riihrwerks aufzuwendende Kraft muss in dem Maasse, 
wie das Bad dureh Aussebeidung "Von Kl'ystallen steifer wird, vermehrt 
werden. Nach 1 bis 11/4 Stunden (bei 10 t Werkblei Einsatz und 4 t 
Nacbsatz) wird das Blei abgezapft. Zu den im Kessel zuriickgebliebenen 
Kl'ystallen setzt man eine del' Menge des abgezapften Bleis entsprechende 
Menge Blei "Von dem Silbergehalte der Krystalle. Durch dieses im Ein
sehmelzkessel bercit gehaltene fliissige Blei werden die Krystalle ohne be
sondere Feuerung verfliissigt. Man setzt daher das Riihrwerk wieder in 
Gang und liisst dasselbe so lange umlaufen, bis die Krystallisation den 
gewiinschten Grad erreicht hat. Dann zapft man die Mutterlauge "Von 
den Krystallen ab, setzt zu den letzteren wieder die zu einer Kesselfiillung 
nothige Menge Blei von gleichem Silbergehalte wie die Krystalle und fabrt 
in diesel' Weise fort, bis man Armblei erhiilt. Das Reichblei wird in del' 
niimlichen Weise bebandelt, bis man Mutterlaugen "Von dem gewiinschten 
Silbergehalte erhiilt. 

Es ist selbstverstiindlieh erforderlich, dass bei diesem Verfahren Blei 
"Von den verschiedensten Silbergehalten "Vorriithig gehalten wird, um das
selbe zur Vervollstiindigung del' Kesselfiillungen den Krystallen zusetzen 
zu konnen. 

Man wendet bei diesem Verfabren in der Regel das Drittelsystem 
an, indem man % des Einsatzes an Krystallen in den Kl'ystallisirkesseln 
beliisst und 1/3 Mutterlauge abzapft. 

Nach Gruner wurden in Rouen in Frankreich, wo das Verfahren 
friiher in Anwendung stand, bei Einsiitzen von 9 und 12 t und bei 8 bi 
12 Pferden Betriebskraft in 24 Stunden 10 bis 12 Kl'ystallisationen aus
gefiihrt. Der Silbergehalt des Urwerkbleis betrug 0,04 %. Man ver" 
brauchte 15 bis 16 % Steinkohlen vom Gewichte des zu entsilbernden 
Bleis zum Schmelzen und beim ganzen Betriebe einschliesslich der Be
triebskraft 25 %. 

In Holzappel, wo das Verfahren gleiehfalls friiher im Betrieb stand, 
stellte man Reichblei von 2,4 % Silbergehalt und Armblei von 0,0036 % 
Silbergehalt her. 

Das besehriebene Verfahren stellt sieh erheblich billiger als das Ver
fahren mit Handal'beit, dagegen theurer als das Rozan-V erfahren und noch 
viel theurer als del' Zinkprozess. Es ist daher auch durch den letzteren 
verdrangt worden und wird gegenwartig wohl bum noch ausgefiihrt. 
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Der Rozan-Prozess. 

Dieses Verfahren, nach seinen Er:findern auch Luce- und Rozan
Prozess genannt, beruht auf der Anwendung von gespanntem Wasserdampf 
zum Umriihren des Metallbades. Da durch das Einleiten von Wasserdampf 
in die geschmolzenen Massen das Blei mit der atmosphiirischen Luft in 
vielfache Beriihrung gebracht wird, so £ndet auch ein verhiiltnissmassig 
rasches Abkiihlen desselben und eine Ausscheidung fremder Bestandtheile, 
soweit . dieselbe bei der niedrigen Temperatur des geschmolzenen BIeis 
iiberhaupt miiglich ist, besonders von Kupfer, statt. Man kann daher ge
wisse Bleisorten, welche beim gewiihnlichen Pattinson -Verfahten einer 
Raffination bediirfen, direct dem Rozan-V erfahren unterwerfen. Am besten 
eignen sich fiir dieses Verfahren Bleisorten mit nicht ii ber % % Verun
remlgungen. Andernfalls ist es besser, dieselben vorher zu raffiniren. 

Die bei diesem Verfahren angewendeten Apparate bestehen aus einem 
oder zwei nebeneinander aufgestellten Einschmelzkesseln und aus einem 
unter denselben aufgestellten Krystallisirkessel. Die Einschmelzkessel 
sowohl wie der Krystallisirkessel haben ihre besondere Feuerung. Der 
Krystallisirkessel ist ahnlich eingerichtet wie der Krystallisirkessel beim 
mechanischen Pattinsoniren, nur hat er anstatt des Riihrwerks ein 
Dampfeinleitungsrohr, welches am Boden in denselben eingefiihrt ist. 
Die Spannung des eingefiihrten Wasserdampfes betragt gegen drei Atmo
sphiiren. 

Die Einrichtung des Apparates, wie er zu St. Louis les Marseille 
bei Marseille in Anwendung steht, ist aus den Figuren 419 und 420 
ersichtlich. C ist der durch die Rostfeuerung E geheizte Schmelzkessel, 
welcher 9 bis 10 t Blei fasst. kist der bis 16 t BIei fassende Krystal
lisirkessel, welcher durch die Rostfeuerung r geheizt wi rd. c ist das mit 
einem Schieberverschluss versehene Ablassrohr des Einschmelzkessels, 
durch welches das geschmolzene BIei in den Krystallisirkessel abgelassen 
wird. v ist das Rohr zum Einleiten vonWasserdampf in den Krystallisir
kessel. Zur besseren Vertheilung des Wasserdampfes im Metallbade ist 
liber der Miindung des Rohres eine Gusseisenplatte p festgeschraubt. Das 
Ablassen der Mutterlauge aus dem Krystallisirkessel geschieht durch die 
beiden mit Scbieberverschluss versehenen Robre y. Durch dieselben 
Hiesst das Blei in die mit Ringzapfen versehenen Pfannen P. Aus den
selben wird das Blei vermittelst eines Krahns ausgehoben und erforder
lichen Falles in den Einschmelzkessel eingesetzt. Auf dem Krystallisir
kessel be£ndet sich ein aus einzelnen Segmenten bestehender Deckel t. 
Die Segmente desselben lassen sich einzeln abheben, so dass man in der 
Lage ist, den VerI auf des Prozesses beobachten und die sich bildenden 
Ansatze losstossen zu kiinnen. 

Die Einrichtung des zu Przibram in Bohmen in Anwendung 
stehenden Apparates ist aus den Figuren 421, 422 und 423 ersicbtlich. A ist 
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der im schachtformigen Heizraume R auf Mauerfiissen x x und auf der 
ringformigen Mauer y ruhende 20 t BIei fassende Krystallisirkessel. Ueber 
demselben befinden sich zwei Einschmelzkessel B, in welchen das zu ent
silbernde Blei in Mengen von je 7 t eingeschmolzen wird. Das einge
schmolzene Blei wird aus diesen Pfannen in den Entsilberungskessel ein
gefiihrt. Zu diesem Zwecke werden diesel ben mit Hiilfe eines Krahns so 

Fig. 4 19. 

lodm. 0 1 23 4 m . 
ul '~I~I ~!U!!U!~!~! ~I ______ ~!L-____ ~I ______ ~I _____ --J 

Fig. 4.20. 

gekippt, dass das Blei durch die Rinne m in den gedachten Kessel fiiesst. 
kist der Rost, dessen Feuergase den Boden und die Seitenwande des 
Kessels unterhalb der ringformigen Eisenplatte n umspiilen und dann in 
den Canal 0 fallen. Der iiber der Platte n befindliche Theil des Kessels 
wird durch die Feuergase, welche zur Heizung der Einschmelzkessel ge
dient haben, erhitzt. Dieselben ziehen von den Rosten 1 unter die Ein-
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schmelzkessel und gelangen dann durch den Canal w zu dem Krystallisir
kessel, umspiilen denselben oberhalb der Platte n im Canale z und ziehen 
am Ende desselben in den Ganal p und dann in den Essencanal. Durch 

Fig. 421 . 
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das'Rohr e wird Wasserdampf in den Kessel gepresst, welcher sich unter 
der Platte d vertheilt. fist eine mit 2 Arbeitsoffnungen versehene Haube aus 
Eisenblech, aus welcher der in den Kessel geleitete Wasserdampf ausstromt. 
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Dieselbe ist mit einem Mantel, gleichfalls aus Eisenblech, umgeben. 
In den hierdurch gebildeten Raum zwischen beiden Miinteln kann man 
nach dem Ausziehen des Schiebers q' (Fig. 422 rechte Ecke oben) Feuer
gase einlassen. Dieselben erhitzen den inneren Mantel derartig, dass 
die Ansiitze von Blei, welche durch den Wasserdampf gegen denselben 
geschleudert worden sind, abschmelzen und in das Bleibad zuriickfliessen. 
Die Feuergase ziehen durch das Rohr zein den Canal y bzw. in den 
EssencanaI. 

Das Ablassen der Mutterlauge geschieht durch die beiden mit 
Schiebern (Frictionsplatten) versehenen Rohre h, welche wiihrend des Ab
lassens des Bleis durch die Feuerungen i und i' geheizt werden. 

Fig. 423. 

Man wendet beim Rozan-Prozess gewohnlich das Drittelsystem in 
gleicher Weise wie beim mechanischen Pattinsoniren an und erhiilt Reichblei 
mit 1,6 bis 2 % Silber und Armblei mit 0,001 bis 0,003 % Silber. 

Die Ausfiihrung des Prozesses geschieht wie folgt. 
Das Blei wird im Einschmelzkessel eingeschmolzen, von den 

Schlickern gereinigt und dann in den Krystallisirkessel abgelassen, in 
welchem durch einen Dampfstrahl von 3 Atmosphiiren Spannung das 
fliissige Blei mit den Krystallen, welche von der vorigen Operation im 
Kessel vorhanden sind, gehOrig vermischt wird, so dass dieselben rasch 
verfliissigt werden. Nach der Verfliissigung der Masse liisst man die 
Krystallisation eintreten, indem man das Feuer unter dem Kessel weg
nimmt und einen feinen Wasserstrahl auf das Metallbad leitet. Sobald 
sich % der Masse an Krystallen ausgeschieden haben, entfernt man die 
Oxydschicht von der Oberfliiche des Metallbades und zapft das ange-
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reicherte Blei abo In dem Einschmelzkessel hat man unterdessen soviel 
Blei von dem Silbergehalte der Krystalle eingeschmolzen, dass man durch 
Ablassen desselben zu den Krystallen wieder eine volle Kesselfullung er
halt. Man setzt nun diese Operation so lange fort, bis man Armblei er
halt. Auch hier ist man gezwungen, sich durch besondere Krystallisationen 
die erforderlichen Mengen von Zusatzblei von verschiedenen Silbergehalten 
zu erzeugen. 

Der Prozess steht bzw. stand in Anwendung in England (New-Castle), 
in Frankreich (St. Louis les Marseille), Spanien (Cartagena), in Bohmen 
(Przibram), in den Vereinigten Staaten von Nord-Amerika zu Eureka, 
Staat Nevada. 

In St. Louis les Marseille wurden spanische Bleie mit %, % Ver
unreinigungen (darunter 1/2 % Antimon) ohne vorgangiges Raffiniren des 
Bleis bis auf 1,8 % Silber angereichert. Griechische Bleie mit 5 % Ver
unreinigungen (2,5 % Sb, 1 % As, 0,5 % Cu) Bowie Bleie von Pontgibaud 
mit 3,2 % Sb, 0,3 % Cu und viel Arsen bedurften einer vorgangigen 
Raffination und Hessen nur eine Anreicherung auf 1,6 % Silber zu. 1m 
Durchschnitte wurden mit Blei von 0,1230 % Silbergehalt bei einem Ein
satz von 13 bis 16 t in 24 Stunden 13 Operationen ausgefiihrt und 6 bis 
7 t Kaufblei mit 0,001 bis 0,002 % Silbergehalt erzeugt. Fur eine Ope
ration wurden 120 kg Kohlen verbraucht und zwar 92 kg unter den 
Kesseln und 28 kg fur die Erzeugung des Dampfcs. Auf 1 t Blei wurden 
200 kg Oxyde gebildet. Dieselben schieden sich theils auf der Oberflache 
des Metallbadesaus, theils wurden sie von dem Wasserdampf fortgerissen 
und in Condensationskammern aufgefangen .. Diese Oxyde bestanden haupt
sachlich aus Bleioxyd. Der Bleiverlust betrug 2,1 %, der Silberverlust 
1,5 % gegen die Probe. Die Gesammtkosten pro t Blei betrugen 25,85 Fr. 
Beim Pattinsoniren mit Handbetrieb betrug der Bleiverlust 3 %, der 
Silberverlust 1,5 %; die Gesammtkosten pro t Werkblei betrugen hier 
46,54 Fr. 

In Przibram in Bohmen wird das Werkblei zur Entfernung des 
bis 0,10 % betragenden Kupfergehaltes vor dem Pattinsolliren gesaigert. 
Der Krystallisirkessel fasst 20 t Blei, die beiden Einschmelzkessel je 7 t. 
In 24 Stunden werden 6 bis 7 Operationen ausgefiihrt. Das Einschmelzen 
des Bleis erfordert 3 Stunden Zeit, das Krystallisiren 1 Stun de. Man er
halt Reichblei mit 1,3 % Silber und Armblei mit 0,001 % Silber. Auf 
100 Theile zu verarbeitenden Werkbleis werden 20 Theile Steinkohlen ver
braucht. Das Armblei halt noch Antimon zuriick und wird deshalb einer 
Raffination im Flammofen unterworfen. 

Von 100 Gew.-Th. Werkblei erMlt man: 
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42,99 
44,76 
3,02 
9,94 
0,46 

Gew.-Th. Reichblei 
Armblei 
Bleidreck 
Kriitzen 
Flugstaub. 

Vom Bleigehalte des Werkbleis gehen in 

das Reichblei 
das Armblei 
den Bleidreck 
die Kriitzen 
den Flugstaub 

42,58 % 
45,01 % 

3,03% 
8,04% 
0,35% 

Der Silbergehalt des Werkbleis vertheilt sich in Prozenten auf die 
verschiedenen Producte wie folgt: 

Reichblei 
Armblei 
Bleidreck 
Kriitzen 
Flugstaub 

97,36 % 
0,17% 
3,03% 
8,04% 
0,35% 

Der Rozan-Prozess ist die billigste Art des Pattinsonirens und ist 
daher sowohl dem Pattinsoniren mit Handbetrieb als aucb dem mechanischen 
Pattinsoniren vorzuzieben. Die Arbeitslohne und der Brennstoffverbraucb 
sind viel geringer als beim gewohnlichen Pattinsoniren und geringer als 
beim mechanischen Pattinsoniren. Auch ist die Menge der Schlicker und 
Kriitzen geringer als bei den gedachten beiden Prozessen. Nach Cookson 1) 
betragen die Ausgaben fiir Lohne nur 20 % und fUr Brennstoff 40 % dieser 
Ausgaben des Pattinson-Prozesses mit Handbetrieb. Dabei betriigt die 
Menge der erzeugten Kriitzen nur 33 % der bei dem Prozess mit Hand
betrieb erzeugten Kriitzen .. 

Der Zinkprozess. 

Schmilzt man silberbaltiges Blei ein, Jegt auf das geschmolzene Blei 
eine gewisse Menge Zink (11/2 bis 2. % von dem Gewichte des Bleis), 
erhitzt dann das Metallbad bis zum Scbmelzen des Zinks und rubrt das 
geschmolzene Zink gleicbmiissig in das Metallbad ein, so scheidet sich, 
sobald man die Temperatur erniedrigt, auf der Oberfliiche des Metallbades 
eine schaumige Kruste aus. Dieselbe ist ein leichter als das gescbmolzene 
Blei erstarrendes Legirungsgemisch von Blei, Zink und Silber, welches 
den Gesammtsilbergebalt aus dem silberbaltigen Blei in sich aufgenommen 

1) Engin. and Min. Journal v. 12. April 1879. 
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hat. Dasselbe kann ohne Schwierigkeiten von dem nun silberfreien Metall
bade entfernt werden. 

Nach einer grossen Zabl von jabrelang hindurch ausgefiihrten Ver
suchen von Roessler und Edelmann lOst geschmolzenes Blei Zink und 
geschmolzenes Zink Blei auf, und zwar umsomebr, je hoher die Temperatur 
ist. 1st nun mehr Zink bzw. Blei vorbanden, als der Aufnabmeiabig
keit des einen Metalles fiir das andere bei der betreffenden Temperatur 
entspricbt, so scheidet sich der Ueberschuss des betreffenden Metalles 
aus. Die Experimentatoren fanden, dass bei Temperaturen zwischen 
3500 und 6500 das Blei zwischen 0,6 und 3 % Zink aufzunebmen im 
Stande ist, wabrend das Zink 1,7 bis 5,6 % seines Gewichtes an Blei auf
nehmen kann. Sie erhielten beim Zusammenschmelzen von 100 kg Blei 
und 10 kg Zink bei 

3500 : 99,9 kg Blei mit 0,6 kg Zink und 9,4 kg Zink mit 0,1 kg Blei 
4500 : 99,8 
5500 : 99,7 
6500 : 99,6 

- 1 
2 
3 

9 
8 

- 7 

0,2 ... 
0,3 
0,4 

Ferner fan den sie den Schmelzpunkt einer Legirung von 

90 Zink und 10 Silber zu 4500 

80 . 20 • 5500 

70 - 30 - 6500 

Hiernach bleiben beim Einriihren von Zink in silberhaltiges Blei 
immer 0,6 % Zink an das Blei gebunden und scbeiden sich beim Erkalten 
des Metallbades nicbt aus, wiibrend der Rest des Zinks mit dem Silber 
und einem gewissen Theile von Blei an die Oberfl.ache tritt. 

Aus dem Legirungsgemiscb liisst sich das Zink durch Destillation, 
durch Oxydation, durch Verschlaekung vollstandig entfernen, so dass nur 
Silber und Blei zuriiekbleiben, wiihrend sieh andererseits aus dem ent
silberten Blei das Zink durch Oxydation entfernen lasst. 

Man 1st daher in der Lage, dureh den Zinkprozess das silberhaltige 
Blei in einen silberreiehen und in einen silberarmen Theil zerlegen zu 
konnen. 

Die Anreieherung des Silbers im Blei treibt man gewohnlieh nieht 
iiber 12 % Silbergehalt, wiihrend man die Entarmung des Bleis an Silber 
auf 0,0005 % Silbergehalt des Armbleis bringt. Nun ist es aber auch 
nach den neuerliehen Entdeekungen von Roessler und Edelmann moglieh 
geworden, den grossten Theil des Silbers im silberhaitigen Blei mit Hiilfe 
des Zinkprozesses in eine Zinksil ber-Legirung mit nur wenig Blei iiber
zufiihren und aus derselben mit Hiilfe von Schwefelsaure oder mit HiiIfe 
der Elektrolyse das Silber zu gewinnen. Dieser Prozess wird weiter unten 
nach Darlegung der Anreicherung des Silbers im Blei mit Hiilfe des Zink
prozesses besprochen werden. 

Sehnabel, Metallhllttenkunde. II. AuJ!. 43 
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Das Princip des Zinkprozesses wurde 1842 von Karsten festgestellt. 
Indess gab en die Versuche, dasselbe zur Trennung von Blei und Silber 
im Grossen nutzbar zu machen, lange Zeit hindurch kein befriedigendes 
Ergebniss. Einerseits wollte es nicht gelingen, das Silber ohne grosse 
Metallverluste aus dem Legirungsgemisch von Zink, Blei und Silber ~u 

gewinnen, andererseits Hess sich das vom entsilberten Blei zuriickgehaltene 
Zink nur mit gross en Kosten und Schwierigkeiten aus dem Blei entfernen. 
Nachdem zuerst Parkes (1850 bis 1852) den Zinkprozess in England 
im Grossen zur Ausfiihrung gebracht hatte, folgten in der zweiten Halfte 
der sechziger Jahre die Hiittenwerke der Eifel (Rheinland), nachdem sie 
die oben dargelegten Hindernisse gliicklich iiberwunden hatten. Von hier 
aus nun hat sich der Zinkprozess seit Ende der sechsziger Jahre Bahn 
gebrochen und in Folge seiner Vorziige den Pattinson-Prozess fast voll
standig verdrangt. Die Vorziige desselben vor dem Pattinson-Prozess 
sind ein hOheres Silber- und Bleiausbringen, ein rascherer Verlauf des 
Prozesses, so dass man schneller zu Handelsblei kommt, die Erzeugung 
eines reineren Handelsbleis und die Erzielung eines an Silber hoher an
gereicherten Bleis, ein geringerer Brennstoffverbrauch und weniger Be
dienungsmannschaft. 

Beim Zinkprozess entarmt man das silberhaltige Blei bis auf 0,0005%, 
beim Pattinson-Prozess dagegen nur bis auf 0,002 %. Das Reichblei bringt 
man beim Zinkprozess ohne Schwierigkeit bis auf 12 % und mehr Silber
gehalt, beim Pattinson-Prozess dagegen nicht fiber 21/2 % Silber. 

Von den Korpern, welche im Blei enthalten sind, geht das Kupfer 
beim Zinkprozess vollstandig an das Zink fiber. Es ist daher ein be
sonderer Vorzug das Zinkprozesses, dass er kupferfreies oder nur sehr 
geringe Mengen Kupfer entbaltendes Handelsblei liefert. 

Das Gold geht vollstandig an das ·Zink iiber und sammelt sich mit 
dem Kupfer in dem zuerst zugesetzten Zink an. Es ist daher moglich, 
beim Zusatz einer verhaltnissmassig geringen Menge Zink zum Werkblei 
den Goldgehalt des silberhaltigen Bleis mit einer verhaltnissmassig geringen 
Menge Silber in der sich zuerst ausscheidenden Kruste des Legirungsge
misches anzusammeln und die letztere auf giildisches Silber zu verarbeiten. 

Nickel und Kobalt gehen gleichfalls in das Zink fiber. 
Antimon verbleibt beim Blei. Wenn es in grosseren Mengen vor

handen ist, halt es Silber im Blei zuriick. In Mengen bis 0,7 % indess 
ist es ohne Nachtheil fUr den Zinkprozess. 

A r sen und Z inn verblei ben gleichfalls beirn Blei. Das Arsen ver
zogert die Entsilberung und verhindert eine gute Trennung des silber
baltigen Legirungsgemisches von dem Blei. 

Wismuth verbleibt beim Blei. 
Tellur l) Platin 2) und Palladium gehen in das Zink. 

1) Heberlein, Berg- und Hiittenm. Ztg. 1895 S. 42. 
2) Hofman l. c. S. 430. 
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HiernachveranlassenKupfer,Nickel undKobalt, da sie an dasZinkgeben, 
einen hoben Verbraucb an diesem Metalle, wabrend Antimon, Arsen und Zinn, 
da sie im Blei verbleiben, die Reinigung desselben nach erfolgter Ent
silberung vertheuern und erscbweren. Es ist daber erforderlicb, B1eisorten, 
welche griissere Mengen dieser verunreinigenden Elemente enthalten, vor 
dem Zinkprozess zu reinigen. Bleisorten, welche nur geringe Mengen von 
Kupfer und bis 0,7% Antimon enthalten-, bedurfen keiner vorgangigen 
Reinigung, indem das Kupfer wabrend des Entsilberns durch das Zink 
entfernt wird und das Antimon sich nach erfolgter Entsilberung durch ein 
oxydirendes Schmelzen mit dem Zink, welches das Blei bei der Entsilbe
rung aufgenommen hat, entfernen lasst. 

Das Wi s m u t h, welches beim Blei verbleibt, lasst sich nicht durch 
Saigern oder Raffiniren aus dem Blei entfernen, da es weder, wie das 
Kupfer, schwer schmelz bare Legirungen mit dem Blei bildet, noch, wie 
Arsen, Antimon, Zinn, durch Oxydation aus dem Blei zu entfernen ist. 
Die Entfernung desselben aus dem silberbaltigen Blei ist nur miiglich 
durch Zerlegung des Werkbleis mit Hulfe des Pattinson-Prozesses in einen 
silberreichen treibwurdigen Theil und in einen silberarmeren Theil. Das 
Wismuth hat namlich die Eigenschaft, bei dem Pattinson- Verfahren sich 
verhaltnissmassig scbnell in dem silberreicberen Tbeile des Bleis anzu
sammeln, so dass das Werkblei bei der Abnabme des Silbergehaltes bis 
zu einer gewissen Grenze wismutbfrei ist. Diese Grenze ist bei dem Frei
berger Blei, welches mit 0,4 bis 0,8 % Silber in den Pattinson -Prozess 
eintritt, bei 0,1 % Silber erreicht. Man verbindet desbalb in Frei berg 
im Interesse der Reinigung des Bleis sowobl als zum Zwecke der Wismutb
gewinnung den Pattinson-Prozess mit dem Zinkprozess. 

Die Anreicherung des Silbers im Blei durch den Zinkprozess zerfiillt 
in zwei Hauptoperationen, namlich 

1. die Zerlegung des silberhaltigen Bleis in silberarmes Blei und 
in ein Legirungsgemisch von Blei, Zink und Silber, 

2. die Verwandillng des Legirungsgemisches in silberreiches Blei. 

1. Die Zerlegung des silberhaltigen Rleis in silberarmes Rlei 

und in ein Legirungsgemiscll von RIel, Zink und Silber. 

Bei unreinen Werkbleien geht der Zerlegllng des silberhaltigen Bleis 
III sil berarmes Blei und in ein Legirungsgemisch von Blei, Zink und Silber 
einRaffiniren des Bleis voraus. 

Das entsilberte Blei muss unter allen Umstanden zllr Entfernung des 
Zinks und, falls es antimonhaltig war, auch zur Entfernung des Antimons 
raffinirt werden. 

Das bei der Zerlegung des silberhaltigen Bleis erhaltene Legirungs
gemisch ist noch mit einem erheblichen Theile Blei gemischt. Vor der 

43~ 
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weiteren Verarbeitung desselben sucht man ihm daher durch Saigerung 
einen grossen Theil des Bleigehaltes zu entziehen. 

Diese verschiedenen Operationen: das Raffiniren des silberhaltigen 
Bleis, die eigentliche Entsilberung desselben, das Aussaigern von Blei aus 
dem Legirungsgemisch und das Raffiniren (Entzinken) des entsilberten 
Bleis, verbindet man im Interesseder Ersparung von Transportkosten der
artig mit einander, dass sie in. einem System zusammenhiingender Apparate 
ausgefUhrt werden, durch welche das Blei in fliissigem Zustande hindurch
gehen kann, ohne dass, abg~sehen von dem Einbringen desselben in den 
ersten Apparat, eine Rebung deselben erforderlich ist. 

Das Raffiniren des Werkbleis, bzw. bei hohem Kupfergehalte das 
dem Raffiniren vorhergehende Saigern, wird, wie S. 578 des Naheren dar
gelegt ist, in FlammOfen ausgefUhrt. Die eigentliche Entsilberung geschieht 
in Kesseln aus Gusseisen, seltener aus Gusstahl. Das Aussaigern 
des Bleis aus dem Legirungsgemisch wird in Kesseln oder Pfannen aus 
Gusseisen vorgenommen, wahrend das Raffiniren des entsilberten Bleis, wie 
bereits beim Blei dargelegt worden ist, in FlammOfen oder in Kesseln aus 
Gusseisen oder Gussstahl geschieht. 

1m Interesse der Ersparung von Transportkosten ist es nun am 
besten, die gedachten Apparate terrassenformig untereinander zu legen. 
Falls ein Raffiniren des Werkbleis erforderlich ist, wird man den Raffinir
of en auf die oberste Stufe der Terrasse setzen. Auf die nachst untere 
Stufe wird man die Entsilberungskessel und Saigerkessel legen, auf der 
weiteren Stufe nach un ten wird man die Flammofen oder Kessel zum 
Raffiniren des entsilberten Bleis aufstellen. Eine Stufe tiefer wird man 
die Kessel zur Aufnahme des entsilberten Bleis anbringen und auf einer 
noch tieferen Stufe die Formen, in welche das Blei abgehebert wird, 
aufstellen. 

Die Einrichtung einer nach dies en Grundsatzen errichteten Anlage, 
wie sie in den Vereinigten Staaten von Nord-Amerika, wo unreine 
Bleie dem Zinkprozess unterworfen werden, die Regel bildet, mit 30 t
Kesseln ergiebt sich aus den nachstehenden Figuren 424 und 425 1) 

a sind die Raffinirofen fiir das Werkblei, b auf die der niichst tieferen 
Stufe aufestellten Entsilberungskessel mit den daneben liegenden Saiger
kesseln c und den Kesseln d zur Aufnahme des ausgesaigerten Bleis, e die 
Oefen fiir das Raffiniren des entsilberten Bleis, f die Kessel zur Aufnahme 
des entsilberten Bleis; gist der Raum, in welchem die Formen fUr das 
Blei aufgestellt sind, (Lead Pit) und h ist der Raum zum Verwiegen des 
Handelsbleis. Die Zufuhr des zu entsilbernden Bleis erfolgt auf dem 
Schienengeleise i, die Abfuhr des entsilberten Bleis auf dem Schienen
geleise k. 

Anstatt in Flammofen wird auch das Raffiniren des entsilberten Bleis 

1) The Metallurgy by Lead H. O. Hofman. p. 431. 
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III Kesseln vorgenommen. In dies em Falle befinden sich anstatt der 
FlammOfen e die Raffinirkessel auf der betreffenden Stufe der Terrasse. 
Man giebt indess gegenwartig in den Vereinigten Staaten allgemein dem 
Raffiniren in Flammofen den Vorzug vor den Raffiniren in Kesseln, weil 
die letzteren nur kurze Zeit halten. 

Sind die gedachten A pparate in einer E ben e angelegt, wie man es 
auf dem Continent wohl bei Werkbleisol'ten findet, welche eines Raffinirens 
vor der Entsilberung nicht bediirfen, so erfolgt das Raffiniren des ent
silberten Bleis in den niimlichen Kesseln, in welchen die Entsilberung 
stattfindet und das Aussaigern des Bleis in den neben den Entsilberungs-
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kesseln befindlichen Kesseln. Das raffinirte entsilberte Blei (Handelsblei) 
muss in diesem Falle, falls eine tiefere Stufe fUr das Abhebern desselben 
nicht zu Gebote steht, mit Hiilfe der Rosing'schen Bleipumpe aus 
dem Kessel ausgepumpt werden. 

Bei terrassenformiger Anlage der Apparate wird an ArbeitslOhnen 
gespart, und die Leistungsfahigkeit der Anlage ist grosser als bei der An
ordnung derselben in einer Ebene. Grundsiitzlich ist derselben daher der 
Vorzug vor der Anordnung der Apparate in einer Ebene zu geben, ganz 
besonders im FaIle der Nothwendigkeit des Raffinirens des Werkbleis vor 
der Entsilberung. 

Die Zerlegung des silberhaltigen Bleis wird, wie schon erwiihnt, in 
Kesseln aus Gusseisen oder Gussstahl von der Gestalt der beim Pattin
soniren mit Handbetrieb angewendeten Kessel ausgefiihrt. In manchen 
Fallen hat man auf dem Continent die Pattinsoniranstalten mit Handbetrieb 
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obne Weiteres als Anstalten fUr die Ausfiibrung des Zinkprozesses benutzt. 
Die Grosse der Kessel schwankt zwischen 12% und 55 t Fassungskraft 
fUr Werkblei. Auf dem Continente geht man gewohnlich nicht Uber 
30 t, wahrend in den Vereinigten Staaten von Nord-Amerika die 
Kessel nicht unter 30 t Fassungsraum erhalten. Man hat dort auch Kessel 
von elliptischer Gestalt gegossen, wie auf der Entsilberungsanstalt der 
Omaha and Grant Smelting and Refining Company zu Omaha, Staat Ne
braska. Dieselben fassen 48 t Einsatz. Von anderen grosseren Kesseln 
mit kreisrundem Horizontalquerschnitt seien erwahnt die neueren Kessel 
auf den Balbach works bei Newark, Staat New-Jersey, mit 50 t Einsatz, 
zu Cheltenham bei St. Louis mit 38 t Einsatz, auf den National works 
bei Chicago mit 35 t Einsatz, auf den Werken bei Pittsburg mit 50 t 
Einsatz. Auf dem Continente besitzen die Kessel meistens 20 t Einsatz, 
in Hoboken bei Antwerpen 50 t. 

Die Kessel mit grosseren Einsatzen sind den Kesseln mit kleineren 
Einsatzen vorzuzieben, da man bei Anwendung derselben an Brennstoff und 
ganz besonders an Arbeitslohn spart. Eine KesseIfUllung von 30 t diirfte 
bei etagenformiger Anordnung der Kessel eine gute Mitte halten. Soll das 
entsilberte Blei in Kesseln durch Wasserdampf raffinirt werden, so geht 
man mit der Fassungskraft des Kessels nicht Uber 25 t hinaus. 

Die Tiefe der Kessel macht man 0,914 bis 1 m tief, wahrend del' 
Durchmesser von del' Fassungskraft derselben abhangt. Beispielsweise hat 
ein Kessel von 30 t Fassungskraft eine Tiefe von 1 m und einen Iichten 
Durchmesser in seinem obersten Theile von 2,692 m. Ein elliptischer 
Kessel von 55 t Fassungskraft ist 0,990 m tief, 3,657 m i. L. lang und 
2,133 m i. L. weit. Die Eisenstarke der Kessel hat man wohl am Boden 
grosser als im oberen Theile gemacht - beispielsweise am Boden 0,050 
bis 0,0635 m, im oberen Theile 0,038 bis 0,050 m -, gegenwartig dagegen 
macht man sie gewohnlich in allen Theilen gleich stark und geht selten 
iiber 0,038-0,040 m Dicke. Zur Zeit ist eine gleichmassige Starke von 
0,038 m die am meisten angewendete. Kessel von dieser Starke halten 
bei fortwahrendem Betriebe 1-11/2 Jahre, vorausgesetzt, dass sie nur zur 
Entsilberung dienen und nicht hoheren Temperaturen ausgesetzt werden. 
Dienen sie auch zum Raffiniren des entsilberten Bleis, so ist ihre Dauer 
bei unreinen Bleisorten eine sehr beschrankte (30 bis 60 Einsatze). 

Kessel aus Gussstahl wendet man nur an, wenn auch das Raffiniren 
des entsilberten Bleis in denselben ausgefii.hrt wird, z. B. zu FriedrichshUtte 
in Oberschlesien. Daselbst halten Kessel aus Tiegelstahl (Entsilbern und 
Raffiniren des entsilberten Bleis) 250 bis 270 Einsatze, Kessel aus Martin
stahl 120 bis 150 Einsatze aus. Diese ausserordentliche Dauerhaftigkeit 
der Stablkessel ist auf anderen HUttenwerken (z. B. zu Hoboken bei Ant
werpen) nicbt erreicht worden und dUrfte durch die Natur des Friedrichs
hiitter Werkbleis, welches nur einen sehr geringen Antimongehalt hat, 
bedingt sein. 
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Die Einmauerung der Kessel ist bereits beim Raffiniren des Bleis und 
beim Pattinson-Verfahren (S. 657) durch Figuren erlautert worden. 

Die genauere Einricbtung eines Kessels mit Feuerung, wie er auf 
der Lautenthaler Hlitte i m Oberharz in Anwendung stand, ist aus 
den Figuren 426 bis 429 ersichtlich. In den Kesseln dieser Art, welcbe 
in einer Ebene angeordnet sind, wurden nur 121/2 t auf ein Mal entsilberL 

Die stufenformige Anordnung der Entsilberungs- und Raffinir
Apparate ist aus den nachstehenden Figuren 430 bis 433, welche die 
Freiberger Anlage darstellen, ersicbtlich. 

Die beiden Entsilberungskessel a liegen mit den zwischen ihnen be
findlichen Saigerkesseln b in einer Ebene. Erstere besitzen 1,89 m oberen 

Fig. 426. 

Durchmesser, 1 m Tiefe und fassen je 20 t Werkblei. Die halbkugel
formigen Saigerkessel besitzen 0,55 m Halbmesser. Unter den Entsilberungs
kesseln liegt der Raffinirofen c zum Entzinken des cntsilberten Bleis, 
welches letztere vermittelst eines Hebers in den Raffinirofen abgelassen 
werden kann. Dieser Of en hat 3 m Lange, 2 m Breite und 0,45 m Tiefe. 
Der Heerd desselben ist aus Chamotte hergestellt und liegt 2 m unter dem 
Rand der Entsilberungskessel. Unter dem Flammofen befindet sich ein 
gusseiserner Stichkessel d von 1,90 m oberem Durchmesser und 1 m Tiefe, 
in welch en das entzinkte Blei durch einen vermittelst eines Kegelventils 
verschliessbaren Rohrstutzen abgelassen wird. 

Betrieb der Entsilberung. 

Bedarf das silberhaltige Blei vor der Entsilberung des Raffinirens, 
so wird es aus dem liber den Entsilberungskesseln stehenden Raffinirofen 
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in den Kessel abgelassen. Der letztere muss bis zu einem gewissen Grade 
angewarmt und vorher mit Kalkmilch bestrichen sein, um die silberhaltigen 
Krusten, den sogen. Zinkscbaum, welcher sich an den Wanden angesetzt 
hat, leicht entfernen zu konnen. Das Blei wird aus dem Raffinirofen ab
gestochen oder abgebebert. 1m ersteren Falle lasst man es in eine Rinne 

&hnitt.,dB C.lJ 
.E 

F 
Fig. 427. 

aus Gusseisen und aus der letzteren in ein im Kessel aufrecht stebendes 
Rohr aus Gusseisen fiiessen, eine Einrichtung, durch welche die Bildung 
von Kratzen beschrankt wird. Die Kratzen, welche sich auf der Ober
Hache des Metallbades im Kessel bilden und welche abgezogen werden, 
roach en ungefahr 1 % des Werkbleis aus. 

1st ein Raffiniren des Werkbleis nicht erforderlich, so wird 
dasselbe in den Entsilberungskessel eingesetzt und eingeschmolzen. Nach 



Die Zerlegung des silberhaltigen Bleis in silberarmes Blei etc. 681 

dem Einschmelzen werden die auf der OberHache des Metallbades aus
geschiedenen Kratzen (Schlicker) entfernt und dann beginnt, ebenso wie 
bei dem vorher raffinirten, in den Entsilberungskessel abgelassenen Werk
blei, die Bebandlung der geschmolzenen Massen mit Zink. Bei silber-

8 almzUBP 

Fig. t28. 

Ansichl der Feuerun,; 

.. 

~ 1---:'--+--=-1 

Fig. 429. 

armem Blei ist eine zweimalige Behandlung mit Zink erforderlich, wahrend 
bei silberreichem Blei gewohnlich eine dreimalige, bei einem Goldgehalte 
desselben auch wohl eine vier- bis fiinfmalige Behandlung mit diesem 
Metalle vorgenommen wird. 
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Die Gesammtmenge des zur Entsilberung zu verwendenden Zinks 
richtet sich nach dem Silbergehalte des Werkbleis und ist um so grosser, 
je hOher der Silbergehalt ist. Bei silberarmem BJei verbraucht man ver-

Fig.tSO und 481. 
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Fig. 482 und 438. 

baltnissmassig mehr Zink als bei silberreichem Blei, weil ja das BJei immer 
erst 0,6% Zink aufnimmt, welche nicht entsilbernd wirken, sondern von 
dem Blei festgehalten werden. 
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Nach IlIingl) betragt die Menge des zuzusetzenden Zinks in Pro
centen von dem Gewichte des eingesetzten Werkbleis bei einem Silber
gehalte desselben von 

0,025% J1/4 % des Werkbleis 
0,050 - 11/3 -
0,100 - 11/2 -
0,150 - 1 % -
0,300 -l- 2 
0,400 - J -

Nach Junge 2) berechnet sich der Zinkverbrauch (wie im vorigen FaIle 
ohne Beriicksichtigung des bei der Destillation wiedergewonnenen Zinks) 
in Procenten von dem Gewichte des eingesetzten Werkbleis bei einem 
Silbergehalte desselben von: 

0,0963% = 1,34% von dem Gewichte des eingesetzten Werkbleis 
0,3825 - = 1,84 -
0,508 - = 1,96 -
0,84 - = 2,45 -

Ausser von dem Silbergehalte hangt die Gesammtmenge des bei der 
Entsilberung zuzusetzenden Zinks aueh von dem Kupfer- und Goldgehalte 
des Werkbleis abo 

Bei jeder Werkbleisorte wird man die Menge des zu einer Kessel
fiillung zuzusetzenden Zinks, sowie die Zahl und Grosse der Portionen des 
Zinks leicht durch Versuche ausfindig machen und auf Grund derselben 
eine Tabelle fUr Bleisorten von verschiedenen Gehalten an Kupfer, Silber 
und Gold aufstellen konnen. 

Es ist erforderlich, nur reines Zink zur Entsilberung zu verwenden. 
Unreines Zink und Abfallzink haben sich trotz ihres niedrigeren Preises 
in keiner Hinsicht bewahrt, indem dadurch die Entsilberung verzogert und 
bis zum vierfachen Betrage von reinem Zink verbraucht wird. 

Sind Kupfer und Gold in dem Werkblei vorhanden, so gehen diese 
Metalle vor dem Silber und sagar vor der Sattigung des .Bleis mit Zink 
(0,6 %) in das Zink iiber. Beispielsweise erfordern naeh Hofman 3) 30 t 
Blei zur 8iittigurig mit Zink (0,6% Zink) = 180 kg Zink, wahrend schon 
durch einen Zusatz von 150 kg Zink, 0,30 Unzen Gold per t = 9,33 g 
per t (0,0009%) ausgezogen wurden. 

Aus diesem Verhalten zieht man zweierlei technisehe Vortheile. 
Einerseits sueht man bei der ersten Behandlung des silberhaltigen Bleis 
mit Zink durch Zusatz einer verhiiltnissmassig geringen Menge dieses -

') Preuss. Zeitschr. 1868. 
2) Freiberger Jahrbuch 1889, S. 6. 
3) The metallurgy of Lead. S. 328. 
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Metalles das im Werkblei enthaltene Gold und Kupfer auszuziehen, anderer
seits ist man nach der Entfernung des Kupfers aus dem Werkblei in der 
Lage, den letzten Theil des zur Entsilberung verwendeten Zinks, welcher 
sich noch nicht hinreichend mit Silber gesattigt hat, von Neuem zur Ent
silberung verwenden zu konnen, weil dieser Theil kupferfrei ist und durch 
denselben daher kein Kupfer in das Metallbad zuriickgefUhrt werden kann. 

Das Zink wird gewohnlich in Platten auf die Oberflache des Metall
bades gebracht und das letztere alsdann bis zum Schmelzpunkt des Zinks 
erhitzt. Man hat auch wohl das Zink, um die oxydirende Einwirkung der 
Luft auszuschliessen, in einer durchl1icherten Buchse auf den Boden des 
Metallbades gebracht und daselbst eingeschmolzen oder fUr sich einge
schmolzen und dann in das geschmolzene Werkblei eingeftihrt. 

Das geschmolzene Zink wird durch Umruhren des Metallbades mit 
einer durchlocherten Kelle oder mit Hulfe eines Riihrapparates oder mit 
Hiilfe von Wasserdampf1) in innige Beriihrung mit dem Werkblei gebraeht. 

Von Ruhr-Apparaten, welche sich bewlihrt haben, sind zu nennen 
der Apparat von Friedrichshiitte und der Apparat von Howard, wekher 
letztere in den Vereinigten Staaten von Nord-Amerika sehr geschlitzt wird. 

Der Apparat von Friedrichshutte in Oberschlesien, welcher schon vor 
der Erfindung des Howard'schen Apparates in Anwendung stand, besteht 
aus einem senkrecht in den Kessel eingehangten Rohr, in welch em sich 
eine Schnecke so dreht, dass das oben schwimmende Zink angesaugt und 
durch das Rohr hindurch auf den Boden des Kessels gedruckt wird. Das 
Zink wird vor der EinfUhrung in das Rohr eingeschmolzen und in einem 
dunnen Strahle in den Apparat eingefUhrt. Die Drehung der Schnecke, 
welche sich sehr schnell bewegt, erfolgt durch einen direct mit dem 
Apparate gekuppelten Elektromotor von 0,4 Pferdekr. Die Zeit des Ein
ruhrens, welche bei Handbetrieb gegen 11/2 Stunden erforderte, ist durch 
das Riihren in der gedachten Art auf 12 bis 15 Minuten beschrankt 
worden. Dabei findet eine Oxydation des Zinks nur noch in sehr geringem 
Maasse statt. 

Der Ruhr-Apparat von Howard ist aus den Figuren 434, 435 und 
436 ersichtlich 2). Derselbe besteht aus dem Deckel B und dem eigent
lichen Ruhr-Apparat A und ist an einer Laufkatze K vermittelst eines 
Differential-Flaschenzuges L M befestigt. Der Deckel B besteht aus 
Schmiedeeisen, ist mit Verstarkungsrippen W versehen und hat an der 
unteren Seite einen durch ein kreisformig gebogenes Winkeleisen gebildeten 
Ansatz F. Beim Herablassen des Deckels auf den Rand des mit Blei· ge
fUllten Kessels (Z) taucht dieser Ansatz in das Blei ein, so dass das 
letztere beim Einriihren des Zinks in das Metallbad von der ausseren 

1) Rosing, Zeitschr. fUr Berg··, Hiitten- und Salinenwesen in Preussen. 
Bd. XXVII. S. 76 u. 77. 

2) Hofman 1. c. S. 459. U. S. Patent No. 529617 Nov. 20. 1894. 
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Luft abgeschlossen ist. Durch Eisenstangen R ist der Deckel mit einem 
am oberen und unteren Ende otl'enen Cylinder A aus Schmiedeeisen ver
bunden, dessen oberer in das Blei eintauchender Rand sich 0,152 m unter 
dem Kesselrande befindet. Dieser Cylinder hat 0,609 m Durchmesser und 
0,457 m Rohe. In demselben bewegt sich die an der senkrechten Welle C 

~K 
.1l 

L 

Fig. 434. Fig. 435. 

Fig. 436. 

befestigte Schraube S. Die Welle geht durch die Fiihrung G und hat 
ihren Halt bei O. Dieselbe wird durch die schwingende Dampfmaschine E 
angetrieben; die letztere wird durch die auf dem Deckel befestigten Eisen
stangen R unterstiizt. Der Dampf tritt durch das Rohr Vein und an 
der entgegengesetzten Seite aus. Die Maschine hat fiir einen 30 t-Kessel 
3 Pferdestarken, fiir einen 60 t-Kessel 5 Pferdestarken. Die Zahl der Um
drehungen der Schraube in der Minute betragt 110. Bei elliptischen 60 t-
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Kesseln sind zwei Schrauben erforderlicb. Durch die Drehung der 
Scbraube wird das in dem Cylinder befindliche Metall am unteren Ende 
ausgedruckt, wabrend eine entsprechende Menge davon aus dem Kessel 
am oberen Ende nachHiesst. Es findet also eine fortwahrende Circulation 
der geschmolzenen Massen durch den Cylinder statt. Das Einriihren des 
Zinks ist bei einem 30 t-Kessel in 7 bis 10 Minuten, bei einem 60 t·Kessel 
in 15 bis 20 Minuten beendigt. Da der Zutritt der ausseren Luft voll
standig ausgescblossen ist, so kann die Oxydation von Zink nur in ge
ringem Maasse stattfinden. Der ganze Apparat ist vermittelst eines Diffe
rential-Flaschenzuges M L an der Laufkatze K aufgebangt. 

Die Art des Arbeitens mit diesem Apparat ist ist die nacbstehende, 
Nachdem das Blei eingeschmolzen und von den Schlickern befreit worden 
ist, wird der Deckel herabgelassen und das Blei bis iiber den Schmelz
punkt des Zinks erhitzt. Darauf wird der Deckel etwas in die Robe ge
zogen, urn die Zinkplatten auf das Metallbad zu bringen und dann wieder 
herabgelassen. Sobald das Zink geschmolzen ist, wird der Riihr-Apparat 
in Betrieb gesetzt. Nach dem Einruhren des Zinks wird der Deckel mit 
dem Apparat gehoben und so lange bei Seite geschoben, bis der Zink
schaum entfernt worden ist. Alsdann wird der Deckel wieder auf den 
Kessel gebracht, das Metallbad wieder angeheizt und dann verfahren wie 
beschrieben. 

Dieser A pparat gewahrt die Vortheile der Ersparniss an Zeit und 
Arbeit und Zink, sowie der Erzeugung eines nur wenig oxydirten silber
reichen Zinkschaums. 

Nach dem Einriihren des Zinks durch Handbetrieb, durch Maschinen
dampf oder durch die gedachten Riihr-Apparate lasst man das Bad langsam 
erkalten. Es scheidet sich nun allmahlich das Legirungsgemisch von Blei, 
Zink, Silber bzw. Kupfer und Gold auf der OberfHiche des Metallbades 
aus. Dasselbe wird entweder vermittelst einer durchlocherten Kelle oder 
vermittelst der beim Saigern beschriebenen Roward'schen Presse aus dem 
Metallbade entfernt. Die Bildung des Legirungsgemisches ist beendigt, 
sobald sich in Folge des Erstarrens von Blei Bleikrystalle auf der Ober
Hache des Bades zeigen und der Rand desselben erstarrt. 

Man steigert alsdann wieder die Temperatur des Bades, setzt eine 
zweite Portion Zink zu und verfahrt in der namlichen Weise wie nach 
dem Zusatze der ersten Portion Zink. Auf manchen Werken wird noch 
eine dritte und noch eine vierte Portion Zink zugesetzt. 1st das Blei 
goldhaltig, so wird das Gold von der ersten Portion Zink aufgenommen. 

Ergiebt die Probe den Silbergehalt des Bleis zu 0,0005 bis 0,0006%, 
so ist die Entsilberung beendigt, andernfalls werden durch Zusatz einer 
entsprecbenden Menge Zink die letzten Antheile des Silbers aus dem Blei 
ausgezogen. 

In Lauthentbal im Oberharz, wo man gegenwartig mit Aluminiumzink 
arbeitet, wendete man bis vor Kurzem in einer Ebene nebeneinanderliegende 
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Kessel mit Einsatzen von 121/2 t Werkblei (0,14 bis 0,15% Silber) an und 
entsilberte bis auf 0,0005 % Silber. Das Gewicht der ersten Portion Zink 
betrug 22 kg. Dieser Zinkzusatz nahm den Goldgehalt und fast den ge
sammten Kupfergehalt des Werkbleis in sich auf, wahrend der Silber
gehalt des gebildeten Legirungsgemisches 0,18 bis 0,19 % vom Gewichte 
desselben nicht iiberstieg. Dieses Legirungsgemisch wurde fiir sich ver
arbeitet, um den Goldgehalt desselben auszugewinnen. Das Gewicht der 
zweiten Portion Zink betrug 50 kg. Gleichzeitig mit dieser Portion Zink 
setzte man die Gesammtmenge der bei der Behandlung des Metallbades 
mit der dritten Portion Zink erhaltenen Legirung zu. Die letztere war 
noch nicht mit Silber gesattigt und nahm daher noch einen Theil desselben 
auf. Der zweite Zinkzusatz nahm die Hauptmenge des Silbers aus dem 
Werkblei in sich auf, so dass sich der Silbergehalt des Werkbleis nuch 
dem Abheben des zweiten Legirungsgemisches auf 0,02% verringerte. Zur 
Entfernung dieser letzten Antheile von Silber setzte man dem Werkblei 
noch eine dritte Portion Zink im Gewichte von 80 kg zu. Das Gewicht 
dieses Zusatzes war verhaItnissmassig gross, weil zur Entfernung der letzten 
Antheile Silber aus dem Werkblei ein Ueberschuss an Zink erforderlich 
war. Es erfolgte deshalb auch ein noch nicht mit Silber gesattigtes Le
girungsgemisch, welches mit dem zweiten Zinkzusatz noch einmal in das 
Metallbad eingeriihrt wurde. 

Das von dem Bleibade abgehobene Legirungsgemisch, Zinkschaum 
genannt, wurde in einen benachbarten Kessel (Schaumkessel) iibergescbOpft 
und, sobald eine volle KesselfiiIlung vorhanden war, der Saigerung unter
worfen. Das Raffiniren des entsilberten Bleis geschah in dem Entsilberungs
kessel in der bereits friiher (S. 577) dargelegten Weise. 

Die Dauer des Zerlegungsprozesses mit Einschluss des Einschmelzens 
betrug 21,5 Stunden, namlich: 

fUr das Einschmelzens des Werkbleis 
Einschmelzen und Einriihren des ersten Zink

zusatzes 
Abkiihlenlassen des Metallbades und Abheben 

des Kupferschaums 
Wiedererhitzen und Einschmelzen des zweiten 

Zinkzusatzes . 
Einriihren des Zinks . 
Abkiihlen des Metallbades und Abheben des 

ersten Zinkschaums 
Erhitzen des B1eibades und Einschmelzen des 

dritten Zinkzusatzes . 
Einriihren des Zinks . 
Abkiihlen des Metallbades und Abheben des 

zweiten Zinkschaums . 

6 Stunden 

0,5 

2,5 

3 
0,5 

3 

2 
0,5 

3,5 
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Der Brennstoffverbrauch beim Entsilbern des Werkbleis und Raffi
niren des entsilberten Bleis, welche letztere Operation unmittelbar nach 
der Entsilberung im Entsilberungskessel ausgefUhrt wurde, betrug fUr 100 t 
Werkblei 9,76 t Steinkohlen und 140 Stiick Wasen (Reisigholz). 

In Friedrichshiitte (Oberschlesien) besteht die altere Anlage aus einem 
Raffinirofen und fUnf neben einander liegenden Kesseln aus Gussstahl zu 
je 20 t Einsatz. Die Entsilberung sowohl wie das Raffiniren des entsil
berten Bleis wird in den namlichen Kesseln ausgefUhrt. 

Die neuere terrassenfOrmig angeordnete Anlage besteht aus zwei 
RaffinirMen, zwei gusseisernen Kesseln zu je 35 t Einsatz und einem Raf
finirofen zum Entzinken des Armbleis. 

Das Werkblei enthalt durchschnittlich 0,0450 % Silber. Die Ent
silberung geschieht mit Aluminium-Zink in 2 bis 3 Einsatzen. Das Ein
riihren des Zinks in das Bleibad erfolgt mit Hiilfe des Hasse'schen Ein
riihr-Apparates. Der Zinkverbrauch betragt durchschnittlich 1 % von ab
strichfreiem Werkblei. 

Auf der Muldenhiitte bei Freiberg!) entsilbert man Blei mit 
0,1 % Silbergehalt. Man setzt 20 t in einen Kessel ein und giebt einen 
dreimaligen Zusatz von Zink in Zeitraumen von je 5 Stunden. Der erste 
Zinkzusatz betragt 80 kg, der zweite 75 kg, der dritte 40 kg. Es sind 
also im Ganzen 215 kg Zink = 1,485 % vom Gewichte des Werkbleis 
zur Entsilberung erforderlich. Durch den ersten Zinkzusatz wird der 
Silbergehalt des Werkbleis von 0,1 % auf 0,0250 % vermindert. Gleich
zeitig wird durch diesen Zusatz der grosste Theil des Goldes (im Be
trage von 0,0004 % des Werkbleis) aufgenommen. Durch den zweiten 
Zinkzusatz wird der Silbergehalt auf 0,0020 % und durch den dritten 
Zinkzusatz auf 0,0007 % heruntergebracht. Mit dem Zusetzen von Zink 
hort man auf, wenn das Blei noch 0,001 % Silber enthalt. Das Legirungs
gemisch wird in die Saigerkessel iibergeschOpft und von einem Theile des 
Bleis durch Saigern befreit. Die Dauer der Entsilberung betragt 20 Stun
den, namlich 5 Stunden fUr das Ein8chmelzen und Entschlickern des 
Werkbleis und je 5 Stunden fiir das Entsilbern nach dem jedesmaligen 
Zinkzusatz. 

Auf der Hiitte zu Hoboken bei Antwerpen entsilbert man in Flamm
Men vorraffinirtes Blei von 0,1 bis 0,8 % Silbergehalt. Der Einsatz in 
einen Kessel betragt 50 t, der Zinkzusatz 1 bis 1,5 % vom Gewicht des 
Werkbleis. Die Zeit des Entsilberns wahrt je nach dem Silbergehalte des 
Bleis 16 bis 24 Stunden. 

Der BrennstofIverbrauch mit Einschluss des Vorraffinirens, des Sai
gerns und des Raffinirens des entsilberten Bleis betragt 10 bis 12 % an 
Steinkohlen vom Gewichte des Werkbleis. 

1) Plattner, Jahrbuch fiir das Berg- und Hiittenwesen 1m Konigreich 
Sachs en. 1886. 
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In den Vereinigten Staaten von Nord-Amerika 1) betragt die Zeit von 
einem Zinkzusatze bis zum anderen bzw. vom letzten Zinkzusatze bis zur 
Beendigung der Entsilberung bei 4 Zinkzusatzen und 30 t Einsatz je 
4 Stunden. Die ersten 4 Stunden umfassen auch die Zeit der Einfiihrung 
des raffinirten Bleis in den Entsilberungskessel, wahrend in den letzten 
4 Stunden auch die Zeit des Abheberns des entsilberten Bleis in den Raf
finirofen einbegriffen ist. Die Gesammtdauer der Entsilberung betragt hier
nach 16 Stunden. Auf einigen Werken werden bei einem Goldgehalte des 
Bleis und beim Getrennthalten des goldhaltigen Zinkschaums bei 30 t 
Kesseln 3 Zinkzusatze in Zwischenraumen von je 5 Stunden gegeben. 
Werden Gold und Silber zusammen ausgezogen, so geniigt die namliche 
Zeit fUr einen Einsatz von 45 t. Am schnellsten verlauft der Prozess mit 
2 Zinkzusatzen bei einem Einsatz von 60 t. Hier dauert jedes Zinken 
6 bis 8 Stun den. 

Der Steinkohlenverbrauch betragt 3 bis 4 % vom Gewichte des un
raffinirten BIeis. 

Die Menge und der Silbergebalt des Zinkschaums schwanken in 
wei ten Grenzen. Nacb Hofman 2) gaben beim Einriihren des Zinks durch 
Handbetrieb und beim Aussaigern des Zinkscbaums in einem Flammofen 
1500 t raffinirtes Blei mit 170 Dnzen Silber und 0,5 Dnzen Gold per t 
(1 Dnze = 31,1 g) 5 % gesaigerten Goldschaum und 8 % gesaigerten Silber
Zinkscbaum. Der Zinkverbraucb bei der Entsilberung betrug 1,5 %. Der 
Riickhalt an Silber im Kessel betrug nach dem dritten Zinkzusatze 0,2 Dnzen 
per t. Auf 1 t unraffinirtes Blei wurden bei der Entsilberung 54 lb Kohle 
verbraucht. 

Beim Einriihren des Zinks mit dem Howard'schen Riibrer und bei 
der Anwendung der Howard'scbens Pre sse zum Aussaigern des Bleis aus 
dem Zinkschaum betragt das Gewicht des Zinkschaums 7,5 % von dem 
Gewichte des Werkbleis, gegen 13 % beim Einriihren des Zinks durch 
Handbetrieb und Aussaigern des Bleis im Flammofen. Das Werkblei ent
hielt 300 Dnzen Silber per t und einige Dnzen Gold. Der gesammte Zink
verbrauch betrug 0,65 % vom Gewicbte des Werkbleis. 

Aussaigern von Blei aus dem Legirungsgemisch. 

Das Legirungsgemiscb, der Zinkscbaum, ist noch mit einem be
deutenden Theile Blei gemengt. Man sucht daber vor der weiteren Ver
arbeitung desselben so viel wie moglich Blei aus ihm zu entfernen. 

Die Moglichkeit der Entfernung eines Tbeiles Blei aus dem Zink
schaum beruht darauf, dass das Legirnngsgemisch einen boheren Scbmelz
punkt bat als das Blei. 

1) Hofman 1. c. S. 463. 
2) 1. c. S. 464. 

S ch n" bel, Metallhiittenknnde. 2. Auf!. 44 
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Erhitzt man den bleihaltigen Zinkschaum bis zum Schmelzpunkte 
des Bleis, so schmilzt das letztere aus, wabrend das Legirungsgemisch 
fest bleibt und von dem gescbmolzenen Blei getrennt werden kann. Je 
bOher man ilber den Schmelzpunkt des Bleis hinausgebt, um so mehr Blei 
schmilzt aus. Erreicht die Temperatur eine bestimmte Rohe, so tritt eine 
Oxydation des Zinks und des Bleis ein, und auf dem Metallbade schwimmt 
ein Gemenge von Zinkoxyd, verschiedenen Oxydationsstufen des Bleis und 
dem Legirungsgemisch. Bei noch we iter gesteigerter Temperatur erhalt 
man einerseits silberhaltiges Blei, andererseits ein Gemenge von Zinkoxyd 
und Bleioxyd. In diesem Faile geht derjenige Theil des Silbers, welcher 
an das jetzt oxydirte Zink gebunden war, an das Blei zurilck. Wilrde 
sich das Zinkoxyd rein ausscheiden, so ware die Entfernung des Zinks 
aus der Legirung auf einfache Weise bewirkt. Leider aber halt das Zink
oxyd, welches mit dem Bleioxyd eine zahe, teigartige Masse bildet, so be
deutende Mengen Legirnng zurilck, dass eine Trennung derselben von der 
Gesammtmenge der Legirung dadurch illusorisch wird. 

Eine stark mit Zinkoxyd gemengte Legirung schmilzt wegen der Un
schmelzbarkeit des Zinkoxyds nicht mehr ein. 

Unter diesen Umstanden wird die Menge des Bleis, welche man aus 
dem Legirungsgemisch aussaigern kann, durch die Art der weiteren Ver
arbeitung des letzteren bedingt. Will man das Zink durch Einleiten von 
Wasserdampf in das geschmolzene Legirungsgemisch entfernen, so darf die 
AusRaigerung des Bleis nicbt weit getrieben werden,· wei! andernfalls die 
Schmelzbarkeit des Legirungsgemisches beeintrachtigt wird. Will man da
gegen das Zink abdestilliren, so darf die Aussaigerung des Bleis bei Weitem 
hoher gehen, weil etwa gebildete Oxyde in dem Destillirgefass durch Kohle 
zu Metall reducirt werden konnen. 

Das von einem Theile Blei befreite Legirungsgemisch nennt man 
Reichschaum. 

Die Ausfiihrung der Saigerung geschieht entweder in Kesseln oder 
in FlammOfen oder mit Hillfe der Howard'schen Presse. 

Die Kessel bestehen aus Gusseisen und liegen am besten neben den 
Entsilberungskesseln. 

Sie sind grundsatzlich mit einem Abflussrohr am Boden zu ver
sehen. Bei den Kesseln ohne Abflussrobr llisst sich ein bleiarmer (trockener) 
Zinkscbaum nicht erzielen, weil bei Erhohung der Temperatur von dem 
auf der Oberflache des Metallbades ausgescbiedenen Reichschaum ein Theil 
von dem ausgesaigerten Blei aufgelost wird und sich beim Erkalten des 
Metallbades als bleireicher Schaum ausscheidet. Wendet man Kessel dieser 
Art fiir Zinkschaum an, welcher der Destillation unterworfen werden soil, 
so muss der bei der ersten Saigerung erhaltene Reichschaum nochmals ge
saigert werden. Die Kessel ohne Abzugsrohr fiir das ausgesaigerte Blei 
sind gewohnliche Entsilberungskessel, wenn der Reichschaum mit Wasser
dampf behandelt werden solI. Andernfalls sind es viel kleinere Kessel. 
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Die grundsatzlich anzuwendenden Kessel mit Abzugsrohr fUr das 
ausgesaigerte Blei besitzen verschiedene Gestalt. Aus den Figuren 437, 
438 und 439 sind Saigerkessel ersichtlich, wie sie auf dem Continent 
in Anwendung stehen. Das ausgesaigerte Blei fliesst am Boden derselben 
in unter den Saigerkesseln befindliche Kessel ab. 

--- - 1330 - -----

a 

Fig. 487 . 
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Fig. 438. 

Fig 439. 

Die Gestalt der in den Vereinigten Staaten von Nord-Amerika 
gebrauchlichen Kessel ist aus den Figuren 440 bis 443 ersicbtlich 1). 

In den zwei oberen Figuren a ist der Saigerkessel, in der darunter 
befindlichen Figur b der Kessel zur Aufnahme des ausgesaigerten Bleis 
dargestellt. Der Boden des Saigel'kessels ist convex, um die Abflussrinne 
fur das Blei moglichst kurz zu machen. Die unterste Figur stellt den 

1) Hofman I. C. S.453. 
44* 
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Zusammenhang dieser Kessel, welche jeder eine besondere Rostfeuerung 
besitzen, mit dem Entsilberungskessel dar. a ist der Entsilberungskessel, 
b der Saigerkessel, c der Kessel zur Aufnahme des ausgesaigerten Bleis. 

Die Anordnung der Saigerkessel in Frei berg ist aus den Figuren 
430 bis 433 ersichtlich. 

Beim Getrennthalten des Goldschaums hat der Entsilberungskessel 
an jeder Seite einen Saigerkessel, den einen fur den goldhaltigen Zink
schaum, den anderen fUr den Silberzinkschaum. 

Die Flainmofen geben in kurzer Zeit einen trockenen Reichschaum. 
Die Oxydbildung ist bei reducirend gehaltener Flamme nicht grosser als 
bei Anwendung von Kesseln. 

Der Heerd besteht entweder aus Gusseisen oder aus feuerfesten 
Steinen. 

Fig. 440 bis 443. 

Vor dem Heerde, welcher geneigt ist, befindet sich ein geheizter 
Kessel zur Aufnahme des abfliessenden Bleis. Der Gusseisenheerd ruht 
wohl auf einem Bett von gepulverten feuerfesten Massen, welche in eine 
Pfanne aus Schmiedeeisen eingestampft sind. Er besitzt eine Lange von 
3 m, eine Breite von 1,5 m, eine Hohe von 0,101 m und eine Neigung 
nach der Abflussrinne zu von 0,076 m. Hat der Of en an jeder langen 
Seite zwei Arbeitsiiffnungen, so kann der Schaum fortgeschaufelt werden. 

Der Heerd des Of ens zu Omaha stellt eine Pfanne aus Schmiede
eisen dar, welche mit 0,228 m starken feuerfesten Ziegeln dicht ausgesetzt 
ist. In 24 Stunden werden in dies em Ofen 12 t Zinkschaum ausgesaigert. 

Der Saigerofen der Broken Hill Proprietary Company zu Port 
Pirie in Sud-Australien ist aus den Figuren 444 bis 447 ersichtlich. 
c ist die Feuerung; bb sind die Arbeitsoffnungen; a ist der durch die 
Feuerung g geheizte gusseiserne Kessel vor dem Oren zur Ansammlung 
des ausgesaigerten Bleis. Die Feuergase ziehen durch den Fuchs e in 
die Esse f. 

In diesen Of en setzt man 1% bis 2 t Zinkschaum ein, welche in 
4 Stunden bei einem Aufwand von 140 kg Steinkohlen gesaigert werden. 
Am Of en ist in der Schicht ein Arbeiter beschiiftigt. 

Die Howard'sche Presse hat auf vielen Werken der Vereinigten 
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Staaten von Nord-Amerika die Saigerkessel und die SaigerflammOfen ver
drangt. Die Einrichtung derselben ist aus den Figuren 448 und 449 er
sichtlich 1). Sie besteht aus einem Gusseisen-Cylinder a von 0,55 bis 0,66 m 
Durchmesser mit einem durehlocherten in Scharnieren beweglichen Boden b 
und der durch eine Schnecke und Zahnrad d bewegteu Schraubenpresse c. 

Fig. 444, 445 und 446. 

Fig. 447. 

Vermittelst des Rahmens e und des Differentialflaschenzuges h ist der 
Apparat an der Laufkatze f befestigt. Zum Pressen des Zinkschaums 
lasst man den Cylinder in das Metallbad ein und so lange in demselben 
verweilen, bis er die Temperatur des B1eis angenommen hat. Nachdem 
er dann ein wenig gehoben worden ist, wird der Zinkscbaum in denselben 

1) Hofman 1. c. S. 455. 
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eingefiihrt. Sobald er gefiillt ist, wird er gehoben; der Zinkschaum wird 
mit einer Eisenstange umgeriihrt, urn einen Theil Blei zu entfernen und 
dann wird die Presse in ThiWgkeit gesetzt. Das Blei wird ausgepresst 
und fliesst in den Kessel zuriick. Daranf wird die Presse zur Seite des 
Kessels gezogen und der Boden des Cylinders wird niedergelassen, so dass 

9 

Flg.44S. Fig . 449. 

der Zinkschaum herausfiillt. Derselbe wird in fiir die Destillation geeig
nete Stucke zerbrochen. Nachdem der Boden wieder an den Cylinder an
geschlossen ist, wird die Operation des Pressens in der beschriebenen 
Weise wiederholt und so lange fortgesetzt, bis der gesammte Zinkschaum 
von dem Metallbade entfernt ist. Die V ortheile dieser Pre sse sind die, 
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dass das Saigern des Zinkschaums in Kesseln oder Oefen wegf1illt, dass 
sich das Blei von dem nur wenig oxydirten Zinkschaum sehr Ieicht trennen 
Iasst und dass das ausgepresste Blei direct in den Kessel zuriickfliesst. 

Durch die Anwendung des Howard'schen Riihrers und der Howard'" 
schen Presse ist der Zinkverbrauch bei Werkblei mit 300 Dnzen Silber
gehalt auf 0,65 % von dem Gewichte des Werkbleis heruntergebracht 
worden, w1ihrend der Silbergehalt des Zinkschaums auf das Doppelte ge
bracht worden ist. Das Gewicht des Zinkschaums bctr1igt 7,5 % vom 
Gewichte des Werkbleis gegen 13 % des im Flammofen erhaltenen Zink
schaums. 

Das Auspressen des Bleis muss bei der Howard'schen Presse sehr 
schnell verlaufen, um eine Abkiihlung zu vermeiden. Aus diesem Grunde 
darf die Presse auch nicht zu gross sein. 80 lieferte eine Presse mit 
0,914 m Durchmesser einen weniger reichen Zinkschaum als eine Presse 
mit 0,609 m Durchmesser. 

Man erhalt beim Saigern Reichschaum und 8aigerblei. 
Der Reichschaum halt 1 bis 10 % Silber. Soll derselbe einge

schmolzen und durch Wasserdampf zerlegt werden, so muss er reich an 
Blei sein und enthalt deshalb weniger Silber als der der Destillation zu 
unterwerfende Reichschaum. Die Zusammensetzung des Reichscbaums 
der ersteren Art, wie er im Oberharz hergestellt wird, bzw. zu Lauten
thaI hergestellt wurde, ergiebt sich aus den nachstehenden, von Rosing 
ausgefiihrten Analysen. 

Reichschaum Reichschaum 
aus Altenauer aus Lautenthaler 

Werkblei Werkblei 

Pb 75,675 77,820 
PbO 4,75 4,00 
Zn 11,78 12,11 
ZnO 0,60 0,44 
Cu 1,12 0,82 
Ag 1,855 2,420 
Bi2 0 3 1,72 0,37 
8b2 0 3 0,63 0,98 
As2 0 3 Spur 
Fe2 0 3 1,87 1,04 
Cd Spur Spur 
Ni Spur Spur 

Aus 100 G.-Th. Werkblei erhielt man in Lautenthal6 G.-Th. Reich
schaum. 

Zu Freiberg wird der Zinkschaum zwei Male in Kesseln gesaigert. 
Der im ersten Saigerkessel erhaltene Zinkschaum wird in einen zweiten 
Saigerkessel iibergeschopft und nochmals ausgesaigert. Das bei diesen 
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Saigerungen erhaltene Blei mit 0,03 % Silber und 1,3 Zink wird zur Ent
silberung zuruckgegeben. 

Der Frei berge r Reichschaum, welcher der Destillation unterworfen 
wird, betragt durchschnittlich 2,25 % des Werkbleis und enthalt im Durch
schnitt 0,0153 % Gold, 4,0510 % Silber, 53,200 % Blei, 2,6800 % Kupfer 
und 39,700 % Zink. 

Der nach dem ersten Zinkzusatze zum Werkblei erfolgende Schaum 
betragt nach dem Aussaigern des Werkbleis 1,73 % des Werkbleis und 
enthiilt 0,0174% Gold und 4,670% Silber, 

Der nach dem zweiten Zinkzusatze erfolgende Schaum betriigt nach 
dem Aussaigern des Bleis 0,31 % des Werkbleis und enthiilt 0,0016 % 
Gold und 2,530 % Silber. 

Der nach dem dritten Zinkzusatze erfolgende Schaum betriigt 0,21 % 
des Werkbleis und enthiilt eine Spur Gold sowie 1,30 % Silber. 

In Hoboken bei Antwerpen enthiilt der Reichschaum (4 bis 6% vom 
Gewichte des Werkbleis) 10 bis 15 % Silber. 

Der in den Vereinigten Staaten von N ord-Amerika (Newark, 
Pittsburg, Cheltenham, Chicago, Aurora, Kansas City, Omaha, Pueblo) 
hergestellte Schaum, welcher allgemein der Destillation unterworfen wird, 
enthiilt 4 bis 10 % Silber. Die Menge des ausgesaigerten Bleis betriigt 
beim Saigern in Kesseln und FlammOfen 40 bis 60 % vom Gewichte des 
ungesaigerten Zinkschaums. 

Das Saigerblei entbiilt nicht unerhebliche Mengen von Silber und 
geht deshalb zur Entsilberung zuruck. 

In den Vereinigten Staaten von Nord-Amerika betriigt der Silber
gehalt des Saigerbleis bei Werkblei von % % Silber aus dem goldhaltigen 
Zinkschaum 0,300 bis 0,600 %, von dem ersten Silber-Zinkschaum dagegen 
nur 0,093 bis 0,1244 %. In Freiberg betriigt er 0,03 %. 

Behandlung des entsilherten Bleis. 

Das entsilberte Blei wird entweder direct in den Entsilberungskesseln 
raffinirt, oder es wird in einen besonderen Raffinirkessel abgelassen, oder 
es wird in einem Raffinirofen raffinirt. Ist das Blei antimonhaltig, so 
muss del' Entfernung des Zinks die Entfernung des Antimons folgen. Die 
Entfernung des Bleis aus den Entsilberungskesseln geschieht am besten 
mit Hulfe von Hebern. 

Die verschiedenen Arten des Raffinirens sind bereits oben beim Blei 
besprochen (Seite 566). 

Del' Brennstoffverbrauch fUr Raffiniren des Werkbleis in Flamm
Ofen, Entsilbern desselben, Saigerung des Zinkschaums und Raffiniren des 
entsilberten Bleis in Flammofen betriigt in den Vereinigten Staaten 
von N ord-Amerika durchschnittlich 330 Pfund Steinkohle fUr die t un
raffinirten Werkbleis, d. i. 14 bis 15 % vom Gewichte des Werkbleis, in 
Hoboken bei Antwerpen 10 bis 12 %. 
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Auf der Hiitte zu Lautenthal betrug der Brennstoffverbrauch fUr 
die Entsilberung des Werkbleis, die Saigerung des Zinkschaums und das 
Raffiniren des entsilberten Bleis = 9,76 % vom Gewichte des Werkbleis. 
Das Raffiniren gescbah bier in den Entsilberungskesseln. Ein Kessel hielt 
gegen 30 Einsiitze aus. 

In Port Pirie balten die Kessel, in welch en das Entsilbern erfolgt, 
150 Einsiitze aus, die Kessel, in welchen das Raffiniren des entsilberten 
Bleis erfolgt, 50 Einsatze. 

In Cheltenham bei St. Louis halten die Entsilberungskessel 200 
bis 300 Einsiitze (Einsatz = 36 t) aus. 

Ein grosser Kessel (48 t Einsatz) halt in Omaha 1/2 Jabr (300 
Einsiitze). 

2. Die Verwandlung des Legirungsgemisches 
in silberreiches Blei. 

Die Verwandlung des Legirungsgemiscbes in silberreiches Blei ge
schieht durch Entfernung des Zinks aus demselben. Diese Entfernung 
Hisst sich bewirken: 

1. durch Abdestilliren des Zinks aus dem Reicbscbaum, 
2. durch Verschmelzen des Reichscbaums mit eisenhaltigen Schlacken 

in Schacbtiifen, 
3. durch Abtreiben des Zinks aus dem Reichschaum, 
4. durch Schmelzen des Zinkschaums mit Chloriden der Alkalien, 
5. durcb Oxydation des Zinks mit Hiilfe von Wasserdampf und 

Auslaugen des Zinkoxyds aus dem enstandenen Gemenge von 
Zinkoxyd, Bleioxyd und silberhaltigem Blei. 

Auch hat man versucht, das Zink aus dem Legirungsgemisch mit 
HUlfe der Elektrolyse zu entfernen, bis jetzt indess ohne Erfolg. (Dagegen 
ist die Gewinnung von Zink und Silber aus Zink-Silber-Legirungen mit 
wenigen Procenten Blei auf diesem Wege in der letzten Zeit mit Erfolg 
zur AusfUhrung gelangt.) 

Die einzigen Methoden, bei welchen man das Zink in verwerthbarer 
Form wiedererhiilt, sind das Abdestilliren des Zinks und die Oxy
dation desselben mit Hiilfe von Wasserdampf in Verbindung mit 
dem Auslaugen des Zinkoxyds aus dem entstandenen Gemenge von Zink
oxyd, Bleioxyd und silberhaltigem Blei. 

1m erst en Faile erhiilt man das Zink als Metall, im zweiten FaIle 
als basisches Carbonat, Oxyd oder Sulfat. 

Bei siimmtlichen iibrigen Metboden geht das Zink verloren. 
Da sich das abdestillirte Zink von N euem zur Entsilberung ver

wenden lasst, so wird man bei hohen Zinkpreisen, wie sie gegenwartig 
herrschen, trotz verschiedener Mangel der Methode des Abdestillirens des 
Zinks, wozu besonders ein vergleichsweise niedriges Silberausbringen ge-
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hort, doch derselben den Vorzug vor s1immtlichen iibrigen Methoden, auch 
vor denjenigen, welche das Silber als basisches Carbonat, Oxyd oder Sulfat 
ausbringen, geben. Nur bei goldhaltigem Kupferschaum, welcher verhalt
nissm1issig wenig Zink enth1ilt und das letztere meistens in der Gestalt 
eines oxydischen Productes (blue powder) liefert, wird man dem Destilliren 
das Verschmelzen des Zinkschaums oder die Oxydation des Zinks durch 
Wasserdampf vorziehen. 

Die Methoden, welche das Zink als basisches Carbonat, Oxyd oder 
Sulfat ausbringen, gew1ihren ein hoheres Silberausbringen als die Destillation, 
konnen aber nur bei hohen Preisen der gedachten Verbindungen des Zinks 
in Betracht kommen. 

Das Verschmelzen des Reichschaums mit eisenhaltigen Schlacken in 
SchachtOfen ist die am wenigsten kostspielige Methode der Entfernung des 
Zinks. Dieselbe liefert aber ein vergleichsweise niedriges Ausbringen an 
Silber und giebt das Zink vollstandig verloren. Sie ist daher nur bei 
niedrigen Preisen des Zinks zu empfehlen. 

Das Abtreiben des Zinks aus dem Reichschaum in Treibiifen ist mit 
hohen Silberverlusten verbunden und giebt das Zink verloren. Diese 
Methode sollte daher iiberhaupt nicht angewendet werden. 

Auch das Schmelzen des Reichschaums mit Alkalichloriden ist mit 
erheblichen Silberverlusten verbunden und liefert das Zink in Gestalt einer 
werthlosen Schlacke. Dieses Verfahren hat daher auch nur kuze Zeit in 
Anwendung gestanden und ist grundsatzlich zu vermeiden. 

Das Abdestilliren des Zinks aus dem Reichschaum. 

Dieses Verfahren hat den Vortheil einer raschen Entfernung des 
Zinks aus dem Reichschaum und der Wiedergewinnung des grossten 
Theiles des Zinks im Zustande des Metalles, dagegen den Nachtheil von 
Silber- und Zinkverlusten durch Verfliichtigung in Folge des Undicht
werdens der Retorten und eines Riickhaltes von Silber nnd Zink in den 
Retortenriickstanden. 

1m Uebrigen ist das Verfahren sehr einfach. Man erhitzt den Reich
schaum in mit eiDer Vorlage versehenen DestillirgefasseD bis liber den 
Siedepunkt des Zinks. Das Zink verfliichtigt sich hierbei und wird als 
Metall, theilweise auch als Gemenge von Metall und Oxyd oder als Oxyd 
in Vorlagen aufgefangen, wabrend das silberhaltige Blei in dem Destillir
gefasse zuriickbleibt. 

Das Material der Destillirgefasse muss derartig beschafi"en sein, 
dass es weder durch das im Zinkschaum enthaltene Blei noch durch die 
gliihende Asche des Brennstofi"es angllgriffen wird. Aus diesem Grunde 
wendet man graphithaltigen Thon oder Thongefasse; welche mit einem 
Futter aus Graphit oder Holzkohle versehen sind, aD. 

Die Gestalt der Destillirgefasse ist gewohnlich die von Birnen, 
Rohren oder TiegelD. Die VorlageD sind entweder alte Retorten oder 
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conische Thonrohren, oder ausgebauchte cylindrische Thonrohren oder 
Kasten aus Gusseisen. 

Die 0 efe n, in welchen sich die Destillirgefiisse befinden, konnen 
entweder gekippt werden oder sie stehen fest. Sie werden mit Koks, mit 
Steinkohlen, mit Petroleum und mit Gas geheizt. Diejenigen Oefen, 
welche am besten und billigsten arbeiten, sind feststehende Rohren
Ofen mit Gasfeuerung. Man wird diesel ben daher, wenn nicht ortliche 
Verhiiltnisse Aenderungen bedingen, grundsatzlich zum DestiIIiren . des 
Reichschaums anwenden. 

Die Oefen, welche gekippt werden konnen, die sogen. KippOfen, 
werden gegenwartig nur mit Koks geheizt. Fur Gasheizung und fUr 
Heizung mit Steinkohlen ist ein Kippofen von Faber du Faur vorgeschlagen 
worden, aber nicht zur definitiven Anwendung gekommen. 

h 

Fig. 450. Fig. 451. 

Die Kippofen mit Koksfeuerung, nach ihrem Erfinder "Faber 
du Faur"-Oefen genannt, stehen gegenwartig allgemein in den Ver
einigten Staaten von Nord-Arnerika in Anwendung. Sie wurden 
zuerst auf dem Werke von Balbach bei Newark, St. New-Jersey, 
eingefiihrt. Auf dem Continente stehen sie in Mechernich (Rheinland) 
in Anwendung. 

Diese Oefen besitzen nahezu wiirfelformige Gestalt und bangen in 
Zapfen, urn welche sie zur Entleerung der in ihnen befindlichen Retorte 
ahnlich den Bessemer- Convertern gedreht werden konnen. Ein Of en hat 
stets nur eine Retorte. 

Die Einrichtung dieser Oefen ist aus den Figuren 450 his 454 er
sichtlich. Die Seiten des Of ens besitzen einen Mantel aus Gusseisen, 
welcher ein Futter von feuerfesten Stein en erhiilt. Die Decke wird durch 
ein Gewolbe d gebildet, welches eine Oeffnung 0 zum Aufgeben der Koks 
besitzt. Die Retorte r ist von birnenformiger Gestalt und ruht auf einem 
klein en Pfeiler f aus feuerfesten Steinen, welcher seinerseits auf einer Lage 
feuerfester Steine ruht. Die letztere wird entweder durch einen Bogen, 
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Wle III der Zeichnung ersichtlich, oder durch eine Eisenplatte getragen. 
h ist der Fuchs. Das Drehen des Of ens geschieht mit Hiilfe der Schnecke s 
und des Zahnrades z. v ist der Rost; derselbe best"eht aus 2 Lagen 
schmiedeeiserner, auf die hohe Kante gelegter Roststabe. Der dargestellte 
Of en hat 1,5 m Seite und fasst gegen 120 kg Reichschaum. Gegenwartig 
sind diese Oefen derart vergrossert, dass die Retorten 400 bis 500 kg 
Reichschaum fassen. Das Futter der Oefen, welches friiher 0,114 m stark 

o 

o 
o 

Fig. 452 . 

o 
o 

Fig. 454. 

Fig. 453. 

war, ist gegenwartig nur noch halb so stark. Auch hat man die Oefen 
als Water-jacket-Oefen eingerichtet, d. h. mit doppelten Eisenwanden ver
sehen, in deren Zwischenraum Wasser circulirt. 

Die Retorten stellte man friiher aus rohem und gebranntem Thon 
mit einer Beimengung von 25% Graphit dar. Gegenwartig stellt man sie 
aus Graphit mit einer Beimengung von so viel Thon her, dass sie haltbar 
sind. Hofman l ) giebt 45% Thon an. Eine Retorte, welche 450 bis 500 kg 
Reichschaum fasst, ist 0,914 m hoch, im Halse 0,203 m, im Bauche 0,457 m 
und am Boden 0,330 m weit. 1m Raise betragt die Dicke der Wandung 

1) The Metallurgy of Lead, p. 485. 
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0,028 m und vergrossert sich nach dem Boden zu bis auf 0,050 m. Eine 
Retorte, welche 600 bis 700 kg Zinkschaum fasst, ist aus Figur 455 
ersichtlich. 

Die einzelnen Oefen werden entweder neben einander an einer Seite 
des Essencanals oder zu beiden Seiten desselben angeordnet, oder sie 
werden zu 6 bis 8 central um eine Esse aufgestellt. 

Der Betrieb wird so gefUhrt, dass die Retorte nach der allmahlich 
vor sich gehenden Fiillung rasch auf Weissglut gebracht und in derselben 
erhaIten wird. Der Reichschaum wird mit 1 bis 3% Holzkohle gemengt. 
Nach der Fiillung der Retorte wird die Vorlage, eine aite Retorte, an die
selbe angesetzt und die Verbindung mit Thon gedichtet. Die DestiIIation 
gebt um so schneller vor sich, je hiiher die Temperatur ist. Sobald sich 
keine Zinkdampfe mehr in der Vorlage sammeln, ist die DestiIIation be
endigt. Die Vorlage wird dann abgenommen und die Retorte wird durch 

F ig. 455. 

Kippen des Of ens ihres Inhaltes an fliissigem BIei entleert, welches letztere 
in einen vor den Of en gefahrenen Schlackentopf fliesst. Die in der Retorte 
verbliebenen Riickstande werden ausgekratzt und dann wird der Of en in 
seine urspriingliche Lage zuriickgebracht. Man bringt etwas Holzkohlen
pulver in die Retorte, um die zuriickgebliebenen BIeitheiIchen vor Oxy
dation zu schiitzen und beginnt dann, die Retorte von Neuem zu fUllen. 
Die Zeit fUr Entleeren und Fiillen der Retorte betragt gegen 20 Minuten. 

Die Dauer des Prozesses betragt 5 bis 6 Stunden. Eine Retorte 
haIt 40 Einsatze aus. Der Koksverbrauch bei der Destillation betragt im 
Durchschnitt auf 1 t (2000 pounds) Reichschaum = 1100 pounds Koks. 
Bei Anwendung von Erd6l geniigen fUr 1000 Pfund-Einsatz anstatt der 
sonst verwendeten 550 Pfund Koks 52 Gallonen Oe1 in 6 Stunden, wenn 
das Zerstauben der Fliissigkeit durch Wasserdampf geschieht, und 26 
Gallonen in 5 Stunden beim Zerstauben der Fliissigkeit durch Luft. Ein 
Mann kann in der 12 stiindigen Schicht 2 bis 4 Oefen bedienen. Man 
gewinnt von der Gesammtmenge des bei der Entsilberung verwendeten 
Zinks 60%, bei Anwendung des Riihrers und der Presse von Howard 70% 
durch die DestiIIation im metallischen Zustande wieder; 1/10 des bei der 
Destillation ausgebrachten Zinkgehaltes ist ein oxydisches Pulver, das 
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sogen. blue powder. Dasselbe hiilt noch 17 bis 18 Dnzen Silber per t 
zuriick. Die Menge der Retorten-Riickstiinde betriigt 5 bis 8% vom Ge
wichte des Zinkschaums. 

Das bei der Destillation erhaltene Reichblei hat im Durchschnitt 
10% Silbergehalt. 

Die feststehenden Oefen enthalten als Destillirgefasse Retorten, 
Rohren oder Tiegel. Sie werden entweder mit Koks, mit Steinkohlen 
oder mit Gas geheizt. 

In den Vereinigten Staaten werden Oefen dieser Art nut noch selten 
angewendet. Als solche Oefen seien erwahnt der Oren, welcher in 
Cheltenham bei St. Louis neben den Faber du Faur-Oefen in Anwendung 
steht, und der Tatbam-Oren. 

Der Of en zu Cheltenham, durcb Steinkohlen gebeizt, ist aus 
Figur 456 ersichtlich. a ist der Rost fiir Steinkoblenfeuerung, A ist die 
Graphitretorte, b die Vorlage, d der Fucbs. Der Einsatz betragt 630 Pfund 
Reicbscbaum. Die Destillation dauert 8 bis 10 Stun den. 

Das . Reichblei wird am Boden der Vorlage abgestochen. 
Der Tatham-Ofen, welcher auf den Delaware lead works in 

Anwendung steht, wird mit Koks geheizt und ist aus Figur 457 ersicht
lich. a ist die Retorte; b b b sind 3 Fuchsoffnungen. Die Koks werden 
von oben aufgegeben. Die Asche wird durch die Oeffnung z ausgezogen. 
Der Einsatz betragt 500 Pfund. Das Reichblei wird am Boden der 
Retorte abgestochen, wiihrend die Retortenriickstlinde durcb den Hals 
derselben ausgezogen werden. 

Der in Port Pirie in Siid-Australien in Anwendung stehende 
Of en mit Steinkoblenfeuerung ist aus den Figuren 458 bis 460 ersichtlicb. 
a ist die Retorte, b der Rost, c der Essencanal. Je 4 dieser Oefen liegen 
in einem Massiv nebeneinander. Der Einsatz in die Retorten betragt 
750 Pfund. Der Steinkohlenverbrauch fiir die Destillation eines Einsatzes 
belauft sich auf 100% vom Gewichte des Reichschaums. In 24 Stunden 
werden 2 Einsatze destillirt. Eine Retorte halt im Durchschnitte 30 Ein
satze aus. 1 Arbeiter bedient 4 Oefen. Das erhaltene Reichblei entbiilt 
15% Silber. 

Auf den meisten Werken des europliiscben Continents wendet man 
feststebende Oefen mit rohrenformigen Destillirgefassen und Gas
feuerung an (Friedricbshiitte, O.-S., Braubach, Ems, Binsfeldhammerhiitte 
und Miinsterbuscb bei Stolberg, Hoboken bei Antwerpen). Die Zabl der 
Robren geht bis 5. Sie besteben entweder ganz aus Grapbit und dem 
erforderlichen Tbonzusatz oder aus Thun mit einem aus Thon und Kohle 
(Koks, Holzkohle, Steinkohle, Graphit) hergestEillten Futter (Patent Lands
berg). Die grossten Robren sind 60 cm boch, 70 cm breit und fassen 1 t 
Zinkschaum (Binsfeldhammerbiitte bei Stolberg). Die Vorlagen sind cylin
drisch, cylindrisch mit Ausbaucbung oder kPgelformig. Im grossen Durch
schnitte halten die Destillirgerasse dieser Oefen 30 Einsatze aus. 
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Fig. 456. 

Fig. 457. Fig. '58. 

Fig. '59 uud 460. 

Die Einrichtung des alteren Of ens zu Friedrichshiitte in Ober
schlesien mit 3 neben einander liegenden Retorten (die neuesten Oefen 
besitzen 5 neben einander liegende Retorten) ergiebt sich aus den Figuren 
461, 462 und 463. H ist der Gasgenerator, R der Heizraum. Die Ver
brennungsluft tritt bei y ein, durchzieht die Canale k k und gelangt vor-
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gewiirmt durch den Schlitz v in den Raum w, wo sie sich mit dem Gas 
mischt. x sind die aus Graphit und feuerfestem Thon hergestellten 
Destillirgefiissej u sind die Vorlagen zum Auffangen des Zinks. Das bei 
der Destillation zuriickgebliebene fliissige Blei wird bei p abgestochen. Die 
Verbrennungsgase ziehen durch den Canal n in die Esse J. 

In der neuesten Zeit hat man Oefen mit 5 neben einander liegenden 
Rohren der gedachten Art eingericbtet. Der Einsatz einer Rohre betriigt 
250 kg Reicbscbaum. Die Destillation eines Einsatzes erfordert 12 Stunden 
Zeit. Es wird alsdann das Reicbblei abgestocben. Darauf setzt man 
150 kg Reicbscbaum nacb, destillirt wieder 12 Stunden lang und sticht 
das erbaltene Reicbblei wieder abo Zu den nun verbliebenen Riickstiinden 
setzt man 25 kg Saigerblei vom Saigern des Zinkscbaums mit gegen 

T 
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0,003% Silber, um den grossten Tbeil des Silbergehaltes aus den Ruck
stiinden auszuzieben, und sticht nach einstiindigem Erhitzen das auf 0,75% 
Silber angereicherte Blei abo Das den Riickstiinden zugesetzte Saigerblei 
hat die Form von kleinen Barren von 12,5 kg Gewicht. (Die jetzt ver
bliebenen Riickstiinde werden mit Eisenfrischschlacken und Kalk auf 
Reichblei verschmolzen.) Eine Retorte halt durchschnittlich 35 Betriebs
tage aus. Auf 100 t verarbeiteten Reichschaums werden gegen 7 Retorten 
verbraucht. Der Brennstoffverbrauch mit Einschluss der als Reductions
und Auflockerungsmittel in die Retorte eingefiihrten Cinders betriigt 95 
bis 100% vom Gewichte des Reichschaums. 

Man erbiilt bei der Destillation des gesaigerten Zinkschaums, welcher 
bei der Entsilberung des in Friedrichshiitte erzeugten Bleis von 0,05 bis 
0,10% Silbergehalt erhalten und dann gesaigert worden ist; Reichblei mit 
einem durchscbnittlichen Silbergehalte von 1%. Dasselbe wird von Neuem 
mit Zink entsilbert. Der hierbei erhaltene Zinkschaum wird nach vor
giingigem Saigern gleichfalls der Destillation in der gedachten Weise 
unterworfen und liefert dann ein Reicbblei mit 7% Silber, welches abge
trieben wird. 
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1m Betriebsjahre 1892/93 betrug das Ausbringen aus dem gesaigerten 
Zinkschaum 

68% Reichblei 
14% Zink 
10% Gekratz. 

In Braubach liegen je 2 Retorten nebeneinander in einem Of en. 
Der Einsatz in eine Retorte betragt 275 kg Reichschaum, welchem 

man 1 % Holzkohle beimengt. Die Dauer der Destillation betriigt 12 bis 

T 

J 

.pS 
l'lg.462. 

A 

s 

Fig. 463. 

13 Stunden. Man erhiilt 60% Reichblei mit 10 bis 12% Silber und 2% 
Zink, 3% Gekrlitz mit 70% Zink, 20% Kupfer und 35% Zink. Das 
Ausbringen an Zink soil 96% des ganzen Vorlaufes betragen. Die Re
torten sind nach dem Patent Landsberg hergestellt. Eine Retorte soIl 
150 Destillationen ausbalten. Der BrennstofIverbrauch betrligt 60 bis 70% 
an Steinkoble vom Gewicbte des Reichscbaums. 

In Hoboken bei Antwerpen, wo man lihnlicbe GasMen und 
Retorten wie in Braubach anwendet, gebraucht man auf 100 G.-Th. Reich
schaum 55 bis 70 G.-Th. Steinkohle und 1 G.-Th. Holzkohle. Es stehen 
daselbst auch Graphittiegel in Anwendung, bei welchen man auf 100 G.-Th. 

Schnabel, MetaIIhUttenknnde. 2. Anfi. 45 
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Reichschaum 60% Koks verbraucht. Aus 100 G.-Th. Reichschaum mit 
10 bis 15% Silber erhalt man 20 bis 30 G.-Th. Zink, 57 bis 70 G.-Th. 
Reichblei und 8 bis 12 G.-Th. Retortenriickstande. 

In Frei berg geschieht das Abdestilliren des Zinks aus dem Reich
schaum in Graphi ttiegeln (nach Morgan's Patent), von denen je einer 
in einen runden Windofen (von 0,79 m Weite und 0,9 m Tiefe bis zur 
Rostflache) eingesetzt wird. Das Einsetzen geschieht von oben nach dem 
Abheben des aus Thonplatten bestehenden Ofendeckels. 

Der Graphittiegel (von 40 em Weite oben, 55 em Rohe und 5 em 
Starke) ist mit einer Graphithaube von 20 cm Hohe und mit einem aus 
Graphit hergestellten Abzugsrohre (von 50 em Lange, 80 em liehter Weite 
und 2,5 cm Wandstarke) versehen. Das Abzugsrohr fUr die Zinkdampfe 
miindet in einen Kasten aus Eisen (50 em hoch, oben 17,5 em weit, unten 
25 cm weit), in welchem sich dieselben condensiren. 

Die Einrichtung des Of ens mit Graphittiegel und Vorlage ergiebt 
sich aus Fig. 464. 

t ist der Graphittiegel mit der abnehmbaren Haube v. E ist der 
Heizraum, x der Rost. mist das Abzugsrohr fUr die Zinkdampfe, P die 
gusseiserne Vorlage. Der Tiegel steht auf dem Untersatz z und kann 
nach dem Aufheben des Deckels D aus dem Heizraum herausgenommen 
werden. Als BrennstofI benutzt man Koks, welche um den Tiegel herum 
auf dem Roste aufgehauft werden. Die Verbrennungsgase treten durch 
den Canal u in eine Esse. 

Der Zinkschaum wird mit 1 % grobem HolzkohlenpulYer gemengt 
und clann, nachdem der Boden des Graphittiegels mit einer diinnen Lage 
von Kohlenstiicken bedeckt ist, in den Tiegel eingetragen. Die Menge 
eines Einsatzes betrligt 225 kg. Nach dem Aufkitten der Haube auf den 
Tiegel wird der freie Raum zwischen Tiegelwanden und Of en schacht bis 
auf die Roste mit Koksstiicken von Wallnuss- bis Hiihnereigrosse gefiillt 
und von der Hlilfte der Hohe der Haube ab mit gliihenden Koksstiicken 
besetzt. AIsdann wird der Deckel des Of ens aufgesetzt. Sobald Kohlen
oxyd aus dem Abzugsrohr der Haube austritt, wird der Deckel des Con
densators aufgelegt. Das Zink sammelt sich in Gestalt eines Klumpens 
im Condensator an. 

Das Abdestilliren des Einsatzes dauert 8 bis 9 Stunden. 
Aus 100 Th. Reichschaum erhalt man bei der Destillation: 

57,17% Reichblei mit 0,0186% Gold und 7,35% Silber, 
5,85% Riickstande mit 0,112% Gold, 4,608% Silber und 3,5% 

Kupfer, 
29,54% metallisches Zink, 
6,35% Zink in 7,22% Zinkstaub und Zinkgekratz. 

Von clem Zinkgehalte des Reichschaums gewinnt man 90,4%, d. I. 

50% des zur Entsilberung verwendeten Zinkes wieder. 
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Der Brennstofl'verbrauch betrligt 180 bis 200 kg Koks auf 200 bis 
225 kg Reichschaum. Ein Tiegel halt 80 Einslitze aus. 

Zu Bagilt in England wendet man gleichfalls Graphittiegel zum 
Abdestilliren des Zinks aus dem Reichschaum an. 

Der Einsatz betrligt 245 bis 285 kg Reichschaum fUr einen Tiegel. 
Die Dauer der Destillation ist 8 Stunden. Auf einen Einsatz verbraucht 
man 160 kg Koks (von der besten Sorte). Man b~ingt 15 % vom Ge
wichte des Reichschaums an Zink, d. i. 45 % des in die Entsilberung ge
gangenen Zinks aus. Die Retortenriickstlinde betragen 15 % vom Gewichte 
des Einsatzes. Dieselben werden mit reicher Gllitte in Flammofen verfrischt. 

Flg.4G!. 

Bei der Verarheitung von 1000 t Reichschaum werden 94,6 Tiegel 
(a 100 M. per Stiick) verbraucht. Der Koksverbrauch auf 1000 t Reich
schaum betrligt 625 t. Auch der Prozess der Tiegeldestillation mit Koks 
8teht der Destillation mit Gasfeuerung nacho 

Bei einem Tellurgehalte des Zinkschaums geht das Tellur Z. Th. in 
das Zinkoxyd (blue powder) iiber, Z. Th. verbleibt es im Reichblei. Ein 
Theil desselben schlligt sich in der Gestalt von Zink-Tellurid (mit 30 % 
Zink) an den Wlinden der Vorlage nieder. In das iiberdestillirte Zink 
geht nur ein geringer Theil dieses Elementes tiber. Die Farbe des Zink
Tellurids ist carminroth, geht aber im Tageslichte in grauschwarz tiber. 
Die Vertheilung des Tellurs in den verschiedenen Producten der Zink
destillation, welche in Pertusola, Italien, erhaIten wurden, ist aus der nach
stehenden Zusammenstellung 1) ersichtlich. 

1) Heberlein, Berg- u. hilttenm. Ztg. 1895, p. 41; Hofman, l. e. p. 490. 
45* 
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Producte 

Erster Zinkabstich 
Zweiter 
Dritter 
Zinkhaut an den Wanden der 

eisernen Vorlage 
Zink-Tellurid 
Blue powder 
Reichblei . 

Producte 

Erster Zinkabstich 
Zweiter 
Dritter 
Zinkhaut an den 

eisernen Vorlage 
Zink-Tellurid 

Wanden der 

Silber. 

Te 

% 
0,0030 
0,0051 
0,0150 

0,0370 
30,000 
3,4600 
0,5156 

Bi 

% 

Se 

% 

Spur 

Cu 

% 

As 

% 

Spur 
0,0180 

1,4095 

Cd 

Ofo 

Sb 

% 

Spur 
0,0220 

0,3019 

Fe 

% 

0,3270 

Sn 

% 

Zn 

% 

Blue powder 
Reichblei . 0,0237 2,2477 

I
, 0,4090 67,0240 

0,0052 0,2205 0,8537 

Producte 

Erster Zinkabstich 
Zweiter 
Dritter 
Zinkhaut an den 

Wanden dereiser
nen Vorlage 

Zink-Tellurid. 
BIlle powder 

s I 
%1 

Ag 
% 

Spur 0,0060 
0,0040 

Au 
01 
10 

Pb 
% 

1,4700 
2,5230 

Reichblei 0,0068 Spur 5,4616 0,0564 88,8974 
Gase aus der Vor-

lage . - I -

I I I 

I 

1,4 55,2 43,4 

Spur 
Spur 

Rosing hat vorgeschlagen, das Abdestilliren des Zinks aus dem 
Reichschaum mit Hillfe von iiberhitztern, flilssigem R 0 h eis en zu bewirken. 
Durch die hohe Temperatur des Eisens soIl das Zink aus dem Reich
schaum abdestillirt werden, wiihrend sich das silberhaItige BIei unter dem 
fliissigen Eisen ansammeIt. Der Prozess soIl in mit basischem Futter ver
sehenen Gefiissen, welche sich in KippOfen befinden, ausgefiihrt werden. 
Beim Kippen der Oefen soIl zuerst das Eisen ausfliessen, welches von 
Neuem zur Verwendung gelangt, und dann das Reichbiei. Dieser Vor
schlag ist bis jetzt nicht zur Ausfiihrung gelangt. 

Da das Zink im Vacuum bei viel niedrigerer Temperatur siedet als 
bei gewohnlichem Luftdrucke, so liegt die Frage nahe, ob sich nicht 
geeignete Apparute zum Abdestilliren des Zinks im luftverdiinnten 
R a u m e erfillden lassen. 
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Verschmelzen des Reichscbaums mit eisenhaltigen Schlacken 
im Schachtofen. 

Durch Verschmelzen des Reichscbaums in ScbachtOfen mit eisen
haltigen Schlacken (Puddelschlacken) ist man in der Lage, das Zink zum 
grosseren Tbeile zu verschlacken, zum geringeren Theile zu verfliicbtigen 
und das Silber als Blei-Silber-Legirung zu erhalten. Durcb Innehaltung 
einer niedrigen Windpressung Hisst sich die Verfliichtigung von Blei und 
Silber bescbranken. 

Dieser Prozess, von Flach und Sieger eingefiihrt und als "Flach
Prozess" bekannt, ist bei nur einigermaassen hohem Zinkgebalte des 
Reichschaums mit erheblichen SilberverIusten durch Verchlackung und 
Verfliichtigung verbunden. Diese. VerIuste sind um so geringer, je hOher 
der Bleigehalt des Reicbschaums im Verhaltnisse zum Zinkgehalte des
selben ist. In diesem FaIle erhiilt man dafiir aber aucb silberarmes Reich
blei, welches beim Abtreiben wieder zu SilberverIusten Anlass giebt. 

Aber auch bei bleireichem Reichschaum kann die erfolgende Schlacke 
nicht als wertblos abgesetzt werden, sondern muss zur Ausgewinnung ihres 
Silbergehaltes bei anderen Scbmelzprozessen zugesetzt werden, wo sie in 
Folge ihres hohen Zinkgebaltes den Schmelzprozess erschwert und ver
theuert und neue Verluste an Blei und Silber durch Verscblackung und 
Verfliichtigung herbeifiibrt. 

Das Zink geht bei· diesem Prozesse vollstiindig verIoren. Derselbe 
ist einfach in der Ausfiihrung und billig und erfreute sich dieserhalb friiher 
allgemeiner Anwendung. Wegen der gedachten Nachtbeile ist er aber von 
den meisten Werken wieder verlassen und durch das Abdestilliren des 
Zinks aus dem Reicbschaum verdriingt worden. 

So lange der Preis des Zinks so hoch ist, dass der Werth des beim 
Abdestilliren des Zinks aus dem Reicbschaum wiedergewonnenen Zinks 
die Kosten der Destillation deckt und so lange die SilberverIuste beider 
Prozesse nicht erheblich von einander abweichen, wird man dem Destilliren 
den Vorzug vor dem Flach'schen Verfahren geben. 

Das Abtreiben des Zinks aus dem Reichschaum. 

Das Abtreiben desZinks aus dem Reichschaum durch oxydirendes 
Scbmelzen desselben, wobei die Entfernung des Zinks durch Zusatz von 
Bleigliitte befiirdert wird, ist mit hohen Silberverlustcn verbunden, indem 
man silberreiche zinkhaltige Kriitzen erhlilt, welche wieder einer mit hohen 
Silberverlusten verbundenen Verarbeitung in Schacbtiifen bediirfen. Dieser 
Prozess, welcher friiber auf einigen Werken in TreibOfen ausgefiibrt, auch 
wohl mit dem Abtreiben des Bleis yom Silber vereinigt wurd-e, ist wegen 
der hohen MetallverIuste und des ganzlichen Verlorengehens des Zinks zu 
verwerfen. 
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Schmelzen des Zinkschaums mit Chloriden der Alkalien. 

Dieser Prozess bezweckt die Verwandlung des Zinks in Chlorzink 
durch Einriihren von Chloralkalien in den geschmolzenen Reichschaum. 
Derselbe stand friiher aufeinigen Hiittenwerken des Continentes in An
wendung, ist aber Hingst verlassen worden, weil er theuer und umstand
lich war, zu Silberverlusten Anlass gab und das Zink, soweit es nicht als 
Chlorzink verfliichtigt wurde, in eine werthlose Chlorzinksehlacke iiber
fiihrte. 

Die Oxydation des Zinks mit Hiilfe von Wasserdampf und das 
Auslaugen des Zinks aus dem entstandenen Gemenge von Zink

oxyd, Bleioxyd und silberhaltigem Blei. 

Dieser Prozess beruht auf der Zerlegbarkeit des Reichschaums in 
Reichblei und in ein Gemenge von Zinkoxyd, Bleioxyd und Reichblei durch 
Einleiten von gespanntem Wasserdampf in den geschmolzenen Reich
schaum sowie auf der Loslichkeit des Zinkoxyds in Sauren sowohl als in 
Ammoniumcarbonatlosung. Man erhalt das Zink bei demselben als basisches 
Carbonat, als Oxyd oder als Sulfat. Derselbe ergiebt das hOchste Silber
ausbringen von den verschiedenen Methoden der Entfernung des Zinks 
aus dem Reichschaum, da er aber verwickelt und theuer in der Ausfiihrung 
ist, so hangt die Ausfiihrbarkeit desselben von der Verwerthbarkeit der 
zinkhaltigen Nebenerzeugnisse zu hohen Preisen abo Bei hohen Preisen 
des Zinks im Vergleiche zu den Preisen von zinkhaltigen Erzeugnissen 
des Prozesses steht er dem Destillirverfahren nacho 

Der Prozess verlangt einen bleireichen und in Folge dessen silber
armeren Zinkschaum, weil andernfalls die Zerlegung desselben durch 
Wasserdampf in Folge seiner Schwerschmelzbarkeit nur unvollstandig 
gelingt. Gegenwartig wird er nur noch auf wenigen Werken angewendet. 

Zersetzung des Reichschaums durch Wasserdampf. 

Das Verfahren der Zerlegung des Zinkschaums durch Wasserdampf 
ist von Cordurie angegeben und zuerst auf der Rothschild'schen Hiitte 
bei H a v r e (Frankreich) ausgefiihrt worden. Es fiihrt deshalb auch den 
Namen "Cordurie-Verfahren". 

Dasselbe besteht in dem Einschmelzen des Reichschaums in einem 
mit einer Haube mit Abzugsrohr versehenen Kessel aus Gusseisen oder 
Gussstahl und in dem Durchleiten von gespanntem Wasserdampf (11/2 bis 
5 Atm.) durch die zur Rothglut erhitzten geschmolzenen Massen. 

Der geschmolzene, zur Rothglut erhitzte Reichschaum zersetzt in Folge 
seines Zinkgehaltes den Wasserdampf in seine Elemente. Das Zink ver
bindet sich mit dem Sauerstoff des Wasserdampfes und Wasserstoff ent
weicht. Da beim Einschmelzen sowohl wie beim eigentlichen Zersetzungs-
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prozess die atmosphiirisehe Luft nieht ganz abgehalten werden darf (es 
muss jede Spannung uber dem Metallbade vermieden werden, weil andern
falls ExpIosionen durch den Wasserstoff herheigefiihrt werden), so wird 
ausser Zink aueh ein sehr bedeutender Theil Blei oxydirt. Es bildet sieh 
Zinkoxyd und Bleioxyd. Diese Korper mengen sieh zuerst mit der fliissigen 
Masse, erscheinen aber nach Ablauf einer bestimmten Zeit aIs ein lockeres 
graugrunes Pulver auf der Oberfliiehe des Metallbades. Das unzersetzt 
bleibende metallisehe Blei, welches zum grossen Theile schon wahrend des 
EinschmeIzens des Reichschaums aussaigert, sammelt sieh auf dem Boden 
des Kessels an. Ein Theil des Bleis bIeibt in der Gestalt feiner KugeIehen 
in dem oxydisehen Theil zuriick. Kupfer und Antimon werden zum Theil 
durch den Sauerstoff der zutretenden Luft oxydirt, zum Theil bleiben sie 
in dem Blei zuruck. 

Man erhiilt demnaeh als Ergebniss der Behandlung des geschmolzenen 
rothgluhenden Reichschaums mit Wasserdampf einen aus einer Blei-Silber
Legirung bestehenden metallischen Theil und einen den Zinkgehalt des 
Reichschaums im Zustande des Oxyds enthaltenden, aus Zinkoxyd und 
Bleioxyd mit eingemengten Theilen von silberhaltigem Blei bestehenden 
oxydischen Theil, welcher letztere aIs ein trockenes Pulver uber dem 
metallisehen Theile lagert. 

In Lautenthal und Altenau, wo Reichschaum von der oben an
gegebenen (Seite 695) Zusammensetzung diesem Verfahren unterworfen 
wurde, enthielt der metallische Theil 2 bis 4 % Silber, der oxydische Theil 
1 bis 2 %. 

Die nahere Zusammensetzung des· metallischen und oxydisehen 
Theiles von heiden Huttenwerken ist aus den naehstehenden Analysen 
von Rosing ersichtlich. 

Pb 
Zn 
Cu 
Ag 
Bi 
Sb 
Fe 
Cd 
Ni 

Pb 
PbO 
Zn 

Metallischer Theil 

Altenau 
96,3448 
0,0027 
0,8279 
2,4100 
0,0142 
0,3914 
0,0054 
Spur 

0,0036 

Oxydischer Theil 

Altenau 
37,845 
32,14 

1,35 

Lautenthal 
95,1404 
0,0023 
0,4645 
3,6500 
0,0169 
0,7201 
0,0044 
Spur 

0,0014 

Lautenthal 
30,065 
36,87 

1,90 
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Altenau Lautenthal 

ZnO 23,37 23,24 
Cu 1,12 1,24 
Ag 1,245 1,855 
Bi2 0 s 0,43 0,44 
Sb20~ 1,06 0,57 
As2 0 S Spur 
Fe2 0 s 1,44 3,82 
Cd Spur Spur 
Ni Spur Spur 

In Lauten thai, wo zur Zeit nur noch der gold- und kupferhaltige 
Zinkschaum, der sogen. Kupferschaum, durch Wasserdampf zersetzt wird, 
wurde friiher der Reichschaum in Mengen von je 10 t in einem Guss
eisenkessel, welcher mit einer Raube aus Schmiedeeisen versehen war, ein
geschmolzen. Die Einrichtung des KesseIs war ahnlich, wie Seite 574 
Fig. 376 bis 378 beim Raffiniren des BIeis dargelegt ist. In FoIge des 
Gehaltes an Zink und Oxyden ging das EinschmeIzen ziemlich Iangsam 
von statten. Nach 8 Stunden befand sich der Reichschaum in einem 
halbgeschmolzenen Zustande und in Rothglut. Man Ieitete nun auf den 
Boden des Kessels Wasserdampf von 2 Atm. Spannung, welcher sofort in 
heftiger Weise auf das Zink ein wirkte. Nach vierstundigem Durchleiten 
von Wasserdampf war die Oxydation des Zinks beendigt. Das Ende des 
Prozesses erkannte man daran, dass keine Zinkflammen mehr aus einer 
dem MetaIIbade entnommenen Probe aufstiegen. 

Da durch den Wasserdampf stets gewisse Mengen silberhaltigen Flug
staubs mitgerissen werden, so muss derselbe durch moglichst lange Con
densationsrohre gefiihrt werden, in welchen sich der Flugstaub absetzt. 
Dieselben mussen in bestimmten Entfernungen nach unten hin offene 
Stutzen mit hydraulischen Verschliissen besitzen, um bei etwaigen Ex
plosionen von KnaUgas einen Ausweg fiir die Gase zu gestatten. Der
artige Explosionen werden leicht durch eine Vermehrung des Druckes in 
der Raube (iiber dem Metallbade) herbeigefiihrt. Es mussen daher die 
Gase aus der Raube so fort durch ein gut ziehendes Abzugsrohr entfernt 
werden. Man befOrdert den Zug durch Einfiihrung eines Dampfstrahles in 
das Abzugsrohr. 

Der Lautenthaler Flugstaub hatte die nachstehende Zusammensetzung: 

ZnO 95,60 As Spur 
Zn 0,12 Sb 0,17 
PbO 28,2 Fe2 0 S 0,34 
Pb 0,71 AJ 2 0 S 0,24 
Ag 0,03 UnIos!' } 
Cu 0,17 Riickstand 

0,42 
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Er wurde zur Ausgewinnung seines Silbergehaltes mit Sauren aus
gelaugt, wobei das Silber im Riickstande verblieb. 

Ein Kessel hielt gegen 12 Einsatze aus. Man erhielt aus 100 G.-Th. 
Reichschaum gegen 50 bis 54 G.-Th. Reichblei und gegen 46 bis 50 G.-Th. 
Oxyde. Der Brennstoffverbrauch zur Zerlegung von 100 G.-Th. Reich
schaum betrug 13 % Steinkohlen, namlich 9 % zur Heizung des Kessels 
und 4 % zur Erzeugung des Dampfes. Zur Bedienung eines Kessels war 
ein Arbeiter erforderlich. Von den Erzeugnissen des Verfahrens kam das 
Reichblei zum Abtreiben, wahrend das Oxydgemenge nach del' Befreiung 
desselben vom Zink beim Abtreiben des Reichbleis zugesetzt (eingetrankt) 
wurde. 

Gegenwartig, wo die Entsilberung mit Aluminium-Zink in Lauten
thaI eingefiihrt ist, werden daselbst nur noch die verschiedenen Sorten 
von goldhaltigem Kupferschaum mit Wasserdampf zersetzt. Der Prozess 
wird in dem namlichen Apparate und in gleicher Weise wie beschrieben 
ausgefiihrt. Von dem Kupferschaum, welcher als erstes Product bei der 
Entsilberung des Werkbleis durch Zink (nach dem Zusatz von 50 kg Roh
zink zu 16 t Werkblei) faIlt, erhalt man nach vorgangiger Saigerung bei 
diesem Prozess giildisches Reichblei (mit 0,35 bis 0,47 % Silber) und 
giildische Oxyde mit 0,30 bis 0,40 % Silber (Kupferstaub). Die letzteren 
werden zum Aufiosen des Zinks mit Schwefelsaure behandelt, wobei. ein 
bleiischer goldhaltiger Riickstand verbleibt. Das giildische Reichblei wird 
nochmals durch Zink entsilbert. Es wird zu diesem Zwecke zuerst im 
Flammofen raffinirt, wobei man den gedachten goldhaltigen Riickstand 
zusetzt und dann in Kesseln (in Mengen von 15 t) mit Zink (80 kg) be
handelt. Der hierbei erhaltene zweite giildische Kupferschaum wird nach 
vorgangiger Saigerung in der gedachten Weise durch Wasserdampf zersetzt. 
Man erhalt Reichblei mit 0,75 % Silber und giildische Oxyde (mit 0,50 
bis 0,65 % Silber). Die letzteren werden durch Schwefelsaure von Zink 
befreit und dann (mit 0,75 % Silber) beim Abtreiben des giildischen Reich
bleis eingetrankt. 

Auslaugen des oxydischen Theiles. 

Der bei der Zersetzung des Zinkschaums durch Wasserdampf er
haltene oxydische Theil wurde friiher. beim Abtreiben des Reichbleis ohne 
vorgangige Entfernung des Zinks aus demselben eingetrankt. Hierdurch 
gelang es aber nicht, den Silbergehalt vollstandig .in das BIei iiberzufiihren, 
indem die zinkhaltigen Oxyde nach dem Eintranken noch 0,20 bis 0,40 % 
Silber zuriickhielten. Die eingetrankten Oxyde wurden mit bleihaltigen 
Vorschlagen (Glatte) auf silberhaltiges BIei verschmolzen oder beim Ve1'
schmelzen von silberhaltigem Bleiglanz auf BIei zugesetzt. In beiden 
Fallen waren Silberverluste durch Verschlackung unvermeidlich. Dicses 
Vcrfahren wurde durch das Eintranken der Oxyde nach der vorgangigen 
Auslaugung des Zinkoxydes aus denselben ersetzt. Die von dem Zink-



714 Silber. 

oxyd befreiten Oxyde lassen sich ohne Schwierigkeit beim Abtreiben des 
Reichbleis eintranken; hierbei vereinigt sicb das in den ausgelaugten 
Oxyden enthaltene silberhaltige Blei, der Trager des Silbers, mit dem im 
Treibbeerd be"findlichen silberhaltigen Blei, wahrend das Bleioxyd sich 
mit der Glatte vereinigt. 

Ais beste Losungsmittel fiir das Zinkoxyd haben sich einerseits 
Ammoniumcarbonat, andererseits Schwefelsaure erwiesen. 

W 0 Schwefelsaure billig zu bescbaffen und gleichzeitig ein lohnender 
Absatz von Zinksulfat vorhanden ist, wird man derselben wegen der Ein
facbheit des Verfahrens und der guten Losekraft der Saure den V orzug 
vor dem Ammoniumcarbonat einraumen. 

Die Entfernung des Zinkoxyds aus dem oxydischen Tbeile mit 
. Hiilfe von Ammoniumcarbonat. 

Dieser von dem Verfasser angegebene Prozess 1) beruht auf der guten 
Loslichkeit des Zinkoxyds in einer Ammoniumcarbonatlosung und auf der 
Moglichkeit, aus der ammoniakalischen Zinklosung durch Kochen der
selben einerseits Ammoniak und einen Theil Kohlensaure austreiben und 
wiedergewinnen zu konnen, andererseits das Zink als basisches Carbonat 
niederschlagen zu konnen, welches Salz durch Gliiben in Zinkoxyd ver
wandelt werden kann. Die urspriingliche Losungsfahigkeit des Ammonium
carbonats wird durch Einleiten der (an das basiscbe Zinkcarbonat iiber
gegangenen) verlorenen Kohlensaure in dassel be wieder hergestellt. 

Dieser Prozess stand zuerst auf der Hiitte zu Lautenthal in An
wendung, wo er indess durch die Auslaugung der Oxyde mit Hillfe von 
Schwefelsaure verdrangt worden ist. Spater wurde er auf der Hiltte zu 
Hoboken bei Antwerpen eingefiihrt, ist aber auch dort durch Einfiihrung 
der Destillation des Zinkscbaums in Wegfall gekommen. Trotzdem diirfte 
eine genauere Darlegung des Prozesses, durch welchen zum ersten Male 
das Ammoniak als Losungsmittel in grossem Maassstabe auf Hiittenwerken 
zur Anwendung gekommen ist, von Interesse sein. 

Das Oxydgemenge wird in liegenden Cylindern aus Schmiedeeisen 
in Mengen von 1 bis 11/2 t 12 Stunden lang mit einer Losung, welche 
9 % Ammoniak und 9 % Kohlensaure entbalt, behandelt. 

Die Einrichtung des Losekessels ist aus den Figuren 465, 466 und 
467 ersichtlich. a ist eine durch einen Deckel mit Gummidichtung ver
schliessbare Oeffnung zum Einfiillen der Oxyde. b ist das durch ein Venti1 
verschliessbare Rohr zum Einlassen der Ammoniakfliissigkeit; c und d sind 
gleichfalls durch Ventile verschliessbare Oeffnungen zum Ablassen der 
Zinklosung; gist ein verscbliessbares Mannloch zum Herausholen der 
Riickstande; fist ein Robr zum Einfiihren von Waschwasser in das Gefass; 

1) Preuss. Minist.-Zeitschr. fUr Berg-, Hiitten- u. Salinenwesen. Bd. XXVIII, 
1880. 
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e ist em Rohr ZUlll Einlassen bzw. Auslassen der Luft. Das Riibl'werk 
besteht aus del' Welle k, aus den an derselben befestigten Armen m und 
aus den an den letzteren befestigten Riihrflilgeln h. Welle und Arme be
stehen aus Schmiedeeisen, die Riihrfliigel aus Gusseisen. Del' Antrieb des 
Riibrwerks erfolgt von del' Riemscheibe i aus. Nach beendigter Losung 
lasst man die Fliissigkeit mit den in ibr suspendirten festen Theilen sowie 
den fliissigen Schlamm in ein Druckgefliss (Monte-jus) aus Guss- odel' 
Schmiedeeisen fliessen und driickt den Inhalt desselben mit Hiilfe von 
compl'imirter Luft in eine Filterpresse mit Kautschuckdicbtung del' Kam
mern, in welcher die Scheidung del' Fliissigkeit von den festen Oxyden 
erfolgt. 

Die letzteren werden zusammen mit den im Losegefliss verbliebenen, 
hauptsaeblich aus Bleikornern bestehenden Riickstanden, welcbe aus 
dem Losegefliss dul'ch daB am Boden desselben befindliche Mannloch her
ausgeholt werden, in Gefiissen aus Gusseisen mit gespanntem Wasserdampf 
(5 Atm. Spannung) bebandelt, um die letzten Antbeile von Ammoniak aus 
denselben auszutreiben und nutzbar zu machen. 

Man erhalt hierbei trockene, von Ammoniak freie Oxyde mit 2 bis 
3 % Silber und trankt dieselben, wie erwabnt, beim Abtreiben des Reich
bleis im deutscben Treibofen ein. 

Die durch Filtriren von den festen Massen getrennte Fliissigkeit ent
hlilt das Zink als Zinkoxydammoniumcarbonat, gelost in Ammoniumcarbonat 
bzw. Ammoniak. Durch Kochen wird diese Fliissigkeit in Wasser, in ein 
Gemenge von Zinkhydroxyd und basischem Zinkcarbonat, welches als 
schneeweisser Niederschlag im Wasser suspendirt ist, in Ammoniakgas und 
Koblensauregas zerlegt. 

War del' zel'setzte Zinkschaum kupferhaltig, so enthiilt del' oxy
dische Theil Kupferoxyd, welches von dem Ammoniumcarbonat gleichfalls 
gelost wird. Beim Kochen del' ammoniakalischen Zinklosung flillt das 
Kupfer als Oxyd nieder und flirbt das basische Zinkcarbonat grau. Einer
seits urn die Verunreinigung dieses Salzes bzw. die graue Farbe des aus 
demselben durch Gliihen hergestellten Zinkoxyds zu verhiiten, andererseits 
um das in Losung gegangene Kupfer zu gewinnen, flillt man das Kupfer 
VOl' dem Kochen del' Fliissigkeit durch metallischesZink aus. Esgebt 
dann von dem letzteren ein del' Menge des Kupfers aquivalenter Theil in 
Losung, wahrend das Kupfer metallisch niederfallt. 

Man Hisst daher die von den Oxyden getrennte Fliissigkeit aus del' 
FiIterpresse in ein aus Schmiedeeisen hergestelltes Fallgefass fliessen, 
in welchem dieselbe durch ein Riihrwerk in fortwlibrende Beriihrung mit 
dem eingebracbten Zink gebracht wird. Die Einricbtung eines derartigen 
Flillgeflisses ergiebt sich aus den Figuren 468 und 469. A ist del' aus 
Schmiedeeisen hergestelIte eyliudrische FlilIkessel. Durch e wird die 
Fliissigkeit eingelassen. a ist die mit Kautschuckdichtung versehene Oeff
nung zum Ein bringen des Zinks. h h sind die an del' horizontalen WeUe 
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w befestigten Riihrfiiigel. Das niedergeschlagene Kupfer sammelt sich auf 
dem Boden des Gefasses an und wird durch das Mannloch g aus dem
selben herausgeschafft. Die kupferfreie Flussigkeit wird durch c und der 
Rest derselben durch das Rohr z abgelassen. Durch f wird Waschwasser 
in das GeIass eingelassen. 

Das Kochen der ammoniakalischen Zinklosung behufs Riickgewin
nung des Ammoniaks und Niederschlagen des Zinks geschleht in stehen
den, nach unten zu conisch zugespitzten Cylindern aUB Schmiedeeisen, in 
welche Wasserdampf von 5 Atmospharen Spannung eingeleitet wird
Directe Feuerung lasst sich nicht anwenden, weil sich sonst das Zink. 
carbonat auf dem Boden und an den Wanden des Gefasses niederschlagen 
und Kesselstein bilden wiirde. Ausserdem hat Wasserdampf die Eigen
schaft, beim Durchstromen durch die kochende Fliissigkeit das Ammoniak 
und die Kohlensaure mit sich zu reissen und dadurch den Destillations
prozess zu beschleunigen. Der letztere dauert 12 bis 15 Stunden. 

Die Einrichtung des Destillirgefiisses ergiebt sich aus den Figuren 
470 und 471. 

Durch das Rohr a wird die Zinklosung in das Gefass eingefUhrt. 
Durch das Ventil c tritt Abdampf von Dampfmaschinen in das bis auf 
den Boden des Gefasses reichende Rohr m ein. Falls derselbe nicht 
genilgt, lasst man direct aus dem Dampfkessel Wasserdampf durch das 
Rohr b in das Rohr m treten. Durch dies en Dampf wird die Fliissigkeit 
zum Kochen gebracht. Es entweichen Ammoniak, Kohlensaure und Wasser
dampf aus derselben durch das Rohr e nach den Dephlegmations- und 
Condensationsvorrichtungen, wahrend in gleichem Maasse, wie Ammoniak 
entweicht, das basische Zinkcarbonat in dem Destillirgefasse niedergeschlagen 
wird. Do. es auf dem conischen Boden des Gefasses stets von Neuem mit 
dem Wasserdampf in Beriihrung kommt, so wird es verhindert, sich ab
zusetzen, so dass es vollstandig vom anhaftenden Ammoniak befreit wird. 

Nach dem Austreiben des Ammoniaks verbleibt in dem Gefiisse 
Wasser und der gedachte Niederschlag. Man entfernt beide Korper durch 
das Rohr g, indem man das Rohr e verschliesst, g offnet und durch das 
Rohr m noch Wasserdampf durch die Fliissigkeit leitet. Der letztere kann 
nicht entweichen und driickt daher die Masse durch das Rohr g aus dem 
Gefiisse heraus. Man fiihrt die Masse entweder in einen Holzkasten, in 
welc4em sich das Zinkcarbonat und die Fliissigkeit von einander trennen, 
oder driickt die Masse aus diesem Kasten in eine Filterpresse. Man kann 
die Massen auch direct aus dem Destillirgefiiss in eine Filteipresse driicken. 
Da hierzu aber immer einige Zeit erforderlich ist, so wird die Leistungs
fahigkeit des Destillirgefiiss (welches andernfalls mit einer neuen Menge 
ammoniakalischer Zinklosung besetzt wird) hierdurch herabgezogen. 

Die Condensation der aus dem Destillirgefasse entweichenden Gase 
geschieht in einer Reihe Woulf'scher Flaschen aus Schmiedeeisen, in wel
chen verdiinnte AmmoniumcarbonatlOsung vom Auswaschen der Loseriick-
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Fig. 414. 

stande und aus clem Dephlegmator vorgeschlagen ist. Da aber durch den 
aus dem Destillirgefasse mit dem Ammoniak und der Kohlensiiure ent
weichenden Wasserdampf das Destillat verdiinnt werden wiirde, so muss 
ein Theil desselben vor dem Eintritt in die eigentlichen Condensirgefiisse 
zuriickgehalten werden. 
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Dies geschieht mit Hiilfe des Princips der Dephlegmation. Die 
Gase werden vor ihrem Eintritt in den Condensator in ein weites, schrag 
liegendes Rohr gefiihrt, welches durch Wasser von aussen derartig gekiihlt 
ist, dass ein grosser Theil des Wasserdampfes condensirt wird, wahrend 
Ammoniak und Kohlensaure noch gasformig bleiben. Zu diesem Zwecke 
liegt das schrag liegende Rohr, der sogen. Dephlegmator, in einem mit 
Wasser gefUliten Kasten aus Schmiedeeisen, in welch em die Temperatur 
des Wassers durch Zufliessenlassen gewisser Mengen von kaltem Wasser 
und Abfliessenlassen gewisser ¥engen von heissem Wasser derartig regulirt 
wird, dass sie zwischen 60 und 70 0 betragt. Bei dieser Temperatur con
densirt sich der grosste Theil des Wasserdampfes, wahrend Ammoniak 
und Kohlensaure gasformig bleiben. Auf dem geneigten Boden des De
phlegmators fliesst das condensirte Wasser, welches stets kleine Mengen 
von Ammoniak zuriickhalt, in ein unter dem Dephlegmator bef1ndliches 
Sammelgefass aus Schmiedeeisen. Dasselbe dient entweder als Wasch
wasser fUr den Loseriickstaud oder als V orschlagwasser in den W oulf'
schen Flaschen. 

Um die an das basische Zinkcarbonat iibergegangene Kohlensaure 
zu ersetzen, wird wiihrend der Destillation mit Hiilfe einer Compressions
maschine Kohlensiiure in die in der ersten W oulf'schen Flasche enthaltene 
Fliissigkeit gedriickt. Man wendet nicht reine Kohlensiiure an, sondern 
die Verbrennungsgase von Koks. Die letzteren werden in einem klein en, 
mit Rosten versehenen Schachtofen verbrannt. Die erzeugte Kohlensiiure 
wird durch die Compressionspumpe angesaugt. 

Die Einrichtung einerWoulf'schen Flasche, deren man drei bis 
vier miteinander durch Rohre aus Gusseisen oder Schmiedeeisen zu einem 
Strange vereinigt, ergiebt sich aus den Figuren 472, 473, 474. 

Dieselbe stellt einen Cylinder v aus Schmiedeeisen dar. Durch das 
Rohr b treten Ammoniak, Kohlensiiure und etwa noch nicht condensirter 
Wasserdampf in das zum Theil mit Wasser bzw. ammoniakhaltigem Wasser 
gefiillte Gefiiss ein. Die nicht absorbirten Gase treten durch das Rohr f 
in einen zweiten Condensator. Durch das Rohr c wird Kohlensiiure ein
gefiihrt, um iiberschiissiges Ammoniak in Ammoniumcarbonat zu ver
wandeln. Die Fliissigkeiten werden bei e abgelassen. gist ein Wasser
standszeiger, a ein Mannloch. 

Die Anordnung der Apparate (Hoboken bei Antwerpen) er
giebt sich aus den Figuren 475 und 476. ff sind die Losegefiisse. Die 
ammoniakalische Zinklosung wird aus denselben in das Druckfass y ab
gelassen, aus welchem sie nebst den in ihr suspendirten festen Theilen 
mit Hiilfe von comprimirter Luft in die Filterpressen e e gedriickt wird. 
Aus den letzteren gelangt sie, falls sie kupferfrei ist, in das Druckfass z 
und dann in das Destillirgefiiss g. 1st sie kupferhaltig, so wird sie aus 
den Filterpressen in das Fiillgefiiss d gedriickt. Nach beendigter Aus
fiillung des Kupfers liisst man die Fliissigkeit in das Druckfass z ab und 
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driickt sie aus demselben mit Hillfe von comprimirter Luft in das Destillir
gefass g. Aus dem letzteren gelangen die bei der Destillation entbundenen 
Gase durch das Rohr r in den Dephlegmator b (der Wasserkasten, in 
welchem er liegt, ist auf der Zeichnung weggelassen). Die in demselben 

Fig. 475. 
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condensirte Flilssigkeit (Phlegma) fliesst in das Sammelgefass h, aus wel
chem sie den W oulf'schen Flaschen c als V orschlagswasser zugetheilt oder 
auch wohl vorher als Waschwasser benutzt wird. Die im Dephlegmator 
nicht condensirten Gase gelangcn durch das Rohr n in den ersten Oon-
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densator c. Diehier nicbt verdicbteten Gase treten in den Condensator c' 
und dann in den Condensator c". Die aus der Fliissigkeit des letzteren 
austretenden Gase, welcbe bauptsacblich aus Koblenoxyd und Stickstoff 
(aus dem Koksofen fiir die Koblensaure-Erzeugung) bestehen, treten durch 
das Rohr q in das Freie oder in ein offenes, mit Schwefelsaure gefiilltes 
Gefiiss, in welcbem etwa mitgerissenes Ammoniak zuriickgehalten wird. 
Die in den Condensatoren zuriickgebaltene AmmoniumcarbonatlOsung Hisst 
man durch Verbindungsrobre in die Losegefasse fiiessen, wo sie von N euem 
als Liisungsmittel dient. a ist ein Wasser-Reservoir; 0 ist der Kohl en
saurecompressor, k der Luftcompressor; wist die Maschine zum Heben 
von· Wasser in das Reservoir. Aus dem letzteren gelangt das Wasser in 
den Depblegmatorkasten und in die 10 den Condensatoren befindlichen 
Kiiblrobre. In dem Raume x stebt der kleine Scbachtofen fiir die Er
zeugung der Koblensaure. 

Der Verlust an Ammoniak bei diesem Prozesse ist sehr gering. 
Das aus der ammoniakaliscben Zinklosung niedergeschlagene basische 

Zinkcarbonat wird durch Gliihen in Flammofen in Zinkoxyd verwandelt. 
Dasselbe bat eine geringere Deckkraft als das durcb Verbrennen von Zink 
hergestellte Zinkweiss. Auch bat die Farbe stets einen Stich in das Gelbe. 
Man kann daher mit demselben nicht die Preise des Zinkweisses erzielen. 
Dagegen wird es von den Chlorzink-Fabriken gut bezahlt. Liegen diese 
Fabriken in der Nahe der Hiittenwerke, so Hisst sich das basiscbe Zink
carbonat direct an dieselben absetzen. 

Auf 1 t Oxyde gebraucbt man zur Losung, Fallung, Destillation etc. 
1 bis 1,25 t Steinkoblen. 

Zur Herstellung von 1 t Zinkoxyd aus dem basischen Zinkcarbonat 
gebraucht man 11/4 bis 11/2 t Steinkohlen. 

Das Mebrausbringen an Silber gegen die Probe betragt gegen 11/2 
bis 2%. 

Der gedachte Prozess ist verwickelt, erfordert eine complicirte und 
theure Anlage und eine sachverstandige Leitung und liefert das Zink in 
einer Form, in welchem es unter dem Preise des metallischen Zinks steht. 
Dagegen hat er den Vortheil eines bohen Silberausbringens. 

Die Anwendbarkeit desselben hangt hauptsachlich von dem niedrigen 
Preise der Kohlen und von der Moglichkeit des Absatzes des basischen 
Zinkcarbonats zu guten Preisen abo 

Nach den Fortschritten, welche die Destillation des Reichschaums 
in den Jahren nach der Erfindung des Ammoniakprozesses (1878) gemacht 
hat und bei den gegenwartigen hoben Preisen des Zinks wird man der 
Destillation des Zinks trotz des mit derselben verbundenen niedrigeren 
Silberausbringens den Vorzug vor dem Ammoniakprozesse geben. 

S c h nab e I, MetnllhUttenkundc. 2. Auf!. 46 
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Die Entfernung des Zinkoxyds aus dem oxydischen Theile mit 
Hiilfe von Schwefelsaure. 

Dieser Prozess ist durch Pfort auf der Hiitte zu Lautenthal aus
gefiihrt worden und zeichnet sich dem Ammoniakprozess gegeniiber durch 
seine Einfachheit aus. 

Derselbe ist aber nur unter ganz bestimmten Verhaltnissen anwend
bar, namlich wenn Schwefelsaure zu niedrigen Preisen zur Verfiigung steht, 
und wenn ein lohnender Absatz fiir Zinksulfat vorhanden ist, wie es zur 
Zeit fiir die Lautenthaler Hiitte zutrifft. Gegenwartig wird er daselbst 
nur noch fiir die Entzinkung der bei der Zersetzung des giildischen 
Kupferschaums erhaltenen Oxyde angewendet. 

Verdiinnte Schwefelsaure lost das Zinkoxyd aus dem Oxydgemenge 
auf, ohne das Bleioxyd und das silberhaltige Blei anzugreifen. Auch lost 
sie aus etwa noch vorhandenem, unzersetztem Reichschaum Zink auf. In 
Lautenthal (dem einzigen Hiittenwerke, auf welchem dieser Prozess aus
gefiihrt wird) geschieht die Auflosung des Zinkoxyds in mit geneigten 
Boden versehenen, mit Blei ausgeschlagenen Holzkasten. Die Schwefel· 
saure ist auf 24° B. verdiinnt. Das Oxydgemenge wird auf dem geneigten 
Boden so lange der Schwefelsaure entgegengefiihrt, als sich noch Zink
oxyd bzw. Zink auflost. Die abfliessende Lauge wird auf 35° B. ge
halten. 

Die Zinksulfatlosung wird in einer Reibe von Kliirkasten geklart, in 
Pfannen bis zur Krystallisationsdicbte (46 0 B.) eingedampft und dann in 
Krystallisirkasten abgelassen, in welchen der Zinkvitriol auskrystallisirt. 
Der bei der Losung verbliebene Riickstand wird ausgewaschen, getrocknet 
und wie oben angegeben bebandelt. Die Siedepfannen bestehen aus Walz
blei und stehen auf einer Platte aus Gusse"isen. Sie sind 3 m lang, 2 m 
breit und 0,6 m tief. 

Eintranken der eutzinkten Oxyde. 

Das Eintrauken der entzinkten Oxyde geschieht bei den durch Am
moniak und durch Schwefelsaure entzinkten Oxyden in gleicher Weise. 
Sobald das im deutschen Treibofen eingeschmolzene Werkblei von den 
Verunreinigungen befreit ist, d. i. zu Anfang der Glatteperiode, werden 
die Oxyde bei abgestelItem Winde portion en weise in das Metallbad ein
getragen. Nach dem jedesmaligen Einschmelzen einer Portion wird das 
geschmolzene, auf der Oberflache des Bades schwimmende Bleioxyd abge
zogen. Erst nachdem die Gesammtmenge des oxydischen Theiles auf 
diese Weise eingetrankt ist, nimmt der Treibprozess seinen we iter en 
Verlauf. 

Die von dem Treibheerde abgezogenen eingetrankten Massen, die 
sogen. Abziige, hielten wabrend des Aufentbaltes des Verfassers in Lauten
thai 0,06 % Silber; Dieselben werden beim Erzschmelzen zugesetzt. 
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So lange in Lautenthal das Eintriinken der nicht entzinkten Oxyde 
stattfand, hielten die AbzUge 0,3 % Silber und den gesammten Zinkgehalt 
der Oxyde. 

Die Vereinigun:: des Zinkprozesses nlit dent Pattinson
VerCahren_ 

Eine solche Yereinigung findet nur statt, wenn man den Wismuth
gehalt des Werkbleis entfernen und gleichzeitig ausgewinnen will. Das 
einzige Werk, welches dies en vereinigten Pattinson- und Zinkprozess aus
fUhrt, ist die Muldener HUtte bei Freiberg. 

Das dortige Blei tritt nach vorgiingigem Saigern und Raffiniren des
selben mit 0,4 bis 0,8% Silbergehalt ill den Pattillsoll-Prozess ein. Durch 
denselben wird es ill einen wismuthhaltigen silberreichen Theil (2 % Ag) 
und in einen wismuthfreien silberiirmeren Theil zerlegt. 

Das wismuthhaltige, silberhaltige Blei wird abgetrieben. Die beim 
Abtreiben fallen den wismuthhaltigen Glatten werden auf Blei bzw. Blei
glatte und auf Wismuth verarbeitet. 

Das wismuthfreie Blei wird der Zinkentsilberung unterworfen. 
Die Pattinson-Batterie umfasst 9 Kessel. Das Werkblei wird in den 

zweiten oder dritten Kessel eingesetzt und erreicht im ersten Kessel 2 % 
Silbergehalt, wah rend es im achten oder neunten Kessel auf 0,1 % Silber
gehalt entarmt wird. Dieses letztere Blei mit 0,1 % Silbergehalt bildet 
das Material fUr die Zinkentsilberung. Sie besteht in der Entsilberung 
des Bleis in gusseisernen Kesseln, im Aussaigern des Zinkschaums in 
klein en gusseisernen Saigerkesseln, in dem Entzinken des entsilberten 
Bleis in FlammOfen und im Abdestilliren des Zinks aus dem Reichschaum 
in Graphittiegeln. 

Die naheren Verhiiltnisse des Freiberger Entsilberungsprozesses sind 
bereits oben dargelegt worden. 

Blei- und Silber - Verluste beim Zinkprozess. 

Die Bleiverluste beim Zinkprozess sollen bei gutem Betriebe 1 bis 
2 % des Urwerkbleis nicht iibersteigen. Der Silberverlust hangt von der 
Art der Yerarbeitung des Reichschaums abo Beim Destillir-Prozess soil 
man das Silberausbringen der Probe erhalten, beim Zerlegen des Reich
schaums durch Wasserdampf dagegen und Auslaugen des Zinkoxyds soIl 
man (ohne Einrechnung der Hutten-Remedien) den probemassigen Silber
gehalt um 2 % iibertreffen, also ein Ausbringen von 102 % erhalten. 

46* 
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Ueberfiihrnng des Silbers ans dem Werkblei in eine 
Zink-Silber-Legirnng. 

Auf Grund der Versuche von Roessler und Edelmann ist es 
moglich geworden, den grossten Theil des Silbergehaltes des Werkbleis in 
einer Zink-Silber-Legirung zu concentriren. 

Es lasst sich namlich, wenn jede Oxydation des Metallbades beim 
Entsilbern des Werkbleis durch Zink vermieden wird, ein silber- und 
zinkreicher Zinkschaum herstellen, aus welchem das anhaftende Blei durch 
Saigerung zum allergrossten Theile entfernt werden kann. Zur Herstellung 
eines von Oxyden freien Zinkschaums ist es erforderlich, dem zur Ent
silberung zu verwendenden Zink eine kleine Menge Aluminium (1/2 %) bei
zumischen. Das letztere verhindert die Oxydation von Zink und Blei. 
Es ist aber nur dann wirksam, wenn das Metallbad frei von Kupfer und 
Arsen ist. Es ist daher erforderlich, diese beiden Korper vor der Ent
silberung aus dem Blei zu entfernen.. Sind nur geringe Mengen von 
Kupfer im Werkblei vorhanden, so lassen sich diesel ben durch Zusatz 
einer gewissen Menge Zink zu dem Metallbade entfernen. Antimon wirkt, 
wie bei der gewohnlichen Art der Zinkentsilberung, nur dann schadlich, 
wenn es in grosseren Mengen vorhanden ist. 

Nach den Untersuchungen von Roessler und Edelmann wurde schon 
durch 0,1 % Kupfer die Wirkung des Aluminiums aufgehoben, indem 
Oxydation eintrat. In gleicher Weise wirkte ein Gehalt von 0,05% Arsen. 
Antimon wirkte in geringen Mengen nicht nachtheilig. Dagegen war die 
Entsilberung bei 1 % Antimon schon unvollstandig und erforderte einen 
vergleichsweise hohen Aufwand an Zink. 

Zur Erlauterung des Verfahrens sei nachstehend der Wortlaut der 
Begriindung desselben durch die Erfinder angefiihrt. 

,,1. Wenn man auf 100 kg Blei mit einem Gehalt von 150 g Silber 
10 kg aluminiumhaltiges Zink (mit 1/2% Aluminium) einschmilzt und unter 
Umriihren auf 500 0 erhitzt, so IOsen sich gegen 1'1/2 kg Zink im Blei auf, 
wahrend die iibrigen 8 1/ 2 kg wieder daraus hervorkommen und fast das 
ganze Silber mitnehmen. Lasst man dann nach Entfernung des silber
haltigen Zinks allmahlich bis auf 4500 erkalten, so erscheinen noch gegen 
5 kg Zink als geschmolzenes Auge oben auf, und lasst man endlich bis 
3500 erkalten, so scheidet sich noch ein Metallgemenge in schaumartigem 
Zustande aus, welches gegen 4 kg Zink und den letzten Rest des Silbers 
enthalt. 

2. Auf 100 kg Blei mit demselben Silbergehalt wurden jetzt nur 
1,2 kg aluminiumhaltiges Zink (1/2 % AI) eingeschmolzen, auf der Ober
fHiche verbreitet und dann durch allmahliches Erhitzen auf 500 0 unter 
vorsichtigem Bewegen vollstandig in Losung gebracht. Wenn man jetzt 
wieder allmahlich erkalten lasst, so scheidet sich aber kein Zink als ge-
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schmolzenes Auge aus, sondern es erscheint als silberreiche, bei dieser 
Temperatur unschmelzbare Zinksilberlegirung und bildet mit anhangendem 
Blei eine breiartige Masse, die gegen 10 % vom Ganzen wiegt, das ganze 
Silber enthalt und von dem darunter befindlichen silberfreien Blei abge
hoben werden kann. Wenn man ganz langsam erkalten Hisst und Mters 
die Wande des Einschmelzkessels saubert, wird die Entsilberung cine 
vollkommene und es ist zu bemerken, dass der erste Theil des Abhubes 
(der Hauptabhub), ca. 4 kg wiegend, sehr reich an Zink und an Silber 
ist, wahrend der spater herauskommende Theil (der Restabhub) ca. 6 kg 
wiegend, fast ganz aus Blei besteht und nur wenig Zink und Silber enthalt. 

3. Die 4 kg Hauptabhub lassen sich in einem eisernen Kesselchen 
bei angehender Rothglut (cu. 6500) ohne Anstand zusammenschmelzen 
und trennen sich dabei in reiche Zinksilberlegirung und in noch Silber 
entbaltendes Saigerblei. Wenn man das Saigerblei ebenso wie den Rest
abhub immer bei der Entsilberung der folgenden Partien wieder zusetzt, 
so bekommt man jedesmal mit der Halfte des Zinkes in der Zinksilber
legirung den ganzen Silbergehalt des entsilberten Bleies, wabrend die 
andere Halfte des Zinkes in dem Armblei bleibt. Der Silbergehalt der 
Legirung betragt 20 bis 25 %". 

Die vorstehenden Versuche gelten nur fiir reines Blei. 1m Handels
blei verhindern Kupfer und Arsen, wie schon dargelegt ist, die Wirkung 
des Aluminiums. Ebenso sind grossere Mengen von Antimon hinderlicb. 
Diese Korper sind daher vor der Entsilberung durch aluminiumbaltiges 
Zink zu entfernen, geringe Mengen von Kupfer und Arsen durch Ein
riihren von Zink in das Metallbad. Die Erfinder sagen weiter: 

"4. 100 kg Blei mit 0,15% Silber, 0,3% Antimon, 0,1 % Kupfer und 
0,05% Arsen wurden mit 0,2% Zink gereinigt, wobei nur wenig Silber 
herausgenommen wurde und Kupfer und Arsen auf 1/4 und we iter zuriick
gin gen. Dann arbeitete das Verfabren mit 1,2 % Zink vorziiglicb; man 
erbielt ca. 5 kg Hauptabhub, der in 0,7 kg Legirung und 4,3 kg Saiger
blei getrennt werden konnte, und ca. 7 kg Restabhub. Das Blei war bis 
auf 2 bis 3 g per t entsilbert. 

5. Bei einern Silbergehalt von 0;3 % erforderte die Entsilberung 1,4 % 
Zink, von 0,5% = 1,6% Zink, von 0,7 % Silber = 1,8% Zink. 

Die Legirung wog jetzt 1,2 bis 2,5 kg und bielt 25 bis 35 % Silber. 
Der Hauptabhub wog 10 bis 15 kg, der Restabhub ca. 7 kg und das 
Saigerblei 8 bis 12 kg. Um das ganze Zink aufzulosen, musste aber hier 
von Anfang bis auf 550 bis 6000 C. erhitzt werden." 

Hiernach wird bei der Entsilberung mit aluminiumhaltigern Zink 
nicht erbeblich mehr Zink verbraucht, als bei der gewohnlichen Art der 
Zinkentsilberung. . 

Bei der Ausfiihrung des Verfahrens in grossem Maassstabe ist es 
nicbt moglich, den gesammten Silbergehalt des Werkbleis in eine Zink
Silber-Legirung iiberzufiibren. Ein gewisser Theil des Silbers geht beirn 
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Aussaigern des Bleis aus der Legirung stets in ein oxydhaltiges Legirungs
gemisch (sogen. "Oxyde") iiber. Bei der Entfernung eines geringen Kupfer
gehaltes aus dem Werkblei mit Hiilfe von Zink geht gleichfalls ein Theil 
Silber in den sogen. Kupferschaum iiber. Es wird daher immer erforderlich 
sein, diese Zink, Silber und Blei, bzw. Kupfer, Silber, Zink und Blei ent
haltenden Nebenerzeugnisse naeh den oben dargelegten Methoden der 
Verarbeitung des Reichschaums zu behandeln, sei es durch DestiIlation, 
sei es durch das Flach'sche Verfahren, sei es durch· Zersetzung dieser 
Producte mit Wasserdampf und Auslaugen des hierbei entstandenen Zink
oxyds. Aueh stellt sieh im Grossen die Menge des erhaltenen oxydischen 
Legirnngsgemisehes und des Saigerbleis erheblich grosser heraus, als durch 
die gedachten Versuche in kleinerem Maassstabe ermittelt wurde. 

Das Verfahren der Herstellung von Zink-Silber-Legirung steht in An
wendung zu Lautenthal im Harz und auf Friedrichshiitte in Ober
schlesien. 

Zu Hoboken bei Antwerpen, wo das Verfahren zuerst ange
wendet wurde, ist es der gewohnlichen Art der Zinkentsilberung gewichen. 
Daselbst wurde das Zink mit dem Aluminium fiir sich eingeschmolzen 
und im geschmolzenen Zustande in das von seinen Verunreinigungen be
freite Werkblei eingelassen. Das U mriihren geschah in der namlichen 
Weise, wie bei der gewohlichen Zinkentsilberung. Man erhielt zwel 
silberhaltige Legirungsgemische, namlich eine an Zink und Silber sehr 
reiche Legirung, den sogen. "Rahm", und ein zweites 'an Blei sehr 
reiches Legirungsgemisch mit dem Rest des Silbers, den sogen. "Haupt
abhub." Der Rahm machte je nach dem Silbergehalte des Werkbleis 1 
bis 5 % vom Gewichte des Werkbleis, der Hauptabhub 5 bis 9 % vom 
Gewichte desselben aus. Der Zinkverbrauch betrug je nach dem Silber
gehalte und den Verunreinigungen des Werkbleis 1,7 bis 2,8 % vom Ge
wichte desselben. Der Kohlenverbrauch mit Einschluss des Raffinirens 
des entsilberten Bleis in den Kesseln betrug pro t Werkblei gegen 12 % 
vom Gewichte des letzteren. 

Rahm und Hauptabhub wurden zusammen in Kesseln aus Gusseisen, 
wie sie bei der Saigerung des Zinkscbaums angewendet werden, gesaigert. 
Hierbei erhielt man Zink-Silber-L egirung, Staub und Saigerblei. 
Aus 100 Gew.-Th. des Gemenges von Rahm und Abhub, welches in dem 
namlichen Verhaltniss in die Saigerkessel eingesetzt wurde, wie es aus den 
Entsilberungskesseln abgehoben wurde, erhielt man je nach dem Silber-, 
Zink- und Bleigebalte 9,7 bis 13 % Zink-Silber-Legirung, 8,7 bis 12,5 % 
Oxyde (Legirungsgemiscb) und 76 bis 77 % Saigerblei. Der Kohlenver
brauch betrug 8 bis 10% vom Gewichte des Gemenges. 

Die Zink-Sil b er-Legirung wurde entweder der Elektrolyse unter
worfen oder mit Schwefelsaure behandelt, um das Zink in SuI fat iiber
zufiihren. 

Die Oxyde wurden der Destillation in Retorten unterworfen. 
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Das Saigerblei ging zur Entsilberung zuriick. 
Von dem Gesammtsilbergehalte des Werkbleis wurden 78 bis 80% 

in die Zink-Silber-Legirung iibergefiihrt. 
Nachstehend sind die Ergebnisse einer langeren Betriebsperiode bei 

der Verarbeitung von spaniscbem Blei mit 1500 g Silber auf der Hiitte 
zu Hoboken-lez-Anvers angegeben. Der Gesammtzinkverbrauch fUr die 
Entsilberung betrug 1,42 % vom Gewichte des Werkbleis. Hiervon ent
fielen 0,29 % auf Zink, welches frei von Aluminium war und zur Ent
goldung und Entkupferung des Bleis diente, wahrend der Rest von 1,13 % 
mit 0,5 % Aluminium legirt war und zur eigentlichen Entsilberung ver-

- wendet wurde. Auf die t Werkblei fielen 4,6 % Hauptabbub und 1,5 % 
Rahm. Bei dem Saigern des Hauptabhubs erhielt man ausser dem Saiger
blei 9,8 % Zink-Silberlegirung mit 20 % Silber und 4 % Blei, sowie 2,5 % 
Oxyde, beim Saigern des Rahms ausser dem Saigerblei 4 % Legirung mit 
12 % Silber und 4 % Blei, sowie 34 % Oxyde. (Unter Oxyde verstand 
man die oxydische Kruste, welche sich beim Saigern auf der Legirung 
ausschied.) 

Aus 100 Theilen Werkblei erhielt man: 

90,7 Theile raffinirtes Blei 
1,4 ausgesaigerte Schlicker 
2,9 Kupferschaum 
3,9 Abstrich 
0,7 Bleidreck 
0,6 Legirung 
0,7 silberreiche Oxyde. 

Von dem SilbergehaIte des Bleis gingen 

1,3% 
9,9 -

78,9 -
9,9 -

in die Schlicker, 
den Kupferschaum, 

- die Zink-Silberlegirung, 
Oxyde. 

Sieht man von dem in die Schlicker und in den Kupferschaum iiber
gegangenen Silber ab, so sind von dem der Aluminium-Zink-Entsilberung 
unterworfenen Silber 88,9 % in die Zink-Silberlegirung iibergegangen. 

Bei der Entsilberung von silberreichem, australischem Werkblei 
(Broken Hill) erhielt man eine Legirung mit 30 bis 35 % Silber. 

In Lautenthal, wo das Verfahren gegenwartig in Anwendung steht, 
betragt der Einsatz an Werkblei (0,12 bis 0,14% Silber) in den Entsil
berungskessel 16 t. Nach dem 8 Stunden in Anspruch nehmenden Ein
schmelzen, wobei 1,1 bis 1,2 t Schlicker gezogen werden, setzt man zum 
Ausziehen des Kupfers und Goldes 50 kg Zink zu, welches in 1/2 Stunde 
eingeriibrt wird. Nach 3 Stunden wird der ausgescbiedene Kupferschaum 
(0,5 bis 0,6 t), dessen Verarbeitung bereits angegeben ist, in dem Zeit
raume einer balben Stunde von dem Metallbade entfernt. Dasselbe wird 



728 Silber. 

nun behufs der Entsilberung durch Aluminiumzink III 6 Stunden auf 
dunkele Rotbglut erbitzt. Man setzt nun 130 kg Aluminium-Zink und 
den Restabhub (d. i. das zuletzt abgehobene Legirungsgemiseh) yon der 
yorhergehenden Entsilberung zu und riihrt dasselbe mit Handbetrieb (in 
1/2 Stunde) in das Metallbad ein. (Es ist erforderlieh, dass der Zinkzusatz 
mogliehst auf einmal erfolgt.) Es seheidet sieh nun zuerst der Rahm (0,1 
bis 0,2 t), dann beim Erkalten des Metallbades wahrend 2 Stunden der 
"Hauptabhub" und wahrend weiterer 2 Stunden der Restabbub aus. Dar
auf wird die Temperatur wieder erhOht und die sieb hierbei noeh aus
seheidende Zinksilber-Legirung entfernt, worauf das Raffiniren des ent
silberten Bleis erfolgt. Das Aluminiumzink stellt man dureh Einscbmelzen 
yon 7,500 kg Rohzink und 50 kg Aluminium in einem Entsilberungskessel 
ber. Auf die t eingesetztes Blei werden yerbrauebt: 0,063 kg Aluminium, 
14 kg Zink, 85,5 kg Koble und 2,53 Mark an Lohnen. 

Der Rabm und der Hauptabhub werden getrennt yon einander aus
gesaigert. Man erhalt hierbei so gen. "Zinkgekrlitz" und silberarmes Saiger
blei. Das letztere geht zur Entsilberung zuriiek, wahrend das "Zinkgekratz" 
der Destillation in Tiegeln aus graphitbaltigem Thon yon der Einriehtung 
der oben besebriebenen Freiberger Tiegel unterworfen wird. Man erbalt 
bei der Destillation Reichblei mit 4 bis 22 % Silber, welches abgetrieben 
wird, und Riiekstande, sogen. "Tiegelgekratz", welehe auf Werkblei yer
friseht werden. 

In Friedriehshiitte in Oberseblesien 1) wird das Aluminiumzink mit 
Hiilfe des oben beschriebenen Riihr-Apparates in 10 bis 15 Minuten in 
das annahernd zur Rothglut erhitzte Metallbad eingeriibrt. Das sicb aus 
dem Metallbade ausscheidende Legirungsgemiseh,. der Abhub, wird zur 
Entfernung des Bleis gesaigert. Die Zusammensetzung des gesaigerten Ab
hubs ist naeh Roeber die naehstehende: 

Ag 11,32 % 
Pb 3,13 -
Cu 6,16 -
Fl 0,24 -
Ni 0,51 -
As l 
Sb 1 Spuren 

Zn 78,64 % 

Ais einziges zu repetirendes Zwischenproduct erhiilt man beim Saigern 
einen trockenen pulyerigen Riickstand, welcher 0,9 % yom Gewichte des 
entsilberten Bleis ausmacht. 

Der Zink"Verbrauch betriigt 1,1 % yom Gewichte des Werkbleis. Die 
Legirung wird der Elektrolyse unterworfen. 

1) Hasse, Zeitschr. fUr das Berg-, Hiitten- und Salinenwesen 1897, S 322. 
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Dieser Prozess hat den Vortheil, dass er den bei weitem grossten 
Theil des Silbers in eine Zink-Silberlegirung iiberfiihrt, dass die Menge 
der von neuem zu verarbeitenden Nebenproducte gering ausfiillt und dass 
das directe Ausbringen an Handelsblei ein hohes ist. In Hoboken bei 
Antwerpen wurde die Zink-Silberlegirung sowohl mit Hiilfe von Schwefel
siiure als auch mit Hiilfe der Elektrolyse geschieden. 1m ersteren FaIle 
wurde die Legirung granulirt und in Bleithiirmen mit Schwefelsiiure be
handelt. Der Silberschlamm wurde in ein Bleibad eingetriinkt. 

In Hoboken fand man, dass sich die okonomischen Ergebnisse der 
gewohnlichen Art der Zink-Entsilberung mit terrassenformiger Anlage und 
50 t~Kesseln sowie das Abdestilliren des Zinks aus dem Reichschaum noch 
giinstiger herausstellten, als das gedachte Verfahren, und hat dasselbe da
her verlassen. 

Die Verarbeitung des Werkbleis auf Silber oder der 
Treibprozess. 

Die Verarbeitung des Werkbleis auf Silber geschieht durch ein 
oxydirendes Schmelzen desselben in FlammOfen. Bei diesem Prozess, 
welchen man "Abtreiben, Vertreiben, Treiben" nennt, wird das Blei 
in Bleioxyd verwandelt, welches in geschmolzenem Zustande aus dem Of en 
entfernt wird, wiihrend das Silber nach der Entfernung des Bleis als Metall 
z uriick blei b t. 

Die Oxydation des Bleis geschieht -durch den Sauerstoff der atmo
sphiirischen Luft und zwar zum grossten Theile durch die directe Ein
wirkung desselben auf das metallische Blei. Indirect wird ein Theil des 
Bleis durch Vermittlung des Bleioxyds, der Glatte, oxydirt. Die letztere 
hat namlich die Eigenschaft, im geschmolzenen Zustande Sauerstoff 
zu absorbiren und denselben an Blei und sonstige oxydirbare Metalle ab
zugeben. 

Wiihrend des Abtreibens muss die Temperatur so hoch gebalten 
werden, dass das Bleioxyd sich in fliissigem Zustande befindet (980°) und 
aus dem Of en herausfliessen kann, ohne sichtbare Mengen von Werkblei 
bzw. Silber einzuscbliessen. 

Zur Beschleunigung der Oxydation des Bleis wird ein Strom von 
Gebliisewind auf das Metallbad geleitet. 

Der Treibprozess bnn nun auf dreierlei Art gefiihrt werden, niimlich 

1. so, dass man nur an Silber angereicbertes Blei erMlt, 
welches. letztere dann durch einen besonderen Treibprozess auf 
Silber verarbeitet wird (man nennt diese Art des Treibens, welche 
nur die Herstellung von hochsilberbaltigem Blei [50 bis 80 % 
Silber] bezweckt, "Concentrationstreiben "), oder 

2. so, dass man ein unreines Silber mit bis 10 % fremden Bestand
theilen, das sogen. Blicksilber, erhaIt, oder 



730 Silber. 

3. so, dass man aus dem Werkblei oder aus dem durcb ein vor
gangiges Concentrationstreiben an Silber angereicherten Blei reines 
Silber, sogen. Feinsilber, erbalt. 

Stellt man nur Blicksilber durch den Treibprozess ber, so wird 
das letztere in besonderen Oefen einem weiteren oxydirenden Schmelzen, 
dem sogen. "Feinbrennen" oder "Raffiniren", unterworfen und hier
durch in "Feinsilber" verwandelt. 

Was nun die V erunre inigunge n des Werkbleis anbetrifft, so scheiden 
sich dieselben beim Abtreiben in der namlichen Weise aus, wie bei dem 
oben dargelegten Raffiniren des Bleis in FlammOfen. Beim Ein
schmelzen des Bleis scheiden sich die mechanisch eingemengten Korper, 
wie Schwefelmetalle und Scblacken, vollstandig, dann Kupfer, Kobalt 
und Nickel zum grossten Theile aus. Die iibrigen Elemente, sowie 
auch Kobalt und Nickel, soweit beide Metalle nicht bereits beim Ein
schmelzen entfernt sind, werden durch die Einwirkung des Sauer
stoffs der Luft auf das Metallbad in Oxyde verwandelt. Am leichtesten 
werden Zink, Eisen, Zinn, Kobalt und Nickel oxydirt. Die Oxy
dation von Arsen und Antimon nimmt schon langere Zeit in Anspruch. 
Am schwierigsten ist das Wi s m u t h zu oxydiren. Dasselbe scheidet sich 
erst im letzten Theile des Prozesses mit der letzten Glatte aus, bleibt 
aber auch oft in geringen Mengen im Silber zuriick. Tellur wird theils 
verfiiichtigt, theils geht es in die Glatte, theils bleibt es im Silber!). 

Sobald die Glattebildung beginnt, tritt auch die Glatte, wie schon 
oben dargelegt, als Oxydationsmittel auf. Dieselbe wirkt nicht nur durch 
ihr Sauerstoff-Absorptionsvermogen oxydirend auf das Blei und etwaige 
noch vorhandene leicht oxydirbare Metalle cin, sondern ist auch im Stande, 
durch ihren chemisch gebundenen Sauerstoff noch vorhandenes Kupfer zu 
oxydiren, wobei sie selbst zu Blei reducirt wird. Man schreibt diese Oxy
dation des Kupfers durch BleigHitte, welcbe die Verwandtschaft des Sauer
stoffs zum Blei und Kupfer umkehrt, einer Massenwirkung des Bleioxyds 
auf das Kupfer zu, und in der That werden auch nur verbaltnissmassig 
geringe Mengen von Kupfer beim Vorbandensein grosser Mengen von Glatte 
oxydirt. Enthalt das Blei grossere Mengen von Kupfer, so bleiben die
selben zum Theil im Silber zurUck. Derartiges Blei muss daher, falls nicbt 
das Silber kupferbaltig ausfallen soil, vor dem Abtreiben zur Entfernung 
des Kupfers einer Saigerung unterworfen werden. 

Umgekebrt wird das Blei durcb Kupferoxydul oxydirt, wenn grossere 
Mengen des letzteren vorbanden sind (Berthier). 

Die Bleigliitte giebt dadurcb zu Silberverlusten Anlass, dass sie feine 
Partikelcben von silberbaltigem Blei einschliesst. In der ersten Periode 
des Prozesses ist die Aufnahme von Silber durch die Glatte bei verhiilt-

1) Heberlein, Berg- u. Hiittenm. Ztg. 1895 S. 41. - The Mineral Industry IV, 
481. 
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nissmassig silberarmen Bleien kaum nennenswerth, sie wachst aber mit 
der Concentration des Silbers im Blei und erreicht ihren Hohepunkt in 
dem letzten Stadium des Prozesses. In wieweit beim Abtreiben auch 
Silber oxydirt und durch die Glatte aufgenommen wird, ist eine noch nicht 
hinreichend sicher beantwortete Frage. (Nach Sainte Claire-Deville, Debray, 
Troost und Haute-Feuille 1) sowie nach den neuesten Untersuchungen von 
Wait 2) soIl Silberoxyd in hoheren Ternperaturen unzersetzt existiren 
konnen.) 

Jedenfalls wird aber silberhaltige Glatte bei langerer Beriihrung mit 
Blei, welches nicht zu grosse Mengen von Silber enthalt, ihres Silberge
haltes beraubt. Ob diese Entsilberung der Glatte lediglich auf dem Zu
riickgehen der Theilchen von silberhaltigem Blei in das Bleibad beruht 
(wie beim Eintranken des ausgelaugten oxydischen Theiles des durch 
Wasserdarnpf zersetzten Reichschaums von dem Zinkprozess in das Blei
bad eines Treibofens), oder ob auch etwa vorhandenes Silberoxyd reducirt 
wird, ist gleichfaUs eine Frage, welche noch der sicheren Beantwortung harrt. 

Das im Werkblei vorhandene Gold verbleibt beim Silber. In die 
Glatte gehen nur Spuren desselben iiber. 

Die FlamrnOfen, in welchen der Treibprozess ausgefiihrt wird, unter
scheidet man in deutsche TreibOfen und in englische TreibOfen. 

Die deutschen Treibofen besitzen einen unbeweglichen, von dem 
Of en nicht trennbaren Heerd und nehmen verhaltnissrniissig grosse Mengen 
von Blei auf, wiihrend die eng 1 i s c hen T rei b 0 fen Heerde besitzen, 
welche sich aus dem Of en herausziehen lassen und geringere Mengen von 
Blei aufnehmen als die deutschen TreibOfen. Beim deutschen Treibofen 
kann der obere Theil, die sogen. Haube, in der Regel abgenomrnen werden, 
wiihrend bei den englischen TreibOfen das Heerdgewolbe fest mit dem 
Of en verbunden ist. 

Hinsichtlich der Betriebsweise ist zu bemerkeu, dass man bei An
wendung des deutschen Treibofens Abzug, Abstrich und Gliitte getrennt 
aus dem Of en entfernt und das Werkblei sowohl ohne vorgangiges Con
centrationstreiben als auch erst nach erfolgtem Concentration streib en auf 
Blicksilber, seltener auf Feinsilber verarbeitet. Bei Anwendung des eng
lischen Treibofens werden Abzug, Abstrich und Gliitte nicht von einander 
getrennt und das Werkblei wird in der Regel zuerst einem besonderen 
Concentrationstreiben unterworfen, dann aber auf Feinsilber verarbeitet. 
Ein Treiben auf Blicksilber, wie es bei Anwendung des deutschen Treib
of ens die Regel bildet, kommt daher bei Anwendung des englischen Treib
of ens nicht vor. 

Den deutschen Treibofen wendet man grundsatzlich an, wenn man 
silberarme Glatte fUr den Handel herstellen will, wenn ein Wismutbgehalt 

1) Graham-Otto-Michaelis "Anorgan. Chemie" Braunschweig 1884, III, S. 985. 
2) Journal of the American Chemical Society XVIII, p. 254. 
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des Werkbleis in den zuletzt erfolgenden Glatten gewonnen werden soIl 
und wenn grossere Mengen silberhaltiger Erze und Hiittenerzeugnisse in 
das Bleibad des Treibofens eingetrankt werden sollen. - Den englischen 
Treibofen, welcher in den letzten Jahren in den Vereinigten Staaten von 
Nord-Amerika mancherlei Verbesserungen erfahren hat, wendet man beim 
Vertreiben silberreicher Werkbleie, welche so silberreiche Glatten liefern, 
dass man sie nicht in den Handel geben kann, mit Vorliebe an. Dieselben 
verdienen in diesem FaIle im Hinblick auf die Verbesserungen derselben in 
der That den Vorzug vor den deutschen Treibi:ifen. 

Da bei dem Treibprozess nach deutscher Art sowohl wie nach eng
lischer Art wegen der hohen Temperatur, welche zum Fliissigerhalten der 
Glatte nothwendig ist, ein nicht unerheblicher Theil BIei verdampft, auch 
gewisse Mengen von Silber mitgerissen werden, so miissen die Treibofen 
mit Condensationsvorrichtungen zum Auffangen dieser Dampfe, des sogen. 
Treibrauches, versehen sein. Gewohnlich wendet man zu diesem Zwecke 
ausgedehnte Flugstaubcanale mit eingehangten Platten (siehe Allgemeine 
Hiittenkunde), seltener Wassercondensatoren (siehe ebendaselbst) an. Auch 
vor den Arbeitsoffnungen der TreibOfen findet gewohnlich zum Schutze 
der Arbeiter ein Auffangen der hier austretenden BIeidampfe statt. 

Der Treibprozess bei Anwendung des deutschen Treibofens. 

Der deutsche Treibofen ist ein Flammofen mit rundem, quadratischem 
oder oval em Heerd. Das Material, aus welehem der letztere hergestellt 
wird, darf weder redueirend auf das Bleioxyd wirken noeh von demselben 
versehlaekt werden. Auch darf es bei der Temperatur des Treibens nieht 
reissen. 

Ein derartiges Material stellen gewisse Arten des Mergels sowie 
Gemenge von Thon und Kalkstein (1 Vol. Thon und 3 bis 4 Vol. 
Kalkstein) dar. Friiher wendete man als Heerdmaterial aueh ausgelaugte 
und dann ausgegliihte Holzasehe an. 

Dieselbe war aber nieht nur theurer als der Mergel, sondern nahm 
aueh wegen ihrer starken Porositiit sehr viel Bleigliitte auf und gab des
halb zu Blei- und Silberverlusten (welehe beim Verfrisehen des aus dem 
Of en ausgebroehenen Heerdes entstehen) Anlass. Sie wird deshalb gegen
wartig nieht mehr angewendet. 

Der natiirliehe Treibmergel, welcher auf den Hiittenwerken des 
Harzes angewendet wird, findet sieh in der Kreide (Gault) bei Langelsheim. 
Er ist ein Gemenge von Caleiumearbonat und Thon. Derselbe enthalt: 

65-66 % Caleiumearbonat 
5- 7 - Thonerde 

21-24 _. Kieselsaure 
3- 5 - Eisenoxyd 
1- 2 - Magnesiumearbonat. 
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Zu Tarnowitz besteht der Mergel aus 75 % Dolomit und 25 % Thon. 
Der Dolomit enthiilt 21,22 bis 22,24 % Kieselsaure, 5,39 bis 6,76 % Thon
erde, 3,54 bis 5,39 % Eisenoxyd, 65,65 bis 66,41 % Kalk und 1,05 bis 
2,22 % Magnesin. 

Kalkarmem, natiirlichem Mergel setzt man Kalkstein, tbonarmem, 
natiirlicbem Mergel Thon in dem erforderlichen Maasse zu. Enthalt der 
Mergel zu viel Thon, so wird er leicbt rissig; enthalt er zu viel Calcium
carbonat, so wird der Heerd zu locker und wirft starke Blasen in der Hitze. 

Der Mergel, bzw. die Gemengtheile desselben werden zuerst gepocht 
und dann gesiebt. Darauf wird der Mergel (bzw. die zusammengemengten 
Gemengtbeile desselben) mit Wasser soweit angefeuchtet, dass er sich mit 
der Hand ballen lasst, ohne dass er sich feucht anfiihlt. Alsdann wird er 
auf der Sohle des Of ens festgestampft, bis die Masse mit dem Finger 
keinen Eindruck mehr annimmt. Del' passende Grad der Adhasion ist sebr 
wichtig, da ein zu fester Heerd leicht reisst, ein zu lockerer Heerd da
gegen zu. viel Bleioxyd einsaugt. 

Der Treibheerd wird gewohnlich auf eine Sohle aus feuerfestem 
Material aufgestampft, welche ihrerseits auf einer Sohle aus Ziegelsteinen 
oder Scblacken ruht. Die letzteren Sohlen ruhen auf Mauerwerk, unter 
welchem sich die Fundamente des Of ens befinden. In den letzteren sowobl 
wie im sonstigen Mauerwerk des Of ens sind Kreuzabziige (Canale) zum 
Ableiten der Feuchtigkeit aus dem Heerde ausgespart. Die Dicke des 
festgestampften Mergelheerdes betriigt gegen 20 cm; an dem Rande und 
an der Arbeitsoffnung, dem sogen. Glattloch, ist sie noch etwas grosser. 
Die GIatte lasst man iiber die Soble der Arbeitsoffnung abfliessen. Die 
letztere bestebt aus Heerdmasse und besitzt eine in diese Masse einge
scbnittene Rinne, durch welche die GIatte abfliesst. Diese Rinne, die sogen. 
"Glattgasse", wird mit dem Sinken des Spiegels des Metallbades durch 
Auskratzen einer entsprechenden Menge von Heerd aus derselben vertieft, 
so dass die GIatte auch bei sinkendem Metallspiegel stetig abfliessen kann. 
Um ein Durchfressen der GIatte bis auf die Ziegel- oder Schlackensohle 
des Heerdes zu verhindern, hat man auch wobl den Heerd in eine Eisen
schaale eingestampft, doch ist diese Eisenunterlage nicht practisch geworden. 
Nach dem Feststampfen des Heerdes schneidet man zur leichteren An
sammlung des Blicksilbers eine gegen 2 em tiefe kreisrunde Einsenkung, 
die sogen. Blickspur, deren Grosse von dem Gewichte des zu erwartenden 
Blicksilbers abhiingt, in denselben ein. 

Die Decke des Heerdes hat die Gestalt einer flacben Kuppel. Man 
ricbtet dieselbe grundsiitzlicb so ein, dass sie vermittelst eines Krahns 
oder einer Laufkatze von den Seitenwanden des Heerdes (dem sogen. 
"kleinen Kranz") abgehoben werden kann. Durch das Abheben derselben 
wird das Heerdschlagen Bowohl (nach jedem Treiben muss ein neuer 
Heerd geschlagen werden), wie auch das nach jedem Treiben nothwendige 
Abkiihlen des Heerdes sowie das Ausbrechen des gliittehaltigen Heerdes 
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bedeutend erleichtert. Friiher war die bewegliche Decke des Heerdes, 
der sogen. "Trei bhut", ganz aus Eisenblech hergestellt und inn en mit 
einem Thonfutter versehen, welches durch Eisenspiralen, sogen. Federn, 
festgehalten wurde. Gegenwartig besteht er am besten aus einem Schmiede
eisengerippe, welches mit feuerfesten Steinen ausgesetzt wird. 

Man heizt den Treibofen mit Steinkohlen, Braunkohlen, Holz oder 
Torf. Gasheizung ist nur versuchsweise zur Anwendung gekommen. Bei 
Steinkohlenfeuerung wendet man gewohnlich Unterwind an. 

Die Zahl der Formen, durch welche der Geblasewind auf das Metall
bad stromt, betragt 1 bis 3. Man nennt diese Formen "Kannen". 

Dieselben sind haufig an ihren Augen mit verstellbaren Klappen, 
sogen. "Schneppern", versehen, mit deren Hiilfe der Wind in geeigneter 
Weise iiber das Metallbad vertheilt werden kann. Die Lage der Kannen 
zu einander ist derartig, dass sich die Windstrome derselben in der Mitte 
des Heerdes kreuzen. Sie liegen gewohnlich dem GHittloche etwas schrag 
gegenuber, damit die aus demselben ausfiiessenden GIiitten nicht zu reich 
an Silber werden. Die Menge des auf einmal in den Treibofen eingesetzten 
Werkbleis betriigt 5 bis 30 t. 

Als Beispiele fiir die Einrichtung der TreibOfen seien der altere und 
der neuere Lautentbaler Treibofen, der grosse Treibofen zu Przibram und 
der grosse Freiberger Treibofen angemhrt. 

Die Einrichtung des alteren Lautentbaler Treibofens ergiebt 
sich aus den Figuren 477 und 478. 

r ist der Rost, unter welchen durch die Windleitung w Unterwind 
geleitet wird; mist die Erhitzungskammer (Heerdraum), f der durch feuer
feste Steine in mehrere Abtheilungen getheilte Fuchscanal, durch welchen 
die Feuergase in Flugstaubcanale und dann in die Esse treten. n ist der 
bewegliche Treibhut. Der Mergelbeerd i ruht auf einer Backsteinlage und 
die letztere auf dem Mauerwerk z. Durch zwei sich kreuzende Canale in 
dem untersten Mauerwerk wird die Feuchtigkeit aus demselben entfernt. In 
den Oeffnungen x liegen die Kannen, durch welche der Oxydationswind 
eintritt. Die durch die Einwirkung des Windes auf das B1ei gebildete 
Bleiglatte wird in dem Maasse, wie sie sich bildet, durch die in die Sohle 
des GIattloches g eingeschnittene Glattgasse entfernt. Zum Schutze der 
Arbeiter gegen Bleidiimpfe ist vor der Glattgasse ein mit den Flugstaub
caniilen durch das B1echrohr p verbundener Rauchmantel angebracht. Der 
Einsatz in diesen Of en betragt 10 t Werkblei. 

Der neuere Lautenthaler Treibofen hat die aus den Figuren 479 
und 484 ersichtliche Einrichtung. 

Die Einrichtung des aus feuerfesten Steinen zusammengesetzten Treib
hutes erhellt aus den Figuren 485 und 486. Die benachbarten feuerfesten 
Steine sind durch kleine Eisenbolzen b mit einander verbunden. 

Der Einsatz in den gedachten Treibofen betragt 10 bis 11 t 
Werkblei. 
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Die Einrichtung des grossen Treibofens zu Przibram, welcher von 
Czermak angegeben worden ist, ergiebt sicb aus den Figuren 487 bis 490. 
Derselbe wurde zuerst mit Gas gefeuert, ist aber spater fUr Steinkohlen-

Fig. 477. 
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feuerung eingerichtet worden. Der Heerdist quadratisch mit abgerundeten 
Ecken. b b sind die Roste, unter welche durch die Rohren k Unterwind 
geleitet wird. Die Flamme tritt durch die Flammlocher c in den Heerd
raum. Die Feuergase treten durch die Fiichse d d in die senkrechten 
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Canale e e e und dann durch Flugstaubcanale in die Esse. Durch den 
Schieber f liisst sich die Feuerung reguliren. n ist der Mergelheerd (der 
Mergel ist aus 3 Theilen Kalkstein und 1 Theil Thon hergestellt), welcher 
auf einem unteren Heerde von festgestampftem Mergel ruht. Der letztere 

SchniU a-b, c-d 
I 

li ig. 479. 

d 

Fig. 480. 

liegt auf Mauerwerk. In dem den Heerd umgebenden Mauerwerk bennden 
sich, wie aus den Figuren ersichtlich ist, Abzugscanale fiir die Feuchtigkeit 
aus Heerd und Mauerwerk. i ist del' Treibhut. a a a sind die OefInungen 
zurn Einfiihren der 3 Kannen. h ist das Glattloch. Dasselbe wird zurn 
Schutze der Arbeiter gegen die Bleidampfe durch eine Schiebethiire 0 ge-
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F ig. 481. 
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F ig. 48S. 

Schnabel, MetallhUttenkunde. 2. Auf!. 47 
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schlossen. Die GHitte Hisst man periodisch aus dem Of en ab, indem man 
die Glattgasse durch einen Thonpfropfen verschliesst und denselben beim 
Ablassen der Gliitte wegnimmt. gist die Blickspur. 

Der Einsatz in diesen Heerd betragt 22,5 t bis 25 t Werkblei. 
Dieser grosse Of en arbeitet vortheilhafter als der in Przibram befind

liche kleine Of en. 

Fig. (87 , 
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F ig. 488. 

Fig. 489. 

o 
o 

Der grosse Treibofen in Freiberg, VOn Plattner angegeben, ist 
aus den Figuren 491 bis 496 ersichtlich. Dieser Of en hat oblongen Hori
zontalquerschnitt und einen eIliptische'n Heerd. a ist der Rost, unter 
welch en durch das Rohr c Unterwind geleitet wird; wist die mit Luft
kiihlungen f versehene Feuerbriicke. z ist der Mergelheerd. Unter dem
selben befindet sich eine Lage von feuerfestem Thon und darunter eine 

47'" 
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Sehlackenlage x, welche ihrerseits auf dem Mauerwerk des Of ens rubt. 
e ist eine Fundamentplatte aus Gusseisen. g sind Canale zum Ablassen 
der Feuehtigkeit aus dem Of en. Der Wind tritt dureh das Rohr d in die 
Kannen, welche sieh in den beiden Eeken y des Of ens befinden. h ist 
das Glattloeh; i sind Thiiren, dureh welehe das Werkblei in den Of en ein
gesetzt wird. v ist ein Laufkrahn zum Abheben des Treibhuts. Die 
Hauptabmessungen des Of ens sind die nachstehenden: Lange des Heerdes 
400 em, Breite 265 em. Lange der Feuerhriicke 200 em, Breite derselben 
75 cm, Hohe der Feuerbriicke iiber dem Rost 20 cm, iiber dem tiefsten 
Punkte des Heerdes 40 cm; Lange des Rostes 200 em, Breite desselhen 
60 em, Entfernung zwischen den beiden Kannen 250 em, mittlere Entfer
nung zwischen Treibhut und Heerd 80 em, Breite des GIattloehs 90 cm, 
Hohe desselben iiber der Hiittensohle 85 em. Die Feuergase entweiehen 
durch das Glattloch und gelangen in einen Canal, welcher sie in die Flug
staub canale fiihrt. Dieser Of en dient zum Coneentrationstreiben. Bei 
dies em Of en ist in Folge seiner Lange gegen Ende des Treibens von dem 
Roste aus die Hitze schwer zu halten. In 7 bis 10 Tagen verarbeitet man 
in dies em Of en 50 bis 60 t Werkblei auf angereichertes Blei mit 80 % 
Silbergehalt. 

Betrieb. 

Naeh dem Einstampfen des Heerdes erfolgt das Einsetzen des 
Werkbleis. 

Das ganze in einem Treiben zu verarbeitende Werkbleiquantum ist 
entweder so gross, dass es der Heerd auf einmal zu fassen vermag, oder 
es ist grosser. 1m letzteren Faile wird, sobald ein Theil des voUen Heerd
einsatzes oxydirt und in der Gestalt von GIatte aus dem Of en entfernt 
ist, eine entsprechende Menge von Blei naehgesetzt. Naehdem auch von 
dies em Blei wieder ein Theil oxydirt und abgeflossen ist, wird von Neuem 
Blei nachgesetzt und hiermit so lange fortgefahren, bis das ganze ab
zutreibende Werkbleiquantum nachgesetzt ist. Das naehzusetzende Werk
blei muss rein sein, wei! andernfaUs die Verunreinigungen, welche bei 
einmaligem Einsetzen als Abzug und Abstrich entfernt werden, theil
weise in die Glatte iibergehen und die guten Eigensehaften derselben als 
Handelsglatte beeintrachtigen. Wird daher die Erzeugung von Handels
gHitte beabsichtigt, so muss unreines Blei vor dem Nachsetzen raffinirt 
werden. 

Naeh Beendigung des Einsetzens wird der Treibhut auf den Reerd 
gesetzt. Alsdann erfolgt das Einschmelzen des Werkbleis. Man lasst 
dasselbe langsam vor sieh gehen, damit die mechanisehen Verunreinigungen 
des Bleis Gelegenheit haben, sich ·abzuscheiden. Dieselben treten mit den 
SchwefelmetaUen, dem grossten Theile des im Blei enthaltenen Kupfers 
(welches als sehwerschmelzbare Kupferbleilegirung erseheint) und einem 
Theile der im Blei entbaltenen, leicht oxydirbaren Bestandtheile als eine 
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schwarze, unvollkommen geschmolzene Masse an die Oberflache des Metall
bades und werden nun mittelst des sogen. Streichholzes durch das Glatt
loch entfernt. Diese Masse, der sogen. "Abzug", bildet sich nur bei sehr 
unrein em Blei und wird auf Werkblei und Stein verschmolzen. 

Nach der Entfernung des Abzuges von dem Metallbade wird das 
Geblase angelassen. Es treten nun Antimon und Arsen in der Form von 
antimonsaurem Antimonoxyd und antimonsaurem bzw. arsensaurem Blei 
an die Oberflache des Metallbades und bilden mit Bleioxyd gemengt eine 
geschmolzene zahfliissige, dunkle Masse, den sGgen. "Abstrich". Dieser 
Abstrich wird in dem Maasse, wie er sich bildet, von dem Metallbade ab
gezogen und, wie schon friiher erwahnt, auf Hartblei verarbeitet. Durch 
einen hohen Antimongehalt, dessen Entfernung verhaltnissmassig viel Zeit 
erfordert, wird das Treiben sehr verzogert, da die Glattebildung erst ein
tritt, wenn das Antimon entfernt ist. Der zuletzt erfolgende Abstrich ist 
stark mit Bleioxyd gemengt. Nach der Entfernung des Abstrichs tritt in 
Folge der Einwirkung des Geblasewindes auf das Metallbad die Bildung 
der Bleiglatte, die sogen. Glatteperiode, ein. Dieselbe dauert bis zum 
Schlusse des Treibens, dem Blicken, fort. 

Schon nach der Entfernung des Abzuges von dem Metallbade ge
wahrt man das Aufsteigen von Btasen aus demselben. Diese Erscheinung, 
welche man Heerddrang nennt: dauert auch wahrend der ganzen Glatte
periode fort. Sie wird hauptsachlich hervorgerufen durch das Entweichen 
von Wasserdampf aus dem Heerde, in einem gewissen Maasse auch durch 
Entweichen von Kohlensaure, welche durch die Ritze und durch das Ein
dringen von Bleioxyd in den oberen Theil des Heerdes aus dem Kalkstein 
des Heerdes ausgetrieben wird. 

Die geschmolzene Glatte lasst man durch die auf der Sohle des 
Glattlochs mit Hiilfe eines eisernen Instrumentes, des sogen. "Glatthakens", 
hergestellte Rinne, die "Glattgasse", aus dem Of en austreten. Sie wird 
durch den Wind nach dem Glattloch getrieben und fliesst hier durch die 
Glattgasse abo Dieselbe wird in dem Maasse vertieft, wie die Oberflache 
des Metallbades sinkt. Sie muss, urn das Verdampfen von Blei zu be
schranken, so gefiihrt werden, dass stets ein Theil des Metallbades und 
zwar der Rand desselben auf eine Breite von 0,3 bis 0,5 m von der Glatte 
bedeckt wird und dass das Ausfliessen der Glatte aufhort, sobald das Ge
blase abgestellt wird. Auf einigen Werken halt man auch das ganze 
Metallbad mit Glatte bedeckt und ·lasst diesel be nur zeitweise abfiiessen. 
Die Temperatur im Of en muss so gehalten werden, dass moglichst wenig 
Blei verdampft. In dem Maasse indess, wie die Bleisilberlegirung durch 
Entfernung von Blei aus derselben strengfliissiger und der zu heizende 
Heerdraum grosser wird, muss en Temperatur und Windmenge wachsen. 
Die letztere betragt bei runden Oefen von 2,5 m Durchmesser im Anfange 
3 bis 4 cbm pro Minute, spater 6 bis 8 cbm. Die Windpressung betragt 
20 bis 25 mm Quecksilbersaule. 
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Die Glatte, welche sich zuerst bildet, hat eine dunkelgriine oder 
braune Farbe. Sie 1St durch verschiedene Elemente, besonders durch die 
letzten Antheile von Antimon, sowie durch Kupfer verunreinigt und wird 
Fussglatte, schwarze Glatte oder wilde Glatte genannt. Dieselbe 
ist auch beim Abtreiben von silberarmem Blei nieht als Handelsgl1itte ver
werth bar, sondern wird auf Werkblei verschmolzen. 

Die nun folgende Glatte wird, falls man silberreiches BIei abtreibt, 
wie es mit Hiilfe des Zinkprozesses hergestellt wird, wegen ihres Silber
gehaltes auf Werkblei verarbeitet. Dieselbe wird entweder beim Erz
schmelzen oder Steinschmelzen zugesetzt oder fUr sieh, wie beim Blei 
dargelegt, auf Werkblei verfrischt. 1st das abzutreibende Blei silberarm, 
so ist die nun erfolgende Glatte (bis auf die zuletzt gebildete silberreiche 
Glatte) silberarm. Dieselbe wird entweder als Handelsglatte verwerthet 
oder auf Handelsblei verfrischt, und zwar entweder fUr sich allein oder 
gemeinschaftlich mit anderen silberarmen bleihaltigen Hiittenerzeugnissen. 

Die Bleiglatte, mag sie nun silberreich oder silberarm sein, bat eine 
gelbe oder eine rothe Farbe. In der chemischen Zusammensetzung sind 
die gelbe Glatte und die rothe Glatte nicht verschieden. Sie bilden 
isomere Formen des Bleioxyds. Die gelbe Glatte, Silberglatte genannt, 
entsteht beim raschen Erkalten der fliissigen Glatte, z. B. wenn man die
selbe aus dem Of en auf Eisenplatten fliessen lasst und mit Wasser begiesst. 
Die rotbe Glatte, Goldgl atte genannt, entsteht beim langsamen Er
kalten der fliissigen Glatte. Man erreicht die Bildung der Goldglatte 
durch Ansammlung grosser zusammenhangender Massen derselben, indem 
man die geschmolzene Glatte aus der Glattgasse in entsprechend grosse 
Gefasse fliessen lasst. Die auf diese Weise gebildeten Glatteklumpen 
reissen beim Erkalten auf und zerfallen nach einiger Zeit zu einer aus 
klein en roth en Sehuppen bestebenden, leieht zerreiblichen Masse. Die 
Entstehung von Rissen und Spalten in der Glatte hat ihren Grund in der 
Absorption von Sauerstoff aus der Luft dureh die gesehmolzene Glatte 
und im Entweiehen desselben beimErstarren der Glatte. 

Die gel be G I a tte wird auf B I ei bzw. Wer k blei verfrischt. Die 
rothe Glatte vom Abtreiben silberarmen BIeis wird dureh Sieben von 
groberen Stiieken befreit und dann in den Handel gebracht. 

Die sieh zuletzt bildende Glatte ist aueh beim Abtreiben von silber
armem Blei silberhaltig und wird daher auf Werkblei verfrischt oder als 
Verbleiungsmaterial beim Verschmelzen von Silbererzen oder silberhaltigen 
Hiittenerzeugnissen benutzt. 

Beim Vertreiben von wismuthhaltigem Blei ist die zuletzt er
folgende Glatte auch wismuthhaltig und wird auf wismuthhaltiges 
W er k b lei verfrischt. Beim Abtreiben des letzteren erbalt man eine an 
Wismuth angereieherte Glatte, welehe auf nassem Wege auf Wi s m u th oder 
Wismuthsalze verarbeitet wird .. 

Die letzten Theile der Glatte, welche sich beim Treiben bilden, 
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wachsen zu farbigen Ringen (GHittaugen) zusammen. Dieses Stadium des 
Abtreibens, welcbes dem Blicken vorausgeht, nennt man das "Bl umen" 
des Silbers. Diese Erscheinung entsteht dadurch, dass die uber dem 
Silber be:findlicbe Schicht von Glatte nicht mehr hinreicht, die Oberflache 
des Silberspiegels vollstandig zu bedecken. Es entsteht deshalb eine netz
artige Haut uber dem Silber, durch welche dieses Metall durchschimmert, 
Zum Schlusse des Treibens verscbwindet auch diese Haut von der Mitte 
des Silbers nach dem Rande hin und das Metall tritt mit seinem starken 
eigenthiirnlicben Glanze hervor. Man nennt das Hervortreten des Silber
spiegels beirn Verschwinden dieser letzten Haut das "Blicken" des 
Silbers. 

Das so erhaltene Silber, Blicksilber genannt, entbalt noch 5 bis 
10 % Verunreinigungen (BJei, Wismutb, Kupfer). Dasselbe wird auf den 
meisten Huttenwerken durch Einlassen des sogen. Blickmessers, welches 
aus mebreren messerfOrmigen Eisentheilen besteht, in die noch nicht er
starrte Masse, in mehrere leicht von einander zu trennende Felder getheilt, 
nach dem Erstarren mit Wasser abgekiiblt, dann aus dem Heerde ge
nommen, in Stucke zerschlagen und einem weiteren oxydirenden Scbmelzen 
(Fein brennen) in besonderen Oefen unterworfen. 

Auf einigen Hiittenwerken wird die Reinigung des Silbers von fremden 
Bestandtheilen auf dem Treibheerde selbst vorgenommen, in welchem Falle 
starker gefeuert werden muss als beim Treiben. 

Urn Kupfer aus dem Blicksilber zu entfernen, wird es auf dem 
Treibheerde mit einer dem Kupfergebalte entsprechenden Menge Blei zu
sammengeschmolzen und dann nochmals abgetrieben. Hierbei gebt das 
Kupfer in die GIatte. 

Wenn das Abtreiben nicht bis zum Blicken des Silbers fortgesetzt 
werden soli, so unterbricht man den Treibprozess, sobald die gewunschte 
Anreicberung des Silbers im Blei (40 bis SO % Silber) erzielt ist. Das so 
angereicherte Werkblei wird aus dem Of en ausgeschopft und dann ent
wedel' bis zum Blick abgetrieben oder direct in Feinsilber verwandelt. 
Man nennt dieses Anreichern des Silbers im Blei durch den Treibprozess 
"A btreiben bis zum Schwarzblick" und das angereicherte Blei 
"Schwarzblick" oder "Bleileder". 

Man wendet diese Art der Anreicherung besonders bei einem Wis
mutbgehalt des Bleis (Freiberg) an, welcher sich, wie schon erwahnt, in 
der letzten GIatte ansammelt. 

Bei der Anreicherung des Silbers im Blei arbeitet man mit 
"N achsetzen ". Das Nachsetzen des Bleis geschieht bei Beginn der 
Glatteperiode. 

Die oberen Lagen des Treibheerdes nehmen stets einen Theil GIiitte 
auf. 1st das Werkblei wismuthhaltig, so nehmen die dem Blicke zunachst 
Iiegenden Theile des Heerdes Wismuthoxyd auf. Die GIatte enthaltenden 
Theile des Heerdes werden nach jedem Treiben ausgebrochen und entweder 
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aIs bIeiische VorschHige bei Silber-VerbIeiungsprozessen zugesetzt oder fUr 
sich oder mit GIatte auf WerkbIei verschmolzen. Der wismuthhaItige 
Heerd wird in der namIichen Weise behandell wie die wismuthhaItige 
GIatte. Das Ausbrechen des blei- und silber- bzw. wismuthhaItigen 
Heerdes geschieht nach erfolgter Abkiihlung desselben und nach vor
gangigem Herausholen von in demselben zuriickgebIiebenen Silberkornern 
und Wurzeln. Der von Bleioxyd freie Theil der Heerdsohle wird bei der 
Herstellung des Heerdes fUr das folgende Treiben zugesetzt. 

Bei der Treibarbeit entsteht ein erheblicher Verlust an Blei und ein 
verhaltnissmassiger geringer Verlust an Silber. Der Bleiver!ust entsteht 
sowohl direct als auch indirect. Der directe Bleiver!ust entsteht durch 
Verdampfen von Blei bei der im Treibheerde herrschenden Temperatur und 
durch Uebergang von Bleikornern in die Glatte. Der Verdampfungsverlust 
wird durch zu heisses Treiben erhoht, wahrend bei zu langsamem Treiben 
und bei zu niedriger Temperatur die GIatte zu viel Bleikorner aufnimmt. 
Der indirecte Verlust entsteht durch das Verfrischen des bleiischen 
Heerdes und der GIatte, bei welch en Prozessen Blei durch Verschlackung 
verloren geht. 

Der Bleiverlust beim Treiben schwankt zwischen 3 und 8% des 
Bleis im Werkblei. 

Der Sil b erver! u s t entsteht sowohl durch eine in geringem Maasse 
stattfindende Verfliichtigung von Silber als auch durch Uebergang von 
Werkbleitheilchen in die GIatte und in den Heerd. Beim Verfrischen 
der GIatte und des Heerdes geht stehts ein gewisser Theil Silber in die 
Schlacke. Der Gesammtsilberverlust bleibt stets unter 1 %, gewohnlich 
unter 1/2 %. 

Die Dauer des Treibprozesses betragt je nach der Menge des ein
gesetzten Werkbleis und dem Gehalte desselben an fremden Bestandtheilen 
20 bis 300 Stunden. 

Von besonders nachtheiligem Einflusse auf die Dauer des Treibens 
ist ein grosserer Antimongehalt des Werkbleis. 

Der Brennstoffverbrauch hangt von der Reinheit des Werkbleis 
und von der Einrichtung des Treibofens abo Derselbe betragt bei Stein
kohlenfeuerung 20 bis 30% vom Gewichte des Werkbleis. 

Die Erzeugnisse der Treibarbeit sind: Blicksilber bzw. Feinsilber, 
Abzug, Abstrich, GIatte und Heerd. 

Das Blicksilber enthlilt noch 5 bis 10% Verunreinigungen. Die 
Zusammensetzung desselben ergiebt sich aus den nachstehenden Analysen: 
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Ag I 
Pb I 
Cu 
Ni, Co 
Fe 
Bi 
Au 

Przibram 

95 
5 

Silber. 

Freiberg 

92,180 
4,210 
2,104 
0,600 

I Wyandotte, 
Staat Michigan 

I 98,691 
1,090 
0,117 
0,004 
0,090 
0,0058 
0,0023 

Die Zusammensetzung des A bzugs ist je nach seinem Gehalte an 
Kupfer und Schwefelmetalleu verschieden. Die nachstehenden Analysen 
ergeben die Zusammenstellung des Abzugs von Pontgibaud. 

1. 2. 
Bleioxyd 37,9 56,2 
Kupferoxyd 5,0 1,2 
Eisenoxyd 5,8 5,7 
Zinkoxyd 5,4 4,9 
Antimonsaure 5,2 0,5 
Schwefel 7,3 
Blei 34,9 24,4 

Die Zusammensetzung des Abstrichs ergiebt sich aus den nach-
stehenden Analysen. 

Freiberg Altenau Kapnik 
(Ungarn) 

PbO 95,5 67,13 53,28 
CuO 0,5 Spur 0,05 
Fe203 0,3 Spur 0,58 
ZnO 1,1 0,38 
Sb2 0 3 31,10 42,90 
AS20 3 2,3 2,34 
S 2,23 0,07 
Ph 0,45 

Die Zusammensetzung der Bleiglatte ergiebt sich aus den nach
stehenden Analysen. (Das Silber ist als im Zustande des Silberoxyds (Ag2 0) 
befindlich angenommen.) 
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Freiberg Clausthal Przibram 

PbO 96,21 .99,69 97,88 
CuO 0,82 0,04 0,24 
Fe203 0,41 Spur Spur 
ZnO 1,31 
Ag20 0,003 0,002 
Sb2 0 5 } 1,21 Spur AS2 0 5 
CaO 0,24 
Al2 0a 0,07 
CO2 0,10 
Si02 0,66 

Der Silbergehalt der Glatte hangt vom Silbergehalt des Werkbleis 
abo Bei reicheren Marken betragt der Silbergehalt der Glatte selten unter 
0,02 bis 0,03%. 

Die Zusammensetzung des Heerdes ergiebt sich aus der nach
stehenden Analyse des Heerdes vom Przibramer Treibofen: 

PbO 68,860 
CuO 0,070 
Sb2 0 5 0,530 
Ag2 0 0,170 
Al2 0 3 2,120 
FE'2 0 3 0,300 
CaC03 24,100 
Si02 2,970 
S03 0,040 

Auch der Silbergehalt des Heerdes hlingt vom SilbergehaIte des 
Werkbleis abo Er geht z. B. im Oberharz von 0,03 bis 0,2% Silber. 

Nachstehend seien einige Beispiele fiir den deutschen Treibprozess 
angefiihrt. 

a)"Treiben auf Blicksilber ohne Nachsetzen. 

Auf der Rothenbacher Hiitte bei Musen, Kreis Siegen, setzt 
man in einen Treibofen, dessen Heerd 3,13 m Durchmesser besitzt und 
mit einer Kanne arbeitet, 251/ 2 t antimonreiches Werkblei ein und vertreibt 
dieses Quantum in 300 Stunden auf Blicksilber. Von dieser Zeit entfallen 
3 Stunden auf das Einsetzen, 24 bis 27 Stunden auf das Einschmelzen, 
9 Stunden auf die Abzugsperiode, 144 Stunden auf die Abstrichperiode und 
117 Standen auf die Glatteperiode. Man feuert mit Holz und verbraucht 
davon 0,6 cbm auf je 5 t Werkblei. Aus 100 G.-Th. Werkblei erhlilt man 
7,6 Th. Abzug, 21 Th. Abstrich, 52 Th. unreine Glatte, 30 Silber- und 
Goldglatte mit 0,004 bis 0,006% Silber und 0,28 Th. Blicksilber. Die 
Silber- und Goldglatte wird als Handelswaare verwerthet. 
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Auf der Hiitte zu Lautenthal wurden friiher 6 t reiches Werkblei 
von der Zinkentsilberung in den oben beschriebenen Treibofen eingesetzt. 
Nach Eintritt der Glattperiode wurde ein Gemenge von Bleioxyd und 
Werkbleikornern eingetrankt. Der ganze Treibprozess mit Einschluss des 
Eintrankens dauerte 32 Stunden. Auf ein Treiben verbrauchte man 700 
bis 750 kg Steinkoblen und 4 bis 4% Scbock Wasen. Die Windpressung 
betrug 20 bis 26 mm Quecksilber. Der Treibofen war in der Scbicbt mit 
1 Abtreiber und 1 Scbiirer belegt. 

Gegenwartig heizt man in Lautentbal gegen 10 t Treibgut in den 
Of en ein, darunter die oben erwabnten ausgelaugten Oxyde von der Zer
setzung des Kupferscbaums dureh Wasserdampf. 1m Jahresdurcbscbnitte 
(1898/99) kommen auf 917 kg Werkblei 82 kg ausgelaugte Oxyde. Von 
der zum Ausfiibren eines Treibens erforderlichen Zeit entfallen auf das 
Mergelsieben und Heerdscblagen 4 Stun den, das Einsetzen des Bleis 1 bis 
11/2 Stunden, das Einscbmelzen 2 bis 3 Stun den, die Abzugsperiode % bis 
11/2 Stunden, die Abstricbperiode 2 bis 3 Stunden, die Glatteperiode nebst 
Eintranken 23 bis 38 Stunden, das Blumen 1/2 bis % Stunden, das Ab
kiihlen des Blicks bis zum Herausnebmen desselben aus dem Ofen 2 bis 
21/4 Stunden. 1m Jabresdurcbschnitte fallen auf 1 t Treibgut 44 kg Blick
silber, 49 kg Abzug, 26 kg Abstricb, 821 kg Glatte und 173 kg Reerd. 
Der Verbraucb an Brennstoff pro t Treibgut betragt 178 kg Steinkohlen, 
0,125 Raummeter Brennholz und 0,418 Stiick Wasen. Der Mergelverbrauch 
pro t Treibgut betragt 98 kg. Die Belegscbaft des Of ens betragt 2 Mann 
in der Schicht. 

Auf der Clausthaler Hiitte wurden friiher unreine Werkbleie von 
den Steinarbeiten, sogen. Stein wer ke, vertrieben. (Dieselben werden 
gegenwartig nach vorgangigem Raffiniren der Zinkentsilberung unter
worfen.) Die durchscbnittliche Zusammensetzung derselben ist die nach
stehende: 

Bi 
Cu 
Sb 
Fe 

0,00301% 
0,50200 -
0,82780 -
0,00180 -

Zn 0,00120% 
Ni 0,00504-
Ag 0,35300-
Pb 98,30615 -

Der Durchmesser des Treibheerdes betrug 2,5 m. Man setzte in 
denselben 10 t Werkblei ein und vertrieb dieselben in 36 Stunden auf 
Blicksilber. Von dieser Zeit entfielen 2 Stunden auf das Heerdschlagen 
und das Einsetzen, 2 Stunden auf das Einschmelzen und Ziehen des Ab
zuges, 4 Stunden auf die Abstrichperiode und 28 Stun den auf die Glatte
periode. Zu einem Treiben verbrauchte man im Durchschnitt 200 Stiick 
Wasen (Reisigholz) und 1,3 bis 1,4 t Steinkohlen. Man erbielt im Durch
scbnitt aus 10 t W erkblei: 17 kg Blicksilber, 8,6 t Glatte mit durch
schnittlicb 0,005% Silber, 1/2 t Abzug und Abstrich und gegen 1,8 t Heerd. 
Der Treibofen war in der 12 stundigen Schicht mit einem Treiber und 
einem Scbiirer belegt. 
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In Altenau trankt man beim Abtreiben in das Werkblei silber
haltige Huttenerzeugnisse und reiche Silbererze ein, desgl. in St. Andreas
berg. Die Zeit des Treibens betragt hier bei einem Einsatz von 10 bis 
12 t Werkblei je nach der Menge der einzutrankenden Geschicke 24 bis 
36 Stunden. Die wirthschaftlichen Ergebnisse beider Huttenwerke aus 
einer langeren Betriebsperiodc des Treibens sind die nachstehenden: 

Altenau. 

Einsatz: 1749,2 t Werkblei. 
Eingetrankt: 

V erbraucht: 

Einsatz: 
Eingetrankt: 

Verbraucht: 

2,5 t Silberschaum (aus der Elektrolyse und 
Schwefelsaurelaugerei), 

5,604 t fremdlandische Erze, 
10,05 t Abzug vom Treiben, 

9,2 t reiche Oxyde (von der Zersetzung des Reich-

189 
8103 
1312 
243 

2312,4 
7,3 
1,21 
1,6 

6,38 
317,1 
371 
212 
839,5 

schauills durcn Wasserdampf). 
t Steinkohle, 
Stuck Wasen, 
hI Mergel 
hI Thonschiefer } zum Heerdschlagen. 

St. Andreasberg. 

t Werkblei. 
t Erze, 
t Schlacke vom Feinbrennen des Silbers, 
t reiche Oxyde (von der Zersetzung des 

schaums durch Wasserdampf), 
t Schmelzgut. 
t Steinkohle, 
Raummeter Brennholz, 
t Mergel 1 Heerdschlagen. 
hI Thonschiefer J zum 

Reich-

Die Belegung der Oefen ist die namliche, wie auf der Lautenthaler 
und Clausthaler Hutte. 

In Hoboken bei Antwerpen setzte man fruher in einen Treib
of en von der Einrichtung der oben beschriebenen neueren Lautenthaler 
TreibOfen 10 t Werkblei ein und trankte in die geschmolzene Masse 60 
bis 100% vom Gewichte derselben an silberhaltigen Huttenerzeugnissen 
(Ruckstande vom Destilliren des Reicbschaums, ausgelaugte Oxyde von der 
Zerlegung des Reichschaums durch Wasserdampf, Silberschlamm von der 
Behandlung der Zinksilber-Legirung mit Schwefelsaure) ein. Das Treiben 
dauerte gegen 36 bis 40 Stunden. Der Brennstoffverbrauch betrug 20 
bis 25% Steinkohle vom Gesammtgewichte der abgetriebenen und einge
triinkten Massen. Der Of en war in der Schicht mit 1 Abtreiber und 
1 Schurer belegt. 
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In Przibram in Bohmen werden in dem oben beschriebenen 
grossen Treibofen 25 t Werkblei mit einem durchschnittlichen SiIbergehait 
von 0,52% in 80 Stunden abgetrieben. 

Von dieser Zeit entfallen auf das Heerdschiagen und Einsetzen 
8 StundeD, auf das Einschmelzen 16 Stunden, auf die Abzugsperiode 
6 Stun den, die Abstrichperiode 9 Stunden, auf die Gliitteperiode 41 Stunden, 
und zwar 23 Stun den auf die Herstellung silberarmer HaDdelsgliitte, 
18 Stunden auf die Periode der Bildung silberreicher Gliittfl. Der Brenn
stoffverbrauch betriigt 19,63% Steinkohle yom Gewichte des Werkbleis. 
Von der Gesammtmenge der erhaltenen Gliitte sind 36% so arm an Silber 
(0,004%), dass sie als HandelsgIiitte verwerthet werden kann. Der Silber
verlust wird zu 0,83%, der Bleiverlust zu 4,33% angegeben. Hierin 
sind die bei der Verarbeitung der Zwischenerzeugnisse entstehendeD 
Metallverluste nicht eingerechnet. Der Of en ist in der achtstiindigen Schicht 
mit 1 Abtreiber und 1 Geblilfen belegt. 

b) Concentrationstreiben mit Nachsetzen. 

Das Treiben bis zum Schwarzblick (Concentration streib en) mit Nach
setzen findet in Freiberg und Scbemnitz statt. 

In die iilteren Freiberger Treibofen mit runden Heerden 
setzt man 10 t Blei ein und 25 t Blei nach und treibt bis auf 60 bis 70% 
Silbergehalt des Bleis. Das gesammte Treiben dauert 100 bis 102 StundeD. 
Die WindpressuDg betriigt 15,6 mm Quecksilbersiiule. Der BreDDstoffauf
wand betriigt 1 cbm Holz und 80 bis 90 hI Braunkohle. 

Das angereicherte Blei (Schwarzblick oder Bleileder) wird aus dem 
Heerde in gusseiserne Formen geschopft und dann ineinem kleineren 
Treibofen in Mengen von 0,9 bis 1,2 t auf wismuthhaltige Gliitte und auf 
Feinsilber (mit 998 Tausendtheilen Silber) verarbeitet. Die Gliitte mit 4 
bis 8% Wismuth und der Heerd mit 6% Wismuth werden auf Wismuth 
bzw. Wismuthsalze verarbeitet. 

In den oben beschriebenen neuen (Plattner'schen) TreibOfen 
mit ovalen Heerden betragt die ganze Menge des in einem Treiben mit 
Nachsetzen bis auf 80% Silber abzutreibenden Bleis 50 bis 60 t. 50,850 t 
W erkblei 1) werden in 178 Stunden auf den gedachten Silbergehalt con
centrirt. Auf 100 G.-Th. Werkblei werden 26,79 G.-Th. Braunkohle und 
7,50 G.-Th. Mergel verbraucht. Man erbalt auf 100 G.-Th. Werkblei 
12,52 G.-Th. rothe Verkaufsglatte, 75,59 G.-Th. silberreiche Frischglatte 
und 11,75 G.-Th. Heerd. 

Das angereicherte Blei wird, wie oben dargelegt, in kleinen Treib
Ofen auf Feinsilber und wismuthhaltige Gliitte verarbeitet. 

In Schemnitz in Dngarn wird Werkblei unter Nachsetzen auf 
50% Silber angereichert. Die erhaltenen Schwarzblicke werden fiir sich 

1) Freiberger Jahrbuch 1885. 
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auf BIicksilber abgetrieben, welches letztere direct im Treibofen gefeint 
wird. 

Der Schemnitzer Treibofen hat im Heerde 4 m Durchmesser und 
fasst 7 bis 8 t BIei. Die Bleimenge, welche nachgesetzt wird, betragt 20 
bis 30 t. Ein Treiben dauert 8 bis 10 Tage. Die Giatte lasst man 
direct aus der Glattgasse in einen vor dieselbe gestellten, mit gliihenden 
Holzkohlen gefiillten gusseisernen Kasten, den sogen. sibirischen oder 
Bernaul'schen Of en, fliessen. In demselben wird sie zu BIei reducirt, 
welches durcheine Oeffnung im unteren Theile des Of ens ausfliesst. Mit 
1 hI (18 bis 20 kg) Holzkohle stelIt man in diesen Oefen 200 kg BIei 
her. Das so erhaltene Blei ist antimonhaltig. Dasselbe wird in guss
eisernen Kessseln durch Polen mit Wasserdampf zuerst von seinem Anti
mongehalt befreit, dann mit Zink behandelt, um Kupfer und Silber zu 
entfernen, und schliesslich durch Polen mit Wasserdampf vom Zink befreit. 
Das so gereinigte BIei geht theiJs in den Handel, theils wird es durch 
Abtreiben auf Goldglatte verarbeitet. Der Feingehalt des Silbers betragt 
990 bis 997 Tausendtheile. Aus 200 kg W erk blei erhalt man durchschnittlich 
1 kg Silber. Der durchschnittliche Goldgehalt des Feinsilbers betragt 25 g 
im kg Silber. Der Brennstoffverbrauch beim Treiben betragt 16 cbm Holz 
auf 10 t Werkblei. 

Der Treibprozess bei Anwendung des englischen Treibof'ens. 

Der englische Treibofen besitzt einen Heerd, welcher aus dem Of en 
herausgenommen werden kann, und eine unbewegliche Haube. Dabei fasst 
er geringere Mengen von Werkblef als der deutsche Treibofen. Die 
Treibarbeit selbst wird gewohnlich so ausgefiihrt, dass man unter Nach
setzen zuerst ein an Silber angereichertes Blei herstellt, 
welches aus dem Of en abgelassen und dann nach Ansammlung einer 
hinreichenden Menge desselben im Treibheerde auf Fein silber ver
arbeitet wird. In selteneren Failen wird das Werkblei direct auf Fein
silber verarbeitet. 

Die Heerdmasse des Treibofens wird in ein ausziehbares Gehause, 
den sogen. "Testrin g", eingestampft. Dieselbe bestand friiher aus 
Knochenasche. Gegenwartig verwendet man als Heerdmasse Mer gel von 
der namlichen Zusammensetzung wie der natiirliche oder kiinstliche Mergel 
des deutschen Treibheerdes, oder Cement, oder ein Gemenge von 
Chamotte und Cement. 

Der ausziehbare Heerd verleiht dem englischen Treibofen den V or
theil eines continuirlichen Betriebes, inq.em der Heerd, sobald er reparatur
bediirftig ist, durch einen anderen bereit gehaltenen Heerd ersetzt wird, 
wodurch an Zeit und Brennstoff gespart und die Leistungsfahigkeit des 
Of ens vergrossert wird. 
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Fig. 497. 
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In den Vereinigten Staaten von Nord-Amerikahatderenglische 
Treibofen in der neueren Zeit mancherlei Verbesserungen erfahren, namentlich 
in Bezug auf grossere Fassungskraft und auf Dauerhaftigkeit des Heerdes 
durch Verbesserung des Heerdmaterials und Einfiihrung der Wasserkiihlung. 
Er ist daher in dieser neueren Gestalt fUr das Abtreiben von silberreichem 
Blei, welches die Herstellung von Handelsglatte ausschliesst, dem deutschen 
Treibofen vorzuziehen. 

Die Einrichtung des al tere n englischen Treibofens ist aus den 
Figuren 497 bis 500 ersichtlich. (Die Zahlen und der Maassstab bedeuten 
"Wiener Fuss und Zoll".) A ist der Rost, B die Erhitzungskammer, 
c der ovale Heerd, g der in zwei Abtheilungen getheilte Fuchscanal. Der 
Heerd, aus Mergel oder Knochenasche bestehend, wird in einem Eisen
gerippe, welches aus der Erhitzungskammer herausgezogen werden kann, 
dem sogen. " Te s tri n g" hergestellt. Derselbe (Fig. 499, 500) besteht aus dem 
elliptischen Bandeisen a und den Querbandern b, welche letztere zur Stiitze 
des eingestampften Heerdes dienen. Der Testring wird zuerst voll Heerd
masse gestampft, worauf dann die Heerdgrube c ausgeschnitten wird. An 
der kurzen Seite des Heerdes werden Glattgassen d d d eingeschnitten, 
aus welchen man die Glatte durch am Ende derselben in die Heerdmasse 
eingebohrte Locher in unter den Heerd geschobene Gefasse fliessen lasst. 
Der Testring wird von einem in der Erhitzungskammer angebrachten Ringe, 
dem sogen. "Compassringe", aufgenommen und mit Hiilfe von 4 eisernen 
Keilen befestigt. Die Fugen zwischen Testring und Compassring werden 
mit Heerdmasse verstrichen. Das abzutreibende Blei wird entweder in 
besonderen Gusseisenkesseln eingeschmolzen und aus denselben in den 
Heerd eingelassen, oder es wird in die Canale f f gelegt und in denselben 
vorgeschoben. Die vorgeschobenen Theile schmelzen und fliessen in den 
Heerd. i ist die Arbeitsoffnung. e ist eine Oeffnung zur Einfiihrung von 
Geblasewind in die Erhitzungskammer. Das im Of en angereicherte Blei 
wird aus demselben entweder ausgeschOpft oder durch ein in dem tiefsten 
Theile der Heerdsohle eingebohrtes Stichloch abgelassen. 

Die Einrichtung eines amerikanischen Of ens mit rectangularem 
Heerde ohne Wasserkiihlung ist aus den Figuren 501 bis 505 ersicht
lich 1). x ist der Rost, B die Erhitzungskammer, F der durch Mauerzungen 
in 3 Theile getheilte Fuchscanal. (Diese Theilung bezweckt eine gleichmassige 
Verbreitung der Flamme iiber das Metallbad.) Gist ei-n senkrechter Canal 
zur Abfiihrung der Feuergase in die Flugstaubkammern. Der Of en ist 
mit Gusseisenplatten umgeben. Die Rostflache betragt 1,371 X 0,838 qm, 
die Heerdflache 1,32 X 1,066 qm. y ist das GewOlbe des Of ens, welches 
von der Rostseite bis zum Fuchs stark herabgezogen ist, urn die uothige 
Hitze im Of en hervorzubringen. kist der Compassring, in welchen der 
in den Zeichnungen nicht sichtbare, auf Radern ruhende Testring 

1) Hofman, Metallurgy of Lead. 
Schnabel, Metallhiittenkundc. 2. Autl. 48 
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eingeschoben wird. Der Compassring hat die Gestalt eines Rechtecks mit 
abgerundeten Ecken, dessen Zusammenhang nur an der GHittgasse q 
unterbrochen ist. Die Entfernung zwischen Rostbalken und Gewolbe be
tragt 0,71 m, zwischen Gewolbe und dem oberen Rand des Compassringes 

Quersc/t;niU 
!"- - --1~1 ----)ot 

I 

Fig. 506. 

Schnitt A-lJ 

Fig. 501 bis 505. 

Jjti:ng$scknitt 
".--------7S95 --- .... 
I 
I 

I I 
t«----- -- ---- -1917 - - ----11'1 

Fig. 507. 

Schnill; tJ-K 

Fig. 508. 

Schnilt .lJ -.F 

k 

0,241 m. n ist eine an der Hinterseite des Of ens befindliche, durch eine 
Schiebethiir 0 verscbliessbare Oeffnung, durch welcbe das Windleitungsrohr 
gefiihrt ist. Auch wird durch dieselbe das zu vertreibende Werkblei in 
einzelnen Barren nachgesetzt. 

Der Testring hat die aus den Figuren 506 und 507 ersichtliche 
Einrichtung 1). Derselbe ruht auf Radern und besteht aus Gusseisen. Er 

1) Hofman, I. c., p. 522. 
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hat, wie der Compassring, in welchen er hineinpasst, die Gestalt eines 
Rechtecks mit abgerundeten Ecken. Diese Form bietet mehr Oxydations
flache fUr das Blei dar als die ovale Form. y ist eine nur beim Heerd
schlagen eingesetzte eiserne Schablone, urn welche herum die Heerdmasse 
der Seitenwiinde des Heerdes eingestampft wird. Die ebene Fliiche des 
Testrings Jiegt in einer Ebene mit dem oberen Rande des Compassrings. 
An der Vorderseite hat er einen 0,076 m weiten Schlitz z fiir die Gliitt
gasse, welcher nur wahrend des Einstampfens des Heerdes geschlossen 
wird. Man wendet auch Testringe mit durchbrochenem Boden, wie bei 
dem alteren englischen Treibofen an. 

~_710-*--_. 
L 

Fig. 509 bis 511. 

Der Testring lasst sicb, wie aus den Figuren 506, 507 und 508 er
sichtlich ist, mit Hiilfe von Schrauben heben und sen ken bzw. fest an deu 
Compassring anlegen. Er ruht auf dem beweglichen Gestell a, welches in 
seinem hinteren Theile durch die Schrauben e, in seinem vorderen Theile 
durch die Schraube g gehoben bzw. gesenkt werden kann. Mit Hiilfe des 
IIandrades h lasst sich der vordere Theil des Gestells bzw. Testrings 
leicht heben und senken, dagegen ist die Bewegung der beiden hinteren 
Schrauben wahrend des Betriebs schwierig. Jedenfalls liisst sich der 
Testring mit Hiilfe der gedachten Schrauben fest an den Compassring an
legen, so dass er wahrend des Abtreibens im Of en festliegt. 

Man benutzt auch Testringe mit vier Schrauben, wie aus den Figuren 
509 bis 511 ersichtlich ist. Mit Hiilfe derselben lasst sich der Testring 
ohne Schwierigkeiten fest an den Compassring anlegen. 

Da das Drehen der Schrauben in der Hitze auf Schwierigkeiten 
stosst, so hat man zur Verringerung der letzteren die beiden V order
schrauben unter dem Testring weggelassen und denselben an seinem 

48* 
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vorderen Ende aufgehangen. Eine derartige Einrichtung ist von Lynch 1) 
angegeben worden. Dieselbe erhellt aus den Figuren 512 und 513. Del' 
hintere Theil der Testplatte w kann durch die Schranken x x, deren Enden 
in den Hohlungen z z ruhen, gehoben bzw. gesenkt werden. An der Test
platte sind ferner die nach vorne divergirenden Eisenbalken m m befestigt. 
Die vorderen Enden derselben werden in die Schraubenbolzen 00 einge
bakt, welche durch ihr Gebause in der aus Figur 512 ersicbtlicben Art 
mit dem DifferentialHaschenzug y verbunden sind. Mit Hiilfe dieses Flaschen
zuges kann der Heerd gehoben bzw. gesenkt werden, und zwar so ruhig 
und langsam, dass sich sogar der AusHuss der GIatte regeln Jasst, und dass 
auch del' ganze Inhalt des Heerdes (an Silber angereichertes Blei oder 
Silber) aus demselben ausgegossen werden kann. 

Fig. 512. Fig. 518. 

Von Rosing 2) ist ein beweglicher Heerd angegeben worden, bei 
welchem das Kippen desselben duch Eingreifen eines Zabnrades in ein 
unter dem Heerde angebrachtes Zahnsegment erfolgt. Diese Einrichtung 
hat bis jetzt noch keine Anwendung gefunden. 

Die beweglichen Heerde wendet man gewobnlich dann an, wenn del' 
Heerd keine vollstandige Wasserkiiblung besitzt und der Abfl.uss 
der GIatte durcb Vertiefen der Glattgasse regulirt wird. Bei Heerden 
zur Concentration des Silbers im Blei mit vollstandiger Wasserkiiblung, 
welche eine festliegende, nicht vertiefbare GIattgasse besitzen, nnden sie 
keine Anwendung. 

Ausser auf die gedacbte Weise lasst sich der Testring mit Hiilfe von 
Keilen unbeweglich im Of en festlegen. 

I) Blake, Trans. A. 1. M. E. x., p. 220. 
2) Berg- und Hiittenm. Ztg. 1883, p. 577. 
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Urn die Einwirkung der Glatte auf das Heerdmaterial zu beschranken, 
wird der Heerd durch einen Wasserman tel (water-jacket) gekiihlt. 
Man kiihlt entweder nur die Brust des Heerdes oder die beiden langen 
Seiten oder die sammtIichen Seiten desselben. Das Eisen der waterjackets 
erhiilt bei Kiihlung der Brust eine 0,076 m starke Bedeckung von Heerd
material, so dass es mit der Glatte nicht in Beriihrung kommt. Die 
Glattgassen werden in diesem Faile in das Heerdmaterial eingeschnitten. 

Die beste Wasserkiihlung ist die von Steitz, welche die sammt
lichen Heerdseiten kiihlt. Die Einrichtung derselben ergiebt sich aus den 
Figuren 514 und 515. 1) jist der aus Kesselblech hergesteJlte rechteckige 
Wassermantel. Derselbe hat an der Vorderseite einen Zwischenraum, in 
welchen ein kleiner, aus Gusseisen hergestellter W asserkasten (water-jacket) 
b hineinpasst. Dieser kleine Wasserkasten, welcher 
mit Hulfe von Schrauben mit dem grossen Wasser
mantel verbunden wird, hat in seiner oberen Flache 
eine Rinne e, welche die Gliittgasse bildet. fist das 
0,101 m starke Heerdfutter. Dasselbe trennt den 
Wassermantel von der flussigen Glatte und ruht, 
ebenso wie der Wassermantel, auf der gusseisernen 
Heerdplatte h. Die Glattgasse dagegen ist in steter 
Beriibrung mit der fliissigen Glatte und wird durch 
dieselbe verhaltnissmassig schnell ausgefressen. In 
diesem Faile wird der gusseiserne Wassermantel ent
fernt und durch einen neuen Wassermantel ersetzt, 
was sich schnell und ohne Schwierigkeit wahrend 
des Betriebes bewirken lasst. 

Der Steitz'sche Wassermantel eignet sich bei 
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Fig. 514 und 515. 

der Unveranderlichkeit der Glattgasse besonders fUr das Concentrations
treiben, da hier der Metallspiegel immer auf gleicher Rohe erhalten wird. 
Dagegen eignet er sich weniger fur die Herstellung von Feinsilber aus 
silberreichem Blei, wei! die GHittgasse nicht mit sinkendem Metallspiegel 
vertieft werden kann. 

Der Oxydationswind wurde fruher durch einen Dampfstrahl einge
fiihrt. Gegenwiirtig wird er in den Vereinigten Staaten allgemein 
durch blower (Baker blower, Root blower, Sturtevant blower) erzeugt und 
durch eine Duse von 0,076 m Durchmesser in den Of en gefiihrt. Bei 
manchen Oefen liegt die Duse auch in einer Form, welche an ihrem 
Russel 0,012 m weit ist. Der Winddruck betragt 12 bis 13 mm Queck
silbersaule. 

Der Reerd wird nicht mehr aus Knochenasche, sondern entweder 
aus einem Gemenge von Kalkstein und feuerfestem Thon (3 Raum
theile Kalkstein auf 2 bis 3 Raumtheile Thon), oder aus Portland-

') Hofman, I. c., p. 523. 



758 Silber. 

cement oder aus einem Gemenge von % Raumtheilen Portlandcement 
und 1/3 zerkleinerten feuerfesten Steinen (Chamotte) hergestellt. Auch 
wendet man gegenwartig versuchsweise Heerde aus Magnesia-Ziegeln an. 
Die Heerdmasse wird, wie bei der Herstellung des deutschen Treibheerdes, 
angefeuchtet und dann im Testring festgestampft. Auf manchen Werken 
wird der Heerd in einzelnen Lagen (bis 3), auf anderen Werken in einer 
einzigen Lage festgestamp ft. Bei dem Mergelheerd wird die Vertiefung 
desselben nach dem Einstampfen eingeschnitten. Der Heerdrand ist an der 
Hinterseite und den langen Seitenwanden des Heerdes 0,076 bis 0,101 m 
stark, an der Vorderseite desselben 0,152 bis 0,254 m. Die Dicke des 
Heerdfutters betragt am tiefsten Punkte des Heerdes wenigstens 0,101 m. 
Dieser tiefste Punkt liegt nahe an der Vorderseite des Heerdes, um durch 
eine daselbst anzubringende Oeffnung den Heerd bequem entleeren zu 
konnen. Die Tiefe der Heerdhohlung betragt gegen 0,127 m. Ein Heerd, 
welcher 1,32 m lang, 0,635 m breit und 0,127 m tief ist, fasst 21/4 t 
Werkblei. Man wendet in der neuesten Zeit aber auch grossere Heerde 
an, welche 5 t (Omaha) und 6 t (Balbach's Werk bei Newark) Werkblei 
fassen. 

Wenn der Heerd aus Cement hergestellt wird, oder aus einem Ge
menge von Cement und Chamotte, so muss die Hohlung desselben wahrend 
des Einstampfens der Heerdmasse hergestellt werden. 

Bei Testringen, deren Boden aus einer undurchbrochenen Eisenplatte 
besteht, l.>ringt man auf die Sohle wohl ein Futter aus feuerfesten Stein en, 
welches getrocknet und dann mit feuerfestem Thon iiberstrichen wird. 
Die Seitenwande stellt man aus Heerdmasse her, welche in den Zwischen
raum zwischen einer Schablone aus Eisen und den Seitenwanden des 
Testrings eingestampft wird. In diesem Testring versucht man auch ein 
ganz aus Magnesiasteinen hergestelltes Futter. 

Den Heerd trocknet man nach seiner Fertigstellung 14 Tage in einem 
warmen Raum (gewohnlich in der Treibhiitte). Soll er in einen kalten 
Of en eingesetzt werden, so wird er durch ein kleines Holzkohlenfeuer ab
gewarmt. SoIl er dagegen in einem im Betrieb befindlichen Of en gegen 
einen anderen Heerd ausgewechselt werden, so wird nach dem Einsetzen 
desselben die ersten 3 bis 4 Stunden nur schwach gefeuert. 

Der B etrie b unterscheidet sich dadurch von dem des deutschen 
Treibofens, dass Abzug, Abstrich und Glatte nicht von einander getrennt 
werden, und dass dem Treiben auf Feinsilber auf den meisten Werken ein 
Concentrationstreiben in besonderen Oefen vorangeht. Die Glatte wird bei 
allen Oefen ausser dem Steitz'schen Water-jacket-Ofen durch eine in die 
Heerdmasse eingeschn~ttene vertiefbare Glattgasse abgelassen. Bei dem 
Steitz'schen Wassermantelofen bildet die Glattgasse eine gusseiserne Rinne. 
Um ein zu starkes Zerfressen des Heerdfutters durch Anwendung einer 
einzigen Glattgasse zu vermeiden, bringt man auf der Sohle des Glattlochs 
gewohnlich mehrere Glattgassen, 3 bis 4, an, welche nacheinander in Ge-
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brauch genom men werden. Bei Anwendung von beweglichen Heerden 
Hisst sich durch Senkung bzw. Hebung des vorderen Theiles derselben die 
richtige Filhrung der Glattgasse unterstiltzen. Dieselbe ist so zu fUhren, 
dass ungefahr die Halfte des B1eispiegels zur Beschrankung der Ver
flilchtigung von B1ei mit Glatte bedeckt bleibt. 

Bei Anwendung einer Glattgasse aus Gusseisen (Steitz-Ofen) liisst 
sich der Abfluss der Glatte nur durch die Menge des nachgesetzten Bleis 
regeln. Man kann hier auch die Glatte periodisch abfliessen lassen, indem 
man die Glattgasse durch einen Thonpfropfen verschliesst und zeitweise 
durch Wegnahme desselben offnet. 

Die abfliessende Glatte wird in gusseisernen fahrbaren Topfen, 
welche unter die Glattgasse gesetzt werden, aufgefangen. In dem Maasse 
wie dieselbe ausfliesst, wird beim Concentrationstreiben B1ei nachgesetzt, 
urn den Metallspiegel auf derselben Hohe zu erhalten. Das Nachsetzen 
des Bleis geschieht in der Weise, dass man 1 oder 2 Bleibarren so in 
die betreffenden Oeffnungen an der Hinterseite des Of ens legt, dass sie 
in den Of en hineinragen, und sie in dem Maasse, wie sie abschmelzen, 
vorschiebt. 

Das Concentrationstreiben geschieht so, dass das Werkblei auf 
60 bis 70 % Silber angereichert wird. Das angereicherte Silber wird aus 
dem Of en ausgeschDpft, worauf der Heerd sofort von Neuem besetzt wird. 
Nach Ablauf einer bestimmten Zeit wird der Heerdboden so dilnn, dass 
der Heerd ausgewechselt werden muss. Das geschieht durch Herausziehen 
des Testrings und Einsetzen eines neuen bereit gehaltenen Testrings mit 
frischer Heerdfiillung an die Stelle des alten. Auf diese Weise gebt das 
Concentrationstreiben ununterbrochen fort. 

Am meisten geeignet fUr das Concentrationstreiben ist der Steitz'sche 
Heerd mit festliegender Glattgasse, weil bei demselben die Filhrung der 
Glattgasse fortfallt, so dass er auch von ungeiibten Arbeitern bedient 
werden kann. 

Die Dauer des Heerdfutters hangt von der Art des Heerdmaterials, 
der Einrichtung des Of ens und der Art des Treibens ab. 

So halt das aus kilnstlichem Mergel hergestellte Futter eines 
Wassermantelofens beim Concentrationstreiben 60 Tage. In Port Pirie 
werden in einem Of en ohne Wasserkilhlung mit Cementfutter des Heerdes 
bei einem Einsatze von 3/4 t Werkblei 30 bis 50 t Werkblei von 15% auf 
50% Silber concentrirt. 

Die Verarbeitung des an Silber angereicherten Bleis auf 
Feinsilber geschieht gewohnlich in englischen Treibofen ohne 
Wasserkuhlung. DerBetrieb ist ein ahnlicher wie beim Concentrations
treiben. Man setzt so lange Werkblei nach, bis der grosste Theil des 
Heerdes mit Blicksilber angefiillt ist. Selbstverstandlich muss mit der 
Zunahme des Silbers in der Blei-Silber-Legirung die Temperatur ent· 
sprechend erhoht werden. Das Blicksilber wird durch die oxydirende Ein-
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wirkung der GebHiseluft von seinen Verunreinigungen befreit. Dieselben 
werden durch kleine Mengen von Mergel oder Knochenasche, welche man 
auf das Metallbad streut, aufgenommen und von dem Silberspiegel abge
zogen. Die oxydirende Wirkung des Gebliises wird auch wohl durch Auf
streuen von Salpeter auf das Metallbad unterstiitzt. Vou dem im Blicksilber 
enthaltenen Tellur gingen in Pertusola nach Heberlein 61 % in die Schlacke, 
1,4% verblieben beim Feinsilber und 37,6% wurden verHiicbtigt bzw. 
durch den Heerd aufgenommen 1). Nach Ulke 2) entbielt eine Scblacke vom 
Raffiniren von goldhaltigem Silber 20% Tellur in der Form von Natrium
Tellurit. Das Raffiniren wird in den Vereinigten Staaten bis zu einer 
Feinheit des Silbers von mindestens 997 Tausendtbeilen getrieben. Der 
Feingehalt wird durch die Probe festgestellt. 

Das Feinsilber wird aus dem Of en ausgeschopft und in angewiirmte 
Formen gegossen. Bei Anwendung der oben beschriebenen Kippeinrichtung 
von Lynch kunn es auch aus dem Of en ausgegossen werden. 

Der Prozess der Herstellung des Feinsilbers wird gewohnlich nicht 
continuirlich betrieben. 

Ein aus kiinstlichem Mergel (Kalkstein und Thon) hergestellter Heerd, 
welcher tiiglich 4 bis 5 Stun den gebraucht wird, hiilt gegen 30 Tage, 
wiihrend ein Heerd aus Cement Monate hindurch halt. Ein Cementheerd, 
welcher gleichzeitig zum Concentriren und Raffiniren dient, hiilt nur 
7 Tage. 

Die bei. dem englischen Treibprozess erhaltenen Nebenerzeugnisse, 
Abzuge, Gliitte, Heerd und Flugstaub, sind so reich an Silber, dass sie 
fiir sich oder im Gemenge mit anderen silberhaltigen Geschicken auf 
Werkblei verschmolzen werden, welches direct oder ouch vorgiingiger An
reicherung des Silbers in demselben durch den Zinkprozess vertrieben 
wird. Der Mindestgehalt der rein en Glatte an Silber betragt 0,155 %, 
gehtaber, wenn sie mit Abziigen des Werkbleis gemengt ist, leicht 
auf 0,622%. 

Der Bleivetlust beim Abtreiben im englischen Heerde wird zu 5% 
angegeben. 

In den Vereinigten Staaten 3) werden auf einem Heerde von 
1,371 m Liinge und 1,066 m Breite, wie er oben beschrieben ist, durch 
2 Mann in 24 Stunden 3,5 t reiches Werkblei (10% Silber) ubgetrieben. 
Hierbei werden je nach der Qualitat 11/2 bis 2 t Kohlen verbraucht. Auf 
einem Heerde von 2,133 m Liinge, 1,473 m Breite und 0,106 m Tiefe, 
welcher % bis 1 t Reichblei fasst, werden in 24 Stunden 6 t Reichblei 
mit 11/2 t Kohlen abgetrieben. Auf einem Heerde von gleicher Liinge und 
1,625 m Breite werden in 24 Stunden 61/ 2 t Reichblei bei Erdol-Feuerung 

1) Berg- und Hiittenm. Ztg. 1895, p. 41. 
2) Engin. and Min. Journ. 1896 v. 28. Novbr. 
3) Hofman, The Metallurgy of Lead, p. 534. 
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abgetrieben. Auf je 1000 Unzen producirtes Silber werden 39 Gallonen 
Erdol verbraucht. 

Die Verarbeitung 1/2 t con.centrirten B1eis von 70% Silbergehalt auf 
Feinsilber in einem Reerde von 0,838 m Lange, 0,711 m Breite und 
0,127 m Tiefe erfordert 5 Stun den Zeit. Der Steinkohlenverbrauch betragt 
11/2 t. Der Ofen ist mit 1 Mann belegt. 

In Port Pirie in Sud-Australien wurden zur Zeit der Anwesen
heit des Verfassers (1892) in einem Ofen mit Cementheerd von elliptischer 
Gestalt und Wasserkuhlung an der Arbeitsoffnung, des sen Einrichtung aug 
den Figuren 516 bis 520 ersichtlich ist, bei einem Einsatz von 600 kg in 
8 Stunden 1 t Werkblei von 15% auf 50% Silber angereichert. Der 
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Fig. 516 bis 520. 

BrennstoHverbrauch betrug 37% vom Gewicht des eingesetzten Bleis. Der 
Of en war mit 1 Mann belegt. Die erbaltene Glatte wurde auf Werkblei 
verfrischt, welches durch Zink entsilbert wurde. 

Das angereicherte Blei wurde in TreibOfen der namlichen Einrichtung 
bei ursprunglichen Einsatzen von 600 kg auf Feinsilber verarbeitet. Die 
Zeit der Verarbeitung fUr den gedachten Einsatz betrug 8 Stunden. Der 
Steinkohlenverbrauch fUr einen Einsatz betrug 65% vom Gewichte des
selben. Der oren war mit einem Mann belegt. Auf einem Reerde 
konnten 5000 bis 6000 kg Feinsilber hergestellt werden, ehe er erneuert 
werden musste. 

In Omaha (Nebraska) in den Vereinigten Staaten fasst der aus 
kunstlichem Mergel hergestellte Heerd 5 t Blei. Derselbe ist mit einem 
Wassermantel umgeben. Der Wind wird mit HUlfe eines Dampfstrahls 
eingefiihrt. Zum Vertreiben von 5 t Werkblei auf B1icksilber sind 3 t 
Steinkohle erforderlich. Der Mergelheerd halt 50 Einsatze aus. 

Die Vorzuge des englischen Treibofens vor dem deutschen 
Treibofen sind: der continuirliche Betrieb und in Folge des sen eine grosse 
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Leistungsfiihigkeit des Of ens im Verhiiltniss zu seiner Grosse, die "grosse 
Haltbarkeit des Heerdes und in Folge dessen ein geringer Verbrauch an 
Heerdmaterial, geringe Kosten fiir Heerdschlagen und der Fall verhiiltniss
miissig geringer Mengen von blei- und silberhaltigem Heerd. Es sind daher 
auch nur geringe Mengen von Heerd zu verfrischen, so dass auch die in
directen Metallverluste geringer ausfallen. 

An Brennstoff verbraucht der englische Treibofen mehr als die grossen 
deutschen TreibOfen, in Bezug auf Arbeitslohn dagegen arbeitet der eng
lische Treibofen giinstiger als der deutsche, wenn man die Arbeit fUr die 
Herstellung des Heerdmaterials, das Ausbrechen des Heerdes, das Schlagen 
des Heerdes und das Verfrischen des Heerdes in Rechnung zieht und 
beriicksichtigt, dass der deutsche Treibofen mindestens mit 2 Mann zu be
Iegen ist. 

Der englische Treibofen hat gegeniiber dem deutschen den Nachtheil, 
dass man silberarme Gliitte, also Handelsglatte, in demselben nicht erzielen 
kann und etwas mehr Brennstoff verbraucht. 

Man wird hiernach den englischen Treibofen grundsatzlich dann 
anwenden, wenn das abzutreibende Blei so silberreich ist, dass silberarme 
GIatte aus demselben iiberhaupt nicht zu erzielen ist, ein Fall, welcher 
meistens bei dem mit Hiilfe von Zink angereicherten Blei zutrifft. 

Den deutschen Treibofen" wird man grundsatzlich anwenden, wenn 
Handelsglatte hergestellt werden soil, was nur mit nicht zu silberreichem 
Blei moglich ist, oder wenn silberhaltige Erze oder Hiittenerzeugnisse III 

grosserer Menge in das Blei eingetrankt werden sollen. 

Das Feinbrennen oder RaCfiniren des Blicksilbers. 

Das durch den Treibprozess hergestellte Blicksilber ist noch durch 
verschiedene Elemente, durch Kupfer, Blei und Wismuth, seltener durch 
Nickel, Antimon und Arsen verunreinigt. Dieselben lassen sich durch ein 
oxydirendes Schmelzen des Blicksilbers mit Luft, Salpeter oder Silber
sulfat zum grossten Theil entfernen. Am schwierigsten ist das Kupfer zu 
entfernen. Man thut daher am besten, Blicksilber mit einem grosseren 
Kupfergehalte vor dem Raffiniren mit Blei im Treibofen zusammenzu
schmelzen und nochmals abzutreiben. Hierdurch wird das Kupfer besser 
entfernt als durch das Raffiniren. Das Wi s m u th wird am besten durch 
Silbersulfat ~ntfernt. Diese Reinigung des Silbers nennt man das Raffi
niren oder Feinbrennen desselben. Man fiihrt diesen Prozess in TreibOfen, 
in besonderen FlammOfen, den sogen. Silber-Raffinirofen, unter der Muffel 
und in Tiegeln aus. Bei Anwendung von Silbersulfat wendet man grund
siitzlich Tiegel an. 

Bei Anwendung von englischen Treibofen "zum Abtreiben des 
Werkbleis wird das Reichblei, wie dargelegt, grundsatzlich in diesen Oefen 
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auf Feinsilber verarbeitet. Die Oefen und die Art der Verarbeitung sind 
bereits dargelegt worden. Ebenso Jasst sich Blicksilber in dies en Oefen 
auf Feinsilber verarbeiten. 

Auch wird das Feinbrennen auf manchen Hiittenwerken in deu t
schen Treibofen im unmittelbaren Anschlusse an das Abtreiben ausge
fiihrt. In dies em FaIle wird nach erfolgtem Blicken des Silbers das Ge
blase entweder ganz abgestellt oder nur ein schwacher Windstrom auf 
das fiiissige Silber geleitet. Der Oxydationsprozess wird so lange fortge
setzt, bis das Silber die charakteristischen Eigenschaften des Feinsilbers 
- eine reine spiegelnde Oberfiache, vollstandige Freiheit von Flecken auf 
den aus dem Silberbade herausgeholten Proben, Atlasglanz und gleich
massiges Korn auf dem Bruche - zeigt und eine Probe den gewiinschten 
Feingehalt des Silbers ergiebt. Die sich bildenden Oxyde werden durch 
eine geringe Menge Mergel, welche man auf das Metallbad streut, aufge
saugt und dann abgezogen. 

Die Silberverluste betragen nach Oh)1) nicht iiber 0,018 %. Die 
Feinheit des Silbers bringt man noch Fohr2) auf Victor-Friedrichshiitte bei 
Alexisbad auf 998 Tausendtheile. Auf dieser Hiitte hat man das friiher 
iibliche Feinbrcnnen unter der Muffel abgeworfen und durch das Fein
brennen im deutschen Treibofen ersetzt. Das letztere Verfahren hat den 
Vortheil, dass man das Einschmelzen des Silbers und die Kosten des 
Heerdschlagens erspart. 

Das Feinbrennen in besonderen Flammofen, wozu auch die 
engIischen Treibofen gehoren, ist das am haufigsten angewendete 
Verfahren zur Reinigung des Silbers. Dasselbe gestattet bei grosser Pro
duction den geringsten Brennstoffaufwand, ist aber auch immer mit einer 
gewissen Silberverfiiichtigung verbunden. Bei dies em Verfahren lasst sich 
das Wismuth schwieriger entfernen als bei dem Silbersulfat- (Rossler'schen) 
Verfahren. Der Heerd des 'Flammofens ist entweder beweglich oder un
beweglich. 1m ersteren FaIle unterscheidet sich der Of en in seiner Ein
richtung nicht von dem oben beschriebenen englischen Treibofen. Bei 
unbeweglichen Heerden macht man haufig das Heerdgewolbe beweglich. 
Dasselbe besteht in diesem FaIle entweder aus einer mit einem feuerfesten 
Futter versehenen Eisenhaube oder aus durch ein Eisengerippe zusammen
gehaltenen feuerfesten Stein en. 

Als Material fiir die Herstellung des Heerdes verwendet man 
Knochenasche, Mergel, Aescher, Chamotte, Cement; als Brennstoff Stein
kohle, Holz, selten Gas. Die Oxydationsluft Iasst man entweder durch 
die Arbeitsthiire eintreten oder man fiihrt sie vermittelst eines Geblases 
in den Of en. 

Die Einrichtung eines Feinbrennofens mit unbeweglichem 

1) Berg- und Hiittenm. Ztg. 1879, S. 274. 
2) Berg- und Hiittenm. Ztg. 1885, S. 382. 
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Heerde und abnehmbarem Heerdgewolbe (Przibram) ist aus den 
Figuren 521 und 522 ersichtlich. r ist der Rost, b die Erhitzungs
kammer mit der beweglichen Decke c, v der aus Mergel hergestellte 
Heerd. Derselbe ruht auf einer zweiten Mergelschicht, welche ihrerseits 
auf Mauerwerk ruht. d ist der Fuchscanal, h die Arbeitsoffnung, k die 
Schiiroffnung. 

Bei den Oefen mit festem Heerde wird der fertiggestellte Heerd 8 
bis 12 Stunden lang abgewiirmt und dann mit Blicksilber besetzt. Das-

b 

Fig. 521. 
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selbe wird bei fest verschlossenen Thiiren und zur Beschriinkung von 
Silberverlusten durch Verfliichtigung gewohnlich unter einer H olzkohlen
decke rasch eingeschmolzen. Das eingeschmolzene Silber wird durchge
riihrt und dann von den auf die Oberfliiche desselben tretenden Kriitzen 
gereinigt. Dann wird zur Beforderung der Oxydation der fremden Elemente 
Luft auf das Metallbad geleitet. Dieselbe tritt entweder durch die geoffnete 
Arbeitsthiire ein oder wird mit Hiilfe eines Gebliises durch eine zur Seite 
der Feuerbriicke liegende Diise eingefiihrt. Die an die Oberfliiche des 
Metallbades tretenden Oxyde werden durch aufgestreuten Mergel oder 
Knochenasche aufgesogen. Ist das Silber fein, so wird nach Abstellung 
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des Windes noeh einmal stark gefeuert und das Metallbad wird zur 
Verhiitung des Spratzens mit Holzkohlen bedeekt. Darauf wird das Silber 
in mit Thon oder Kalk iiberzogene Eisenformen geschopft, oder, falls es 
granulirt werden soil, in einen mit Wasser gefUllten Granulirbehalter ab
gestochen. 

Oefen mit unbeweglichem Heerde stehen beispielsweise in Przi-bram 
und in Freiberg in Anwendung. Auch in Lautenthal befindet sich ein 
Of en mit unbeweglichem Heerde. 

In Przibram (Bohmen) setzt man in den aus Mergel hergestellten 
Heerd 850 bis 900 kg Blicksilber ein. Dasselbe wird in 10 Stunden fein
gebrannt und auf 996 bis 997 Tausendtheile Feingehalt gebracht. Man ge
braucht hierbei 650 kg Steinkohlen. Das Feinsilber oder Brandsilber wird 
in Formen zu Barren von 10 kg Gewicht gegossen. 

Del' Freiberger Fein brennofen ist ahnlich eingerichtet wie der 
oben beschriebene Przibramer Of en. Del' Einsatz betragt 1000 bis 1200 kg 
Blicksilber, die Dauer des Feinbrennens 10 bis 12 Stunden, der Brennstoff
aufwand 60% Steinkohlen vom Gewichte des Blicksilbers. Der Feingehalt 
des erhaltenen Feinsilbers betragt 996 bis 998 Tausendtheile. Das Silber 
ist goldhaltig und wird deshalb in einen Granulirbebalter abgestochen, 
um Granalien fUr die Goldscheidung zu bilden. 

Der Of en zu Lautenthal besitzt eine bewegliche, durch Eisen
rippen zusammengehaltene Chamottestein-Haube. Der aus Mergel herge
stellte Heerd ruht auf einer Chamottestein-Schicht, welche ihrerseits auf 
einer 14 cm dicken Schlackenschicht liegt. Die letztere wird von einer 
Gusseisenplatte getragen. Unter den mit Steinkohlen und Wasen (Reisig
holz) gefeuerten Rost wird Unterwind geleitet. Hinter der Feuerbriicke sind 
zwei Diisen angebraeht, deren Windstrahlen sieh in 59 em Entfernung 
von derselben treffen. Der Einsatz betragt 500 bis 700 kg Blieksilber. 
Die Windpressung betragt 8 bis 10 mm Queeksilber bei 24 mm Diisen
weite. 1st das Silber kupferhaltig, so setzt man demselben Blei zu, wo
durch der Prozess etwas verlangert wird. 

Bei einem Einsatze von 600 kg Blicksilber betragt die Zeit des 
Heerdsehlagens 11/2 Stun den , des Einsetzens 15 Minuten, des Einschmel
zens 2 StundeD, des Oxydirens und Abziehens der Schlacken 21/2 Stunden, 
des AusschOpfens 11/2 StundeD. Zum Feinbrennen von 100 kg Blicksilber 
sind 34 bis 40 kg Steinkohlen und 9 bis 10 Stiick Wasen erforderlich. 
Der Mergelaufgang filr 100 kg Blicksilber betragt 169 kg. Aus 1000 kg 
Blicksilber erhielt man im JahresdurchschDitte (1898/99) 960 kg Feinsilber 
und 84 kg silberhaltigen Heerd und Schlacke. 

Das Feinbrennen unter der Muffel wird nur noch selten aus
gefiihrt, da es mit einem erheblichen Aufwand aD Brennstoff verbunden 
ist, die Einsatze in die Muffel verhaltnissmassig klein und die Silberver
luste durch Verfliichtigung erheblich sind. 

Die Muffel ist entweder beweglich und besteht dann aus einer 
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eisernen, mit Knochenasche, Mergel oder Aescher (ausgelaugter Holzasche) 
ausgestampften Schaale, iiber welche ein Deckel aus feuerfestem Thon ge
legt wird, oder sie ist unbeweglich und wird dadurch hergestellt, dass 
man den unter einem Ofengewolbe hergestellten Heerd (Test) mit Ziegel
stein en umstellt und dariiber ein durchlochertes, mit Thon iiberzogenes 
Eisenblech legt. 

Die Einrichtung eines im Unterharz angewendeten Muffelofens mit 
beweglichem Test ist aus den Fig. 523, 524 und 525 ersichtlich. E ist 
der Heizraum. Die Muffel besteht aus der Testpfanne t und dem Deckel D, 
welcher von der Pfanne abgenommen werden kann. Die Testpfanne be
steht aus Eisen und erhalt ein Futter aus Mergel oder ausgelaugter Knochen
asche. Der Deckel besteht aus feuerfestem Thon. Die V orderseite des 
Heizraums wird erst nach dem Einsetzen der Muffel in denselben durch 
lose gestellte Barnsteine bis auf eine fl'eibleibende Arbeitsoffnung v ge
schlossen. Das zu raffinitende Blicksilber wird durch die Oeffnung m, 
durch welche auch die Oxydationsluft eintritt, in die Muffel eingetragen. 
Durch Oeffnungen 0 tritt dieselbe aus. Die Muffel wird mit verkohltem 
Brennstoffe umgeben. Die Verbrennungsluft tritt theils durch die Arbeits
offnung v, theils durch Ziige z im Mauerwerk des Of ens ein. Der Einsatz 
in die Muffel betragt in Oker 22,5 bis25 kg Blicksilber. Nach dem Ein
setzen des Silbers wird die Muffel mit Holzkohlen umgeben und das Silber 
eingeschmolzen. Die Dauer des Feinbrennens betragt 3 Stunden. Das 
Silber wird von Zeit zu Zeit umgeriihrt und die gebildete Schlacke ent
fernt. In der letzten hal ben Stunde wird die Hitze gesteigert. Man ver
braucht bei einem Feinbrennen 0,23 cbm Holzkohle. 

Das Feinbrennen in Tiegeln. 

Diese Art des Feinbrennens wird haufig benutzt, urn auf nassem 
Wege und durch Amalgamation gewonnenes Silber zu relmgen. Aber 
auch Blicksilber wird in del' neuesten Zeit haufig nach dem Rossler'schen 

. Verfahren in Tiegeln feingebrannt. 
Die Tiegel bestehen aus E is e n (am besten Schmiedeeisen) oder aus 

Grap hit. Am besten sind die Graphittiegel. Die eisernen Tiegel erhitzt 
man in einem Of en mit Flammenfeuerung, die Graphittiegel in einem Wind· 
of en mit Koks oder Holzkohlen. 

Eine Art der Einrichtung des Windofens ist aus Fig. 526 ersichtlich. 
Der zu erhitzende Tiegel wird auf einen U ntersatz aus feuerfestem Thon 
gestellt, welcher seinerseits auf dem Roste a ruht und ringsum mit ver
kohltem Brennstoff umgeben ist. Das Einsetzen des Tiegels in den Heiz
raum bzw. das Herausnehmen desselben nach beendigter Erhitzung ge
schieht durch die am oberen Ende des Ofenscbacbtes angebrachte, durch 
eine FaIIthiire verschliessbare Oeffnung X. Die Verbrennungsluft (Zugluft 
oder Geblaseluft) tritt unter dem Roste ein. Die verbrannten Gase ziehen 
durch den Canal w in die Esse V. Da die Oberflache des Metallbades der 
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Luft nur eine yerhaltnissmassig geringe Flache zur oxydirenden Einwirkung 
bietet, so setzt man dem geschmolzenen Silber Oxydationsmittel in der 
Gestalt yon Sal peter und nach Rossler's Verfahren yon Silbersulfat zu. Zur 
Zerlegung yon Chlorsilber (wie es wohl im Cementsilber enthalten ist) 
setzt man Pottasche zu. 

Beispielsweise wurden in Schmollnitz 112 kg Cementsilber in 
Graphittiegeln eingeschmolzen. Man setzte 1/2 bis 21/2 kg Pottasche zur 
Zerlegung yon Chlorsilber und l/s bis 1/2 kg Salpeter zur Oxydation yon 
Kupfer und Antimon zu. Die Dauer des Prozesses betrug 6 Stunden. 
Nach Ablauf dieser Zeit wurde die Schlacke abgezogen und das Kupfer 
ausgeschOpft. 

Fig. 528, 524 und 525. FIg. 626. 

Das Verfahren yon Rossler beruht auf der Oxydirbarkeit des im 
Silber enthaltenen Bleis und Wismuths durch Silbersulfat. Dieses Salz 
wird in der Hitze in Silber, Schweflige Saure und Sauerstoff zerlegt, 
welcher letztere oxydirend auf die gedachten Elemente einwirkt. Kupfer 
wird durch Silbersulfat nicht aus dem Silber entfernt. Das zu reinigende 
Silber wird in WindOfen in Graphittiegeln eingeschmolzen und dann mit 
einer Lage Sand bedeckt. Alsdann wird das entwasserte Silbersulfat ein
gebracht und mit einer eisernen Stange umgeriihrt. Das Silber des Silber
sulfats geht zum Theil in die Schlacke iiber. Zuerst wird hauptsachlich 
Blei oxydirt, spater das Wismuth. Es ist daher moglich, das Wismuth in 
einer yerhaltnissmassig geringen Menge yon Schlacke anzusammeln und 
die letztere auf Wismuth zu yerarbeiten. 

In Frankfurt a. Main und Hoboken bei Antwerpen wird das 
Silber in Graphittiegeln in engen cylindrischen WindOfen, deren Wan
dungen nur einen kleinen Zwischenr~um zwischen sich und den Tiegel
wandungen fUr den Brennstoff (Koks) frei lassen, eingeschmolzen. In den 
unteren Theil des Of ens wird durch 2 Oeffnungen Wind eingefiihrt. 
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In Lautenthal, wo das Verfahren Hingere Zeit hindurch in An
wen dung stand, betrug der Einsatz gegen 350 kg Silber von 950 bis 
980 Tausendtheilen Silbergehalt. Anstatt Sand legte man zur Verhinde
rung des Umherspritzens des Silbersulfates und der Corrosion des Tiegels 
auf das geschmolzene Silber einen Ring aus Schmiedeeisen. Alsdann 
wurde durch die Mitte desselben das Silbersulfat in Stiickcn von Hiibner
eigrosse eingefiibrt und, nachdem das Kochen aufgebort hatte, durch eine 
Eisenstange in das Metallbad eingeriibrt. Nach 20 bis 30 Minuten war 
das Silbersulfat zersetzt. Die gebildete Schlacke wurde durch Quarzsand 
angesteift und dann aus dem Tiegel entfernt. Es wurde nun eine zweite 
Portion Silbersulfat zugegeben und in gleicher Weise verfahren. Dann 
folgte noch ein dritter und, wenn das Silber nocb nicht rein war, ein 
vierter Zusatz von Silbersulfat. Die Menge des zugesetzten Silbersulfats 
betrug das Anderthalbfache bis Zweifacbe vom Gewichte der Verunreini
gungen des Silbers. 

Die Zusammensetzung der Scblacke war nach Hampe die nach-
stehende: 

Si O2 40,7 Ag2 0 2,05 
P2 0 5 0,46 (1,88 Ag) 
S03 0,61 Cu 0,45 
S 0,15 Sb 0,02 
FeO 13,47 CaO 1,73 
Al 2 0 3 0,43 MgO 0,25 
Bi2 0 3 6,01 K2 0 0,64 
Pb 0 33,50 Na 2 0 0,26 

Der Brennstoffverbrauch betrug 30 bis 35 G.-Th. Koks auf 100 G.-Th. 
Blicksilber. 

Das gedachte Verfahren hat den V ortheil verhaltnissmassig geringer 
Silberverluste und der Concentration des Wismuths in einem verhiiltniss
miissig geringen Theile von Schlacke. 

Als Erzeugnisse des Feinbrennens erhlUt man Brand silber oder Fein
silber, Testasche und Kratzabzuge. 

Das Brandsiiber entbalt noch einige Tausendtheile von fremden 
Bestandtheilen, besonders Blei, Kupfer, Gold, Platin, Palladium, Wismuth, 
Arsen und Antimon. 

Das Spratzen des Silbers wird durch einen Gehalt desselben an 
Kupfer und Blei verhindert, nicht aber durch einen Goldgehalt. Da mit 
dem Spratzen mechanische Verluste an Silber verbunden sind, so sucht 
man dasselbe durch Herstellung von Oeffnungen auf der Oberflache des 
erstarrenden Silbers mit Hiilfe von Ruhrhaken, durch Bedecken des Silbers 
mit Kohlenl1ische, durch Einschmelzep des Silbers unter einer Decke von 
Kocbsalz oder Pottasche zu verhindern. Auch scheint Silber in Folge der 
Absorption von Schwefliger Saure zu spratzen. So spratzt das Silber, 
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welches aus dem Sulfate desselben durch Eisen gefiillt ist. Man verhutet 
das Spratzen in diesem Falle durch Zusatz von Sal peter zu dem Silber 
nach dem Einschmelzen desselben. 

Die Te s tasc heist das mit Metalloxyden und Silberkornern ge
mengte Heerdmaterial. Man hiilt aus derselben die Silberkorner aus und 
giebt dann den metallhaltigen Theil der Testasche zum Werkbleischmelzen; 
In Lautenthal wird der Heerd in einer Kugelmuhle gemahlen, wodurch 
das Silber zum grosseren Theile vom Mergel getrennt wird. 

Die Kratzabzuge gehen, wenn sie einen hinreichenden Gehalt von 
Wismuth haben, zur Wismuthgewinnung, andernfalls zur Gewinnung des 
Werkbleis. Enthalten sie eine grossere Menge von Silber, so werden sie 
eingetriinkt. Manchmal werden sie auch auf nassem Wege entsilbert. In 
Lautenthal werden die Abzuge in einer Kugelmuhle zerkleinert. Aus dem 
Mahlgut werden die Silberkorner ausgesucht und beim Einschmelzen des 
Blicksilbers zugesetzt, wahrend die ubrige Masse beim Abtreiben einge
triinkt wird. 

II. Gewinnung des Silbers auf dem vereinigten 
trockenen und nassen Wege. 

1. Durch Ueberfiihrung des Silbers in eine Blei-Silber
Legirung. 

Manche Erze und Huttenerzeugnisse, deren Silbergehalt verbleit wer
den soli, unterwirft man vor der Verbleiung einer Behandlung auf 
nassem Wege, um gewisse in ihnen enthaltene Korper dadurch vom 
Silber zu trennen, dass man sie in Losung bringt. Das Silber selbst bleibt 
hierbei ungelost. 

Andererseits wird aber auch Silber, welches aus Losungen erhalten 
ist, sowie Silber, welches mit Hulfe der Elektrolyse gewonnen worden 
ist, verble it, um es von Verunreinigungen zu befreien oder um es aus Ver
bindungen oder aus Gemengen mit fremden Korpern in eine Blei-Silber
Legirung u berzuflihren. 

Das Verbleien erfolgt in beiden Fiillen in der oben dargelegten Art 
durcb Verschmelzen des unrein en Silbers bzw. der silberbaltigen Korper 
mit bleiiscben Vorscblagen oder durch Eintranken derselben in ein zur 
Rotbgluth erhitztes Bleibad. 

A. Prozesse, bei welchen das Silber nicht in Losung 
gebracht wird. 

Prozesse, bei welchen vor der Verbleiung des Silbers gewisse Korper 
in Losung iibergeflihrt werden, das Silber aber selbst ungelost bleibt, sind: 

1. Das Rosten blendehaltiger, silberhaltiger Bleierze, um das Zink 
S c h nab e I, MetallhUttenkunde. 2. Auf!. 49 
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in neutrales Sulfat iiberzufiihren, das Auslaugen des Zinksulfats durch 
Wasser und das Verschmelzen der ausgelaugten, gerosteten Erze in Schacht
Men auf Werkblei. 

Diese Prozesse werden auf Sophienhiitte bei LangeIsheim und 
auf Juli ushiitte bei Goslar ausgefiihrt und sind bereits beim Blei be
trachtet worden. 

2. Das Auflosen des Schwefeleisens aus silber- und goIdhaItigen 
Rohsteinen mit Hiilfe von SchwefeIsaure und das Verschmelzen des Riick
standes mit bleiischen Vorschlagen auf Werkblei und Stein. 

Dieser Prozess wird zu Zalathna in Siebenbiirgen ausgefiihrt und 
ist bereits bei der Verbleiung der Steine erortert worden. 

3. Die Behandlung eines Gemenges von Zinkoxyd, Bleioxyd und 
silberhaltigem Blei, wie es beim Zinkprozesse bzw. beim Zersetzen des 
Zinkschaums (Kupferschaums) durch Wasserdampf erhalten wird, mit 
Ammoniumcarbonat oder verdiinnter Schwefelsiiure zur Auflosung des 
Zinkoxyds und das Eintriinken des silber- bzw. goldhaltigen Riickstandes 
in Werkblei beim Abtreiben desselben. Dieser zu Lautenthal ausge
fiihrte Prozess ist beim Zinkprozess des Naheren dargelegt worden. 

4. Der Hunt-Douglas-Prozess zur Ueberfiihrung des Kupfers aus 
gerostetem, silberhaltigem Kupferstein in eine Kupferchloridlosung und das 
Verbleien des ausgelaugten Steins. Dieser Prozess, welcher zu Kansas 
Ci ty, Staat Missouri in den Vereinigten Staaten von Nord-Amerika in 
Anwendung stand, ist bei der Gewinnung des Kupfers auf nassem Wege 
betrachtet worden. 

5. Das Auflosen des Kupfers aus silberhaltigem Kupfer und aus 
gerostetem, silberhaltigem Kupferstein durch Schwefelsaure unter Ge
winnung von Kupfervitriol und das Verbleien des silberhaltigen Riick
standes. 

Das Auflosen des Kupfers aus silberhaltigem, verblasenem 
Schwarzkupfer steht zu Altenau und Oker im Harz in Anwendung, 
das Auflosen des Kupfers aus silberhaltigem, gerostetem Kupfer
stein zu Freiberg in Sachsen und zu Argentine, Kansas, Vereinigte 
Staaten von Nord-Amerika. Beide Prozesse, welche nachstehend naher 
beschrieben werden soIlen, sind unter dem Namen der "S ch wefels ii ure
laugerei" bekannt. Bei denselben ist eine vorgiiugige Entfernung des 
grossten Theiles des Eisens aus den aufzulOsenden Hiittenerzeugnissen ge
boten, weil man andernfalls einen geringwerthigen, eisenhaltigen Kupfer
vitriol erhalt. Man erreicht diese Entfernung des Eisens beim Kupferstein 
durch wiederholtes Rosten und Schmelzen desselben, beim Schwarzkupfer 
durch die Schwarzkupferarbeiten und ein nachfolgeudes Verblasen des
selben. Bei dem zu Argentine ausgefiihrten Verfahren von Hofman kann 
der Kupferstein eisenhaltig sein, da er durch ein besonderes Verfahren 
das Eisen und die sonstigen Verunreinigungen aus der Kupfersulfatlauge 
entfernt. 
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Die Gewinnung des Silbers aus silberhaltigem Schwarzkupfer 
mit Hiilfe von Schwefelsaure. 

(Schwefelsaurelaugerei.) 

Dieser Prozess besteht im Verblasen des silberhaltigen Schwarz
kupfers zur Entfernung von Eisen, Kobalt und Nickel aus demselben, im 
Behandeln des Kupfers in Granali enform mit verdiinnter Schwefelsaure 
bei Luftzutritt, wobei das Kupfer aufgelost wird, das Silber aber im 
Riickstande bleibt, und im Verschmelzen des silberhaltigen Riickstandes 
mit bleiischen Vorschliigen im Schachtofen. 

Das Verblasen geschieht in Flammofen mit Gestiibbeheerd. In 
Altenau besteht die Heerdmasse aus 1/3 Holzkohlenpulver und % Thon
schiefermeh!. Derselben wird etwas Mergel zugesetzt. In Oker besteht 
sie aus 3 Th. Gestiibbe und 1 Th. Merge!. Der Betrieb ist der namliche, 
wie beim Garmachen des Rohkupfers. Ebenso sind die chemischen Vor
gange die namlichen, wie beim Garmachen (siehe Kupfer). In Altenau 
halt der Gestiibbeheerd 3 bis 4 Einsatze aus, der erste Einsatz betragt 
3,5 t, der zweite 3 t, der dritte 2,5 t und der vierte 2 t. 

In Oker arbeitet man mit Nachsetzen. Man setzt zuerst 7 t ein 
und nacb dem Entfernen der Schlacke von dem Metallbade noch 6,5 t 
nacb. Die Dauer des Verblasens hangt von der Reinheit des Kupfers ab. 
In Altenau erfordert der erste Einsatz 18 bis 20 Stunden, wabrend die 
folgenden Einsatze 12 bis 15 Stunden erfordern. In Oker sind (mit Ein
scbluss des Zumacbens des Heerdes) bis 50 Stunden notbig. 

Man erhalt Garkupfer, welches direct aus dem Of en in Granulir
behaIter abgestochen wird, und Verblaseschlacken. In Altenau sind die 
sich zuerst bildenden Verblasescblacken nickelhaltig und werden an Nickel
biitten verkauft. Die folgenden Scblacken werden mit Bleiglanz auf 
Kupferstein und Werkblei verscbmolzen. In Oker werden die Verblase
scblacken gemeinschaftlich mit Kupfererzen geschmolzen. 

Durch das Verblasen wird aus dem Kupfer Nickel, Kobalt, Zink 
und besonders das Eisen entfernt. Man erbalt daher bei der Behandlung 
des verblasenen Kupfers mit Scbwefelsaure einen reinen und besonders 
nur sebr geringe Mengen von Eisen enthaltenden Kupfervitrio!. 

Das Auflosen des Kupfers aus dem verblasenen silberbaltigen 
Kupfer beruht auf dem Umstande, dass verdiinnte Schwefelsaure die 
Eigenschaft hat, das Kupfer bei Luftzutritt langsam in Sulfat zu ver
wandeln. Bei Luftabschluss wird das Kupfer von verdiinnter Schwefelsaure 
nicht aufgelost, wohl aber, wie bekannt, von concentrirter heisser Schwefel
saure unter Entwicklung von Schwefliger Saure. Eine Entwicklung von 
Schwefliger Saure tritt bei Anwendung von verdiinnter SchwefeIsaure nicht 
ein. Rammelsberg nimmt an, dass sich bei dies em Vorgange der Sauerstoff 

49* 
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der Luft mit dem Wasserstoff der Schwefelsaure verbindet nach der 
Gleichung: 

Cu+ H2 S04+ ° =CuS04 + H20. 

Der eigentliche Vorgang diirfte der sein, dass der Kupfervitriol in 
saurer Losung Kupfer aufnimmt und sich in schwefelsaures Kupfer
oxydul verwandelt, welches letztere durch den Sauerstoff der Luft bei 
Anwesenheit von Schwefelsaure zu schwefelsaurem Kupferoxyd oxydirt 
wird. Der Kupfervitriol dient hiernach als Sauerstoffiibertrager. Durch 
Warme wird diese Reaction befordert. 

Von den im Kupfer vorhandenen iibrigen Bestandtheilen 
werden Zink, Eisen, Kobalt und Nickel von der Schwefelsaure aufgelOst. 
Blei wird in Bleisulfat verwandelt, welches Salz in verdiinnter Schwefel
saure unlOslich ist und daher im Riickstande verbleibt. Antimon, Zinn und 
Wismuth werden in basische Salze verwandelt, welche zum allergrossten 
Theile im Riickstande verbleiben. Arsen wird theils als Arsenige Saure 
aufgelost, theils bleibt es als arsensaures Salz im Riickstande. Antimon
saure und arse"nsaure Salze werden von erwarmter Schwefelsaure unter 
Ausscheidung von Antimonsaurehydrat bzw. Arsensaure zersetzt. 

1m Riickstande "finden sich daher ausser Silber, Gold und unge
lost gebliebenem Kupfer Bleisulfat, Arsensaure, Antimonsaurehydrat, Arsen, 
arsensaures Blei, basisches Antimon-, Zinn- und Wismuthsulfat, Schwefel
kupfer und Schlackenbestandtheile, wahrend sich in der Losung die 
Sulfate des Eisens, Zinks, Kupfers, Nickels, KobaIts, sowie in geringem 
Maasse Arsensaure und Antimonsaure be"finden. 

Die Ausfiihrung der Losung des Kupfers geschieht in Blei
thiirmen oder in mit B lei a usges chlagen en Holzfassern. Man 
schichtet in denselben die Granalien des silberhaltigen Kupfers auf einer 
durchbrochenen Unterlage auf und lasst iiber die letzteren periodisch oder 
continuirlich verdiinnte Schwefelsaure oder saure Mutterlaugen fliessen. Die 
Losefliissigkeit erwarmt man entweder in besonderen Gefassen durch zeit
weises Einleiten von Wasserdampf in dieselbe oder durch continuirliches 
Einleiten von Wasserdampf in die Loseapparate (Bleithiirme). Die Luft 
tritt am Boden der Losegefiisse ein und am oberen Ende derselben aus. 

Auf der deutschen Gold- und Silberscheideanstalt in Frankfurt a. Main 
stehen Bleithiirme mit continuirlichem Betrieb fUr die Losung in An
wendung. 

In Altenau und Oker wendet man fUr die Losung mit 6 mm 
starkem Bleiblech ausgekleidete Holzfiisser an. Dieselben besitzen 
1,620 m Hohe, 0,885 m oberen und 0,720 m unteren Durchmesser. In 
0,20 m Rohe iiber dem Boden der Fasser ist ein Losboden aus Holz an
gebracht, welcher Oeffnungen von 2,5 em Durchmesser besitzt. Ueber 
dem Losboden be"finden sich (150 bis 200 kg) grobe Kupferstiicke und 
dariiber elUe 1 m hohe Granalienschicht im Gewichte von 1250 bis 1500 kg. 
Anstatt des Losbodens wendet man auch Unterlagsholzer mit dariiber 
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gelegten Kupferstiicken an. Die Ausflussoffnung fiir die Losung, welche 
gleichzeitig als Eintrittsoffnung fiir die Luft dient, ist 0,50 m lang (mit 
Ansatz), 20 em breit und 20 cm hoch. Ueber den Losegefiissen befinden 
sich mit BIei ausgekleidete Gefiisse (von je 4,25 m Lange, 1,45 m Breite 
und 1,28 m Tiefe), in weIchen Schwefelsaure von 500 B. mit Mutterlaugen 
(von der Krystallisation des Rohvitriols oder des reinen Vitriols) auf 29 
bis 30° B. verdiinnt wird. Diese Fliissigkeit, welche die Losefliissigkeit 
bildet, wird durch Wasserdampf, welcher ein in den Gefassen angebrachtes, 

10 d11/.. 5 0 1 Z~1t. 

h-I i TTl I rll I "n'I I "n'i I +-1 --+-1 -----!i 
FIg. 527. 

schIangenformig gewundenes Bleirohr durchstromt, auf 70° C. erwarmt und 
dam1 mittelst eines Hebers, welcher an seinem unteren Ende mit einer 
Brause versehen ist, periodisch (aIle 1 bis 2 Stunden) auf die Granalien 
geleitet. 

Die Einrichtung des Liisefasses und des die Liisefliissigkeit enthal
tenden Fasses ist aus Figur 527 ersichtlich. P ist das Gefass fiir die 
Liisefliissigkeit. Bis auf den Boden desselben ist ein BIeirohr gefiihrt, 
welches von Wasserdampf durchstromt wird. z ist der mit einer Brause 
versehene Heber, durch welchen die Losefliissigkeit in das Liisegefass ge-
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fiihrt wird. Auf dem Boden des letzteren liegen Holzschwellen H, auf 
welche grobe Kupferstiicke als Unterlage fUr die Granalien gelegt werden. 
Die Lauge fliesst durch die Oeffnung t am Boden des Fasses abo 

Der Betrieb wird gefiihrt wie folgt. Vermittelst des Hebers lasst 
man fUr einen Zeitraum von 5 Minuten LosefHissigkeit durch die Brause 
auf die Granalien treten. Die Granalien werden benetzt und es bildet 
sich auf denselben unter .dem Einflusse der atmospharischen Luft Kupfer
sulfat unter Ausscheidung von Silberschiamm. Nach Ablauf von 1 bis 
2 Stun den wird die in dieser Zeit gebildete Sulfatschicht nebst dem Lose
riickstaude, dem sogen. Silberschlamm, durch Aufgiessen neuer Fliissigkeit 
weggeschwemmt. Sobald die am unteren Ende des Losegefasses aus
tretende Fliissigkeit klar wird, enthiilt sie kein Kupfersulfat und keinen 
Silberschlamm mehr. Man stellt alsdann den Zufluss der Losefliissigkeit 
ab und iiberIasst die Granalien wieder 1 bis 2 Stunden der Einwirkl1ng 
der an ihnen hiingengebliebenen Fliissigkeit und der atmospharischen Luft. 
Das Begiessen der Granalien mit Losefliissigkeit, das sogen. "Bebrausen", 
dauert immer nur 5 Minuten. Nach Ablauf der gedachten Zeit werden 
die gebildeten Zersetzungserzeugnisse wieder durch Aufgiessen neuer Siiure 
entfernt u. S. f. Die Granalien werden in dem Maasse, wie sie aufgelost 
werden, durch neue Granalien ersetzt. 

Lauge und Silberschlamm, welcher letztere in der Lauge suspendirt 
ist, treten am Boden des Losegefasses in ein langes Gerinne, an dessen 
Ende sich ein Sammelkasten fUr die Fliissigkeit befindet. In dies em Ge
rinne schliigt sich in Folge des Erkaltens und theilweisen Verdunstens der 
Fliissigkeit Kupferrvitriol in Krystallen und mit ihm der Silberschlamm 
nieder, wiihrend die MutterIauge in den Sammelkasten fliesst. Dieselbe 
wird entweder zum Verdiinnen der Schwefelsiiure benutzt und in diesem 
Falle vermittelst eines Injectors in die iiber den Losegefassen befindlichen 
Siiuregefiisse gehoben, oder sie wird zum Auflosen des Rohvitriois ver
wendet, in welchem FaIle sie in die unter dem Sammelkasten befindliche 
Siedepfanne abgelassen wird. In Oker geben je 6 Losegefiisse ihre Lauge 
in ein mit Bleiblech ausgekleidetes Gerinne von 0,753 m Breite, 0,18 m 
Tiefe und 105 m Liinge abo In Altenau geben je 8 Losegefiisse die Lauge 
in ein Gerinne von 0,75 m Breite, 0,18 m Tiefe und 113 m Lange abo 
Fiir je 6 Losegefasse sind 2 Lauge-Reservoire vorhanden, in Altenau fUr 
24 Losegefiisse 6 Lauge-Reservoire. Die Lage des Gerinnes zu 0 k er zu 
den Losefassern ergiebt sich aus Figur 528. L sind die Losegefiisse; Gist 
das Gerinne, in welchem der Weg der Fliissigkeit durch Pfeile angedeutet 
ist; S ist der Sammelkasten fiir die Fliissigkeit. Neben den Gerinnen 
sind dachfOrmige, mit Bleiblech belegte Pritschen P angebracht, wie aus 
Figur 529 ersichtlich ist. 

Der in den Gerinnen ausgeschiedene Kupfervitriol, welcher den ge
sammten Silberschlamm eingeschlossen enthiilt, wird in Zeitriiumen von 
8 bis 10 Tagen mit kupfernen Meisseln von den Seitenwiinden und vom 
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Boden der Gerinne abgestossen und mit Holzscbaufeln auf die gedacbten 
Pritscben ausgescblagen, von welchen die anbaftende Mutterlauge in die 
Gerinne zuriickfliesst. Der grosste Theil des Silberscblammes ist un mittel
bar am Anfange des Gerinnes abgesetzt und in dem am Anfange des Ge
rinnes ausgeschiedenen Vitriol entbalten. Mit zunebmender . Lange des 
Gerinnes nimmt der Silbergehalt des Kupfervitriols abo Der am Ende des 
Gerinnes niedergeschlagene Vitriol ist reich an Gyps sowie an antimon
saurem und arsensa\lrem BIeL 

L 

10dm 0 
I t I! d" r II 

G 

Fig. 528. 

p 

Fig. 529. 

Die Scheidung des Silberschlammes von dem Kupfervitriol 
erfolgt durch Bebandlung des letzteren mit heisser M:utterlauge in Siede
pfannen. Der Kupfervitriol lost sich in dieser Fliissigkeit auf, wabrend 
der Silberscblamm als unlOslich zuriickbleibt. 

Die Siedepfannen sind aus 10 mm starken Bleiblechen hergestellt 
und liegen auf 15 mm starken Platten aus Gusseisen, unter welcben sicb 
die Feuerziige befinden. Sie sind 3,505 m lang, 3,213 m breit und 0,584 m 
tief. In diese Pfannen wird zuerst M:utterlauge (vom Auskrystallisiren des 
Handelsvitriols) sowobl als auch Rohlauge eingefUhrt und erforderlichen 
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Falles durch Wasser auf 20 bis 22° B. verdiinnt. Bei einer Temperatur del' 
Fliissigkeit von 70° wird unter U mriihren so lange Rohvitriol in derselben 
aufgelost, bis die Dichte derselben 28° B. erreicht hat. (Geht man iiber 
diese Dichte hinaus, so werden die Kupfervitriolkrystalle, welche man 
spateI' aus der Lauge gewinnt, zu klein und unansehnlich.) Alsdann lasst 
man den Schlamm sich absetzen. Das Eintragen des Rohvitriols und das 
Umriihrendesselben dauert gegen 1 Stunde, das Absetzenlassen des 
Schlammes 6 bis 8 Stunden. In die Losung bringt man wohl vor del' 
Entfernung derselben aus der Pfanne eine kleine Menge von Kupfer in 
Pulverform, um etwa gelostes Silber niederzuschlagen, odeI' man lasst die 
Lauge VOl' ihrem Eintritt in die Krystallisirkasten durch ein Filter von 
Kupfergranalien fljessen. Die gekliirte Lauge liisst man aus den Siede
pfannen bei einer Temperatur von 50 bis 55° in die Krystallisirkasten 
fiiessen, in welch en der Kupfervitriol aus derselben auskrystallisirt. In 
Altenau wird die Lauge aus den Siedepfannen ausgehebert, wahrend der 
Schlamm nach der Entfernung del' Lauge in einen Schlammkasten gespiilt 
wird, aus welchem die Fliissigkeit wiederum abgehebert wird. 

In Oker hebert man die Lauge aus del' Pfanne bis auf 6 cm iiber 
den Boden derselben ab und liisst dann die noch verbliebene Fliissigkeit 
in einen mit der Pfanne am Boden derselben communicirenden Bleikasten 
von 22 qcm Fl1iche und 1 m Rohe treten, dessen Boden 5 cm unter dem 
Boden der Siedepfanne liegt. Durch einen in diesen Kasten eingefiihrten 
Heber zieht man den Rest del' Fliissigkeit aus del' Pfanne und lasst den
selben in einen besonderen Kasten ab, aus welchem er mit Hiilfe eines 
Injectors wieder in die Pfanne gedriickt wird, um beim Aufiosen neuer 
Mengen von Rohvitriol verwendet zu werden. Del' in der Pfanne verb lie
bene Schlamm wil'd gleichfalls in diesen Kasten gespiilt und durch eine 
Oeffnung im Boden desselben, welche durch ein Kegelventil verschliessbar 
ist, in einen Sammelkasten abgelassen. 

Der Schlamm wird mit Riilfe von Filterpressen von del' anhangenden 
Fliissigkeit befreit. 

Die Krystallisirkasten sind mit 2,5 mm starkem Bleiblecb aus
geschlagene Holzkasten und besitzen je 2,9 m Lange, 1,4 m Breite und 
1 m Tiefe. Jeder dieser Kasten fasst eine Pfannenfiillung. Der Vitriol 
setzt sich an Bleistreifen von 1,5 cm Bl'eite, deren 20 bis 25 in einem 
Kasten bangen, an. Die Dauer der Krystallisation betragt 8 bis 12 Tage. 
Auf 1 Pfanne sind 12 Krystallisirkasten vorhanden. Der auskrystallisirte 
Kupfervitriol wird zuerst mit Wasser gewascben, urn die anhaftende Mutter
lauge zu entfernen, und dann 8 Tage lang in geheizten, dunkel gehaltenen 
Trockenraumen bei 200 bis 25° getrocknet. 

Der Silberschlamm entbiilt im trockenen Zustande 2 bis 15 % 
Silber. Derselbe wird verbleit. In Altenau wird derselbe beim Abtreiben 
eingetrankt . 

. Man setzt denselben in Portionen von je 100 kg (im Ganzen 700 kg 
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bei einem Treiben von 11 t abzutreibenden Blei) nach Beginn del' Glatte
periode in den Of en ein. 

In Oker wird del' Schlamm zur Zeit (1900) mit Glatte und Kupfer
steinschlacken in 4fOrmigen 6 m hohen SchachtOfen von 1 m Durchmesser 
in der Formebene und 1,25 m Durchmesser an der Gicht bei einer Wind
pressung VOn 30 bis 36 mm Quecksilbersaule auf ein Werkblei von 1,5 bis 
2 % Silbergehalt verschmolzen, welches abgetrieben wird. Auf 1,5 G.-Th. 
Schlamm werden 3,5 G.-Th. Glatte vorgeschlagen. Bei dem Verschmelzen 
falIt ausser Werkblei Kupferstein und eine silberhaltige Speise, welche 
zuerst durch Verschmelzen mit bleihaltigen Vorschlagen im Schachtofen 
entsilbert und dann auf Kupfer verarbeitet wird. 

Die bei dem beschriebenen Prozess erhaltenen M u tterla ugen kann 
man so lange wieder zur Auftiisung der Granalien und des Rohvitriols ver
wenden, als die Granalien frei von :Eisen und Nickel sind. Andernfalls 
cOncentriren sich die Sulfate diesel' Metalle in den Mutterlaugen, so dass 
die letzteren VOn Zeit zu Zeit aus dem Prozesse herausgezogen werden 
mussen. 

Man erhalt in Oker aus 50 kg Kupfergranalien 190 kg Kupfervitriol. 
Hierzu sind 80 kg Schwefelsaure von 50 0 B. erforderlich. Die Leistung 
eines Systems von 6 Liisegefassen, 2 Siedepfannen und 24 Krystallisir
kasten betragt in 24 Stun den 1500 kg KupfervitrioI. 

In Altenau wurden 1887/88 auf 209865 t Granalien 488 t SchwefeI
saure VOn 50 0 B. verbraucht. Man el'hielt 862 t Kupfervitl'iol und 
85,5 t Silberschlamm. Del' Verbrauch an Steinkohlen betrug 763 t. -
85,5 t Silberschlamm wurden beschickt mit 18,9 t Glatte, 19,05 t Kupfer
stein, 6,15 t Kalkstein, 4,9 t Abzug, 3,5 t Oker'schen Extractionsriick
standen (chlorirend geriisteten und ausgelaugten kupferhaltigen Schwefel
kies-Abbranden), 105 t Schlacken. Del' Koksverbrauch beimVerschmelzen 
diesel' Beschickung betrug 29 t. Man erhielt 78,45 t Werkblei und 28 t 
Kupferstein. 

Die Anwendbarkeit des beschriebenen Verfahrens hangt VOn del' 
Reinheit des Rohkupfers und VOn den Preisen des KupfervitrioIs abo Bei 
unrein em Rohkupfer und bei hohen Preisen des Kupfervitriols ist. es zu 
empfehlen und kann dannvortheilhafter sein als die elektrolytische Schei
dung von Kupfer und Silber. 

Zur Scbeidung von Silber und Kupfer aus silberhaltigem Cement
kupfer wird das Ietztere in Muffeliifen geriistet, urn das Kupfer in Kupfel'
oxyd iiberzufUhren, worauf das Riistgut mit verdiinnter Schwefelsaure be
handelt wird, welche das Kupfer auftiist und das Silber im Ruckstande 
las st. Dieses Verfahren stand bei hohen Preisen des Kupfervitriols beispiels
weise zu Hemixem bei Antwerpen in Anwendung. 
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Die Gewinnung des Silbers aus silberhaltigem Kupferstein mit 
Hfilfe von Schwefelsaure. 

Die Freiberger Schwefelsaurelaugerei. 

Dieser Prozess. besteht in der Concentration von silberhaltigem 
Kupferstein zur Entfernung des Eisens aus demselben, im Totrosten des 
concentrirten Kupfersteins, wodurch das Kupfer in Oxyd, das Silber aber 
in Metall iibergefiihrt wird, im Auflosen des Kupfers aus dem Rostgute 
mit Riilfe von verdiinnter Schwefelsaure und im Verschmelzen des ver
bliebenen silberhaltigen Riickstandes mit bleiischen Vorschlagen bzw. mit 
Bleierzen im Schachtofen. 

Er steht in Anwendung in Freiberg. Er beruht auf der leichten 
Aufloslichkeit des Kupferoxyds in verdiinnter Schwefelsaure und auf der 
Unloslichkeit des metalIiscben Silbers in dieser Saure. 

Der Freiberger concentrirte Kupferstein enthalt 69 bis 74 % Kupfer, 
3 bis 7% Blei, 0,3 bis 0,4 % Silber, 0,2 % Eisen, 0,3 % Kobalt und Nickel, 
0,5 bis 1 % Antimon und Arsen, und 14 bis 19 % Schwefel. Derselbe 
wird in FortschaufelungsOfen tot gerostet, wobei 500 kg Stein 16 Stun den 
im oren bleiben. Der nicht gut gerostete Stein, welchen man durch 
Sieben vom gut gerosteten Stein trennt, wird gemahlen und nochmals 
gerostet. 

Der gut gerostete Stein wird gieichfalls gemahlen und dann der 
Behandlung mit Schwefelsaure unterworfen. Dieselbe erfolgt in Ge
fassen aus Rartblei von der Gestalt eines stebenden Cylinders, 
welcbe am Boden mit einem Abflussrohr verseben sind. Die Rohe dieser 
oben offen en Gefasse ist 1,2 m, der Durchmesser 1,22 bis 1,36 m. 

Der Betrieb beginnt mit dem Einfiibren von 200 kg Kammersaure 
von 48 bis 50 0 B. in das Losegefass und dem Verdiinnen dieser Saure 
mit der gleichen Menge von Wasser oder saurer Mutterlauge. Alsdann 
wird die Fliissigkeit durch in dieselbe eingeleiteten, directen und iiber
hitzten W asserdam pf zum Sieden gebracht. In die erwarmte Fliissig
keit wird der gemahlene, tot gerostete Kupferstein in kleinen Portionen 
bis zu der Gesammtmenge von 100 bis 150 kg eingebracbt und bestandig 
mit einem Holzstabe umgeriibrt. Zur Auflosung der sich ausscheidenden 
wasserfreien Sulfate wird von Zeit zu Zeit etwas Wasser oder Mutter
lauge zugesetzt. Sobald die Saure gesattigt ist, welcher Zeitpunkt nach 
fiinfstiindiger Einwirkung derselben erreicht ist, wird der Dampf abge
stellt. Man lasst die Fliissigkeit gegen 1 Stunde lang ruhig stehen, in 
welcher Zeit sich der verbliebene Silberschlamm auf dem Boden des Lose
gefiisses absetzt. Alsdann bebert man sie vermittelst eines Bleihebers in 
Klarkiisten ab, aus welcben sie nach einstiindigem Verweilen in die Kry
stallisirkasten zum Auskrystallisiren des Kupfervitriols an Bleistreifen ab
gelassen wird. 
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Da der Kupfervitriol (Rohvitriol) noah Silberschlamm eingeschlossen 
enthalten kann, so wird der grosste Theil desselben wieder aufgelost und 
der F il tra tion durch ein mit Kupfergranalien bedecktes Leinwandfilter, 
welches auf dem durchlocherten doppelten Boden eines Cylinders aus Hart
blei ruht, unterworfen. Durch die Kupfergranalien wird etwa in Losung 
gegangenes Silber niedergeschlagen, wahrend durch das Leinwandfilter der 
Silberschlamm zurilckgehalten wird. 

Der unlosliche Riickstand (Silberschlamm) wird noch einmal 
in mit Blei ausgeschlagenen Spitzkasten mit verdiinnter Schwefelsaure 
und Wasserdampf behandeIt, um wasserfreie Sulfate und sonstige losbare 
Verunreinigungen desselben zu entfernen, dann auf einem Zwillichfilter aus
gewaschen und schliesslich beim Verschmelzen der silberhaltigen Erze auf 
Werkblei zugeschlagen. Der Schlamm enthiilt 1 bis 2 % Silber, 5,11 % 
Kupfer und gegen 40 % Blei. 

Der auskrystallisirte Kupfervitriol ist eisenfrei. Krystalle mit 
0,035 % Eisen und mehr werden wieder gelost und von Neuem kry
stallisirt. 

Die Mu tterlauge vom Auskrystallisiren des ersten Vitriols (Roh
vitriols) ist sauer und wird zum Verdilnnen der Schwefelsaure bei der 
Auflosung des Kupfers aus dem gerosteten Kupferstein verwendet. 1st sie 
in Folge eines zu hohen Eisengehaltes hierzu nicht mehr geeignet, so wird 
sie, nachdem nochmals Rohvitriol aus derselben auskrystallisirt worden ist, 
mit Eisen behandelt, um das Kupfer aus derselben niederzuschlagen. Die 
verbliebene Flilssigkeit wird entweder auf Eisenvitriol verarbeitet oder zum 
Zusammenbinden von schwefelkieshaltigen Schlichen, d. i. zur Herstellung 
von sogen. "Stockeln" benutzt. In ahnlicher Weise wird die zu eisen
haltig gewordene Mutterlauge vom Umkrystallisiren des Vitriols, nachdem 
sie vorher eine Zeit lang zum Auflosen des Rohvitriols Verwendung ge
funden hat, benutzt. 

Bei der Vergleichung der Verarbeitung des gerosteten Kupfersteins 
zu Freiberg mit der Verarbeitung des verblasenen Schwarzkupfers zu 
Altenau im Harz kommt Kuhlemann 1) zu dem Schluss, dass sich die 
okonomischen Ergebnisse beider Verarbeitungsmethoden gleichstehen 
wilrden, wenn nicht zu Altenau in Folge des Antimon- und Arsengehaltes 
des Kupfers antimon- und arsenhaltige RUckstande beim Auflosen des 
Kupfers entstanden, deren Verarbeitung auf Werkblei bzw. Silber mit 
grosseren Metallverlusten verbunden ist als die Verarbeitung der Freiberger 
RUckstande. Ausserdem nimmt die Auflosung des Kupfers in verdUnnter 
Schwefelsaure mehr Zeit in Anspruch als die Auflosung des Kupferoxyds 
in dieser Saure und es entstehen saurere Laugen. 

1) Preuss. Ministerial-Zeitschrift fiir Berg-, Hiitten- und Salinenwesen 
Band 19, Seite 180. 
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Die Schwefelsaurelaugerei zu Argentine, Kansas 1). 

Diese Art der Schwefelsaurelaugerei ist von Hofmann angegeben und 
von demselben auf den Werken der Consolidated Kansas City Smelting 
and Refining Co. zu Argentine bei Kansas City, Kansas, eingefiihrt worden. 

Sie unterscheidet sich von der Freiberger Schwefelsaurelaugerei da
durch, dass del' ihr zu unterwerfende Kupferstein nicht durch wiederholte 
Schmelzarbeiten vom Eisen befreit zu werden braucht, weil das in die 
Kupfersulfatlosung iibergegangene Eisen nebst den sonstigen Verunreini
gungen derselben durch ein besonderes Fallverfahren entfernt wird, Ferner 
dadurch, dass der Kupferstein oxydirend-sulfatisirend gerostet wird und 
dass zum Losen stark verdiinnte Schwefelsaure verwendet wird. 

Das Verfahren besteht darin, den Kupferstein (welcher in Argentine 
34 bis 40 % Kupfer entMlt) oxydirend-sulfatisirend zu rosten, das Kupfer 
aus dem Rostgute durch stark verdiinnte Schwefelsaure aufzulOsen, die 
erhaltene Lauge zu erhitzen und mit Druckluft und totgerostetem Kupfer
stein zu behandeln, wodurch das Eisen und die sonstigen Verunreinigungen 
ausgefallt werden, die gereinigte Lauge bis zur Krystallisationsdichte ein
zudampfen und dann den Kupfervitriol auszukrystallisiren. 

Zu Argentine, wo das Verfahren seit 3 Jahren in Anwendung steht, 
wird der 34 bis 40 % Kupfer enthaltende Kupferstein in Krupp'schen 
Kugelmiihlen zerkleinert. Der zerkleinerte Stein muss dureh ein Sieb 
gehen, welches 50 Maschen auf den Langenzol! besitzt. Die Leistung 
einer Kugelmiihle ist 18 t in 24 Stun den. Der pulverisirte Stein wird 
einer sorgfaltigen oxydirend-sulfatisirenden Rostung in doppelheerdigen 
Pearee- Rostofen (welche beim Kupfer beschrieben sind) unterworfen. 
Hierbei ist die Luftzufuhr so zu regeln, dass kein Kupferoxydul im Rost
gute bleibt bzw. dass das entstandene Oxydul in Oxyd iibergefiihrt wil'd. 
Die Tempel'atur ist so zu halten, dass das Eisensulfat moglichst in Oxyd 
und Schwefelsaure bzw. Schweflige Saure und Sauerstoff zerlegt wird, das 
Kupfersulfat abel' unzersetzt bleibt. 

Bei richtig geleiteter Rostung werden von dem in dem Steine ent
haltenen Kupfer 75 % in Oxyd und 25 % in Sui fat iibergefiihrt. 

Ueber die Leistungsfahigkeit des Of ens und den Brennstoffverbrauch 
sind Angaben nicht gemaeht. 

Das Rostgut ist grobkorniger als del' ungerostete pulverisirte Stein 
und muss deshalb vor der Behandlung mit Schwefelsaure in Kugelmiihlen 
gemahlen werden. 

Das Auflosen des Kupfers aus dem Rostgute geschieht in bewegten 
Gefiissen, weil andernfalls ein Zusammenbacken der Massen eintritt. Die 
Schwefelsaure muss stark vel'diinnt sein, weil sonst auch Eisenoxyd in 
Losung geht. Hofmann giebt den Gehalt del' von ihm angewandten 

1) The Mineral Industry 1900 p. 189. 
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Schwefelsaure zu 3 % der Fliissigkeitsmenge an. Zur Erhitzung der Massen 
wird wahrend der Losung Wasserdampf in diesel ben eingefiibrt. Man 
setzt so lange gerosteten Stein zu, bis die Lauge neutral ist. Die Dichte 
derselben wird auf 24 bis 26 0 B. gehalten. Nach beendigter Losung wird 
die Masse in ein gusseisernes Druckfass abgezogen und dann mit Hiilfe 
von Druckluft in eine FiIterpresse eingefiihrt, in welcber die Trennung 
der Fliissigkeit vom Riickstande bewirkt wird. Steigt die Dicbte der 
Losung iiber 26 0 B., so treten Verstopfungen der Rohrleitungen und des 
Filtertuches durch ausgescbiedenen Kupfervitriol ein. 

Die in der Presse verbIiebenen Riickstande enthalten das gesammte 
Gold, Silber und BIei des Steins. 

Die Losung enthalt neben Kupfersulfat losliche Verbindungen des 
Eisens, Arsens, Antimons, Wismuths, Kobalts und Nickels. Silber ist 
in derselben nicht enthalten, weil etwa in Losung gegangenes Silber durch 
das in derselben enthaItene Ferrosulfat ausgefallt wird und in den Riick
stand iibergeht. Das Waschwasser von der Filterpresse enthiilt 1 % Kupfer 
und wird bei der Losung des Kupfers zugesetzt. 

Die Reinigung der Laugen geschieht in cylindrischen, nach dem 
unteren Ende hin trichterfOrmig zulaufenden Thiirmen aUil Gusseisen mit 
BIeifutter (20 lb. per Quadratfuss) von 16 Fuss Hohe und 6 Fuss Durch
messer. Dieselben enthalten 'in gewissen Abstanden durcblocherte, kegel
formig gestaltete Platten aus Hartblei. Durch die Oeffnungen dieser Platten 
steigt die am unteren Ende des Thurmes eingefiihrte Druckluft empor. 
Die conischen Platten besitzen an ihrem oberen Ende ein durch einen 
Deckel verschlossenes Mannloch. Die Locher der Platten sind nach der 
Peripherie hin grosser als nach der Mitte derselben hin. Der zur Er
hitzung der Fliissigkeit erforderliche Wasserdampf wird in dem unteren 
Theile des Thurmes durch ein iiber der ersten conischen Platte miindendes 
BIeirohr eingefiihrt. Die Losung wird durch Druckluft in ein iiber dem 
Thurme angebrachtes Reservoir gepresst, aus welchem sie durch ein Rohr 
in den Tburm fliesst. Wasserdampf und Luft ziehen durch ein Rohr am 
oberen Ende des Thurmes aus. Die gereinigte Lauge wird durch ein be
sonderes Rohr am unteren En de des Thurmes abgefiihrt. 

Die Menge der fUr eine Operation in den Thurm eingelassenen 
Fliissigkeit betragt 3000 Gallonen. Nachdem sie eingelassen ist, leitet 
man Wasserdampf und darauf Luft in, dieselbe ein. Sobald die Tempe
ratur "lier Fliissigkeit auf 75 bis 800 gestiegen ist, setzt man gerosteten 
Kupferstein zu. Derselbe wird in Folge des Durchstromens von Luft und 
Wasserdampf durch die Fliissigkeit in derselben suspendirt erhalten. Luft 
und Kupferoxyd schlagen das Eisen als basiscbes Salz nieder. Das Aus
Hillen des Eisens durch Kupferoxyd soli nach der Gleichung 

2 Fe S04 + 0 + 2 eu 0 = Fe2 0 3 + 2 eu 804 

verlaufen. Die vollstandige Ausfiillung des Eisens erfolgt erst nach dem 
Ausfallen der iibrigen Verunreinigungen. Sobald die Probe daber die Ab-
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wesenheit von Eisen in der Fliissigkeit ergiebt, ist die Reinigung derselben 
beendet. Die Zeit des Reinigens dauert 3 bis 4 Stun den. 

Nach geschehener Reinigung wird die Masse durch das Ablassrohr 
ausgedriickt und in eine Filterpresse gefiihrt, in welcher die Trennung der 
Fliissigkeit von den Riiekstanden erfolgt.Die Fliissigkeit wird bis zur 
Krystallisationsdichte eingedampft und dann in Krystallisirkasten iiber
gefiihrt, in welchen der Kupfervitriol auskrystallisirt. Die Vitriolkrystalle 
verandern sich weder an der Luft noch im Lichte, was im Auskrystalli
siren derselben aus einer neutralen Losung seinen Grund haben soil. 

Die in der Filterpresse verbliebenen Riieksilinde bestehen aus un
zersetztem Stein, aus den im Reinigungsthurme niedergeschlagenen Ver
unreinigungen und aus basischem Kupfersulfat. Sie werden in einem ro
tirenden Gemsse mit verdiinnter Schwefelsaure von 2,5 bis 3 % Starke 
behandelt. Dieselbe bringt das basische Kupfersulfat in Losung, wahrend 
das Eisen nur wenig angegriffen wird. Die erhaltene Losung vereinigt 
man mit der zu reinigenden Lauge, wahrend die verbliebenen Riickstande 
mit den Riickstanden von der Behandlung des Steins mit Schwefelsiiure 
verbleit werden. 

Das Verfahren stellt sieh, wenn die Herstellung von Kupfervitriol 
Hauptzweck ist, erheblieh billiger als das Verfahren von Freiberg und 
noch billiger als das Verfahren der Auflosung des Rohkupfers in Sehwefel
saure, indem die Reinigung des Steins bzw. des Rohkupfers von Eisen 
durch Schmelzarbeiten fortfallt und eine Ersparung an Schwefelsaure er
zielt wird, indem schon bei der sulfatisirenden Rostung 25 % des Kupfer
gehaltes des Steins in Kupfersulfat verwandelt werden. 

B. Prozesse, bei welchen das Silber in Losung 
gebraeht wird. 

Das aus Losungen ausgefallte Silber ist in vielen Fallen nicht 
rein und wird deshalb verbleit. Das Verbleien geschieht durch Ver
schmelzen des Silberniederschlags mit bleiischen Vorschlagen (Glatte, Heerd) 
in Schachtofen, oder durch Eintranken desselben in das Bleibad eines Treib
of ens oder in das in gusseisernen Kesseln eingeschmolzene, auf Rothglut 
erhitzte Blei. 

So verbleit man Schwefelsilber, welches aus Thiosulfatlosungen 
niedergeschlagen worden ist, durch Eintranken in ein Bleibad, sei es im 
Treibofen (St. Andreasberg), sei es in gusseisernen Kesseln (Kapnik in 
Ungarn). In gleicher Weise verbleit man Silber, welches aus Koch
salzlosungen durch Kupfer metallisch niedergeschlagen worden 
ist (Kapnik in Ungarn). Silber, welches aus kupferhaltigen Laugen als 
Schwefelsilber niedergeschlagen worden ist, sowie durch Schwefelnatrium 
in Schwefelsilber verwandeltes Jodsilber, welches aus den namlichen Laugen 
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niedergeschlagen worden ist, verbleit man haufig durch Verschmelzen mit 
bleihaltigen V orschJagen in SchachtOfen. 

Die Prozesse, durch welche das Silber in Losung gebracht und aus
gefallt worden ist, sind weiter unten besprochen. 

2. Die Gewinnung des Silbers durch Ueberfiihrung desselben 
in eine Quecksilberlegirung (Amalgamation). 

Dieses Verfahren, die sogen. "Amalgamation", besteht in der Ueber
fuhrung des Silbers aus Erzen und Hiittenerzeugnissen in eine Quecksilber
legirung und in der ZerIegung des gebildeten Silberamalgams durch Hitze 
in Silber und sich verfliichtigendes Quecksilber, welches letztere wieder 
aufgefangen und von Neuem zur Amalgamation verwendet wird. Das 
Quecksilber wird im metallischen Zustande angewendet. Die An
wendung des Quecksilbers in der Form von loslichen Verbindungen 
desselben (Quecksilberchlorid, Designolle-Prozess) hat sich nicht bewahrt. 

Die Amalgamation hat den V ortheil eines geringen Brennstoffver
brauchs und bei gut gearteten Erzen eines hohen Silberausbringens. Da
gegen besitzt sie den Nachtheil eines nicht unerheblichen Verlustes an 
Quecksilber und eines unvollstandigen Silberausbringens bei kiesigen, 
blendigen, bleihaltigen, arsen-, antimon- und wismuthhaltigen Erzen. 

Am vortheilhaftesten ist sie bei geeigneten (gediegen Silber, Chlor
silber, Schwefelsilber fiihrenden, bleifreien und von zahem Thon freien) 
Erzen, billigen Quecksilberpreisen und theuren Brennstoffen. In solchen 
Fallen, wie sie in Amerika haufig vorIiegen, ist sie der Gewinnung des 
Silbers durch Verbleiung und durch Ueberfiihrung desselben in wassrige 
Losungen vorzuziehen. Das Amalgamationsverfahren zerfiiIlt in zwei 
Haupttheile, namlich 

1. die Herstellung des Amalgams, 
2. die Abscheidung des Silbers aus dem Amalgam. 

Die Herstellung des Amalgams. 

Das Quecksilber verbindet sich mit gediegenem Silber direct zu 
Amalgam. Das Chlorsilber wird durch Quecksilber leicht zersetzt, indem 
sich Quecksilberchloriir bildet und das frei gewordene Silber yom Queck
silber aufgenommen wird. Schwieriger als Chlorsilber werden Jod- und 
Bromsilber yom Quecksilber zerlegt. Schwefelsilber wird durch das 
Quecksilber langsam unter Bildung von Schwefelquecksilber, schneller da
gegen in Gegenwart von Eisen, besonders in der Kochhitze, zerlegt. Arsen
und Antimonverbindungen des Silbers werden durch Quecksilber allein 
nur langsam und qnv'ollkommen zersetzt. 

Hiernach ist man nicht in der Lage, das Silber der meisten Erze 
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und Hiittenerzeugnisse durch bl08se Behandlung der letzteren mit Queck
silber in Amalgam iiberfiihren zu konnen. 

Nur diejenigen Erze, welche gediegen Sil ber und Chlorsilber 
enthalten, konnen ohne Weiteres durch Behandeln mit Quecksilber in Amal
gam iibergefiihrt werden. Die Zerlegung des Chlorsilbers durch Queck
silber ist aber immer mit einem Quecksilberverlust durch Bildung von 
Quecksilberchloriir verbunden. Man zieht es daher in den meisten Fallen 
vor, die Zerlegung des Chlorsilbers bzw. die Ausscheidung des Silbers aus 
dieser Verbindung durch Eisen oder Kupfer zu bewirken. 

S chw efelsil b er enthaltende Erze werden durch Quecksilber unter 
Bildung von Schwefelquecksilber nur sehr langsam in Amalgam iiberge
fiihrt. Man behandelt dieselben daher mit Quecksilberund Eisen oder 
mit Chloriden des Kupfers und Quecksilber mit und ohne Zusatz von 
Eisen, Kupfer, Blei oder Zink, oder man fiihrt das Silber derselben durch 
Rosten mit Kochsalz in Chlorsilber iiber und behandelt die gerosteten 
Erze mit Eisen oder Kupfer und Quecksilber. In allen diesen Fallen 
wird das Silber metallisch ausgeschieden und durch das Quecksilber in 
Amalgam iibergefiihrt. 

Erze und Hiittenerzeugnisse, welche das Silber als zusammenge
setztes Schwefelmetall, besonders in Verbindung mit Arsen und An
timon enthalten, behandelt man gleichfalls mit Chloriden des Kupfers und 
Quecksilber oder mit Chloriden des Kupfers, Eisen, Kupfer, Blei oder Zink 
und Quecksilber, oder man rostet sie mit Kochsalz und behandelt sie dann 
mit Eisen oder Kupfer und Quecksilber. Durch diese Arten der Behand
lung wird auch aus ihnen das Silber metallisch ausgeschieden und durch 
das Quecksilber in Amalgam verwandelt. 

Wir haben hiernach zu unterscheiden zwischen der Amalgamation 
mit Quecksilber allein und zwischen der Amalgamation mit Queck
silber und Reagentien. Die letzteren sollen entweder die zerlegende 
Wirkung des Quecksilbers auf Schwefelsilber unterstiitzen, wie das Eisen, 
oder sie sollen aus Chlorsilber das Silber metalIisch ausscheiden (Kupfer
Eisen, Zink, Blei), oder sie sollen das Silber aus Schwefel- bzw. Arsen
und Antimonverbindungen in Chlorsilber bzw. metallisches Silber iiber
fiihren. 

Bei der Anwendung von Reagentien haben wir zu unterscheiden 
die Amalgamation ohne vorgangige chlorirende Rostung der Erze 
und Hiittenerzeugnisse und die Amalgamation mit vorgangiger chlo
riren d er Rostung. 

Wir haben hiernach zu betrachten: 
1. die Amalgamation mit Quecksilber allein, 
2. die Amalgamation unter Anwendung von Reagentien ohne chlo

rirende Rostung, 
3. die Amalgamation unter Anwendung von R~agentien mit vor

gangiger chlorirender Rostung der Erze bzw. Hiittenerzeugnisse. 
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In allen Fallen del' Amalgamation ist es erforderlich, dass die 
Erze bzw. Huttenerzeugnisse sich im Zustande feinster Zerkleinerung 
befillden und dass sie nicht Gemengtheile enthalten, welche das Silber in 
Gestalt eines ziihen Teiges umhullen oder mechanisch Quecksilbertheilchen 
einschliessen. Derartige Gemengtheile sind besonders Thon und gewisse 
Magnesiumsilicate. 

Fur die Wirksamkeit des Quecksilbers ist cine blanke Oberflache 
desselben erforderlich. Ferner muss sich dassel be fein zertheilen und mit 
den zu behandelnden pulverf6rmigen K6rpern in die innigste Berubrung 
bringen lassen. 

In ersterer Hinsicht wird die Wirkung des Quecksilbers durch 
Ueberzuge del' verschiedensten Art, welche sich bei der Amalgamation 
bilden, z. B. von Calomel, Than, Fett, Oel stark beschrankt. Dieselben 
mussen daher auf mechanischem oder auf chemischem Wege entfernt 
werden. 

Die Adhiision des Quecksilbers an dem del' Amalgamation zu unter
werfenden Pulver von Erzen bzw. Hiittenerzeugnissen wird erh6ht, wenn 
dasselbe kleine Mengen von Silber, Zink, Kupfer, Blei enthalt. Gr6ssere 
Mengen yon Zink, Kupfer und besonders von Blei dagegen beeintrachtigen 
die Aufnahme von Silber in das Amalgam. 

Von den verschiedenen Metallen amalgamirt sich das Gold am 
leichtesten und zwar noch leichter als das Silber. Zink und Blei amal
gamiren sich gleichfallil leicht. K u p fer amalgamirt sich leicht, wenn es 
im Zustande feiner Vertheilung ist, sehr schwer dagegen, wenn es dichte 
Stiicke bildet. Arsen und Antimon amalgamiren sich schwierig, Eisen, 
Nickel und Kobalt gar nicht. Wismuth amalgamirt sich leicht. 

Die Quecksilberverluste bei den verschiedenen Amalgamations
Terfahren sind theils chemischer, theils mechanischer Natur. 

Auf chemischem Wege entstehen Quecksilberverluste durch die 
Bildung von Quecksilberchlorur und Schwefelquecksilber bei der Zerlegung 
yon Chlorsilber bzw. Schwefelsilber durch Quecksilber, sowie durch die 
Bildung von Quecksilbcrchlorur in Folge der Einwirkung yon Kupferchlorid 
und Eisenchlorid auf Quecksilber. Der letztere Verlust lasst sich durch 
Zusatz von Eisen vermeiden, welches die gedachten Chloride in Chlorure 
umwandelt. 

Die Verluste mechanischer Natur entstehen theils durch das 
sogen. "Zerschlagen" von Quecksilber, theils durch Zuriickbleiben 
yon Quecksilber und Amalgam tbeilchen in den Ruckstanden. 

Das "Zerschlagen" des Quecksilbers ist ein Zerfallen desselben zu 
einem grauen Pulver, dessen einzelne Theilchen sich nicht wieder zu 
Tropfen vereinigen, sondern durch das Wasser fortgefiihrt werden. Das 
Zerschlagen tritt ein bei zu starker Zertheilung des Quecksilbers in den 
Amalgamirapparaten in Folge zu yieler Umgange der betreffenden Zer
theilungsvorrichtungen. Die Wiedervereinigung del' einzelnen Quecksilber-

Schnabel, Metallhiittenknnde. 2. Anfl. 50 
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theilchen wird sowohl durch erdige und thonige als auch durch metall
haltige Korper verhindert. 

Das Zuriickbleiben von Quecksilber- und Amalgamtheil
chen in den Riickstanden :findet sowohl in Folge des Einhiillens der
selben durch zahe Massen als auch in Folge unvollkommener Trennung 
derselben von specifisch schweren Korpern statt. In letzterer Hin
sicht wirken besonders B lei e r z e nachtheilig. 

1. Die Amalgamation mit Quecksilber allein. 

Diese Art der Amalgamation, die sogen. directe Amalgamation, 
wird bei Erzen angewendet, welche hauptsachlich gediegen Silber neben 
geringeren Mengen von Schwefelsilber oder Chlorsilber fiihren. 
Sie wird auch wohl mit anderen Arten der Amalgamation (Patio-Prozess) 
verbunden, indem man die Erze zuerst mit Quecksilber allein behandelt, 
urn das in denselben enthaltene gediegene Silber und etwa vorhandene 
Gold auszuziehen und sie darauf der Chloration unterwirft, urn das in 
Schwefel-Arsen- bzw. Antimonverbindungen enthaltene Silber in Chlor
silber iiberzufiihren. 

Dieses Verfahren besteht im Zusammenreiben des Quecksilbers mit 
den Erzen wahrend der Zerkleinerung oder nach vorgangiger Zer
kleinerung derselben. Am meisten geeignet diirfte die vorgangige Zer
kleinerung der Erze und die darauf folgende Amalgamation derselben in 
Pfannen (pans) sein. Auch Miihlen mit Schleppsteinen, sogen. Ar
rastras, und Koller-Miihlen (chilenische Miihlen) sind zur Amal
gamation und gleichzeitig zur Zerkleinerung angewendet worden. 

Diese Art der Amalgamation stand friiher in Peru,· in Chile und 
in Mexico in Anwendung und wird an einigen Orten dieser Lander, so
weit daselbst noch geeignete Erze zur VerfUgung stehen, auch gegenwartig 
angewendet. 

Der Prozess, wie er friiher in Peru ausgefUhrt wurde, der sogen. 
Tintinprozess, ist bereits im Jahre 1640 von Alonzo Barba beschrieben 
worden 1). Die Amalgamirvorrichtung bestand aus einem ausgehiihlten 
harten Stein, dessen Hohlung gegen 0,22 m weit und ebenso tief war. In 
diese Hohlung wurde das Erz in der Form kleiner Stiicke eingefiihrt und 
mit Hnlfe eines eisernen Pistills mit einer entsprechenden Menge Queck
silber und Wasser zu einem Brei zusammengerieben. Das Wasser liess 
man bestandig in die Hohlung einfliessen und aus derselben austreten. 
Der mit dem Wasser austretende Schlamm wurde zur Ausgewinnung des 
Silbers aus etwa in demselben vorhandenen Schwefel-Arsen-Antimonver
bindungen dem Patio-Prozess (siehe spater) unterworfen. 

In Chile wurden friiher grosse Mengen von Erzen, welche haupt-

') Percy, Silver and Gold, p. 563. 
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sachlich gediegen Silber, daneben aber auch Chlorsilber, Chlor-Bromsilber, 
Bromsilber und Jodsilber sowie Silberamalgam (Arquerit enthielten, der 
directen Amalgamation unterworfen. Diesel ben' fanden sich in den oberen 
Teufen der Silbererzlagerstatten des Copiapothales und wurden metales 
calidos genannt im Gegensatze zu den fUr die directe Amalgamation nicht 
geeigneten Erzen (Schwefel-Arsen-Antimonverbindungen des Silbers) aus 
den grosseren Teufen der Lagerstatten, welche man metales frios nannte. 

Fig. 530. 

1 .. IO __ ....:.~ __ --Iy __ ...... '--__ L-__ .:.... __ .. 2 __ ---' __ --'fllL. 

Fig. 531. 

Die Erze wurden zuerst in Kollermuhlen, sogen. chilenischen Miihlen, 
fein gemahlen und dann in stehenden Amalgamirbottichen mit Ruhrwerken, 
sogen. Tinas der Amalgamation unterworfen. Die Einrichtung dieser 
Tinas ist aus den Figuren 530 und 531 ersichtlich. Die Seitenwande be
stehen aus Holz, der Boden ist aus Gusseisen hergestellt. An der senk
rechten Axe m befinden sich zwei Ruhrflugel aus Schmiedeeisen, welche 
auf dem Boden schleifen und die Erze in innige Beriihrung mit dem 
Quecksilber bringen. Die Bewegung des Ruhrwerks erfolgt durch. conische 
Rader. Am Boden der Tinas befindet sich eine Spundoffnung, welche 
durch einen Holzspund verschlossen gehalten wird. 

50* 
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Der Einsatz in die Tinas betrug je nach der Natur der Erze 200 
bis 300 kg. Der Quecksilberzusatz betrug gegen 68 kg bei armen Erzen, 
bei reichen Erzen entsprechend mehr. Wahrend der ganzen Zeit der 
Amalgamation liess man das Riihrwerk mit durchschnittlich 16 Um
drehungen in der Minute umgehen. Die Amalgamation dauerte bei Erzen, 
welche nur gediegen Silber enthielten, 4 bis 6 Stun den, bei Erzen, welche 
Chlorsilber und Chlor-Bromsilber enthielten, durchschnittlich 20 Stunden. 
Das Chlorsilber war viel schwieriger mit dem Quecksilber in Beriihrung 
zu erhalten als das gediegene Silber und erforderte deshalb liingere Zeit 
zur Amalgamation als das Jetztere. 

Nach beendigter Amalgamation wurde das Amalgam durch die ge
dachte Spundoffnung am Boden der Tina in einen eisernen Topf abge
lassen. Darauf liess man den iibrigen Inhalt der Tina in Klarkasten 
fjjessen, in welchen sich die schwereren Theile absetzten. Das Amalgam 
wurde zuerst in Sacke aus Segeltuch gebracht, durch deren Wande und 
Boden das iiberschiissige Quecksilber durcbgedriickt wurde; alsdann wurde 
es in einer Form aus Eisen gepresst. Das gepresste Amalgam enthielt 
16 bis 25 % Silber. 

In Mexico wurden Erze, welche gediegen Silber neben geringen 
Mengen von Schwefelsilber enthielten, nach vorgangiger Zerkleinerung der
selben in Pochwerken, in der sogen. Arrastra, einer Art Erzmiihle, der 
Amalgamation unterworfen. 

Die Arrastra, deren Einrichtung aus den Figuren 532 und 533 er
heHt, stellt eine kreisrunde, aus harten, auf die hohe Kante gesetzten Steinen 
hergestellte Sohle von 1,5 bis 3,5 m Durcbmesser dar, welche mit einer 
0,3 m hohen Umfassung aus Steinen oder Holzblocken versehen ist. In 
der Mitte der Sohle ist eine stehende Welle w aufgestellt. Dieselbe ist 
mit Armen a versehen, an welchen durch Ketten oder Stricke Mahlsteine 
M aus harten Steinen von parallelepipedischer Gestalt befestigt sind. Durch 
die Drehung derselben, welche durchWasserkraft oder Maulthiere bewirkt 
wird, werden die Erze we iter zerkleinert und mit Wasser und Quecksilber 
zusammengerieben. Durch das Quecksilber wird auch das in den Erzen 
vorhandene Gold aufgenommen und das Schwefelsilber unter Bildung von 
Schwefelquecksilber zerlegt. 

Auf den Werken zu Batopilas im Staate Chih uahua1) wurden 
die Erze zuerst gepocht und dann iiber ein Sieb von 0,0158 m Maschen
weite gefiihrt, auf welchem die groberen SilberstUcke zurUckgehalten wurden. 
Die letzteren wurden mit dem durch die Amalgamation gewonnenen Silber 
raffinirt, wahrend der DurchfaU des Siebes der Amalgamation in der 
Arrastra unterworfen wurde. Der Einsatz in die Arrastra betrug 1 t Erz. 
Dasselbe wurde mit der erforderlichen Menge Wasser und mit 121/2 kg 
Quecksilber beschickt, welches letztere allmahlich im Zeitraume eines 

1) Percy, Gold and Silver, p. 574. 
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8 stiindigen Betriebes zugesetzt wurde. Jeden Morgen wurde durch Zu
satz einer entsprechenden Menge Wasser und 4 bis 6 stiindiges Bewegen 
der Massen in der Arrastra ein Theil der Riickstande in Wasser suspendirt 
und aus derselben ausgelassen. An Stelle der auf diese Weise entfernten 
Massen setzte man reichere Erze in die Arrastra nach und fUgte eine ent
sprechende Menge Quecksilber (121/2 kg auf die t) zu. Nach dreitagigem Be
triebe wurde das Amalgam zuzammengekratzt und unter Zusatz von Queck-

F ig. 582. 

Fig. 533. 

silber in hOlzernen Trogen gewaschen. Der hierbei erbaltenene silberreiche 
Schlamm wurde auf einem Heerde verwaschen. Das gewaschene Amalgam 
wurde in Ballen von 0,05 bis 0,07 m Dicke in Zeugbeuteln geknetet und 
gepresst, um es von iibedliissigem Quecksilber zu befreien, und dann aus
gegliiht. 

An die Stelle dieser Ar·t der Amalgamation ist zu Batopilas die 
weiter unten beschriebene Amalgamation in Pfannen getreten. Die besten 
Apparate fUr die Amalgamation mit Quecksilber allein sind nach dem 
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gegenwartigen Standpunkte der metallurgischen Technik die Pfannen 
(pans). Dieselben sind weiter un ten (Washoe-Prozess) des Naheren be
sprochen. 

2. Die Amalgamation unter Anwendung yon Reagentien ohne 
yorgangige chlorirende Rostung. 

Diese Art der Amalgamation wird sowohl angewendet, wenn das 
Silber in zusammengesetzten Schwefelverbindungen (Schwefel-, Arsen-, 
Antimon -Verbindungen) vorhanden ist, als auch, wenn es sich um die Zer
legung von einfachen Schwefelverbindungen (Schwefelsilber) und von 
Haloidsalzen des Silbers handelt. Der Zusatz der Reagentien geschieht 
stets in den Amalgamir-Apparaten. 

Die hierher gehorigen Prozesse sind der Cazo-Prozess, der Krohnke
Prozess, der Patio-Prozess und der Washoe-Prozess (wet process) der 
Pfannen-Amalgamation. Von diesen Prozessen ist der Washoe-Prozess 
oder der nasse Prozess der Pfannen-Amalgamation der am meisten ange
wendete und ist beim Vorhandensein geeigneter Erze grundsatzlich zu 
empfehlen. 

Der Cazo-Prozess. 

Dieser Prozess, auch Caldron-Prozess oder heisse Kessel
Amalgamation genannt, ist anwendbar fUr Erze, welche Silber-Kerate 
und gediegen Silber enthalten. Er wird in Geflissen, welche ganz oder 
theilweise aus Kupfer bestehen, ausgefiihrt. Die Reagentien sind das 
Kupfer der Amalgamirgefasse bzw. der Riihrwerke derselben und eine 
siedende Losung von Chlornatriulll. Das Wesen des Prozesses besteht 
darin, dass das Chlorsilber der Erze durch das ~upfer unter Bildung von 
Kupferchlorid zersetzt und das ausgeschiedene Silber vom Quecksilber auf
genommen wird. Das Kupferchlorid geht in Beriihrung mit Kupfer in 
Kupferchloriir iiber, welches Salz von der Kochsalzlosung aufgelost wird. 
Das mit den Keraten in den Erzen vorhandene "gediegene Silber" wird 
ohne Weiteres vom Quecksilber aufgenommen. 

Das Verfahren ist im Jahre 1609 von dem Priester Alonzo Barba 
in Chile erfunden und in Siid-Amerika und Mexico zur Verarbeitung von 
Silberkerate enthaltenden Erzen, welche in den oberen Teufen der Silber
erz-Lagerstatten vorkommen, eingefiihrt worden. Mit dem Vordringen des 
Bergbaus in grossere Tiefen gewannen die Schwefel, Arsen und Antimon 
enthaltenden Erze das Uebergewicht und erforderten andere Methoden der 
Zugutemachung. Der Cazo-Prozess ist daher gegenwartig auf den meisten 
Werken verschwunden. 

Das Silberausbringen bei diesem Prozesse war ein sehr hohes. Der 
Quecksilberverlust betrug das Doppelte bis Zweiundeinhalbfache des in den 
Erzen enthaltenen Silbers. . 
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"Die Erze wurden zuerst in Pochwerken, dann in Arrastras zerkleinert. 
Bedurften sie einer Concentration des Silbergehaltes, welcher nicht unter 
1/2 % betragen sollte, so wurden sie vor der Amalgamation auf Heerden 
(planilla) verwaschen. Die Abgange wurden, wenn sie einen hinreichen
den Silbergehalt besassen, dem Patio - Prozess unterworfen. 

Als Amalgamirgefasse dienten zuerst kleinere Kessel, caz 0 s genannt, 
und spater, besonders in Mexico, grossere Kessel, fo n do n s genannt. 

Del' Cazo bestand urspriinglich ganz aus Kupfer, wurde aber bald 
durch Gefasse aus Holz oder Mauerwerk mit kupfernem Boden ersetzt. 
Die Abmessungen desselben waren 1): Oberer Durchmesserl m, Durch
messer am Boden 0,60 m, Hohe 0,45 m. Die Dicke des Kupferbodens 
betrug 0,05 bis 0,06 m. Derselbe wurde uber eine Feuerung ohne Rost 
und ohne Esse gesetzt. Der Einsatz in einen derartigen Kessel betrug 
nur 50 kg Erz. Dasselbe wurde im Cazo mit Wasser zu einem hinreichend 
dunn en Brei angeruhrt. Durch Feuern unter dem Kessel wurde das Wasser 
zum Sieden gebracht und dann Salz (Chlornatrium), dessen Menge 5 bis 
15 % von dem Gewichte des Erzes betrug, zugefiigt. Um das Festbacken 
von Salz auf dem Boden des Kessels zu verhindern, musste der letztere 
bis zur Aufliisung des Salzes bestandig mit einem an einer Stange be
festigten Holze gescheuert werden. 

Nach dem Auflosen des Salzes wurde unter fortwahrendem Durch
einanderruhren der im Cazo enthaltenen Massen mit einer Stange Queck
silber in einzelnen Portionen zugefiigt. Gewiihnlich setzte man zuerst 1/4 
der gesammten Quecksilbermenge zu, nach Ablauf einer halben Stunde (so
bald das gebildete Amalgam das Ansehen eines hellgrauen Sandes hatte) 
das zweite Viertel, 1 bis 11/2 Stunden spater eine weitere Portion und so 
fort, bis das Amalgam auf ein Theil Silber zwei Theile Quecksilber ent
hieIt. Nach 6 Stunden war das Silber der Erze amalgamirt. Es wurde 
nun die Flussigkeit aus dem Kessel in Behalter ausgeschiipft und bei der 
nachsten Amalgamation verwendet. Die auf dem Boden des Kessels be
findlichen festen Massen, welche das Amalgam enthielten, wurden mit hol
zernen Schaalen ausgeschopft und unter Zusatz von ebensoviel Quecksilber, 
als zur Amalgamation verwendet worden war, in holzernen Schusseln ver
waschen. Durch das Quecksilber wurden die verschiedenen, in der Masse 
enthaltenen Amalgamtheilchen vereinigt. 

Eine Hauptbedingung bei diesem Prozesse ist die Vermeidung der 
Bildung eines Ueberzuges von Quecksilber auf dem Kupfer. Hierdurch 
wird nicht nur der Gang der Amalgamation verlangsamt, sondern es 
treten auch Verluste an Quecksilber ein, indem in diesem Faile das Queck
silber die Zerlegung des Chlorsilbers unter Bildung von Quecksilberchlorur 
bewirkt. Man hat gefunden, dass bei einem Verhaltnisse des Quecksilbers 
zu dem in den Erzen enthaltenen Silber von 2: 1 die Bildung eines U eber-

1) Egleston, Metallurgy of Silver, Gold and Mercury. Vol. I, p.313. 
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zuges auf dem Kupfer nicht eintritt. Uebersteigt das Verhiiltniss 4 Theile 
Quecksilber auf 1 Theil Silber, so ist die Bildung des gedachten Ueber
zuges unvermeidlich. 

Die grosseren Kessel, fondons genannt, hatten 2,15 m oberen 
Durchmesser, 1,80 m Durchmesser am Boden und waren 0,85 m hoch. 
Der Boden war aus Kupfer gegossen und 0,18 bis 0,20 m dick, 0,18 m 
tief und hatte 1,80 m Durchmesser. Auf dem aufgebogenen Rande des
selben war eine Einfassung von 0,70 m langen Holzdauben angebracht. 
Die letzteren wurden durch eiserne Reifen zusammengehalten. Auf dem 
Boden des Fondons wurden zwei an den Armen einer stehenden hOlzernen 
Welle befestigte Kupferblocke von je 140 kg Gewicht herumgeschleift. 
Die Bewegung der Welle geschah durch ein Maulthier. Die Heizung des 
Fondons geschah durch eine Rostfeuerung. 

Fig. 584.. 

Die Einrichtung eines derartigen Fondons ist aus der Figur 534 er
sichtlich. A ist der Fondon, k der kupferoe Boden desselben; f sind die 
Holzdauben des Fondons, z die auf dem Boden des Fondons schleifenden 
Kupferblocke, welche an den Armen m der stehenden Welle w befestigt 
sind. n ist der Arm, an welchen das Maulthier angespannt wird. 0 ist 
der Gang fiir das Maulthier, r ist die Rostfeuerung, p ist Mauerwerk. 

Der Einsatz in den Fondon betragt 500 bis 600 kg reiches Erz. 
Demselben wird soviel Wasser zugesetzt, dass ein diinner Brei entsteht, 
worauf das Riihrwerk in Bewegung gesetzt und das Feuer auf dem Roste 
angeziindet wird. Sobald das Wasser kocht, wird das Salz zugesetzt, 
dessen Menge je nach dem Silbergehalte des Erzes 10 bis 25 % von dem 
Gewichte desselben betriigt. Das Riihrwerk lasst man gegen 10 Um
drehungen in der Minute machen. Das Quecksilber wird, wie bei der 
Amalgamation im Cazo, in einzelnen Portion en, deren Menge bis zur Hiilfte 
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des Gewichtes des in den Erzen enthaltenen Silbers betriigt, zugesetzt. 
Die Dauer des Prozesses betriigt gegen 6 Stunden. 

Nach Ablauf dieser Zeit liisst man die Fliissigkeit mit den leich
teren Theilen durch eine seitliche Oeffnung abfliessen, wiihrend die auf 
dem Boden zuriickgebliebenen, das Amalgam enthaltenden schwereren Theile 
ausgeschopft und unter Zusatz von Quecksilber verwaschen werden. Die 
beim Verwaschen fortgefiihrten festen Theile werden, falls sie noch eine 
hinreichende Menge Silber enthalten, dem Patio-Prozess unterworfen. 

1st die Menge des im Fondon zugefiigten Quecksilbers zu gross oder 
ist der Gang des Riihrwerks ein zu langsamer, so schliigt sich Queck
silber auf dem Kupfer nieder, wodurch, wie erwiihnt, der Prozess ver
zogert wird und ausserdem Quecksilberverluste herbeigefiihrt werden. Der 
Quecksilberverlust betriigt 2 %. Derselbe entsteht dadurch, dass ein Theil 
des Quecksilbers zerschlagen wird und ein anderer Theil desselben 
verdampft. 

Der Krohnke-Prozess 1). 

Dieser Prozess ist von dem friiheren deutschen Consul in Copiapo 
in Chile, B. Krohnke, erfunden und 1863 in Chile und Bolivia, spiiter 
auch in Peru und Mexico zur Anwendung gelangt. Er besteht in der 
Behandlung fein zerkleinerter Silbererze (Schwefel-, Arsen-, Antimon -Ver
bindungen des Silbers) in rotirenden Fiissern mit einer heissen Losung 
von Kupferchloriir und Kochsalzlauge, Quecksilber und Zink- oder Blei
Amalgam. 

Der Prozess beruht theils auf der galvanischen Reduction des Silbers 
aus seinen Schwefel-, Arsen- und Antimon- Verbindungen durch elektro
positive Metalle (Zink, Blei) und Kochsalzlauge, theils auf der Zerlegung 
dieser Verbindungen durch eine heisse Losung von Kupferchloriir in Koch
salzlauge. Bei der galvanischen Reduction wird das Silber in Metall ver
wandelt, wiihrend durch das Kupferchloriir das Silber aus seinen Verbin
dungen als Chlorsilber ausgeschieden wird. Aus dem Cblorsilber wird 
das Silber durch Zink oder BIei ausgefallt. Das metallische Silber wird 
durch Quecksilber amalgamirt. 

Die galvanische Reduction bestebt darin, dass die dem Silber gegen
iiber sich electropositiv verhaltenden Metalle aus den mit Salzwasser ge
triinkten Verbindungen des Silbers mit Schwefel, Antimon, Arsen pp. 
metallisches Silber ausscheiden. Am wirksamsten sind Zink und Kupfer, 
wiibrend Eisen, Blei, Zinn und Quecksilber eine schwiichere Wirkung 
zeigen. Die Wirkung wird un tel' allen Umstiinden beschleunigt, wenn die 
MetalIe in feiner Vertheilung, als Pulver oder als Amalgam angewendet 

1) B. Kriihnke. Methode zur Entsilberung von Erzen. Stuttgart 1900. 
Verlag von J. Enke. 



794 Silber. 

werden. Durch das Leitungsvermogen der concentrirten Salzlosung wird 
die galvanische Thatigkeit begiinstigt. 

Die Kupferchloriirlosung wirkt auf die Silberverbindungen derartig 
ein, dass aus ihnen Chlorsilber ausgeschieden wird. Nach den Unter
suchungen von Rammelsberg 1) geschieht die Zerlegung des Schwefelsilbers 
nach der Gleichung: 

Ag2 8 + Cu~ Cl~ = 2 Ag Cl + Cu 8 + Cu. 

Nach Krohnke geschieht die Zerlegung nach der Gleichung: 

Agz S + CUz Clz = CUz S + 2 Ag Cl. 

Dunkles Rothgiltigerz wird nach den Untersuchungen von Rammels
berg unter Ausscheidung von Chlorsilber, metallischem Silber und Schwefel
silber nach der nachstehenden Gleichung zerlegt: 

2 Aga 8b Sa + CUz Cl z = Ag CI + Agz S + 2 Ag + 2 Cu S + Sbz S3 

Nun lasst sich aber weder durch die galvanische Reduc
tion allein noch mit HiiIfe von Kupferchloriir allein das ge
sammte Silber aus den Verbindungen desselben ausziehen. 
Sobald indess die galvanische Reduction und die Wirkung des 
Kupferchloriirs vereinigt werden, tritt eine nahezu vollstan
dige Entsilberung ein, wobei die Hauptwirkung dem Kupferchloriir 
zuzufallen scheint. 

Kriihnke sagt in seinem oben citirten Werke S.30 wiirtIich: "Wenn 
practisch weder durch die galvanische Reduction allein, noch durch Koch
salz und Kupferchlorllr allein das in den Erzen enthaltene Silber ent
schwefeIt und dem Quecksilber vollig zuganglich gemacht werden kann, 
dieses aber fast absolut vollstiindig geschiebt, beinahe vollstiindiger aIs 
durch die Kapellenprobe, wenn beide Einflusse zusammentreten, so foIgt, 
dass die beiden Wirkungen sich gegenseitig unterstiitzen, indem entweder 
der dem Kupferchlorur nicht zuganglicbe Theil des Schwefelsilbers (oder 
Schwefelantimonsilbers) galvanisch zersetzt wird und durch diese Zer
setzung, wenn sie auch nicht vollstandig wurde, jedenfaUs der Einwirkung 
des Kupferchloriirs neue Oberflachen bloBs gelegt werden, oder aber um
gekehrt, indem die durch die galvanische Reaction unreducirt gebliebenen 
SiIbertheiIe von Kupferchloriir in Chlorsilber verwandelt und alsdann durch 
das Zink oder Kupfer zu metallischem Silber reducirt werden. Welche 
von beiden Reactionen dabei die vorwiegend wichtige Rolle spielt, ist 
schwer zu beurtheilen, da sie gleichzeitig miteinander statthaben; aus ver
schiedenen Grunden aber, namentlich weil die Wirkung des Kupferchloriirs 
eine scbnellere ist und durch dieses allein schon der grosste Theil des 
Schwefelsilbers zersetzt werden kann, gIaube ich, dass die Wirkung des 
Kupferchlorurs bei Weitem die vorwiegende ist." 

1) Percy-RammeIsberg, Silber und Gold, S. 115. 
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Thatsache ist, dass durch die gedachte vereinigte Wirkung 
der galvanischen Reduction und der Kupferchloriirlosung fast 
der gesammte Silbergehalt der Erze gewonnen werden kann. 

Was die Rolle des Zinks bei der galvanischen Reduction betriffti), 
so ruft dasselbe vermoge seiner stark elektropositiven Eigenschaften dem 
Silber, Arsen und Antimon gegeniiber eine galvanische Thatigkeit henor, 
welche durch das Leitungsvermogen der concentrirten Salzlosung begiinstigt 
wird. Das Silber wird in Folge dessen metallisch ausgeschieden, wahrend 
der Schwefel sich mit dem Zink verbindet. Arsen und Antimon werden 
im metallischen Zustande in hOchst feiner Zertheilung ausgeschieden. 
Krohnke sagt wiirtlich S. 26 seines Buches: "Es ist wohl mehr als wahr
scheinlich, dass die Wirkung des Zinks nicht als eine directe zu betrachten 
ist, indem sich dassel be unmittelbar mit dem Schwefel des Schwefelsilbers 
und Schwefelarsens verbindet, sondern eher als eine indirecte, indem es 
das Wasser zersetzt, die Bestandtheile des Wassers aber in statu nascendi 
sich mit dem Schwefel und Zink verbinden zu Schwefelwasserstoff und 
Zinkoxyd, die sich dann so fort wieder zu Schwefelzinkhydrat vereinigen. 
Das Auftreten von Spuren von Schwefelwasserstoff scheint diese Ansicht 
zu bestatigen. Ebenso ist es wohl kaum zweifelhaft, dass sich aus dem 
Schwefelarsen resp. Schwefelantimon des Rothgiltigerzes das Arsen und 
Antimon zum Theil oder ganz im metallischen Zustande ausscheiden, 
wenigstens deuten die schwarze Farbe des Riickstandes, der deutliche 
Arsengeruch nach der Reduction und die grosse Masse metallischen Arsens, 
die sich mit dem Quecksilber amalgamirt oder ihm hartnackig an der 
Oberflache anhaftet, wenn man das Gemisch nach Entfernung des Zinks 
damit schiittelt, ziemlich entschieden auf eine Reduction zu metallischem 
Arsen, obgleich andererseits nicht zu leugnen ist, dass Schwefelarsen und 
Schwefelantimon fiir sich nur sehr Iangsam reducirt werden; doch ware 
es wohl moglich, dass die gleichzeitige Gegenwart von Silber die Wirkung 
erhohte. " 

Das Krohnke-Verfahren eignet sich fUr die meisten Erze, bei welchen 
es sich lediglich urn die Gewinnung von Silber, nicht aber gleichzeitig 
auch um die Gewinnung anderer Metalle handeIt. Es ist nicht geeignet 
fiir silberhaltigen Bleiglanz und fUr silberhaltige Zinkblende. 

Die Erze, welche im Districte von Copiapo nach demselben verarbeitet 
werden, enthalten gediegen Silber, Kernte des Silbers, dunkles und 
lichtes Rothgiiltigerz, Silberglanz und Polybasit sowie als Gangarten Kalk
stein, Mergel, Diabas, Porphyr, Kalkspath, Schwerspath, Gyps, Amianth 
und Kaolin. 

Die Ausfiihrung des Prozesses zerfallt in die nachstehenden Ope
rationen: 

1) Kriihnke a. a. O. S. 24. 
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1. Zerkleinerung der Erze. 
2. Behandlung der zerkleinerten Erze in rotirenden Fassern mit 

Kupferchloriirlosung, Quecksilber und Zink- bzw. Bleiamalgam. 
3. Reinigung des Amalgams. 
4. Verarbeitung des Amalgams auf Silber. 

1. Die Zerkleinerung der Erze. 

Eine Hauptbedingung fiir das Gelingen des Prozesses ist die weit
gehendste Zerkleinerung der Erze. Dieselbe geschieht auf Kollermfihlen. 

Fig. 585. 

Erze, welche gediegen Arsen in griisserer Menge enthalten, welches letz
tere die feinen Erztheilchen zusammenkittet und bei der Amalgamation 
die Vertheilung derselben im Quickbrei verhindert, sowie tbonige Erze, 
welche bei der Amalgamation eine gute Zertheilung des Quecksilbers ver
hindern, mUssen vor dem Mahlen mit anderweiten, von diesen Mangeln 
freien Erzen gattirt werden. 

Zu Escobar und Ossa werden die Erze zuerst auf zwei untereinander 
gestellten Walzwerken zerkleinert und dann auf der Kollermiihle (Trapiche) 
fein gemablen. 

Die Einrichtung einer chilenischen MUhle (KollermUhle), wie sie von 
der Firma Fraser und Chalmers in Chicago hergestellt wird, ist aus der 
Figur 535 ersichtlich. Die Laufer sind aus Gusseisen hergestellt und mit 
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einem Kranze aus Stahl versehen. Der Boden bestebt aus einer Stahl
platte. Das Mahlen erfolgt unter bestandigem Wasserzufluss (pro Muhle 
mit 2 Kollern 2 bis 3 cbm per Stunde). Die Ausflussoffnung befindet 
sich 15 bis 20 em oberhalb der Bodenplatte. Ein Koller wiegt 1800 kg, 
besitzt 138 em Rohe und 30 em Breite. Die Zahl der Umdrehungen des 
Laufers betragt 8 bis 15 in der Minute. Zum Betrieb von zwei Paar 
Muhlen mit zusammen 4 Kollern sind bei je 14 Umdrehungen des Laufers 
in der Minute 6 bis 7 Pferdekrafte erforderlieh. Die Leistung in 24 Stun den 
betrligt bierbei je naeh der Harte der Erze 6 bis 10 t. Das hinreiehend 
fein gemahlene Erz wird dureb einen Wasserstrom abweebselnd iu 
2 Schlammkasten von je 114 cbm Inbalt fUr je 100000 kg Erz gefUhrt, 
in welch en es sich absetzt. 

Sobald ein Kasten gefUllt ist, wird er ausgescblagen. Der Inhalt 
wird in flachen, mit Ziegeln oder mit klein en Stein en gepflasterten Bassins 
abgetroeknet. Fur je 30 bis 40 kg troekenes Erz sind mindestens 30 qem 
Flaehe erforderlieh. Alsdann wird er in RMen an der Sonne vollends 
getroeknet. Der getroeknete Seblamm wird in die Amalgamirflisser ein
gesetzt. 

2. Die Behandlung der zerkleinerten Erze in rotirenden 
Fassern mit Kupferehloriirlosung, Quecksilber und Zink- bzw. 

Bleiamalgam. 

Das Kupferchloriir stellt man aus Kupfervitriol, Kochsalz und 
Kupfer dar. Da das Kupfercblorur sieh sehr raseh an der Luft oxydirt 
und sieh in ein Gemenge von Oxyehlorid und Chlorid verwandelt (von 
welehen Korpern das Oxyehlorid fUr die Amalgamation verloren ist, 
wahrend das Kupferehlorid die Bildung von Quecksilbercblorur veranlasst), 
so muss dieses Salz un mittel bar vor der Verwendung desselben hergestellt 
werden. 

Zu diesem Zwecke wird 1 Theil Kupfersulfat in 6 bis 20 Theilen 
concentrirter KochsalzlOsurig aufgelost, wobei man 1/2 bis 1 % vom Ge
wichte des Kupfersulfats an Sehwefelsaure zusetzt. Noch besser ist es, 
zu einer Losung von Kupfervitriol von 20° B. so lange Chlornatrium zu
zusetzen, als sieh dasselbe aufiost. Kupfersulfat und Chlornatrium zersetzen 
sich zu Kupferchlorid und Natriumsulfat. Die Fliissigkeit wird nun in 
hOlzernen Bottichen, in welchen sieb Kupferplatten oder abgenutzter 
Sehiffsbeschlag befinden, gekocht, wodurch das Kupferehlorid zu Kupfer
chloriir reducirt wird. Der erwahnte Zusatz von Schwefelsaure beschleunigt 
die Reduction, namentlich wenn das Kupfer etwas mit Oxyd oder Oxydul 
beschlagen ist, und verhiitet die Bildung von basischem Chlorid, welches 
sich, einmal gebildet, in Sauren nicht leicht wieder aufiosen llisBt. Die 
Erwarmung der Fliissigkeit geschieht durch Einleiten von Wasserdampf 
in dieselbe. Das in Wasser nur sehr schwer losliche Kupferchloriir lost 
sich in dem unzersetzt gebliebenen Theil der Chlornatriumlauge auf. Die 
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Reduction des Kupferchlorids zu Kupferchloriir erkennt man an der Ent
rarbung der Fliissigkeit und an dem weissen Niederschlage, welcher sich 
beim Verdiinnen einer Probe der Fliissigkeit mit Wasser bildet. 

Das Zinkamalgam stellt man dadnrch her, dass man kaufliches 
Plattenzink mit dem zebnfachen Gewicbte Quecksilber, welches mit einer 
Sebicbt angesauerten Wassers bedeckt ist, so lange erhitzt, bis dasselbe 
aufgelost ist, und dann nach volligem Erkalten das iiberschiissige Queck
silber dureh ein grobes Tuch abfiltrirt, wobei Zinkamalgam in grosseren 
krystallinisehen Kornern zuriickbleibt. Die Bereitung des Amalgams 
geschieht in viereckigen Kasten von starken Eisenplatten, wovon die Boden
platte ein einziges ungenietetes Stiick bildet und rund herum mit den 
durch Winkeleisen vernieteten Kanten soweit iiber die Ofenmauer oder 
einen Rahmen von Eisenbahnschienen hervorragt, dass etwa austropfendes 
Quecksilber auf untergelegten Rinnen abfliessen kann. Das Zinkamalgam 
enthalt, nachdem es durch Abtropfen soviel als moglich vom Quecksilber 
befreit ist, 14 bis 17 % Zink. Der Zinkgehalt kann auf 60 % steigen, 
wenn das Amalgam sich in grossen Mengen sehr langsam abkiihlt, in 
welchem FaIle das Amalgam in grossen, harten Krystallen anschiesst und 
fast frei von iiberfliissigem Queeksilber erhalten wird. 

Das Bleiamalgam stellt man in der namlichen Weise wie das 
Zinkamalgam durch AuflOsen von Blei in Quecksilber her. Das BIei lost 
sieh schon in 2 Theilen Quecksilber und ohne Saurezusatz. Das BIei
amalgam verhaIt sich beim Erkalten ebenso wie das Zinkamalgam. Es 
entb1ilt nach dem Abtropfen des Quecksilbers 45 % BIeL Durch sehr 
langsames Abkiihlenlassen desselben in sehr grossen Mengen kann der 
BIeigehalt auf 581/ 2 % gebracht werden. 

Die Amalgamirfasser, wie sie von Krohnke auf den Werken 
Maquina del Cerro in Copiapo, Maquina de Potrero Seeo und Maquina 
de Puquios in der Provinz Atacama, Maquina de amalgamacion in Antofa
gasta angewendet werden, fassen 3 bis 3,5 t trockenes Erz. Dieselben 
sind aus 7,5 cm dickem gelbem Fichtenholz (pitch pine) hergestellt, be
sitzen 168 cm lichten Durchmesser, 180 em inn ere Lange und sind in der 
Mitte zur besseren Entleerung des Quecksilbers etwas ausgebaucht. U m 
die Massen im Fasse zu zertheilen, sind in verschiedenen Abstanden von 
der Langsaxe desselben und parallel derselben sechs 21/2 cm starke Eisen
stabe angebracht und an den Fassenden mit Kopf und Schraubenmutter 
befestigt. Die Fassenden werden durch einen 7% cm starken Pfahl von 
sehr zahem Holze in der Mitte des Fasses und zwei starke Bohlen an den 
Endflachen auseinandergehalten. Auch hat Krohnke mit Erfolg anstatt der 
eisernen Stangen holzerne Pfahle von 15 cm im Geviert angewendet. 
Jedes Fass hat 4 Oeffnungen mit gusseisernen, ausgedrehten Mundstiicken, 
von welch en zwei grossere (von je 13 cm Weite) zum Einfiihren der Erze, 
und die beiden kleineren (von je 7,5 cm Weite) zum Ablassen des ver
diinnten Quickbreies bzw. zum Probenehmen dienen. 
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Fiir die Amalgamation mit Blei sind 3 Umdrehungen der gedachten 
Fasser pro Minute erforderlicb, fUr die Amalgamation mit Zink 5 bis 6 
Umdrehungen. 

Eiserne Pfannen lassen sich anstatt der Fasser nicbt anwenden, 
weil durch das Eisen das Kupfer aus dem Kupferchloriir reducirt werden 
wiirde. Pfannen aus Kupfer wiirden wegen der Weichheit des Kupfers 
zu rasch verschleissen. Fiir reiche Erze dagegen wiirden kupferne Pfannen 
mit Vortheil anwendbar sein. 

Das Zink wird entweder als Amalgam verwendet oder man lasst 
die Amalgambildung erst im Fasse vor sich gehen. In diesem letzteren 
Falle lasst man zuerst die zur Breibildung erforderliche Menge kochendes, 
concentrirtes Salzwasser in das Fass laufen, fiigt alsdann das Quecksilber 
und das Zink, das letztere in moglichst diinnen Platten, zu, und Jasst so 
lange umgehen, bis das Zink vollstandig in dem Quecksilber aufgelost ist, 
was nach 10 bis 15 Minuten der Fall ist. 

Wird Zink als fertiges Amalgam zugesetzt, so lost sich dasselbe 
sofort im Quecksilber auf. 

Nachdem das Zink bzw. Amalgam gelost ist, fiihrt man heisse 
Kupferchloriirlosung und dann das Erz (3 t) in das Fass ein und lasst 
nun weiter umgehen. Die Consistenz des Quickbreies muss derartig sein, 
dass man ihn in der Hand wie Ziegellehm formen und mit dem trockenen 
Finger darin einen leichten Eindruck machen kann. 

Das Zink bzw. Zinkamalgam wendet man bei den schwer zersetz
baren Doppelverbindungen des Silbers sowie bei reichen und bei allen 
solchen Erzen an, welche einen starken Zusatz von elektropositivem 
Metall erfordern. 

Das Blei bzw. Bleiamalgam ziebt man dem Zink bei gutartigen 
Erzen wie Schwefelsilber oder bei Chlor-, Jod-, Bromsilber entbaltenden 
Erzen, besonders wenn sie arm sind, vor. Das Blei ruft weniger gal
vanische Spannung hervor als das Zink. Da es nur in un mittel barer 
Nabe wirkt, fiihrt es das Silber im Momente seiner Abscheidung in das 
Quecksilber, wodurch es weniger Gelegenheit zur Bildung isolirter Theilchen 
von metallischem Silber giebt. Aus dies em letzteren Grunde erreicht die 
Amalgamation mit Blei, wenn sie auch wegen der geringeren galvanischen 
Erregung weniger vollstandig ist als die mit Zink, ihr Maximum friiher 
als diejenige mit Zink. Bei gleicher Umdrehungsgescbwindigkeit der 
Fasser und bei gleicber Consistenz des Breies ist bei Zink doppelt soviel 
Zeit erforderlich als bei Blei. Die Geschwindigkeit wird deshalb bei An
wendung von Blei auf 3, fiir Zink auf 5 bis 6 Umdrehungen des Fasses 
in der Minute gehalten. Dagegen ist der Silberverlust bei Anwendung 
von Blei urn 2 bis 3 % 10her als bei Anwendung von Zink. 

Man fiihrt das Blei entweder in der Form von trockenem Amalgam 
in das Fass ein, oder wie das Zink in Platten. Das Blei lost sich schneller 
im Quecksilber auf als das Zink. 
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Der Verbrauch an heissem Salzwasser und Kupferchloriirlosung zu
sammen betragt fiir je 3 t Erz 1100 bis 1200 kg. Bei einer Concentration 
des Salzwassers von 8 %, wie sie im Durchschnitte angewendet wird, 
betragt der Verbrauch an festem Salz 2,9 bis 3,2 % vom Gewichte des 
Erzes. 

Die Kraft fur die Umdrehung eines Fasses mit 3 t Erz und den 
entsprechenden Zuthaten wird bei 4 bis 6 Umdrehungen per Minute auf 
8 bis 9 Pferdekriifte angegeben. Nach der Fiillung des Fasses mit Wasser 
behufs Ansammlung des zertheilten Quecksilbers bedarf man trotz grosse
ren Gewiehtes des FassinhaItes hum noch 1/10 Pferdekraft. 

Der Koblenverbrauch mit Einscbluss der Waschoperationen be
tdigt im Durcbschnitte auf 3 t Erz 240 kg; dazu kommen noch fiir das 
Mahlen 500 kg und fur das Erhitzen des Salzwassers und Kupferchlorurs 
60 kg, zusammen 800 kg. Den Gesammtkohlenverbrauch bei dem Prozess 
(einschliesslich der Kohlen zum Schmelzen des Silbers, fUr Schmiede
feuer etc.) kann man zu 30 % von dem Gewichte des zu verarbeitenden 
Erzes annehmen. 

Die Menge des den Erzen zuzusetzenden Quecksilbers solI bei 3 t 
Erz nicht unter 300 kg betragen. Bei reichen Erzen nimmt man das 
11 bis 12 fache von dem Gewicbte des im Erze enthaItenen Silbers. 

Die Dauer der Verquickung betragt bei gehiiriger Consistenz des 
Quickbreies bei Anwendung von Zinkamalgam 4 bis 6 Stunden, bei An
wendung von Bleiamalgam 2 bis 3 Stun den. 

Besondere Sorgfalt ist bei der Amalganlation darauf zu· richten, dass 
stets ein Ueberschuss an Kupferchloriir vorhanden ist und auch nach be
endigter Amalgamation noch verbleibt. Andernfalls bleibt zu viel Silber 
in den Riickstanden. 

Der Verbrauch von Kupfer in der Form von Kupferchloriir betragt 
bei gutartigen Erzen (mit einem Silbergehalt von 50 Zehntausendsteln) fiir 
jedes kg Silber nahezu 1 kg Kupfer. Der Verbrauch an Zink betrug 
bei derartigen Erzen 40 bis 55 % des SilbergehaItes, an BIei 120 bis 165 % 
des Silbergehaltes. 

Nach beendigter Amalgamation wird das Fass mit kaItem Wasser 
gefUllt, eine Zeit lang stehen gelassen und dann 1 bis 3 Stun den lang 
erst in rasche und dann in langsame Rotation versetzt, urn die zerstreuten 
Quecksilberkiigelchen aus dem Quickbrei so vollstiindig als moglich zu 
verClmgen. Das Entleeren der Fasser geschieht in der namlichen Weise, 
wie es bei der europaischen Fasser-Amalgamation dargelegt ist. 

3. Reinigung des Amalgams. 

Das erhaltene Amalgam enthalt Kupfer aus der Kupferchlorurlauge 
ausgefallt. Die von Krohnke zur Entfernung des Kupfers und Arsens zur 
Anwendung gebrachten Methoden beruhen: 
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1. auf der Reduction des Schwefelsilbers und Chlorsilbers durch 
Kupfer, in ahnlicher Weise wie bei der Amalgamation, 

2. auf der Aufloslichkeit des Kupfers in Kupferchloridlosung und 
heissem Salzwasser, 

3. auf der Aufloslichkeit des Kupfers in Ammoniak bei Luftzutritt. 
Ad 1. Die Entfernung des Kupfers durch Schwefelsilber und Chlorsilber 

lasst sich mit Hulfe gutartiger kies- und arsenfreier Erze bewirken. Das 
Verfahren wird ahnlich ausgefiihrt wie die Hauptamalgamation. Man 
beschickt das Fass mit Erzen, kochendem Salzwasser, etwa der Halfte 
der sonst anzuwendenden Kupferchlorurlosung und je nach dem Silber
gehalte des Erzes und dem Grade der Verunreinigung mit mehr oder 
weniger halbfliissigem Amalgam (ohne weiteren Zusatz von Zink oder Blei). 
Das Kupfer im Amalgam wirkt dann reducirend auf das Schwefelsilber 
und namentlich auf das durch Kupferchloriir gebildete oder schon vorher 
im Erze vorhandene Chlorsilber, indem es sich selbst in Schwefelkupfer 
bzw. Kupferchloriir verwandelt. Bei diesem Verfahren muss auf das rich
tige Verhaltniss zwischen dem Silbergehalt der Erze und dem Kupfer
gehalt des Amalgams Rucksicht genommen werden. Bei zu hohem Kupfer
gehalte des Amalgams im Vergleich zum Silbergehalte des Erzes bleibt 
das Amalgam unrein, wahrend bei zu niedrigem Kupfergehalte desselben 
Quecksilber verloren geht, indem das Chlorsilber in der Hitze ebenfalls 
durch das Quecksilber reducirt wird. Der hierbei entstehende Calomel 
wird zwar durch heisse Kochsalzlosung wieder in Quecksilberchlorid und 
metallisches Quecksilber zersetzt, indess ist das Quecksilber so fein ver
theilt, dass es mechanisch verI oren geht, wahrend das Quecksilberchlorid 
gelost bleibt und fortgewaschen wird. 

Das Verfahren hat zwar den Vortheil, dass man das Kupfer des 
Amalgams als Kupferchloriir wieder gewinnt, dagegen den Nachtheil, dass 
das richtige Verhaltniss zwischen dem Kupfergehalt des Amalgams und 
dem Silbergehalte der Erze sehr schwer zu treffen ist. 

Die Reinigung mit Kupferchlorid ist am wirksamsten und beruht 
auf der Losung des Kupfers in heisser Kupferchloridlauge unter Bildung 
von Kupferchloriir, welches in heisser Kochsalzlauge aufgelost wird. 

Die Ausfiihrung geschieht in kleinen rotirenden Fassern wie folgt. 
Man fiihrt in das Fass das zu reinigende, mit Quecksilber halbfliissig ge
machte Amalgam, kochendes Salzwasser, Kupfersulfat und etwas Schwefel
saure ein, lasst das Fass 3 bis 10 Stunden lang rasch umgehen, verdiinnt 
mit kochendem, concentrirtem Salzwasser, lasst wiederum einige Stunden 
umlaufen und zieht nach erfolgter Klarung die das Kupferchloriir ent
haltende Lauge zum abermaligen Gebrauche bei der Amalgamation der 
Erze abo Das anzuwendende Kupfersulfat solI bOchstens das Vierfache 
des im Amalgam enthaltenen Kupfers wiegen. (125 Th~ reines Kupfer
sulfat IBsen theoretisch 31,6 Th. Kupfer.) Der chemische Vorgang bei 
der Reinigung lasst sich durch die nachstehende Gleichung ausdriicken: 

Schn .. bel, MelallhUttenkunde. 2. Auf!. 51 
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Cu SOj, 5H20+ Cu + 2 Na CI= CU2 Cl2 + Na2 SOj + 5 H20. 

Durch die zugesetzte Schwefelsaure soll das durch die Einwirkung 
der atmospharischen Luft auf das Kupferchloriir gebildete Kupferoxy
chlorid aufgelost werden. Auch hier ist die Bildung von Calomel bzw. 
von fein zertheiltem Quecksilber und Quecksilberchlorid nicht ganzlich zu 
vermeiden. 

Die Reinigung mit Ammoniak bzw. mit Kalk und Salmiak wird 
nur angewendet, wenn die Quantitat des Kupfers im Amalgam sehr gering 
ist. Bei diesem Verfahren findet zwar kein Verlust an Quecksilber statt, 
aber das gelOste Kupfer lasst sich nicht mehr vortheilhaft zu den ubrigen 
Operationen verwenden. Auch hort die Wirkung des Ammoniaks auf, 
sobald de~ Sauer stoff der Luft im Fasse absorbirt ist. Bei der Erneuerung 
der Luft kuhlt sich die Fliissigkeit im Fasse abo 

4. Verarbeitung des Amalgams auf Silber. 

Das fliissige Amalgam wird in einem Centrifngal-Apparat von sehr 
starker Construction, von 92 cm Durchmesser der rotirenden Scheibe, die 
mit einem 15 cm hohen Rande von durchlochertem Eisenblech und dariiber 
eingeklemmter Leinwand versehen ist, mit 250 Umdrehungen in der Mi
nute von dem uberscbussigen Quecksilber getrennt. Nach einer Um
drehungszeit von 5 Minuten bleibt das Amalgam trocken zuriick. Das
selbe wird nun in gusseiserne, cylindrische Formen gepresst und dann in 
einem Glockenapparate ausgegliibt. Das erhaltene Silber wird in einem 
Flammofen raffinirt. 

Der wirklicbe Silberverlust bei dem ganzen Prozesse betriigt 21/2 % 
gegenuber der Kapellenprobe. Der Quecksilberverlust betriigt durch-
scbnittlicb 30 % von dem Gewichte des ausgebrachten Silbers. 

Zur Verarbeitung von 8 t Erz in 24 Stunden sind erforderlich: 
2 chilenische Miiblen mit 6 Pferdekriiften, zwei Scblammbehalter, zwei 
Amalgamirfiisser, welche 8 Pferdekriifte erfordern, ein Bottich zum Ver
waschen des Amalgams, ein Bottich (Tina) zum Auffangen des zerscblagenen 
Quecksilbers, ein Bottich nebst Dampfkessel zur Herstellung der Kupfer
chloriirlosung, zwei Bottiche zum Auflosen des Kupfersulfats, ein Bottich 
aus Cement zur Herstellung der Salzlosung nebst Dampferzeuger zum 
Kochen derselben. 

Der Patio-Prozess. 

Bei dies em Prozess, welcher auch als "Amerikanische Haufen
Amalgamation" bekannt ist, werden die fein gepulverten feuchten Erze 
in Haufen auf das Innigste mit Kochsalz, Kupfersulfat und Queck
sil b er gemengt,wodurch der grosste Theil des Silbers in einfachen sowobl 
wie in zusammengesetzten Schwefelverbindungen des Silbers (auch Schwefel
antimon- und Schwefelarsenverbindungen) in Amalgam iibergefiihrt wird. 
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Das letztere wird durch Verwaschen von den Riickstanden getrennt, filtrirt, 
gepresst und ausgegliiht. 

Obwohl die Art und der Umfang· der chemischen Reactionen bei 
dieser Art der Amalgamation noch nicht mit hinreichender Genauigkeit 
festgesteUt sind, so ist doch als sicher anzunehmen, dass Kochsalz und 
Kupfersulfat sich zu Kupferchlorid und Natriumsulfat umsetzen, dass das 
Kupferchlorid theils in einem gewissen Maasse chlorirend auf das Silber 
der einfachen und zusammengesetzten Schwefelverbindungen einwirkt, theils 
(durch metallisches Silber, Quecksilber, Kupfer, Halbschwefelkupfer) zu 
Kupferchloriir reducirt wird, welcher Korper sich im Kochsalz lost und, 
wie bereits beim Krohnke-Prozesse dargelegt, sowobl bei Anwesenheit von 
Quecksilber metallisches Silber aus den einfachen und zusammengesetzten 
Scbwefelverbindungen desselben ausscheiden, als auch chlorirend auf das 
Silber derselben einwirken kann. Aus dem auf die gedachte Weise ge
bildeten Chlorsilber wird das Silber durch das Quecksilber unter 
Bildung von Quecksilberchlorur ausgeschieden. Aus einem Theile des 
Schwefelsilbers wird das Silber durcb Quecksilber unter Bildung 
von Schwefelquecksilber ausgeschieden. Das auf die gedachte Weise 
ausgeschiedene Silber sowohl als auch das im gediegenen Zustande in den 
Erzen vorhandene Silber wird vom Quecksilber aufgenommen. 

Der Patio-Prozess ist im Jahre 1557 durch den Bergmann Bartolome 
de Me din a aus Pachuca in Mexico zuerst in grosserem Maassstabe in 
Mexico zur Ausfiihrung gebracht worden. 1m Jahre 1571 wurde er durch 
Pero Pernandez de Velasco in Potosi in Peru eingefuhrt. (Nach einem 
Berichte von Luis Berrio de Montalvo an den Vicekonig von Mexico, 
welcher indess erst im Jahre 1643 im Druck erschien, soil Medina die 
Kenntniss davon, dass Silber durch Quecksilber und Kochsalz aus seinen 
Erzen gewonnen werden konne, aus Spanien mitgebracht haben. Und in 
der That war ein ahnliches Verfahren schon fruher in Europa bekannt, 
da in dem 1540 in Venedig erschienenen Werke von Biringuccio "De la 
Pyrotechnica" angegeben wird, dass Silbererze auf kaltem Wege unter 
Zusatz von Eisenvitriol, Grunspahn, Quecksilbersublimat, Kochsalz und 
Essig zu Gute gemacht werden konnten.) 

Der Patio-Prozess steht in Mexico und in Siid-Amerika in An
wen dung. Obwohl er lange Zeit fiir sich in Anspruch nimmt und mit 
erheblichen Quecksilber- und Silberverlusten verbunden ist, so ist die 
Herstellung des Amalgams doch ohne Brennstoffverbrauch und unter Ver
wendung von animalischer Kraft allein ausfiihrbar. Er ist daher fiir 
manche Werke in heissen Gegenden, welche abseits vom Verkehr liegen 
und die Brennstoffe sehr hoch bezahlen miissen, die vortheilhafteste Methode 
der Silbergewinnung. Bis vor nicht langer Zeit wurden noch % von der 
Silbererzeugung Mexicos durch den Patio-Prozess ausgebracht. Mit der 
Entwickelung der VerkehrsverhaItnisse und der Zufuhr billiger Brennstoffe 
ist der Patio-Prozess indess an manchen Orten durch die rascher verlau-

51* 
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fende Pfannenamalgamation (oder beim Vorhandensein von Bleierzen durcb 
die Verbleiung) verdriingt worden. 

Die Haupterfordernisse filr den Patio-Prozess sind geeignete Erze 
und die Zerkleinerung derselben zum feinsten Staub. 

Am besten geeignet fUr den Prozess sind Erze, welche das Silber 
gediegen und in der Form von einfacben Schwefelverbindungen enthalten, 
aber frei von Eisen- und Kupferkies, Bournonit, Bleiglanz und Blende 
sind. (Der Silberglanz muss fein vertheilt in den Erzen vorhanden sein, 
da er andernfalls wegen seiner Ductilitiit beim Zerkleinern der Erze zu 
diinnen PHittcben ausgeplattet und hierdurch scbwierig amalgamirbar wird 
bzw. zu Silberverlusten Anlass giebt.) Dann folgen von zusammengesetzten 
Silberverbindungen: dunkles Rothgiildigerz, Sprodglaserz, Polybasit. Schwie
riger als das dunkle Rothgiildigerz liisst sich das lichte Rothgiildigerz nach 
dem Patio-Prozess verarbeiten. Silberhaltiger Arsenkies und Arsenfahlerze 
werden als ungeeignet fiir den Prozess betrachtet. 

Silberhaltiger Bleiglanz, Blende und Bournonit sind nicht geeignet. 
fiir den Prozess. (Zinkblende zersetzt sich mit Kupferchlorid in Zink
chlorid und Schwefelkupfer.) 

Von silberhaltigen Kupfer- und Schwefelkiesen sind nur solche ge
eignet, welche sich nach dem Durchtriinken mit Kochsalzlauge bei liingerem 
Liegen an der Luft oxydiren. 

Die natiirlichen Kerate des Silbers sind durch den Patio-Prozess viel 
schwieriger amalgamirbar als das kiinstlich gebildete Chlorsilber. Beson
ders gilt das von Bromsilber und Jodsilber fiihrenden Erzen. Man ver
arbeitet daher Erze, welche Haloidverbindungen des Silbers enthalten, 
nicht nach dem Patio-Prozess, sondern nach dem bereits dargelegten Cazo
oder Fondon-Prozess. 

Was den Silbergehalt der Erze anbetrifft, so ist der Patio-Prozess 
bei einem Gehalte der Erze von 0,1% Silber in Mexico noch lohnend. 
Die reicheren Erze enthalten 0,3% Silber. 

In manchen Fiillen hat man kiesige und blendige Erze zur Erzielung 
einer besseren Amalgamation einer oxydirenden Rostung in FlammOfen 
unterworfen. Bei arsen- und antimonhaltigen Erzen ist eine solche Rostung 
indess zu verwerfen, weil hierbei antimon- und arsensaure, schwer amal
gamirbare Silbersalze entstehen. 

Wir haben nun als Haupttheile des Patio-Prozesses zu unterscheiden: 
1. die Zerkleinerung der Erze, 
2. die Behandlung des Erzpulvers im Patio, 
3. die Trennung des A.malgams von den amalgamirten Erzen, 
4. die Behandlung des Amalgams. 

Die Zerkleinerung der Erze 

zerfiillt in eine . vorliiufige Zerkleinerung in chilenischen Miihlen, Poch
werken, auf Walzen oder Steinbrechern und in eine Verwandlung des 
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Erzkleins in Pulver in der Arrastra oder in chilenischen Miihlen (Hacienda 
de Guadalupe). In der Arrastra setzt man, falls die Erze goldhaltig sind, 
Quecksilber zu, um das Gold und einen Theil des im gediegenen Zustande 
vorhandenen Silbers auszuziehen. 

Die vorl1iufige Zerkleinerung der Erze geschieht gewohnlich 
in chilenischen Miihlen (Kollermiihlen) oder in Pochwerken, seltener in 
Walzwerken. Aucb Kugelmiiblen sind fUr diesen Zweck geeignet. 

Die alteren cbilenischen Miiblen (Kollermuhlen) batten als Laufer 
einen cylindrischen radformigen Granitblock von 2 m Durcbmesser und 
0,40 m Breite im Gewichte von 3 bis 4 t. Derselbe war durch einen 
borizontalen Arm mit einer stehenden WelIt) aus Holz verbunden, welche 
durch ein Maultbier bewegt wurde und dadurch die Rotation des Laufers 
auf einem kreisformigen Bett (Teller) aus harten Steinen bewirkte. Die 
neueren chilenischen Miihlen besitzen Laufer aus Gusseisen mit Rand und 
Teller aus Stabl. Dieselben konnen Bowobl durch animaliscbe Kraft, als 
auch durch Wasser und Dampfkraft betrieben werden. Die Laufer der
artiger Miihlen besitzen 1,65 m Durchmesser und 0,38 m Breite. Der 
Eisen- oder Stahlrand ist 0,10 m dick. Die Einrichtung einer neueren 
cbilenischen Muhle ist aus Figur 535 ersichtlicb. Gewohnlich wird das 
Erz in diesen Mublen trocken gemahlen. Die Pocbwerke und Walzwerke 
werden durch Wasser oder Dampf betrieben und unterscheiden sich nicbt 
von den. gewohnlichen Vorricbtungen dieser Art. 

In Fresnillo in Mexico bat man an Stelle der Pochwerke Walz
werke mit Dampfbetrieb gesetzt. Die oberen Walzen sind 0,46 m lang 
und besitzen 0,57 m Durchmesser, wabrend die unteren Walzen bei gleicber 
Lange 0,69 m Durchmesser besitzen. 

Die Verwandlung des zerkleinerten Erzes in feines Pulver gescbiebt 
in der sogen. "Ar ras tra", deren Einricbtung schon fruher ersicbtlich 
gemacbt worden ist. Die Arbeit in der Arrastra, welche bis jetzt trotz 
ibres langsamen Ganges noch nicbt durch andere Zerkleinerungsvorrich
tungen hat ersetzt werden konnen, ist von der grossten Wichtigkeit fiir 
den Patio-Prozess, da das Ausbringen an Silber wesentlich von dem Grade 
der Zerkleinerung der Erze abhangt. 

Der Boden der Arrastra hat gewohnlich 3 bis 4 m Durchmesser und 
wird aus harten bebauenen Steinen von 0,15 bis 0,20 m Dicke (gewohnlich 
aus Quarzporphyr), welche auf die hohe Kante gestellt werden, hergestellt. 
Die Fugen zwischen den Steinen werden mit Cement oder Sand ausgefiillt. 
Ein derartiger Boden baIt gegen 12 Monate. Die Einfassung des Bodens 
wird aus 0,15 bis 0,20 m dicken, flachen Steinen gebildet, welche gegen 
0,60 m iiber den Boden hinausragen. In der Mitte der Arrastra wird ein 
grosser pyramidenformiger Stein mit einem Bohrloch in seinem oberen 
Ende angebracht. In dem letzteren lauft der Zapfen einer stehenden 
Welle, welche mit 2 oder 4 Armen versehen ist und an ihrem oberen 
Ende durcb einen horizontalen Balken gehalten wird. An jedem Arm sind 
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1 oder auch 2 Mahlsteine, welche auf dem Boden der Arrastra schleifen, 
die sogen. Voladoras, mit Hiilfe von Riemen oder Ketten befestigt. Diese 
Steine bestehen aus Quarzporphyr, besitzen rechtwinklig para\lelepipedische 
Gestalt und haben ein Gewicht von je 300 bis 600 kg. Die Befestigung 
derselben ist derartig, dass bei der Bewegung derselben ibr vorderer 
unterer Rand sich gegen 0,05 m iiber dem Boden der Arrastra befindet, 
wahrend der hintere Tbeil auf dem Boden schleift.· Sie halten 1 bis 3 
Monate aus. Die Arrastras konnen durch Pferde oder Maulthiere, durch 
Wasserkraft oder durch Dampfkraft betrieben werden. 

Fig. 536 ond ~S7. 

Die Einrichtung einer durch Maulthiere betriebenen alteren Arrastra 
ist aus den Figuren 536 und 537 ersichtlich. Der Maassstab ist wie 
1: 120. a sind die Bodensteine, b die Einfassungssteine der Arrastra. 
c ist die stehende Welle, welche durch den Stein I und den Querbalken 
d gehalten wird. An den 4' Querarmen derselben, von welch en die Figur 
nur zwei zeigt, sind mit Hiilfe von Ketten die Mahlsteine k befestigt. Die 
Maulthiere werden bei p an dem verlangerten Querarm x angespannt. Bei 
den durch animalische Kraft betriebenen Arrastras betragt die Zahl der 
verwendeten Maulthiere je nach der Grosse der ersteren 1 bis 6. 

EineArrastra, welche durch ein horizontales Wasserrad betrieben 
wird, ist aus den Figuren 538 und 539 ersichtlich 1). 

a ist das horizontal liegende Schaufelrad, welches die Arrastra c 
umgiebt. Dasselbe ist mit der stehenden Welle f vermittelst der Arme z 
und der von denselben herabgehenden Stangen t verbunden. Die sammt
lichen Arme sind zu diesem Zwecke iiber den Rand der Arrastra hinaus-

1) Engineering 1884, vol. 37, pag. 518. 



Der Patio-Prozess. 807 

Seilen -Ansickt Sennitl A -.B 

Fig. 588 nnd 589. 

Fig. MO. 



808 Silber. 

gefiihrt. Durch das Gerinne b, welches auf je 3,5 bis 4,5 m Hinge eIDe 
Neigung von 0,20 m besitzt, wird ein Wasserstrahl gegen die Schaufeln 
gefiihrt. Wenn die Arrastra 3 m Durchmesser hat, so hat der Raum, 
welchen das Wasserrad einnimmt, bei 6 m Durchmesser und 0,6 m Breite 
des letzteren gegen 7 m Durchmesser. Mit Hiilfe eines derartigen Rades 
konnen bei einer Arrastra von 3 m Durchmesser in 24 Stunden 400 
bis 600 kg mildes Erz · gepulvert werden, wiihrend von hartem Erz in 
3 Tagen 700 bis 800 kg fein gemahlen werden. Derartige Rader konnen 
nur beim V orhandensein grosser Mengen von Betriebswasser angewendet 
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werden. Zu Chih uah ua in Mexico dient ein solches Rad zum Betriebe 
des Pochwerks und der Arrastra. 

Auch oberschlachtige Wasserrader mit Uebertragung der Kraft durch 
hoherne Getriebe stehen auf cinigen wenigen Werken in Anwendung. 

Die Einrichtung von durch Dampfkraft betriebenen Arrastras, wie 
sie von der Firma Fraser & Chalmers in Chicago erbaut werden, ist aus 
den Figuren 540 und 541 ersichtlich. 

Die Arrastras haben 4 bis 7 m Durchmesser. Die MahIsteine wiegen 
5 bis 12 t uud bestehen aus Granit. Als Dampfmaschinen werden Corliss
Maschinen verwendet. Eine derartige Anlage ist auf den Werken der 
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Edward Morrison Consolidated Mining Co. bei Zacatecas in Mexico im 
Betriebe. 

Das Erz wird daselbst zuerst durcb Steinbrecber zerkleinert, gelangt 
dann auf Walzen und scbliesslicb in die Arrestras. 

Die Arrastras baben je 4 m Durcbmesser. J e eine derselben erfordert 
6 Pferdekrafte znm Betriebe. 

Die Leistung einer derartigen Arrastra betragt je nacb dem Cbarakter 
del' Erze 6 bis 10 t in 24 Stun den. 

Das Mablen in del' Arrastra geschiebt unter Zusatz von Wasser. 
400 bis 600 kg Erz erfordern zum Feinmablen 900 bis 1200 I Wasser. 
Das Einsetzen del' Erze in die Arrastra erfolgt allmablicb, wobei man den 
einzelnen Portionen soviel Wasser zusetzt, dass das Erzpulver eine breiige 
Bescbaffeobeit annimmt. 

Der volle Einsatz wi I'd zuerst bei 6 Umgaogen del' Mablsteine in 
del' Minute, welcbe allmablicb mit zunebmender Zerkleinerung der Erze 
bis auf 10 vermebrt werden, so lange gemablen, bis das Erz sicb zwiscben 
den Fingero scblammig anfiiblt. Alsdann wird del' erbaltene Erzscblamm 
aus del' Arrastra berausgeboIt uod nacb dem Amalgamirbofe (Patio) ge
bracbt. Die Menge des in 24 Stuoden von eioer Arrastra mit Maultbier
betrieb gemableneo Erzes betragt je nacb del' Harte des letztereo uod del' 
Grosse der Arrastra 300 bis 750 kg. 

1st in den Erzen gediegenes Silber und Gold entbalten, so wird beim 
Mablen in der Arrastra Quecksilber zur Amalgamation beider Metalle zu
gesetzt. Das betreffende Verfabren ist bereits bei del' directen Amal
gamation bescbrieben worden. 

10 seltenen Fallen wird auch das in del' Arrastra gemablene Erz vor 
del' Amalgamation desselbeo einem Verwascben unterworfen, urn die Kerate 
von den Scbwefelverbindungen zu trennen. Die ersteren werden dann dem 
Cazo-Prozess, die letzteren biogegen dem Patio-Prozess unterworfen. 

Die Bebandlung des Erzpulvers im Patio. 

Das aus der Arrastra kommende Erz stellt einen dunnen Scblamm, 
lama genannt, dar. Derselbe wird zuerst auf dem Amalgamirbofe, dem 
sogen. Patio, zu kleineren Haufen vereinigt, um bis zu einem bestimmten 
Grade einzutrocknen, und dann in die Form del' Amalgamirbaufen, del' 
sogen. torta s, gebracht. 

Del' P a ti 0 stellt einen geraumigen Hof dar, welcher auf das Sorg
fiiltigste gepflastert und moglicbst undurcbdringlicb fur das Qoecksilber 
gemacht ist. Man bat zur Dichtung aucb Cement und Asphalt angewendet 
und auch wohl den Boden des Patios aus ineinandergefii.gten Holzbalken 
bergestellt, indess ist man meistens auf eine moglichst gute Pflasterung 
obne die gedachten Dichtungsmittel zuruckgekommen. Nach einer Seite 
hat del' Patio eine schwache Neigung, urn das Wasser aus den Haufen 
abfliessen lassen zu konnen. 
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Um das Zerfliessen des auf den Patio gebrachten Erzschlammes zu 
verhindern, werden die Raufen desselben auf kleineren Werken mit einem 
Sandwall oder mit Balken umgeben, wahrend man ihn auf grosseren 
Werken in kreisformige, ummauerte Raume, die sogen. cajetes oder lameros, 
fliessen lasst. 

Nachdem das Wasser aus dem Schlamme durch Abfiiessen und Ver
dampfen so weit entfernt ist, dass derselbe die Consistenz eines dick en 
Breis angenommen hat, was nach einigen Tagen der Fall ist, werden aus 
demselben die eigentlichen Amalgamirhaufen, die sog. tortas (torta =Kuchen) 
gebildet. 

Da die Erzmasse auch jetzt noch keinen hinreichenden Zusammen
hang besitzt, so bedarf sie gleichfalls einer Umfassung. Die letztere bildet 
einen Ring aus Rolzrahmen oder aus Steinen, deren Zwischenraume durch 
Thon (oder auch wohl Dunger) gedichtet werden. Die torta nun stellt 

l'lg. 542. 

einen runden Kuchen aus Erzbrei von der Gestalt einer Torte dar. Die 
Robe derselben schwankt zwischen 0,15 und 0,30 m, der Durchmesser je 
nach der Menge des zur VerfUgung stehenden Erzbreis zwischen 7 und 
15 m. Das Gewicht der eine torta bildenden Erze schwankt zwischen 50 
und 100 t, kann aber auch bis 150 t gehen. 

Ein Patio mit den tortas ist in Figur 542 dargestellt. 
Spatestens 24 Stun den nach der Fertigstellung der torta beginnt die 

Behandlung derselben mit Reagentien. Dieselbe besteht darin, dass man 
in dieselbe zuerst Chlornatr i urn, dann Ku pfe rsulfat e nthal tende 
Korper, den sogen. "Magistral ", und Quecksil ber einmengt. Das 
Quecksilber wird entweder gleichzeitig mit dem Magistral oder unmittelbar 
nach dem Einmengen desselben zugesetzt. 

Als Chlornatrium ist moglichst reines Salz zu verwenden. An 
verschiedenen Orten in Mexico, an welchen der Preis des reineren Saizes 
zu hoch ist, verwendet man Salz, welches aus den Chlornatrium enthal
tend en Absatzen inlandischer Salzseen, der sogen. saltierra, durch Aus-
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laugen derselben und Abdampfen der erhaltenen Lauge hergestellt ist. 
Das so erhaltene Salz enthalt 70 bis 90% Chlornatrium und 10 bis 15% 
N atriumcarbonat. 

Als Kupfersulfat enthaltende Korper verwendet man entweder 
den sogen: "Magistral" oder in der neuesten Zeit auch rein en Kupfer
vitriol. 

Der Magistral wird in Mexico durch Rostung von kupferhaltigem 
Pyrit in doppelheerdigen Flammiifen, comalillos genannt, hergestellt, wo
durch ein Theil des Kupfers in Kupfersulfat verwandelt wird. Der Gehalt 
des Magistrals an Kupfersulfat wechselt je nach del' Natur der Erze und 
der Sorgfalt der Rostung, wie durch die nachstehenden Analysen von 
armem Magistral und vom besten Magistral dargelegt wird. 

Kupfersulfat 
Kupferoxyd 
Eisensulfat 
Eisenoxyd 
U nlosl. Riickstand 

Armer Magistral 
9,03 
5,00 
6,75 

18,75 
60,47 

Bester Magistral 
19,00 
5,50 

14,80 
25,80 
34,90 

In Ermangelung von geschwefelten Kupfererzen kann man Kupfer
sulfat durch Rosten oxydischer Kupfererze oder von Carbonaten des 
Kupfers mit Pyrit oder durch Behandlung derartiger Erze mit Ferrisulfat 
oder leicht verwitterndem Schwefelkies oder mit Aluminiumsulfat her
stellen. 

So wird in Chile und Peru Kupfersulfat durch Zusammenmengen 
eines dort natiirlich vorkommenden Eisensulfats mit Kupferoxyd herge
stellt. Anstatt des Magistrals hat man auch wohl gerosteten Pyrit ange
wendet. Das in demselben enthaltene Eisensulfat wirkt indess nur sehr 
unvollkommen im Vergleiche zum Kupfersulfate und Hisst nahezu die 
Halfte des Silbers im Erze. 

Bei dem verhaltnissmassig geringen Gehalte des Magistrals an 
Kupfersulfat hat man denselben auf vielen Werken in der neueren Zeit 
mit gutem Erfolge durch Kupfersulfat ersetzt. 

Die Menge des Chlornatriums, welche in die Torta eingemengt wird, 
betragt 2 bis 6% vom Gewichte des Erzes. Je grosser die Menge des
selben ist, um so vortheilhafter verlauft die Amalgamation, da ein Ueber
schuss an Chlornatrium Chlorsilber und Kupferchlorlir, welche Verbin
dungen beim Patio-Prozess gebildet werden, in Losung bringt. Bei Erzen 
mit 0,09 bis 0,10% Silber setzt man 4% Salz zu, bei Erzen mit 0,13 
bis 0,23% Silber 4 1/ 2%. Das Chlornatrium wird moglichst gleichmassig 
auf die Torta aufgestreut und dann in dieselbe eingeschaufelt. Um eine 
moglichst innige Berlihrung zwischen Salz und Erz herbeizufiihren, wird 
die Torta nun durch Maulthiere oder Pferde durchgetreten. Die Zahl der
selben betragt je nach der Grosse der Torta 8 bis 25. Fur eine 60 tons-
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Torta sind 16 Maulthiere, fUr eine 100 tons-Torta 25 Maulthiere erforder
lich 1). Der Erzbrei muss fUr dieses Durchtreten, das sogen. "Trituriren ", 
derartig beschaffen sein, dass die Thiere leicht bis auf den Boden der 
Torta treten und eben so leicht ihre Fusse aus derselben herausziehen 
konnen. Die durch die Tritte der Thiere gemachten Locher durfen sich 
hierbei erst nach Ablauf einiger Secunden wieder schliessen. Die Torta 
wird wahrend des Tages im Zeitraum mehrerer Stunden mit mehreren 
Unterbrechungen durchgetreten. Sobald die Thiere sich ausruhen, wird 
der Raufen umgeschaufelt. Am nachsten Morgen wird die Torta nochmals 
mehrere Stun den lang durchgetreten und umgeschaufelt, womit das Ein
mengen des Salzes beendigt ist. Man nennt das Durchtreten und Um
schaufeln der Masse "Repaso". Da das Durchtreten der Masse im 
hOchsten Grade anstrengend fUr die Thiere ist, so hat man dasselbe auf 
verschiedene Weise, aber stets ohne Erfolg, zu ersetzen gesucht; beispiels
weise durch belastete Rader, welche an dem Querarme einer stehenden 
WeUe befestigt sind. Die letztere wird durch ausserhalb der Torta gehende 
Maulthiere bewegt. Die Rader konnen mit Hulfe einer Zahnstange und 
eines Zahnrades so verschoben werden, dass sie mit allen Theilen des 
Haufens in Beruhrung kommen. 

Nach dem Einmengen des Salzes folgt das Einmengen oder "Incor
p oriren" des Mag i s trals bzw. K u pfers ulfats. Nur in seltenen Fallen 
werden Magistral und Quecksilber gleichzeitig eingemengt. 

Die Menge des anzuwendenden Magistrals hangt von dem Gehalte 
desselben an Kupfersulfat und von der Natur der Erze abo Sie schwankt 
gewohnlich zwischen 1/2 und 2 % vom Gewichte der Erze. Nur ausnahms
weise bei starkem Pyritgehalt (Zacatecas) geht sie bis 6 1/ 2 %. Wird 
Kupfervitriol als solcher angewendet, so giebt man 0,20 bis 0,25 % vom 
Gewichte der Erzmenge bei einem Silbergehalte der Erze von 0,09 bis 
0,19 %. 

Der Magistral bzw. das Kupfersulfat werden mit hOlzernen Schaufeln 
moglichst gleichmassig auf die Torta gestreut und dann in dieselbe ein
geschaufelt, worauf ein Durchtreten der Masse in der gedachten Weise, 
ein sogen. repaso, erfolgt. Die Torta erwarmt sich hierbei in Folge der 
Reaction des Kupfersulfats anf das Chlornatrium, erbalt eine dunklere 
Farbe und wird poroser. 

Unmittelbar nach dem Incorporiren des Magistrals folgt auf den 

meisten Werken das Einmengen des Quecksilbers in die Torta. Auf 
einigen Werken wird auch das Quecksilber gleichzeitig mit dem Magistral 
incorporirt. Die Methode, nach dem Einmengen des Magistrals die Torta 
erst einige Tage liegen zu lassen, urn der Blldung von Chlorsilber durch 
Kupferchlorid mehr Zeit zu lassen, und dann erst das Quecksilber einzu-

1) Laur, Metallurgie de l'argent au Mexique. Annales des Mines. Series 6 
vol. XX, p. 65. 
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mengen, hat sich nicht bewahrt und ist wieder aufgegeben worden, weil 
das Silberausbringen ein viel geringeres war, als bei dem Einmengen des 
Quecksilbers unmittelbar nach dem Incorporiren des Magistrals. Der 
Grund hiervon ist der, dass das in den Erzen vorhandene "gediegene 
Silber" durch das Quecksilber allein und zwar um so vollstandiger ausge
zogen wird, je langere Zeit es mit demselben in Beriihrung bleibt, dass 
sich bei einem Aufeinanderwirken von Magistral und Kochsalz grosse 
Mengen von Kupferchlorid und Eisenchlorid bilden, welche bei einem 
Ueberschusse das Quecksilber in Quecksilberchloriir verwandeln, und dass 
die Hauptreaction in der Torta liberhaupt erst nach erfolgtem Zusatze des 
Quecksilbers beginnt. Die eigentliche Zersetzung der Silberverbindungen 
soil daher erst nach dem Zusatze des Quecksilbers eintreten. 

Die Menge des einzumengenden Queeksilbers betdigt im Allge
meinen 6 bis 8 kg auf je 1 kg in dem Erze der Torta enthaltenen Silbers. 
(In Zacatecas soll man nach Clement nur die dreifache Menge von dem 
Silber anwenden.) Auf man chen Werken setzt man zuerst % der Ge
sammtmenge des Quecksilbers zu, auf anderen Werken 3/4, auf noch an
deren Werken viel ~eringere Mengen als %. Der Rest der Gesammtmenge 
des Quecksilbers wird nach Bediirfniss zugesetzt. 

Das Quecksilber wird in moglichst kleine Kfigelchen vertheilt fiber 
die Torta ausgestreut. Zu diesem Zwecke geht ein Arbeiter mit einem 
Sacke aus SegeItuch, welcher gegen 4 bis 6 kg Quecksilber enthalt, liber 
die Torta und lii.sst das Quecksilber in Form eines feines Regens durch 
die Poren des Sackes niederfallen. Unmittelbar nach dem Zusatze des 
Quecksilbers wird die Torta mehrere Stun den lang durchgetreten und 
wii.hrend der Rast der Maulthiere umgeschaufelt. Die Maulthiere, deren 
Zahl hOchstens 8 betriigt, werden gewohnlich zu vieren zusammengespannt 
und durch einen Mann, welcher in der Mitte der Torta steht, so ange
trieben, dass sie alle Stellen der Torta durchtreten. Nach dem Eintreten 
des Quecksilbers wird ein Zusatz von Magistral oder Kupfersulfat gegeben 
und gleichfalls in die Torta eingetreten. Auch setzt man statt dieser 
Korper wobl eine heisse Losung von Kupfersulfat zu. Die Menge dieser 
Zusii.tze hii.ngt von dem Ermessen des Amalgamirmeisters abo Der letztere 
hat sich auf Grund der mehrere Male tii.glich zu nehmenden Proben fiber 
den Fortgang des Prozesses zu unterrichten und die Menge des weiter 
zuzusetzenden Quecksilbers und Magistrals bzw. Kupfersulfats sowie die 
Zahl und Dauer der nun noch folgenden Repasos zu bestimmen. Die 
Regel ist, die Torta taglich mehrere Male durehtreten zu lassen, 
damit das Silber stets eine neue Oberflii.che fur die Einwirkung des Queck
silbers bietet. Andernfalls wurde ich das Silber mit einem Ueberzug von 
festem Amalgam bedecken, welcher die weitere Einwirkung des Queck
silbers auf das Silber verhindert. 

Die Behandlung der Torta dauert je nach der Amalgamirbarkeit 
der Erze, der Art des Betriebes und der Geschicklichkeit des Amalgamir-
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meisters sowie nach del' Witterung 3 bis 6 W ochen, bei ungiinstigen Ver
hliltnissen abel' auch einige Monate. Die Amalgamation wird als beendigt 
angesehen, wenn die Probe ergiebt, dass mindestens 75 % de s Sil b er
gehaltes del' TOl'ta ausgezogen sind. 

Bei normalem Betriebe verliiuft dieselbe in del' erst en Zeit erheblich 
rascher als spateI'. Beispielsweise ergaben die Silberproben einer Torta zu 
Guanaxuato in Mexico!), dass von dem aus derselben ausgebrachten 
Silber nach 12 Tagen schon 92,79 % amalgamirt waren, nach 25 Tagen 
97,55 %, nach 28 Tagen 99,10 % und nach 33 Tagen 100 %. 

Die Pro ben, nach welch en del' Amalgamirmeister beurtheilt, welche 
Reagentien in die Torta einzumengen sind und wie del' Betrieb zu fiihren 
ist, werden gewohnlich dreimal taglich von den verschiedensten Stellen des 
Haufens mit einem Hornloffel genommen. Das Gewicht einer Probe be
tragt gegen 250 g. Die Proben werden in einem Hornloffel odeI' in 
thonernen Schiisseln (platillo genannt) von 0,18 m Durchmesser und 
0,02 m Tiefe verwaschen. Dadurch, dass man den Waschvorrichtungen 
eine drehende Bewegung giebt, werden die leichteren Theile aus den
selben herausgeschwemmt, wahrend die schweren Theile sich ihren spec. 
Gewichten entsprechend auf dem Boden del' Waschgeflisse in concen
trischen Ringen niedersetzen. In der Mitte des Bodens befindet sich das 
noch nicht angegriffene Quecksilber, dann folgt ein Ring von Amalgam 
(ceja), dann ein Ring von noch unzersetztem, schwarzem Sulphurete des 
Silbers, dann ein Ring von Pyrit und schliesslich ein Ring von zerschlage
nem Quecksilber. 

Erscheint das Quecksilber matt und von bleigrauer Farbe, so enth1ilt 
die Torta zu viel Magistral, sie ist zu heiss (caliente). Es wird daher 
zu viel Kupferchlorid bzw. Eisenchlorid gebildet, wodurch Quecksilber
verluste durch Bildung von Quecksilberchloriir herbeigefiihrt werden. In 
diesem FaIle iiberl1isst man entweder die Torta mehrere Tage hindurch 
sich selbst, odeI' man setzt derselben Holzasche, Kalkpulver odeI' pulver
formiges Cementkupfer zu. Durch Asche und Kalk werden Carbonate 
bzw. Hydroxyde aus dem Magistral bzw. den Chloriden niedergeschlagen, 
w1ihrend durch Kupfer die Chloride des Kupfers und Eisens in Chloriire 
verwandelt werden. In 1ihnlicher Weise wie Kupfer wirken auch Zink 
und Eisen. 

Erscheint . das Quecksilber stark gliinzend und voIlst1indig unange
griffen odeI' hat es einen Stich in das Gelbe, so verl1iuft del' Prozess in 
del' Torta zu langsam, "sie ist zu .kalt" (frio). Man bringt dann die 
Reactionen durch Durchtretenlassen del' Torta odeI' durch Zusatz von Salz 
und Magistral und darauf folgendes Durchtretenlassen derselben zu del' 
erforderlichen Lebhaftigkeit. 

Bei normalem VerI auf des. Prozesses muss das Amalgam, 

1) Laur 1. c. 
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limad ura de plata, dunne Schupp en bilden, welche sich leicht mit den 
Fingern unter Ausftiessen von Quecksilber zu einer trockenen Masse, 
pasilla, vereinigen lassen mUSSE'n. Lasst es sich unter den Fingern voll
stan dig in feine Tropfen zertheilen, so hat es noch nicht lange genug 
gewirkt und enthalt zu wenig Silber. 1st es dagegen hart und krystalli
nisch und giebt beim Pressen zwischen den Fingern kein Quecksilber ab, 
so ist es zu stark (fuerte). In diesem Faile fehlt es an Quecksilber in 
der Torta, welches zuzusetzen ist. 

Die gedachten Erscheinungen treten bei verschiedenen Erzen und an 
verschiedenen Orten nicht immer in gleicher Weise auf. Auch kommt es 
vor, dass trotz gunstiger Erscheinungen der Probe der Prozess in der 
Torta nicht fortschreitet, in welchem Falle hei warmer Witterung haufig 
ein Zusatz von Salz hilft. Die sicherste Gewahr iiber das Fortschreiten 
des Prozesses giebt immer die Ermittelung des in den Erzen verbliebenen 
Silbergehaltes. 

Die Vorgange in der Torta werden namlich nicht nur durch Fehler 
in den Mengenverhaltnissen der zuzusetzenden Reagentien, sondern auch 
durch die Temperatur- und Witterungsverhaltnisse beeinftusst. Eine hohe 
Temperatur befordert die Amalgamation, wah rend niedrige Temperatur die
selbe verlangsamt und beim Heruntergehen bis zum Gefrierpunkte zum 
Stillstande bringen kann. Regengusse verdiinnen die in der Torta ent
haltenen Salzlosungen und mach en dadurch eine Erhohung des Magistral
zusatzes erforderlich. 

Zur Beforderung der Amalgamation in kalteren Gegenden hat man 
wohl Warme zu Hiilfe genommen, indem man die Torta, nachdem un
gefiihr die Halfte des Silbers derselben amalgamirt war, aus dem mit 
einem Dache versehenen Patio in einen Raum brachte, unter dessen Boden 
sich mit einer Feuerung verbundene Feuerziige befanden. In diesem Raum 
(estufa) wurde die Torta drei Tage lang erwarmt und dann auf den Patio 
zuriickgebracht, wo die Amalgamation zu Ende gefiihrt wurde. Man er
hielt hierdurch eine Erhohung des Silberausbringens, hatte aber so hohe 
Quecksilberverluste, dass das Verfahren wieder aufgegeben werden musste. 

1st die Amalgamation in der Torta beendigt, so giebt man zur Ver
ftiissigung und Ansammlung des Amalgams, sowie zur Ansammlung von 
zerstreutem und zerschlagenem Quecksilher noch einen er he bli ch en 
Quecksilberzusatz und Iasst denselben in die Torta eintreten. Darauf 
wird die Torta zur Ausscheidung des Amalgams und Quecksilbers aus der
selben ohne Verzli g verwaschen. Wenn man die Torta vor dem Ver
waschen noch liegen lasst, so konnen noch Silberverluste durch Entstehung 
von sehr fein vertheiltem Silberamalgam (desecho) in Folge der Einwirkung 
unzersetzt gebliebener Kupfersalze (Kupfersulfat) 1) eintreten. 

1) Egleston, Silver, Gold and Mercury 1. pag. 298. 
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Die chemischen Vorgange in der Torta. 

Wie schon im Anfange dieses Capitels erwahnt, sind die chemischen 
V organge beim Patio-Prozess noch nicht mit hinreichender Sicherheit fest
gestellt. Es bietet sich daher hier noch ein grosses Feld fUr metallurgische 
Untersuchungen. Wenn auch auf Grund der Untersuchungen von Karsten, 
Boussingaultl), Griitzner2), Bowring, Uslar, Laur, Huntington und Rammels
berg 3) ein wesentlicher Theil der Reactionen in der Torta ermittelt worden 
ist, so gehen doch die Ansichten derselben uber den VerIauf und Umfang 
sowie iiber gewisse Vorgange in der Torta auseinander. Insbesondere sind 
die Ansichten dariiber getheilt, ob eine Bildung von Chlorsilber iiber
haupt in grosserem Umfange eintritt oder nicht, ob das Kupfer
chlorid oder das Kupferchloriir die Hauptrolle bei der Bildung 
des Chlorsilbers spielt, ob das aus dem Kupferchlorur entstandene 
Kupferoxychlorid eine wesentliche Rolle bei der Zersetzung 
del' Erze spielt oder nicht. 

Wir konnen als thatsachlich feststehend annehmen: 
1. dass Kupfersulfat und Chlornatrium sich im Patio in Kupferchlorid 

und Natriumsulfat umsetzen nach der Gleichung: 

Cu SO, + 2 Na CI=Na2 SO, + Cu CJ2 , 

2. dass Kupfercblorid durch Quecksilber sowobl als durch etwa in 
den Erzen entbaltenes Silber in Kupferchloriir verwandelt wird nach den 
Gleicbungen: 

beziehungsweise 
2 Ag + 2 Cu Cl2 = 2 Ag Cl + CU2 C12 • 

Auch durch in der Torta vorhandenes Kupfer und Halbschwefel
kupfer wird Kupferchlorid in Kupferchloriir verwandelt. Kupferchloriir 
entsteht ferner aus Kupferoxyd und Eisenchlori.i.r, welche Korper in der 
Torta vorhanden sein konnen. 

Die Ansicht, dass bei der Einwirkung von Kupferchlorid auf Schwefel
silber Kupferchloriir entsteht, ist nach Rammelsberg's neuesten Unter
suchungen nicht zutreffend. Es bildet sich bei der Einwirkung von Kupfer
chlorid auf Schwefelsilber ausser Cblorsilber nur Einfach-Schwefelkupfer 
nach der Gleichung: 

Ag2 S + Cu CI2 = 2 Ag Cl + Cu S. 

3. dass Schwefelsilber durch Kupferchlorid sowohl wie durch Kupfer
chloriir in Chlorsilber verwandelt wird. 

1) Annal. Chim. Phys. 51, 337 (1834). 
2) Griitzner, Die Augustin'sche Silberextraction 1851. 
3) Percy-Rommelsberg, Metallurgie des Silbers und des Goldes. Preuss. 

Minist.-Zeitschr. Bd. 29, S. 191. 
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Kupferchlorid bewirkt die Verwandlung in Chlorsilber nach der eben 
dargelegten GIeichung: 

Ag2 S + Cu CI2 = 2 Ag CI + Cu S. 

Kupferchloriir, in Kochsalz gelost, wirkt nach den neuesten Unter
suchungen von RammeIsberg auf SchwefeIsilber so ein, dass Chlorsilber, 
Einfach-Schwefelkupfer und metallisches Kupfer entstehen nach der 
GIeichung: 

Ag2 S + Cn2 Cl2 = 2 Ag CI + Cn S + Cn. 

Die Ergebnisse der Untersuchungen von Rammelsberg stimmen 
mit denen von Boussingault iiberein, mit dem Unterschiede, dass Bous
singauIt die Bildung von Halbschwefelkupfer annahm nach der 
Gleichung: 

Nach den Untersuchungen von Laur bildet sich bei der Einwirkung 
von Kupferchloriir auf SchwefeIsilber bei Anwesenheit von Queck
silber kein Chlorsilber, sondern es scheidet sich das Silber metaIIisch aus 
unter gleichzeitiger Bildung von Einfach-Schwefelkupfer und Kupferchlorid 
nach der GIeichung: 

Ag2 S + CU2 C12, Na CI= Cu S + 2 Ag+ Cu C12, Na CJ. 

4. dass das Schwefelsilber in zusammengesetzten Schwefel
ver bind u ngen (Schwefel-Arsen-Silber- und Schwefel-Antimon-Silber-Ver
bindungen) durch Kupferchlorid in Chlorsilber, durcb Kupfercblorur ent
weder in Chlorsilber oder in Cblorsilber und metallisches Silber verwandelt 
wird. Nach den Untersuchungen von Rammelsberg findet bei Anwendung 
von Kupferchlorid bei der Zersetzung von lichtem Rothgultigerz die 
Gleichung: 

4 Ag3 As S3 + 12 Cu C12 = 8 Ag CI, 2 Ag2 S, 2 Cu S, AS2 S3' 5 S 

und bei der Zersetzung von dunklem Rothgiiltigerz die Gleichung: 

2 Ag3 Sb S3 + 4 Cu CI2 = 6 Ag CI + 2 Cu S + Sb2 S3 + S 
statt. 

Bei der Zersetzung von dunklem Rothgiiltigerz durch K u P f er
chloriir verl1iuft die Zersetzung nach den Untersuchungen von Ram
mels berg wie folgt: 

2 Ag3 Sb S3 + CU2 CI2 = Ag CI + Ag2 S + 2 Ag + 2 Cu S + Sb2 S3' 

5. dass das Schwefelsilber in einfachen sowohl wie in zusammen
gesetzten Verbindungen durch Quecksilber in Silber bzw. Amalgam und 
Schwefelquecksilber verwandelt wird nach der GIeichung: 

Ag2 S + 2 Hg = Ag2 Hg + Hg S. 

6. dass Chlorsilber durch Quecksilber unter Ausscheidung von Silber 
III Quecksilberchloriir verwandelt wird nach der Gleicbung: 

2 Ag CI + 2 Hg = Hg2 CI2 + 2 Ag. 
S c h nab e I, Metallhllttenkunde. 2. Auff. 52 



818 Silber. 

7. dass das im gediegenen Zustande in den Erzen verhandene 
Silber nur oberflachlich in Chlorsilber verwandelt und zum grossten Theile 
direct durch das Quecksilber aufgenommen wird. 

Nach Rammelsberg (und nach Karsten und Sonneschmidt) wird 
durch die Einwirkung des Kupferchlorids, welches Salz aus Chlornatrium 
und Kupfersulfat entstanden ist, ein grosser Theil des in einfachen und 
zusammengesetzten Verbindungen enthaltenen Schwefelsilbers, sowie ein 
kleiner Theil des im gediegenen Zustande vorhandenen Silbers in Chlor
silber verwandelt. Durch das Kupferchloriir, welches in Foige der Ein
wirkung von Quecksilber und Silber auf Kupferchlorid entsteht, wird nur 
ein sehr geringer Theil des Schwefelsilbers in Chlorsilber verwandelt, weil 
sich dieses Salz in Beriihrung mit der Luft sehr schnell in Oxychlorid 
verwandelt und in diesem Zustande keine weitere Einwirkung ausiibt. 
Aus dem Chlorsilber wird das Silber durch das Quecksilber unter Bildung 
von Quecksilberchloriir ausgeschieden und durch einen weiteren Theil 
Quecksilber in Amalgam verwandelt. 

Ein anderer erheblicher Theil des Schwefelsilbers in einfachen 
und zusammengesetzten Schwefelverbindungen wird durch das Queck
silber unter Ausscheidung von Silber und Bildung von Schwefelquecksilber 
zersetzt. Das ausgeschiedene Silber, sowie der grosste Theil des im ge
diegenen Zustande vorhandenen Silbers wird durch das Quecksilber in 
Amalgam verwandelt. 

Dass nicht alles Silber durch die Einwirkung von Quecksilber 
auf Chlorsilber entsteht, ergiebt sich daraus, dass bei einer derartigen Zer
legung auf 216 Theile Silber 400 Theile Quecksilber erforderlich sein 
wiirden, wahrend in Wirklichkeit der gesammte Quecksilberverlust beim 
Patio-Prozess, einschliesslich der nicht unerheblichen mechanischen Ver
luste, das Anderthalbfache des gewonnenen Silbers betragt. 

Nach den Untersuchungen von Boussingault, Bowring, Uslar, Griitzner 
und Laur gebiihrt nicht dem Kupferchlorid, sondern dem Kupfer
chloriir die Hauptrolle bei der Amalgamation im Patio. 

Boussingault nimmt an, dass das Schwefelsilber in einfachen und 
zusammengesetzten Schwefelverbindungen durch das Kupferchloriir erst in 
Chlorsilber iibergefiihrt und das letztere dann durch Queeksilber zerlegt 
wird, wahrend die iibrigen angefiihrten Metallurgen die Bildung von 
Chlorsilber in Abrede stell en und eine direete Ausscheidung von 
metallisehem Silber dureh das Kupferchloriir (bei Anwesenheit 
von Sauerstoff bzw. von metallisehem Silber) annehmen. 

Das Kupferehloriir bildet sieb, wie oben dargelegt ist, dureh Ein
wirkung von Queeksilber, von etwa in den Erzen vorhandenem, metallisehem 
Silber, von Amalgamen des Kupfers, des Zinks oder dureh Einwirkung 
dieser Metalle selbst, welehe ofters in die Torta eingemengt werden, auf 
Kup(erehlorid, ferner durch Einwirkung von Kupferehlorid auf in den 
Erzen etwa vorhandenes Halbsehwefelkupfer, durch gegenseitige Zersetzung 
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von Kupferoxyd und Eisenchloriir, welches letztere Salz durch gegenseitige 
Zersetzung von im Magistrale enthaltenem Ferrosulfat und von Chlor
natrium entsteht. 

Nach Boussingault nun sind die Vorgange in der Torta die 
nachstehenden. 

Beim Zusammenmengen von Salz und Magistral bildet sicb Kupfer
chlorid, welches Salz indess in nur sehr geringem Maasse auf das Schwefel
silber einwirken kann, da es durch das Quecksilber zu Kupfercbloriir 
reducirt wird. Das letztere lOst sich in der Chlornatriumlauge auf, durch
dringt die Erzmasse und verwandelt das Schwefelsilber der einfachen und 
zusammengesetzten Schwefelverbindungen in Cblorsilber unter gleichzeitiger 
Bildung von Schwefelkupfer bzw. nach Rammelsberg von Einfach-Schwefel
kupfer und Kupfer. Das Cblorsilber lOst sich in der Kochsalzlauge, aus 
welcher durch das Quecksilber das Silber unter Bildung von Quecksilber
chloriir metallisch ausgeschieden und durch eine weitere Menge yon Queck
silber amalgamirt wird. 

Bowring, .Uslar und Griitzner nehmen an, dass das auf die 
oben gedachte Weise entstandene Kupferchloriir die Hauptrolle bei der 
Amalgamation spielt, dass eine Bildung yon Chlorsilber iiberhaupt 
nicht eintritt, sondern dass das Kupferchloriir bei Anwesenheit von 
Sauerstoff das Silber aus dem Schwefelsilber im metallischen Zu
stande ausscheidet. 

Nach Bowring und Uslar verbindet sich das Kupferchloriir 
mit dem Sauerstoff der Luft zu Kupferoxychlorid nach der Gleichung: 

CU2 CI2 + 0 = Ou C12 Ou O. 

Das Kupferoxychlorid soll aus dem Schwefelsilber metallisches Silber 
unter Bildung yon Kupferchloriir ausscheiden. Die weiter angegebenen 
Reactionen beweisen allerdings eine sehr mangelhafte Kenntniss chemischer 
Vorgange, indem der Schwefel des Schwefelsilbers durch den Sauerstoff 
des Kupferoxychlorids zu Schwefliger Saure oxydirt werden soli, welche 
letztere mit einem weiteren Theile Sauerstoff und einer weiteren Menge yon 
Kupferoxychlorid aus dem Chlornatrium Chlor entwickeln solI. Das letztere 
solI das Kupferchloriir wieder in Kupferchlorid verwandeln. 

Nach StolzeP) wiirde del' Prozess, wenn man yon den angefiihrten 
unmoglichen chemischen Vorgangen absieht, verlaufen wie folgt: 

3 (Ou 012 Ou 0) + Ag2 8 = 3 OU2 Cl2 + 803 + 2 Ag. 

Es wiirde also neben Schwefelsaure Kupferchloriir entstehen, welches 
durch Aufnahme von Luftsauerstoff wieder in Kupferoxychlorid verwandelt 

wiirde. 
Nach Griitzner2) bildet sich nicht Kupferoxychlorid, sondern das 

1) Metallurgie. Silber S. 1235. 
2) Die Augustin'sche 8ilberextraction 1851. 
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Kupferchloriir scbeidet bei Anwesenbeit von Sauerstoff aus dem 
Scbwefelsilber metalliscbesSilber aus unter Bildung von Halbscbwefel
kupfer, Kupferchlorid und Schwefelsaure nach der Gleichung: 

2 Ag2 S + 2 Cll2 CI2 + 3 ° . 4 Ag + CU2 S + 2 Cll Cl2 + 803' 

Nach Laur scheidet Kupfercbloriir aus Schwefelsilber ohne 
Mitwirkung von Sauerstoff, aber bei Anwesenbeit von Queck
ail b er und Ko ch s alz metallisches Silber unter Bildung von Einfach
Schwefelkupfer und Quecksilberchloriir aus. Die fiir diesen Vorgang von 
Stolzel aufgestellte Gleichung ist die nachstebende: 

2 Ag2 S + CU2 Cl2 + 2 Hg = 4 Ag + 2 Cu 8 + Hg2 C12• 

Die Ansicht von Laur uber die Vorgange in der Torta berubt auf 
der Thatsacbe, dass die Hauptreaction in. der Torta erst beginnt, wenn 
das Quecksilber in dieselbe eingemengt worden ist, sowie auf einer Reibe 
von Versucben von Laur. Durch dieselben wurde nachgewiesen, dass 
natiirlicbes Scbwefelsilber durcb eine Lasung von KupfOlrsulfat und Koch
salz in Beriibrung mit Kupfer sowobl wie in Beriibrung mit Quecksilber 
so zerlegt wurde, dass das Silber in kurzer Zeit vollstandig als 
Metall ausgescbieden wurde, wahrend gleicbzeitig Scbwefelkupfer 
bzw. Schwefelkupfer und Quecksilbercbloriir entstanden. Die scbnelle 
Zersetzung des Schwefelsilbers borte dagegen auf, wenn die Beriihrung 
desselben mit dem Kupfer oder Quecksilber aufgeboben wurde. 

Das bei der Zerlegung des Scbwefelsilbers gebildete Einfacb-Scbwefel
kupfer kann durch die Einwirkung der Luft in Kupfersulfat verwandelt 
werden, welches letztere durcb das Chlornatrium in Kupfercblorid ver
wandelt wird. Aus dem letzteren wird durch Quecksilber eine neue 
Menge Kupferchloriir gebildet. Eine Verwandlung des Kupfercbloriirs in 
Kupferoxycblorid findet nicht statt, da das Kupferchloriir un mittel bar nacb 
seiner Bildung auf das Scbwefelsilber einwirkt. 

Aus den vorstehend dargelegten Ansichten iiber die Vorgange in 
der Torta ergiebt sicb, 1. dass der Umfang, in welcbem Kupfercblorid 
und Kupfercbloriir an der Zerlegung der Silbererze Theil nehmen, nocb 
nicht feststeht, 2. dass die Frage, in welchem Umfange das Silber aus 
den einfachen und zusammengesetzten Schwefelverbindungen desselben in 
Chlorsilber iibergefuhrt wird, und in welchem U mfange es ohne vorgangige 
Bildung von Chlorsilber aus den gedachten Verbindungen metallisch aus
geschieden wird, zur Zeit noch unbeantwortet ist, und 3. dass iiber die 
Art der Einwirkung von Kupferoxychlorid auf die Schwefelmetalle der 
Torta weder Ergebnisse von Untersuchungen nocb Erfahrungen vorliegen. 

Nach der Ansicht des Verfassers wird zuerst Kupfercblorid aus Kocb
salz und Kupfersulfat gebildet. Da dieses Salz aber sehr langsam auf die 
Zersetzung des Scbwefelsilbers einwirkt, so diirfte dem Kupfercbloriir 
die Hauptrolle bei der Zersetzung der Silberverbindungen zuzuschreiben 
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sein, was mit den Thatsachen iibereinstimmt, dass die eigentliche Reaction 
in del' Torta erst nach dem Incorporiren des Quecksilbers in die
sel be (bzw. nach del' Reduction des Kupferchlorids zu Kupferchloriir durch 
Quecksilber) beginnt, und dass das Kup ferchloriir, wie durch den 
Kr5hnke-Pl'ozeSS bekannt ist, sehr schnell zersetzend auf die 
Silberverbindungen einwirkt. Da sicb das Kupferchloriir an del' Luft 
ziemlich rasch in Kupferoxychlorid verwandelt, so muss es un
mittelbar nach seiner Entstehung zerlegend auf die Silbererze ein
wirken. Nach den Untersuchungen von Rammelsberg und Boussingault 
wird ein Theil des Schwefelsilbers in Chlorsilber iibergefiihrt 
nach del' Gleichung: 

Ag2 8 + CU2 C12 = 2 Ag Cl + Cll 8 + Cu. 

Dass sich neben metallischem Silber Chlorsilber biJdet, geht aus den 
Untersuchungen von Rammelsberg iiber die Einwirkung von Kupferchloriir 
auf dunkles Rothgiiltigerz hervor, welche nach del' Gleichung: 

2 Aga 8b 8a + Cll2 C12 = Ag Cl + Ag2 8 + 2 Ag + 2 Cll 8 + 8b2 8a 

verlauft. Ein Theil des Schwefelsilbers wird durch das Quecksilber zer
legt; in den Erzen vorhandenes metallisches Silber wird theils durch 
Kupferchlorid unter Reduction desselben zu Kupferchloriir in Chlorsilber 
verwandelt, theils direct vom Quecksilber amalgamirt. Das Chlorsilber 
wird durch Quecksilber zerlegt; das hierbei ausgeschiedene Silber wird 
von einem weiteren Theile Quecksilber amalgamirt. 

Die Ansicht von Kr5hnke, welcher auf Grund eines genauen Studiums 
del' Vorgange beim Patio-Prozess seinen eigenen Prozess erfand, diirfte 
von besonderer Bedeutung sein. Derselbe sagt in seinem neuesten Werke 1) 
"del' von mil' eingefiihrte Amalgamationsprozess (Kr5hnke-Prozess), del' 
gerade durch eingehendes Studium des Patio-Prozesses erzeugt und ent
wickelt wurde, diirfte die Sache nach allen Richtungen hin v51lig und end
giiItig entscheiden, namlich dass die hauptsachlich wirkenden Principien 
in Kupferchloriir und nicht Kupferchlorid, in Salz und Quecksilber 
und zuweilen sogar metallischem Kupfer bestehen, dass aber von Ent
stehung von Schwefelsaure und (durch dieselbe und Kochsalz) Salzsaure, 
von Blosslegung des Silbers im metallischen Zustande durch 
K u pferch loriir 0 h n e C hlors il b er bild ung, von Silberchloriir pp. 
nicht die Rede sein kann .. Die directe Einwirkung des Kupfer
chlorids ist nul' auf metallisches Silber und Quecksilber, die es 
in Chloriire verwandelt, und zwar mit ziemlicher Leichtigkeit, be
merkenswert.h; die Wirkung auf die Schwefelungen von Silber, 
Antimon, Arsen u. s. w. ist ungemein viel schwacher als die 
des Kupferchloriirs, und da, wie ich gefunden habe, das gediegene, 

1) Methode zur Entsilberung von Erzen. Stuttgart 1900. 
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nattirliche, gewohnlich in groberen Platten oder Kornchen, jedenfalls nicht 
in atomenfeinem Zustande vorkommende Silber sich stets auch ohne 
Gegenwart von Kupferchlorid ebenso gut in Fassern wie in irgend 
anderen Bottichen mit eisernen Kreuzen, wie sie in Copiapo in allen 
Etablissements existirten, amalgamiren lasst, die Einwirkung auf das 
Quecksilber aber VerIuste desselben verursacht, so kann die 
Gegenwart des Kupferchlorids nur eine unerwtinschte sein, die durch das 
weniger schadliche, aber viel kraftiger entschwefelnd wirkende, vorher 
bereitete Kupferchlortir in allen Fallen mit Vortheil zu ersetzen gewesen 
ware. Dass bei dem Prozess das Quecksilber nicht nur eine das Silber 
aufsammelnde und Chlorsilber reducirende Rolle spielt, sondern 
auch nebenbei galvanisch reducirend auf das Sch wefelsilber 
wir kt, ist bereits gezeigt und der gtinstige Einfluss von gleichzeitiger 
Gegenwart von metallischem Kupfer, das starker elektropositiv ist als 
Quecksilber, ausserdem aber auch das Kupferchlorid reduciren hilft und 
zwar ebenfalls unter Chlortirbildung, nnden dadurch leicht ihre Erklarung. 
Das Kochsalz wirkt ebensowohl auflosend auf Kupfer und Silberchlortir 
als leitend auf die galvanische Thatigkeit. 

Von Lukis (Engin. and Min. Journ. May 7. 1892) ist vorgeschlagen 
worden, antimon- und arsenhaltige Sulfide theilweise (bis zum Decrepi
tiren) zu ~iisten und denselben vor dem Zusatze des Quecksilbers per t 
Erz 1 bis 11/2 lbs. Natriumthiosulfat zuzufiigen. Hierdurch soIl die Amal
gamation beschleunigt werden. 

Die Trennung des Amalgams von den amalgamirten Erzen. 

Die Trennung des Amalgams und Quecksilbers von den amalgamirten 
Erzen geschieht durch Verwaschen del' Torta in Bottichen oder Kiisten. 
Die Bottiche, welche mit einem durch animalische Kraft betriebenen Rtihr
werke versehen sind, verdienen bei Weitem den Vorzug VOl' den Wasch
kiisten. Dieselben sind aus Holz oder Mauerwerk hergestellt und bennden 
sich entweder tiber der Htittensohle oder in derselben. 

Man setzt der Torta die erforderliche Menge Wasser zuund lasst 
das Rtibrwerkeinige Stun den lang umgehen; dann lasst man die schwereren 
Theile sicb absetzen und entfernt die Fltissigkeit mit den leichteren Theilen 
del' Torta durch Spundiifl'nungen, welcbe in angemessener Entfernung vom 
Boden des Botticbs angebracbt sind, in einen zweiten und manchmal noch 
in einen dritten und einen vierten Botticb. Die Einrichtung eines alteren, 
in der Htittensohle benndlichen Bottichs mit durch Maultbiere betriebenem 
Rtihrwerk ist aus der Figur 543 ersicbtlich 1). 

A ist del' aus Mauerwerk hergestellte Bottich (tina), dessen Boden 
z aus einem einzigen Porpbyrblock bergestellt jst. r r sind die an der 
stebenden Welle B befestigten hiilzernen Rtihrarme; wist die durch Maul-

1) Percy, Silver and Gold, pag. 622. 
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thiere bewegte Rauptwelle, welche durch das Rad y die Riihrwellen q 
und ql von zwei nebeneinander befindlichen Bottichen antreibt. mist der 
Gang fUr die Maulthiere, welche an den Armen i angespannt werden. In 
der Stunde werden in einem derartigen Bottich 2300 kg Masse der Torta 
verwaschen. Das Amalgam setzt sich auf dem Boden des Bottichs ab und 
wird von demselben herausgeholt. 

Das Verwaschen in einer aus vier Bottichen bestehenden Anlage fand 
z. B. auf der Hacienda de Rocha bei Guanaxuato statt. Rier 
sammelte sich der grosste Theil des Amalgams im ersten Bottich 1) und 
der noch in der Triibe verbliebene letzte Theil desselben im vierten 
Bottich. Die aus demselben abfiiessende Triibe setzte ihren Schlamm in 
einem besonderen Beh1ilter ab. Dieser Schlamm wurde verwaschen und 

Fig. 5(S. 

lieferte einen kiesreichen Schlich mit einem bis 3 % heraufgehenden 
Silbergehalte. In 24 Stunden wurden 600 Quintals der Masse (1 Quintal 
= 46,01 kg) der Torta verwaschen. Das in den Bottichen verbliebene 
Amalgam war noch mit schweren Erztheilen vermengt und wurde deshalb 
zur Trennung von den letztel'en in holzernen Schiisseln (bateas) ver
waschen, welche in einem gl'osseren Wasserbehalter durch einen Arbeiter 
in eine schiittelnde Bewegung versetzt wurden. Darauf behandelte man 
das Amalgam zur Entfernung der letzten Erztheilchen in einem Steintrog 
mit Quecksilber und wischte die auf der Oberfiache desselben sich ab
sondernden ErztheiJchen mit einem Flanelltuch abo Dann wusch man 
das Amalgam so lange mit Wasser, bis die Obei'fi1iche desselben blank 
erschien. 

Die Einrichtung eines Was chkas ten s, in welch em der in denselben 

I) Percy, 1. c., pag. 623. 
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eingefiihrte Schlamm durch Arbeiter mit den Fussen aufgeruhrt wird, ist 
aus den Figuren 544, 545 und 546 ersichtlich. Dieser Kasten, lavadero 
genannt, 2 m lang, 1/9 m weit und 1 m tief, ist gemauert und mit Cement 
gefiittert. Nur die Vorderseite desselben besteht aus Holz und enthalt 
6 Locher s s s von je 0,05 Durchmesser, welche durch Holzpfiiicke ver· 
schlossen werden kiinnen. Vor diesen Liichern befindet sich ein senlrrechtes 
Gerinne g, durch welches die durch die gedachten Locher abgelassenen 
Schlamme in ein geneigtes Gerinne i gelangen. Auf dem Boden desselben 
hennden sich mehrere mit Quecksilber gefiillte Vertiefungen t, in welchen 
das mitgerissene Quecksilber oder Amalgam aufgefangen wird. 

Dieser Kasten wird zur Halfte mit Wasser gefiiIlt, worauf 2 Arbeiter 
in denselben steigen und ein dritter den Schlamm von der Pritsche z 
allmahlich in den Kasten einfiihrt. Gleichzeitig mit dem Schlamm flihrt 

SclmiltA-B Schnitt fJ-.D 
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Fig. 544, 545 und 546. 

man auch noch Wasser bis zum obersten Spundloch in den Kasten. Die 
Arbeiter halten die im Kasten be:findlichen Massen mit den Fussen in 
steter Bewegung. Wahrend die schwereren Theile der Torta auf den 
Boden des Kastens gelangen, llisst man die leichteren mit dem Wasser 
durch das oberste Spundloch ausfiiessen und lasst stets eine der aus
geflossenen gleichen Menge von Wasser zufliessen. Die austretende Fliissig
keit falIt in dem Gerinne g herunter und gelangt in das Gerinne i, durch 
welches sie liber die Amalgamfanger t in die Schlammbehalter gelangt. 
Von Zeit zu Zeit llisst man auch einen Theil der Flussigkeit aus den 
nachst tieferen Spundliichern ausfliessen. Das Amalgam entfernt man erst 
nach dem Verwaschen der ganzen Torta, indem man den Wasserzufluss 
abstellt, die Spundlocher nacheinander (von oben nach unten) offnet und 
das aus denselben austretende Amalgam auffangt. 

Die von dem Amalgam getrennten Theile der Torta enthalten ge
wohnlich noch Erztheilchen, deren Silbergehalt der Amalgamation ent
gangen ist. Sie werden daher einem Verwaschen in gewohnlich sehr ein
fachen Apparaten, den sogen. Planillas, unterworfen, deren Einrichtung 
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aus den Figuren 547 und 548 ersichtlich ist. Die Plan ilia stellt einen aus 
Mergel oder feinen Erzschlammen in einem Rahmen von Holz oder Mauer
werk geschlagenen Heerd H von 3,50 m Lange und 2,30 m Breite dar, 
an dessen unterem Ende sich ein Wasserbebalter r befindet. Der Erz
scblamm wird am Kopfe k des Heerdes zu einem Haufen vereinigt. Darauf 
wird mit einem Hornloffel, welcher ungefahr 1/4 I fasst, Wasser auf den 
Haufen gego~sen. Die leicbteren Theile desselben werden Dach unten ge
fiihrt, wiibrend die schwereren Theile liegen bleiben. Nacb einiger Zeit 
werden die leichtesten Theile, welche sich vom Wasserbehiilter an 1 m 
aufwarts auf dem Heerd angesammelt haben, von dem letzteren entfernt 

Fig. 541. 
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Fig. 548. 

und weggeworfen, wiihrenddie weiter aufwiirts liegenden Theile wieder zu 
dem Haufen am Kopfe des Heerdes zuriickgebracht werden, worauf das 
Verwascben in der gedachten Weise von Neuem beginnt. Man erhiilt 
schliesslich als Ergebniss des Verwaschens einen Haufen schwarzer silber
haltiger Sulfurete, pol viII 0 genannt. Dieselben werden wohl in Holz
schiisseln in der Gestalt eines umgekehrten abgestumpften Kegels von 
0,62 m oberem Durcbmesser und 0,4 m Tiefe nochmals verwaschen, indem 
man unter Wasserzusatz die Massen aufriihrt und sich dann absetzen 
liisst. Wahrend des Absetzens zieht man das Wasser abo Der Absatz 
besteht aus 3 Lagen. Die oberste Lage besteht hauptsachlich aus Sand 
und wird weggeworfen. Darunter bennden sich arme Sulfurete, colas ge
nannt, welche gerostet und dann einer neuen Torta zugesetzt werden. Die 
unterste Lage wird durch silberreiche Sulfurete und eine kleine Menge 
von Amalgam gebildet. Die silberreichen Sulfurete werden an geeigneten 
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Orten auf trockenem Wege verarbeitet. Gold- und silber- sowie gIeich
zeitig kupferhaltige Pyrite, welche man beim Verwaschen erhalt, werden 
wohl gerostet und als Magistral benutzt. 

Die von den Planillas abfliessende Triibe hat man auf einigen Werken 
auf Rundheerden verwaschen und auf denselben noch einen Schlich, welcher 
bis 0,2% Silber enthielt, erhalten. 

Auf einigen Werken in Mexico hat man in der neueren Zeit die 
Amalgamations-Riickstande chlorirend gerostet, das gebildete Chlorsilber 
durch Thiosulfate von Calcium oder Natrium ausgezogen und aus den 
erhaltenen Laugen das Silber durch Schwefelnatrium oder Schwefelcalcium 
als Schwefelsilber ausgefallt. 

Die Behandlung des Amalgams. 

Das Amalgam wird in an einem eisernen Ringe aufgehangte, nach 
unten spitz zulaufende Sacke aus Segeltuch (manga) gefUllt. Dnter den 
Sacken befindet sich ein Behalter zur Aufnahme des durch dieselben hin
durchtropfelnden Quecksilbers. Nachdem es einige Stun den gehangen hat, 
ist es zum Ausgliihen fertig. 

Friiher wurde es auf den meisten Werken in eiserne Formen ge
schlagen, aus welchen es als Kuchen (bollos) in der Gestalt von Kreis
sectoren hervorging. Darauf wurde es in den spater zu betrachtenden 
Glockenofen ausgegliiht. 

In der neuerenZeit wird es ID eiserne Quecksileerflaschen, aus 
welchen der Boden ausgebrochen ist, gepresst und in denselben, wie spater 
dargelegt wird, ausgegliiht. 

Die Quecksilberverluste beim Patio-Prozess sind theils che
mischer, theils mechanischer Natur. Die chemischen Verluste hangen 
hauptsachlich von der Zusammensetzung und den Beimengungen der Erze 
ab. Sie werden um so geringer sein, je mehr Silber in gediegenem Zu
stande in den Erzen vorhanden ist. Der Gesammt-Quecksilberverlust ein
schliesslich des verhaltnissmassig geringen Verlustes beim Ausgliihen des 
Amalgams hat auf den verschiedenen Werken fUr 1kg ausgebrachten 
Silbers zwischen 0,87 und 4 kg geschwankt. 1m grossen Durchschnitte 
kann man ihn zu 1,5 G.-Th. Quecksilber auf 1 G.-Th. ausgebrachten 
Silbers annehmen. Beispielsweise betrug derselbe nach Laur auf den 
Hiitten von Quebradillas und La Granja bei Zacatecas 1,43 Th. 
auf 1 Th. Silber, zu Guanaxuato 1,62, nach Silliman auf der Hacienda 
nueva bei Fresnillo im Staate Zacatecas 1,65 Tb., nacb Stetefeldt auf 
der Hacienda Sauceda bei Zacatecas 1,62 Tb. 

Das Ausbringen an Silber betragt im grossen Durchschnitte 75 
bis 80% von dem durch die Probe ermittelten Gehalte der Erze. Bei 
zinkblendebaltigen Erzen betragt es gegen 70% und kann bei Erzen, 
welcbe Scbwefelarsen- und Schwefelantimonverbindungen enthalten, auf 
60% heruntergehen. 
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Ais Beispiel fiir den Patio-Prozess sei das grosste \:Verk in 
Mexico, die Hacienda Nueva bei Fresnillo im Staate Zacatecas an
~efiihrt1). Dasselbe enthiilt 12 Stempelpochwerke, 314 Arrastras, Stallungen 
fUr 1500 Maulthiere und einen Patio fiir 64 Tortas von je 12,7 m Durch
messer. Das wochentlich verarbeitete Erzquantum betriigt 900 t. Von 
1853 bis 1862 wurden 452264 t Erze verarbeitet und daraus 1096281 
Mark Silber (1 Mark = 248,83 g) im Werthe von 9 825 598 Dollars ge
wonnen. An Kochsalz wurden 6%, an Magistral 1,75% vom Gewichte 
des verarbeiteten Erzes verbraucht. Der Quecksilberverlust betrug 1,65 
G.-Tho auf 1 Th. ausgebrachtes Silber. Der durchschnittliche Silberverlust 
betrug 19,48% (80,52% Ausbringen). 

Zu Huantla (Morelos) in Mexico werden die Abgiinge von aufberei
teten Erzen dem Patio-Prozess unterworfen. Die 98 Unzen Silber per t 
enthaltenden Erze werden auf Frue Vanners verwaschen und liefern 8% 
ihres Gewichtes an Schlichen mit 720 Unzen Silber per t und Tailings 
mit 40 Unzen Silber per t. Die letzteren werden einem modificirten 
Patio-Prozess unterworfen, wodurch 90 % ihres Silbergehaltes amalgamirt 
werden. Die Amalgamations-Riickstiinde enthalten unter 4 Unzen Silber 
per t. Das Gesammt-Ausbringen an Silber durch diesen combinirten 
Prozess betriigt 96%2). 

Ausser in Mexico steht der Patio·Prozess noch in Siid-Amerika 
(Peru, Chile, Bolivia) in Anwendung. 

In Peru steht er in ausgedehntem Maasse fUr iirmere Erze in An
wen dung. Die oxydischen Erze werden in der niimlichen Weise behandelt 
wie in Mexico. Die Haufen enthalten gewohnlich 50 bis 100 t Erz. Die 
sulfidischen Erze, welche viel Fahlerz und Zinkblende enthalten, werden 
zuerst in kleinen Flammofen gerostet. Man setzt bei der Amalgamation 
keinen Magistral zu, weil durch die Rostung eine hinreichende Menge von 
Kupfersulfat gebildet wird. 3) 

In Chile ist der Patio-Prozess zur Zeit fast iiberall durch den 
Kr5hnken-Prozess verdrangt worden. 

In Bolivia steht er am Cerro de Pasco und in Potosi in Anwendung. 
In Potosi werden die sulfidischen Erze vor der Amalgamation oxy

dirend ger5stet. Die Tortas enthalten nur 21/2 t Erz und werden durch 
Menschen durchgetreten. Zur Verminderung des Quecksilberverlustes setzt 
man eine gewisse Menge Zinn-Amalgam zu. 

Del" Washoe-Pl"ozess odel" de)" nasse Prozess der Pfannen
Amalgamation. 

Bei diesem Prozesse werden die durch Steinbrecher vorgebrochenen 
und dann in Nass-Pochwerken zerkleinerten Erze in mit Reib- bzw. Riihr-

1) Engineering and Mining Journal 1883, pag. 394. 
2) Collins, I. c., p. 133. 
3) Collins, l. c., S. 59. 
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vorricht.ungen versehenen Gefassen aus Eisen von der Gestalt niedriger 
Cylinder oder abgestumpfter Kegel, den sogen. "Pfan n en" (pans), mit 
Quecksilber und geringen Mengen von Kupfervitriol und Kochsalz in der 
Warme auf das Innigste zusammengerieben bzw. znsammengemengt, wo
durch der grosste Theil des in den Erzen im gediegenen Zustande, 
als Chlorsilber und als Schwefelsilber enthaltenen Silbers in Amalgam 
iibergefiihrt wird. Zusammengesetzte, Antimon und Arsen enthaltende 
Schwefelverbindungen sind nicht fUr den Prozess geeignet und durfen 
daher nur in geringer Menge in den Erzen vorhanden sein. 

Das erhaltene Amalgam wlrd in besonderen Waschapparaten (settler) 
von den Riickstiinden getrennt, filtrirt, gepresst und ausgegluht. 

In den Pfanne"n wird das gepochte, mit Wasser zu einem Brei von 
der erforderlichen Consistenz angemengte Erz zuerst mit Hiilfe der eisernen 
Reib- und Riihrwerke zum feinsten Pulver zerrieben und dann unter fort
wahrendem Umriihren und Erhitzen durch Wasserdampf der Einwirkung 
der Reagentien uberlassen. 

Als Reagentien wirken in erster Linie Eise.n und Quecksilber, 
in untergeordnetem Maasse Kupfersulfat und Kochsalz. Das Eisen 
gelangt theils schon beim Po chen der Erze in diesel ben, theils wird es 
durch die Pfannen und Riihrwerke geliefert. 

Das Wesen des Prozesses besteht nun darin, dass aus dem Schwe
felsilber das Silberdurch das Quecksilber in Gegenwart von 
Eisen ausgeschieden wird, dass Chlorsilber durch Eisen und 
Quecksilber unter Ausscheidung von Silber zerlegt wird, und 
dass aus dem entstandenen Quecksilberchloriir das Quecksilber 
durch das Eisen wieder ausgeschieden wird. Das auf die ge
dachte Art ausgeschiedene Silber Bowie das im gediegenen Zu
stande in den Erzen enthaltene Silber wird vom Quecksilber auf
genommen. 

Aus den in geringer Menge zugesetzten Reagentien - Kupfersulfat 
und Kochsalz - bildet sich Kupferchlorid, welches Salz durch das 
Eisen zu Kupferchloriir reducirt wird und dann in der namlichen 
Weise aus Schwefelsilber und besonders aus etwa vorhandenen zusammen
gesetzten Schwefelverbindungen des Silbers (S ch wefel-Ars en-An ti mo n
verbindungen) Silber ausscheidet, wie es beim Krohnke-Prozess und 
beim Patio-Prozess dargelegt ist. 

Das Pochen der Erze geschieht auf Nass-Pochwerken, weshalb 
der in Rede stehende Prozess auch der nasse Prozess (wet process) der 
Pfannen-Amalgamation genannt wird im Gegensatze zum trockenen 
Prozesse der Pfannen-Amalgamation (dry process), bei welchem die 
Erze trocken gepocht werden, weil der Amalgamation derselben in Pfannen 
wegen der widerspenstigen (refractory) Natur der Erze eine chloririmde 
Rostung derselben vorausgehen muss. 

Ausser dem Namen "Nasser Prozess" fiihrt die gedachte Art der 
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Amalgamation den Namen "Washoe-Prozess" nach dem Washoe
Districte in Nevada, in welchem er zuerst (1861) ausgefiihrt wurde. 
In diesem Districte wurde 1859 von Goldsuchern, unter welchen der her
vorragendste Comstock war, der beriihmte 6700 m lange und 20 bis 
200 m machtige Comstock-Gang entdeckt, welcher lange Zeit hindurch die 
bedeutendste Silbererzlagerstatte der Welt war. Fiir die Zugutemachung 
der Erze dieses Ganges, welche bauptsachlich Schwefelsilber neben ge
diegenem Silber und Gold fiihrten, wurden je nach ihrem Silber- und 
Goldgehalte und ihren Beimengungen zwei Arten der Amalgamation ein
gefiihrt. Fur die reicheren Erze, welche grossere Mengen von Kiesen, 
BIei- und Zlnkerzen fiihrten, wurde die chlorirende Rostung mit nach
folgender Amalgamation in Fassern, wie sie in Freiberg fruher in An
wen dung stand, eingefiihrt. Die iibrigen Erze wurden ohne vorgangige 
Rostung in Pfannen amalgamirt. Die erstere Art der Zugutemachung 
wurde spater verworfen und an deren Stelle ebenfalls die Pfannen
Amalgamation ohne vorgangige Rostung gesetzt. 

Der Washoe-Prozess hat sich im Laufe der Zeit auf den Werken 
zur Verarbeitung der Comstock-Erze im Washoe-District und spater auf 
anderen Werken in den Vereinigten Staaten (Montana, Colorado) zu einer 
hohen Stufe der Vollkommenheit entwickelt. 

Mit dem vorgeschrittenen Abbau der Erze des Comstock-Ganges ist 
er auf den betreffenden Werken theilweise zum Erliegen gekommen. 

Gegenwartig versucht man aus den Halden sowie aus einem Theile 
der geforderten Erze silberhaltige Schliche zu gewinnen und verkauft die
selben an Schmelzwerke. Die Zerkleinerung geschieht durch den Apparat 
von Kinkead, das Verwaschen auf Frue vanners. Der Kinkead'sche 
Apparat stellt einen eisernen Trog dar, in welch em ein den ganzen Boden 
desselben bedeckender hohler Stenpel, welcher durch einen Kurbelarm mit 
einer. Welle verbunden ist, in drehend-wiegender Bewegung erhalten wird. 
Die zu zerkleinernden Massen werden durch den hohlen Stenpel selbst 
zugefiibrt. Das Aufgeben derseJben geschieht durch seitliche Oeffnungen 
des Stenpels. Die Pochtriibe fliesst durch seitlicbe Oeffnungen des Troges 
aus. Die Leistung eines derartigen Apparates betragt 10 t in 24 Stunden 
bei 2 P.S. Kraftverbraucb. (Die californiscben Pochwerke leisten mit 
2 P.S. nur 5 bis 6 t in 24 Stun den.) Nach dem Engin. and Min. JournaJ 
1900, S. 660 sind die Versucbe mit diesem Apparate in Verbindung mit 
dem Verwaschen der zerkleinerten Massen sebr giinstig ausgefallen. Es 
ist daher mogJich, dass der Washoe-Prozess durch dieselben ernstlich ge
fahrdet wird. 

Die Hauptwerke im Washoe-District waren Consolidated Vir
ginia Mill und die California Mill bei Virginia City. 

Bedingung fiir den Washoe-Prozess ist die Abw'esenheit grosserer 
M engen von Schwefelarsen- und Schwefelantimon-Verbindungen 
des Silbers, sowie grossere Mengen von Bleiglanz und Zink-
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bIen d e. Kleinere Mengen von zusammengesetzten Schwefelverbindungen 
des Silbers werden durch das aus den zugesetzten Reagentien gebildete 
Kupferchloriir zerlegt. Auch werden Bleiglanz und Blende durch dieses 
Salz zersetzt. 

Die Erze des Comstock-Ganges enthalten: Gediegen Gold und 
Silber sowie Silberglanz, ill geringen Mengen Polybasit, Sprodglaserz, Roth
giiltigerz, ferner Quarz, Bleiglanz, Zill'kblende, Pyrit, Kupferkies, Eisen
oxyd, Manganoxyde, Sulfate und Carbonate von Kalk, Magnesia, Kupfer 
und Blei. Der Gehalt an Silber betragt: 0,05 bis 2,786%, all Gold: 0,001 
bis 0,57%. 

Der allgemeine Gang des Washoe-Prozesses ist der nach
stehende. Die Erze werden in Steinbrechern vorgebrochen und dann in 
Nass-Pochwerken gepocht. Die Pochtriibe mit dem feingepochten Erz 
durchfliesst eine Reihe von Siimpfen, in welchen der bei Weitem grosste 
Theil desselben niedergeschlagen wird. Die durch die abfliessende Triibe 
mitgefiihrten Erztheilchen (2 bis 10 % yom urspriinglichen Haufwerk) 
werden haufig noch in grossen Schlammbehaltern aufgefangen und mit dem 
iibrigen Pochgut gemeinschaftlich verarbeitet. Aus den Siimpfen wird das 
fein gepochte Erz ausgeschlagen und dann in die Pfannen gebracht, wo 
es zuerst fein gerieben und dann unter Zusatz von Quecksilber und Rea
gentien amalgamirt wird. Nach beendigter Amalgamation wird der mit 
Wasser verdiinnte Inhalt der Pfannen in mit Riihrwerken versehene Bot
tiche, die sogen. settler, entleert, in welchen, soweit es nicht bereits in 
den Pfannen geschehen ist, das Amalgam durch Verwaschen von den Erz
riickstanden getrennt wird. Die Erzriickstande werden zur Ausscheidung 
der letzten Amalgamtheilchen und von unzersetzten Erzen auf einigen 
Werken noch in weitere, mit Riihrwerk versehene Waschbottiche, die 
sogen. Agitatoren, gefiihrt. 

Die aus den Settlern bzw. aus den Agitatoren austretenden Riick
stan de, die sogen. tailings, werden zur Ausgewinnung der noch in ihnen 
enthaltenen schwereren Erztheile iiber breite, schwach geneigte und sehr 
lange Plannenheerde oder auch wohl durch lange, in kurzen Zwischen
raumen mit schlitzfi.irmigen Vertiefungen versehene Gerinne geleitet oder 
auf besonderen Concentrations-Vorrichtungen verarbeitet. 

Das in den Pfannen und Settlern erhaltene Amalgam wird in Spitz
beuteln aus Segeltuch durch Filtriren von dem iiberschiissigen Quecksilber 
befreit und dann in liegenden gusseisernen Retorten der Destillation 
unterworfen. 

Das noch durch verschiedene Gegenstande verunreinigte Amalgam, 
wie es sich in den Pfannen festsetzt und bei der Reinigung derselben ge
wonnen wird, Bowie das sonstige harte Amalgam aus den Pfannen und 
Settlern wird unter Zusatz von Quecksilber und Wasser in kleineren, mit 
Riihrwerk versehenen cylindrischen Gefassen aus Eisen, den sogen. clean
up pans (Reinigungspfannen), mehrere Stunden lang durchgeriihrt und 



Der Washoe·Prozess oder der nasse Prozess der Pfannen-Amalgamation. 831 

dann, nachdem es durch diese Behandlung hinreichend fliissig und relll 
geworden ist, der Filtration in der gedachten Weise unterworfen. 

Die Anlagen zur AusfUhrung des Washoe-Prozesses werden, wenn 
moglicb, so eingerichtet, dass die einzelnen Apparate, der Reibenfolge der 
Operation en entsprechend, unter einander angeordnet sind, so dass ein 
Riicktransport nicht stattfindet. 

Wir haben nun zu unterscheiden: 

1. das Zerkleinern der Erze, 
2. die Behandlung des Erzpulvers in der Pfanne, 
3. die Trennung des Amalgams von den amalgirten Erzen, 
4. die Behandlung des Amalgams, 
5. die Behandlung der amalgirten Erze. 

Die Zerkleinerung der Erze. 

Die von den Gruben angelieferten Erze werden auf ein Riitter ge
bracht. Der Durchfall kommt direct zu den Pochwerken, wiihrend die 
groberen Stucke erst in Steinbrechern vorgebrochen werden. Die am 
hiiufigsten angewendeten Steinbrecher sinu die von Blake. Die Stein
brecher von Dodge werden verhaltnissmassig selten angewendet. Ein 
einziger Blake'scher Steinbrecher geniigt fUr ein Poch werk von 60 
Stempeln. 

Die Po c h w er k e, welche beim Washoe·Prozess angewendet werden, 
sind in Californien erfunden worden und als "Californische Poch
werke" bekannt. 

Die Pochstempel derselben sind Stangen aus rundem, abgedrehtem 
Schmiedeeisen und rotiren wahrend des Betriebes. Der Pochtrog besteht 
aus Gusseisen und ist in einem Stuck gegossen. Pochschuhe und Poch
sohle bestehen aus hartem, weissem Gusseisen, in der neuesten Zeit auch 
aus Stahl. Die Siebe zum Austragen des Pochgutes bestehen aus ge
lochtem Eisenblech oder Stahlblech und sind an einer langen Seite oder 
auch wohl an beidenlangen Seiten des Pochtroges angebracht. Je fiinf 
Stempel sind gewohnlich zu einer Batterie vereinigt. Die Fiihrung der
selben geschieht durch Holzbiichsen, von welchen eine Reihe am oberen 
Ende und eine Reihe in der Mitte des Pochgerustes angebracht ist. Das 
Aufgeben der Erze geschieht gewohnlich selbstthiitig durch Vorrichtungen, 
welche von den Stempeln aus in eine schiittelnde Bewegung versetzt 
werden. 

Die Einrichtung eines derartigen Po c h w er k s ist aus den Figuren 
549 und 550 ersichtlich. 

a ist das aus starken Holzbalken zusammengesetzte Fundament; 
p ist der in einem Stuck aus Gusseisen hergestellte Pochtrog, in welchem 
sich die Pochsohle t ( die) befindet. i ist die Oeffnung zum Eintragen 
der Erze. Das Austragen der Pochtriibe geschieht an den beiden lang en 
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Seiten des Pochtroges durch Siebe x, welche durch Keile k festgehalten 
werden. y ist der durch die Holzbiichsen 11 gefiihl'te Pochschaft. Am 
unteren Ende desselben hefindet sich cin Eisencylindcl' (head), in welchem 
der Pochschuh s befestigt ist. u u sind die an der Pochwelle angebl'achten 
Heblinge (cams). Dieselben heben die mit den Pochschiiften verbundenen 
Eisencylinder v (tappets) und damit die Pochstempel. F F sind um die 
Welle 0 drehbare Finger, welche so gedreht werden kiinnen, dass ihre 

Fig. 549. Fig. 550, 

Spitze unter die Cylinder v greift und dadurch den Pochstempel ausser
halb des Angriffsbereichs des Heblings bringt, wie es bei Reparaturen er
forderlich ist. q ist die Pochwelle mit del' Riemschcibe Z, welche von 
del' Welle c aus angetrieben wird. T T sind Theile des Pochgeriistes. 
g g sind Holzbalken, welche zur Unterstiitzung des Pochgeriistes und del' 
an sie angeschraubten hOlzernen Fiihrungsbiichsen dienen. 

Die perspectivische Ansicht eines Pochwerks fiir den Washoe
Prozess ist aus del' Figur 551 ersichtIich. 

Was nun die Haupttheile des Poch werks anbetrifft, so besteht 
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das Fundament der Battel'ie aus senkrecht stehenden schweren Rolz
balken, welche durch Scbrauben verbunden sind. Die Lange dieser Balken 
betragt je nach der Natur des Bodens und der Rohe, in welcher die Poch
triibe ausgetragen werden soli, 1,8 bis 3,6 m. Ibre Dicke betragt 0,76 m 
im Quadrat. (Auf der Consolidated Virginia silver mill betrug die Lange 
3,6 m, die Dicke 0,76 m im Quadrat.) 

Der auf die Fundamentbalken aufgeschraubte Pochtrog (mortar) 
besteht ganz aus Gusseisen und hat eine Lange und Rohe von 1,2 bis 
1,5 m und an der Stelle, an welcher die Pochsohlen angebracht werden, 

Fig.55l. 

eine lichte Weite von 0,304 m. Die Eintrageoffnung fUr die Erze bildet 
einen Spalt von 0,076 bis 0,101 m Weite, welcher nahezu die Lange des 
Pochtroges besitzt. 

Wird die Pochtriibe nur an einer langen Seite des Pochtroges 
ausgetragen, so liegt die Austrage.Bffnung der Eintrageiiffnung gegen
ii b er an der hinteren Seite des Pochtroges. Beim Austragen an de n 
beiden langen Seiten des Pochtroges, wodurch die Leistungsfiihig
keit des Pochwerks erhOht wird, befindet sie sich iiber der Austrage
Bffnung an der hinteren Seite des Pochtroges. 

Die Austrageiiffnungen sind nahezu so lang wie der Pochtrog und 
besitzen eine Hiihe von 0,304 bis 0,457 m. Die Siebe, welche die Aus
trageiiffnungen verschliessen, sind in Holzrahmen eingelassen, welche ihrer
seits durch Keile aus Schmiedeeisen in ihrer Lage gehalten werden. Ein 

Schnabel, MetallhUttenkunde. 2. Aufi. 53 



834 Silber. 

Pochtrog mit zwei Austrageoffnungen ist aus der Fig.552 ersicht
lich. Es sind hier r die holzernen Siebrahmen mit den geneigten Sieben, 
k die Keile aus Schmiedeeisen zum Halten der Siebrahmen. e ist die Ein
trageoffnung. 

Die Siebe aus gelochtem Eisenblech zieht man wegen ihrer grosseren 
Haltbarkeit den Sieben aus Drahtgeflecht (beim Washoe-Prozess) vor. 
Die Lochweite betragt 0,1 bis 0,6 mm. 

Fur jeden Stempel wird als Pochsohle ein Cylinder aus hartem, 
ziihem, weissem Gusseisen, "die" genannt, in den Pochtrog eingesetzt. 
Um das Einsetzen auf die Sohle des Pochtroges zu erleichtern, ist dieser 

F ig. 552. 

Cylinder mit einer angegossenen, an den Ecken abgestumpften Fussplatte 
versehen. Der Cylinder ist mit der Bodenplatte 0,10 bis 0,15 m hoch 
und hat den Durchmesser des Pochschuhs (0,20 bis 0,25 m). In Fig. 552 
ist i der Cylinder und z die Bodenplatte desselben. 

Der Schaft des Pochstempels stellt eine runde abgedrehte Stange 
aus Schmiedeeisen von 0,076 m bis 0,12 m Durchmesser und 3,048 bis 
0,36 m Hohe dar. Derselbe ist an seinem unteren Ende in einen Cylinder 
aus ziihem Gusseisen von 0,203 bis 0,25 m Durchmesser und 0,38 bis 
0,50 m Hohe, head, boss oder socket genannt, eingelassen. In der 
unteren HiUfte dieses Cylinders, dessen Einrichtung aus den Figuren 553 
und 554 hervorgeht, ist der Pochschuh so befestigt, dass er herausge
nommen werden kann. g sind um den Cylinder an seinem oberen und 
unteren Ende herumgelegte Ringe aus Schmiedeeisen. 
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Der Pochschuh, Fig. 555, wird aus weissem Gusseisen oder aus 
Stahl hergestellt und besteht aus dem eigentlichen Schuh s und dem 
conischen Theile u, welcher letztere in eine entsprechende Oeffnung des 
gedachten Cylinders hineinpasst. Del' eigentliche Schuh hat 0,203 bis 
0,304 m Durchmesser und ist 0,127 bis 0,152 m hoch. Sobald die Hohe 
desselben durch Abnutzung des Eisens auf 0,0254 m heruntergegangen ist, 
wird er ausgewechselt. Das urspriingliche Gewicht desselben betragt 45 
bis 80 kg. 

Die Befestigung des Schuhs in dem Haupt (head) geschieht mit 
Hiilfe von Holzplattchen. Dieselben werden urn den Conus herumgelegt 
und durch einen Faden an demselben befestigt. Darauf wird der Conus 
in die entsprechende Oeffnung des Hauptes eingetrieben. Beim Nass
pochen schwellen die Holzbrettchen auf und sichern so einen festen An
schluss des Pochschuhs an das Pochhaupt. 

@ 
Fig. 558. ~'!g . 554. F ig. 555. 

Die Cylinder, an welche die Heblinge angreifen, die sogen. tappets, 
bestehen aus Gusseisen und besitzen einen gebohrten Durchgang fUr den 
Pochschaft. Sie werden an dem Ietzteren mit Hiilfe von Keilen, welche 
in entsprechende Nuthen passen, befestigt. 

Die Heblinge besitzen 2 Arme und werden aus zahem Gusseisen 
hergestellt. Die Gestalt derselben sowie der Angriff auf die tappets geht 
aus den Figuren 556 und 557 hervor. Sie heben und drehen die Stempel 
gleichzeitig. a sind die tappets, c die Heblinge; d ist die Pochwelle. 

Das Einfiihren der Erze in den Pochtrog geschieht durch sel b st
thatige Aufgebevorrichtungen. Eine der am haufigsten angewendeten Vor
richtungen dieser Art ist die in der Figur 558 abgebildete von Tulloch 
(Tulloch's ore feeder). Dieselbe besteht aus einem Schiitteltrog B, iiber 
welchem sich der Aufgebetrichter A befindet. Del' Schiitteltrog wird 
durch die an der Schiittelwelle D befestigte Stange E in eine schiittelnde 
Bewegung versetzt. Die Schiittelwelle erhalt ihre Bewegung durch die 
Stange J, welche durch den zweiarmigen Hebel L L auf die Stange H 
und durch diese auf den Arm G der Schiittelwelle D wirkt. Die Stange J 
erhalt ihre Bewegung durch die Pocbstempel, indem das obere Ende der 
ersteren bis unter das . tappet des mittleren Batteriestempels reicht (zu 
welchem Zwecke die unteren Fiihrungsbalken durchbohrt sind). 

Durch eine starke Stahlfeder M wird der Trog in seine urspriing-
53* 
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liche Lage zuriickversetzt. Die Starke der Bewegung, welche der Schuttel
trog erhalt, richtet sich nach der auf der Pochsohle liegenden Erzmenge. 
1st dieselbe hoch mit Erz bedeckt, so ist die Fallhohe des Pochstempels 
eine geringe und in Folge dessen auch die schiittelnde Bewegung des 
Schiitteltroges eine scbwacbe, so dass nur wenig Erz in den Pochtrog ge
langt. 1st dagegen wenig Erz im Pochtroge, so vergrossert sich die Fall
hohe des Stempels; der Schiitteltrog erhiilt' starkere Stosse und schiittet 
eine grossere Menge Erz in den Pochtrog. 

Das Gesammtgewicht eines Pochstempels betragt zwischen 
350 und 450 kg. Die Zahl der Schlage in der Minute ist zwischen 70 
und 80, geht auch manchmal bis 100. Die Fall h 0 h e derselben schwankt 

Fig. 556. Fig. 557. Fig. 568. 

zwischen 0,177 und 0,254 m. Die Leistung eines Stempels in 
24 Stunden betragt 1 bis 5 t Erz, je nach der Harte desselben. Von 
den quarzigen Erzen des Comstock-Ganges zerkleinert ein Stempel in 
24 Stun den 2 bis 3 t. 

Der Wasserverbrauch betragt im grossen Durchschnitte pro Stem
pel und Stun de 72 Gallonen (1 eng\. Gallon = 4,543 I) = 327 Liter. 

Die Pochtriibe wird in Gerinne geleitet, welche sie in Behiilter zum 
Absetzen der festen Theile fUhren. Diese Gerinne sind 0,152 bis 0,203 m 
tief. Aus den Sammelbehiiltern gelangt die Triihe in Schlammbebalter 
und dann gewohnlich in die wilde Fluth. Die Sammel- und Schlamm
behalter konnen ausgeschaltet und ausgeschlagen wcrden, ohne dass der 
Triibestrom, welcher nun in andere bereitstebende Beh1i.lter geleitet wird, 
eine Dnterbrechung erfahrt. Auf der Consolidated Virginia Mill bei 
Virginia City in Nevada (Comstock lode) besassen die Sammelgefasse, 
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deren 42 vorhanden waren, je 2,74 m Lange, 1,52 m Breite und 0,914 m 
Tiefe. Hinter jedem Sammelbebalter befand sich ein Schlammbehalter von 
den namlichen Abmessungen. 

Aus dies en Behaltern wurde das Erz mit HiiIfe von an Stielen be
festigten Eimern ausgeschlagen und in die Pfannen (pans) gebracht. 

Die Behandlung des Erzpulvers in der Pfanne. 

Die Pfannen sind mit Riibr- bzw. Reibvorrichtungen versehene Ge
fasse von der Gestalt niedriger, stehender Cylinder oder abgestumpfter 
Kegel. Sie bestehen gewohnlich ganz aus Gusseisen; in manchen Fallen 
sind die Seitenwande aus Holz hergestellt. In fruberen Zeiten machte 
man zur Ersparung von Kraft den Boden der Pfannen conisch. Hiervon 
ist man indess abgekommen und macht den Boden gegenwartig grund
satzlich eben. Der Durchmesser der Pfannen betragt 1,2 bis 1,7 m, die 
Rohe 0,60 bis 0,76 m. 

Die Reib- und Riihrvorrichtung hat den Zweck, das gepochte 
Erz in feinen Staub zu verwandeln und dassel be mit dem Quecksilber 
und den zugesetzten sonstigen Reagentien in die innigste Beriihrung zu 
bringen. Dieselbe besteht aus einem Laufer (muller) und aus dem 
Mahlboden. 

Der Laufer besteht in seiner einfacbsten Gestalt aus einem guss
eisernen Kegel, in dessen Mantel eine Reihe von Oeffnungen angebracht 
sind und des sen aus einer Gusseisenscheibe bestehender Boden mit 0,05 
bis 0,07 m starken Eisenstiicken von je 250 bis 400 kg Gewicht, welche 
auf dem Mahlboden gleiten, den sogen. Schuhen (shoes) besetzt ist. Die 
Zabl dieser Schuhe muss mindestens 6 betragen. 

Der Laufer wird durch eine in der Pianne angebrachte stehende 
WeIl(l angetrieben und lasst sich he ben und senken. 

Der Mahlboden ist iiber dem eigentlichen Boden der Pfanne an
gebracht und gewohnlich aus einzelnen Eisenstiicken, welche radiale Rinnen 
zwischen sich lassen, den sogen. dies, hergestellt. 

Durch die Bewegung des Laufers, welcher 60 bis 90 Umdrehungen 
in der Minute macht, wird das Quecksilber auf dem Boden der Pfanne 
zertheilt und in eine Bewegung gebracht, welche die einzelnen Theile 
desselben mit dem Erzbrei in Beriihrung bringt. Es bilden sich in Folge 
der Gestalt der Schuhe und der Oeffnungen im Conus des Laufers Stro
mungen, welche den Erzbrei an den Seiten der Pfanne in die Hohe 
heben, wahrend das Quecksilber sich am Boden bewegt. Der an den 
Seiten der Pfanne in die Hohe gestiegene Erzbrei sinkt in der Mitte 
derselben nieder, gelangt unter den Laufer, wo er mit dem Quecksilber 
in innige Beruhrung kommt, und tritt dann zwischen den Schuhen 
und den dies hindurch an die Pfannenwand, wo er von Neuem empor
gehobel1 wird. Um ein zu starkes. Emporsteigen des Erzbreis zu ver-
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hindern, sind in einer gewissen Rohe an den Seitenwanden der Pfanne 
FI iigel angebracht. 

Die Reactionen in der Pfanne gehen am besten vor sich, wenn die 
Temperatur in derselben den Siedepunkt des Wassers erreicht. Zu diesem 
Zwecke wird die Pfanne durch Wasserdampf erwarmt. Man leitet den
selben entweder unter den Pfannenboden in einen Raum, welcher durch 
Rerstellung eines falschen Bodens in der Pfanne gebildet wird, oder direct 
in die Pfanne, oder man wendet gleichzeitig beide Arten der Erwarmung 
an. Gegenwartig lasst man vielfach den falschen Boden weg und leitet 
directen Dampf in die Pfanne. Dieser Dampf ist direct dem Dampf
kessel zu entnehmen, da sich der Abdampf von Maschinen wegen der in 
ihm enthaltenen Fett- und Schmiertheile aus den Maschinen, welche auf 
die Amalgamation hinderlich einwirken, hierzu nicht eignet. Wohl aber 
Hisst sich derartiger Dampf unter den Boden der Pfanne leiten. 

Die Pfannen sind mit einem Deckel aus Rolz oder Eisen versehen, 
durch welchen vermittelst eines Eisenrohres der Dampf eingeleitet wird. 

1m Laufe der Zeit sind Pfannen von den verschiedensten Einrich
tungen ausgefiihrt worden, ohne dass hierdurch indess die wesentlichen 
Principien derselben verandert worden· waren. Die Abweichungen der 
einzelnen Pfannen sind hauptsachlich durch die Zahl der Schuhe und die 
Befestigung derselben am Laufer, durch die Zahl der Mahlbodenplatten und 
die Befestigung derselben am Pfannenboden, durch die Gestalt des Laufers 
sowie die Vorrichtungen zum Aufhangen, Reben und Senken desselben 
und durch die Gestalt der an den Seitenwandungen der Pfannen befestigten 
FliigeJ bedingt. 

Nachstehend sollen die am meisten angewendeten Pfannen besprochen 
werden. 

Die alteste 1862 erfundene Pfanne, die Wheeler-Pfanne, ist in 
der Figur 559 perspectivisch dargestellt. 

a ist die aus Gusseisen hergestellte Pfanne von 1,52 m Durchmesser 
und 0,609 m Rohe. Dieselbe besitzt einen doppelten Boden zum Einleiten 
von Dampf in den Zwischenraum zwischen beiden Boden. Mit dem eigent
lichen Boden bildet der Conus b ein einziges Gussstiick. Durch denselben 
geht die stehende Welle c hindurch, welche ihr Zapfenlager bei x hat. 
Mit der Welle ist der Laufer d durch die auf denselben aufgekeilte 
Glocke e ( driver) verbunden. f sind Sch walbenschwanze (dovetails), mit 
deren Riilfe die Schuhe am Laufer befestigt sind. Die Art der Befestigung 
ist aus Fig. 560 ersichtlich, in welcher f die an die Schuhe angegossenen 
Schwalbenschwanze darstellen. Die letzteren werden in entsprechende 
Oeffnungen des Laufers eingekeilt. Der flache Mahlboden besteht aus 
8 einzelnen Theilen (dies), welche durch Schwalbenschwanze befestigt 
sind. Die Entfernung zwischen Laufer und Mahlboden wird mit Riilfe 
des Randrades k regulirt. Durch dasselbe wird der Rebelarm z bewegt, 
welcher auf das Zapfenlager x und die in demselben befindliche Welle c 
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wirkt. Mit der letzteren wird der Laufer gehoben bzw. gesenkt. An 
der Pfannenwandung sind zur Beschrankung des Emporsteigens und zur 
Fiihrung des Erzbreis FIiigel befestigt. Der Erzbrei steigt an den FIiigeln 
in die Hohe, fallt dann auf den Mantel des Conus b und gelangt, auf 
demselben herabfliessend, unter die Schuhe des Laufers, von wo er durch 
die Zwischenraume zwischen den Schuhen und "dies" an die Pfannen
wanduDg gelangt und hier wieder emporsteigt. Die stehende Welle c 

c 

Fig. 559. 

ist mit einem Gewinde versehen, an welchem der Laufer bei der Reini
gung der Pfanne und nothwendigen Reparaturen in die Hohe geschraubt 
werden kann. 

Die Einrichtung einer Wheeler-Pfanne mit holzerner Seiten
wandung ist aus der Figur 561 ersichtlich. b ist der doppelte Boden, in 
welch en der Dampf eingefiihrt wird. Derselbe ist mit dem Conus z ver
bunden. gist die mit dem Laufer e verbnndene stehende Welle. c sind 
die an dem Pfannenboden mit Hiilfe von Schwalbenschwanzen befestigten 
Abtheilungen des Mahibodens. d sind die Schuhe, welche am Laufer e 
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gleichfalls mit Hulfe von Schwalbenschwanzen befestigt sind. r ist das 
Rad zum Heben bzw. Senken des Laufel's. y sind Fiugel zur Beschran
kung des Emporsteigens des Erzbreis. Eigenthumlich bei der Wheeler
Pfanne ist die verhaltnissmassig grosse Entfernung zwischen Laufer und 
Pfannenwandimg. 

Die Einrichtung del' Horn-Pfanne ist aus del' Figur 562 ersichtlich. 
Dieselbe besteht aus Gusseisen und ist an den fiachen Boden z an

geschraubt. Die "dies" sind durch die Schwalbenschwanze s mit dem 
Pfannenboden verbunden. Unter dem letzteren befinden sich zwei Rinnen k, 
welche mit einander in Verbindung stehen, so dass in denselben del' 

~'Ig. 560. l'ig.561. 

Dampf zur Erwarmung der Pfanne circuliren kann. Derselbe tritt durch 
das Rohr 0 ein und bei k p aus. Die Schuhe sind gleichfalls durch 
Schwalbenschwanze am Laufer befestigt. Der letztere erhiilt seine Be
wegung durch die Glocke (driver) f, mit welcher er indessen nicht fest 
verbunden ist. Er wird durch dieselbe mitgenommen, wenn sie sich in 
dem entsprechenden Sinne dreht. Die Bewegung des Laurers geschieht 
durch Zahnradiibertragung. Durch eine mit Handrad w versehene 
Schraubenspindel lasst sieh del' Laufer heben und senken. Das darunter 
befindliche Handrad dient zum Festhalten des Laufers in del' jeweilig ge
wiinschten Hohe. t und u sind Schaber am ausseren und inneren Rande 
des Laufers. 

Die Einrichtung del' sogen. "Combination pan"; welche Vorrich
tungen von Wheeler, Horn und Patton enthalt, ist aus del' Figur 563 er-
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sichtIicb. Die Fliigel 1 derselben sind mit Kupferplatten versehen, auf 
welchen sich ein Theil des Amalgams niederschlagt. In derselben lassen 
sich in 24 Stun den 15 t Erz verarbeiten. 

Die Pfanne von Mac Con e ist in den Figuren 564 bis 567 darge
stellt. Die Mablbodentheile und Schuhe derselben weichen nicht von den
jenigen der iibrigen abo 

Eine der in der letzten Zeit hiiufig angewendeten und der am meisten 
geriibmten Pfannen ist die von S te v en son, welche in den Figuren 568 
bis 571 dargestellt istl). Bei derselben ist fiir eine gute Vertheilung des 

0,5 
I ' 

Fig. 562. 

10111. 
" 

Erzbreis durch Streicheisen gesorgt. Durch dieselben wird das Erz an die 
Seitenwand der Pfanne geworfen, von wo es unter den Laufer gelangt. 
Die Heizung der Pfanne geschiebt durch Einleiten von Dampf unter den 
Boden derselben. Die Zabl der am Laufer befestigten Scbube betragt 6. 
Das Gewicht derselben betragt je 50 kg.' Die Zahl der den Mablboden 
zusammensetzenden Segmente betragt 8. Das Gewicht eines einzelnen 
Segmentes betragt 42,5 kg. Die Pfanne fasst 1750 kg Erz. Diese Pfanne 
hat eine verhiiltnissmassig kleine Mablflache und erfordert deshalb weniger 
Kraft zum Betriebe als die iibrigen Pfannen. 

1) Egleston, Silver, Gold and Mercury, p. 379. 
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Was nun den Betrie b anbelangt, so wird zuerst der Laufer etwas 
(um 0,0127 m) gehoben und dann Wasser in die Pfanne eingelassen. 
Darauf wird der Laufer mit 60 bis 90 Umdrehungen in der Minute in 
Gang gebracht und das Erz, dessen Gewicht je nach der Grosse der 
Pfannen 400 bis 2250 kg betragt, eingetragen. So betragt beispielsweise 
der Einsatz in die combination pan der California Mill bei Virginia 
City 1800 kg und in die Wheeler-Pfanne der Eureka Mill (Nevada) 
1600 kg. Erz und Wasser werden zu einem Brei angerUhrt, welcher un
gefahr die Halfte der Pfanne ausfUllt. Sobald der Brei eine gleichmassige 

0,5 0 0,5 1.0 }'1L. 
I~' ~'~I -L~I ______ -LI ____ ~I 

Flg. 5G3. 

Consistenz (Honig-Consistenz) besitzt, wird der Laufer soweit herabgelassen, 
dass sich die Schuhe und der Mahlboden nahezu beriihren. Das Erz wird 
nun unter Erwarmung der Pfanne durch Wasserdampf fein gemahlen. In 
der Regel ist das Erz nach zwei Stun den fein gemahlen, und man setzt 
nun das Quecksilber zu. Um . das Zerschlagen desselben zu verhiiten, 
wird der Laufer gewiihnlich etwas (um 0,0127 m) gehoben und dann noch 
2 bis 3 Stun den umgerUhrt. Die Menge des eingesetzten Quecksilbers 
betriigt im grossen Durchschnitte 10% vom Gewichte des Erzeinsatzes. 
Die Gesammtdauer der Verarbeitung eines Einsatzes betragt 5 bis 
6 Stunden. 

Die sogen."Chemikalien" werden gewohnlich gleichzeitig mit 
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dem Erze in die Pfanne eingefiihrt. Bei manchen Erzen lasst man 
dieselben vollstandig fort. Von den vielen Chemikalien, welche von 
den Amalgamatoren auf dem Comstock lode zum Theil ohne jegliche Kennt-

l'ig.564. Fig. 565. 

Fig. 568. Fig. 561. 

niss ihrer chemischen Wirkung angewendet wurden - z. B. Thee- und 
Tabaksabguss -, haben sich Kochsalz und Kupfervitriol bewahrt 
und werden auch gegenwartig noch angewendet. Ihre Wirkung, welche 
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die namliche ist, wie beim Krohnke- und beim Patio-Prozesse, ist 
bereits oben besprochen worden. Ibre Menge hangt von der Beschaffen
heit der Erze abo So schlug man auf der California Mill bei Virginia 
City auf jeden Einsatz 6 bis 12 kg SaIz und 2 bis 4 kg Kupfervitriol zU. 

Fig. 568. 

Fig, 569. 

Auf der Consolidated Virginia Mill ebendaselbst schIug man auf j ede 
t Erz 3 kg Salz und 1'/2 kg Kupfervitriol zu. 

Das Eisen, welches zusammen mit dem Quecksilber die Aus
scheidung des Silbers aus dem Schwefelsilber bewirkt und aus den 
Quecksilbersalzen Quecksilber ausflillt, geIangt durch die Ab· 
nutzung der Pochstempel, der Schuhe und MahIbodenstiicke sowie der 
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Pfannenwande in das Erzpulver. Nach Eglestonl) betriigt die Abnutzung 
an Eisen auf 1 t Erz im Pochwerk 11/2 bis 3 kg, in' der Pfanne 3'/2 
bis 5 kg. 

Von sonstigen Chemikalien benutzt man wohl Aetzkali, Soda und 
Pottasche zur Entfernung von Fett aus den Erzen, Cyankalium zum 
Reinigen des Quecksilbers, Natriumamalgam zur VerhUtung der Bildung 
von zerschlagenem Quecksilber. 

Die Amalgamation des Silbers verliiuft im Anfange sehr rasch 
und nimmt dann schnell ab. Nach Versuchen 2) in den Verei nigten 
Staaten waren von dem Silbergehalte der Erze nach einstUndigem Be
triebe der Pfanne bereits 74,66 % des Silbers amalgamirt, am Ende der 
zweiten Stun de 76,26%, am Ende der dritten Stun de 77,74% und am 
Ende der vierten Stun de 81,04%. Durch weiteren Betrieb iiber diese Zeit 
hinaus wurde kein Silber mehr amalgamirt. 

F ig. 570. 

FIg. 571. 

Nach beendigter Amalgamation erfolgt die Entleerung der Pfan
nen und die Trennung des Amalgams von den Erzen. Ungefiihr 
'/4 Stunde vor der Entleerung wird die Zahl der Umdrehungen des 
Laufers in der Minute auf 40 herabgesetzt und die Pfanne wird bis zu 
ihrem oberen Rande mit Wasser gefiillt. 

Man zieht nun entweder den grossten Theil des Amalgams 
fUr sich ab und entleert den iibrigen Inhalt der Pfanne in den 
Settler, in welchem der Rest des Amalgams aufgefangen wird, oder man 
entleert den ganzen Inhalt der Pfanne mit Einschluss des Amal
gams direct in den Settler und trennt in dem letzteren das Amalgam 
von dem Erz. Das Entleeren der pranne nimmt gegen 1/2 Stunde 
in Anspruch. Wiihrend desselben liisst man Wasser in die Pfanne nach
fliessen. 

1) 1. C. p. 386. 
2) Trans. Am. lnst. Min. Eng. vol. XI p. 104. 
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SoIl der grosste Theil des Amalgams dir'ect aus der Pfanne 
aufgefangen werden, so zieht man dasselbe 10 Minuten nach dem Ein
fiihren des Wassers in die Pfanne durch ein an den Boden der letzteren 
angegossenes Rohr, an welches ein wahrend des Betriebes verschlossen 
gehaltener Kautschuckschlauch angeschlossen ist, in einen Behalter aus 
Eisen abo Alsdann entleert man den Inhalt der Pfanne in den Settler. 
Auf diese Weise erhalt man 9/10 von der Gesammtmenge des Amalgams 
dir e c taus der Pfanne. Es bleibt stets eine gewisse Menge Amalgam 
zwischen den Schuhen, den "dies" und an den Wanden der Pfannen 
hangen, welche bei der aile 14 Tage oder 4 W ochen stattfindenden Reini
gung der Pfanne sowie bei der Auswecbselung der Schuhe und "dies" ge
wonnen wird. 

Auf der California Mill bei Virginia City erforderten 44 Pfannen 
eine Bedienungsmannschaft von 28 Mann in 24 Stunden, namlich 6 Amal
gamirmeister, 20 Leute zum Schlammscbaufeln und 2 Leute zur Reparatur 
der Pfannen. 

Der Inhalt von je 2 Pfannen wird stets in einen Settler entleert. 
Eine Batterie von 5 Stempeln erfordert 2 bis 3 Pfannen. 

Die Trennung des Amalgams von den amalgamirten Erzen. 

Die vollstandige Trennung des Amalgams von den amalgamirten 
Erzen gescbieht in einem mit Riihrwerk versehenen Klarbottich, dem sogen. 
"Settler", und ausserdem in manchen Fallen noch in einem zweiten 
KHirbottich, dem sogen. "Agitator". 

Der Settler ist ein cylindrischer, mit einem Riihrwerk versehener 
Bottich von 2,43 bis 3,04 m Durchmesser und 0,914 m Hohe. Der Boden 
desselben ist aus Gusseisen hergestelIt, wahrend die Wande gewohnlich 
aus Holz besteben. Das Riihrwerk wird in ahnlicher Weise bewegt, wie 
der Laufer der Pfannen. Dasselbe besteht entweder aus 4 an der Glocke 
(driver) befestigten, ein Kreuz bildenden Armen aus Eisen, an welchen 
sich Schuhe von der Gestalt einer PHugschaar aus Holz oder Gusseisen 
befinden, oder aus einer an der Glocke befestigten Scheibe aus Eisen, 
welche mit langen, hOlzernen, radial gesteIIten Schuhen versehen 1st. Die 
letztere Einricbtung, welche gegenwartig am haufigsten angewendet wird, 
ist aus der Figur 572 ersicbtlich. Es ist bier s die an der Glocke G be
festigte Eisenscheibe, wahrend u die radial gestellten Holzschuhe sind. 
Die altere Einrichtung mit kreuzweise gestellten Armen und Schuhen von 
der Gestalt einer PHugschaar ist aus der Figur 573 ersicbtlich. a sind 
die Arme, b die Holzschuhe. 

Die Schuhe reichen bis auf den Boden des Settlers und konnen in 
der namlichen Weise wie die Laufer der Pfannen gehoben und gesenkt 
werden. Der Boden der Settler ist nach der Seitenwand hin geneigt und 
besitzt an derselben eine Rinne, in welcher sich das fliissige Amalgam an
sammelt und aus derselben durch ein Rohr in ein Gefass ausserhalb des 
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Settlers fl.iesst. Dieses Gefiiss befindet sich entweder unmittelbar an der 
Wand des Settlers und wird von Zeit zu Zeit entleert, oder es befindet 
sich unterbalb des Settlers, so dass das Amalgam continuirlich aus dem 
letzteren ausfl.iessen kann. Die erstere Einrichtung ist aus Figur 573 er-

z·lg. 512. 

Fig. 578. 

sichtlich. Es ist hier d der Amalgambehalter, aus welchem das Amalgam 
durch .Oeffnen des Pllockes f abgelassen wird. In der Einrichtung 
Figur 572 Iliesst das Amalgam bestandig aus dem Settler aus. In ver
schiedenen Hohen sind in der Seitenwand des Settlers Abzugsoffnungen c 
(Figur 572 und 573) angebracht, durch welche die im Wasser suspendirten 
Riickstande abgelassen werden. 
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Sobald der Inhalt von je 2 Pfannen in den Settler entleert ist, wird 
derselbe mit Wasser (bis 0,152 m gegen den oberen Rand hin) gefiilIt, 
wahrend die Riihrvorrichtung sich mit 10 bis 15 Umdrehungen in der 
Minute, bei grobkornigem Erze auch mit 20 Umdrehungen bewegt. Die 
Schuhe derselben halt man in der ersten halben Stunde des Betriebes 
gegen 0,203 m iiber dem Boden und senkt sie dann iunerhalb 2 Stunden 
alImahlich so weit, dass sie den Boden nahezu beriihren. Durch die Be
wegung des Riihrwerks werden die leichteren Theile im Wasser suspendirt 
erhalten, wahrend Amalgam, Quecksilber, unzersetzt gebliebene geschwefelte 
Ene undfeine Eisentheile sich auf dem Boden des Settlers absetzen. 
Die Zeit des Riihrens wird so bemessen, dass der Settler entleert ist, 
wenn die Amalgamation in den Pfannen beendigt ist, so dass er unmittel
bar nach der Entleerung aus den Pfannen von Neuem gefiillt wird. 1m 
Durchschnitte dauert das Umriihren 3 1/ 2 Stunden, worauf das Ent· 
leeren des Settlers erfolgt. Zu dies em Zwecke entfernt man den Verschluss 
der obersten Abflussoffnung und lasst unter Zufluss von Wasser und unter 
fortgesetztem Umriihren die Triibe ausfliessen. Dann offnet man nach
einander den Verschluss der zweiten, dritten und schliesslich der letzten 
Abflussoffnung und verfahrt in gleicher Weise bis der Inhalt des Settlers 
bis auf die gedachten schweren Theile entfernt ist. Die ganze Dauer der 
Entleerung betragt gegen 1/2 Stunde. Die Settler werden einmal in der 
W oche einer griindlichen Reinigung unterworfen. 

Auf einigen Werken wird die aus dem Settler austretende Triibe 
noch in eine besondere Art von Klarbottichen, die sogen. "Agitatoren", 
geleitet, um noch einen Theil von Amalgam, Quecksilber und unzersetzten 
Erzen aus derselben auszugewinnen. 

Dieselben sind cylindrische Bottiche aus Holz von 2,4 bis 5 m 
Durchmesser und 0,76 bis 1,21 m Hohe. Gewohnlich dient ein Agitator 
fiir 5 bis 6 Settler. Das Riihrwerk besteht aus 4 an einer Glocke be
festigten Armen aus Eisen, an welchen holzerne Riihrstabe befestigt sind, 
und macht in der Minute 10 bis 20 Umdrehungen. Die Einrichtung des 
Agitators ist aus der Figur 574 ersichtlich. Durch Schraube und Hand
rad kann das Riihrwerk hoher und niedriger gestellt werden. Man lasst 
wahrend des Ganges des Riihrwerks bestandig Wasser in den Agitator 
einfliessen und Triibe aus demselben durch eine Oeffnung am Boden aus
treten. Auf dem Boden desselhen setzen sich die gedachten schwereren 
Theile ab und werden von Zeit zu Zeit (aIle 3 -4 Tage) ausgeschaufelt. 

Die Agitatoren werden nur noch selten angewendet. Gewohnlich 
lasst man die Triibe aus dem Settler iiber Plannenheerde laufen oder 
concentrirt den Erzgehalt derselberi, falls es iiberhaupt der Miihe werth 
erscheint, auf besonderen Concentrationsvorrichtungen. Da, wo man in 
der neuesten Zeit die Einrichtung von weiteren Klarbottichen fiir nothig 
erachtet hat, sind die Agitatoren durch abgefuh..~rte Settler ersetzt worden. 
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Die Behandlung des Amalgams. 

Das Amalgam aus den Pfannen und Settlers wird von dem iiber
schiissigen Quecksilber durch eine Filtration in Beuteln aus Segel
tuch getrennt. 

Alles Amalgam, welches beim Reinigen der Pfannen undo Sett
ler erhalten wird, sowie alles sonstige unreine Amalgam wird zuerst 
unter Zusatz von Quecksilber in kleinen Pfannen, den sogen. Clean-up
pans, gereinigt und clann zusammen mit dem oben gedachten Amalgam 
der Filtration in Sacken aus Segeltuch unterworfen. 

Fig. 574. Fig. 675. 

Die Einrichtung einer Clean-up-pan, der sogen. Knox-Pfanne, ist 
aus der Figur 575 ersichtlich. Dieselbe hat 1,21 m Durchmesser, besteht 
aus Gusseisen und hat ein Riihrwerk, welches aus eisernen Armen mit 
daran befestigten Holzschuhen besteht. Das Riihrwerk kann mit Hiilfe 
von Handradern gehoben und gesenkt werden. 

Das Amalgam wird in diesen Pfannen durch Zusatz einer grossen 
Menge von Quecksilber (vielfach 1 Th. Quecksilber auf 1 Th. Amal
gam) hinreichend Hiissig gemacht und unter Zusatz von Wasser Iiingere 
Zeit (bis 12 Stun den) bei gegen 20 Umdrehungen des Riihrwerks in der 
Minute durchgeriihrt. Hierdurch werden die Verunreinigungen des Amal
gams ausgewaschen und mit dem abHiessenden Wasser entfernt. In 
manchen Fallen werden die ausgewaschenen unzersetzten Erze (Sulfide) 
besonders aufgefangen und fiir sich verarbeitet. 

Schnabel, MetaUhfittenkunde. 2. Auft. 54 
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Die Segeltuchbeutel, in welchen das Abfiltriren des Quecksilbers 
vom Amalgam vorgenommen wird, werden entweder direct an einen eiser
nen Ring angenaht oder an Leder befestigt, welches seinerseits an einen 
eisernen Ring angenaht ist. Der Durchmesser der Bentel betragt am 
Ring 0,25 bis 0,30 m, die Lange 0,6 bis 0,8 m. Das Gewicht des Amal
gams, welches sie aufnehmen, geht bis 600 kg. Das Gewicht des Amal
gams reicht hin, um den grossten Theil des Quecksilbers durch die Poren 
des Segeltuchs durchzudriicken. In der neueren Zeit hiingt man die 
Beutel, um den Diebstabl von Amalgam zu vermeiden, in Kasten, welche 
dnrch mit Hiingescbloss versehene Deckel verschlossen gehalten werden. 
Die Einrichtung derartiger Kasten, der sogen. Amalgam Safes, ist aus 
den Figuren 576 und 577 ersichtlich. Die Figur 576 stellt den am 

Fig. 576. Fig . 577. 

hiiufigsten angewendeten Amalgamkasten dar. Der cylindriscbe Theil des
selben besteht aus Schmiedeeisen, wahrend der Boden und Deckel aus 
Gusseisen hergestellt sind. b ist der an dem Eisenring n befestigte Amal
gambeutel. Der Deckel des Kastens wird durch das Hangeschloss a ver
schlossen. In dem ersteren ist eine Oeffnung m angebracht, durch welche 
das Amalgam aus dem Abzugsrohr des Settlers in den Beutel fliesst. Das 
Amalgam bleibt in einem teigigen Zustande in dem Beutel zuriick, wahrend 
das Quecksilber durch den Druck der Fliissigkeitssaule im Beutel durch 
die Poren desselben durchgepresst wird, und sich auf dem Boden an
sammelt, von wo es durch die Oeffnung p in einen Behiilter gefiihrt wird, 
aus welchem es durch eine Pumpe oder einen Quecksilber-Elevator wieder 
iiber die Pfannen gelangt. 

Figur 577 stellt einen Kasten dar, aus welchem ein Ueberschuss von 
Quecksilber durch das Rohr z abfliessen kaun. Der Abfluss des Queck
silbers nach dem Sammelbehiilter wird durch die Stellung des Hahns y 
geregelt. 
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Das Amalgam, welches sich in den Beuteln ansammelt, enthiilt 
7 G.-Th. Quecksilber auf 1 Th. Silber. Durch Pressen lasst sich der 
Quecksilbergehalt auf die Halfte (3 1/ 2 G.-Th.) herunterbringen. Das aus
gepresste Quecksilber ist in diesem FaIle aber stark silberhaltig. 

Gewiihnlich ist fUr je 2 Settler ein Amalgamkasten vorhanden und 
unterhalb derselben aufgesteIlt. Aus diesen Kasten fliesst das Quecksilber 
auf den griisseren Werken in einen Sammelbehalter, aus welch em es mit 
Hiilfe von Pump en oder Elevatoren in einen liber den Pfannen angebrachten 
Sammelbehalter gehoben wird. Aus dem letzteren wird es durch Rohre 
in klein ere Behalter vertheilt, welche iiber den Pfannen angebracht sind 
und deren einer je zwei Pfannen gemeinschaftlich ist. Aus diesen kleineren 
Behaltern Jasst man das Quecksilber in die Pfannen fliessen, von wo der 
Kreislauf desselben von Neuem beginnt. 

Fig. 578. 

Einen Begriff liber die Art der Circula tio n des Que cks il b er s 
auf der Con solidated Virginia Mill bei Virginia City in Nevada giebt 
die Figur 578 (Egleston). Das in Eisenflaschen bezogene frische Queck
silber wird in das tief gelegene Sammelgefass c gegossen und aus dem
selben mit Hulfe der Quecksilberpumpe d in den hochgelegenen Sammel
behiiIter e gepumpt. Aus diesem Bebalter gelangt das Quecksilber durch 
ein vom Boden desselben berabgehendes, in der Figur nicht sichtbares Rohr 
in das horizontale Rohr fund aus dem letzteren in die uber den Pfannen a 
angebrachten Behalter g. Fur je zwei Pfannen ist ein derartiger Behalter 
vorhanden und steht durch die geneigten Rohre h mit denselben in Ver
bindung. Aus den Pfannen gelangt das Amalgam bzw. Quecksilber in die 
Settler b und sammelt sich in den vor denselben angebrachten Geflissen z 
an. Aus den letzteren fliesst es durch die Rohre m, welche etwas ge
neigt sind, um den Druck des Quecksilbers zu beschranken, in die 
Amalgamkasten bzw. in die Segeltuchbeutel t. Das durch diesel ben 
durchgedriickte Quecksilber sam melt sich in den Kasten u an und fliesst 
aus denselben durch die Rohre f in das Gefass c, aus welchem es in das 
Gefass e gepumpt wird und den dargelegten Kreislauf von Neuem macbt. 

Das Emporheben des Quecksilbers aus dem tiefsten in den 
hiichsten Behalter gescbieht entweder mit Hulfe von P u m pen oder mit 
Hlilfe von Elevatoren. In der neuesten Zeit zieht man die Elevatoren vor. 

Die Einrichtung einer Quecksilberpumpe ist aus den Figuren 579 
bis 581 ersichtlich. 
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Die Pumpe besitzt· einen Plunscher x (Fig. 580) aus Stabl. Die 
Packung der Stopfbiicbse desselben besteht aus Kautschuk, welcher mit 
geschmolzenem Talg durchtrankt ist. Unter dem Kautschuk befindet sich 
Wasser als Liderungsmaterial. Die Ventile sind aus Kautschuk herge
stellt. Durcb das Material der Ventile und die hydraulische Liderung des 

IJ 

Fig. 581. 

Plunschers wird das Zerschlagen des Quecksilbers verhiitet. Uoter der 
Pumpe befindet sich ein Kasten J, in welcbem etwa wegfliessendes Queck
silber aufgefangen wird. Das in die Hohe zu pumpende Quecksilber fliesst 
aus dem eisernen Kasten G, in welchem sich das durch die Beutel durch
filtrirte Quecksilber ansammelt, durch das Rohr II in die Pumpe. Der 
Pluoscher der letzteren macht in der Minute 40 Hiibe von je 0,127 m H6he. 
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Das Quecksilber wird durch das Steigrohr K von 0,019 m Durchmesser in 
den oberen Sammelkasten L gedriickt. Durch das verticale Rohr V 
(0,0254 m Durchmesser), welches mit einem Hahn M versehen ist, gelangt 
das Quecksilber in das ,horizontale Rohr N und aus diesem durch das auf
steigende Rohr U in den fiir je 2 Pfannen gemeinsamen Vertheilungsbe
halter O. Del' QuecksilberzuHuss in diesen Behalter kann durch Einfiihren 
eines HolzpHockes P in die Miindung des Rohres U abgeschlossen werden. 
Durch die Rohre Q Hiesst das Quecksilber in die Pfannen. A sind die 
am Boden der Settler angebrachten Quecksilbernapfe. Aus denselben ge
langt das Amalgam bzw. Quecksilber durch kurze Rohre C in das horizon
tale Rohr D und aus diesem durch kleine drehbare Rohre E auf die in 
dem Holzkasten F aufgehangenen Amalgambeutel. Das abfiltrirte Queck
silber sammelt sich in dem unter je 4 Beuteln angebrachten eisernen 
Kasten G, welcher 1,524 m lang, 0,3048 m tief und 0,457 m weit ist, an 
und gelangt aus demselben wieder in die Pumpe. Das Rohr d in der 
Verlangerung des Rohres D dient zum Einfiihren von Wasserdampf in das 
letztere im FaIle einer Reinigung desselben. 

Der Quecksilber-Elevator ist ein Becherwerk, welches sich in 
einem Gehause aus Eisen bewegt. Die Becher besitzen eine eigenthiim
liche, aus Figur 584 . ersichtliche Gestalt. Das Quecksilber wird aus 
dem gnsseisernen Kasten w, Figur 582 und 583, in den Kasten K aus 
dem namlichen Materiale gehoben. Aus dem letzteren gelangt es auf die 
Pfannen. 

Das in den Amalgambeuteln verbliebene Amalgam wird in den spater 
zu besprechenden Gusseisen-Retorten ausgegliiht. 

Der Quecksil berverIust beim Washoe-Prozess betragt 1/2 bis 11/2 kg 
auf die Tonne Erz. Derselbe ist theils chemischer, theils mechanischer 
Natur. 

Auf mechan ischem Wege wird er besonders hervorgerufen durch 
Mineralien von hohem Volumgewicht, wie Cerussit, welche das Quecksilber 
mit sich fiihren, durch wasserhaltige Silicate von Thonerde und Magnesia, 
welche das Qnecksilber einhiillen, durch fettige und schmierige Substanzen, 
durch Bildung von zerschlagenem Quecksilber beim Pochen, Mahlen und 
Waschen, durch Verfliichtigung von Quecksilber. Beim Vorhandensein 
von Schwefelverbindungen des Kupfers und von B1eiglanz in den Erzen 
sowie beim Zusatz einer zu grossen Menge von Kupfersulfat werden leicht 
Amalgame gebildet, welche trotz ihres teigigen Zustandes leicht zer
scblagen werden. 

Die cbemischen VerI uste rahren bauptsachlich von der Bildung von 
Schwefelquecksilber beim V orhandensein von Schwefelsilber in den Erzen 
her, weniger von der Bildung von Quecksilberchloriir, welches durch Eisen 
wieder zu Metall reducirt wird. 

Das Ausbringen an Silber beim Washoe-Prozess betragt je nach 
der Natur der Erze 70 bis 80% vom probemassigen Silbergehalte derselben. 
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Die Behandlung der amalgamirten Erze. 

Die aus den SettIern und Agitatoren mit dem Triibestrom austretenden 
Riickstande, die sogen. tailings, enthalten noch gewisse Mengen von 
unzersetzten Erzen, deren Gewinnung haufig lohnend ist. Man fiiDgt die 
festen Theile daher wohl in grossen Behaltern auf und unterwirft dieselben 
einer Aufbereitung, oder man leitet den Triibestrom direct iiber PlanneD-

K 

Fig. 582. 
'. 1 

Fig. 588. F ig. 584. 

heerde (blanket sluices), auf welchen die schwereren Theile aufgefangen 
und zusammengekehrt we"rden. Die Plannenheerde haben sich bis jetzt 
als die besten und hilligsten Vorrichtungen zurn Auffangen der schwereren 
Erztheile bewahrt und stehen besonders in Nevada in Anwendung. Die
selben hestehen aus Holz, sind 0,050 bis 0,076 m hoch, 0,508 m weit und 
bis 548 m lang mit einer Neigung von 0,15 his 0,25 m auf je 3,65 m und 
werden zu 2 bis 3, in einigen Fallen sogar zu 15 bis 20 nebeneinander
gelegt. Sie werden mit Plannen belegt. Die letzteren konnen hei nicht 
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langen Heerden leicht entfernt und ausgewaschen werden. Bei Hingeren 
Heerden werden sie getheert und dann festgenagelt. 

Der durch die Plannenheerde gefUhrte Triibestrom setzt auf den 
Plannen die schwereren Erztheilchen abo Bei kurzen Heerden hebt man 
die Plannen mit den aufgefangenen Erztheilen zeitweise aus den Heerden 
heraus und wascht dieselben in Gefassen aus. Bei langen Heerden ent
fernt man die auf den Plannen zuriickgebliebenen Erztheile durch Abkehren 
derselben mit Besen. Dieselben werden in Schlitze gekehrt, durch welche 
sie in tiefer Iiegende Gerinne gelangen und dann in Sammelbehalter gefiihrt 
werden. 

Nach Egleston 1) gelangt auf der Eureka Mill bei Eureka in 
Nevada die Triibe aus den Agitatoren zuerst in einen Sammelbehalter, 
aus welch em sie durch eine archimedische Schraube in einen hOlzernen 
BehaIter von 3,048 m Lange, 0,3048 m Weite und 0,406 m Tiefe gehoben 
wird. Von diesem Kasten gehen 6 nebeneinandergelegte Plannenheerde 
von je 365,7 m Lange, 0,508 m Weite und 0,076 m Hohe aus, welche 
durch Bretter von je 0,012 m Dicke von einander getrennt sind. Die 
Heerde sind mit je 3,048 m langen getheerten Plannen belegt, welche 
durch Stifte und Klampen an denselben befestigt sind. In Entfernungen 
von je 60,9 mist ein 0,76 m weiter Schlitz im Heerdboden angebracht, 
welcher, so lange der Triibestrom iiber den Heerd lauft, durch einen Deckel 
aus Eisenblech geschlossen ist. Dieser Schlitz steht mit einem unter dem 
Heerde angebrachten Gerinne in Verbindung. Sobald sich eine gewisse 
Menge Erz auf den Plannen angesammelt hat (alle 4 bis 6 Stunden), werden 
die Deckel abgehoben und die Erze werden mit Besen in die Schlitze bzw. 
Gerinne gekebrt. Auf der gedacbten Vorrichtung erhalt man mit HiiIfe 
von 3 Arbeitern taglich 6 t Erze. Die letzteren werden in gleicher Weise 
behandelt wie die rohen Erze. 

Die grossartigste Vorrichtung der gedachten Art sind die vou 
Egleston 2) beschriebenen Woodworth Sluices bei Dayton in Nevada. 
Auf denselben werden die Tailings von 25 bis 30 Amalgamiranlagen des 
Gold Canon, welcbe zusammen 262 Pochstempel von je 2 tons taglicber 
Leistungsfahigkeit besitzen, concentrirt. Die Triibestrome der verschiedenen 
Werke werden in einem 3 1/ 2 eng!. Meilen langen Canal von 0,457 X 0,457 qm 
Querschnitt angesammelt und durch denselben nach den Woodworth 
Sluices gefiihrt. Der Triibestrom gelangt zuerst in einen Sammelkasten 
und aus diesem in einen darunter befindlichen, mit einem Schieber fUr 
jeden Plannenheerd versehenen Vertheilungskasten, aus welch em die 
Triibe auf 12 nebeneinandergelegte Plannenheerde von je 518 m Lange, 
0,486 m Breite und 0,076 m Hohe fliesst. Der Fall der Heerde betragt 

1) I. c. p. 449. 
2) Engineering 1880 vol. 30 p. 395 u. 451. - Metallurgy of Silver, Gold 

and Mercury. Vol. I p. 450. 
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0,0254 m auf je 2,438 m. Die Plannen sind auf ihrer unteren Seite getheert 
und liegen fest auf den Heerden. In Entfernungen yon je 45,7 m sind 
Querschlitze yon je 0,076 m Breite und 0,431 m Lange zur Aufnahme der 
auf den Plannen liegengebliebenen Erze angebracht. Die letzteren gelangen 
aus den Schlitzen in darunter angebrachte Gerinne und aus diesen in 
Sammelbehalter. An verschiedenen Stellen der Heerde kann frisches 
Wasser zugeleitet werden. Die oberen Theile ""der Heerde werden in 
Zwischenriiumen yon je 8 Stun den, die unteren Theile in Zwischenriiumen 
von je 12 Stunden abgekehrt. Die Bedienungsmannschaft besteht aus 
17 Personen, welche 12 stiindige Schichten yerfahren. Es werden taglich 
12 t concentrirte Erze gewonnen. Dieselben werden auf der Woodworth 

Fig. 585. 

Mill in Horn-PIannen unter Zusatz von Kochsalz und Kupfervitriol amal
gamirt. Das A usbringen an Silber betriigt 70% des probemiissigen Ge
haltes an diesem Metalle. 

Wie schon oben erwahnt, sind beim Washoe-Prozess die Yer
schiedenen Apparate, der Reihenfolge des Prozesses entsprechend, 
terrassenformig untereinander gestellt. Diese Art der Aufstellung 
ist aus der Figur 585 zu el'sehen. 

Das Erz wird auf del' hOchsten Stufe H angefahren und auf das 
geneigte Sieb' a gestiil'zt. Die gl'oberen Stiicke (iiber Wallnussgrosse) 
fallen auf den Steinbrecherboden und werden daselbst auf den Steinbrecher b 
aufgegeben, wiihrend die Stiicke unter Wallnussgrosse durch das geneigte 
Sieb durchfallen und in den Erzbehiilter c gelangen. Auf dem Stein
brecher b werden die Erze zu Wallnussgrosse zerkleinert und gelangen 
dann gleichfalls in den Erzbehiilter c. Aus dem letzteren gelangen die 
Erze in die mechanische Aufgebevorrichtung d, welche sie selbstthatig in 
das Pochwerk p liefert. Die Pochtl'iibe :Iliesst durch die Gerinne q in die 



Der Washoe-Prozess oder der nasse Prozess der Pfannen-Amalgamation. 857 

Behalter k, in welchen sich die Erztheile aus derselben absetzen. Die 
niedergeschlagenen Erztheile (pulp) werden aus den Behaltern ausgeschaufelt 
und dann in die Pfannen s gebracht, in welchen die Amalgamation des 
Silbers bewirkt wird. Nach beendigter Amalgamation lasst man den 1n
halt der Pfanne in die Settler t fiiessen, in welch en aus dem mit Wasser 
verdiinnten Erzbrei das Amalgam niedergeschlagen wird. Die Triibe wird 
mit den Erztheilen in Agitatoren oder in' Plannenheerde oder auf Con
centrations-Apparate (Frue vanners) oder direct in die wilde Fluth ab
gelassen. 

Die Leistungsfahigkeit, die Zahl der Apparate und der Kraftverbrauch 
verschiedener Werke fiir den Washoe-Prozess ist aus der nachstehenden 
Zusammenstellung von Egleston 1) ersichtlich. 

Anlage Anlage Anlage 
mit 10 Stempeln mit 20 Stempeln, mit 60 Stempeln, 
und einer Leistungs .. Leistnngsflihlgkeit: Leistungsfiihigkeit : 
fiihlgkeit von 18 bis 40 t in 24 Stunden 130-140 t I. 24 St. 
20 t In 24 Stunden 

Zahl der I Pferde- ZabI der I Pfel'de- Zabl der I Pforde-
Apparate kraft Apparate kraft Apparate kraft 

I 
I Blake'scher Steinbrecher 1 6 1 I 6 1 5,5 

Selbstthatige Aufgebevor- I 

richtungen 2 0 4 0 - I -

Stempel von je 375 kg Gewicht 
mit 90 Hiiben per Minute 10 12 20 23 60 67,5 

Pfannen von 1,524 m Durch-
messer 6 30 12 60 28 112 

Settler, 2,438 m Durchmesser 3 9 6 18 14 28 
Concentrator - - - -- 3 6 
Kraftverbrauch fUr Reibung - 7 - 13 - 25 

I 
Summa der Pferdekrafte: I 64 I 120 I 244 

Die Maschinen fUr Anlagen mit 60 Stempeln werden in Nevada 
doppelt so stark gemacht, als die Berechnung ergiebt. 

Was den Verbrauch an Wasser beim Washoe-Prozesse anbetrifft, 
so nimmt man denselben nach Egleston fUr den Kessel zu 7 1/ 2 gaIlons 2) pro 
Stunde und Pferdekraft, fUr jeden Stempel zu 72 gallons pro Stunde, fiir 
jede Pfanne zu 120 gallons pro Stunde, fUr jeden Settler zu 60 gallons 
in der Stunde. 

Wenn das Wasser von den Pochwerken, Pfannen und Settlern in 
Klarbehiiltern gesammelt wird, so lasst es sich mit einem ungefahren Ver
lust von 25% von Neuem benutzen. 

1m Grossen und Ganzen nimmt man den Wasserverbrauch fUr die t 
zu behandelnden Erzes zu 2000 bis 2500 gallons = 9086 bis 11 357 I an. 

1) I. c. p. 443. 
2) 1 gallon = 4,543 Liter. 
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Auf der Sheridan Mill, Mogollon Mts, Neu-Mexico wurden 1893 Erze 
mit 17,5 Dnzen Silber per t verarbeitet. Das Gewicht eines Stempels 
betrug 1100 lbs., die Zahl der Hiibe per Minute 85, das Sieb hatte 
25 Masehen auf den Zoll; die Leistung eines Stempels betrug 2,2 t per 
Tag; der Einsatz einer Pfanne betrug 2000 Ibs., die Dauer der Behandlung 
in der Pfanne 6 Stunden. Der Procentsatz des ausgebrachten Silbers war 
69,8. Der Riickhalt des Silbers in den Tailings war 5 1/ 2 Dnzen per tons. 
Die Kosten der Verarbeitung von 1 tl) Erz betrugen £; 1. 1. 0 1/ 2 , 

Auf der De Lamar Mill bei De Lamar, Idaho, wurden 1894 2) Erze 
mit 1,040 Dnzen Gold und 10,03 Dnzen Silber per t. verarbeitet. Es wurden 
70,1 % des Goldgehaltes und 90,4% des Silbergebaltes der Erze gewonnen. 
Der Riickhalt an Silber in den Tailings betrug 7 Dnzen per t. Die Kosten 
der Verarbeitung von 1 t Erz betrugen £ 1. 1. 9 1/ 2, 

Dass sich der Washoe-Prozess auch fiir Erze eignet, welche gediegen 
Silber und Kerate des Silbers enthalten, ist durch die Erfahrungen in 
Nevada (white Pine) und Utah (Silber Reef) erwiesen. Auf den Werken 
der Broken Bill Proprietary Company zu Broken Bill in Neu-Siid-Wales 
hat sich die Verarbeitung quarziger und kaolinhaltiger Erze, welche das 
Silber in der Form von gediegen Silber, Chlorailber und Jodsilber fiihren, 
nicht bewahrt. 

Abanderung des WasllOe-Prozesses. 

Der Wasboe-Prozess hat in einigen Fallen Abiinderungen erfabren. 
Dieselben bestehen einestheils in einer Vereinigung der Amalgamation mit 
der Aufbereitung, anderentheils in der Amalgamation der niimlichen 
E r z men g e nicht in einer einzigen Pfanne, sondern in einer Reihe von 
Pfannen, welche der Triibestrom nacheinander durchfliesst. Man nennt die 
erste Art der Amalgamation den "Combination-Prozess", die zweite 
Art derselben nach ibrem Erfinder Boss den Boss-Prozess. 

Der vereinigte Aufbereitungs- und Amalgamir-Prozess. 

(Combination-Prozess.) 

Dieser Prozess ist mit Vortheil auf solche Erze anwendbar, welche 
sich nicht direct fiir den Washoe-Prozess eignen, weil sie Erze (Bleiglanz, 
Zinkblende, Kupferkies, Schwefelkies) entbalten, welche die directe Amal
gamation beeintracbtigen, und andererseits eine vorgiingige chlorirende 
R1istung nicht lohnend erscheinen lassen. Ebenso ist er geeignet fur Gold 
und Silber entbaltende Erze, welche die gedacbten Sulfide fiihren. 

Derselbe besteht darin, dass die Erze gepocht und dann einem 
Verwascben auf Frue vanners unterworfen werden. Auf diesen Auf-

I) Andersen Engin. and. Min. Journ. 15. Febr. 1896. 
2) Collins, I. c. S. 104. 
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bereitungsapparaten werden die gedachten widerspenstigen Erze, die Sul
fide, ausgeschieden, wah rend die erfolgenden Tailings nun geeignet fiir 
den Washoe-Prozess sind. Man fiihrt dieselben in Klarkasten, in welcben 
sie von dem Wasser getrennt werden, und amalgamirt sie dann in Pfannen. 
Sind die Erze goldhaltig, so setzt man zur Amalgamation des Goldes 
schon im Pochtroge Quecksilber zu nnd leitet die Pochtriibe zuerst 
iiber amalgamirte Kupferplatten, wo das mitgefiihrte Goldamalgam und noch 
vorhandenes Freigold zuriickgehalten werden, und dann erst auf die Wascb
apparate (Frue vanners). Durch die letzteren scheidet man die Erze, wie 
erwahnt, in S u lfi d e und Ta i Ii n g s, welcbe letzteren der Amalgamation 
unterworfen werden. 

Die erhaltenen S ulfi d e (concentrates) lassen sich auf verscbiedene 
Weise (chlorirende Riistung und Amalgamation, Ausziehen des Goldes 
durch Chlor, Verbleiung etc.) zu Gute machen und werden an geeignete 
Werke verkauft. 

Dieser Prozess ist mit Vortheil auf verschiedenen Werken zur An
wendung gelangt, auf welch en der directe Wasboe-Prozess ungiinstige 
Ergebnisse lieferte. Mit besonderem Vortheile steht er fiir goldhaItige 
Silbererze auf den Werken der Montana Company Ltd. bei Marys
ville (Montana) in Anwendung. Er ist ferner eingefiihrt auf den 
Werken der Combination Mining and Milling Co. bei Philipsburg 
(Montana), auf der Lone Pine Mine, der Maginiss Mine in Mon
tana und auf den Werken der Webster Mining and Milling Co. 
bei Marysvale, Utah. Die Erze dieser letzteren Gesellscbaft enthalten 
8% Blei in der Form von Bleiglanz und Cerussit. Die auf dem Frue 
vanner gewonnenen Concentrates enthalten 50% Blei mit erheblicben 
Mengen von Gold und Silber und werden an Schmelzwerke verkauft. Man 
bringt aus den Erzen 85% vom Wertbe der in denselben enthaltenen 
Edelmetalle aus. 

Der Boss-Prozess. 

Der Boss-Prozess fiibrt den Erzbrei aus dem Pocbwerk zuerst in 
Pfannen, in welch en er fein gemahlen wird (grinding pans), und dann 
nacbeinander durcb die sammtlicben Amalgamir-Pfannen und Settler. Hier
durch ralIt das Herausholen des Erzbreis aus den Klarbebaltern und das 
Einbringen desselben in die Pfannen durch die Bedienungsmannschaft fort 
und das Erz wird dadurch, dass es nicht eine einzige, sondern die 
sam m t1 i c hen Pfannen durcbIauft, in eine fortgesetzte innige Beriihrung 
mit dem Quecksilber gebracht. Die Pfannen, in welchen das Erz fein 
gemablen wird, befinden sich gewiibnlich vor den Pocbstempeln. Die Poch
triibe tritt aus dem Pochtrog durch Robre in die Mablpfannen, von wel
chen zwei untereinanderstehen. Je zwei dieser untereinander befindlichen 
Pfannen dienen fiir je 10 Pochstempel. Der Erzschlamm fliesst aus der 
ersten Pfanne durch ein am Boden derselben angebrachtes Robr in die 
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zweite Pfanne, in welcher das Feinmahlen beendigt wird. Aus der zweiten 
Mahlpfanne durch:6iesst der Erzschlamm nun die siimmtlichen hintereinander 
aufgestellten Amalgamirpfannen und dann die sam m tli ch en bintereinander 
auf dem namlicben Niveau wie die Pfannen aufgestellten Settler. Pfannen 
und Settler steben in e in erR e i h c. Zur Bewerkstelligung des Durch-

Fig. 586 und 687. 

Fig. 588. 

fliessens der ,Triibe ist jede Pfanne mit der nachtsfolgenden der Reihe 
durcb ein Ueber:6ussrohr, welches am oberen Rande der Seitenwand an
gebracht ist, verbunden. Die letzte Pfanne ist in gleicher Weise mit dem 
ersten Settler und dieser wieder mit dem folgenden Settler u. s. f. ver
bunden. Es tritt hiernach der Triibestrom aus den Mahlpfannen in die 
erste Amalgamirpfanne ein und aus dem letzten Settler aus. Jede Pfanne 
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sowohl wie jeder Settler kann aus dem System ausgeschaltet werden. Die 
Erztriibe wird im FaIle der Ausschaltung eines dieser Apparate mit Hiilfe 
von Dampfdruck durch ein besonderes Rohr in den nachsten im Betriebe 
stehenden Apparat gedriickt. Das Quecksilber wird in der oben be
sprochenen Art ohne menschliche Beihiilfe vertheilt. Das Amalgam 
sammelt sich in Behaltern, deren einer vor jeder Pfanne und vor jedem 
Settler angebracht ist, und wird aus denselben in der oben beschriebenen 
Weise auf die Amalgam beutel abgelassen. 

Die allgemeine Einrichtung einer Anlage fiir den Boss-Prozess 
ist aus den Figuren 586, 587 und 588 ersichtlich. 

Das Erz wird in der schon beschriebenen Art sortirt, vorgebrochen 
und dann auf das Pochwerk a gebracht, welches 20 Stempel hat. Die 
Triibe von je 10 Pochstempeln fliesst durch ein Rohr r auf die vor dem 
betre£fenden Pochsatz befindliche Mahlpfanne b und aus der letzteren in 
die Mahlpfanne c. Die Triibe aus den beiden Mahlpfannen c gelangt nun 
durch das Rohr x in die erste Amalgamirpfanne lund durchfliesst die 
sammtIichen hintereinander aufgestellten Pfannen Ibis X. . Aus der 
Pfanne X tritt sie in den ersten Settler 1, dann der Reihe nach in die 
Settler 2, 3 und 4, um dann in die wilde Fluth oder auf Concentrations
vorrichtungen zu treten. Die Riihrwerke der Pfannen und Settler lassen 
sich durch Klauenkuppelungen aus den Getrieben y ausriicken. Die 
Heizung der Pfannen geschieht durch Einleiten von Wasserdampf in den 
Raum unter dem Boden derselben. 

Der Boss-Prozess erfordert einen verhaltnissmassig dunn en Erzbrei. 
Als Vortheile desselben werden im Vergleiche zur nicht continuir

lichen Amalgamation geruhmt: ein geringerer Verbrauch an Arbeit, Wasser, 
Brennstoff und Quecksilber sowie ein h5heres Ausbringen an Silber. 

Auf der Garfield Mill bei Calico in Californien, wo das Verfahren 
(1896) ausgefiihrt wird, betragt das Gewicht eines Pochstempels 850 Ibs. 
mit einer taglichen Leistung von 2,2 t. Die Laufer der Pfannen machen 
65 Umgange in der Minute. Auf die t Erz werden 8 bis 15 Ibs. Kupfer
vitriol gebraucht. Der Quecksilberverlust betragt 1 bis 1,5 Unzen per t 
Erz. Von dem Silbergehalte der Erze werden 80 bis 90% ausgebrachtl). 

Auf der Hacienda de San Francisco, Pachuca, Mexico werden dem 
Boss-Prozesse (1896) Erze mit 32,64 Dnzen Silber per t unterworfen. 
Das Gewicht eines Pochstempels betragt 1050 Ibs. mit einer taglichen 
Leistung von 2,89 t. Per t Erz werden 44%6 Ibs. Salz und 19 Ibs. 
Kupfervitriol verbraucht. Der Quecksilberverlust per t Erz betragt 1 3/ 16 Ibs. 
Von dem Silbergehalte der Erze werden 87,7% ausgebracht. Der Riick
halt an Silber in den Tailings betragt 4 Unzen per t. 

1) Transact. Am. lnst. M. E. vol. XV. p. 733. 
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3. Die Amalgamation 
unter Anwendung von Reagentien nach vorgangiger chloriren

der Rostnng der Erze bzw. Hiittenerzeugnisse. 

Diese Art der Amalgamation besteht darin, das Silber der Erze durch 
eine Rostung derselben mit Kochsalz in Chlorsilber uberzufiihren, 
aus dem letzteren das Silber durch Eisen oder Kupfer metallisch 
a usz uscheiden und dann an Q u ecksil b er zu binden. Die chlorirende 
Rostung der Erze wird in Flammofen ausgefiihrt, wiihrend die Aus
scheidung des Silbers aus dem Chlorsillier und die Bildung desselben an 
Quecksilber in den Amalgamir-Apparaten bewirkt wird. Als Amal
gamirvorrichtungen dienen Fiisser, Pfannen und Tinas. Hiernach 
unterscheidet man die Fiisser- Amalgamation (auch europaische 
Amalgamation genannt), die Pfannen-Amalgamation (Reese-River
Prozess) und die Tina-Amalgamation (Francke-Tina-Prozess 
genannt). 

Diese Art der Amalgamation ist fur viele Arten von Erzen anwend
bar, welche sich nicht fur die directe Amalgamation und den Washoe
Prozess eignen: Grundsiitzlich unterwirft man derselben die zusammen
gesetzten Schwefelverbindungen des Silbers, besonders Schwefel
Arsen- und Schwefel-Antimon -Verbindungen desselben, sowie Schwefelsilber 
enthaltende Erze, welche mit grosseren Mengen von Schwefelmetallen des 
Eisens, Kupfers, Zinks und Blilis gemengt sind. Sobald der Bleigehalt der 
Erze eine gewisse Hohe erreicht, macht er diesel ben auch fiir diese Art 
der Amalgamation ungeeignet. 

Wiihrend sie in Europa nur noch vereinzelt in Anwendung steht, 
wird sie in Amerika auf vielen Werken ausgefiibrt und hat daselbst in 
der letzten Zeit einen hohen Grad der Vollkommenheit erreicht. 

Fur die chlorirende Rostung muss en die Erze die Form eines 
fein en Pulvers besitzen und vo I lk 0 m men tro ck en sein. Sind die
selben feucht, so backen sie mit dem Kochsalz bei der Rostung zusammen 
und bilden kleine Klumpen (Kliimper), welche eine vollkommene Rostung 
verhindern. Die Erze sind daher grundsiitzlich trocken zu pochen. 
Vor dem Pochen sind sie zu trocknen. (Werden dieselben nass 
gepocht, so muss das Trocknen nach dem Po chen geschehen.) Durch 
Steinbrecher werden die Stuckerze in die fUr das Trocknen erforder
liche Form gebracht. 

Wir haben daher zu unterscheiden: 
1. das Trocknen und Zerkleinern der Erze, 
2. die chlorirende Rostung der Erze, 
3. die Fiisser-Amalgamation, 
4. die Pfannen-Amalgamation (Reese-River-Prozess), 
5. die Tina-Amalgamation (Francke-Tina-Prozess). 



Das Trocknen und Zerkleinern der Erze. 863 

Das Trocknen und Zerkleinern der Erze. 

Die Regel ist, die Erze erst zu trocknen und dann trocken zu pochen. 
SoIl die Zerkleinerung der Erze durch Nasspochen bewirkt werden, wie 
es fruher wohl geschehen ist, so muss die Trocknung nach dem Pochen 
erfolgen. 

Grundsiitzlich wendet man gegenwiirtig das Trockenpochen und 
das vorgiingige Trocknen der Erze an. 

Werden die Erze in zerkleinertem Zustande angeliefert, so werden 
sie direct getrocknet, andernfalls werden sie vor dem Trocknen auf Stein
brechern vorgebrochen. 

Das Trocknen kann sowohl auf gusseisernen Platten als auch in 
besonderen Trockeniifen geschehen. Das Trocknen auf gusseisernen 
Platten, unter welch en Feuergase (gewiihnlich die Abhitze der Riistiifen) 
hinstreichen, nimmt liingere Zeit in Anspruch und ist mit mehr Hand
arbeit verbunden als das Trocknen in 'besonderen Trockeniifen; dabei 
wirkt der Erzstaub hiichst nachtheilig auf die Gesundheit der Arbeiter ein. 
Seit liingerer Zeit (1873) werden daher Trockenvorrichtungen dieser Art 
nicht mehr eingerichtet. Das Trocknen geschieht daher auf allen neueren 
Werken in Trockeniifen. Auf den als mustergultig zu betrachtenden 
Werken in den Vereinigten Staaten von N ord-Amerika wendet 
man als Trockeniifen sowohl horizontal liegende rotirende Cylinder 
aus Gusseisen als auch Stetefeldt'sche Trockeniifen an. 

Di e rotiren den Cy lin der (Revolving ore Dryer) sind iihnlich ein
gerichtet wie die oben beschriebenen, aus einem rotirenden Cylinder be
stehenden continuirIichen Riistiifen. Sie sind an dem einen Ende weiter 
als an dem anderen Ende. Die tiblichen Abmessungen derselben sind: 
5,48 m Liinge, 1,11 m Durchmesser an dem weiteren Ende und 0,914 m 
Durchmesser an dem schmaleren Ende. Das Erz wird am schmaleren 
Ende aufgegeben und mit Hiilfe eines die Gestalt einer Schraube besitzenden 
Eisenblechs nach dem weiteren Ende vorgeriickt, wo es ausgetragen wird. 
Der Of en hat, wie die in gleicher Weise eingerichteten Riistiifen, an dem 
weiteren Ende eine Rostfeuerung, wiihrend sich an dem schmale
ren Ende der mit der Esse verbundene Fuchs befindet. Das Erz wird 
continuirIich eingetragen und ausgetragen. Es fiillt in eine Vertiefung, aus 
welcher es durch ein Becherwerk noch heiss in die Aufgebevorrichtungen 
der Pochwerke geschafft wird. In 24 Stunden werden in einem Cylinder 
30 bis 40 t Erz getrocknet. 

Der Stetefeld'sche Trockenofen ist iihnlich eingerichtet wie 
der iiltere Rostofen von Hasenclever (S. 63). Er stelIt einen Schacht dar, 
welcher mit abwechselnd parallel liegenden Platten aus Gusseisen von 38° 
Neigung ausgesetzt ist. Das am oberen Ende des Schachtes aufgegebene 
Erz rutscht in Folge dieser Lage der Platten an der Oberfliiche seines 
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natiirlichen BoschungswinkeIs allmahlich herunter und falIt von der Ietzten 
Platte, welche aus dem Of en herausragt, in einen vor dieselbe gestellten 
Behalter. Zur Erzeugung der Hitze ist zur Seite des Of ens eine Rost
feuerung vorhanden. Die Feuergase werden so geleitet, dass sie die Platten 
von obeD nach unten bestreichen. Sie streichen erst tiber, danD unter 

Fig. 589 un d 590. 

jeder einzelnen Platte hin, indem sie durch in den schmalen Seitenwanden 
des Schachtes angebrachte Canale von oben nach unten gelangen und 
ziehen, nachdem sie die untere Seite der untersten Platte bestrichen 
haben, durch einen Canal in eine gut ziehende Esse. Die Leitung der 
Feuergase in dieser Weise ist erforderlich, damit die heissen Gase zuerst 
mit dem feuchten Erz in Beriihrung kommen und hierdurch soweit ab
gekiihlt werden, dass die Gusseisenplatten nicht angegriffen werden und 
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sich nicht ziehen, ferner damit die aus dem Erze ausgetriebene Feuchtig
keit, welche auf ihrem Wege nach unten mit immer heisserem Erze in 
Beruhrung kommt, keine Gelegenheit hat, sich zu condensiren. 

Die Einrichtung des Of ens ist aus den Figuren 589 bis 592 ersicht
lich. g sind die Aufgebetrichter. a sind die gusseisernen Platten, auf 
welchen das Erz herunterrutscht. r ist die Rostfeuerung. h sind Luft
canale. Die Feuergase ziehen in dem Raum x in die Hohe und treten 
dann uber die oberste Gusseisenplatte, von wo sie ihren Weg abwarts 
nehmen, um schliesslich durch den Canal k in die Esse zu ziehen. y sind 
Canale in den schmalen Seitenwandeu des Of ens, welche das Herabziehen 

Fig. 591. Fig. 592. Fig. 593. 

der Gase am Ende der Platten vermitteln. e sind Beobachtungs- und 
Storoffnungen zum EinfUhren von Gezaben im Faile von Versetzungen. 
Die Hohe des Of ens bis zum Ende des Trichters betragt 6,4 m. Die 
Weite des Ofenschachtes betriigt 2,2 m, die Tiefe desselben 1,2 m. 

In diesem Of en, welchen der Verfasser auf der Lexington Mill 
bei Butte City, Montana, im Betriebe gesehen hat, werden Erze Bowohl 
als auch Salz getrocknet. In einem Of en werden in 24 Stunden 15 bis 
25 t Erz bzw. 6 bis 8 t Salz getrocknet bei einem Brennstoffaufwand von 
1 cord Holz. Die Bedienung fUr einen Of en betragt 1 Mann in der 
Schicht. 

Die Zerkleinerung der Erze kann mit Hillfe der verschiedensten 
Vorrichtungen (Kollermilhlen, Arrastras, Kugelmilhlen, Pochwerken) ge-

S c h nab e I, MetaIIhfittenkunde. 2. Auf!. 55 
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schehen. In den Vereinigten Staaten wendet man grundsatzlich die 
oben beschriebenen californischen Pochwerke an. Das getrocknete 
Erz wird noch warm durch Arbeiter von den Trockenapparaten in eisernen 
Karren nach den oben beschriebenen selbstthatigen Aufgebevorrichtungen 
der Pochwerke geschafft, aus welchen es in die Pochtriige gelangt. Die 
letzteren tragen entweder nach einer Seite oder nach zwei Seiten aus. Die 
Siebe, durch welche das Austragen bewirkt wird, bestehen aus Messing
drahtgeflecht. Die Zahl der Maschen betriigt auf den Liingenzoll (0,0254 m) 
30 bis 100. Die Einrichtung eines Pochtroges ftir Trockenpochen 
mit Austragen an beiden lang en Seiten ist aus der Figur 593 ersicht
lich. a ist die Eintrageoffnung. bb sind die Siebrahmen. Das gepochte 
Erz gelangt aus dem Pochtroge auf Transportschnecken. Dieselben ftihren 
es in einen Raum, aus welchem es durch einen Elevator auf den Aufgebe
trichter des Riistofens gehoben wird. Die Einrichtung eines derartigen 
sogen. Belt-Elevators ist aus den Figuren 594 und 595 ersichtlich. 
a sind Becher aus Eisenblech, welche an einem Riemen befestigt sind. 
Zur Verhtitung der Verzettelung von Erztheilchen ist der Elevator mit 
einem Gehiiuse aus Holz umgeben .. 

Die naheren Verhaltnisse und die Leistung einiger Trockenpochwerke 
in den Vereinigten Staaten von Nord-Amerika sind aus der nach
stehenden Zusammenstellung von Egleston 1) ersichtlich. 

Pine While Pioche 
White 

Butte City 
Pine Inter· 

Stanford Raymond 
national 

Lexington 
Mill and Ely Mill 

Mill 
Mill 

Zahl der Pochtroge 6 6 6 10 
Austragen an einer oder an zwei 

Seiten . . . . 2 2 2 1 
Zahl der Stempel in jedem Pochtrog 5 5 5 5 
Gesammtzahl der Stempel . . . . 30 30 30 50 
Gewicht eines Pochstempels in pounds 750 750 750 850 
FallhOhe in Zoll (amerikan.) (1 Zoll 

= 0,0254m) ...... 8 8 71/ 2 7-8 
Zahl der Rube in der Minute . 95 95 93 94 
Zahl der t Erz, welche in 24 Stunden 

gepocht werden . . . . . . . 52 48 33 60 
Leistung eines Stempels in 24 Stun-

1,73 den t 1,6 1,1 1,2 

Die chlorirende Rostung der Erze. 

Dieselbe besteht in einer Rostung der Erze mit Kochsalz. Bedin
gung ftir eine gute Riistung ist, abge.sehen von den Mangansuperoxyd ent
haltenden Erzen, ein gewisser nicht zu hoher Gehalt der Erze an Kiesen, 
weil durch dieselben die Bildung von Sulfaten und von freier Schwefel-

1) Egleston, Silber and Gold, I. pag. 185. 
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saure herbeigefUbrt wird, welche Korper zerlegend auf das Kochsalz ein
wirken. Sind zu wenig Kiese in den Erzen vorbanden, so schlagt man 
denselben Korper zu, welche in der Hitze Schwefelsaure entwickeln, wie 
Rohstein, Kupfer- und Eisenvitriol. Enthalten die Erze einezu grosse 
Menge von Kiesen, so rostet man sie zuerst ohne Kochsalzzusatz. 

Die fur die Rostung erforderliche Menge von Kiesen (der Roh
steingehalt) schwankt je nach der Natur der Erze zwischen 6 und 30 %. 

Fig. 594. Fig. 595. 

Wahrend man zur Zeit, als die Amalgamation noch in Freiberg bestand, 
mit 20 bis 30 % Rohsteingehalt arbeitete, reich en auf manchen Werken 
der Vereinigten Staaten von Nord-Amerika 6 bis 10 % Rohsteingehalt aus. 
Mangansuperoxyd enthaltende Erze bedlirfen zur chlorirenden Rostung 
keines Kiesgehaltes. 

Die Menge des flir die chlorirende Rostung erforderlichen Koch
sal z e s hangt hauptsachlich von der Art der Beimengungen der Erze, 
den Rostvorrichtungen und der Art des Arbeitens in den letzteren abo 
Kiese, Zinkblende, Kalkspath, Braunspath, Flussspath erfordern Schwefel-

55* 
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saure bzw. Chlor zur Zersetzung und erhohen, falls sie in grosseren 
Mengen vorhanden sind, den Koehsalzverbraueh erheblieh. Naeh der 
Menge der gedaehten Korper schwankt der Koehsalzzusatz zwischen 3 
und 20 % vom Gewiehte der Erze. Bei einem hohen Kiesgehalt der 
Erze vermindert man den Koehsalzverbraueh dadureh, dass man das Salz 
erst naeh vorgangiger oxydirender Rostung bis zu einem gewissen Grade 
zusetzt. 

Die ehlorirende Rostung ist stets mit einer oxydirenden Riis
tung verbunden. Dureh die Ietztere werden die Sehwefelmetalle in Oxyde 
und Sulfate verwandelt. Die Sulfate setzen sieh zum Theil mit dem 
Chlornatium in Chlormetalle und Natriumsulfat um, zum Theil werden sie 
dureh die Hitze in Oxyde bzw. Metalle und dampfformige Sehwefelsli.ure 
zerlegt. Das Sehwefelsaureanhydrid wirkt derartig auf das Chlornatrium 
ein, dass sieh unter Bildung von Natriumsulfat Chlor entwiekelt. Kommt 
Sehwefelsli.ureanhydrid mit Wasserdampf zusammen, so entsteht Sehwefel
saurehydrat, welches aus dem Chlornatrium unter Bildung von Natrium
sulfat Chlorwasserstoff ootbindet. 

Das freie Chlor verwandelt Schwefelarsen- und Sehwefelantimon
metalle unter Bildung von Chlorschwefel bzw. Chlorarsen und Chlorantimon 
in Chlormetalle. 

Die Chlorwasserstoffsli.ure wirkt auf in den Erzen vorhanden ge
wesene oder durch die oxydirende Rostung gebildete Metalloxyde, Sulfate, 
Arseniate und Antimoniate ehlorirend ein, wobei ausser Chlormetallen 
noch Wasser und Chlorsehwefel bzw. Chlorarsen, Chlorantimon und Chlor 
entstehen. 

Flii.ehtige Chloride entstehen durch die Umsetzung von Sulfaten mit 
Chlornatrium sowie durch die Einwirkung von Chlor und Cblorwasserstoff 
auf die gedachten Korper. Von denselben geben Eisenchlorid und Kupfer
chlorid an metallisches Silber, Schwefelmetalle, Arsen- und Antimonmetalle 
sowie an Sulfate, Arseniate und Antimoniate einen Theil Chlor ab, indem 
Sle selbst in Chloriire verwandelt werden. 

Als Ergebniss der Rostung erhli.lt man den grossten Theil des Silbers 
als Chlorsilber, neben geringen Mengen von unzersetzten Silbererzen, 
Arseniaten und Antimoniaten des Silbers, das Eisen hauptsachlich als. 
Oxyd, daneben als Chlorid, Chloriir und Sulfat, das Mangan als Oxyd, 
Sulfat und Chlorid, das Kupfer als Oxyd neben geringen Mengen von Sulfat, 
Chloriir und Chlorid, das Zink als Oxyd, Sulfat und Chlorid, das Blei als 
Oxyd, Sulfat und basisehes Chlorid, Nickel und Kobalt als Oxyde, . Sulfate, 
Chloride und Arseniate. 

Bei der Rostung in Heerdflammofen mit festliegender Er
hitzungskammer und Handbetrieb unterscheidet man die Perioden 
des Anfeuerns, des Absehwefelns und des Gutrostens. In der 
Periode . des Anfeuerns wird der Rostprozess eingeleitet. In der Ab
schwefelungs- oder Oxyda~ionsperiode wirkt man auf die Bildung von 
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Sulfaten aus den Schwefelmetallen hin. In del' Gutrostungsperiode fiihrt 
man durch Verstarkung del' Hitze die Zerlegung des Chlornatriums in 
del' gedachten Weise und die Bildung von Chlorsilber herbei. Diese 
Perioden lassen sieh bei del' Rostung in Oefen mit rotirender Er
hitzungskammer und continuirlichem Betriebe sowie im Stete
feldt-Ofen, wie sie gegenwartig auf den meisten Werken angewendet 
werden, nicht mehr scharf trennen. 

Auch wird gegenwartig auf den meisten Werken die Rostung nicht 
mehr so lange fortgesetzt, bis alles Silber in Chlorsilber verwandelt ist, 
sondern man zieht das Rostgut schon VOl' der vollstandigen Chlorirung 
des Silbers aus dem Of en und iiberlasst es zu grosseren Massen vereinigt 
einer langsamen Abkiihlung (12 bis 30 Stunden lang), wodureh eine 
weitere Chlorirung des noch nicht chlorirten Silbers herbeigefiihl't wird. 
Dieselbe kann sich bis auf 40 % des Silbergehaltes belaufen. 

Von dem Silbergehalte der Erze werden durch die chlorirende 
Rostung bzw. dieRostung mit Nachchlorirung bis 95% in Chlo1'
sil b er iibergefiihrt. 

Del' Silberverlust durch Verfliichtigung bei del' ehlorirenden Rostung 
diirfte, wenn man den durehsehnittliehen Verlust der versehiedenen Rost
Men in Betracht zieht, nicht viel unter 8 % betragen 1). Derselbe hangt 
ab von der Dauer del' Rostung, von del' Temperatur, von del' Menge der 
zugefiihrten Luft und von dem V orhandensein fliichtiger Elemente (Arsen, 
Antimon, Selen, Tellur) in den Erzen. Die Dauer del' Rostung kann 
nur dann eine Rolle spielen, wenn hohe Temperatur und starker Zug die 
Silberverluste begiinstigen. Bei nicht hoher Temperatur und geringem 
Zuge bzw. bei wenig geoffneten Zugregistern diirfte sie, entgegen den An
nahmen von Stetefeldt, ohne Einfluss auf die Silberverluste sein, wie ja 
auch del' Umstand beweist, dass bei del' Nachchlorirung des gerosteten 
Erzes auf den Kiihlboden nennenswerthe Silberverluste nicht mehr statt
finden. 

Je hOher die Temperatur, um so grosser sind die Silberverluste, 
wie vielfach festgestellt worden ist. Nach Clemes 2) betrugen dieselben 
auf einem Werke in Sonora in einem Fortschaufelungsofen bei Kirsch
rothglut 15,9 %, bei Rothglut 13,7 % und Lei Dunkelrothglut 11,6 %. Die 
Halfte des Gesammtverlustes tmt im letzten Stadium del' Rostung ein. 
Nach Hofman 3) schwankte del' Verlust in FortschaufelungsMen zu Yedras 
der Temperatur entsprechend zwischen 2 und 18 %. 

Nach Godshall ist der Silberverlust um so grosser, je grosser die 
Luftzufuhr bei del' Rostung ist. Diese Thatsache lasst sich dadurch er
klaren, dass das Chlorsilber in einer Atmosphare von Chlorgas und von 

1) H. F. Collins, The Metallurgy of Silver, London 1900. p. 171. 
2) Proe. lnst. Civ. Eng. Vol. CXXV, p.107. 
3) Engin. and Min. Journal, Febr. 1899. 
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Salzdampfen weniger fluchtig ist als in einer hauptsachlich aus Luft be
stehenden Atmosphare. 

Die Ausfiihrung der chlorirenden Rostung hat grundsatzlich in 
Flammofen zu geschehen. Muffelofen werden wegen des hohen Brenn
stoffaufwandes beim Betriebe derselben nur ausnahmsweise angewendet. 

Es stehen sowohl Heerdflammofen als auch Schachtflamm
of en in Anwendung. 

Von den Heerdflammofen mit festliegender Erhitzungs
kammer sind anzufiihren: der Krahlofen mit einfachem und doppeltem 
Heerde, der Fortschaufelungsofen und die bei der Rostung der Kupfererze 
erwahnten Oefen mit durch Maschinen betriebenen KrahIvorrichtungen, 
von den Heerdflammofen mit beweglicher Erhitzungskammer 
die Oefen von Bruckner, White und Howell. Von Schachtflammofen 
steht nur ein einziger, der Of en von Stetefeldt in Anwendung. 

Von den Oefen mit festliegender Arbeitskammer wird man 
grundsatzIich dem Fortschaufel ungsofen und den Oefen mit Maschinen
betrieb, welche bereits beim Kupfer und Blei erortert und beschrieben 
worden sind, den Vorzug vor den Flammofen mit discontinuirlichem Be
triebe (Krahl5fen) geben, da die letzteren weniger durchsetzen und eine 
grossere Menge Brennstoff verbrauchen als die ersteren. 

In Peru und Bolivia stehen ausschliesslich FortschaufelungsOfen fUr 
die der Tina-Amalgamation vorhergehende chlorirende Rostung in An
wendung. 

Auf den Playa Blanca-Werken der Huanchaca-Gesellschaft ist der 
Of en 49 Fuss lang und 35 Fuss breit und hat 3 terrassenfOrmig iiberein
anderliegende Heerde. In einem derartigen Of en werden bei 4 Mann Be
Iegschaft in der 12 stiindigen Schicht 5 bis 8 Einsatze zu je 1400 kg ver
arbeitet, so dass das Durchsetzquantum 7 bis 12 t betragt. Die Feueruug 
geschieht durch Generatorgas, welches in Taylor-Generatoren erzeugt wird. 
Hierbei betragt der Verbrauch an chilenischer Steinkohle 14 % vom Ge
wichte des gerosteten Erzes. 

Aber auch die Fortschaufelungsofen sind in den Vereinigten 
Staaten von Nord-Amerika und in Mexico vielfach durch Flammofen 
mit rotirender ArbeitS"kammer und den Schachtflammofen von 
Stetef eld t verdrangt worden. Diese Oefen machen den Verlauf der 
Rostung unabhangig von der Einwirkung der Arbeiter und gestatten bei 
geringem Brennstoff- und Arbeitsverbrauch eine hohe Chlorirung des 
Silbers. 

Der zuerst erfundene Of en mit rotirender Erhitzungskammer ist der 
oben (8. 107) beschriebene Bruckner-Ofen mit intermittirendem Betriebe. 
Derselbe enthieIt im Anfange zum besseren Durchruhren der Erze ein 
sogen. "Diaphragma", welches sich indess als unzweckmassig erwies und 
spater fortgelassen wurde. Ihm folgte der gleichfalls oben (S. 109) be
schriebene White-Ofen mit continuirlichem Betriebe und dann als eine 



Die chlol'irende Riistung del' El'ze. 871 

Verbesserung des White·Ofens der Howell-Ofen, welcher in Figur 596 
abgebildet ist. Derselbe unterscheidet sich von dem oben beschriebenen 
White-OIen dadurch, dass er an dem der Feuerung F zugekehrten unteren 
Theile (1/3 seiner Lange) weiter ist als an dem dem Fuchs N zugekehrten 
Theile. Der gedachte weitere Theil des Cylinders ist mit einem Futter 
aus feuerfesten Stein en versehen, wah rend der engere Theil des aus ein
zelnen Gusseisentheilen bestehenden Cylinders keinerlei Futter besitzt. 
An der Cylinderwandung angebrachte gusseiserne Rippen heben bei der 
Drehung des Cylinders das Erz in die Hohe und lassen es, sobald es 
seinen natiirlichen Boschungswinkel erreicht hat, niederfallen. Zur Er
hitzung (bzw. zum Nachchloriren) des Flugstaubes besitzt dieser Of en 
(ebenso wie der White-Ofen) ofters eine Hiilfsfeuerung Z. Die Lange 
des Of ens macht man zu 7,315 m und zu 8,229 m, den Durchmesser 
desselben zu 1, zu 1,3 und zu 1,5 m. Das Durchsetzquantum in 24 Stun-

Fig. 596. 

den betragt je nach der Grosse der Oefen und der Art der Erze, bei 
den kleinsten Oefen 15 bis 20 t (7,315 m Lange und 1 m Durchmesser), 
bei mittleren Oefen (8,229 m Lange, 1,3 m Durchmesser) 20 bis 30 t, bei 
grossen Oefen (8,229 m Lange und 1,5 m Durchmesser) 30 bis 45 t. 

Der eigentliche oben beschriebene White-Ofen hat die namlichen 
Abmessungen wie der Howell-Ofen und setzt die namliche Erzmenge in 
24 Stunden durch. 

Die Menge Erz, welche im Briickner-Ofen gerostet werden kann, 
ist in Folge der intermittirenden Betriebsweise desselben geringer als di6-
jenige Menge, welche in der namlichen Zeit in dem White-Ofen und dem 
Howell-Ofen gerostet werden kann. Auch ist der Brennstoffverbrauch in 
dem Bruckner-Ofen grosser als in den beiden gedachten Oefen. Je nach 
der Natur der Erze werden im Briickner-Ofen in 24 Stunden 3 bis 10 t 
Erz abgerostet und bis 96 % des Silbergehaltes derselben in ChI or
silber iibergefiihrt. Das Kochsalz kann bei dem Bruckner-Ofen erst spater 
zugesetzt werden, wabrend es beim White- und Howell-Ofen mit dem 
Erz zusammen in den Of en gebracht werden muss. Der Brennstoffver
brauch betragt bei dem Briickner-Ofen 900 Pfd. engl. auf die t Erz, bei 
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dem Fortschaufelungsofen 600 Pfd., bei den Oefen von White und Howell 
300 Pfd., bei dem Stetefeldt-Ofen 200 Pf. Die Chloration ist in allen 
Oefen die gleiche. 

Bruckner hat spater vorgeschlagen, mehrere Cylinder untereinander 
zu legen, um einen continuirlichen Betrieb seines Of ens zu erzielen. Diese 
Abanderung seines Of ens scheint indess nicht zur Anwendung gelangt 
zu selD. 

Fig. 591. 

Von den Oefen mit rotirender Erhitzungskammer werden gegen
wartig bei der chlorirenden Rostung der Silbererze wegen der gedachten 
Vorziige die Oefen von White und Bowell grundsatzlich angewendet. 

Der Stetefeldt-Ofen liefert hinsichtlich der Hohe der Chloration, 
des Brennstoffverbrauchs und des Durchsetzquantums gleichfalls vorziigliche 
Resultate und steht den letztgedachten Oefen mindestens gleich. 

Er steht auf einer grossen Zahl von Werken im Westen der Ver
einigten Staaten in Anwendung. Der Stetefeldt-Ofen stellt einen mit 
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zwei seitlichen Rostfeuerungen versehenen Schacht dar. Das zu rostende 
Erz fallt in demselben frei herab, wahrend die Feuergase emporsteigen. 
Durch eine Oeffnung im obersten Theile des Sehachtes gelangen die Feuer
gase mit einem Theile der Erze in einen Abzugscanal, des sen unterer Theil 
gleichfalls durch eine Rostfeuerung geheizt wird, und dann in eine Kammer 
zum Auffangen des Flugstaubs. Aus der letzteren treten die Feuer- und 
Rostgase noeh in eine Reihe von Flugstaubeanalen, in welch en die noeh 
in ihnen enthaltenen Erztheile abgesetzt werden, und schliesslieh in eine 
gut ziehende Esse. 

Die Einriehtung des Of ens ist aus der Figur 597 ersichtlich. 
B ist der Schacht, in welchen das mit Salz gemengte Erzpulver mit 

Biilfe der mechanischen Aufgebevorrichtung z (dieselbe ist in Figur 598 
des Naheren erlautert) continuirlich eingefiihrt wird. Die Beizung des 
Scbachtes erfolgt durch 2 Rostfeuerungen G, unter welche die Verbren
nungsluft durch die AschenfiilIe x tritt; Die Feuergase treten durch die 
Flammlocher 0 0 in den Schacht. Durch die Canale M tritt Luft in den 
Schacht. Dieselbe dient theils zur oxydirenden Rostung, theils zur voll
standigen Verbrennung der bei 0 austretenden Feuergase. Durch eine 
Oeffnung v im oberen Theile des Schachtes treten die Feuergase mit 
einem Theile des Erzpulvers in den absteigenden Canal B, des sen unterer 
Theil y durch die Rostfeuerung E geheizt wird. Die Feuergase der 
letzteren treten durch die Oeffnung 0' ein. Durch den Canal M' tritt 
Luft ein. Aus y ziehen die Gase in den Raum D und aus dem letzteren 
durch Flugstaubcanale in die Esse. Der Zug des Of ens wird durch einen 
Essenschieber regulirt. Das gerostete Erz sammelt sich theils in dem im 
unteren Theile des Schachtes B angebrachten Trichter J, theils auf dem 
Boden der Flugstaubkammer D, welche gleichfalIs, wie der Boden des 
Schacbtes B, Trichter besitzt. Die sammtlichen Trichter konnen durch 
Schieber geoffnet bzw. geschlossen werden. Das gerostetete Erz wird in 
unter dieselben geschobene Wagen entleert. 

R und Q sind Oeffnungen zum Reinigen bzw. auch zum Einfiihren 
von Luft. S S sind Oeffnungen zum Reinigen (d. i. zum Wegstossen von 
gesinterten Massen) des Abzugscanals B. 

Die Aufgebevorrichtung ist aus der Figur 598 ersichtlich. Die
selbe besteht aus einem gelochten Eisenblech m, iiber welchem ein Sieb aus 
Eisendraht n hin- und herbewegt werden kann. Das gelochte Eisenblech 
mist auf einem gusseisernen Rost c c befestigt. Das Dl'ahtsieb n bildet 
den Boden des auf den Frictionsl'ollen G aufiiegenden Rahmens E. Die 
beiden Siebe m und n lassen sich durch Verstellen der Rollentrager B 
mit Biilfe von Schrauben sowohl einander nahern als auch von einandel' 
entfernen. Der Siebrabmen E tl'agt eine Welle M, welche ihrerseits mit 
einer excentrischen, durcb Arme K getragenen Welle W verbunden ist. 
Durch die Bewegung del' letzteren wird der Rahmen E und mit ihm das 
Sieb n in eine bin- und hergehende Bewegung vel'setzt. 0 sind an den 



874 Silber. 

Seitenwanden des Rahmens befestigte quer gestellte Eisenbleche, welche, 
in ihrer Hohe durch Schrauben verstellbar, bis nahe auf den Boden des 
Rahmens hinabreichen und eine gleichmassige Vertheilung des aufgegebenen 
Erzes bewirken. Durch die hin- und hergehende Bewegung des Sieb
rahmens fallt das Erz auf das untere Sieb c und gelangt durch dasselbe 
hindurch in den Schacbtraum. Die Menge des aufzugebenden Erzes regelt 
man durch die Zahl der Stosse (20 bis 60 in der Minute) des Sieb
rahmens, durch den Abstand der beiden Siebe und durch den Abstand 
der aus Eisenblech bestehenden VertheiJer 0 von dero Boden des Sieb
rahmens. 

Die Hoh:e des Of ens schwankt je nach der Natur der Erze und 
dem beabsichtigten Durchsetzquantum zwischen 9,14 und 14,6 m. Der 
Horizontalquerschnitt des Schachtes ist quadratisch und hat je nach dem 
Durchsetzquantum 1,21 bis 1,82 m Seite. 

Fig. 598. 

Die Menge Erz, welche in einem Stetefeldt-Ofen abgerostet werden 
kann, hangt von der Natur der Erze und besonders von der Art der Bei
mengungen derselben abo So wurden nach Egleston auf der auch von 
dem Verfasser besuchten Ontario Mill in Utah in 24 Stun den 55 t 
Erz, auf der Northern 'Belle in N,evada 55 bis 70 t, auf der L,exin gton 
Mill in Montana, welche gleichfalls vom Verfasser besucbt wurde, bei 
kiesigen, blendigen und Bleiglanz enthaltenden Erzen 30 t Erz durch
gesetzt. 

Von dem gerosteten Erz sammelt sich ungefahr die eine Halfte auf 
dem Boden des Hauptschachtes, die andere Haifte in der Flugstaub
kammer an und zwar 80 % von dieser Haifte in dem erst en Trichter auf 
dem Boden derselben. 

Das Erz aus dem Of en wird in besonderen Raumen (cooling floors) 
zusammengehiiuft und hier mindestens 12 Stunden lang einer lang
samen Abkiihlung bzw. Nachchlorirung iiberlassen. In den Flugstaub
kammern lasst man das Erz so lange wie moglich liegen, weil auf dem 
Boden derselben gleichfalls eine Nachchlorirung stattfindet. 

Die Chloration des Silbergehaltes der Erze betriigt, nachdem 
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es hinreichend lange auf dem Kiiblflur gelegen hat, 90 bis 95%. Beispiels
weise betrug nach den Angaben des Directors der Lexington Mill bei 
Butte City in Montana die Cblorirung der Erze uumittelbar nach dem 
Niederfallen desselben im Hauptschachte 65%, nacbdem es 2 Stunden auf 
dem Boden des Hauptschachtes gelegen hatte, 75 bis 80 % des Silber
gebaltes, des Erzes in der ersten Flugstaubkammer 72 bis 78 % des 
Silbergebaltes. Nach 36 bis 48 stiindigem Liegen auf dem Kiiblboden 
betrug die Cblorirung !-l2 bis 93 % des Silbergebaltes der Erze. (Die 
Amalgamation ergab 94 % yom Silbergebalte der Erze.) 

Der Salzverbrauch betragt je nach der Natur der Erze 3 bis 
18 % yom Gewichte derselben und ist durch besondere Versuche zu be
stimmen. Beispielsweise beliiuft er sich auf der Lexington Mill in 
Montana auf 10 bis 10,5 % yom Gewicbte der Erze. 

Der Brennstoffverbrauch hangt von der Natur der Erze und dem 
Durchsetzquantum abo 1m Grossen und Ganzen scbwankt er zwischen 
11/2 und 5 cords Holz in 24 Stun den. Man nimmt nach Egleston an, 
dass 21/2 bis 2% cords guten und trockenen Holzes erforderlich sind, um 
in 24 Stunden 20 bis 25 t Erz zu rosten. Auf der Lexington Mill setzte 
man zur Zeit dcr Anwesenheit des Verfassers auf derselben in 24 Stun den 
in einem Stetefeldt-Ofen 40 t Erz bei einem Brennstoffverbrauch von 21/2 
bis 3 cords Holz durcb. 

Die Belegschaft des Ofens betragt 1 Mann in der Schicht fiir die 
Feuerung und Beaufsichtigung der Aufgebevorrichtung, sowie 2 Mann in 
der Schicbt zum Entleeren des Of ens und zum Abkiihlen der Erze. 

Der Of en ist fUr Erze von den verschiedensten Silbergebalten ge
eignet. So hatten die in demselben gerosteten Erze in R:eno 30 bis 
800 Dnzen in der t; in Manhattan 100 Dnzen, auf der Lexington Mill 
40 bis 60 Dnzen, auf der Ontario Mill 60 bis 100 Dnzen, auf der 
Northern Belle 30 bis 100 Dnzen. 

Flir Erze mit mebr als 6 % Scbwefel, welcbe reich an Kiesel
saure sind, sowie fUr Erze mit mehr als 20% Kalk halt Godschall den 
Stetefeldt-Ofen wegen zu geringer ChI oration des Silbers fUr ungeeignet. 

Die Silberverluste werden bei Anwendung der verscbiedenen Oefen 
verschieden angegeben. Sie hangen von so verschiedenen Dmstanden ab, 
dass sich allgemein giiltige Zablen nicht anfiihren lassen. Nach GodshalP) 
betrug in Aspen (Colorado) der Silberverlust im Stetefeldt-Ofen 9 %, im 
Fortschaufelungsofen 4,2 %. 1m Howell-White-Ofen soll der Silberverlust 
grosser sein als im Briickner-Ofen. 

Was nun die Auswahl unter den Oefen fUr die chlorirende Rostung 
von Silbererzen anhetrifft, so wird man die KrablOfen iiherhaupt nicht 
mebr an wenden ; bei billigen Arheitslobnen, geiibten Arbeitern und der 
Verarbeitung nur geringer Mengen von Erz wird man Fortschaufelungs-

I) Trans. A. I. M. E. Pittsburgh Meeting. Febr. 1896. 
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Men oder FlammOfen mit mehreren Sohlen, bei hohen Arbeits15hnen, un
geiibten Arbeitern und der Nothwendigkeit der Verarbeitung grosser 
Mengen von Erz dagegen White- bzw. White-Howell-Oefen oder Stetefeldt
Oefen anwenden, die letzteren besonders, wenn die Erze unter 10 % 
Sehwefel enthalten und nicht bleiisch sind. 

Die Fitsser-Amalgamation. 

Die Fasser-Amalgamation wird in horizontal liegenden, rotirenden 
Fassern ausgefiihrt. Sie fiihrt auch den Namen der "Europaischen 
Amalgamation", weil sie in Europa erfunden und ausgebildet worden 
ist. Nachdem Born in Wien die chlorirende R5stung der Silbererze ein
gefiihrt und dieselbe 1786 in Schemnitz in Ungarn mit der Amalgamation 
in kupfernen Kesseln (Cazo-Prozess) verbunden hatte, fiihrte Gellert in 
Freiberg die chlorirende R5stung der Silbererze und die Amalgamation 
der ger5steten Erze in h5lzernen Fassern ein, welche nach dem Vorschlage 
von Ruprecht eine horizontale Lage erhielten und drehbar gemacht 
wurden. 

Die erste grosse Amalgamiranstalt mit rotirenden Fassern wurde im 
Jahre 1790 auf der Halsbriicker Hiitte bei Freiberg in Betrieb ge
setzt und bis zum Jahre 1857 im Betriebe erhalten. Von hier aus ver
breitete sich die Fasser-Amalgamation auf viele Hiittenwerke Europas und 
auch auf einige Hiittenwerke in Amerika. In Europa ist sie durch Schmelz
prozesse, Prozesse des nassen Weges im engeren Sinne und durch elektro
metallurgische Prozesse, in Amerika durch die Pfannen-Amalgamation ver
driingt worden. Sie steht daher gegenwartig nur noch vereinzelt in An
wen dung. Man unterwarf derselben nicht nur Erze, sondern auch Hiitten
erzeugnisse (Steine, Schwarzkupfer, Speisen 1). 

Die ger5steten Erze, welche noch .einen Ueberschuss von 
Kochsalz enthalten, werden in den Fassern zuerst eine Zeit lang mit 
Eisenstiicken und Wasser behandelt. Durch das Wasser wird das 
Kochsalz in Lasung gebracht, welches seinerseits das Chlorsilber auf
lost. Aus dieser L5sung wird das Silber durch Eisen ausgefiillt. 
Gleichzeitig wird Eisenchlorid in Eisenchloriir verwandelt. Kupfer
ch I orid wird zu K u pferchloriir reducirt. Es k5nnen hiernach E is en
chlorid und Kupferchlorid nicht mehr nachtheilig auf das spater zu
zusetzende Quecksilber einwirken, welches sie bekanntlich in Que c k
silberchloriir verwandeln und dadurch zu Quecksilberverlusten Anlass 
geben. (Bei kupferhaltigen Hiittenerzeugnissen, welche nach der 
R5stung immer gr5ssere Mengen von Kupfersalzen enthalten, ersetzt 
man die Eisenstiicke durch Kupferstiicke, wei! durch das EisenKupfer 
III fein vertheiltem Zustande aus den Kupfersalzen niedergeschlagen und 

1) K. Winkler, Europaische Amalgamation der Silbererze. Freiberg 1848. 
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das Kupfer in diesem Zustande vom Quecksilber aufgenommen wird. 
Grossere Kupferstiicke dagegen werden nur wenig vom Quecksilber ange
griffen.) Durch das Quecksilber, welches einige Stunden spater 
zugesetzt wird, erfolgt die Amalgamation des Silbers. 

Die Einrichtung eines Amalgamirfasses ist aus der Figur 599 er
sichtlich. Dasselbe stellt eine horizontal liegende Tonne aus Eichen- oder 
Tannenholz von 0,9 bis 1,3 m Durchmesser im Bauche und 1 bis 1,5 m 
Lange dar, welche an jedem Boden eine eiserne Scheibe mit angegossenen 
Zapfen besitzt. Diese Zapfen liegen in besonderen Lagern, so dass das 
Fass rotiren kann. Die Rotation wird durch Eingreifen eines Zahnrades 
in einen um das Fass gelegten Zahnkranz bewirkt. Der grosseren Halt
barkeit halber sowie zum besseren Durchmengen der Massen sind die 
Tonnen im Bauche mit eingetriebenen, in das Innere derselben hinein
ragenden Holzpflocken versehen. Das Fiillen und Entleeren des Fasses 
erfolgt durch einen Spund d, welcher wahrend der Rotation durch Biigel 
und Schrauben verschlossen gehalten wird. 

Die Einrichtung einer Amalgamir-Anlage 
mit 4, Fassern ist aus den Figuren 600 und 601 f 
ersichtlich. q q sind die Fasser, Quickfasser 
genannt, welche durch die zwischen ihnen befind
lichen Stirnrader k k in rotirende Bewegung ver
setzt werden. v sind am unteren Ende mit 
Schlauchen versehene Aufgebetrichter, durch 
welche die der Amalgamation zu unterwerfenden 
Korper in die Fasser eingefiihrt werden. 0 ist 
eine Rinne zum Einfiihren des Quecksilbers in Fig. 599. 

die Fasser. Dieselbe besitzt fiir jede Tonne 
eine durch einen P.Ilock verschliessbare Oeffnung, vor welche eine bis zum 
Spundloche des Quickfasses reichende Rinne gesetzt werden kann. n sind 
Rinnen, in welche mit Hiilfe der Ablassrohre v und von an dem Spund
loch der Tonnen zu befestigenden Schlauchen das Amalgam aus den 
Fassern abgelassen werden kann. 

In das Fass bringt man 150 kg Wasser, 500 bis 700 kg gerostetes 
Erzmehl und 50 bis 55 kg Eisenstiicke von je 18 ccm Grosse und der 
Gestalt von Wiirfeln mit abgerundeten Kanten und Ecken. Dann riickt 
man das Fass in das Stirnrad ein und lasst dasselbe bei 10 bis 12 Um
drehungen in der Minute 2 Stun den lang rotiren. 

Wahrend dieser Zeit tritt, wle dargelegt, die Ausscheidung des 
Silbers im metallischen Zustande und die Reduction der Chloride des 
Eisens und Kupfers zu Chloriiren ein. Die Chlorverbindungen von Kobalt, 
Nickel, Zink und Mangan bleiben unzersetzt. 

Die im Fasse befindliche Erzmasse, der sogen. Quickbrei hat in dieser 
Zeit die fiir eine gute Amalgamation erforderliche gleichmassige Beschaffen
heit und Honig-Consistenz angenommen. 
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Man riickt nun Cnach Ablauf von 2 Stunden) das Fass aus dem Ge
triebe aus, liisst 150 bis 250 kg Quecksilber in dasselbe einlaufen, riickt 
es wieder in das Getriebe ein und liisst es 18 bis 20 Stun den lang bei 
20 bis 22 Umgiingen in der Minute rotiren. 

Fig. 600. 

10dm" 0 1 21lt. 

Fig. GOI. 

Wiihrend dieser Zeit tritt die Amalgamation des ausgeschiedenen 
Silbers und die Zerlegung von noch unzersetzt gebliebenem Chlorsilber ein. 
Hierbei eutsteht ein galvanischer Strom zwischen Eisen, Quecksilber und 
dem feuchten Leiter und eine Erh5hung der Temperatur bis 30°. 
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Zur Absonderung des Amalgams von den Riickstanden wird 
das nur zu 2fs gefiillte Fass ganz mit Wasser gefiillt und noch 2 Stunden 
lang bei 8 bis 9 Umlaufen in der Minute gedreht. Dann zieht man aus dem 
Spun de einen in denselben gesteckten Eisenzapfen heraus und schafft da
durch eine Oeffnung fUr den Auatritt des Amalgams. In die letztere fiihrt 
man einen Schlauch ein und laast das Amalgam durch denselben in die 
Rohre v (siehe Zeichnung) und aus dieser in die Rinne n laufen. Durch 
diese Rinne :fI.iesst es in einen SammelbehaIter, die Amalgamkammer. 
Nach dem Ab:fl.iessen des Amalgams offnet man das ganze Spundloch und 
lasst die Riickstande ausfliessen. Dieselben gelangen durch die unter 
dem Fasse befindliche Rinne in einen Bottich, in welchem sie durch Ver
waschen von den letzten Theilen des Amalgams getrennt werd~n. Aus 
der nach dem Verwaschen verbliebenen Lauge wurde nach dem KJaren 
derselben in Siimpfen durch Eindampfen und Krystallisiren Glaubersalz 
gewonnen. 

Das erhaltene Amalgam wird in Schiisseln, Bottichen oder Trogen 
verwaschen und dann auf Zwillichbeutel gebracht, um iiberschiissiges 
Quecksilber von dem Amalgam zu trennen. 

Man hat das Amalgam auch wobl gepresst, hierbei aber ein silber
haltiges Quecksilber erhaIten. Das in ZwiIIichbeuteln abfiltrirte Queck
silber enthielt nur 0,06% Silber, wahrend das durch Press en vom Amalgam 
getrennte Quecksilber 1,12 % Silber enthielt. Das Freiberger Amalgam, 
welches sich im oberen Theile der Zwillichbeutel ansammelte, enthielt 
10 bis 12 % Silber und 4 bis 6 % Kupfer, Blei und Antimon. 

Das Amalgam wird in Rohren aus Gusseisen oder in Glocken aus
gegliiht. 

Der Quecksilberverlust bei der Fasser-Amalgamation ist gering. 
Derselbe betragt 0,044 bis 0,09 % vom Gewichte des Quecksilbers oder 
auf 100 G.-Th. ausgebrachtes Silber 22 bis 45 G.-Th. Quecksilber. 

Der Silberverlust einschliesslich des Verlustes beim Rosten, beim 
Ausgliihen des Amalgams und beim Raffiniren des Silbers betragt 5 bis 
10 % vom Silbergehalte der Erze. 

In Freiberg wurden Erze mit 0,09 bis 0,26 % Silber in Mengen 
von je 250 kg mit gegen 10% Kochsalz in kleinen ungarischen Flamm
of en mit doppelter Sohle 4 bis 5 Stun den lang gerostet. 500 kg Rostgut 
wurden mit 150 kg Wasser, 50 kg Stabeisen und 250 kg Quecksilber in 
den oben beschriebenen Fassern verquickt. Der Gesammtquecksilberverlust 
betrug 0,044 % vom Gewichte des Quecksilbers oder auf 100 Th. Silber 
22 G.-Th. Quecksilber. ~Der Silberverlust betrug 3 bis 4%%. 

Zu Arany-Idka in Ungarn, wo die Fasser:"Amalgamation bis vor 
Kurzem noch im Betriebe stand, wurden Erze (Jamesonit) mit 0,35 bis 
0,45 % Silber, 1 bis 2 % Kupfer, 1,5 bis 3 % Blei, 0,3 bis 0,5 % Zink, 
10 bis 14 % Antimon und wenig Gold mit 16 % Kochsalz in ungarischen 
Oefen mit doppeltem Heerd gerostet. 500 bis 700 kg R1:istgut wurden 
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mit 50 kg Eisen, 150 kg Wasser und 175 kg Quecksilber verquickt. Der 
Quecksilberverlust betrug 0,09 % vom Gewichte des angewendeten Queck
silbers. In den Riickstanden verblieben 0,04 % Silber. 

In Amerika wurde die Fasser-Amalgamation nur vereinzelt in Mexico, 
Nevada und Colorado ausgemhrt. Auf den Pelican Reduction works 
bei Georgetown in Colorado wurden bleihaltige Erze mit 0,5% Silber 
und 25 bis 30 % Zink trocken gepocht und in Mengen von 1500 bis 
1700 kg im Bruckner-Ofen 10 bis 12 Stunden lang gerostet. Nach Ablauf 
dieser Zeit setzte man das Kochsalz (6 bis 10% vom Erzgewichte) zu und 
rostete noch 4 bis 6 Stunden. Das Rostgut wurde durchgesiebt. Die 
Siebgrobe wurde gemahlen und nochmals gerostet. Das Siebfeine wurde 
in Fassern von 1,2 m Durchmesser und 2 m Lange verquickt. Der Ein
satz betrug 1 t Rostgut. Die Menge des zugesetzten Quecksilbers betrl1g 
10 % vom Gewichte des Erzes. Die Dauer des Amalgamlltionsprozesses 
betrug 18 Stunden. Die beiden ersten Stunden lief das Fass ohne Queck
silberzusatz urn. Der Quecksilberverlust wurde zu 1/2 kg auf die t Erz 
angegeben, das Silberausbringen zu 90 %. 

Amalgamation von Kupferstein 1). 

Die Amalgamation von Kupferstein stand von 1832 bis 1849 auf der 
Gottesbelo hnungshiitte bei Hettstadt fiir die Kupfersteine der Mans
felder H ii tten in Anwendung. Dieselbe trat an die Stelle der Entsilberung 
des Schwarzkupfers durch den Saigerprozess und wurde ihrerseits wieder 
durch den Augustin'schen Silberextractionsprozess verdrangt. 

Diese Art der Amalgamation ist dadurch eigenthiimlich, dass die 
Chlorirung des Silbers zum Theil auf nassem Wege bewirkt wurde. 

Der 0,25 % Silber enthaltende Kupferstein wurde gepocht, gemahlen 
und gesiebt. Das Siebfeine wurde in Mengen von je 150 kg zuerst auf 
dem oberen Heerde des Mansfelder Rostfiammofens vorgerostet und dann 
auf dem unteren Heerde abgeschwefelt. Durch diese Rostung wurde das 
Silber zum grosseren Theile in den Zustand des Metalls, das Kupfer in 
den des Oxyds ubergefiihrt. Der so gerostete Stein wurde mit Kochsalz
losung (8 % Kochsalz vom Gewichte des Rostgutes) und 12 % Kalk zu 
einem Brei angeruhrt, welcher gut getrocknet und dann gemahlen wurde. 
Durch diese Operation, das sogen. "Einsiimpfen", sollte die Verwand
lung des Silbers in Chlorsilber eingeleitet werden. Die hierbei entstandenen 
Chloride des Kupfers und Eisens sollten durch den Kalk zerlegt bzw. 
in H ydroxyd e iibergefiihrt werden. 

Der getrocknete, zwischen Walzen zerkleinerte und dann gemahlene 
Brei wurde zur vollstandigen Chlorirung des Silbers einer nochmaligen 
Rostung in den gedachten Oefen, dem sogen. Gaarrosten, unterworfen. 
Das Rostgut wurde in Fassern in der namlichen Weise behandelt wie die 

1) K. Winkler, 1. c. 
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Erze. Die Lauge vom Verquicken bcnutzte man wegen ihres Kochsalzge
haltes (theilweise entstanden durch die gegenseitige Zerlegung von Natrium
sulfat und Chlorcalcium) wieder zum Anquicken. Die verwaschenen Riick
stande wurden in Schachtiifen auf Schwarzkupfer verschmolzen. 

Der Silberverlust betrug 11 bis 12 %. Der grosste Theil des nicht 
ausgebrachten Silbers blieb im Kupfer zuriick. 

Die Amalgamation von Schwarzkupfer 

stand friiher in V ngarn in Anwendung. Auf der jetzt ausser Betrieb 
stehenden Stefanshiitte, wo man sie noch in der neueren Zeit ausfiilirte, 
wurde sie durch die Elektrolyse verdrangt. 

Zur Zerkleinerung musste das Schwarzkupfer rotbgliihend gemacht 
werden. In diesem Zustande wurde es entweder in Granalienform gepocht 
oder, nachdem es bis zum Eintritt der breiigen Consistenz erhitzt war, 
mit holzernen Bammern zerrieben. 

Das so zerkleinerte Schwarzkupfer wurde gemahlen und gesiebt. 
Das Siebfeine wurde in den gedachten ungarischen Flammiifen mit Koch
salz gerostet. Bei der Rostung wurde das Silber theils direct durch das 
Kochsalz, theils durch Kupferchlorid chlorirt. Das Natrium des Chlor
natriums wurde hierbei in Natron verwandelt. Zur Zersetzung basischer 
Salze liess man beim Schlusse der Rostung eine Erhohung der Temperatur 
eintreten. Durch Zuschlag von Pyrit und Eisenvitriol Iiess sich der Prozess 
beschleunigen. Die chemischen Vorgange waren in diesem FaIle die nam
lichen wie bei der Rostung von Schwefelmetallen, indem sowohl eine gegen
seitige Zerlegung zwischen Sulfaten und Chlornatrium, als auch eine Ent
wicklung von Chlor und Chlorwasserstoffsaure aus dem Chlornatrium durch 
Einwirkung von Schwefelsaure-Anhydrid bzw. Schwefelsaurehydrat auf das
selbe eintrat. 

Das Rostgut wurde in rotirenden Fassern verquickt. Anstatt der 
Eisenstiicke verwendete man aber Kupferkugeln, weil andernfalls durch das 
Eisen aus den Kupfersalzen Kupfer in fein vertheiltem Zustande nieder
geschlagen und vom Qllecksilber aufgenommen worden ware. Man hitte 
so ein kllpferreiches Amalgam und beim Ausgliihen desselben ein sehr 
kupferreiches Silber erhalten. Dieser Vebelstand wird durch die Kupfer
kugeln vermieden, da Kupfer im compacten Zustande durch das Queck
silber nur sehr schwach amalgamirt wird. Durch die Kupferkllgeln wird 
das Silber aus dem Chlorsilber ausgefallt und Kupferchlorid sowie Eisen
chlorid werden zu Chloriiren reducirt. 

Zu Stefanshiitte bei Kaschau wurde das Schwarzkupfermehl mit 
10% Salzzusatz in Mengen von 280 kg in einem zweiheerdigen ungarischen 
Flammofen gerostet. Es verweilte hierbei 10 Stun den auf dem oberen 
Heerde und 5 Stunden auf dern untel'en Heerde. Das Rostgut wurde ge
siebt. Das Siebfeine wurde in Mengen von 600 bis 750 kg mit 50 kg 
Kupferkugeln, erwiirmter Kochsulzlauge und etwas Kalkmilch 2 Stun den 

Schnabel, Metallhlittenkunde. 2. Auf!. 56 
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lang im Amalgamirfass behandelt. Dann erfolgte ein Zusatz von 200 kg 
Quecksilber und eine 18 stiindige Behandlung im Amalgamirfass 1). 

Ein ahnlicher Prozess wurde zu Schmollnitz mit Schwarzkupfer 
von 0,37 bis 0,5 % Silber ausgefiihrt. 

Die Riickstande von der Amalgamation wurden nach vorgangigem 
Verwaschen auf Kupfer verarbeitet. 

Der Silberverlust wird von Winkler (1. c.) auf 3%% angegeben, 
wovon 21/2 % auf den Silberriickhalt im Kupfer kommen. Der Queck
silberverbrauch wird auf 0,1 % vom Gewichte des Schwarzkupfers 
angegeben. 

Bei Schwarzkupfersorten, welche frei von Blei und Gold 
waren, zeigte sich die Amalgamation dem Verbleien ii b e rl e gen. Dagegen 
ging bei einem Bleigehalte des Schwarzkupfers das erst ere in das Amalgam 
iiber, wahrend das Gold nur unvollkommen durch das Quecksilber ausge
zogen wurde. 

Die Amalgamation des Schwarzkupfers ist gegenwartig iiberall durch 
Prozesse auf nassem Wege (Schwefelsaure-Laugerei) und durch die Elektro
lyse verdrangt. 

Die Amalgamation von Speisen. 

Die Speisen miissen zur moglichsten Entfernung von Arsen und 
Antimon zuerst einer sorgfaltigen oxydirenden Rostung unterworfen wer
den, worauf unter Zusatz von Kochsalz und Eisenvitriol die chlorirende 
Rostung erfoIgt. 

Das Kochsalz verwandelt das durch die oxydiren~e Rostung in den 
Zustand des Metalls und des Arseniats bzw. Antimoniats iibergefiihrte 
Silber in Chlorsilber. Auch werden die in der Rostmasse vorhandenen 
basisch arsensauren Salze der unedlen Metalle in Chlorverbindungen ver
wandelt, von welchen die hoheren Chloride des Eisens und Kupfers wieder 
chlorirend auf Silber und Silberarseniat bzw. Silberantimoniat einwirken. 
Der Eisenvitriol beschleunigt die chlorirende Rostung, indem sowohl die 
Schwefelsaure desselben Chlor und Chlorwasserstoffsaure aus dem Kochsalz 
entbindet als auch das aus ihm gebildete Eisenchlorid chlorirend auf das 
Silber einwirkt. 

Bei kupferhaltigen Speisen wendet man anstatt der Eisenstiicke 
Kupferstiicke oder Kupferkugeln an. 

Die Speiseamalgamation stand friiher zu Oberschlema in Sachsen 
und zu Stefanshiitte in Oberungarn in Anwendung. 

Zu Oberschlema 1) wurde die Arsenkobaltspeise zuerst vorgerostet, 
wobei die entwickelte Arsenige Saure in Giftfangen aufgefangen wurde. 
Darauf wurde sie gemahlen und gesiebt. Das Siebfeine wurde mit 8 % 
Kochsalz und 2 % entwassertem Eisenvitriol in Mengen von 200 bis 225 kg 
6 Stunden lang gaar gerostet. Das Rostgut wurde durchgesiebt. Das 

1) Winkler I. c. 
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Siebfeine wurde der Amalgamation in rotirenden Fassern unter Zusatz von 
Eisenstiicken unterworfen. Die Siebgrobe wurde gemahlen und unter Zu
satz von 2 % Kochsalz und 1/2 % Eisenvitriol nochmals gerostet. 

Auf der Stefanshiitte wurdcn 350 bis 450 kg zerkleinerte Anti
monspeise von der Verarbeitung von Fahlerzen, welche 27% Cu, 62% Sb, 
9 % Fe, 1 bis 2 % S und 0,20 bis 0,28 % Ag enthiclt, im ungarischen 
Flammofen 5 Stun den lang bei niedriger Temperatur gerostet. Das Rost
gut wurde gerattert, gemahlen und gesiebt. Das Siebfeine wurde in 
Mengen von 350 kg unter Zusatz von Kalkstein zuerst 5 Stun den lang 
auf dem oberen Reerde, dann eine gleiche Zeit lang auf dem unteren 
Reerde des ungarischen Rostflammofens gerostet. Auf demo unteren Reerde 
wurde wiederholt Kohle zur Entfernung des Antimons eingemengt. Das 
Rostgut wurde nun mit 7 % Kochsalz 4 Stun den lang auf dem unteren 
Reerde des Flammofens chlorirend gerostet. 

Alsdann wurde dasselbe in Einsatzen von 600 kg der Amalgamation 
in rotirenden Fassern unterworfen. Zuerst wurde es mit 2 % Kochsalz 
und 50 kg Kupferkugeln unter Zusatz von heisser Kochsalzlosung und 
etwas Kalkroilch zur Bindung Freier Saure 5 Stunden lang im Fass be
handelt; darauf erfolgte ein Zusatz von 200 kg Quecksilber und eine 
weitere 15 stiindige Behandlung. Die ausgewaschenen kupferhaltigen Riick
stande wurden auf Kupferstein verschmolzen. Der Quecksilberverlust wird 
zu 0,06% vom Gewichte des Quecksilbers, der Kupferverbrauch zu 0,053% 
vom Gewichte der rohen Speise, das Silberausbringen zu 97,7% angegeben. 

Die Pfannenamalgamation (Reese-River-Prozess). 

Die Pfannenamalgamation der gerosteten Erze wird in Pfannen von 
der namlichen Einrichtung und Grosse ausgefiihrt, wie sie bei dem 
Washoe-Prozess beschrieben sind. Auch gilt fiir den Betrieb dieser 
Art der Amalgamation, fiir die Trennung des Amalgams von den Riick
standen, das Verwaschen der letzteren und die Behandlung des Amalgams 
das Namliche, was beim Washoe-Prozess gesagt worden ist, so dass 
hier nur darauf Bezug genommen zu werden braucht. Dagegen ist das 
Silberausbringen hoher als bei dem Washoe-Prozess wahrend 
die Quecksilb erverluste geringer sind. Das erstere geht bis 97 %, 
wahrend der Quecksilberverlust durchschnittlich 1/4 kg auf die t Erz be
tragt. Dieser Prozess ist im Reese-River District in Nevada zuerst 
angewendet worden und fiihrt daher auch den Namen Reese-River
Pro z e ss. Er verlauft bei Weitem schneller als die FassE)ramalgamation 
und hat ein mind est ens ebenso hohes Silberausbringen und nicht hOhere 
Quecksilberverluste als diesel be. Er wird daher in den Vereinigten 
Staaten gegenwartig grundsatzlich fiir die Amalgamation chlorirend 
gerosteter Erze angewendet und hat die Fasseramalgamation an den wenigen 
Orten, wo sie iiberbaupt zur Einfiibrung gelangt ist, verdrangt. 

56* 



884 Silber. 

Da die Wande der Pfannen, wenn sie aus Eisen bestehen, durch 
die chlorirend gerosteten Erze sehr stark angegriffen werden, so macht 
man sie haufig aus Holz. 

Die gerosteten Erze werden gewohnlich mit Wasser allein ohne 
Reagentien in die Pfannen gebracht; nur bci sehr schlecht geroste
ten Erz en setzt man zur Z erl egu ng . de s S ch wefelsi I b ers K u pfer
vitriol und Kochsalz zu. Nach ein- bis zweistundigem Betriebe 
der Pfann e erfolgt der Zusatz des Quecksilbers. Man stellt wahrend 
des ganzen Prozesses den Laufer der Pfanne so hoch, dass eine 
weitere Zerkleinerung des Erzes nicht cintritt. Das Erz soIl 
durch den Laufer nur in innige Beruhrung mit dem Quecksilber ge
bracht werden. 

Die chemischen Vorgange sind die namlichen wie bei der Fasser
amalgamation. In der erst en Zeit des Betriebes wird das Chlorsilber 
durch das Eisen unter Ausscheidung von metallischem Silber zerlegt. Das 
Eisen ist theiIs in fein vertheiltem Zustande in den Erzen enthalten, indem 
es durch die Abnutzimg der Eisentheile der Pochsohlen und Pochstempel in 
dieselben hineingelangt ist, theiIs wird es durch die Laufer und die 
Pfannen geliefert. Nur ausnahmsweise sieht man sich veranlasst, den 
Erzen Eisenbohrspahne zuzusetzen. 

Das Eisen reducirt die hoheren Chloride von Kupfer und 
Eisen und zerlegt auch nach dem Zusatze des Quecksilbers das durch 
Einwirkung . des letzteren auf Chlorsilber und bohere Chloride unedler 
Metalle entstandene Q u ecksil b er cb 10rUr unter Ausscheidung von 
Quecksilber. 

Die chlorirende Rostung der Erze wird grundsatzlich in roti
renden Cylindern (Bruckner, White, Howell) oder im Stetefeldt-Ofen 
vorgenommen. 

Die Anlagen werden terrassenformig bergestellt und so einge
richtet, dass moglicbst wenig Riicktransport stattfindet. Die Anordnung 
der Apparate der im Jahre 1884 in Betrieb gesetzten Granite-Mountain
Mill bei Phillipsburg in Montana, welche von der Firma Fraser & 
Chalmers in Chicago erbaut worden ist, ergiebt sich aus den Figuren 602 
und 603. Die namliche Einrichtung wie diese Anstalt besitzen die 
General Custer Mill, die Vienna Mill und die Atlanta Mill in 
Id a h 0 mit dem Unterschiede, dass die Rostung in diesen drei Anstalten 
nicht in eiilem H owell-Ofen, sondern im BrUckner-Ofen geschieht 
und dass die Alanta Mill durch Wasserkraft betrieben wird. 

Das Erz wird durch einen Aufzug I auf den Boden n geschafft und 
daselbst auf einen Rost gesturzt. Der Durchfall desselben gelangt auf die 
Aufgebevorrichtung b fUr den Trockeilapparat c, einen rotirenden Cy
linder. Die Stiickerze rutschen auf den Steinbrecherboden herab und 
werden durch den Steinbrecher a zerkleinert. Von demselben gelangen 
sie gleichfalls in die Aufgebevorrichtung b und dann in den Trocken-
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apparat c. Die noch heissen Erze werden in die Aufgebevorrichtungen d 
des Trockenpochwerks gefiihrt und durch dieselben selbstthatig in den 
Pochtrog geschafft. Das an beiden Seiten des Pochtroges ausgetragene 
Erzpulver wird durch Schrauben s s einem Elevator zugefiihrt, welcher es 

n a 

Fig. 602 uod 603. 

in einen Trichter j (uber den Rostofen) hebt. Von hier aus wird es durch 
Transportschrauben dem Rostofen,· einem White-Howell-Ofen, zugefiihrt. 
Das gerostete Erz tritt bei f aus dem Rostofen aus und wird auf dem 
Trockenfiur t der Abkuhlung iiberlassen. Dann wird es auf den Schienen
geleisen x und y nach den Pfannen p gebracht und gelangt nach be-
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endigter Amalgamation in die Settler z. D ist der Raum, in welch em 
das Amalgam ausgegliiht wird; K sind die Dampfkessel. N ist die Um
triebsmaschine. Q und 0 sind die zum Trockenofen bzw. zum Rostofen 
gehOrigen Essen. 

In ahnlicher Weise sind aIle neueren Anlagen fUr den Reese-River
Prozess eingerichtet, wobei der rotirende Trockenofen c durch einen Stete
feldt'schen Trockenofen und der rotirende Rostofen R durch einen Stete
feldt-Ofen ersetzt sein kann. 

Beispielsweise hat die Lexington Mill bei Butte City in M;on
tana, eine der am besten eingerichteten und betriebenen Amalgamir
Anstalten, als Trockenofen einen Stetefeldt'schen Dry Kiln und als Rost
of en einen Stetefeldt-Ofen. 

Die Betriebsverhaltnisse dieser vom Verfasser im Jahre 1892 be
snchten Anstalt mogen als Beispiel fUr den Reese-Ri ver-Prozess dienen. 

Die Ene, welchc die Lexington Mill verarbeitete, fanden sich auf 
durchschnittIich 1,2 m miichtigen Gangen im Granit. Sie stellten ein Ge
menge von Kupferkies, Eisenkies, Buntkupfererz, Kupferglanz, Fablerz 
(wenig), Bleiglanz, Zinkblende, Arsenkies, Schwefelantimon und Arsen
verbindungen des Silbers, metaIJischem Silber und Gold mit Quarz, 
Manganspath, Kieselmangan und geringen Mengen von Kalkspath und 
Eisenspath dar. Der durchschnittliche Gehalt an Silber betrng 1891 
= 28,5 Unzen in der t (0,0886 %), der Goldgebalt 0,58 Unzen per t 
=0,0018%. 

Das Erz wurde durch einen Steinbrecher von 0,038 bis 0,05 m Schlitz
weite gequetscht und dann im Stetefeldt'schen Trockenofen von seiner 
Feuchtigkeit befreit. Auch das Salz wurde im Stetefeldt'schen Of en ge
trocknet. In einem derartigen Of en wurden in 24 Stunden 20 t Erz bzw .. 
6 bis 7 t Salz getrocknet. Das Erz wurde bierbei so hoch erhitzt, dass 
es noch heiss in das Pochwerk gelangte. Der Trockenofen hatte 5 Terrassen 
von 2,1 m Lange und 1,67 m Breite. Man verbrauchte 98 cord Holz 
(1 cord = 128 cbf. englisch) zum Trocknen von 2450 t Erz und 290 t Salz. 
1m Winter wurde, da das angekaufte Erz Schnee und Eis entbielt, gegen 
50% mehr Brennstoff verbraucht als im Sommer. Das Pochwerk hatte 
60 Stempel, von welch en 50 zum Pochen des Erzes und 10 zum Po chen 
des SaIzes dienten. Das Austragen des heissgepochten Erzes erfolgte an 
2 Seiten. Die Siebe an der Futterseite bestanden aus Messingdraht, auf 
der entgegengesetzten Seite aus Stahlblech. Sie hielten 15 bis 40 Tage. 
Auf die Lange von 0,0254 m kamen 24 Locher. Die Hubhohe der Stempel 
betrug durchschnittlich 0,203 m, das Gewicht derselben 1000 PfuIid ameri
kaniscb. Die Zahl der Htbe in der Minute betrug 92 bis 95. Hebling, 
Daumling und Stempelkopf bestanden aus Gussstahl. Das Pocheisen. be
stand aus dichtem, ziihem, weissem Gusseisen. Die Pochsohlen bestanden 
aus hartem, ziihem Gusseisen. Die Dauer dieser Eisentheile betrug 3 bis 
4 Monate. Die Leistung eines Pochstempels in 24 Stun den betrug nach 
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dem Durchschnitte des Jahres 1891 = 1,7 t. Das Salz wurde gleichfalls 
heiss gepocht. Die Stempel waren leichter als die Stempel fUr die Erze. 
Das Austragen des Salzes geschah durch ein Sieb von 400 Maschen auf 
den Quadratzoll (amerikanisch). 

Das gepochte Erz wurde mit 10% Salz gemengt und dann im 
Stetefeldt-Ofen gerostet. Die wirksame Hohe desselben betrug 10 m. Der 
Horizontalquerschnitt des Of ens war quadratisch. Derselbe hatte im engsten 
Theile 1,2 m Seite, illl weitesten Theile 1,8 m Seite. In 24 Stun den 
wurden 40 t Erz durchgesetzt bei einem Brennsto:ffverbrauch von 21/2 bis 
3 cord Holz. Zur Bedienung des Of ens waren 3 Mann in der Schicht 
erforderlich, davon 2 zur Entfernung des Erzes aus dem Of en. 

Die Chlorirung des Silbers im Erz betrug im Of en mindestens 80%, 
mit der Nachchlorirung auf dem Kiihlboden 93 bis 94%. Bei der Rostung 
wurden gegen 20% des Goldgehaltes verfluchtigt. 

Das aus dem Of en ausgezogene Erz wurde auf den Kiihlboden ge
bracht, wo es 36 bis 48 Stunden liegen blieb, urn die gedachte Nach
chlorirung herbeizufiihreH. 

Alsdann wurde es in die Amalgalllirpfannen gebracht. Die Wan de 
derselben bestanden aus Holz. Der Einsatz einer Pfanne betrug 1 % t 
Erz. Das letztere wurde mit Wasser zu einem Brei angeriihrt, worauf 
man den Laufer 2 Stun den umgehen liess. Alsdann folgte ein Queck
silberzusatz von 10% des Erzgewichtes und ein weiteres Dmlaufen des 
Laufers fiir die Dauer von 6 Stunden. Die Masse wurde nun in der oben 
beschriebenen Weise mit Wasser verdiinnt und in die Settler eingelassen. 
Aus dem Settler gelangt die Triibe noch in einen Agitator und dann in 
die wilde Fluth. Die Zahl der Pfannen betrug 20, die der Settler 10, die 
der Agitatoren 1. Das Amalgam wurde in der beim Washoe-Prozess be
schriebenen Art behandelt. 

Die Dmtriebsmaschine hatte 180 Pferdekraft und verbrauchte 9 t 
Kohlen in 24 Stun den. 

Der gesammte Quecksilberverlust betrug 181 bis 226 g auf die t 
Erz. Das Ausbringen an Silber betrug bis 97%; im Durchschnitte des 
Jahres 1891 war es 93,3%. Das Goldausbringen betrug 60%. (Das 
Gold salllmelt sich im Silber an.) Die Tailings enthielten in den letzten 
Jahren 1,94 Dnzen Silber und 0,16 Dnzen Gold. Die Qualitat des Amal
gams wurde durch das Blei sehr verscblechtert. Enthielten die Erze 
iiber 5% Blei, so war die Amalgamation nicbt mebr mit Vortbeil aus
zufiibren. 

Auf der Alice Mill bei Butte, Montana wurde (1897) das Erz zuerst 
gepocht und dann in rotirenden Cylindern (Howell-Oefen) gerostet. Das 
Gewicht eines Pocbstempels betrug 950 lbs. Die Leistung desselben be
trug bei 92 Huben in der Minute und bei Anwendung eines Siebes von 
24 Mascben auf den Langszoll 1,33 t taglicb. Der Howell-Ofen setzte in 
24 Stunden 30 bis 35 t Erz bei einem Salzverbrauch von 200 Ibs. per t 
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Erz durcb. Der Einsatz in die Pfanne betrug 4000 Ib8., die Dauer der 
Amalgamation 8 Stunden. Von dem Silbergebalt der Erze wurden 92% 
(auf gerostetes Erz bezogen) in Amalgam iibergefiibrtl). 

Die Tina-Amalgamation. 

(Francke-Tina-Prozess.) 

Die Tina·Amalgamation, welcbe von dem deutscben Consul Francke 
in Bolivia eingefiibrt wurde und daber aucb den Namen Francke-Tina
Prozess fiibrt, ist eine Amalgamation der gerosteten Erze in Holzge
nissen, sogen. Tinas mit kupfernem Boden, in welcbem sich Laufer 
mit kupfernen Schuhen bewegen. Die Wande derselben sind gleich
falls stellenweise mit Kupfer bekleidet. Durcb Einleiten von Wasserdampf 
in die Tinas werden die Massen erwarmt. Dieser Prozess unterscheidet 
sich von dem Reese-River-Prozess durch die Verwendung von Kupfer an
statt des Eisens und durch den Zusatz von Salz. zu dem gerosteten Erze 
in den Tinas. 

Die chemischen Vorgange sind ahnlicbe wie bei der Fasser
Amalgamation unter Anwendung von Kupferkugeln und wie 
beim Cazo-Prozess. Das in den gerosteten Erzen enthaltene Cblorsilber 
wird in der Kocbsalzlauge aufgelost und durch das Kupfer unter Aus
scheidung von metallischem Silber zersetzt. Kupferchlorid und 
Eisenchlorid werden durch das Kupfer zu Chloriiren reducirt und 
dadurch fiir die Einwirkung auf das Quecksilber unscbadlich gemacht. 
Das Kupferchloriir lOst sich in der Kocb8alzlauge auf und wirkt auf das 
Silber der nocb unzersetzt gebliebenen Erztheile ahnlich ein wie beim 
Krohnke-Prozess und Patio-Prozess. Durch das Quecksilber wird 
das ausgeschiedene Silber amalgamirt. 

Mit Hiilfe dieses Prozesses wird zur Zeit der grosste Theil des 
Silbers in Peru und Bolivia gewonnen. Die demselben unterworfenen 
Erze sind hauptsachlich Fahlerze mit Proustit und Pyrargyrit, welchen 
haufig Arsenikkies und Cassiterit beigemengt sind. 

Diese Erze werden zuerst trocken gepocht oder mit Hiilfe von 
Kugelmiihlen gemahlen, dann gerostet und dann in den Tinas behandelt. 

Zu Oruro und Huanchaca (Bolivia) geschieht die Zerkleinerung mit 
HUlfe von Kugelmiihlen. Zu Playa Blanca (Antofogasta) wird das Erz 
auf Blake-Steinbrechern vorgebrochen, dann in rotirenden Cylindern ge
trocknet und dann gepocht. 

Das Rosten geschieht in Flamm5fen mit fest stehendem Heerde. 
Versuchsweise angewendete rotirende Cylinder sind wegen der mit dem 
Betriebe derselhen verbundenen hohen Silberverluste nicht zur definitiven 

1) Collins, 1. c., p. 120. 
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Anwendung ge1angtl). Zu Oruro wendet man Oefen von 101/ 4 Fuss Lange 
und 8% Fuss Breite ohne Feuerungs-All1age an. Nach dem Anziinden 
des 1000 1bs. betragenden Einsatzes durch auf denselben ge1egtes Strauch
werk erfolgt die weitere Erhitzung durch den in den Erzen eutbaltenen 
Schwefe1. Vor dcr Beendigung des 6 Stunden in Anspruch nehmenden 
Durchkrahlens werden 5% Salz zugesetzt. Die Chloration betragt 86 bis 
96%. Zur Bedienung des Of ens ist ein Mann erforder1icb. 

Zu Huanchaca und Playa Blanca 2) stehen mit Gas gefeuerte Oefen 
mit je 3 Heerden und einer Gesammtlange jeden Of ens von 49 Fuss und 
einer Breite von 15 Fuss in Anwendung. In 24 Stunden werden 7 bis 12 t 
Erz durchgesetzt. Das Gas (Luftgas) wird in Taylor-Generatoren aus 
chilenischer Kohle geringer Qualitat hergestellt. Der Kohlenverbrauch 
betragt 14% vom Gewichte des geriisteten Erzes. Zur Bedienung eines 
Of ens sind 4 Mann in der 12 stiindigen Schicht erforderlicb. Durch eine 
sorgfaltige oxydirende Riistung sucht man das Silber z. Th. in Metal! zu 
verwandeln. Die Chloration des Silbers betragt nur 40 bis 50%. Das 
Erz lasst man bis 72 Stun den auf dem Kiihlboden 1iegen 3). 

Zu Potosi 4) \vird das Erz zuerst in Kilns vorgeriistet und dann in 
einem kleinen FJammofen mit doppeltem Reerd fertig geriistet. Auf dem 
oberen Reerde wird das Erz oxydirend geriistet; auf dem unteren Heerde 
setzt man 8% Salz zu und riistet chlorirend. In 24 Stunden werden in 
einem Oren 2 bis 21/2 t Erz gcriistet. 1 Mann bedient 2 Oefen. Auf eine 
vollstandige Chloration des Silbers wird kein Werth ge1egt, da durch eine 
gute oxydirende Riistung das Silber in den Zustand des Metalls oder 
Sulfats iibergefiibrt und durch die Amalgamation vollstandig gewonnen 
wird. Nach Wendt werden aus einem nur zu 20% cblorirten Erze in der 
Tina 90% Silber ama1gamirt. Bei reinem Schwefelsilber ist der Zusatz 
von Salz weder bei der Riistung noch bei der Amalgamation in der Tina 
von Bedeutung. 

Die Tinas waren urspriinglicb Pfannen mit einem Boden aus Kupfer 
oder Bronze und Laufern aus dem gleichen Materia1e. In der neuesten 
Zeit hat man auch einzelne Theile derse1ben aus Eisen gemacht, so dass 
sich die Tinas den Pfannen noch mehr nabern. Als wichtigste Neuerung 
wird die Anwendung eiserner Laufer bei Tinas mit Boden aus Bronze 
hingestellt (Collins, 1. c., p. 78). 

Die Einricbtung der Tinas, wie sie zu Guadalupe bei Potosi ange
wendet werden, ist aus den Figuren 604 und 605 ersicbtlicb 5). 

T ist die Tina. Die Seitenwande derselben bestehen. aus Holz, 
wabrend der Boden a eine 0,076 m starke Kupferplatte bildet. Die Riibe 

') Collins, I. c., p. 74. 
2) Engin. and Min. Journ. Decbr. 28, 1895. 
0) Collins, I. c., p. 74. 
4) Wendt, Transact. A. J. M. E. vol. XIX, p. 99. 
5) Edgar Rathbone. Engineering 1884 vol. 38. 
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der Tina betragt 1,52 m. Der Durcbmesser scbwankt je nacb der Grosse 
der zu verarbeitenden Einsatze zwischen 1,828 und 3,048 m. An der 
Seitenwand der Tina sind Kupferplatten K angescbraubt. Dieselben sind 
gerippt, um mebr Oberflacbe zu bieten. In der Tina bewegt sicb ein mit 
kupfernen Scbuhen S versebener Laufer L. Derselbe ist mit der Welle w 
verbunden, welcbe letztere durcb ein Getriebe bewegt werden kann. Mit 
Hiilfe der Scbraube v kann der Laufer Mher und niedriger gestellt 

lb! b!~~.~obl~~!~!~!~?==========~lMt 
Fig. 605. 

werden. Am Boden der Tina ist eme verschliessbare Oeffnung y ange
bracht, durch welcbe das Amalgam und die Erzriickstande abgelassen 
werden konnen. 

Zu Huanchaca hat man bei den neuesten Tinas den Boden aus Eisen 
hergestellt. Die Schuhe und der inn ere Conus des Laufers bestehen aus 
einer Legirring von 93% Kupfer, 6% Zinn und 1 % Zink im Gesammt
gewichte von 1200 kg. Auf den Playa Blanca-Werken sind die Bronce
laufer und deren Bronce-Conus durch eiserne Laufer bzw. Conus ersetzt 
worden. Die an der Seitenwand der Tina angeschraubten Kupferplatten 
sind bei den Tinas von Huanchaca und Playa Blanca weggelassen worden. 
Die aus Bronce bestehenden Laufer und Sohlen von 1200 bzw. 1100 kg 
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Gewicht sind nach 3 Monaten auf 340 bzw. 260 kg Gewicht herunter
gegangen, so dass sie ausgewechselt werden mussen. 

Zu Guadalupe bei Potosi geschieht der Betrieb der beschriebenen 
Tina wie folgt. 

Zuerst wird die Tina 0,30 m boch mit Wasser gefiillt; alsdann werden 
auf je 1 t zu verarbeitendes (noch nicht eingefiilltes) Erz 130 bis 160 kg Salz 
zugefiigt. Darauf fiihrt man Wasserdampf ein und lasst den Laufer mit 
45 Umdrehungen in der Minute umgehen. Sobald die Losung siedet 
(nach 1/2 Stunde), fUhrt man den gesammten Erzeinsatz, gewobnlich 21/2 t 
ein. Nach Ablauf einer halben Stunde setzt man die erste Portion Queck
silber zu und lasst je nach Bedarf noch mehrere Zusatze folgen. Ge
wohnlich fiigt man das Quecksilber in drei gleichen Portion en, deren 
Grosse von der Natur der Erze abhangt, zu. Die zweite Portion setzt 
man um die Mitte des 8 bis 12 Stunden dauernden Prozesses und die 
letzte gegen Ende desselben zu. Bei Erzen mit 200 Unzen Silber per t 
betragt die Grosse jedes Quecksilberzusatzes 50 kg, bei Erzen mit 150 bis 
175 Unzen Silber per t 30 kg und bei Erzen mit 20 bis 30 Unzen 
(0,06 bis 0,09%) per t 20 kg bei einem jedesmaligen Einsatze von 21/2 t 
Erz. Nach Ablauf von 8 bis 12 Stun den ist der Prozess beendigt. Die 
Tina wird dann in der namlichen Weise wie die Pfannen entleert. Der 
Kraftverbrauch der Tina betragt 21/2 bis 3 Pferde oder 1 Pferdekraft fUr 
die Behandlung einer t Erz. 

Der Quecksilberverlust wird bei den ganz aus Kupfer bestehenden 
Tinas zu 1/3 vom Gewichte des ausgebrachten Silbers angegeben. Bei den 
neuesten Tinas mit eisernen Laufern (Playa Blanca) soll derselbe auf 1/6 
vom Gewichte des Silbers heruntergebracht worden sein. 

Zu Oruro entbalten die Erze 80 bis 100 Unzen Silber per t. Das 
Gewicht eines Einsatzes in die Tina betragt 8000 Ibs., der Salzzusatz 
121/2 %, das Gewicbt des Quecksilberzusatzes 120 Ibs., die Zeit der 
Amalgamation 4 bis 5 Stun den und der Procentsatz der Amalgamation 
80 bis 85%. Der Riickhalt an Silber in den Abgangen (Tailings) betragt 
8 bis 15 Unzen per t. 

Zu Huanchaca enthalten die Erze 130 Unzen Silber per t. Die 
Grosse des Einsatzes betragt 5500 Ibs., der Salzzusatz 10%, das Gewicht 
des Quecksilberzusatzes 120 bis 160 lbs., die Zeit der Amalgamation 
5 bis 6 Stunden, der Procentsatz des amalgamirten Silbers 82 bis 87%. 
Der Silbergehalt der Abgange betragt 9 bis 12 Unzen per t. Der 
Quecksilberverlust betragt 1/3 von clem Gewichte des ausgebrachten 
Silbers. Der Kupferverbrauch betragt 100% von dem Gewichte des aus
gebrachten Silbers. Der Silberverlust setzt sich zusammen wie folgtl): 
Transport und Mahlen 11/2 bis 2%, Rosten 3 bis 5 %, Amalgamation 
8 bts 10%, Diebstahl 0,1 %, Sc'hmelzen 0,6%, zusammen 13 bis 17 1/ 2%, 

1) Collins, 1. c., S. 78. 
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Zu Playa Blanca betriigt der Silbergebalt der Erze 75 bis 90 Unzen 
per t, das Gewicht des Einsatzes 5720 lbs., der Salzzusatz 10%, der 
Quecksilberzusatz 120 bis 160 lbs., die Dauer der Amalgamation 4 bis 
5 Stunden, der Procentsatz der Amalgamation 90%, der Silbergehalt der 
Tailings 8 bis 9 Unzen per t, der Quecksilberverlust 1/6 yom Gewichte des 
ausgebrachten Silbers. 

Amalgamation mit Anwendung des Quecksilbers in der Form 
loslicher Verbindungen. 

Diese Art der Amalgamation hat sich nicht bewiihrt. 
Die einzige im Grossen ausgefiihrte Amalgamation dieser Art ist der 

Designolle-Prozess, welcher in Schemnitz und Ravaspatak bei 
Nagybanya in Ungarn eine Zeit lang in Anwendung gestanden hat. Bei 
diesem Prozess wird das Quecksilber erst wiihrend des Prozesses selbst 
durch Ausfiillen aus einer Quecksilberchloridlosung vermittelst 
Eisen hergestellt. Das so gebildete Quecksilber wirkt kriiftiger amalga
mirend als von Anfang an im metallischen Zustande vorhanden gewesenes 
Quecksilber. Das Wesen des Prozesses zeigt am besten der nachstehende 
Versuch: "U ebergiesst man Gold- oder Silberstiickchen mit einer Losung 
von Quecksilberchlorid und bringt dann metallisches Eisen in BerUhrung 
mit den gedachten Metallen, so schliigt sich auf dem Gold bzw. Silber 
Quecksilber nieder und bildet mit diesen Metallen Amalgame." 

Die Ausfiihrung des Prozesses geschieht wie folgt: Die Erze 
(falls sie einfache oder zusammengesetzte Schwefelverbindungen des Silbers 
sind, wie es in Schemnitz und Ravaspatak der Fall ist) werden zuerst 
mit Kochsalz gerostet und dann in liegenden rotirenden Cylin
dern aus Schmiedeeisen mit Eisenkugeln und Quecksilber
chloridliisung bebandelt. Das Eisen £alit zuerst Gold und Silber aUS 
den Chlorverbindungen dieser Metalle und dann aus dem Quecksilber
cblorid Quecksilber aus, welches letztere das Gold und Silber auf
nimmt. Nach erfolgter Amalgambildung setzt man metallisches Queck
sil ber in den Cylinder, welches die einzelnen Amalgamtheilchen vereinigt. 
Das Amalgam und die Erze spUlt man nun in Settler, in welchen der 
grosste Theil des Amalgams aufgefangen wird. Die TrUbe leitet man uber 
amalgamirte Kupferplatten, welche in einem stehenden Cylinder 
a us S ch mi ede eisen uber einander angeordnet sind, und schliesslich 
noch durch 2 Agitatoren. 

Das Amalgam wird in Zwillichsiicken von dem uberschussigen 
Quecksilber getrennt und dann in Riibren aUS Gusseisen ausgeglUht. 

Die Regeneration des Quecksilberchlorids geschieht dadurch, 
dass man das zuriickerhaltene Quecksilber in Thongefiissen zuerst 
mit Salpetersiiure und dann mit Salzsiiure behandelt. 

In Schemnitz und Ravaspatak wurden durch dies en Prozess 90% 
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des Silbergehaltes, aber nur 60 % des Goldgehaltes der Erze ausgebracht. 
Dabei entstanden grosse Verluste an Quecksilber dadurch, dass ein Theil 
des Quecksilberchlorids unzersetzt blieb und in die wilde Fluth ging, ein 
anderer Theil desselben zu Chloriir reducirt wurde und gleichfalls verloren 
ging, und dass schliesslich ein erheblicher Theil Quecksilber zerschlagen 
wurde, welches nicht aufgefangen werden konnte. 

Der Designolle-Prozess diirfte bessere Ergebnisse liefern, wenn eine 
Ri5stung nicht erforderlich ist, weil bei der chlorirenden Ri5stung gold
haltiger Geschicke immer ein erheblicher Goldverlust eintritt. 

Die Giftigkeit des Quecksilberchlorids und die hohen Quecksilber
verluste haben den Designolle-Prozess nicht aufkommen lassen. 

Die Apparate desselben hat der Verfasser im Jahre 1886 auf der 
Schemnitzer Hiitte gesehen. 1m Jahre 1887 fand er sie in Schemnitz 
sowohl wie in Ravaspatak nicht mehr vor. Der Designolle-Prozess war 
durch Schmelzprozesse (Verbleiung) ersetzt. 

Die Abscheidung des Silbers ans dem Amalgam. 

Das durch Filtriren, in seltenen Fallen auch durch darauf folgendes 
Pressen von einem Ueberschusse des Quecksilbers getrennte Amalgam wird 
dem Ausgliihen unterworfen. Bei dieser Operation, welche in geschlossenen 
Gefassen ausgefiihrt wird, verfliichtigt sich das Quecksilber und wird 
condensirt, wahrend das Silber und die unedlen Metalle als Riickstand 
verbleiben. 

Die Gefas se, in welchen das Ausgliihen geschieht, bestehen aus 
Gusseisen und besitzen die Gestalt von Glocken, von stehenden und 
liegenden Cylindern und von Glasretorten. 

Am besten von diesen verschiedenen Gefassen haben sich die 
liegenden Cylinder bewlihrt. Dieselben sind daher grundsatzlich zum 
Ausgllihen des Amalgams anzuwenden. Glocken fanden frliher in Europa 
und finden gegenwartig nooh in Mexico und Slid-Amerika Anwendung. 
Stehende Cylinder finden in Mexico Anwendung, wlihrend in den Ver
einigten. Staaten von Nord-Amerika fast allgemein liegende cylin
drische Gefasse aus Gusseisen benutzt werden. 

Die Einrichtung der alten mexicanischen Glocken ist aus den 
Figuren 606 und 607 ersichtlich. gist ein mit einer Vertiefung h versehenes 
Gefass, in welchem Wasser zu- und abfliessen kann. a ist ein kupferner 
Trichter mit aufgebogenem Rande, welcher in das gedachte Gefass einge
hangt ist; d ist die gusseiserne, gewi5hnlich an einer Kette aufgehlingte 
Glocke (capellina) von 0,90 m Hohe und 0,45 m Durchmesser, welche auf 
den Trichterrand aufgesetzt werden kann. Auf den Trichter ist ein Rost 
b aufgelegt. Auf demselben wird das Amalgam aufgeschichtet. Dasselbe 
ist zu Ziegeln gepresst, welche eine solche Gestalt besitzen, dass sich je 
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6 derselben zu einem Ringe aneinanderlegen lassen. Nachdem das Amal
gam aufgeschichtet ist, wird die Glocke niedergelassen und eine kreis
formige Mauer aus Ziegelsteinen um die letztere aufgefiihrt. In der Mauer 
werden Luftzufiihrungscanale f ausgespart. Darauf wird der gegen 0,20 m 
breite Zwischenraum zwischen der Glocke und der Mauer mit Holzkohle 
gefiillt. Die letztere wird angeziindet. Nach 15 stiindigem Feuern ist die 
Destillation beendigt. Man erhiilt gegen 200 kg Silber bei einem Aufwand 
von 250 kg Holzkohlen. 

Diese Glocken sind gegenwiirtig in Mexico auf den meisten Werken 
ausser Anwendung gekommen und durch stehende oder liegende Cylinder 
ersetzt worden. 

Die Glocke, wie sie fruher in Freiberg in Anwendung stand, 
wo sie aber auch spater durch liegende Cylinder verdriingt wurde, ist aus 
der Figur 608 ersichtlich. a ist die im Schachte b aufgestellte gusseiserne 

Fig. 606. Fig. 601. 

Glocke. Unter derselben befindet sich em mit Wasser gefillltes Gefass d, 
welches ein zweites kleineres Gefass e entbalt. Auf dem Boden des 
letzteren ist eine mit der Fussplatte f versehene Stange s aufgestellt, auf 
welche Teller t zur Aufnahme des Amalgams aufgeschoben werden. Der 
Raum r zwischen der Glocke und den Seitenwanden des Schachtes wird 
mit Holzkohlen gefiillt. Das beim Erhitzen der Glocke aus dem Amalgam 
ausgetriebene Quecksilber condensirt sich in dem mit Wasser gefilllten 
Gefasse,. wahrend das Silber auf den Tellern zuriickbleibt. Das Gewicht 
des eingesetzten Amalgams betrug 100 bis 200 kg. 

Stehende Cylinder werden gegenwartig vielfach in Mexico zum 
Ausgliihen des durch den Patio-Prozess gewonnenen Amalgams benutzt. 
Es sind dies Quecksilberflaschen, aus welchen der Boden ausgebrochen 
ist. In diesel ben werden 30 bis 35 kg Amalgam eingestampft. Dieselben 
werden auf oben und unten offene, in eine Eisenplatte eingehiingte 
Cylinder (gleichfalls aus Quecksilberflaschen gebildet) gestellt. Um das 
Amalgam zu verhindern, aus den Flaschen herauszufallen, sind zwischen 
die obere und untere Flasche durchlocherte Eisenplatten gelegt. Die 
Flaschen werden so aufgestellt, dass die unteren derselben in ein Gefass 
mit Wasser tauchen. Beim Erhitzen der oberen Flaschen destillirt das 
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Quecksilber durch die Locher der Bodenplatte und sammelt sich auf dem 
Boden des mit Wasser gefiillten Gefasses an. Vor dem Erhitzen werden 
die Geflisse mit Thon Uberstrichen. 'Ebenso wird die Eisenplatte, in 
welcher die unteren Flasch en hangen, mit einer Thonschicht bedeckt. Die 
Erhitzung der Gefasse geschieht entweder durch Holzkohlen oder durch 
Flammenfeuerung. 1m ersteren FaIle wird eine Ziegelmauer um die Flaschen 
aufgefUhrt. Die Zwischenraume in dem so gebildeten Schacht werden mit 
Holzkohlen ausgefiillt. 1m letzteren Faile ist eine stabile Feuerungsanlage 
vorhanden. 

Fig. 608. 

Fig. 609. Fig. 610. 

Die Einrichtung eines Amalgamgliihofens mit Flammenfeuerung 
ist aus den Figuren 609 und 610 ersichtlich. B ist die Rostfeuerung; c ist 
das Flammloch, D der Wasserkasten. a sind die oberen Flaschen, d die 
unteren Flaschen; b ist die Eisenplatte, in welche die unteren Flaschen 
eingebangt sind. Die Decke des Erhitzungsraums wird durch einen ab
hebbaren Deckel gebildet. e ist der Fuchs, vor welch en wahrend des 
Ausgliihens ein Eisenschirm f gesetzt wird. gist eine Mauer, welche die 
Vorderseite des Of ens bildet und zu Ende der Destillation entfernt wird. 
Die Destillatiori ist beendigt, wenn eine unter die unteren Flaschen ge
haltene Holzplatte sich nicht mehr mit Quecksilbertropfen beschlagt. 

Die Dauer des AusglUhens betragt 4 Stun den, der Brennstoffaufwand 
100 kg Holz. 
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Das Silber wird in einem kleinen Flammofen raffinirt und hat 
dann 990 bis 998 Tausendtheile Feingehalt. 

Die Einrichtung des Gliihofens mit liegender cylindrischer 
Retorte, wie er in den Vereinigten Staaten von Nord-Amerika in 
Anwendung steht, ist aus den Figuren 611,612 und 613 ersicbtlich. 

Die gusseiserne Retorte hat 0,304 bis 0,355 m Durchmesser i. L. und 
1,21 bis 1,52 m Liinge. Die Wande besitzen eine Starke von 44 mm. 
An ihrer Vorderseite wird sie durch eine Gusseisenplatte, welche durch 
eine besondere Oeffnung eingesetzt wird, verschlossen. An der Hinterseite 

.linsich:l; fJufJ1ISChniU liringsschnilt 

Sohni'tt dU7'ChD undE 

Fig. 613. 

verjiingt sie' sieh auf 63 mm D. und ist mit dem Rohre zum Abfiihren 
der Queeksilberdampfe verbunden. Das letztere geht dureh den mit 
Wasser gefiillten Kiihlkasten D und fiihrt das eondensirte Queeksilber in 
den gleiehfalls mit Wasser gefiillten Kasten E. Die Retorte liegt ganz 
innerhalb des Of ens und ruht mit ihrem hinteren Theile auf dem Mauer
werk des Of ens, mit ihrem vorderen Theile auf einem gusseisernen Trager . 

. Auf einigen Werken sind auch 2 gusseiserne Trager im Of en vor
handen.· Anstatt derselben verwendet man auch wohl abgenutzte Poch
stempel. 

Das Amalgam, welches gewohnlich 1 Th. Silber auf 5 bis 7 Th. 
Quecksilber enthalt, wird entweder in Troge aus Eisenblech, welche Bich 
der unteren Wandung der Retorte anschmiegen, eingesetzt, oder direct in 
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die Retorte eingefiihrt. Zur Vermeidung des Festbackens von Silber muss 
del' Trog bzw. del' Boden del' Retorte mit Thonbrei iiberzogen werden. 
Der Einsatz in die Retorte schwankt je nach der Grosse derselben 
zwischen 1/4 t und 1 t. Die Zeit des Ausgliihens betragt je nach der 
Grosse des Einsatzes 5 bis 10 StundeD. Der Brennstoffverbrauch betragt 
fUr je % t Amalgam 1/3 bis 1/5 cord Holz. Die Hitze wird allmahlich bis 
zur Kirschrothgluth gesteigert. Bei dieser Temperatur wird das Queck
silber bis auf 1 bis 1 1/ 2% aus dem Amalgam entfernt. Bei hOherer Tem
peratur zieht sich die Retorte und erbalt BeuleD. Man giebt daber die 
gedachte QuecksilbermeDge verloren. Eine Retorte halt das Ausgliihen 
von 150 bis 300 Einsatzen aus. 

Zur Beforderung der DestiIlation hat man auf einigen Werken ein 
Vacuum in der Retorte dadurch geschaffen, dass man einen Dampfstrahl 
in das Vorlagerohr einfiihrt. Wenn man das Ende del' Vorlage durch ein 
Rohr mit dem vorderen Ende del' Retorte verbindet, werden auch die 
letzten Theile des Quecksilbers aus del' Retorte entfernt. In diesem FaIle 
macht die zuerst in der Retorte vorhanden gewesene Luft einen bestan
digen Kreislauf durch Vorlage und Retorte und nimmt auch die letzten 
Quecksilberdampfe mit sich in die Vorlage. 

Das Silber wird gewohnlich noch in klein en Flammofen raffinirt. 
1st es ziemlich rein, so wird es in Tiegeln raffinirt. 

3. Die Gewinnung des Silbers durch Ueberfiihrung desselben 
in die Form wassriger Losungen. 

Diese Art del' Silbergewinnung besteht darin, das Silber in Erzen 
und Hiittenerzeugnissen nach vorgangiger Ueberfiihrung desselben in die 
Form loslicher Verbindungen in wassrige Losungen zu bringen, aus den
selben mit Hiilfe geeigneter Fallungsmittel niederzuschlagen und den 
Niederschbg auf reines Silber zu verarbeiten. 

Die Ueberfiihrung des Silbers in eine losliche Verbindung 
geschieht durch Verwandlung desselben in Chlorsilber, in Silbersulfat 
oder in Cyankalium-Silber. Das Chlorsilbel' wird durch Koch
salzlauge odeI' durch Thiosulfatlaugen, das Silbersulfat durch 
heisses Wasser, das Cyankalium-Silber durch kaltes Wasser in 
Losung gebracht. 

Aus del' Lo sung des Chlorsilbers in Kochsalzlauge sowie aus 
del' Silbersulfatlosung wil'd das Silber durch Kupfer als Metall, 
aus den Thiosulfatlosungen durch Schwefelnatrium oder Schwefel
calcium als Schwefelmetall, aus Cyankaliumlosungen durch 
Salz saure als Chlorsilber ausgeflillt. Die Niederschliige werden auf 
trockenem Wege auf reines Silber verarbeitet. In seltenen Fallen wird 
das Silber aus der Losung seiner Chlorverbindung als Jodsilber 

niedergeschlagen. 
Schna bel, MetalIhlittenkunde. 2. Auf!. 57 
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Die wichtigsten Prozesse, hei welchen das Silber als Chlorsilber 
in Losung gebracht wird, sind der Augustin-Prozess, welcher Koch
salzlauge als Li:isungsmittel henutzt, der Patera-Prozess, welcher 
Natriumthiosulfat als Li:isungsmittel benutzt, und der K iss-Pr ozes s, 
welcher Calciumthiosulfat als Li:isungsmittel anwendet. Hierzu gesellt 
sich als Hiilfsprozess noch der Russel-Prozess, welcher das nicht 
chlorirte Silber, welches als Metall oder Schwefelverbindung in den Erzen 
zuriickgeblieben ist, durch Natriumkupfertbiosulfat in Li:isung bringt. 

Der Prozess, welcher das Silber in Sulfat verwandelt und das 
letztere durch heisses Wasser in Li:isung bringt, ist unter dem Namen 
des Ziervogel-Prozesses bekannt. 

Das Verfahren der U eberfiihrung des Silbers in Cyankaliumli:isungen 
ist von Netto vorgeschlagen worden. 

Prozesse, bei welehen das Silber als Chlorsilber in 
Losung gebraeht wird. 

Nur selten (Broken Hill) ist das Silber in den Erzen schon in solcher 
Vertheilung als Chlorsilber vorhanden, dass es ohne Wei teres durch die 
gedacbten Li:isungsmittel ausgelaugt werden kann. Die Regel ist die 
Ueberfiihrung des Silbers in den Zustand des Chlorsilbers durch 
eine chlorirende Ri:istung. Wiederholt ausgefiihrte Versuche, die 
Chloration des Silbers auf nassem Wege zu bewirken, haben bis j etzt 
keine giinstigen Ergebnisse geliefert. 

Von den Losungsmitteln fiir das Chlorsilber haben sich die 
Thiosulfate des Natriums und Calciums am besten bewahrt, da 
sie eine bei Weitem gri:issere Li:isungsfahigkeit fUr das Chlorsilber besitzen 
als die Kochsalzlauge. 

Die gedachten Prozesse sind in gewissen Fallen den Schmelz
prozessen und der Amalgamation vorzuziehen, namlich bei Erzen, 
welche einfache und zusammengesetzte Schwefelverbindungen des Silbers 
enthalten und zu reich an Blei und Zink sind, um der Amalgamation mit 
Vortheil unterworfen werden zu konnen, zu arm an B1ei und zu reich an 
Zink, um vortheilhaft verschmolzen zu werden. 

Die Amalgamation erfordert theuerere Anlagen und gri:issere Betriebs
kraft als die gedachten Prozesse, hat aber den V ortheil, dass sie rascher 
verlauft und dass bei nicht vollstandiger Chloration des Silbers das als 
gediegen Silber und das in Schwefelverbindnngen vorhandene Silber durch 
das Quecksilber doch noch in Amalgam iibergefiihrt wird. Wenn nun auch 
nach einem Verfahren von R us s e I noch ein Theil des nicht chlorirten 
Silbers aus den Erzen ausgezogen werden kann, so ist die Gewinnung des 
Silbers aus dem Amalgam bei Weitem einfacher als aus dem schwefel-
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kupferhaltigen Schwefelsilberniederschlage, welchen man bei dem Russel
Prozess erhalt. Es werden daher die gedachten Prozesse immer nur fUr solche 
Erze in Frage kommen konnen, bei welchen die Amalgamation wegen zu 
hohen Blei- und Zinkgehaltes derselben keine giinstigen Resultate liefert. 
Bedingung ist aber in diesem Faile ein nicht zu hoher Blei-, Arsen
und Antimongehalt der Erze. Das Blei wird bei der Rostung in Blei
sulfat und Chlorblei verwandelt. Beide Korper hiillen Erztheilchen ein und 
entziehen das Silber derselben der Cblorirung. Antimon bildet gleichfalls 
leicht Sinterknoten. Ferner bilden Antimon und Arsen bei der Rostung 
Arseniate und Antimoniate des Silbers, welche schwierig zu chloriren sind 
und aus welch en das Silber durch Thiosulfate nicht so schnell in Losung 
gebracht wird wie das Chlorsilber. 

Die Gewinnung des Silbers aus kupferhaltigen Hiittenerzeug
nissen (Schwarzkupfer, Kupferstein, Speise) mit Hulfe des Augustin
Prozesses nndet gegenwartig nicht mehr statt. Dieselbe ist durch den 
Ziervogel-Prozess, die Schwefelsaurelaugerei und durch die Elektrolyse 
verdrangt worden. 

Der Augustin-Prozess. 

Dieser Prozess besteht darin, das Sil b er in Erzen und Hutten
erzeugnissen durch eine chlorirende Rostung in Chlorsilber 
zu verwandeln, das Chlorsilber durch eine concentrirte Koch
salzlosung als ein Doppelsalz "Chlornatrium-Chlorsilber" in 
Losung zu bringen und aus der letzteren das Silber durch 
Kupfer im metallischen Zustande auszufallen. Aus der erhaltenen 
Chlorkupferlauge lasst sich das Kupfer durch Eisen metallisch nieder
schlagen. 

Die Thatsache, dass Chlorsilber durch concentrirte Kochsalzlauge 
aufgelost wird, ist von Wetzlar ermittelt worden. Der Berggeschworene 
Augustin in Eisleben fiihrte auf Grund derselben in den vierziger 
J ahren den vorgedachten Prozess, welcher seinen Namen tragt, auf den 
Mansfelder Hiittenwerken zur Extraction des Silbers aus silber
haltigen Kupfersteinen an Stelle der Amalgamation ein. Auch in 
Freiberg wurde er zur Extraction des Silbers aus Kupfersteinen 
eingefiihrt. An beiden Orten ist er aber schon seit langer Zeit ausser 
Anwendung gekommen. In Mansfeld wurde er durch den Ziervogel
Prozess, in Frei berg durch die Schwefelsaurelaugerei verdrangt. 
Fiir Erze steh"t er in seiner Reinheit zur Zeit noch in Kosaka (Japan) in 
Anwendung. Zu Kapnik bei Nagybanya in Ungarn wird er gegen
wartig fiir Erze in Verbindung mit den Verfahren von Patera und Kiss 
(Verfabren von Bittsanszky) angewendet. Der namliche combinirte 
Prozess ist von dort aus auch im Altai in Sibirien (Barnaul) eingefiihrt 
worden. Zu Tajowa bei N eusohl (Besterzebanya) in Ungarn hat 
er fur silberhaltiges S c h war z ku p fe r noch bis 1893 in Anwendung ge-

57* 
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standen. In den Vereinigten Staat en ist er nicht zur dauernden An
wendung gelangt. 

Nach Versuchen von Russell) losen 100 Gew.-Th. festes Chlor
natrium (in Wasser gelost) 0,4 Gew.-Th. Chlorsilber auf. Nach Versuchen 
von A. Vogel (Seite 610) lost ein Liter gesattigter Kochsalzlosung bei 
gewobnIicber Temperatur 0,950 g Chlorsilber, nach Versuchen von H. C. Hahn 
und W. M. Curtis bei 19,6 0 = 1,27 g Chlorsilber. Durch Chlorcalcium und 
Chlormagnesium wird die Losungsfahigkeit des Chlornatriums fUr Chlor
silber bei Weitem iibertroffen. Die Losungsfiihigkeit einer concentrirten 
Kochsalzlosung fiir Chlorsilber ist fUr aile Temperaturen bis herab zu 6° C. 
gleich. Erst unter 6° nimmt sie abo 

Der Augustin'scbe Prozess findet wegen der geringen Losungsfahig
keit der Kocbsalzlauge fiir Chlorsilber fUr Erze nur noch in Verbindung 

mit dem Patera-Prozess Anwendung. Fur Hiitten
erzeugnisse wird man ihn nur ausnahmsweise 
anwenden. 

Um mit dem Silber auch das Gold in 
Losung zu bringen, ist von Roszner und Patera 
mit Chlor gesattigte Kochsalzlosung vor
gescblagen worden, aber nicht dauernd zur An
wendung gelangt. Am besten ist es, zum Aus
zieben des Goldes eine Nachlaugung mit Na
tri um thiosulfa t oder Calcium t biosulfat vor-

Fig. 614. zunehmen. 
Die Ro stung wird in Flammofen in der 

namlicben Weise ausgefUhrt, wie sie bei der Amalgamation dar
gelegt worden ist. 

Das Auslaugen des Cblorsilbers geschiebt in Holzbottichen 
mit Holzrost oder mit einem aus durcblocherten Boblen bergestellten 
Losboden. Ueber dem Rost bzw. Losboden befindet sich ein Filter 
oder eine Filterschicht. Die Einrichtung eines derartigen Bottichs 
mit Losboden, wie er fruher in Freiberg angewendet wurde, ist aus 
der Figur 614 ersichtlich. Der Losboden b ruht auf dem Holzkreuze a. 
Derselbe ist aus durchlocherten Bohlen bergestellt. Ueber demselben be
findet sich eine Reisiglage und dariiber ein Leinwandfilter. Das letztere 
wird durcb einen Reifen, welcher dicht an die Wand des Bottichs an
schliesst, festgehalten. Auf das Filter wird die auszulaugende Masse auf
gestiirzt. Die Fliissigkeit, welche die Masse durchdringt, fliesst durch die 
Oeffnung dab. 

Ein Auslaugebottich, wie er zu Tajowa in Ungarn zumAuslaugen 
von chlorirend gerostetem, silberhaltigem Schwarzkupfer in Anwendung 
stand, ist aUB der Figur 615 ersichtlich. Ueber dem falschen Boden be-

1) Transact. A. J. M. E. Vol XIII p. 53. 
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findet sich eine 25 mm starke Lage von Birkenreisern und dariiber das 
Leinwandfilter. Zur gleichmiissigen Vertheilung der Lauge wird nach dem 
Eintragen des Rostgutes ein durcblOcherter Schwimmer x auf dasselbe 
gelegt. Der Bottich, in welchen 130 kg Rostgut eingesetzt werden, ist 
mit zwei Abflussrohren v und w versehen. Durch w wird die erste reicbe 
Lauge, durch v die silberarme Lauge und das Waschwasser abgelassen. 
Dnter demselben befindet sich eine Biihne y, durch weJche etwa verzettelte 

Fig. 615. 

Lauge in das Gerinne n geleitet wird. Die in das Gerinne n abgeJassene 
Lauge fiiesst durch dasselbe in die Fiillbottiche. Die n eueren Lauge
bottiche, wie sie in den Vereinigten Staaten bei der Tbiosulfatlaugerei 
angewendet werden, sind weiter unten beschrieben. Dieselben sind bei 
Weitem grosser und fassen bis 50 t Erz. Ibr Durchllesser betragt 3 bis 
4,5 m, ihre Hobe 1 bis 2 m. 

Nachdem das ausgesiebte und abgekiiblte Rostgut in diese 
Bottiche, von welch en gewohnlich eine ganze Reihe neben einander auf einem 
Geriist stehen, eingetragen worden ist, lasst man KocbsalzJauge zutreten. 
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Dieselbe befindet sich in einem uber den Laugegefassen angebrachten Behalter 
und kann erforderlichen Falles durch directen oder indirecten Dampf er
hitzt werden. Dieselbe durchdringt das Rostgut, lost das Chlorsilber auf 
und tritt am Boden der Bottiche durch Abflussrohren in ein Gerinne, 
durch welches sie in Klarbehiilter gefiihrt wird. Aus den letzteren fliesst 
sie in die Fallkasten. Man lasst die Kochsalzlauge so lange durch das 
R,ostgut durchfliessen, bis sich ein blankes Kupferblech nach 1/4 stundigem 

Fig. 616. 

Liegen nicht mehr mit einer blaulichen Silberschicht beschliigt. Dann 
laugt man die Riickstiinde mit heissem Wasser aus und schliigt sie 
schliesslich aus den Bottichen aus. 

Die Fii11bottiche sind iihnlich eingerichtet wie die Laugebottiche .. 
Gewohnlich sind mehrere derselben unter einander angebracht, so dass die 
Lauge mehrere Fallbottiche durchfliesst. Das Kupfer wendet man am 
besten in Granalienform an. In den obersten FiUlbottich legt man die 
feinsten Granalien, in die unteren Bottiche griibere Granalien. 

Die Einrichtung einer aus drei Bottichen bestehenden F ii11-
vorrichtung ist aus Figur 616 ersichtlich. Die Lauge fiiesst durch 
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das Gerinne H in den obersten Fiillbottich, gelangt durch einen Hahn 
am Boden desselben in den zweiten und aus diesem in den 
dritten Fiillbottich. Die einzelnen Eottiche sind ;lUch noah durch Ueber
falllutten r mit einander verbunden. Die Kupfergranalien ruhen auf Los
boden aus Holz. Der unterste Fiillbottich besitzt zwei Losboden. Die 
entsilberte Lauge fliesst aus dem untersten Eottich in einen mit Eisen
abfiillen gefiillten Kasten zur Ausflillung des Kupfers ab. Die Menge der 
in den drei Fiillbottichen enthaltenen Kupfergranalien betriigt 100 kg. 
Anstatt reiner Kupfergranalien kann man auch Granalien von silberhaltigem 
Schwarzkupfer verwenden, deren Silbergehalt in diesem Faile ausge
wonnen wird. 

Eeim Ausfiillen des Silbers durch das Kupfer entsteht Kupfer
c hlorur, welches Salz sich in der Chlornatiumlauge auflost. Eei zu 
langem Verweilen der Lauge in den FiilIgefiissen scheidet sich Kupfer
oxychlorid aus und verunreinigt das Fiillsilber. Das letztere lagert sich in 
einer nlzartigen, aus kleinen Krystallen bestehenden Schicht auf dem 
Kupfer abo 1st die Lauge zu heiss (uber 70°), so scheidet sich das 
Silber in so fein vertheiltem und dichtem Zustande ab, dass die Filtration 
crschwert wird. Das niedergeschlagene Silber, C em en ts il b er genannt, 
ist durch basische Salze von Kupfer und Eisen Bowie hiiufig durch ChI or
blei verunreinigt. Es wird von Zeit zn Zeit vom Kupfer entfernt, in 
einem Siebe zuerst mit heissem Wasser zur Entfernung der loslichen 
Salze (Chlorblei), dann auch wohl noch mit Salzsiiure zur Entfernung der 
basischen Salze ausgewaschen und schliesslich in Graphittiegeln 
eingeschmolzen. 

Die Lauge wird, nachdem das Kupfer aus derselben ausgefiillt ist, 
eine Zeit lang der Luft ausgesetzt, um das Eisen als basisches Salz aus
zuscheiden, und dann von Neuem zum Auslangcn des Chlorsilbers 
benutzt. 

Fur Erze steht der Augustin-Prozess zu Kosaka in Japan in An
wendung. In Kapnik und Barnaul ist er mit der Thiosulfatlaugerei 
verbunden. 

Zu Kosaka in Japan 1) werden demselben Erze mit durchschnittlich 
101/ 4 Unzen Silber per t von der nachstehenden Zusammensetzung unter
worfen: 

Si O2 27,00% 
AJ 2 0 3 1,85 -
Fe 7,41 -
CaO 0,50 -
MgO 0,35 -
Pb 4,42 -
Cu 0,23 -

') Columbia College School of Mines Qllarterly Vol. XV, p.355. 
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Zn 2,44 % 
Ag 0,036 -
8 2,66 
Ba 804 49,28 

Die Erze werden in FortschaufelungsOfen von 27 Fuss (englisch) 
Lange und 12 Fuss Breite mit 4 % 8alz gerostet. Die Gasammtmenge 
des im Of en befindlichen Erzes betragt 5100 Ibs. Das Gewicht eines Ein
satzes betragt 17001bs. Derselbe bleibt nur 1 Stunde im Of en. Die 
Chloration des Silbers betragt 75 %. Der Silberverlust durch Verfliicbti
gung wird zu 7 % angegeben. 

Die Laugebottiche bestehen aus Holz und besitzen elliptische Ge
stalt. Sie sind 7 Fuss lang, 5 Fuss breit und 21/2 Fuss tief und fassen je 
2 t gerostetes Erz. Der Losboden besteht aus Holz und hat Locher von 
je 1 Zoll Durchmesser. Das Filter wird durch 2 Lagen Strohmatten ge
bildet. Nachdem die Laugebottiche mit Erz gefiillt sind, erfolgt das 
Auslaugen der letzteren mit heisser Kochsalzlosung von 18% Chlornatrium
gehalt von einem Vorratbsbottich aus mit Hiilfe von Gerinnen. Nach dem 
Auslaugen des Silbers erfolgt das Auswaschen, worauf die Bottiche ent
leert werden. Das Auslaugen dauert 101/2 Stun den und erfordert pro 
Bottich 41 Cubikfuss Lauge oder pro t Erz 20 1/ 2 Cubikfuss. Das Aus
waschen mit Wasser dauert 1 Stunde. 

Die Lauge gelangt zuerst in KI1irgefiisse und dann in die Flil1gefasse, 
welche in zwei Reihen untereinander steben. Dieselben besteben aus Ziegel
mauerwerk und sind im Innern cementirt. Sie sind je 125 Fuss lang und 
in 8 Abtheilungen getheilt, so dass das Ausschlagen des Silbers (einmal 
im Monat) ohne Unterbrechung des Betriebes geschehen kann. Sie be
sitzen die niimlichen falschen Boden wie die Laugenbotticbe. Ueber 
denselben befindet sicb ein 2 Zoll starkes Bett von Kupfergranalien und 
dariiber Kupfer in Dachziegelform von 8 Zoll Lange, 6 Zoll Breite und 
1 Zoll Dicke. Unter den Fallgefiissen befinden sich mit Eisenabfallen an
gefiillte Gefasse, in welch en das Kupfer ausgefallt wird. Die abfliessende 
Lauge gelangt in einen Sumpf, in welch em sie durch Zusatz von frisch em 
Salz wieder auf ihre urspriinglicbe Starke gebracht wird. 

Das Cementsilber wird durch eine Schrau benpresse zu Kuchen ge" 
formt (von 1 Fuss Durchmesser und 3 1/ 2 Zoll Dicke). Die Kuchen werden 
getrocknet und in Einsatzen von 125 bis 170 Ibs. mit 300lbs. Blei zu 
jedem Einsatz in einem Treibofen mit Portland-Cement-Heerd abgetrieben. 
Das in demselben raffinirte Silber wird granulirt und dann in Graphit
tiegeln umgeschmolzen. Dasselbe wird in Formen gegossen und mit 
985 Tausendtbeilen Feingebalt an die Miinze zu Osaka abgegeben. Das 
Ausbringen an Silber hat im Jabre 1891 78,6 % betragen. 

Zu Kapnik bei Nagybania in Ungarn ist der Augustin-Prozess 
durch Bittsanszky zuerst mit dem Patera-Prozess, spater mit dem 
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Patera-Prozess nnd dem Kiss-Prozess verbunden worden. Dem letzteren 
combinirten Verfahren entsprechend besteht er gegenwartigl) im chloriren
den Rosten der Erze, in einem erstmaligen Auslaugen des Silbers und 
Goldes aus dem Rostgute durch Kochsalzlauge, in dem darauf folgenden 
Auslaugen des Restes des Silbers und Goldes durch Natrium - Calcium
Thiosulfatlauge, in der Ausfallung des Silbers und Goldes aus der Koch
salzlosung durch Eisen und aus der Thiosulfatlosung durch Natrium
Calcium-Sulfid. 

Das Verfahren eignet sich besonders fUr solche Silbererze, die sich 
wegen hohen Zinkgehaltes nicht gut auf trockenem Wege verarbeiten 
lassen, sowie auf bleiarme, an Gold nicht zu reiche Silbererze. 

Die in Kapnik nacb demselben verarbeiteten Erze sind zur Halfte 
Silbererze je mit 0,058 % giildischem Silber, 11 % Zinkblende und '}O % 
Lechgehalt, zur Halfte sogen. "Schweflige Schliche" mit 0,058 % giildi
schem Silber, 26 % Zinkblende, 5 % Blei und 70 % Lecbgebalt. 

Der Betrieb umfasst die nachstehenden Arbeiten: 

1. das Gattiren und Trocknen der Erze, 
2. das Sieben der getrockneten Gattirung, 
3. das Mengen der getrockneten und gesiebten Gattirung mit 

Kochsalz, 
4. das chlorirende Rosten der mit Kochsalz gemengten Gattirung 

in selbstheizenden Oefen, 
5. das Sieben des Rostgutes, 
6. das Mahlen der Siebgrobe, 
7. das Nachchloriren des Siebfeinen und der gemahlenen Siebgrobe 

durch Rosten mit Kochsalz in Flammofen, 
8. das Auslaugen des Rostgutes 

a) mit Kochsalzlosung, 
b) mit Natrium-Calcium-Thiosulfatlosung, 

9. das Ausfallen von Gold, Silber, Kupfer und BIei aus der Koch
salzlosung durch Eisen, 

10. das Ausfallen von Gold, Silber und BIei aus der Thiosulfatlauge 
durch Natrium-Calcium-Sulfid-Losung, 

11. das Auswaschen und Trocknen des Cementsilbers, 
12. das Trocknen des durch Fallen mit Natrium-Calcium-Sulfid er

haltenen Soh wefelmetall-Niederschlages, 
13. das Auslaugen des beim Rosten erhaltenen Flugstaubes mit 

kochendem Wasser. 

Hierzu kommen noch als Nebenarbeiten die Herstellung der Koch
salzlosung, der Natrium-Calcium-Thiosulfatlosung lInd der Natrium-Calcium
Sulfidlosung. 

I) Vortrag von Sigmund Kurovszky auf dem montanistischen und geo
logischen Millenniums-Congress in Budapest (25. und 26. September 1896). 
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Die Erze werden so gattirt, dass in der Gattirung 2,5 % Blei, 
0,057 % giildisches Silber (in 1 kg giildischem Silber = 0,006 kg Gold), 
18 % Zinkblende, 0,3 % Kupfer und 45 % Lech enthalten sind. 

Das Trocken der Erze geschieht auf den mit Eisenplatten bedeckten 
Flugstaubkammern der Flammofen. 

Die Rostung erfolgt zuerst in sogen. "selbstheizenden Oefen" und 
dann in FlammOfen. Diese erst neuerdings eingefiihrte Art der Rostung 
hat sich aIs sehr "VortheiIhaft erwiesen und eine chlorirende Rostung des 
ausgelaugten Rostgutes, weIche friiber bei der Fertigrostung in den selbst
heizenden Oefen erforderlich war, iiberfliissig gemacht. Dabei ist das 
Ausbringen an Gold auf die Hohe des Silberausbringens (94,65 %) ge
stiegen, da das Verhaltniss des Goldes zum Silber in den ausgelaugten 
RiicksUinden das namliche ist wie in den Erzen. 

Die selbstheizenden Oefen sind nach der Grundform der Maletra
Oefen eingerichtete PlattenOfen mit je 7 iibereinanderliegenden Platten 
und einer Rostfeuerung am unteren Ende, welche bestandig unterhalten 
wird. Je 6 dieser Oefen sind zu einem Massiv "Vereinigt. 

Der Salzzuschlag zu den Erzen betragt 16 % ihres Gewichtes. Hier
"Von werden den Erzen 6 % in den Aufgebetrichtern der selbstheizenden 
Oefen, 6 % wahrend der Rostung in denselben, 2 % bei der Rostung in 
den FlammOfen und 2 % zusammen mit 1 % Mn O2 unmittelbar "Vor dem 
Ausziehen aus dem Flammofen zugesetzt. 

Das Erz wird 35 Stunden in den selbstheizenden Oefen belassen. 
In Zeitraumen "Von je 50 Minuten werden aus einer Ofengruppe (6 Einzel
Ofen) 100 kg Rostgut ausgezogen und eine entsprechende Menge frisches 
Erz eingefiihrt. In 24 Stun den werden in einer Gruppe "Von je 6 Oefen 
demnach 2880 kg Erz oder in einem Einzelofen 480 kg Erz durchgesetzt. 

Der Kochsalzzusatz wahrend der Rostung (6 % "Von dem Gewichte 
der rohen Erze) wird auf die "Vierte Platte der Oefen eingetragen. 

Das aus den selbstheizenden Oefen ausgezogene Rostgut ist noch 
nicht hinreichend chlorirt. Es erfahrt deshalb noch eine zweite Chloration 
durch eine Rostung in FlammOfen. Zuerst wird das Rostgut durch Sieben 
"Von den zusammengesinterten Theilen befreit. 

Die letzteren werden fein gemahlen, dann mit dem Siebfeinen "Ver
einigt mit 2 % Kochsalz gemengt und dann in Einsatzen "Von je 1 bis 
1,2 t 4 Stunden lang in FlammOfen mit je 2 Arbeitsheerden gerostet. In 
24 Stunden werden in einem Flammofen 6 t Rostgut durchgesetzt. Un
mittelbar "Vor dem Ausziehen des Rostgutes aus dem Of en werden ihm 
2 % Kochsalz und 1 % Braunstein (Mn O2) zugesetzt, urn eine Nach
chlorirung "Von Gold und Silber zu bewirken. Diese Nachchlorirung 
findet in Kiihlgruben "Von je 3 cbm Inhalt statt. Sie "Veriauft nach der 
Gleichung: 

4:Na Cl + MnO~ + 2 S02 + O2 = 2 Naz S04 = 2 Naz S04 + Mn Clz + C12• 



Der Augustin-Prozess. 907 

Das auf diese Weise entbundene freie Chlor verbindet sich mit 
demjenigen Theile der edlen Metalle, welcher durch Zerlegung bereits ge
bildeter Chlorverbindungen wieder frei geworden ist. 

Das fertig chlorirte Riistgut besteht aus Silberchlorid, Kupferchlorid, 
Kupferchlorur, Zinkchlorid, Bleichlorid, Eisenchlorid, Natriumsulfat, Koch
salz, neutralen und basischen Metallsulfaten, Oxyden und nur sehr geringen 
Mengen von unzersetzten Schwefelmetallen. Dasselbe wird in hiilzernen 
Laugeklisten von je 12,25 cbm Inhalt, deren 20 Stuck mit einer Gesammt
arbeitsHliche von 245 qm fUr 3 Of en grupp en mit je 6 Einzeliifen und 
2 Flammiifen vorhanden sind, zuerst mit Kochsalzlauge und dann mit 
Natrium- Calcium - Thiosulfatlauge behandelt. Die Laugeklisten besitzen 
einen aus HolzgeHecht bestehenden Losboden, uber welchen Leinen gelegt 
ist. Sie fassen 21/2 bis 3 t Rostgut. Durch die Kochsalzlauge wird der 
grosste Theil der an Chlor gebundenen Metalle gelost, wlihrend durch die 
Natrium-Calcium-Thiosulfatlauge die durch die erste Lauge nicht oder nur 
unvollstlindig geliisten Cbloride, besonders das Goldchlorid, ferner das 
zuruckgebliebene Silberchlorid und das Zinkchlorid sowie metallisches 
Gold und Silber geliist werden. 

Durch diese vereinigte Laugerei gewlihrt das Verfahren den Vortheil 
eines verhliltnissmlissig geringen Verbrauches an Thiosulfaten und stellt 
sich daher billiger als die gewiihnliche Thiosulfatlaugerei, bei der aus
schliesslich mit Thiosulfatlosungen gelaugt wird. 

Die Kochsalzlauge wird durch eine Dampfschlange erwlirmt und hat 
eine Dichte von 20 bis 22° B. Man laugt mit derselben das Rostgut 
4 Tage lang. Der verbleibende Riickstand enthalt in 100 kg noch 0,012 
bis 0,016 kg giildisches Silber, d; i. noch 24 bis 32 % des urspriinglichen 
Gold- und Silbergehaltes. Dieses giildische Silber ist aber viel reicher an 
Gold als das giildische Silber der Erze. Es enthaIt in 1 kg 0,010 bis 
0,012 kg Gold, wlihrend in den Erzen nur 0,006 kg Gold vorhanden waren. 

Auf das Laugen mit Kochsalzliisung folgt ein zweitligiges Laugen 
mit Natrium-Calcium-Thiosulfatlosung, welches nach der Gleichung 

4 AgCI + (3 Na2 82 0 3 + 3 Ca 82 03) = 

(Ag2 Ca2 [82 03J3 + Agz 82 03) + 2 Na2 82 0 3 + 2 NaCI + Ca C12 

verlliuft. 
Das Gold soll ein Doppelsalz von der Zusammensetzung 

2 (3 Na2 82 0 3 + AUS2 03) + (3 Ca S2 0 3 + AUS2 03) + H2 ° 
bilden. 

Der nach dem Auslaugen verbliebene Riickstand enthalt noch 0,001 
bis 0,003 kg giildisches Silber in 200 kg. 1 kg dieses giildischen Silbers 
entblilt 0,006 kg Gold. Es ist also das Verhliltniss zwischen Silber und 
Gold in dem ausgelaugten Riickstande das nlimliche wie in den Erzen; 
demnach sind Silber und Gold in gleichen Procentslitzen aus der in den 
Erzen vorhandenen Menge beider Metalle ausgezogen worden. 
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Die Kochsalzlauge wird zum Zwecke der Ausfiillung des Silbers mit 
Eisen in Beriihrung gebracht und zwar zuerst in kreisrunden Gefiissen 
aus Steingut (Cementirwannen) von 0,5 m Durchmesser und 0,6 m Hohe 
und dann in 4 m langen und 40 cm breiten Cementirtrogen. Die Wannen, 
deren 462 Stiick neben- und untereinander zu 33 Gruppen vereinigt sind 
und in welche die Lauge durch fast bis zum Boden reichende 3 cm weite 
Bleirohren einfiiesst, enthalten je 160 kg Alteisen. Die Cementirtroge, 
deren 12 auf dem Werke vorhanden sind und durch welche die Lauge 
mit Hulfe von Scheidew1i.nden in einer Schlangenlinie durchgefiihrt wird, 
enthalten zusammen 11 520 kg Alteisen. 

Das Silber wird ouch der Gleichung: 

2 NaAgCl2 + Fe = FeCl2 + 2 NaCl + Ag2 
ausgeflilit. 

Der hierbei erhaltene Niederschlag enth1i.lt durchschnittlich 2,265 kg 
guldisches Silber in 100 kg (in 1 kg guldischem Silber 0,0013 kg Gold), 
18 bis 20 % Kupfer und 15 bis 16 % Blei. Er wird verbleit. 

Die Ausfallung der Metalle aus den Thiosulfatlaugen durch Natrium
Calciumsulfidlauge wird in Holzbottichen von 1 m Durchmesser und 1,3 m 
Hohe vorgenommen. Die Zahl dieser Botticbe betrligt 65. Die Flillung 
erfolgt ouch der Gleichung: 

[Ag2 S2 03 + Ag2 Ca2 (82 03)) + (Na28 + Ca85) 

= 2 Ag2 8 + (Na2 82 03 + 3 Ca82 03) + 84, 

Der erhaltene Niederschlag enthlilt in 100 kg 1,300 kg giildisches 
Silber (in 1 kg giildischem Silber 0,010 bis 0,012 kg Gold) und 4 bis 
5 % Blei. Dieser Niederschlag wird eben so wie der Niederscblag aus der 
Kochsalzlauge verbleit. Zu diesem Zwecke werden beide Niederscbllige 
in Werkblei eingetrlinkt, wodurch 25 bis 30 % ihres Gold- und Silber
gehaltes in das Blei iibergefiihrt werden, wlihrend 70 bis 75 % dieses 
Gehaltes mit dem Kupfer in den Abzug iibergeben. Das Blei ent
halt nacb dem Eintrlinken in 100 kg 1 bis 2 kg giildiscbes Silber und 
wird dem Abtreiben unterworfen. Der Abzug entb1i.lt 0,6 bis 0,7 % giil
disches Silber und wird mit der Bleigllitte und dem Heerd vom Ab
treiben sowie mit quarzigen und eisenbaltigen Zuscbl1i.gen in SchachtOfen 
auf Reichblei mit 0,4 bis 0,5 % giildischem Silber und auf Stein mit 
25 bis 30 % Kupfer, 8 bis 10 % Blei und 0,08 bis 0,1 % Silber ver
schmolzen. 

Der in den Flugstaubkammern der RostOfen aufgefangene Flugstaub 
macht 3 % vom Gewichte der Erze aus und eIitblilt Silber in der Form 
von Chlorid, Cbloriir und in metallischem Zustande, Kupfer in der Form 
von Chlorid, Cbloriir, Oxyd und Sulfat, Blei in der Form von Chlorid, 
Oxyd und Sulfat und Zink in der Form von Cblorid, Oxyd und Sulfat. 
Er wird mit heissem Wasser ausgelaugt; aus der erhaltenen Lauge werden 
die Metalle durch Eisen ausgefiillt. Der Niederschlag entblilt in 300 kg 
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0,100 bis 0,110 kg guldisches Silber, 15 bis 20 % Kupfer und 10 bis 
12 % Blei. Der ausgelaugte RUckstand enthalt in 100 kg 0,070 bis 
0,075 kg gUldisches Silber (in 1 kg gUldischem Silber sind 0,040 kg Gold) 
und 15 bis 16 kg Blei. Beide Erzeugnisse werden an fremde HUtten
werke verkauft. 

Die Natrium-Calcium-Sulfidlauge wird durch Kochen von Aetznatron, 
geloschtem Kalk und Schwefelblumen mit Wasser in gusseisernen Kesseln 
hergestellt. Der chemische Vorgang verliiuft nach der Gleichung: 

2 NaHO + Ca(OH)2 + 810 + H20 = (Naz 8 + CaS,) + 2H28 + 2 S02 + Hz O. 

Die Natrium-Calcium-Thiosulfatlauge stellt man dadurch her, dass 
man die gedachte Sulfidlauge liingere Zeit hindurch der Einwirkung der 
Luft aussetzt. Hierbei bildet sich die Thiosulfatlauge nach der Gleichung: 

Na2 S + CaS, + H2 0 + Os = Na2 Ca (S2 0 3)3 + S2'+ Hz O. 

Da sich diese Lauge bei der Ausfiillung der von ihr gelosten Metalle 
durch Natrium-Calciumsulfid zuriickbildet, so wird nur die zur einmaligen 
Auslaugung erforderliche Menge derselben hergestellt. 

Tm Jahre 1894 hat das Ausbringen an Gold 96,5 %, an Silber 
94,46 % betragen. Dasselbe vertheilte sich auf die einzelnen Erzeugnisse 
wie folgt: 

Cementsilber aus der Kochsalzlauge 
Schwefelmetall-Niederschlag aus der Thiosulfatlauge 
Auslaugungserzeugniss des Flugstaubs 

Silber Gold 
01 
10 

69,70 
20,82 
3,94 

94,46 

0; 
10 

16,34 
51,07 
29,09 

96,50 

Die Lauge kostete pro 100 kg Erz 92,19 Kreuzer. Die gesammten 
Kosten der Zugutemachung mit Einschluss des Eintrankens, Abzugschmel
zens ·und Abtreibens (ohne Generalkosten) beliefen sich auf 1 Gulden 
15,6 Kreuzer pro 100 kg Erz. 

Zur Gewinnung des Silbers aus Kupfersteinen ist der Augustin
Prozess frUher in Mansfeld und Freiberg angewendet, daselbst aber 
langst durch andere Prozesse verdrangt worden. An seine Stelle ist in 
Mansfeld der Ziervogel-Prozess, in Freiberg die Schwefelsaurelaugerei 
getreten. 

Auf den Werken der Boston and Colorado Smelti ng Co. zu 
Black Hawk in Colorado wurden frUher nach Ziervogels Methode ge
rostete und von ihrem Gehalt an Silbersulfat durch Auslaugen mit heissem 
Wasser befreite Kupfersteine, welche 25 Unzen Silber in der t enthielten, 
mit Kochsalz gerostet und dann mit Kochsalzlauge behandelt, urn 
den Rest des Silbers auszugewinnen. Diese Methode ist gleichfalls auf
gegeben worden. A uf den Werken der Gesellschaft, welche von Black 
Hawk nach Argo bei Den ver verlegt worden sind, werden die gedachten 
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Riickstande gegenwartig auf Stein und Bottoms geschmolzen und der 
Stein wird nochmals dem Ziervogel-Prozess unterworfen. 

Auf Speisen ist der Augustin-Prozess eine Zeit lang zu Stefans
hiitte in Ober-Ungarn angewendet, wegen unvollstandigen Silberaus
bringens aber wieder aufgegeben worden. Es trat nicht nur eine be
deutende Silberverfliichtigung ein, sondern es bildeten sich auch erheb
liche Mengen von Arseniaten und Antimoniaten des Silbers, welche durch 
Kochsalzlauge nur unvollkommen zerlegt wurden. 

Fiir die Gewinnung des Silbers aus silberhaltigem Schwarz
kupfer hat der Augustin-Prozess bis in das Jahr 1893 hinein zu Tajova 
bei N eusohl in 0 ber- U ngarn in Anwendung gestanden. Anlagen fiir 
die Gewinnung des Silbers auf diese Weise werden gegenwartig nicht mehr 
ausgefiihrt, da es vortheilhafter ist, die Trennung von Silber und Kupfer 
mit Hiilfe der Elektrolyse oder bei hohen Kppfervitriolpreisen und billiger 
Schwefelsaure mit Hiilfe der Schwefelsaurelaugerei zu bewirken. 

Bedingung fUr die Verarbeitung des Schwarzkupfers nach dem 
Augustin-Prozess ist ein nicht zu hoher Gehalt desselben an Antimon 
und Blei. 

In Taj ova verarbeitete man Schwarzkupfer mit 80 bis 84% Kupfer, 
0,30 bis 0,36% Silber und 3 bis 7 % Antimon, sowie Schwarzkupfer von 
Schemnitz mit 70 bis 80% Kupfer, 0,20 bis 0,25 % Silber und 9 bis 
15 % BleL 

Das Schwarzkupfer wurde nach dem Abstechen in breiartigem 
Zustande auf eisernen Platten ausgebreitet und auf denselben mit h51-
zernen Hammern zerkleinert. Das zerkleinerte Schwarzkupfer wurde ge
siebt. Das Siebfeine war zur Rostung geeignet. Von der Siebgrobe 
wurden die feineren Theile (bis Linsengrosse) gemahlen, die grobe
ren Theile gepocht. Darauf wurde die so zerkleinerte Grobe nochmals 
gesiebt. Das Siebfeine ging zur Rostung, wahrend die Siebgrobe ge
mahlen wurde. 

Behufs der Rostung wurden die zerkleinerten Schwarzkupfersorten 
derart gattirt, dass der Bleigehalt der Gattirung 7 % nicht iiberstieg. Die 
Rostung erfolgte in einem ungarischen kleinen Flammofen mit 
2 Heerden. Der Einsatz betrug 250 kg. 

Die Einrichtung des ungarischen Flammofens ist aus den Figuren 
617 bis 620 ersichtlich. 

a ist der untere Heerd, b der obere Heerd, c die Rostfeuerung. Die 
Feuergase streichen zuerst iiber den unteren Heerd, treten dann durch 
den Canal d auf den oberen Heerd und verlassen den letzteren durch den 
Fuchs e, urn durch die Flugstaubkammern f in den Canal g und. aus dem 
letzteren in die Esse zu ziehen. i sind die Arbeitsoffnungen, vor welchen 
sich je eine Walze k zum Auflegen des Gezahes befindet. Das durch die 
Arbeitsoffnung auf den oberen Heerd aufgegebene Erz wird nach beendigter 
V orrostung durch den Canal h auf den unteren Heerd gestiirzt, wo die 



Der Augustin-Prozess. 911 

Gaarrostung erfolgt. n sind Canale, durch welche beim Reinigen der Flug
staubkammern der Flugstaub in die Kammer p gestiirzt wird. Aus der 
letzteren wird er durch die Oeffnung q entfernt. 

Fig. 617. 

F ig. 618. 

Die Rostpost wurde mit 15% Salz gemengt auf den oberen Reerd 
des Rostofens gebracht, wo sie nach Ablauf einer Stun de rothgliihend 
erschien. Sie wurde daselbst bestandig durchgekrahlt und wiederholt ge
wendet. Nach Ablauf von 7 bis 10 Stunden wurde sie auf den unteren 
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Heerd gestiirzt, wo sie unter wiederholtem Einmengen von Kohlenstaub 
(4%) zur Zerlegung der Antimoniate 3 1/ 2 Stnnde lang durchgekriihlt und 
gewendet wurde. Darauf brachte man die Hitze 2 Stun den lang auf starke 

Fig. 619. 

Fig. 620. 

Rothglut, um die Zerlegung der basischen Salze herbeizufiihren. Nach 
Ablauf dieser Zeit wurde die Post unter Einstellung der Feuerung noch 
1/2 bis 1 Stunde lang durchgekriihlt und dann der Nachchlorirung im Of en 



Del' Augustin-Prozess. 913 

iiberlassen. Die Dauer des Verweilens drr Post auf dem unteren Heerde 
betrug 10 Stunden. 

Die Bildung des Chlorsilbers bei del' Rostung erfolgte theils durch 
die directe Einwirkung von Chlornatrium auf das Silber unter Bildung 
von Natron, theils durch die Einwirkung des bei del' Rostung entstandenen 
Kupferchlorids auf das Silber, wobei Kupferchlorur entstand. 

Das Rostgut wurde noch heiss gesiebt. Das Siebfeine gelangte heiss 
in die Laugegefiisse, wahrend die Siebgriibe gemahlen und mit einer 
folgenden Rostpost verarbeitet wurde. 

Del' Einsatz fUr ein Laugegefiiss betrug 130 kg. Die zum Laugen 
verwendete Kochsalzlo.sung hatte eine Temperatur von 10 bis 15°. Durch 
eine derartige kalte Lauge wurde bei Weitem weniger Chlorblei und Chlor
antimon in Losung gebracht als durch heisse Laugen. Hierdurch wurde 
del' Kochsalzverbrauch beim Laugen verringert und die Verunreinigung 
des Silbers beim Fiillen beschrankt, da sich die gedachten Salze hier 
zum Theil ausschieden. Auch loste die heisse Kochsalzlallge mehr Kupfer
chlorur auf als kalte Kochsalzlauge, so dass bei Anwendung del' letzteren 
zum Laugen das ausgefiillte Silber auch weniger kupferhaltig (durch aus
geschiedenes Kupferchlorur und basische Salze) wurde als bei Anwendung 
heisser Laugen. Beim Auslaugen liess man fortwahrend Kochsalzlauge 
durch die auszulaugenden Massen durchfliessen. Nach 30 bis 36 Stun den 
war die Laugung beendigt. Es folgte nun ein Auswaschen del' Ruck
stande mit heissem Wasser. Die ausgelaugten Ruckstande enthielten nul' 
noch 0,005 bis 0,010% Silber. Sie bestanden hauptsachlich aus Kupfer
oxyd und wurden mit Lech im Spleissofen auf Rohkupfer verschmolzen. 

Die das Silber enthaltende Lauge wurde in einem Gerinne gesammelt 
und in den in Figur 616 dargestellten Fiillapparat geleitet. 

Das Fallsilber sammelte sich in einer bis 5 cm starken Schicht in 
filzartig zusammengewachsenen kleinen Krystallen uber den als Fallungs
mittel dienenden Kupfergranalien an. Dasselbe wurde zeitweise aus den 
Fallbottichen herausgenommen, in einem Sieb mit heissem Wasser er
forderlichen Falles auch noch mit Salzsaure (zur Entfernung basischel' 
Salze und Oxychloride) gewaschen, gepresst, getrocknet und dann in 
Graphittiegeln eingeschmolzen. Del' Feingehalt desselben betrug 982 
Tausendtheile. 

Die entsilberte kupferhaltige Lauge floss durch eine lange Reihe 
von Gerinnen, in wclchen Eisen zum Ausfallen des Kupfers vorgeschlagen 
war. Das ausgefiillte Kupfer enthielt noch geringe Mengen von Silber 
und wurde daher bei del' chlorirenden Rostung des Schwarzkupfers zu
gesetzt. 

Die entkupferte Lauge wurde wieder zum AusJaugen des Chlorsilbers 
benutzt. Vorher wurde sie von ihl'em Gehalte an Chlorblei, welches letztere 
die Losungsfiihigkeit del' Lauge fUr Chlorsilber beeintrachtigte, sowie von 
Eisensalzen befreit. Das Blei wurde durchZink aus del' Lauge nieder-

Schnabel, MelallhUttenkunde. 2. Auf!. 58 
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gescblagen. Das Eisen schied sich bei Hingerem Stehen der Lauge an der 
Luft als basicbes Salz aus. Die Laugen mit Einscbluss des entkupferten 
Waschwassers wurden in eiuem Behalter gesammelt und durcb Pumpen in 
einEm uber den Laugebottichen angebrachten Bebiilter gehoben, aus welcbem 
sie wieder den Laugegefiissen zugefiibrt wurden. Nacb 10 bis 12monat
licher Benutzung wurden sie abgesetzt. 

Der Patera-Prozess. 

Der Patera-Prozess bestebt in der cblorirenden Rostung der 
silberhaltigen Erze, in dem A uslaugen des Cblorsilbers durch Natrium
thiosulfatlauge, in dem Ausfiillen des Silbers aus der Thiosulfat
lauge durch Schwefelnatrium als Schwefelsilber und in der Ver
arbeitung des letzteren auf Silber. Eine Ausfiilluog des Silbers aus der 
Lauge im metallischen Zustande durch Kupfer ist nicht ausfuhr
bar, weil metallisches Silber sowohl als auch Kupfer durch Natriumthio
sulfatlauge aufgelOst werden. Das Schwefelsilber dagegen ist unloslich in 
der Natriumthiosulfatlauge. Auch wird beim Niederschlagen des Silbers 
aus dieser Lauge mit Hulfe von Schwefelnatrium das N atri um thio
sulfat regenerirt. 

Nach Russel's Versuchen 1) losen 100 Gew.-Th. festes Natriumthio
suI fat (Na2 S2 0 3 + 5 H2 0) 40 Gew.-Th. Chlorsilber (bzw. 30,1 G.-Th. Silber) 
auf, wiihrend 100 Gew.-Th. festes Chlornatrium nur 0,4 G.-Th. Chlorsilber 
auflosen. Die Losungskraft des Natriumthiosulfats fUr Chlorsilber ist 
demnach gegen 100 Mal so gross als die des Kochsalzes. Die Losungs
kraft des Calciumthiosulfats ist 91,5% von der des Natriumthiosulfats. 

Die Anwendung von Thiosulfaten zum Auflosen des Chlorsilbers 
wurde 1846 von Hauch und 1850 von Percy vorgeschlagen. Aber erst 
i m Jahre 1858 fUhrte Pat era ein hierauf gegrundetes Verfahren auf der 
Butte zu J oachimsthal in Bohmen im Grossen aus. An Stelle des von 
Patera angewendeten Natriumthiosulfats flihrte Kis s im Jahre 1860 auf 
der Hutte zu Schmollnitz in Ungarn das Calciumthiosulfat als 
Losungsmittel fUr das Chiorsilber ein und fii.llte das Silber durch S ch we
f el c alci um als Schwefeisilber. Hofmann schlug eine Vereinigung des 
Patera- und Kiss-Prozesses in der Weise vor, dass die Losung durch 
Natriumthiosulfat uod die Fiillung durch Schwefeicalcium erfolgt. 

Bei dies en Verfahren bewirken die Thiosulfatlosungen eine Zer
legung des Chlorsilbers und die Bildung Ioslicher Doppelsalze von 
Natriumsilberthiosulfat bzw. Caiciumsilberthiosulfat. Durch 
Bebandeln der Losungen dieser Doppelsalze mit Schwefelnatrium bzw. 
Schwefelcalcium wird das Silber als Schwefelsilber ausgefiillt, 
wahrend gleichzeitig das Natriumsilberthiosulfat bzw. Calcium-

1) Transact. Americ. Instit. of Min. Engin. Vol. XIII, p. 53. 
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silberthiosulfat wieder III Natriumthiosulfat bzw. Calciumthio
sulfat verwandelt werden. 

In Europa gab man eine Zeit lang dem Kiss -Verfahren den Vorzug 
vor dem Patera-Verfahren, weil das Calciumthiosulfat und das Schwefel
calcium billiger herzustellen sind als das Natriumthiosulfat bzw. Schwefel
natrium, und weil man der Ansicht war, dass in den Erzen vorhandenes 
metallisches Gold nur durch Calciumthiosulfat, nicht aber durch Natrium
thiosulfat geliist wiirde. Seitdem sich aber herausgestellt hat, dass das 
Natriumtbiosulfat metallisches Gold eben so gut aufliist wie das Calcium
thiosulfat, stehen beide Verfahren in Anwendung. Sie haben jedoch in 
Europa, wo man den griissten Theil des Silbers durch Verbleiung gewinnt, 
nur eine beschrankte Anwendung gefunden. Nachdem die Hiitte zu 
Joachimsthal schon lange ausser Betrieb gesetzt ist, steht der Patera
Prozess in Verbindung mit dem Kiss-Prozess und dem Augustin-Prozess 
nur noch auf der Hiitte zu Kapnik bei Nagybanya in Ungarn in An
wen dung. Der Kiss-Prozess wird noch auf einigen kleinen Privathiitten in 
der Umgebung von Nagybanya ausgefiibrt. 

In den Vereinigten Staaten von Nord-Amerika wurde das Auslaugen 
mit Thiosulfaten (Patera-Prozess) 1874 durch Kiistel zu Melrose in 
Californien und dann durch O. Hofmann auf mehreren anderen Werken 
in Californien sowie in Nevada und Arizona eingefiibrt. Die sammt
lichen gedachten Werke sind aber gegenwartig schon eingestellt. Dagegen 
ist der Patera-Prozess 1882 auf der Bertrand Mill in Nevada, 1883 
auf der Mount-Cory Mill ebendaselbst und 1885 auf der Cortez Mill 
gleichfalls in Nevada, zur Anwendung gelangt und steht daselbst auch 
gegenwartig nocb in Ausfiihrung. 

In Mexico ist er 1868 zur Einfiihrung gelangt und stebt daselbst 
gegenwartig auf mehreren Werken in Anwendung. 

Bedingung fiir die vortheilbafte Anwendung des Patera-Prozesses 
ist, dass die Erze nicht zu reich an Blei, Kupfer und Kalk
spath sind. 

Das BI ei wird bei der Rostung in Cblorblei und BIeisulfat ver
wandelt. Beide Korper scbmelzen mit Cblorsilber zusammen und hiillen 
unzersetzte Erztheile ein. Sie gehen mit dem Silber in Liisung, so dass 
bei der Fallung desselben durch Schwefelnatrium auch das Blei als 
Schwefelmetall niedergeschlagen wird. 

Das K u pf er geht gleichfalls theilweise in Losung und wird ebenso 
(als Sulfat und Chlorid) wie das BIei mit dem Silber als Schwefelmetall 
niedergeschlagen. Der Silberniederschlag erfabrt daher durch beide Metalle 
eine starke Verunreinigung. Kalkspath wird bei der Rostung z. Th. in 
kaustischen Kalk verwandelt. Der letztere reducirt das Silber aus dem 
Chlorsilber und vermindert die Loslichkeit der meisten Silberverbindungen 
in der Thiosulfatlauge, indem er die Neigung des Silbers zur Bildung von 
Doppelsalzen schwacht. Aucb fallt er das in den Laugen enthaltene Blei 

58* 
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als Hydroxyd aus, welches eine dichte, in Thiosulfaten unlosliche Hiille um 
das Chlorsilber bildet und es dadurch d'er Auslaugung entzieht. 

Bis zu einem bestimmten Grade Hisst sich den schiidlichen Einwir
kungen des Bleis und Kupfers durch Ausziehen des Chlorbleis, des 
Kupferchlorids und Kupfersulfats mit heissem Wasser vor der Laugung 
mit Thiosulfaten begegnen. 

Auch lasst sich das Blei nach der Entdeckung von Russel durch 
Natriumcarbonat als Bleicarbonat aus del' Thiosulfatlauge nieder
schlagen, indem das Bleicarbonat unloslich in Thiosulfatlaugen ist. 

Kupfer ist hauptsachlich nachtheilig, wenn es neben Blei in den 
Erzen vorhanden ist, da das Silber aus einem Niederschlage, welcher 
gleichzeitig Schwefelblei und Schwefelkupfer enthiilt, viel schwieriger ab
zuscheiden ist als aus einem Niederschlage, welcher ausser Schwefelsilber 
nur Schwefelkupfer enthalt. 

Antimon und Arsen sind nicht so schadlich wie beim Augustin
Prozess, da aus den bei der Rostung gebildeten Arseniaten und Anti
moniaten des Silbers das letztere durch Thiosulfate in Losung gebracht 
wird. Auch bei der Rostung entstandenes oder bereits in den Erzen vor
handen gewesenes metallisches Silber wird durch Thiosulfate in Losung 
gebracht. Dagegen werden bei der Rostung unzersetzt gebliebene Schwefel
und Schwefel-Arsen- bzw. Schwefel-Antimon- Verbindungen des 
Silbers durch Thiosulfate nicht angegriffen. 

Nur ausnahmsweise wendet man den Patera-Prozess zum Aus
ziehen von natiirlichem Chlorsilber aus Erzen an. Die Regel ist die 
Anwendung desselben auf chlorirend gerostete Erze, welche einfache oder 
zusammengesetzte Schwefelverbindungen des Silbers enthalten. In Mexico 
hat man ihn auch auf silberbaltige Riickstande von der Amalgamation 
(Tailings) angewendet. 

Fiir Hiittenerzeugnisse ist das Verfahren nicht zur Anwendung 
gelangt. 

Die Gewinnung des Silbers aus Haloidsalzen desselben. 

Das Auslaugen des natiirlichen Chlorsilbers aus Erzen mit 
Hiilfe von Natriumthiosulfat ohne vorgangige Rostung derselben wurde zu 
Broken Hill in N eu·Siid- Wales ausgefiihrt. Es wurden daselbst Erze, 
welche Bleicarbonat, Chlorsilber, Jodsilber, Embolith und gediegen Silber 
enthalten, einer Aufbereitung unterworfen. Die Abgange (Tailings) ent
hielten noch erhebliche Mengen del' gedachten Silberverbindungen und 
wurden in den weiter unten beschriebenen grossen (amerikanischen) Lauge
bottichen mit Natriumthiosulfatlauge behandelt, welche das Chlorsilber und 
einen Theil des Jodsilbers auszog. Aus der Lauge wurde das Silber 
durch Schwefelnatrium niedergeschlagen. Der Niederschlag wurde ge
trocknet,in einem kleinen Flammofen gerostet und dann in ein Bleibad 
eingetrankt. 
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Da sich das J 0 d s il bel' nur unvollstandig in del' Thiosulfatlange 
liiste, so wurde das Auslaugen ohne vorgangige Riistung abgeworfen. 

Gegenwartig 1) werden daselbst sowohl unaufbereitete quarzige und 
eisenhaltige oxydische Erile, welche das Silber hauptsachlich als Jodsilber 
und als Chlor-Bromsilber enthalten, als auch die silberhaltigen Abgange 
von aufbereiteten oxydischen Erzen chlorirend geriistet und dann del' 
Laugerei unterworfen. Es wi I'd zuerst mit Wasser und dann mit Natrium
thiosulfatliisung gelaugt. Aus dem Waschwasser werden Blei, Kupfer und 
Silber durch Eisen gefallt. Aus del' Thiosulfatlauge wird zuerst das Blei 
durch Natriumcarbonat und dann das Silber durch Schwefelnatrium 
niedergeschlagen. 

Die Riistung geschieht in rotirenden Cylindern von Howell von 
33 Fuss Lange und 4 Fuss 3 Zoll Durchmesser. Das Erz, dessen durch
schnittlicher Silbergehalt 11 U nzen per t betragt, wird mit 7 % Salz ge
mengt. Die Menge des im Of en auf einmal befindlichen Erzes betrligt 2 t. 
In 24 Stunden werden 30 t durchgesetzt, wobei die Einsatze nur je 
% Stunden im Of en bleiben. Von dem Silbergehalte der Erze werden 
80% chlorirt. Del' Silberverlust soli unter 6% betragen. An Kohle 
werden 9% vom Gewichte del' Erze verbraucht. 

Die hiilzernen Laugenbottiche, wie sie weiter unten des Niiheren 
beschrieben sind, besitzen 16 Fuss Durchmesser, 9 Fuss Tiefe und fassen 
bei der Fiillung bis 1 Fuss unter den oberen Rand 50 t Erz. Der Filter
boden besteht aus grobem Quarzsand (Segeltuch verstopfte sich zu leicht), 
welcher auf Bastgeflecht ruht. Das letztere liegt auf einem mit alten 
Slicken bedeckten Rost. Unter den Laugebottichen befinden sich zwei 
untereinander stehende Reihen von Flillgeflissen, welche letztere je 10 Fuss 
Durchmesser und 9 Fuss Hiihe besitzen. In der oberen Reihe wird das 
Blei als Carbonat ausgefiillt, wahrend die untere Reihe zum Ausfallen des 
Silbers als Sulfid client. 

Das chlorirend geriistete Erz enthiilt durchschnittlich 4% Blei und 
12 Un zen Silber per t. Die Zusammensetzung desselben ist Si 0 2 78,42%, 
Al2 0 3 0,14%, Fe2 0 3 8,62%, Mn 0 5,07%, Zn 01,25%, Pb CJ 2 3,76%, 
Ag CI 0,042%, Na CI2,48%. 

Nachdem dasselbe in die Laugebottiche eingesetzt ist, wird zuerst 
zur Entfernung der unedlen Metalle mit heissem Wasser gelaugt. Das 
Waschen dauert nur 11/2 Stunden (12 Cubikfuss Wasser per t Erz), so 
dass nur ein Theil des Chlorbleis ausgelaugt wird. Das W asch wasser 
wird in eine Reihe von cementirten Gefiissen geleitet, in welchen Blei, 
Kupfer und Silber durch altes Eisen niedergeschlagen werden. Der 
Niederschlag enthlilt durchschnittIich 60% Blei und 500 Unzen Silber per t. 

Nach dem Auswaschen wird mit Natriumthiosulfatliisung (mit 1 % 

1) Henry F. Collins. The Metallurgy of Lead and Silver. p. 232. 
London 1900. 
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Gehalt an Thiosulfat) gelaugt. Auf die t Erz werden 63 Cubikfuss Lauge 
verwendet, welche in 48 Stunden durch das Erz durchlauft. Da sich 
beim Laugen erhebliche Mengen von Bleithiosulfat bilden, welches Salz 
leicht auskrystallisirt und dann Anlass zu Verstopfungen und zur Um
hiillung der Erztheile giebt, sowie durch seine Bildung den Verbrauch an 
Natriumthiosulfat bedeutend erhOht, so setzt man nach IOstiindigem Laugen 
zur Zerlegung dieses Salzes Soda (7 lbs per t Erz) zu, wodurch Blei
carbonat und Natriumthiosulfat gebildet und damit die gedachten Uebel
stan de gehoben werden. 

Ein Auswaschen der ausgelaugten Erze findet bei der Knappheit des 
Wassers in Broken Hill nicht statt. Die oberste Lage derselben wil'd in 
einer Starke von 1/2 bis 1 Zoll fiir sich abgehoben und zu der chlorirenden 
Rostung zuriickgegeben. Dieselbe enthiilt an ihrer Oberflache grosse 
Mengen unzersetzten Jodsilbers. Die ausgeschlagenen Riickstande halten 
noch 2,48 Unzen Silber per t. Auf rohes Erz berechnet, werden 76,9% 
des Silbergehaltes ausgezogen. 

Die aus den Bottichen abfliessende Lauge erscheint durch das in 
derselben suspendirte Bleicarbonat milchig. Sie wird in Bottiche ge
leitet, in welchen sie unter Umriihren durch Pressluft mit Soda behandelt 
wird, um das noch in Losung (als Chlorblei) befindliche Blei niederzu
schlagen. Nach 3 bis 4 Stunden, in welcher Zeit sich der Bleiniederschlag 
abgesetzt hat, wird sie mit Hiilfe eines Schlauches in die FaUgefasse fiir 
das Silber abgehebert, in welcher sie mit Schwefelnatrium behandelt wird. 
Das Umriihren erfolgt hier gleichfalls durch Pressluft. Die Lauge wird 
v~n dem Niederschlag abgehebert und in die Vorrathsbehalter gefiihrt, um 
von Neuem verwendet zu werden. 

Der Bleicarbonat-Niederschlag sowie der Niederschlag aus dem 
Waschwasser werden mit silberhaltigen Bleierzen verschmolzen. 

Der Sulfid-Niederschlag wird in einer Filterpresse entwassert und 
dann in einem Flammofen gerostet. Er entbiilt nach der Rostung 21 % 
Silber, 26% Kupfer und 5 Unzen Gold per t. Derselbe wird in das Blei
bad eines Treibofens eingetrankt. 

Auf die t Erz werden verbraucht an Thiosulfat 3 lbs. (Pfund), 
Schwefel 1,6 lbs., Kaustische Soda 2,5 lbs. und Soda 19 lbs. 

Versuche, bei den gedachten Erzen den Russel-Prozess anzuwenden, 
lieferten ungiinstige Ergebnisse. 

Ein ahnliches Verfahren wird zu Cerro gordo in Chile ausgefiihrt. 
(Gmehling. Oesterr. Zeitschr. fiir Berg- und Hiittenwesen. 1893. No. 37.) 
Das daselbst behandelte Erz enthalt 0,10% Silber grosstentheils im Ver
bindungszustande der Kerate, und 0,0001 % Gold. Dasselbe wird in Kugel
miihlen fein gemahlen und dann mit 8% Salzzusatz in Howell-Oefen ge
rostet. Der Howell-Ofen ist 8,2 m lang, hat im weiteren Theile 157 em, 
im engeren Theile 132 em Durehmesser. Das Futter desselben ist 12,7 em 
stark. Bei 1/2 bis 1 Umdrehung des Of ens in der Minute werden in 
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24 Stunden 35 bis 38 t Erz gerostet. Die Rostung bezweckt eme Auf
lockerung der Kerate und eine tbeilweise Cblorirung des nicht an Cblor 
gebundenen Silbers. Das gerostete Erz wird in Holzbottichen von 4,4 m 
Lange, 3,7 m Breite und 0,87 m Hobe, welcbe einen mit Sacken belegten, 
aus Holzstaben hergesteliten Losboden besitzen und je 8 t Erz aufnebmen, 
mit Natriumtbiosulfatlauge (1 % Tbiosulfat entbaltend) 6 Mal ausgelaugt. 
Hierbei geben 60 bis 80% des Silbergehaltes und 60% des Goldgehaltes 
in Losung. 

Aug der Lauge werden Silber und Gold durcb Scbwefelnatrium als 
SchwefelmetaIIe niedergeschlagen. Die FaIIgefasse sind Holzkasten vou 
den Abmessungen der Losegefasse. Der Scbwefelmetallniederscblag wird 
an Huttenwerke in Europa verkauft. Versucbe der Laugung mit Natrium
kupferthiosulfat (Russel-Losung) verliefen ungunstig, dagegen zeigte Cyan
kalium ein sehr gutes Losungsvermogen fUr Silber. 

Die Gewinnung des Silbers aus einfachen und zusammen
gesetzten Schwefelverbindungen desselben. 

Fur die Gewinnung des Silbers aus einfacben und zusammenge
setz ten (Scbwefel-Arsen und Schwefel-Antimon) S c h w efe 1 ver bin du ngen 
desselben besteht das Verfabren in der Rostung der gehorig zerkleinerten 
und getrockneten Erze mit Kocbsalz, in der Behandlung des Rostgutes mit 
Wasser zur Entfernung der loslichen Verbindungen der unedlen Metalle aus 
demselben, in dem nun folgenden Auslaugen des Silbers durch Natriumthio
sulfat, in dem Ausfallen des Silbers aus der ThiosulfatIauge und in der 
Verarbeitung des ausgefallten Schwefelsilbers auf Silber durch Rosten des
selben und Eintranken des Rostgutes in ein BIeibad oder durcb Eintranken 
des getrockneten Schwefelsilbers in ein Bleibad. 

Auf den Huttenwerken der Vereinigten Staaten von N ord
Amerika1), welche die neuesten und bewahrtesten Einrichtungen fUr die 
Ausftibrung des Patera-Prozesses besitzen, werden die Erze in der nam
lichen Weise, wie es mit dcn Erzen fiir den Reese-River-Prozess der 
Amalgamation geschieht, zuerst vorgebrocben, dann getrocknet und dann 
mit Hulfe von Walzen oder Pochwerken auf die erforderlicbe Korn
grosse gebracht. Die Anlagen werden auch hier zur moglicbsten Ver
meidung von Riicktransporten terrassenfOrmig eingerichtet. Die Erze 
werden zuerst auf einen geneigten Rost (grizzly) gebracht. Die groberen 
Erzstucke ruts chen auf demselben herunter und gelangen auf den Stein
brecherboden, von wo sie in den Steinbrecher gegeben werden. Die hier 
gebrochenen Erze vereinigen sicb mit dem Durchfall des Rostes und 

1) Carl A. Stetefeldt, Tbe lixiviation of Silver ores with Hyposulphite 
Solutions with special Reference to the Russel process. New York 1895. 

"Notes on the HydrometaIIurgy of Silver" by C. A. Aaron. Eighth annual 
Report of the State Mineralogist. Sacramento 1888. 
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werden nun getrocknet. Die Trocknung gescbiebt entweder, wie bei der 
Amalgamation dargelegt ist, in rotirenden Eisencylindern oder im Stetefeldt
scben Trockenofen. Das getrocknete Erz wird entweder durcb Walzen 
oder durcb Pocben zerkleinert. Die Walzvorrichtungen, welche in den 
Vereinigten Staaten wegen ibrer grossen Leistungsfabigkeit mit Vorliebe 
angewendet werden, sind die Krom'schen Walzen. Gewobnlicb lasst 
man das Erz durcb zwei unter einander aufgestellte Walzvorrichtungen 
gehen. Die Leistungsfiibigkeit eines solcben doppelten Walzensatzes be
tragt 35 bis 40 t Erz in 24 Stunden. Es hlingt von der Natur der Erze 
ab, ob die Zerkleinerung durch Walzen oder Po chen zu geschehen 
hat. Grundsatzlich wird man Walzen anwenden, wo es die Beschaffenheit 
der Erze gestattet. Gewisse Erze aber, besonders solche, welche Bleiglanz 
und Zinkblende in grosserer Menge entbalten, erfordern im Interesse einer 
moglichst voIlkommenen Chlorirung des Silbers eine Zerkleinerung zu 
feinem Pulver, welche nur durch Pochen zu erreichen ist. Durch Versuche 
wird man sich bald uberzeugen konnen, welche Art der Zerkleinerung der 
Erze die vortheilhafteste ist. Als Pochwerke werden californische 
Trockenpochwerke angewendet. 

Die cl!fOrirende Rostung der Erze. 

Die chlorirende Rostung der Erze wird in der namlichen Weise 
und in den namlichen Vorrichtungen (Flammofen mit feststebendem Heerde, 
rotirende Cylinder, Stetefeldt-Ofen) ausgefUhrt wie die chlorirende Rostung 
fUr die Amalgamation der Erze. Nur muss dieselbe viel sorgfaltiger aus
gefUbrt werden als die Riistung fUr die Amalgamation, da etwa nicht 
chlorirtes metallisches Silber durch das Quecksilber bei der Amalgamation 
leicbt aufgenommen wird, wahrend es durch Thiosulfate nur langsam in 
Losung gebracht wird. 

Von den Flammofen mit feststehendem Heerde sind die Oefen 
mit Handbetrieb und 3 bis 4 terrassenfiirmig angeordneten Heerden 
nun vielfach in Anwendung. Ein derartiger zu Yedras (Sinaloa) in Mexico 
in Anwendung stehender Of en ist aus den Figuren 621, 622, 623 und 
624 ersichtlich 1). Die Heerde liegen je 0,0762 m untereinander. Das 
geriistete Erz wird behufs Nachchlorirung in ein unter dem Of en ange
brachtes Gewolbe abgelassen, in welchem es eine allmahliche Abkiihlung 
erflihrt. 

Zu Sombrerete bei Zacatecas in Mexico 2) werden in einem Of en mit 
feststehendem Heerde und Handbetrieb von 30 Fuss Lange und 10 Fuss 
Breite in 24 Stunden 3 t Erz (mit 26,4% Schwefel und 41,9 Unzen Silber 
per t) in Einsatzen von je 1 t mit 6% Salzzusatz gerostet. Der Holz
verbrauch betragt 33 % vom Gewichte der Erze. Von dem Silber werden 

1) Clemes. Proc. Instit. Civil Engin. Vol. CXXV, p. 95. 
2) Collins. The Metallurgy of Silver, p. 164. London 1900. 
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90% chlorirt. Der SilberverIust durch Verfliichtigung wird zu 4,8 % 
angegeben. 

Oefen mit 2 iibereinander befindlichen Heerden standen zu San 
Francisco del Oro bei Chihuahua in Mexico in Anwendung 1). Die Fliiche 
des oberen Heerdes betrug 210 Quadratfuss, die des unteren 220 Quadrat
fuss. In dem Of en wurden Erze mit 11 % Blei, 25% Zink, 6% Eisen, 
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Fig.621 bis 624 . 

21 % Schwefel und 28,85 U uzeu Silber per t bei 4 % Salzzusatz ge
rostet. In 24 Stun den wurden 8 bis 10 t durchgesetzt. Von dem Silber
ge halte wurden 83 % chlorirt. Der Silberverlust durch Verfliichtigung wird 
zu 10 bis 13% angegeben. An Holz wurden 19,5% vom Gewichte der 
Erze -verbraucht. 

Von RostOfen mit feststehendem Heerde und Maschinen
betrieb sollen die beim Kupfer beschriebenen Oefen -von Ropp, Pearce 

') Engin. and Min. Journ. Febr. 23. 1889. 
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und O'Hara in Anwendung gestanden haben. Auf der Cortez Mill in 
Nevada sollen in einem Brown-Allen·O'Hara-Ofen in 24 Stunden 30 t Erz 
chlorirend gerostet werden 1). 

Von den rotirenden Cylindern haben die mit intermittirendem 
Betriebe (Briickner, Hofmann) den Vorzug VOl' den Oefen dieser Art mit 
continuirlichem Betriebe, dass das Erz bis zu dem gewiinschten Grade der 
Chlorirung in denselben belassen werden kann. Dagegen haben sie 
den Nachtheil, dass das Erz bei bleiglanz- und kalkspathenthaltenden 
Erzen leicbt zusammenbaiit. Aus dem letzteren Grunde hat man auf den 
Silver King- (Arizona) und Yedras- (Sinaloa) Werken die Briickner-Oefen 
durch FortschaufelungsOfen mit Handbetrieb ersetzt. 

Del' Holzverbrauch betragt beim Briickner-Ofen 50 bis 100% vom 
Gewichte der Erze. In den kleineren Oefen von 12 Fuss Lange und 
6 Fuss Durchmesser des Cylinders werden bei Einsatzen von 2 bis 4 t in 
24 Stunden 3 bis 10 t, in den grossen Oefen von 18 Fuss Lange und 
7 Fuss Durchmesser des Cylinders bei Einsatzen von 6 bis 8 t in 
24 Stunden 8 bis 28 t Erz durchgesetzt. Die niedrigen Zahlen beziehen 
sich auf stark pyritische Erze. Bei gewohnlichen Silbererzen schwankt 
das Durchsetzquantum in 24 Stunden zwischen 6 und 10 t in den 
kleinen und zwischen 15 und 20 t in den grossen Oefen. Auf der Ber
trand Mill in Nevada stehen Briickner-Oefen von je 5,79 m Lange und 
2,1 m Durchmesser in Anwendung. Der Einsatz in einen Of en betragt 5 t. 
Die Rostzeit hierfiir betragt 10 Stunden. Der Holzverbrauch in24 Stunden 
betriigt 3 cords. Das Rostgut wird 24 Stunden lang der Nachchlorirung 
iiberlassen. Je zwei Cylinder erfordern in der Schicht 1 Mann Be
dienung. Der Flugstaub wird gleichfalls in Briickner-Oefen chlorirend 
gerostet. 

Der rotirende Cylinderofen von Hofmann hat an jedem Ende des 
Cylinders eine Rostfeuerung und einen Fuchs. Die Fiichse sowohl wie die 
Luftzufiihrungsoffnungen zu den Feuerungen konnen durch Schieber ver
schlossen werden. Durch diese Einrichtung ist man in der Lage, ab
wechselnd auf dem einen und auf dem anderen Roste feuern bzw. die 
Richtung der Flamme umkehren zu konnen, wodurch eine gleichmassige 
Erhitzung der Erze erzielt wird. Auch gestattet dieselbe die Anwendung 
langerer Cylinder als der Briickner-Ofen. Die Einrichtung dieses Of ens 
ist aus den Figuren 625 bis 627 ersichtlich. t sind die Rostfeuerungen zu 
beiden Seiten des Cylinders; i j sind die durch Schieber s verschliessbaren 
Fuchscanale zu beiden Seiten des Cylinders; u ist der Aufgebetrichter. 
k k sind Flugstaubkammern, durch welche die Feuergase ihren Weg nach 
der Esse nehmen. 

Von den rotirenden Cylindern mit continuirlichem Betrieb steht der 
Ofen von White in Anwendung. Derselbe hat vor dem Bruckner-Ofen 

1) CoIlins, 1. c., p. 153. 
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die V orziige elDer grosseren Leistungsrabigkeit, eines geringeren Brennstoff
Verbraucbs und der Vermeidung des Zusammenbackens der Erze. Die 
Liinge des Of ens ist zweckmiissig 27 Fuss und der Durchmesser 4 Fuss, 
bei welchen Abmessungen iiber 15 t Erz in 24 Stunden durcbgesetzt 
werden. Der Brennstoff-Verbrauch betriigt 20 bis 30% vom Gewichte der 
Erze. Das Durcbsetzquantum betriigt je nach dem Schwefelgehalt 8 bis 30 t 
Erz tiiglich. 

Hofmann!) fand, dass die Cbloration in diesem Of en bei Erzen, 
welche 25% Zink und 12% Blei in der Form von Sulfiden und nur wenig 
Pyrit entbielten, nicht iiber 67% des Silbergehaltes gebracht werden 

Fig. 625. Fig. 626. 

Fig. 627. 

konnte. Er verband desbalb mit dem Cylinder einen kleinen Flammofen 
mit einer Arbeitsoffnung und einer besonderen Feuerung und setzte erst 
auf dem Heerde dieses Of ens, welcher im Ganzen 1400 lbs. Erz aufnahm, 
das Salz zu. Hierdurcb brachte er die Chloration auf 81,6%. Der Silber
gehalt der Erze betrug 26,85 Dnzen per t , der Scbwefelgehalt 21 %. Der 
Silberverlust wird zu 7,9% angegeben. Der Salzzusatz betrug 4,7%. 
Das Durchsetzquantum des Of ens in 24 Stunden war 81/ 2 t. Der Holz
verbrauch betrug 27% vom Gewichte der Erze. 

Der oben bei der Amalgamation beschriebene Stetefeldt-Ofen hat 

1) Collins, 1. c., p. 158. 
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die Vortheile einer grossen Leistungsfahigkeit bei Erzen unter 6% Schwefel 
(bis 90 t Durchsetzquantum in 24 Stunden), eines geringen Brennstoff
Verbrauchs, eines verschwindend geringen Kraftverbrauches gegenuber den 
rotirenden Cylindern, einer hohen Chloration des Silbers und der Chlora
tion des im Flugstaube enthaltenen Silbers, dagegen die Nachtheile sehr 
hoher Anlagekosten (nicht unter 2000 Pfd. Sterling), einer verhaltniss
massig geringen Leistungsfiihigkeit bei Erzen mit iiber 10 % Schwefel, 
der Nichtanwendbarkeit fiir Erze, welche hauptsachlich aus Zinkblende 
und Bleiglanz bestehen und eines grosseren Silberverlustes durch Ver
fliichtigung als bei den Flammofen mit feststehendem Heerde. Pyritische 
Erze bediirfen vor der chlorirenden Rostung einer oxydirenden Rostung 
in anderen Oefen. Das Durchsetzquantum in 24 Stunden 1) betragt bei 
Oefen von je 50 Fuss Hohe, 6 Fuss Weite und 6 Fuss Tiefe auf der 
Marsac Mill in Utah 70 t in 24 Stun den bei 8 % Salzzusatz, einem 
Schwefelgebalt der Erze von 0,7 % und einem Silbergebalte derselben 
von 37,28 Unzen per t. Die Chloration bes Silbers betragt 92,4 %. Der 
Brennstoffverbrauch belauft sich auf 15 % Steinkohle vom Gewicbt der 
Erze. Auf der Holden Mill bei Aspen (Colorado) werden in einem 
gleichen Of en in 24 Stunden 82 t Erz bei 12,2 % Salzzusatz durchgesetzt. 
Der Silbergebalt derselben betragt 27,92 Unzen per t, der Schwefelgehalt 
8,10 %. Die Chloration betrligt 79 % von dem Silbergehalte der Erze, 
der Silberverlust durch Verfliichtigung 9,16 %. Der Steinkohlenverbrauch 
betragt 5,8 % vom Gewicht der Erze. 

An Holz verbraucht der Stetefeldt-Ofen durchschnittlich 12 bis 16% 
vom Gewicbt der Erze. Stetefeldt hat seinen Of en auch fUr Gasfeuerung 
(mit Taylor'schem Gasgenerator) eingericbtet. Bei Anwendung dieser 
Feuerung werden auf der Ontario Mill 11,5 % Kohle, auf der Marsac Mill 
7,1 % 'und auf der Holden Mill 5,8% vom Gewichte der Erze verbraucht. 
Die Korngrosse der Erze geht nicht uber 16 Maschen auf den Langszoll. 
Die Bedienung des Of ens betragt 1 Mann in der Schicbt mit Einschluss 
der Feuerung. Zwei Mann sind ferner zum Entleeren des Of ens und zum 
Ausbreiten des gerosteten Erzes auf dem Kiihlboden erforderlicb. 

Das Auslaugen der in Wasser loslichen Verbindungen der 
unedlen Metalle mit Wasser. 

In den chlorirend gerosteten Erzen befinden sich in Wasser losliche 
Verbindungen der unedlen Metalle, besonders Sulfate und Chloride von 
Kupfer, Eisen und Zink sowie Chlorblei. Dieselben miissen vor der Be
handlung des Rostgutes mit Natriumthiosulfat entfernt werden, weil sie 
andernfalls mit dem Silber in die Natriumthiosulfatlosung iibergehen und 
bei der Behandlung derselben mit Schwefelnatrium als Schwefelmetalle 
niedergeschlagen werden wiirden, welche das Scbwefelsilber verunreinigen. 

1) Collins I. c., p. 164. 
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Man lasst daher der Behandlung des Rostgutes .mit N a tri um th io
sulfat eine Behandlung desselben mit Wasser vorausgehen. Beide 
Arten der Behandlung erfolgen in dem namlichen Gefasse. Man bringt das 
frische R5stgut in diese Gefiisse ein und entfernt .es aus denselben erst 
wieder nach dem Auslaugen des Silbers. Da wo der Russel·Prozess in 
Anwendung steht, geschieht das Nachlaugen mit Natriumkupferthiosulfat 
gleichfalis in diesen Gefassen. 

Die Laugegefasse sind Holzfasser mit Losboden, seltener 
Kasten aus Cement. 

Die Einrichtung der Holzbottiche hat in der letzten Zeit in 
Am erika mancherlei Veranderungen erfahren. An die Stelle der kleinen 
Laugebottiche von 10 t Fassungskraft sind grosse BottiQhe mit 50 bis 
60 t Fassungskraft getreten, da die Laugung in den letzteren ebenso gut 
verlauft wie in den ersteren. Anstatt des Durchmessers von 21/2 bis 3 m 
hat man ihnen einen Durchmesser von 5 m und mehr gegeben. Anstatt 
der Tiefe von 0,9 bis 1 m haben sie eine Tiefe von 1,5 bis 2,1 m erhalten. 
Hofman 1) halt eine Tiefe der Bottiche von 1 bis 1,2 m bei einer 
Dicke der Erzlage (auf dem falschen Boden) von 0,60 bis 0,76 m fUr die 
beste. Bei hoheren Bottichen tritt eine derartige Concentration des bei 
der ersten Laugung zu verwendenden Wassers an Chlornatrium und Chlo
riden der unedlen MetaIIe ein, dass grossere Mengen von Chlorsilber auf
gelost werden. Dabei lassen sich hohe Lagen der ausgelaugten Ruck
stan de bei Weitem schwieriger durch Ausschwemmen aus den Bottichen 
entfernen als niedrige Lagen derselben. Das Durchdringen der Flussigkeit 
durch die Massen hat man (Stetefeldt) durch Herstellung eines luftver
dunnten Raumes mit Hulfe cines Korting'schen Injectors beschleunigt. 
Mit Hulfe der namlichen Einrichtung hat man die namliche Flussigkeit 
die Erzschicht wiederholt durchdringen lassen. 

Die Einrichtung eines neueren tiefen Laugebottichs ist aus den 
Figuren 628 bis 631 ersichtIich. Die Dauben, aus welchen die Seiten
wand des Bottichs hergestellt ist, sind 0,0762 m stark; der Boden besteht 
aus 0,101 m starken Latten. Die Fugen zwischen den Holztheilen sind 
mit Bleiweiss (welches durch ThiosulfatIaugen nicht angegriffen wird) ge
dichtet. Die Reifen bestehen aus Rundeisen von 0,0285 m Starke. Die 
einzelnen Theile der Reifen s~nd in der aus Figur 628 ersichtlichen Weise 
mit einander verbunden. 

Der Filterboden besteht aus Bastgeflecht x (Fig. 631), uber wel
chem sich das eigentliche Filter aus Segeltuch y befindet. Der Filter
boden ruht auf Holzlatten (Fig. 630, 631) von 0,0381 m Rohe und 
0,0254 m Breite, welche je 0,0254 von einander entfernt mit Rulfe von 
eisernen, in Bleiweiss gelegten Schrauben im Boden des Bottichs be
festigt sind. 

I) Collins 1. c., p. 216. 



926 Silber. 

Um eine Circulation der Fliissigkeit auf dem Boden des Bottichs 
zu ermoglicheo, sind in den Holzlatten bis auf den Boden gehende Ein
schnitte von 0,076 m Breite und 0,0127 m Hohe v v (Fig. 631) hergestellt. 

Fig. 628. 

F ir . 629. 

Die Latten gehen nicht bis an die Wand des Bottichs heran, sondern 
lassen einen Zwischenraum von 0,0381 m Breite frei. In denselben wird 
ein aus einzelnen Holzlatten von 0,0381 m Hohe und 0,0254 m Breite zu
sammengesetzter Reifen r gelegt. Zur Dichtung wird ein starkes Hanf-
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seil s (Fig. 630, 631) um denselben gelegt und fest eingetrieben. Das 
Mattengeflecht bedeckt die Latten und den Reifen, wahrend das Filter
tuch einen um 0,152 m grosseren Durchmesser besitzt als der Bottich. 
Der iiber den Reifen iiberragende Theil desselben wird durch das Hanfseil 
an den Boden und die Seitenwand des Bottichs gepresst. 

Das auszulaugende Erz wird auf Schienengeleisen, welche iiber die 
Bottiche laufen, durch Wagen herangebracht und in die Bottiche entleert. 
Die Laugefliissigkeit kann Bowohl von oben aus Gerinnen oder Rohren, 
welche iiber die Bottiche laufen, in diesel ben eingelassen, als auch -von 
unten durch KautschuckschHiuche eingefiihrt werden. Die Entfernung der 
Laugen aus dem Bottich erfolgt durch ein in der Mitte des Bodens des
selben angebrachtes Eisenrohr. An dasselbe sind Kautschuckschlauche u 
und t (Fig. 628) angeschlossen, von welchen stets einer beim Abfliessen
lassen der Lauge verschlossen gehalten werden muss. 

z 

Fig. 680. Fig. GSL 

Durch den Schlauch u fliesst die Lauge in das Gerinne gab. Der 
Schlauch t ist mit einem Korting'schen Injector (Exhaustor) verbunden, 
durch welchen unter dem Filterboden ein theilweises Vacuum erzeugt 
werden kann, so dass die Filtration beschleunigt wird. Mit Hiilfe des 
Injectors lasst sich die Fliissigkeit sowohl durch den mit ihm verbundenen 
Schlauch m in das Gerinne gals auch beim Verschluss von m in das iiber 
dem Laugebottich befindliche -Gerinne f (Fig. 629) leiten, aus welchem 
die Lauge wieder in den Bottich gefiihrt werden kann. Das Entleeren 
des Bottichs von den ausgelaugten Riickstanden kann so geschehen, dass 
man dieselben ausschaufelt und durch die Lutten a in einen unter dieselben 
geschobenen Wagen fallen lasst, oder so, dass man dieselben vom Boden 
des Bottichs durch eine Oeffnung, welche bis auf das Filter herabgeht, 
auszieht oder mit Hiilfe von Wasser durch eine kleinere Oeffnung b 
ausspiilt. 

Die Einrichtung des von Hofman angegebenen Laugebottichs 
mit centraler Oeffnung im Boden zum Ausschwemmen der Riickstande 
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ist aus der Figur .632 1) erichtlich. Der Durchmesser des G~fiisses, 

welcher hier 12 Fuss betragt, kann bis 20 Fuss und mehr vergrossert 
werden. Die Tiefe desselben betragt 4 Fuss. An die Bodenoffnung von 
6 Quadratzoll Grosse ist ein gusseiserner Rohrstutzen angeschlossen, dessen 
unteres Ende a durch ein Messingventil m verscblossen werden kann. 
Dasselbe ist an einer mit Handrad F versehenen Stange befestigt. Die 
Neigung des falschen Bodens betragt 3/, Zoll auf den Fuss. Das aus 
Segeltuch bestehende Filter ist in 2 kreisformigen Rinnen p und p' be
festigt, welche am oberan und unteren Ende des falsc'ben Bodens einge
schnitten sind. Der falsche Boden besteht aus Holzlatten und ist mit 
grobem Bastgeflecht bedeckt. Die Befestigung des Filters in den gedachten 
Rinnen geschieht durch Eintreiben von Stricken in dieselben. a ist ein 
Robr, durch welches die unter dem falscben Boden befindliche Luft ent
weichen kann; z ist ein Wasserrohr und n ein steifer Schlauch, welcher 
bis in das Ausschwemmrohr. hinabreicht und daselbst auch wahrend des 
Besetzens des Bottichs mit Erz verbleibt. Um ein Verstopfen des Aus
schwemmrohrs zu verhindern, wird dasselbe vor dem Ansetzen des Bot
tichs durch den gedachten Schlauch mit Wasser gefiillt. Das Ablassrobr 
filr die Laugen s' wird mit Gerinnen fiir die starke Laug!', die schwache 
Lauge und das Wascbwasser verbunden. Soil der Bottich nacb dem Aus
laugen entleert werden, so wird Wasser durch den Schlauch n eingefiihrt 
und das Ablassventil m geo/fnet. Der Scblauch wird dann so lange auf
und ab bewegt, bis eine trichterfOrmige Oeffnung an der Oberflache ent
steht. In die letztere wird ein Strom Wasser eingefiibrt; welcher die 
Lauge-Riickstande in das Gerinne u schwemmt. Das letztere muss eine 
Neigung von mindestens % Zoll auf den Fuss besitzen. Die Lauge wird 
in einen kleinen Kasten mit durchlocbertem Boden gefiihrt, welcher auf 
der Oberflache der Erzlage ruht. Bei schlechter Durchlassigkeit der Erze 
kann das Laugen durch die Herstellung eines Vacuums unter dem Filter
baden mit Hiilfe eines Korting'schen Injectors oder einer Vacuum-Pumpe 
beschleunigt werden. 

Die von Hofman vorgeschlagene Trag -Laugerei ist bis jetzt 
nicht zur definitiven Anwendung gelangt2). Dieselbe beruht auf der That
sache, dass lOsliche Salze schnell und vollstandig durch einen rasch 
fliessenden 'Strom des Liisungsmittels gelost werden. Lasst man das 
Losungsmittel durch einen Trag von dreieckigem Querschnitt (yo) und von 
hinreichender Neigung fliessen und fiihrt allmahlich gerostetes Erz in das
selbe ein, so werden die Theile desselben durch den Strom in eine rollende 
Bewegung gebracht. Die Fliissigkeit bewegt sich schneller als die festen 
Theile, welche letzteren dadurch mit einer grossen Menge der ersteren in 
Beriihrung gebracht werden und ihre loslichen Salze in kiirzester Zeit 

1) Collins 1. c., p.217. Transact. A.I. M. E. Vol. XVI, p.673. 
2) The Mineral Industry 1899, p. 375. 
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vollstandig an das Losungsmittel abgeben. Durch den Trog gelangen 
Fliissigkeit und feste Korper, in diesem Falle das Waschwasser mit den 
gerosteten Erzen, in Bottiche von der in Figur 632 dargestellten Einrich
tung, welche jedoch am oberen Ende ein Abflussgerinne besitzen. In 
diesen Bottichen, deren mehrere von dem Strome durchflossen werden, 
setzen sich die festen Theile zu Boden, wlihrend die Fliissigkeit durch 
das Abflussgerinne in den nlichstfolgenden Bottich gelangt und schliesslich 
aus dem letzten Bottich klar abfliesst. Sobald ein Bottich mit festen 
Theilen gefiillt ist, wird der Strom in den nachstfolgenden Bottich geleitet. 
Der Inhalt des gefiillten Bottichs dagegen wird durch einen Strom von 
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Thiosulfatlauge (durch die Ausschwemmoffnung am Boden des Bottichs) 
ausgeschwemmt und in einen Trog der gedachten Art geleitet, wo nun 
die Losung des Chlorsilbers in der kiirzesten Zeit vor sich geht. 

Lauge und feste Korper werden wieder in eine Reihe von Bottichen 
gefiihrt, in welch en sich Fliissigkeit und feste Korper von einander 
trennen. Die klare Lauge wird in die Fallgefiisse geleitet, wlihrend die 
Laugeriickstlinde, nachdem die gesammte Lauge von ihnen abgeflossen ist, 
durch Wasser aus dem Bottich ausgeschwemmt werden. Diese Art der 
Laugerei, welche eine Zeit lang zu Cusihuiriachic bei Chihuahua in 
Mexico zur Aufarbeitung von Tailings in Anwendung gestanden hat, ge
wahrt gegeniiber. der Bottichlaugerei die Vortheile der Aufliisung nur sehr 
geringer Mengen von Chlorsilber beim Auslaugen der Salze der unedlen 
Metalle durch Wasser, grosser Zeitersparniss, geringer Kosten der Anlage 

Schnabel, Metallhiltlenkunde. 2. Aufl. 59 
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und der Ersparniss an Arbeitslohnen bei continuirlich eingerichtetem Be
triebe; dagegen erfordert sie eine sehr grosse Menge von Fliissigkeit, eine 
grosse FHiche fUr die Anlage, liefert durch Schlamm verunreinigte Silber
NiederschHige nnd veranlasst ein schnelleres Verderben der Lauge durch 
Oxydation der Thiosulfate. 

Sie diirfte sich fiir stark bleihaltige Erze, besonders aber fUr solche 
Erze empfehlen, welche bei Anwendung von Bottichen die Laugen sc.hlecht 
oder gar nicht durchlassen. 

Was nun die grundsatzlich anzuwendende Laugerei in Bot ti c hen 
der oben gedachten Art betrifft, so werden dieselben so hoch mit Erz 
angefUllt, dass zwischen der Oberflache des letzteren und dem oberen 
Rand des Bottichs noch 0,3 m frei bleiben. 

Das Erz wird entweder yor dem Einbringen in den Bottich ange
feuchtet, oder noch besser lasst man im Interesse del' Ersparung yon Zeit 
in den Bottich vor dem Einbringen der Erze Wasser bis zur Rohe von 
0,609 m (iiber dem Boden) in denselben ein. 

Hat man hinrcichende Mengen von Wasser zur Hand und liegt die 
Gefahr nicht vor, dass Chlorsilber in Losung gebracht wird (was stets 
eintritt, wenn ein Ueberschuss von Kochsalz oder von loslichen Cbloriden 
der unedlen Metalle im Rostgute enthalten ist) , oder lasst sich das in 
Losung gegangene Chlorsilber leicht und ohne grosse Verunreinigungen 
wieder gewirmen, so wird das Wasser von 0 ben in dcn Bottich gefiihrt. 
1st dagegen das Wasser knapp und wiinscht man den grossten Theil des 
in Losung gegangenen Chlorsilbers in dem Bottich selbst wieder auszu
scheiden, so fiihrt man das Wasser unterhalb des Filters ein und Jasst 
dasselbe von unten nach oben steigen. 

1m °ersteren Faile schliesst man die AusHussoffnung des Bottichs 
und lasst so lange Wasser von oben in den Bottich fiiessen, bis der letztere 
gefiillt ist. Alsdann offnet man die Ausflussoffnung des Bottichs und 
lasst so lange Wasser in den Bottich nachfliessen, bis die loslichen Salze 
entfernt sind, in welch em Faile Schwefelnatrium keinen Niederschlag mehr 
in der Fliissigkeit hervorbringen darf. 

Beim Laugen von un ten lasst man so lange Wasser unter den 
Filterboden des Bottichs treten, bis das Wasser die Oberfiache des Erzes 
bedeckt. Alsdann lasst man die La~ge dnrch die Erzschicht wieder 
zuriickfliessen und am Boden des Bottichs austreten. Gleichzeitig lasst 
man von oben so lange frisches Wasser nachfliessen, bis die loslichen 
Salze entfernt sind. Durch die Verdiinnung der iiber dem Erze sich an
sammeInden concentrirten Losung mit frischem Wasser wird das ChIor
sil ber .und ein Theil des Chlorbleis aus derselben niedergeschlagen 
und im Erze 8elbst, welches als Filter dient, aufgefangen. Diese Art 
des Laugens hat den Vortheil der Wiedergewinnung des durch die chlor
natriumhaltige Fliissigkeit aufgelosten Chlorsilbers im Bottich, aber den 
Nachtheil, dass mit dem Silber Blei, Antimon und, wenn vorhanden, auch 
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Kupferchlortir niedergeschlagcn werden, so dass man spater ein unreines 
Schwefelsilber erhlilt. 

Stetefeldt zieht es deshalb vor, von oben zu laugen und das 
in Losung gegan gene Silber aus der Lauge niederzuschlagen. 
Er empfiehlt das Laugen von unten nur, wenn wenig Wasser zur Ver
fiigung steht. 

Man verwendet zum Laugen heisses Wasser, wenu das Erz sich 
schlecht laugt oder wenn es eine grosse Menge von Salzen der unedlen 
Metalle enthalt, in welchem letzteren FaIle allerdings griissere Mengen 
von Chlorsilber in Liisung gehen. Sind nur geringe Mengen von Salzen 
uuedler Metalle zu entfernen, so wendet man kaltes Wasser an. 

Die Geschwindigkeit, mit welcher das Wasser die Erzschicht durch
dringt, schwankt erfahrungsmassig je nach der Natur der Erze zwischen 
0,0254 m und 0,406 m in der Stunde. Der Wasserverbrauch lasst sich 
durchschnittlich zu 25 bis 30 Cubikfuss englisch 1) per t Erz annehmen. 
Die Dauer des Auswaschens betragt je nach der Natur der Erze 2 bis 
24 Stunden. 

Von dem Silbergehalte werden je nach der Natur der Erze durch 
das Waschwasser 1 bis 19 % (Holden Mill bei Aspen in Colorado) ent
fei-nt. Gegen 90 % hiervon werden in den ersten 15 Minuteu des Laugens 
aufgelost. 

Das Wasch wasser lasst man fortfiiessen, wenn es nur geringe 
Mengen von Silber enthltlt. Andernfalls lasst sich das Sil b er durch 
Verdiinnen der Lauge mit Wasser oder durch Behandeln derselben 
mit Schwefelnatrium oder Schwefelcalcium oder durch Nieder
schlagen mit Kupfer gewinnen. 1m ersteren Faile, in welchem es sich als 
Cblorsilber ausscheidet, sind sehr grosse Gefasse erforderlich. Doch ist 
das Verfahren das billigste. 

Das zweite Verfahren ist zu empfeblen, wenn das Wasser in Folge 
der Auflosung von kallstiscbem Kalk alkalisch ist. In dies em Faile ent
halt es nur geringe Mengen unedler Metalle in Losung und man erhalt 
daber einen ziemlich reinen Niederschlag von SchwefeIsilber. 

1st das Waschwasser kllpfer- und bleibaltig, so wendet man 
auch Eisen an. Allerdings geht dann die Fiillllng langsamer von statten 
und erfordert eine griissere Menge von Fiillgefassen, aber der erhaltene 
Niederschlag ist dichter und leichter zu verwerthen als der Sulfid
Niederschlag. 

Das Allslaugen des Silbers mit Natriumthiosulfatlallge. 

Auf die mit Wasser behandelten Erze liisst man, sobald das Wasser 
bis zur Oberfliicbe der Erze gesunken ist, Natriumthiosulfatlauge flies sen, 
so dass keine Luft in die Erze gelangen kann. Die Thioslllfatlauge driickt 

1) Collins 1. c., p. 190. 
59" 
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zuerst das Wasser aus dem Bottich aus. Sobald die Thiosulfatlauge aus 
dem Bottich ausfliesst, leitet man dieselbe in die Fallgefasse. 

Das Natriumthiosulfat hat die Formel 

Na2 S2 Oa + 5 H2 O. 

Mit dem Silber bildet dasselbe zwei Doppelsalze, welche die Formeln 

2 Na2 S2 0 3 + Ag2 S2 Oa bzw. Na2 S2 Oa + Ag2 S2 0 3 

besitzen. Das Doppelsalz von der ersten Formel ist leichter loslich in 
Wasser als das zweite. 

Die Losung des Natriumthiosulfats zersetzt sich nur sehr langsam 
an der Luft, indem sie Sauerstoff aufnimmt und in Natriumsulfat iibergeht. 

Die Auflosung des Chlorsilbers durch Natriumthiosulfat 
erfolgt im Allgemeinen nach der F ormel 

2 Ag Cl + 2Na2 S2 Oa = Ag2 S2 Oa·Na2 82 Oa + 2NaCI. 

Auf 1 G.-Th. festes Natriumthiosulfat 

Na2 82 03 + 5 H2 0 

w~rden 0,40 G.-Th. Chlorsilber, entsprechend 0,30 G.-Th. Silber gelost. 
Diese hohe Losungsfahigkeit des Natriumthiosulfat~ fiir Chlorsilber giebt 
demselben den V orzug vor dem Kochsalz als Losungsmittel fUr Chlorsilber, 
indem erst 100 G.-Th. festes Chlornatrium 0,4 G.-Th. Chlorsilber losen. 

Ausser dem Chlorsilber werden auch metallisches Silber und 
Gold, sowie Silberoxyd, arsensaures und antimonsaures Silber 
in Natriumthiosulfatlauge aufgelost. 

Nach Versuchen von Russel IOsten 1000 ccm einer Natriumthiosulfat
IOsung bei gewohnlicher Temperatur, gleichgiiltig, ob sie 10, 25, 100, 150, 
200 oder 250 g Na2 S2 Os + 5 H2 0 enthielt, 0,030 g metallisches 
S il b er auf. Durch Erhohung der Temperatur wurde die Losungsrahigkeit 
der Laugen vergrossert. Bei 54° C. losten Laugen mit 50 bis 200 g des 
Salzes 0,100 g metallisches Silber auf. 

Die namlichen Laugen (1000 ccm) losten 0,0002 g metallisches 
Gold auf. Das Gold bildet gleichfalls mit dem Natriumthiosulfat 
ein Doppelsalz von der Formel 

3 Na2 82 03 + Au 82 03 + 4 H2 ° . 
Sil beroxyd lost sich unter Bildung eines Doppelsalzes (3 Na2S20 3 

+ Ag2 0 + H2 0 = 2 Na2 82 Os. Ag2 S2 0 3 + 2 NaHO) auf. Auf 1 G.-Th. 
festes Na2 S2 Os + 5 H2 0 werden 0,200 G.-Th. Silber in Losung gebracht. 

Vonarsensaurem Silber (Aga As 0,), welches sich in mlissig 
warm en Laugen hesser lOst als in kalten, wurden nach Russel auf 1 Theil 
festes Na2S20 S + 5 H2 0 =0,2 G.-Th. Silber in Losung gebracht. 

Von alltimonsaurem Silber, welches sich gleichfalls in massig 
warm en Laugen besser lost als in kalten, wurden (nach Russel) auf 1 Theil 
festes Na2 S2 Os + 5 H20 = 0,05 Theil Silber gelost. (Die Loslichkeit von 
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arsensaurem und antimonsaurem Silber wird durch die Anwesenheit von 
kaustischem Natron in den Laugen erheblich vermehrt). 

Von sonstigen in den Erzen vorhandenen Korpern wird K u p fer in 
ahnlichen Verhaltnissen wie das Silber geliist. Kupfercarbonat ist 
loslich, wabrend die Carbonate von Blei, Eisen, Mangan, Zink und 
Calcium unlOslich sind. Kupferhydroxydul ist loslich, wiihrend Blei
hydroxyd, Kupferoxyd und Kupferbydroxyd sowie die Oxyde und 
Hydroxyde von Eisen, Mangan und Zink unlOslich sind. Kupfer
chlorid wird unter Bildung eines Doppelsalzes aufgelost. 

Bleisul fa t ist unter Bildung eines Doppelsalzes,2 Na2 S3 , Pb S2 0a, 
loslich. Seine Loslichkeit wacbst mit der Concentration und Temperatur 
der Lauge. 

Calciumsulfat ist loslich unter Bildung von Natriumsulfat und 
Natriumcalciumtbiosulfat. Kalte und verdiinnte Losungen des Natrium
tbiosulfats losen das Calciumsulfat besser als heisse und concentrirte. 

Kaustischer Kalk lost sich unter Bildung von Natriumcalcium
thiosulfat und von kaustischem Natron. Seine Loslicbkeit in Natrium
thiosulfat ist abnlich wie seine Loslichkeit in Wasser. 

Die Loslichkeit des Cblorsilbers in Natriumthiosulfatlauge wird 
durch Bleisulfat, Natriumsulfat und ganz besonders durch 
kaustische Alkalien und alkalische Erden beeintrachtigt. 

Das Bleisulfat bildet mit dem Natriumthiosulfat das oben erwiibnte 
Doppelsalz und entzieht dadurch dem Cblorsilber das Losungsmittel. 

Das Natriurnsulfat wirkt nicht so abschwachend auf die Losungs
fahigkeit wie kaustisches Natron und kaustiscber Kalk. 

Eine Natriumthiosulfatlauge, welcbe 11/2 % Na2 S2 0 a + 5 H2 0 ent" 
hielt, sank in ihrer Losungsfahigkeit fUr· Cblorsilber urn 6 0/0, wenn sie 
2 %, urn 8 %, wenn sie 5 % Natriurnsulfat enthielt. 

Durcb 1/2 % kaustiscbes Natron in der Thiosulfatlauge wurde nach 
Versucben von Russel ibre Losungsfabigkeit fUr Cblorsilber urn 30% ver
mindert, durch 1/2 % Kalk urn 11 bis 24 %. 

Die kaustiscben Alkalien und alkalischen Erden wirken durch 
Schwacbung der Neigung des Silbers zur Bildung von Doppelsalzen und 
bei gerosteten bleihaltigen Erzen durch Veranlassung del' Bildung von 
Bleibydroxyd scbadlicb. Das Blei wird bei del' cblorirenden Rostung 
tbeils in C bl or b lei, tbeils in Blei sulfa t iibergefiibrt. Das C blor b lei wil'd 
zurn grosseren Tbeile durcb Wasser ausgelaugt, nicbt abel' das Bleisulfat. 
Durcb Natriurntbiosulfat werden beide Korper in Losung gebl'acht. Bei 
dem Auslaugen nun fallen die Alkalien und alkalischen El'den aus den 
Bleilosungen Bleibydroxyd aus, welches eine dicbte, in Thiosulfaten un
losliche Hiille urn das Chlorsilber bildet und es dadurch del' Auslaugung 
entzieht. Die Laugen entbalten die gedachten schiidlichen Korper, wenn 
die zu rostenden Erze Calciumcarbonat entbalten, welches durch die 
Rostung z. Th. in Kalk iibergefUhrt wird, ferner wenn das als Fallungsrnittel 
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fur das Silber angewendete S ch we feln a tr i um ka us tis c h es N a tro n 
enthielt, wenn die Ausfallung von Blei aus den Laugen durch einen U e b er~ 
sch u ss von kaustischem Kalk bewirkt wurde, und wenn die Erze 
metallisches Silber oder Sauerstoffsalze des Silbers (Silberoxyd) 
enthalten, in welchen Fallen beim Auslaugen kaustisches Natron ge
bildet wird. 

Die Natriumthiosulfatlauge wird in kaltem Zustande angewendet, 
wenn die Erze Calciumcarbonat enthalten, wei I der aus demselben bei der 
Rostung gebildete Kalk in heisser Losung das Chlorsilber zersetzt. Bei 
den meisten anderen Erzen und besonders bei schweren Sulfrden, welche 
nach der Rostung saure Waschwasser geben, wendet man auf 30 bis 50 0 C. 
erhitzte Laugen an. 

Der Gehalt der Laugen an Natriumthiosulfat schwankt zwischen 
0,25 und 2,5 %. Nach Hofman 1) ist die beste Starke 0,25 bis 0,50 % 
Thiosulfat. Derartige schwache Losungen gewahren den Vortheil, dass 
durch diesel ben nur verhaltnissmassig geringe Mengen von Blei und Kupfer 
aufgenommen werden, und dass deshalb der Schwefelsilber-Niederschlag 
reiner und reicher ausfallt als bei starken Losungen, welche letzteren Blei
sulfat und Kupferchlorid leicht aufiosen. Dabei ist der Verlust an Thio
sulfat durch Oxydation sowohl wie durch Zuriickbleiben desselben in den 
ausgelaugten Erzen geringer als bei stark en Losungen und wird vollstandig 
beim Niederschlagen des Silbers durch das in der Schwefelnatriumlauge 
(durch naturliche Oxydation derselben) gebildete Thiosulfat ersetzt. 
Schliesslich verlauft die Auslaugung des Silbers mit scbwachen Laugen 
ebenso schnell wie mit starken Laugen. Der einzige kleine Nach
theil hierbei ist der, dass ein grosseres V olum an Lauge vorrathig zu 
halten ist. 

Die Menge der zum Ausziehen des Silbers erforderlichen Lauge 
schwankt je nach der Art der Erze und dem Gehalte der ersteren an 
Thiosulfat nach Collins 2) zwischen 63 und 226 Cubikfuss per t Erz .. 

Die Losungsfahigkeit der Lauge vermindert sich dadurch, dass sie 
theilweise oxydirt wird, dass sie kaustisch wird und dass sich Chlor
natrium und Natriumsulfat in derselben anhiiufen. Nach Versuchen von 
Stetefeldt3) wurden in 35 Tagen von einer in einem Bottich aufbewahrten 
Lauge 17,4 % des Gehaltes derselben an Thiosulfat oxydirt. Die Oxy
dation besteht in der Bildung von Natriumsulfat unter Ausscheidung von 
Schwefel. Die nachtheilige Einwirkung kaustischer Laugen ist bereits 
dargelegt worden. Durch Zusatz geringer Mengen von Schwefelsaure 
lassen sich die Laugen neutralisiren. Die nachtheilige Wirkung des Na
triumsulfats ist bereits erwahnt worden. Bei Anwendung von Schwefel-

1) The Mineral Industry 1899, S. 365. 
2) 1. c. p. 191. 
3) Trans. A. 1. M. E. V 01. XIII, p. 97. 
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calcium als Fallungsmittel wird das Natriumsulfat unter Bildung von 
Natriumtbiosulfat in Calciumsulfat verwandelt. 

Man Hisst so lange Natriumthiosulfatlauge durch die. Erzschicht 
fiiessen, bis kein Silber mehr in der abfliessenden Lauge nachweisbar ist. 
Schwefelcalcium schlagt ausser Silber auch unedle Metalle aus der Losung 
nieder. Es liefert daher keinen directen Nachweis der Freiheit der Lauge 
von Silber, solange nocb ein Niederscblag entstebt. Hofmann lost daber 
den Niederschlag der Schwefelmetalle in Salpetersaure auf, versetzt die 
klare Liisung mit Kochsalz oder Salzsaure zum Niederschlagen des Bleis 
und event. des Silbers als Chlorverbindungen. Der Niederscblag wird 
mit Wasser gekocht, wodurcb das Chlorblei geliist wird,das Chlorsilber 
aber zuruckbleibt. Solange ein Ruckstand bleibt oder die Liisung milcbig 
erscheint, ist das Silber noch nicht aus den Erzen entfernt. Ein noch 
besseres Urtheil uber die Entfernung des Silbers aus den Erzen erhalt 
man durch die Bestimmung des Silbergehaltes der ausgelaug
ten Erze. 

Die Zeit des Laugens hangt von dem Silbergehalte der Erze und 
von der Schnelligkeit des Durchfiltrirens der Lauge durch die Erzschicht 
abo Sie schwankt zwischen 6 und 53 Stun den fUr einen Bottich. Die 
ausgelaugten Erze werden kurze Zeit mit Wasser ausgewaschen. Das 
Waschwasser lasst man, ebenso wie die silberhaltige Thiosulfatlauge, in die 
Fallgefasse laufen. 

Durch die Thiosulfatlauge wird das S il b er gewohnlich bis herab zu 
4 Unzen per t Erz aus dem letzteren entfernt. Es werden 70 bis 85% 
des Silbergehaltes ausgezogen. Bei schlecht geriisteten kupferfreien Erzen 
Hisst sich durch Zusatz geringer Mengen von Kupferchlorid die Auslaugung 
des Silbers verbessern. 

In manchen Fallen tritt beim Laugen eine Verwandlung des Chlor
silbers in eine in Thiosulfat unliisliche Verbindung ein, was sich dadurch 
zu erkennen giebt, dass der durch die Probe ermittelte Gebalt der Erze 
an Chlorsilber bei Weitem nicht ausgebracbt wird. Nach Morsel) soIl 
die Ursache hiervon die Ruckbildung von Schwefelsilber durch Zinkblende 
nach der Gleicbung: 

2AgCl+ZnS = AgzS+ZnC12 

sein. Godsba1l 2) nimmt an, dass das Cblorsilber durcb Scbweflige Saure, 
welche sich bei unvollkommencr Riistung der Sulfide noch beim Abkublen 
des Riistgutes aus den letzteren entwickeit, zu metaIIischem Silber re
ducirt wird. 

Das Ausfallen des Silbers aus der Thiosulfatlauge. 

Die Thiosulfatlauge enthiilt ausser Silber gewiihnlich noch Blei, 
Kupfer, Gold, Antimon, Arsen und Calcium. Die ubrigen Metalle (Zink, 

I) Trans. A. 1. M. E. Vol. XXV, p.587. 
2) Trans. A. I. M. E. Vol. XXV, p. 1027. 
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Eisen, Mangan) sind durch das Waschen mit Wasser entfernt worden. 
Das in der Lauge enthaltene BIei ist hauptsachlich als BIeisulfat in Losung 
gegangen, da das Chlorblei durch das Wasser entfernt worden ist. 

Ist das Blei in grosserer Menge in der Lauge vorhanden, so em
pfiehlt es sich, dassel be vor dem Ausfallen des Silbers durch Schwefel
natrium durch Soda als Bleicarbonat niederzuschlagen. 

Das Natriumcarbonat, welches von Russel als Fallungsmittel fiir 
das Blei vorgeschlagen wurde, schlagt Kupfer und Silber aus Thiosulfat
losungen nicht nieder. Nur Calci um wird als Carbonat niederge
schlagen, weshalb bei Anwendung von Schwefelcalci um als Fallungs
mittel fiir das Silber oder bei Anwendung von Calciumthiosulfat 
als Losungsmittel die Anwendung von Natriumcarbonat auszu
schliessen ist. 

Wird das Blei nicht vor der Ausfallung des Silbers aus der Lauge 
entfernt, so wird es mit dem Silber als Schwefelmetall niedergeschlagen. 

Die Ausfallung des Silbers aus der Lauge geschiehtdurch 
eine wasserige Losung von Schwefelnatrium. Hierdurch wird das 
Silber als Schwefelmetall niedergeschlagen, wahrend das Natriumthiosulfat 
regenerirt wird. Die Reaction verlauft nach der Gleichung: 

Ag2 S2 0 3 + 2 (Na2 82 03) + Na2 8 = Ag2 8 + 3 (Na2 S2 03)' 

Mit dem Silber werden auch Gold und Kupfer sowie sonstige in 
der Lauge enthaltene unedle schwere Metalle niedergeschlagen. Man 
darf nich t meh r Schwefelnatrium verwenden als zum Niederschlagen 
der gedachten Metalle unbedingt erforderlich ist. Die yom Nieder
schlag getreunte Lauge wird namlich wieder zum Auflosen des Silbers aus 
frisch en Erzen verwendet. Ein Gehalt derselben an Schwefelnatrium 
wiirde das aufgeloste Silber in den Laugebottichen als unlosliches Schwefel
silber niederschlagen uud dadurch SilberverIuste herbeifiihren. Es muss 
daher in der Lauge vorhandenes Sch wefelnatrium durch Zusatz 
frischer, silberhaltiger Lauge entferut werden. Auch durch Ein
leiten von S chwefliger Saure in die Lauge lasst sich das Schwefel
natrium unter Abscheidung vou Schwefel in Thiosulfat verwandeln. 

Das Schwefelnatrium wird in Gefiissen aus Schmiedeeisen in Losung 
gehalten, welche letztere durch ein Eisenrohr in die Fallgefiisse ge
leitet wird. 

Die Fall g e fa sse fUr die verschiedenen Arten der Fallung, mag man aus 
dem Waschwasser Schwefelmetalle oder aus der Thiosulfatlauge Bleicarbonat 
oder aus der Thiosulfatlauge Schwefelsilber ausfallen, besitzen die gleiche Ein
richtung. Es sind Holzbottiche von gegen 3 m Durchmesser und 2,7 m Tiefe. 
Wahrend des Ausfiillens muss die Fliissigkeit umgeriihrt werden. Friiher 
geschah das Umriihren vermittelst hOlzerner Ruder durch Handbetrieb. 
Gegenwartig geschieht es meistens durch Einfiihren von comprimirter Luft 
in die Fliissigkeit, wobei nur eine verhliltnissmassig geringe Menge von 
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Thiosulfat oxydirt wird, seltener durch Riihrvorrichtungen (Agitatoren) 
mit hiilzernen Staben. Die Uber dem Schwefelmetall-Niederschlage befind
liche FIUssigkeit zieht man nach jeder Fallung abo Das Abziehen der 
Fliissigkeit geschieht mit HUlfe eines beweglichen, im Bottich ange
brachten Knierohres, dessen einer Schenkel dem Abfluss der Fliissigkeit 
entsprechend gesenkt werden kann, wahrend der auf dem Boden liegende 
Schenkel durch die Seitenwandung des Bottichs hindurch nach aussen 
geht. Anstatt des drehbaren, mit Asphalt bekleideten Eisenrohres liisst 
sich auch ein Kautschukschlauch anwenden, dessen eines Ende gehoben 
und gesenkt werden kann, wahrend das andere Ende am Boden des Bot
tichs durch die Seitenwandung desselben hindurchgefiihrt ist. Die Ent
fernung des Schwefelmetall-Niedersehlags aus 
dem Bottich geschieht dgrch Ausschwemmen 
desselben durch ein in der Seitenwand des
selben am Boden angebrachtes, nach aussen 
mUndendes, mit Asphalt bekleidetes Eisen
rohr. 

Die Einrichtung eIDes Fall b otti eh s 
mit eisernem Ablassrohr fUr die F1Ussig
keit ist aus den Figuren 633 und 634 er
siehtIich. a b ist das Knierohr zum Ablassen 
der FlUssigkeit. Der auf dem Boden liegende 
Schenkel b desselben ist vermittelst der 
Stopfbiichse x durch die Seitenwandung des 
Bottichs hindurchgefUhrt und ausserhalb des
selben mit dem Ausgussstutzen c verbunden. 
Durch den Hebel d kann das Knierohr um 
90 0 gedreht und dadurch der Schenkel a aus 
der senkrechten in die wagerechte Stellung 
gebracht werden. Die Fliissigkeit kann hier 
nach in den verschiedensten Hohen in das 
offene Ende von a eintreten und durch b 

;---;;--------"-32/10 ----

;:a 

Fig. 633 und 634. 

abfliessen. In dem Quadranten f kann der Hebel in den verschiedensten 
Stellungen, dem A bfliessen der Fliissigkeit entsprechend, festgehalten wer
den. (Die Oeffnung zum Ausschwemmen des Niederschlages ist nicht er
sichtlich gemacht.) 

Soli vor der Ausfallung des Silbers das Blei durch Soda gefallt 
werden, so muss ein besonderes Fallgefass von gleicher Einrichtung Yor
handen sein. 

Man setzt der Lauge unter bestandigem Umriihren derselben so 
lange Schwefelnatrium zu, bis in einer Probe der FIUssigkeit Schwefel
natrium nur noch einen ganz schwachen Niederschlag hervorbringt. 

Dann lasst man den Niederschlag absitzen, zieht die klare Lauge in 
der gedachten Weise ab und lasst nun wieder frische Lauge zutreten. 
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Der Niederscblag wird in Zeitraumen von mebreren Tagen bis zu einer 
Wocbe entfernt. 

Die Einricbtung eiller neueren Laugerei fUr den Patera-Prozess, wie 
sie in Mexico in Anwendung stebt (Yedras Mine), ist aus den Figuren 
635, 636 und 637 ersicbtlicb 1). Die Botticbe steben auf Holzgerusten, 
welcbe ibrerseits wieder auf lange Mauern gestellt sind. In der obersten 
Reibe steben die Laugebottiche, in der darunter befindlichen Reibe die 
Fallbotticbe und in der untersten Reihe die Vorratbsbottiche fUr die 
Lauge. Die Erze werden in Wagen auf Scbienengeleisen liber die Lauge
botticbe gefiihrt und in diesel ben eingestlirzt. Das ausgelaugte Erz wird 
in an der Seite der Botticbe angebracbte Lutten gescbaufelt und gelangt 
aus denselben in auf Scbienengeleisen laufende Wagen. 

jt>., 

Fig. G35. 

Das Scbwefelnatrium wird aus Aetznatron und Scbwefel herge
stellt. Man lost in einem Kessel aus Gusseisen Aetznatron in dem 
gleicben Gewicbte Wasser auf und triigt unter Erwiirmen der Fliissigkeit 
auf 80 0 portionenweise gepulverten Scbwefel in dieselbe ein. Da nach 
dem Eintragen des Scbwefels das V olumen der Fliissigkeit urn das Zwei
bis Dreifache zunimmt, so darf der Kessel im Anfange nicht iiber 1/, ge
fUIIt werden. Die Losung des Schwefels im Aetznatron geht innerhalb 
weniger Minuten vor sicb. Auf 100 G.-Th. Aetznatron werden 66 G.-Th. 
Scbwefel eingetragen .. 

Das gebildete Scbwefelnatrium entfernt man in fliissigem Zustande 
aus dem Kessel und giesst es in Formen, in welchen es erstarrt. Das
selbe wird entweder sofort in Losung gebracht oder zu weiterem Ge
brauche aufbewahrt. 

Die Menge des beim Fiillen angewendeten Scbwefelnatriums 

1) Clemes, Proceed. of the Instit. of Civil Engin. Vol. CXXV, Part III. 
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hangt von der Menge des in der Lauge enthaltenen Silbers und der un
edlen Metalle abo Nach den Ergebnissen verschiedener Werke in Amerika 
gebraucht man, den Verbrauch an Schwefelnatrium auf das Silber bezogen, 
auf 1 G.-Th. ausgebrachtes Silber 1 bis 1,25 G.-Th. Schwefel und 
die entsprechende Menge an Aetznatron (auf 66 G.-Th. Schwefel 
100 G.-Th. Aetznatron). Nach Hofmann I) betragt der Verbrauch an 
Schwefel per t Erz (mit 45 Dnzen Silber per t) 3,92 Ibs., d. i. bei 
35 Dnzen Silber per t = 3,02 Ibs. 

Fig. 636. 

&loa"tt Jl;lJ 
\ . 

F ig. 637. 

Die beim Fallen regenerirte Lauge dient von Neuem zum Losen 
des Silbers aus den Erzen. Da dieselbe durch Zufiigung des Waschwassers 
zu derselben verdiinnt wird, so setzt man zur Aufrechterhaltung der Con
centration derselben sowie zur Erganzung von Verlusten derselben stets 
gewisse Mengen von Natriumthiosulfat zu. 

Der Gesammtverbrauch an Natriumthiosulfat bei dem Patera
Prozesse ist ein geringer. 1m Allgemeinen schwankt er zwischen 1 un d 
2 kg fUr die t Erz. 

I) Collins 1. c., p. 195. 
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Behandlung des Schwefelsilber-Niederschlages. 

Der Schwefelmetall-Niederschlag wird miiglichst schnell aus dem Fiillge
fass in ein Gefiiss mit Riihrwerk (Agitator) abgelassen und aus dem letzteren 
in ein Druckfass (Monte-jus) eingefiihrt. Aus dem Druckfass wird er in eine 
Filterpresse gedriickt, in welcher er von der anhaftenden Fliissigkeit be
freit und zu Kuchen geformt wird. Die ablaufende Fliissigkeit wird in 
einem Bottich gesammelt und mit der Liisefliissigkeit vereinigt. 

Da das Niederschlagsmittel ein Polysulfid ist, so enthalt der Nieder
schlag eine erhebliche Menge von freiem Schwefel, dessen Entfernung vor 
der Verarbeitung desselben auf Silber wiinschenswerth ist. Am einfachsten 
und besten lasst sich dieser Schwefel durch Kochen des Niederschlages 
mit kaustischer Soda in Kesseln aus Gusseisen entfernen, wobei Schwefel
natrium entsteht,welches wieder als Niederschlagsmittel fiir das Silber zu 
verwerthen ist. Es ist hierbei Sorge zu tragen, dass keine kaustische 
Soda beim Schwefelnatrium bleibt, weil dieselbe nach dem Gebrauche des 
Schwefelnatriums zum Niederschlagen des Silbers in die Thiosulfatliisung 
gelangen wiirde. - Auch lasst sich der Schwefel von dem Niederschlage 
in Retorten aus Gusseisen abdestilliren oder in kleinen Flammiifen aus
brennen. 

Auf aile Faile wird der Niederschlag vor der weiteren Behandlung 
getrocknet. Bei der Trocknung darf die Temperatur nicht bis zur Ent
ziindung der Schwefelmetalle getrieben werden. Stetefeldt hat deshalb 
Kammern vorgeschlagen, in welchen die Erhitzung durch in Eisenriihren 
circulirenden Wasserdampf erfolgt. Meistens geschieht das Trocknen in 
FJammiifen, beispielsweise von 2 m Breite und 4,6 m Liinge. Der Rost 
muss sehr klein sein. Zwischen Feuerbriicke und Heerd wird eine 
Kammer eingeschoben, in welcher die Feuergase mit in Canalen des 
Ofenmauerwerks vorgewarmter Luft gemischt werden, so dass eine Be
riihrung der Sulfide mit der FJamme ausgeschlossen ist. Auch Muffeliifen 
lassen sich zum Trocknen anwenden. 

Der getrocknete Niederschlag enthiilt 18 bis 35 % Silber. Die Zu
sammensetzung von zwei Niederschliigen, wovon der eine 1895 zu Som
brerete bei Zacatecas (Mexico), der andere auf der Marsac Mill bei Park 
City (Utah) gewonnen wurde, ist aus den nachstehenden Analysen er
sichtJich 1). 

1) Collins 1. c., p. 242. 
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Marsae Mill 
Sombrerete Park City 

01 
(0 % 

Silber 34 34,78 
Kupfer 24,6 21,60 
Blei 7,2 0,50 
Zink 8,6 
Eisen 0,8 0,75 
Antimon 0,18 
Thonerde 0,25 
Kalk 0,9 
D nlOsliches 2,2 0,25 
Schwefel 18,3 20,74 
Loslieh in Wasser 12,76 

Silber Dnzen per t 11 000 11360 
Gold - 9 bis 12 12,59 

Die getrockneten Sulfide werden auf versehiedene Weise auf Silber 
verarbeitet. Die am meisten angewendete Methode besteht darin, sie in 
das rothgliihende Bleibad eines deutschen oder englischen Treibofens ein

. zutranken, wie es schon bei der Zugutemachung der reicben Silbererze 
dargelegt ist. Man erbiilt .Reicbblei, welches fUr sicb abgetrieben wird, 
oder bei Anwendung eines deutscben Treibofens Blicksilber, welches raf
finirt wird. Die bierbei erhaltenen silberbaltigen Abziige, Abstricbe, 
Gliitten und Kriitzen werden in ScbacbtOfen auf silberbaltiges Blei ver
arbeitet. 

Friiher stand aueh ein Verfahren in Anwend ung, naeh welehem die 
Sulfide gerostet und dann mit Eisen und Borax in Graphittiegeln ge
schmolzen wurden. Man erhielt hierbei ausser Silber einen Stein, welcher 
erheblicbe Mengen von Silber zuriickhielt. Dasselbe ist aufgegeben 
worden. 

Von sonstigen Verfabren sind nocb zu erwiibnen das Stetefeldt-Ver
fabren und das Dewey-Walter-Verfahren. Beide haben Anwendung zur 
Verarbeitong des Sulfid-Niederschlages vom Russel-Prozess gefunden. Der
selbe weicht in seiner Zusammensetzung nicht wesentlich von der des 
Sulfid-Niederschlages vom Patera-Prozess ab, wie die nachstehende Ana
lyse l ) darlegt: 

Kupfer 
Schwefel 
Eisen 
Thonerde 
Arsen: 

21,60% 
24,83 -
0,75 -
0,25 -
Spur 

1) Carl A. Stetefeldt, The Lixiviation of silver ores. 2. Aufl. 1895. 
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Antimon 
Kieselsaure 
BIei 
Silber 
Gold 

Silber; 

In Wasser losIiche 

0,18% 
0,25 -
0,50 -

34,78 -
0,03 -

Salze 12,76 -
D asS tetefeld t-Verfahren hatte der Verfasser 1m Jahre 1892 

Gelegenheit, auf der Marsac Mill bei Park City (Utah) im Betriebe zu 
sehen. Dasselbe ist spater daselbst durch das Dewey-Walter-Verfahren 
verdrangt worden .. Das Stetefeldt-Verfahren besteht darin, den Nieder
schlag in einem gusseisernen Tiegel auf einen Stein zu verschmelzen, den 
Stein nach vorgangiger Zerkleinerung (in einer Kugelmiihle) oxydirend zu 
rosten, den gerosteten Stein mit Schwefelsaure zu behandeln, wobei 
Silber und eine Losung von Kupfersulfat erhalten werden, das Silber nach 
der Trennung von der Kupfersulfatlosung in die Form von Kuchen zu 
pressen und zu schmelzen, sowie die Kupfersulfatlosung auf krystallisirteu 
Kupfervitriol zu verarbeiten. 

Das Verschmelzen des Niederschlages auf einen Stein vor der oxy
dirende~ Rostung war durch seinen hohen Gehalt an freiem Schwefel be
dingt, welcher die Rostung des Niederschlages ausserordentlich erschwerte. 
In der ersten Zeit des Betriebes hielt man es im Interesse der vollkomme
nen Rostung des Steines fiir erforderlich, dem Niederschlage beim 
Schmelzen eine solche Menge von Kupfer zuzusetzen, dass ein Stein ent
stand, welcher gleiche Theile von Kupfer und Silber enthielt. Spater fand 
indess Stetefeldt, dass der Kupferzusatz wegfallen konnte, wennbei der 
Rostung die nothige Sorgfalt angewendet wurde. Der Stein wurde in 
flache gusseiserne Kasten gegossen, in denen er die Gestalt diinner Platten 
von 19 mm Dicke erhielt. Er wurde dann in Kugelmiihlen zerkleinert. 
Die oxydirende Rostung des Steins wurde in einem Muffelofen ausgefiihrt, 
der einen Einsatz von 272 kg erhielt. Der Of en besass einen ovalen 
Reerd von 2,13 m Lange und 1,37 m grosster Breite. Die Heerdsohle 
bestand aus Gusseisen. Durch die Feuerung (Steinkohlenfeuerung) wurde 
nur das Gewolbe des Of ens erhitzt. Die im Of en entwickelten Gase 
wurden durch einen Korting'schen Injector in einen Roessler'schen Apparat 
gefiihrt, um die Schweflige Saure unschadlich bzw. nutzbar zu machen. 
Die Rostung wurde so betrieben, dass das Schwefelkupfer zum grosseren 
Theile in Oxyd, zum geringeren Theile in Oxydul, das Silber aber zum 
grossten Theile in Metall und nur zu einem kleinen Theile in Sulfat ver
wandelt wurde. 

Die Rostzeit betrug 8 Stun den, der Kohlenverbrauch bei dem ge
dachten Einsatze 450 kg. Der gerostete Stein wurde in Kugelmiihlen 
zerkleinert und dann mit Schwefelsaure behandelt. Das letztere geschah 
in mit Blei gefiitterten Rolzrassern von 1,06 m Durchmesser und 1,72 m 
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Hohe. Der Einsatz betrug 136 kg gerosteten Stein und soviel durch 
die Mutterlaugen yom Auskrystallisiren des Kupfervitriols verdunnnte 
Schwefelsiiure, dass auf jeden Gewichtstheil des im Stein enthaltenen 
Kupfers 2 G.-Tb. H2 S04 kamen. Durch eine im Losegefiisse befindlicbe 
mit Oeffnullgen versebene Bleiscblange wurde Wasserdampf in die Fliissig
keit eingeleitet und dieselbe dadurch zum Kocben gebracbt. 

Die cbemischen Vorgiinge waren die, dass das Kupferoxyd, das 
Kupferoxydul und das Silbersulfat des Steins durch die verdiinnte 
Schwefelsiiure in Losung gebracbt wurden, wiihrend das darin enthaltene 
metallische Silber ausgescbieden wurde. Das als Silbersulfat in Losung 
gegangene Silber wurde durcb das Kupferoxydul, und, soweit dieses nicbt 
ausreichte, durch in das Losegefiiss eingebangte Kupferplatten metalliscb 
niedergeschlagen. Der Prozess war nach der Einfiihrung des gesammten 
Steins in 2 Stunden beendet. Auf 1 G.-Th. Sulfide wurden 0,4 G.-Th. 
66° Schwefelsiiure verbraucbt bzw. 1,74 G.-Tb. auf 1 G.-Tb. wirklich auf
gelostes Kupfer. Die Masse wurde darauf durcb eine Oeffnung am tief
sten Punkte des conischen Bodens des Losegefiisses in einen Filterkasten 
abgelassen, urn das Silber von der Kupfersulfatlauge zu trennen. Die 
Filterkasten waren aus Holz bergestellt und mit einem B1eifutter ver
seben. Sie waren 1,67 m lang, 0,9 m breit und 0,6 m tief. Das Filter 
bestand aus einem mit einer durchlOcberten Bleiplatte bedeckten Asbest
gewebe. Die am Boden des Kastens angebracbte Auslassoffnung fiir die 
Fliissigkeit war mit einer Korting'schen Pumpe aus Hartblei verbunden. 
Die abfiltrirte Fliissigkeit wurde in Krystallisirkiisten geleitet. 

Das Auswascben des Silbers begann erst, wenn das Silber von 
6 Einsatzen auf dem Filter angesammelt war. Mit Hiilfe der Korting
schen Pumpe liess man das Wasser so oft durch das Filter bindurch
gehen, bis die Fliissigkeit eine Dichte von 20 bis 22° B. zeigte. Als
dann wurde sie in die Krystallisirkiisten abgelassen, wiihrend die 
scbwiicheren Laugen durch mit altern Eisen besetzte Gefiisse gefiihrt 
wurden, urn das in ihnen enthaltene Kupfer niederzuschlagen. Das aus
gewascbene Silber wurde getrocknet, in einer hydraulischen Presse zu 
Kucben geformt und dann geschmolzen. Die yom Silber abfiltrirte Kupfer
sulfatlosung enthielt ausser Cuprisulfat auch Cuprosulfat, welches beim 
Erkalten der Lauge in metaIJisches Kupfer und Cuprisulfat zerfiel. 

Das Dewey-Walter-Verfahren bestebt im Bebandeln des Nieder
schlages mit beisser concentrirter Scbwefelsiiure, wodurcb das Silber in 
Losung gebracht wird, und in dem Ausfallen des Silbers durch Kupfer. 
Aus der vom Silberniederschlage getrennten Losung wird Kupfervitriol 
gewonnen. Das Kupfer scheidet sich bei der Bebandlung des Sulfid
niederscblages mit concentrirter Schwefelsaure als wasserfreies Sulfat aus. 
Das letztere wird durch Bebandlullg mit beissem Wasser gelost. 1m un
loslichen Riickstande befindet sicb das etwa vorbandene Gold und noch 
ein Theil Silber. 
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Das Auflosen des Niederschlages geschieht in Kesseln aus Guss
eisen von 1,206 m Durchmesser, 0,915 m Tiefe, 12,7 mm Wandstarke 
und 25,4 mm Starke des Bodens. Der Kessel ruht auf einer 12,7 mm 
starken Gusseisenplatte mit angegossenem Kranz. Der Kessel ist mit 
einer halbkugelformigen Haube aus Gusseisen versehen, um die Arbeiter 
vorder entweichenden Schwefligen Saure zu schiitzen. Diese Haube 
ist mit zwei seitlichen je 228 X 456 mm grossen Arbeitsoffnungen und 
einer Oeffnung oben ausgestattet, durch welche die Dampfe in ein 
mittelst Wasserverschlusses an die Haube angeschlossenes Bleirohr von 
254 mm Durchmesser eintreten und in die Esse gefiihrt werden. Der 
Zug in der letzteren kanu durch einen Dampfstrahl befOrdert werden. 
Der Einsatz in den Kessel betragt 439 kg Niederschlag und zu Anfang 
454 kg 6Go Schwefelsaure. Diese wirkt sofort unter Entbioduog von 
Schwefliger Saure und Schwefel heftig auf die Sulfide ein. Wenn das 
Aufwallen der Fliissigkeit aufgehOrt hat, setzt man von Neuem Schwefel
saure zu und Hihrt fort, sie nach und nach einzutragen, bis ihr Gesammt
gewicht 1362 kg betragt. Infolge der Ausscheidung von wasserfreiem 
Kupfersulfat muss die Masse zeitweise umgeriihrt werden. Sind 90% der 
angefiihrten Sauremenge in den Kessel eingefiihrt, so beginnt die Masse 
heftig aufzuschaumen. Wahrend des Aufschaumens muss bei verminderter 
Feuerung ununterbrochen geriihrt werden. Mit dem AufhOren des Auf
schaumens ist der Prozess beendigt. Man lasst nun die Masse abkiihlen 
und fiihrt sie dann in einen mit Bleiblech gefiitterten Holzkasten von 
1,22 X 2,44 X 0,61 m Grosse, in welch em siemit heissem Wasser be
handelt wird. Der Kasten wird vor der Einfiihrung der Fliissigkeit bis 
20 cm unter seinen oberen Rand mit Wasser angefiillt. Dann wird durch 
eine bewegliche Rinne der Inhalt des Losekessels in ihn abgelassen und 
unter Einleitung von indirectem Wasserdampf (durch eine Bleischlange) 
durchgeriihrt. Nachdem sich der verbleibende Riickstand in Gestalt eines 
weissen Schlammes abgesetzt hat, zieht man die Fliissigkeit in einen be
sonderen Fallkasten ab, in welchem das Silber durch Kupfer ausge
fallt wird. 

Der im Losekasten verbliebene Riickstand besteht hauptsachlich aus 
Bleisulfat, Silbersulfat und metallischem Silber. Er wird 8 bis 10 Male 
mit sauren Laugen ausgewaschen (welche mit einer Dichte von 20° B. in 
den Fallkasten gehen) und dann mit Gehalten von 17,85 bis 65,17 % 
Silber und 0,1715 bis 0,343 % Gold auf Filtern weiter gewaschen. Als 
Filter haben sich am besten Sandfilter bewahrt, in welchen das Wasser 
von unten aufsteigt. Sie sind in mit Blei ausgeschlagenen Holzkasten 
von 0,92 X 1,83 X 0,61 m Grosse aogebracht. Die Filterschicht besteht 
aus einer 7,5 bis 10 cm starken Lage von reinem Quarzsand. Dieselbe 
ruht auf durchlocherten Bleiplatten, zwischen welchen sich Kokosmatten 
befinden. In Zeitraumen von je 2 W ochen ist eine Reinigung der Filter
schicht durch Auswaschen mit Wasser erforderlich. Ill· dem Sandfilter 
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sammeln sich grossere Mengen von Silber an. Der Sand wird deshalb 
jiihrlich einmal mit concentrirter Schwefelsiiure ausgekocht, durch die das 
Silber in Losung gebracht wird. 

Die von dem Filter abfliessende Fliissigkeit gelangt in einen zweiten 
grosseren Fiillkasten von 2,74 X 2,14 X 0,91 m Grosse. Das Silber wird 
durch in dem Fiillkasten aufgestellte Kupferplatten unter Einfiihrung von 
Wasserdampf in die Fliissigkeit gefiiIlt. Bei der in den kleinen FiiIlkasten 
eingefiihrten kupferhaltigen Lauge sind zur Fiillung 18 Stunden erforder
licb, wiibrend die Fiillung bei der in den grossen Fiillkasten eingefiihrten 
Fllissigkeit in 5 Stunden beendigt ist. Die Fliissigkeit aus dem klein en 
Fiillkasten wird in einem mit Blei geflitterten Holzkasten durch Wasser
dampf, der in einer Bleiscblange umliiuft, auf 20 0 eingedampft und 
dann in KrystalHsirkasten libergefiibrt, in denen der Kupfervitriol aus
krystallisirt. 

Das niedergeschlagene Silber wird auf Asbestfiltern zwischen durch
locherten Bleiplatten mit beissem angesiiuertem Wasser ausgewaschen. Das 
Filter befindet sich in einem mit Bleiblech ausgelegten Holzkasten von 
1,83 X 0,91 X 0,61 m Grosse. Das Waschwasser wird zur AusfiilIung 
des Kupfers liber Eisen geleitet. 

Das ausgewaschene Silber wird in einer hydraulischen Presse zu 
Kucben geformt und schliesslich in Graphittiegeln geschmolzen. Die Fein
heit desselben betriigt 999,4 Tausendtheile. 

Die vom Ausfiillen des Silbers aus dem grossen Fiillkasten her
riibrende Fliissigkeit wird wiederbolt zum Auflosen der mit Schwefelsiiure 
gekocbten Sulfide verwendet, wobei sich ihr Kupfergehalt anreichert und 
ihre Dichtigkeit durch den Wasserdampf auf 20 bis 25 ° B. vermindert 
wird. Darauf wird sie auf 37° B. eingedampft und dann in KrystalJisir
gefiisse geleitet, in denen wiihrend zweier Tage Kupfervitriol auskrystalli
sirt. Die Mutterlaugen werden auf 42° B. eingedampft und abermals in 
KrystaIIisirkiisten geleitet, in denen ein eisenhaltiger Kupfervitriol aus
krystallisirt. Derselbe wird nach Entfernung der Mutterlauge mit kaltem 
Wasser gewaschen, wodurch der grosste Theil des Eisenvitriols in Losung 
gebracht wird. Die zweite M utterlauge wird auf 50 bis 52 0 B. einge
dampft und dann in Krystallisirkasten geleitet, in welchen sich der grosste 
Theil des Eisenvitriols ausscheidet. Die hierbei verbliebene Mutterlauge 
wird zum Auflosen der Sulfide verwendet. Nach den Ergebnissen des 
Jabres 1894 betrug das Ausbringen an Silber auf. der Marsac Mill gegen 
die Pro be 100,76 %, das Ausbringen an Gold 93,93 %. Als V ortbeile des 
Dewey-Walter-Verfahrens werden ein bobes Silberausbringen, die Er
zeugung von reinem Silber, grosse Einfachbeit und geringe Betriebskosten 
angegeben. Auf der Aspen Mill bei Holden (Colorado), wo Sulfide mit 
verhiiltnissmiissig geringem Silbergehalte verarbeitet werden, ist man wieder 
von diesem Verfabren abgegangen und verkauft den Niederschlag an 
Scbmelzereien. 

Schnabel, Metallblittenkunde. 2. Auf!. 60 
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Man erhalt auf denselben Reichblei, welches fiir sicb abgetrieben 
wird, oder bei Anwendung eines deu tsch en Trei b of en s Blicksil b er, 
welches raffinirt wird. 

Von dem Silbergehalte der Erze werden durch den Patera-Prozess, 
je nach der Natur derselben, 70 bis 90% gewonnen. 

Zu Sombrerete (Mexico) werden Erze, welche B1eiglanz, Zinkblende, 
Kupferkies, Pyrit, Kupferglanz und RothgiHtigerz in quarziger. Gangart 
enthalten, mit 41,9 Dnzen Silber per t und 9 bis 10% Blei dem Patera
Prozess unterworfen, nachdem sich das Russel-Verfabren daselbst nicht 
bewahrt hatte. Dieselben werden nach vorgangiger Trocknung und Zer
kleinerung (durch Walzen) in Flammofen mit Handbetrieb mit je 3 terrassen
formig untereinder liegenden Reerden mit 6% Salz cblorirend gerostet und 
dann vermittelst eiserner Wagen in Laugebottiche, welche 55 bis 58 t 
Rostgut fassen, eingefiihrt. In den Laugebotticben steht Wasser auf eine 
Rohe von 0,914 m, sod ass das trockene Erz sehr schnell Feucht wird. Es 
wird zuerst mit kaltem Wasser gelaugt, welches man auf die Oberfliicbe 
der Erzsaule fliessen las st. Die zuerst austretende Fliissigkeit ist heiss 
und dunkelgriin. Sobald Schwefelnatrium in der austretenden Flussigkeit 
keinen Niederschlag mehr hervorbringt, wird mit Natriumthiosulfat gelaugt. 
Das Waschwasser wird in gemauerte, mit Eisenabfallen besetzte Gefasse 
geleitet, in welchen Kupfer und Silber niedergeschlagen werden. Die 
Starke der Thiosulfatlosung betriigt 0,5 bis 0,75%. Auf dieser Starke 
wird sie durch die Oxydation des als Fiillungsmittel verwendeten Schwefel
natriums erhalten. Sobald die Probe die Abwesenheit von' Silber in der 
durchfliessenden Lauge ergiebt, wird Wasser auf das Erz geleitet, urn die 
Thiosulfatlauge zu verdriingen. Sobald das Wasser abgelaufen ist, werden 
die Erze in Lutten geschaufelt. 

Das Niederschlagen geschieht durch Schwefelnatrium unter EinfUhren 
von Pressluft in die FlUssigkeit. Der Niederschlag wird in einer Filter
presse ausgewaschen. Der Salzzusatz beim Rosten betragt 6%, die Silber
verfluchtigung 4,8%. Das gerostete Erz enthiilt 42,6 Dnzen Silber per t. 
Von dem Silbergehalte werden durch die Rostung 90,9% in Chlorsilber 
verwandelt. Die Menge der loslichen Salze im Rostgut betragt 11,5% 
vom Gewichte derselben. Der Durchmesser der Laugebottiche betragt 
4,72 m, die Hohe derselben 2,2 m. Das Gewicht des Einsatzes fiir einen 
Bottich betragt 55 bis 58 t. In der Stunde dringt die Lauge auf 0,25 m 
Tiefe in die Erze. Das Laugen mit Wasser dauert 12 Stunden, mit Thio
sulfatIosung 96 Stunden. 

Die ausgelaugten Ruckstande enthalten 3,9 Dnzen Silber per t. Die 
Menge des ausgelaugten Silbers betragt 86,6% von dem SilbergehaIte der ge
rosteten Erze bzw. 82,5 % von dem Silbergehalte der rohen Erze. Der 
Niederschlag aus dem Waschwasser enthalt 1500 bis 3000 Dnzen Silber 
per t; der Sulfidniederschlag enthiilt 10000 bis 15000 Dnzen Silber und 
9 bis 10 Dnzen Gold per t. Die Gesammtkosten der Behandlung von 1 t 
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Erz werden zu £ 1. 3. 8 1/ 2 angegeben (Zerkleinerung £ O. 5. 7% - Rosten 
mit Einschluss des Salzes O. 11. 11/4 - Arbeit beim Auslaugen O. 1. 11/2 -
Chemikalien O. 1. 3. - Aufsicht 0.4.3 - Heizen, Pumpen, Licht, Repa
raturen O. 0.4). 

Auf den Werken von Cusibuiriacbic bei Cbihuabua in Mexico ist der 
~ussel-Prozess gleichfalls aufgegeben und durch den Patera-Prozess ersetzt 
worden. 

Die Verbindung des Patera-V erfahrens mit dem A ugustin-Prozess zu 
Kapnik in Ungarn ist bereits Seite 904 erwabnt worden. 

Der Kiss-Prozess. 

Dieser Prozess besteht im Auslaugen des Silbers aus den cbIorirend 
gerosteten Erzen mit Calciumthiosulfatlauge und in dem Ausfallen 
des Silbers aus der Lauge durch SchwefelcaIcium unter gIeich
zeitiger Regeneration des Calciumthiosulfats. Er wird in der 
namlicben Weise und in den namIichen Apparaten ausgefubrt, wie der 
Patera-Prozess. Die Aufl.osung des Cblorsilbers verlauft nach der Gleicbung: 

3 Ca82 0 3 + 2 Ag CI = Ag2 Ca2 (82 0 3)3 + CaCI2• 

Ein Nachlaugen der mit Calciumtbiosulfat ausgelaugten Erze mit 
Natriumkupferthiosulfat Cnach Russel's Methode) ist nicbt ausfiihrbar. Blei 
muss getrennt von der Silberlosung (durch Natriumcarbonat) niederge
schlagen werden. 

Die Losungsfahigkeit des Calciumthiosulfats fur Chlor
s il b er ist etwas geringer als die des Natriumthiosulfats, indem nach den 
U ntersucbungen von Russel bei 11/ 2% Gehalt der Losung an Thiosulfaten 
die Losungsfahigkeit des Cal ci urn thiosulfa ts = 91,5 ist, wenn die des 
Natriumthiosulfats = 100 gesetzt wird. Die Liisungsfiihigkeit des 
CaIciumthiosulfats fur Gold ist die namliche wie die des Natrium
thio sulfa ts. 

Das Calciumthiosulfat zersetzt sich an der Luft schneller als das 
Natriumthiosulfat, indem es Sauerstoff anziebt und sicb unter Ausscbeidung 
von Schwefel in Calciumsulfat verwandelt. 

Nach Stetefeldt1) waren bei Losungen von gleicher Starke im Ver
laufe einer Woche von der NatriumtbiosuIfatlosung 1,4% des GebaItes 
derselben an Natriumthiosulfat, dagegen von der CalciumthiosulfatlOsung 
16,1 % des Gehaltes derselben an Calciumthiosulfat zersetzt. 

Man stellt das Thiosulfat her durch Einleiten von Schwefl.iger Saure 
in eine Losung von Calciumpolysulfid nach der GIeichung: 

ClL2 85 + 3 8 O2 = 2 elL S2 0 3 + 4 8 

oder durch freiwiIIige Oxydation von Calciumpolysulfid an der Luft nach 
der GIeichung: 

1) Transact. Am. lnst. Min. EDgin. Vol. XIII, p. 97. 
60* 
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Das Schwefelcalcium steIIt man durch Kochen von Schwefel und 
Kalkwasser her. Da die niedrigeren Schwefelungsstufen des Schwefel
calciums bis zum Dreifach- Schwefelcalcium in Wasser unlOslich sind, so 
stellt man am besten Fiinffach - Schwefelcalcium (Ca S5) her. Bei der 
Herstellung desselben wird die Losung frei von kaustischem Kalk er
halten. Zu diesem Zwecke werden zwei Theile frisch gelOschten Kalke!> 
und ein Theil gepulverter Stangenschwefel mit trockenem Dampf in 
Kesseln aus Gusseisen gekocht. Nach 3 bis 4 stiindigem Kochen ist der 
Prozess beendigt. Derselbe verHiuft nach der Gleichung: 

3 Ca H~ O2 + 12 S = 2 Oa S5 + ea S2 0 3 + 3 H2 o. 
Das als Niederschlagsmittel fiir das Silber dienende Fiinffach

Schwefelcalcium liefert, da nur Einfach- Schwefelcalcium beim Nieder
schlagen zur Wirkung gelangt, einen durch ausgeschiedenen Schwefel ver
unreinigten Niederschlag. Durch Auskochen des Niederschlages mit 
kaustischer Soda oder mit Kalkwasser Hisst sich dieser Schwefel wieder 
nutzbar machen. Ausserdem ist der Niederschlag noch durch Gyps ver
unreinigt. 

Der Kiss·Prozess hat die Vortheile, dass er beim Vorhandensein von 
Kalk in dem Verkehr fernliegenden Gegenden nur der Zufuhr von Schwefel 
bedarf, indem die Thiosulfatlauge durch Oxydation des Schwefelcalciums 
gewonnen wird, dass die Laugen nicht leicht kaustisch werden, dass die 
Lauge stets regenerirt wird, dass eine Anhaufung von Natriumsulfat in der 
Lauge nicht eintritt, indem das letztere unter Bildung von Gyps und 
Natriumthiosulfat durch das Calciumthiosulfat zersetzt wird. Diesen Vor
theilen gegeniiber stehen die Nachtheile, dass zu Anfang des Betriebes 
sehr grosse Mengen von Schwefel zur Bildung des Calciumpentasulfids 
erforderlich sind, dass eine grossere Anlage als beim Patera-Prozess er
forderlich ist, dass das Schwefelcalcium sich leicht zersetzt, dass der 
Sulfidniederschlag durch Gyps und freien Scbwefel verunreinigt ist, dass 
durch die starke Oxydation des Schwefelcalciums die Thiosulfatlauge zu 
stark wird, dass der in den Laugen ausgeschiedene Gyps leicht Ver
stopfungen der Filter der Bottiche und der Rohren hervorruft. In den 
meisten Fallen ist daher der Patera-Prozess dem Kiss-Prozess vorzuziehen. 

Die Menge des durch dies en Prozess gewonnenen Silbers betriigt 
70 bis 85% von dem Silbergehalte der Erze. 

Fiir den Betrieb, die Concentration der Laugen, die Ausfallung des 
Silbers und die Verarbeitung des Silberniederschlags gelten die namlichen 
Grundsatze, wie bei dem Patera-Prozess. 

Der Kiss-Prozess steht auf einigen Werken in der Niihe von Nagy
banya in Dngarn, in den Vereinigten Staaten von Nord-Amerika 
und in Mexico in Anwendung. 

Zu San Francisco del Oro bei Parral, Mexico 1) werden Erze mit 
~--

1) O. Hofmann. Engin. and Min. Journal, p. 23. Februar 1889. 
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23,85 U nzen Silber per t dem Kiss-Prozess unterworfen. Dieselben werden. 
mit 4,7% Salz in FlammOfen mit feststehendem Heerde gerostet. Das 
Erz bleibt 4 Stunden in dem Of en. Die Silberverfliichtigung betragt 
7,9% von dem Silbergehalte der Erze. Der Silbergehalt des Rostgutes 
betragt 26,1 Dnzen per t. Die Chloration des Silbers betriigt 81,6%, 
Der Einsatz in die Laugebottiche betragt je 8 1/ 2 t. Die Lauge dringt in 
der Stunde 8 1/ 2 Zoll durch die Erzschicht. 

Die Zeit des Laugens mit Wasser betragt 9 Stun den, des Laugens 
mit Thiosulfat 97 Stunden. Auf diet Erz werden 100 Cubikfuss Wasch
wasser gebraucht. Die ausgelaugten Erze enthalten 4,76 Dnzen Silber 
per t. Von dem Silbergehalte des Rostgutes werden 82%, von dem des 
rohen Erzes 74,9% gewonnen. 

Per t Erz werden 7 Ibs. Schwefel und 211bs. Kalk verbraucht. Der 
Sulfidniederscblag enthalt 6500 Unzen Silber per t. Die Kosten der Ver
arbeitung von 1 t Erz betragen: £ O. 12. 11. (Rosten mit Einschluss des 
Salzes £ O. 9. 3. Arbeitslohn O. 0.10 - Chemikalien O. 1. 6 1/ 2 - Pumpen, 
Heizen, Licht O. O. 3 1/ 2 - Aufsicht und Reparaturen O. O. 11 1/ 2,) 

Der vereinigte Patera- und Kiss-Prozess. 

Nach Hofmann empfieblt sicb eine Vereinigung des Patera- und 
Kiss-Prozesses in der Weise, dass das Auslaugen des Silbers durch Na
triumthiosulfatlosung, das Niederscblagen des Silbers aus der Losung durch 
Calciumsulfid geschiebtl). Hierdurch soil die Anhaufung von Natriumsulfat 
in der Lauge und dadurch die Zersetzung der Losungsfiihigkeit derselben 
vermieden werden. Das Natriumsulfat soll sich mit dem Calciumsulfid 
in Calciumsulfat und in Natriumsulfid umsetzen, welches letztere das 
Silber niederschlagt. Diese Art des Niederschlagens soll besonders bei den 
Lauge,n aus solchen Erzen, welche einen Ueberschuss von Salz bei der 
Rostung erfordern, vortheilhaft sein. 

Nach Hofmann 2) soll sich auch Calciumthiosulfat mit Natriumsulfat 
in Calciumsulfat und Natriumthiosulfat umsetzen, so dass beim Kiss
Prozess das Auslaugen des Silbers nicht durch Calciumthiosulfat, sondern 
durcb Natriumthiosulfat geschieht. 

Ob das Calciumthiosulfat vollstandig in Natriumthiosulfat iibergefUhrt 
wird, erscheint doch fraglich. In Kapnik in Ungarn (siehe Seite 905) 
wird das zuvor mit Kochsalzlauge behandelte, mit einem Ueberschuss von 
Kochsalz (16 %) chlorirend gerostete Erz mit Natrium-Calcium-Thiosulfat
lauge behandelt. Das Silber wird aus der Lauge durcb Natrium-Calcium
Sulfid niedergeschlagen, wobei das Natrium-Calcium-Tbiosulfat riickgebildet 
wird. Schliesslich ist Gyps in Natrium-Thiosulfatlauge unter Bildung von 
Natriumsulfat und von Natrium-Calcium-Thiosulfat loslich. 

1) The Mineral Industry 1899, p. 372. 
2) The Mineral Industry 1899, p. 367. 
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Der Russel-Prozess. 

Dieser Prozess besteht im Auflosen des Silbers aus Schwefel
silber, Schwefel-Arsen- und Schwefel-Antimonverbindungen 
des Silbers, Silber-Arseniat und Siloer-Antimoniat sowie von 
metallischem Silber und Gold durch Natrinmkupferthiosulfat
lange in der Ausfiillung des Silbers aus der Losung dnrch 
Schwefelnatrium und in der Verarbeitung des erhaltenen Schwefel
silber-Schwefelknpfer-Niederschlages auf Silber und Kupfer
vitriol. Calcium-Thiosulfat ist zum Laugen nicht anwendbar, weil bei der 
Ausfiillung des Bleis aus der Thiosnlfatlosung durch Soda, wie es fUr den 
Prozess erforderlich ist, Kalk mit ausgefiillt werden wUrde. 

Der Russel-Prozess ist bisher mit wechselndem Erfolge als H Ulfs
prozess fUr den Patera-Prozess zur Anwendung gekommen, indem 
man dem Auslaugen mit Natriumthiosulfat ein N achia ugen mit N a
triumkupferthiosulfat folgen las st. Durch die letztere Lauge soll das 
nicht chlorirte Silber, welches als Metall, Schwefelmetall, Schwefel-Arsen
oder Schwefel-Antimonmetall vorhanden ist (sowie Arseniate und Antimoniate 
des Silbers) und Gold in Losung gebracht werden. Vereinzelt ist er auch 
fUr rohe Erze (Aufbereitungsabgange) angewendet worden. Chlorsilber 
wird durch das Natriumkupferthiosulfat in viel geringerer Menge 
und viel langsamer aufgelost als durch Natriumthiosulfat. 

Es giebt mehrere Natriumkupferthiosulfate. Man stellt die
selben durch Vermischen von N atriumthiosulfatlosungen mit 
Kupfersulfatlosung her. Aus nicht zu verdiinnten Losungen beider Salze 
scheiden sich die Natriumkupferthiosulfate als gelbe Niederschlage aus. 

Das von Len z dargestellte Salz dieser Art hat die Formel 

2 Na2 S2 0 3, 3 CU2 S2 0 3 + 5 H2 O. 

Es bildet sich nach der Gleichung 

11 Na2 82 0 3 + 6 Cu 804 =2Na2 82 03, 3 CU2 S2 0 3 + 6 Na2 804 + 3Na2 84 0 6, 

Dasselbe lost sich wenig in Wasser - 1 Th. Salz erfordert 352 Th. 
Wasser -, dagegen leicht in Natriumthiosulfatlosungen. Auf 1 G.-Th. in 
Wasser gelosten 

Na2 82 03 + 5 H2 0 

IOsen sich je nach der Concentration der Lauge 2,25 bis 2,46 G.-Th. des 
gedachten Salzes auf. Dieses Verhaltniss entspricht annahernd 2 Aequ. 
N atriumthiosulfat auf 1 Aequ. 

2 Na2 82 0 3, 3 CU2 82 0 3 + 5 H2 O. 

Russel nimmt daher an, dass sich in der Losung ein Doppelsalz von 
der Formel 
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bilde. Dleses leicht lasliche Doppelsalz bildet sich auch beim Vermis chen 
von Natriumthiosulfatlasung mit Kupfersulfat nach der Formel: 

13 N a2 8; Os + 6 Cu 804 = 4 N a2 S2 0 3, 3 Cu~ 82 0 3 + 6 N a2 S 0 4 + 3 N a2 S. 0 6, 

Russel stelIt die von ihm angewendete Lasung, die sogen. Extra
lasung (Standard Extra Solution) durch Auflasen von 2!/4 Gew.-Th. Na
triumthiosulfat (Na2 S2 0 3 + 5 H20) und 1 Gew.-Th. Kupfervitriol (Cu S04 
+ 5 H2 0) in Wasser her. Nach Collins!) enthalt die Lasung wahrschein
lich das Salz 

Na2 S2 Os . CU2 82 Os, 

welches nach der Gleichung: 

4 Na2 82 Os + 2 Cu 804 = Na2 82 0 3 , CU2 82 Os + 2 Na2 804 + Na2 84 0 6 

entsteht. 
Rei Luftzutritt zersetzt sich das Salz langsam unter Rildung 

von tetrathionsaurem Natrium und unter Ausscheidung von Kupferhydroxyd 
nach der Gleichung: 

CU2 82 0 3 + Na2 82 Os + 20 + 2 R 20 = 2 Cu (HO)2 + Na2 84 0 6, 

Durch Zusatz von Schwefelsaure wird die Ausscheidung des Kupfers 
verlangsamt, indem das Hydroxyd bis zur Neutralisation der Schwefelsaure 
von der letzteren wieder aufgelast wird. 

Reim Erhitzen iiber 85 0 zersetzt sich das Salz unter Aus
scheidung von Kupfersulfid und unter Entwicklung von Schwefliger Saure 
nach der Gleichung: 

Na2 82 0 3 , CU2 82 Os =Na2 S04 + CU2 8 + S02 + 8. 

Enthalt es freie 8chwefelsaure, so tritt die Zersetzung schon bei niedri
gerer Temperatur ein. 

Durch kaustisches Natron und kaustischen Kalk wird. aus der 
Lasung des Salzes K u p fer h y d r 0 x y d u I niedergeschlagen, welches durch 
Zusatz einer hinreichenden Menge von Natriumthiosulfatlasung wieder auf
gelast wird. Rei Luftzutritt oxydirt sich das Kupferhydroxydul zu Kupfer
hydroxyd, welches unlaslich in Natriumthiosulfatlasung ist. 

Natriumcarbonat ruft bei gewahnlicher Temperatur keine Veran
derung in der Lasung hervor. Rei Temperaturen iiber 30° dagegen schlagt 
es das Kupfer als Carbonat nieder. Der Niederschlag last sich bei Zusatz 
von Natriumthiosulfatlasung wieder auf. Nach Gmelin soll dieser Nieder
schlag Kupferhydroxydul sein. 

Verschieden von dem gedachten Salze verhiilt sich das Natrium
kupferthiosulfat von der Zusammensetzung: 

8 Na2 82 0 3, 3 CU2 82 0 3 + X H20, 

1) 1. c., p. 201. 
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welches erbalten wird, wenn 1 G. -Th. Kupfervitriol (Cu S04 + 5 H2 0) 
mit 41/2 G.-Th. Natriumtbiosulfat (Na2 S203 + 5 H2 0) in Wasser gelost 
wird. Dieses Salz ist farblos und zersetzt sicb in neutralen Losungen bei 
Weitem langsamer als das Salz 

4 Na2 S2 0., 3 CU2 S2 0 3 + X H2 O. 

Dagegen zersetzen sich freie Siiuren entbaltende Losungen verhiilt
nissmiissig schnell. Kaustisches Natron ruft erst beim Erhitzen der Losung 
iiber 500 einen Niederschlag hervor, wiihrend Natriumcarbonat iiberhaupt 
keinen Niederschlag erzeugt. 

Was nun die durch Russel's Versuche ermittelte Losungsfiihigkeit 
der Extralosung fUr die in Betracht kommenden Korper anbetrifft, so wird 
metallisches Silber sehr schnell gelost. Die Losungsfiihigkeit fiir 
Silber ist bei gewohnlicher Temperatur 9 mal so gross, bei 50° 3 1/ 2 mal 
so gross wie die des Natriumthiosulfats. Die Ursache der grosseren 
Losungsfiihigkeit des Natriumkupferthiosulfats ist die Eigenschaft der Kupfer
salze, sehr schnell Sauerstoff aus der Luft zu absorbiren und ihn auf andere 
Korper (hier das Silber) zu iibertragen. 

Metallisches Gold wird durch das Salz in iihnlichem ~faasse ge
lost wie durch Natriumthiosulfat. 

Schwefelsilber (Ag2S) wird durch das Salz rasch zersetzt, indem 
das Silber unter Ausscheidung von Kupfersulfid aufge15st wird. Durch 
eine gesiittigte Losung des Salzes von Lenz iu Natriumthiosulfat wurden 
auf 1 g des festen Salzes 0,113 bis 0,1.37 g Silber aus dem Schwefelsilber 
in Losung gebracht. Eine Losung des Salzes in Wasser brachte nur 
0,022 g Silber auf 1 g des festen Salzes in Losung. 

Fiir die Zerlegung des Schwefelsilbers wird die nachstehende 
Gleichung angegeben: 

Na2 S2 0 3 • CU2 S2 0 3 + Ag2 8 = Na2 82 0 3 • Ag2 820 3 + CU2 S. 

Die Auflosung des Silbers soIl nach der Gleichung: 

N a2 S2 0 3 • CU2 S2 03 + 2 Ag + 0 + X H2 0 = N a2 82 03 • Ag2 S2 0 3 

+ CU2 0 .xH2 0 
erfolgen 1). 

Schwefelgold wird unter Bildung von Kupfersulfid und unter Auf
losung des Goldes rasch zersetzt. 

Silberarseniat und Silberantimoniat werden in iihnlicher Weise 
zersetzt wie von N a tri um thio s uUa t. Auch wird das Sil b er in der 
namlichen Menge wie von dem letzteren Salze auTgelost. 

Zu bemerken ist, dass die gedachten Ergebnisse durch Laboratoriums
Versuche, nicht dnrch Versuche in grossem Maassstabe erzielt sind. 

Die Vorbereitung der Erze, die Rostung, das Auswaschen 
der losslichen Chloride aus dem Rostgut mit Wasser, die Laugung 

I) Collins, 1. c., p. 208. 
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mit Natriumthiosulfat und das Ausfallen des Bleis aus der Thio
sulfatlauge durch Soda geschehen in der namlichen Weise, wie es 
beim Patera-Pro z e ss dargelegtist. 

Die Natriumkupferthiosulfatlauge wird bei dem Prozess nicht 
regenerirt, da der Kupfergehalt derselben bei der Ausfallung des Silbers 
durch Schwefelnatrium mitgefallt wird. Sie muss daher fUr jede 
Losung neu hergestellt werden. Da sie sich an der Luft allmahlich 
zersetzt, so kann sie nicht in Vorrath gehalten werden, sondern wird 
unmittelbar vor dem Gebrauche hergestellt. Man kann sie sowohl in einem 
besonderen, tiber dem Laugebottich angebrachten Gefasse als auch in dem 
Laugebottich selbst tiber dem eingesetzten Erz bereiten, indem man Kupfer
vitriol und Thiosulfatlauge in dem erforderlichen Verhaltniss zusammen
bringt. 

Die Zusammensetzung der Lauge ist verschieden, jo nach
dem man Erze ohne Kalkgehalt oder Erze, welche nach der Rostung 
kaustischen Kalk enthaIten, verarbeiiet. 1m letzteren FaIle ent
halt die Lauge weniger Kupfer als im ersteren. Der Gehalt derselben 
im Natriumthiosulfat schwankt hiernach von 1,5 bis 2,3%, an Kupfer
vitriol von 0,5 bis 1,1 %. 

Die Art der Laugung ist verschieden, je nachdem man es mit 
Erzen, welche frei sind von alkalisch reagirenden Korpern, mit 
Erzen, welche neben Kalk Arsensaure enthalten, oder mit Erzen, 
welche Kalk bzw. Aikalien enthalten, zu thun hat. 

1m ersteren Falle Hisst man die La u gun g mi t N a tri u mkup fer
thiosulfat der Laugung mit Natriumthiosulfat folgen und leitet 
die namliche Natriumkupferthiosulfatlauge, welche mit Htilfe eines Korting
schen Injectors in ein tiber dem Laugebottich angebrachtes Gefliss gehoben 
werden kann, wiederholt auf das Erz. Man lasst sie so lange circuliren, 
bis das Silber ausgelaugt ist. Die Circulation der Lauge dauert 
3 bis 5 Stunden. Alsdann lasst man noch elne Laugung mit 
Natriumthiosulfatlauge folgen. Zur Feststellung des Grades der 
Auslaugung mtissen die Riickstande auf ihren Silbergehalt untersucht 
werden. 

Die gerosteten arsen- und kalkhaltigen Erze werden nach 
vorgangiger Laugung mit Natriumthiosulfat mit der namlichen Lauge be
handelt wie die kalkfreien Erze, jedoch lasst man die Lauge nicht cir
culiren, sondern 10 bis 12 Stun den auf denselben stehen. Alsdann 
folgt noch eine Laugung mit Natriumthiosulfat. 

Bei kalkhaltigen Erzen geht die Auslaugung mit Natrium
kupferthiosulfat der Laugung mit Natriumthiosulfat voraus, 
folgt also dem Auswaschen der Erze mit Wasser. Durch das Kupferthio
sulfat wird die Lauge neutralisirt und der schiidliche Einfluss des Kalks 
auf die Loslichkeit des Silbers beseitigt. Um einer Verdiinnung der Lauge 
durch das Waschwasser vorzubeugen, fUgt man derselben gegen 1 kg 
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Kupfersulfat in concentrirter wassriger Losung zu. Man lasst die Lauge 
nicht circuliren, sondern auf dem Erze 10 bis 12 Stunden lang 
ate hen. Alsdann Hisst man die La u gu n g mit N a tri u m th io sulfa t in 
gewohnlicher Weise folgen. 

Aus der Natriumthiosulfatlosung sowohl wie aus der Natrium
kupferthiosulfatlosung wird zuerst das Blei durch Soda als Car
bonat ausgefallt. Aus der decantirten Lauge werden darauf durch 
Schwefelnatrium Kupfer und Silber als Schwefelmetalle nieder
geschlagen. 

Nach Stetefeldtl) fallen beim Betriebe durcbschnittlich: 

100 Th. kaustische Soda, auf Schwefelnatrium bezogen: 

162 Th. Silber als Ag2 S, 
155,2 - Blei aIs Pb S, 

94,5 - Kupfer aIs CU2 S. 

100 Tb. Soda (Solvay-Soda) failen beim Betriebe im Durchschnitt: 

191,4 Th. Blei in der Form von Carbonat, 
36,9 - Kalk als Carbonat. 

Die Verarbeitung des bauptsachlich aus Scbwefelsilber und 
Schwefelkupfer bestehenden Niederschlages ist Seite 941 angegeben. 

Die Ausfiihrung des Prozesses hat der Verfasser auf der im Jahre 
1892 von ihm besuchten Marsac Mill bei Park City, Utah, U. S. A. 
geseben. 

Die daselbst verarbeiteten Erze sind z. Th. oxydirt. Sie entbalten 
nacb Lamb 2) 76,60% Quarz, 1,65% Eisen, 1,32% Kalk, 0,23% Magnesia, 
3,50% Blei, 0,39% Kupfer, 5,30% Zink und 0,70% Schwefel. Der 
Silbergehalt betrug 1891 durchschnittlich 43,8 Unzen per t, der Goldgehalt 
0,049 Unzen. 1m Jahre 1895 wurden Erze mit einem durchschnittlichen 
Silbergehalte von 37,28 Unzen per t behandelt. Die Erze werden in 
einem Steinbrecher zerkleinert, dann in einem rotirenden Cylinder ge
trocknet und darauf durch ein 30 Maschen-Sieb trocken gepocht. Das 
Pochwerk bat 30 Stempel, deren jeder taglich 21fg t Erz mit 8,9% SaIz 
verpocht. Die chlorirende Rostung geschieht in einem Stetefeldt-Ofen, 
dessen tagliche Leistung 70 t gerostetes Erz betragt. Der Silbergehalt des 
gerosteten Erzes betragt 36,03 Unzen per t. Die Chloration des Silbers 
erreicht 92,4%. 

Das Rostgut wird zuerst mit Wasser, dann mit Natriumthiosulfat
lauge, dann mit Extralosung geIaugt. Aus dem Waschwasser werden die 
in demseIben enthaItenen MetaIIe mit Schwefelnatrium ausgefallt. Aus der 
Natriumthiosulfatlauge sowobl wie aus der Extralosung wird zuerst das 

I) Transact. of the Americ. Institute of Mining Engineers (Cleveland 
Meeting, June 1891). 

2) Engin. and Min; Journ. v. 17. Decbr. 1892. 
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Blei durch Soda ausgefaIIt. Die von dem Bleicarbonat abdecantirte Losung 
wird mit Schwefelnatrium behandelt. Die Laugebottiche sind 17 Fuss 
weit und 9 Fuss tief. Das Gewicht des Einsatzes eines Bottichs betragt 
72 t. In der Stunde betragt das Durchdringen der Laugen durch das Erz 
3,7 Zollo Die Zeit des Laugens mit Wasser betragt 19 Stunden, mit 
Thiosulfatlauge 87 Stunden, mit Extralosung '27 Stunden, die Gesammt
zeit des Laugens fur einen Bottich 130 bis 1~0 Stunden. Die Menge der 
verwendeten Fliissigkeit in Cubikfuss per t Erz betragt an Waschwasser 
18,3 . Cubikfuss, an ThiosulfatIauge 68, an Extralosung 10,5. Die Thio
suIfatIauge enthiilt 11/9 bis 2 % Natriumthiosulfat, die Extralosung 0,75% 
Kupfervitriol und 21/4% Natriumthiosulfat. Die ausgelaugten Riickstiinde 
enthalten noch 2,65 Dnzen Silber per t. Es werden verbraucht per t Erz 
8,55 lbs. Thiosulfat, 5,66 Ibs. Kupfervitriol, 5,55 Ibs. kaustisches Natron, 
3,65 Ibs. Schwefel und 5,17 Ibs. Natriumcarbonat. Der SchwefelmetaII
Niederschlag aus dem Waschwasser ist arm an Silber, ebenso der BIei
carbonat-Niederschlag. Der erstere enthiilt per t 2200 bis 5200 Dnzen 
Silber, 1,6 bis 3,9 Dnzen Gold, 38 bis 45% BIei und 2,6 bis 5,2% Kupfer. 
Der BIeicarbonat-Niederschlag enthiilt per t 600 bis 1400 Dnzen Silber, 
0,6 bis 1,9 Dnzen Gold und 23 bis 41 % BIei. Der Sulfid-Niederschlag 
aus den Thiosulfatlaugen enthiilt per t 11 200 bis 12 000 Dnzen Silber, 
11,1 bis 12,1 Dnzen Gold und 23 bis 28% Kupfer. Die Verarbeitung 
desselben ist Seite 941 dargelegt. Das wirkliche Ausbringen an Silber 
diirfte hOchstens 85 % betragcn 1). 

Auf der Holden Mill bei Aspen (Colorad0 2) werden dem Patera
Russel-Verfahren Erze mit 21,66% Quarz, 10,02% Eisen, 11% Kalk, 
4,24% Magnesia, 2,28% Blei, 0,16% Kupfer, 2,85% Zink, 8,10% Schwefel 
und 20,72% Baryumsulfat unterworfen. Der durchschnittliche Silbergehalt 
betriigt 31,26 Dnzen per t. 

Die getrockneten und zerkleinerten Erze werden mit 12,2% Salz im 
Stetefeldt- o fen bei 90 t Durchsetzquantum in 24 Stunden gerostet. Der 
Silberverlust durch Verfliichtigung wird zu 9,2% angegeben, die Cbloration 
der Silbergehaltes zu 79%. Die Laugebottiche besitzen die niimlichen 
Abmessungen wie auf der Marsac Mill und fassen je 58,2 t gerostetes Erz. 
Das Durchdringen der Lauge durch das Erz betriigt 13 Zoll in der Stunde. 
Die Zeit des Laugens mit Wasser betriigt 9 Stunden, die Gesammtzeit des 
Laugens eines Einsatzes 100 Stunden. An Fliissigkeiten werden per t Erz in 
Cubikfuss verbraucht: Waschwasser 44, Natriumthi08ulfatlauge 120, Extra
IOsung 40. In der Natriumthiosulfatlauge sind 1,8% Thiosulfat, in der 
Extralo8ung 0,5% Kupfervitriol enthalten. Der Silberriickhalt in dem 
ausgelaugten Erz betriigt 3,8 Dnzen per t. Der Verbrauch an Chemikalien 
per t Erz betriigt an Natriumthiosulfat 9,981b8., an KupfervitrioI13,45Ibs., 

1) Collins, 1. c., S. 230. 
2) Morse, Trans. A. 1. M. E. vol. XXV, p. 137. 
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an kaustischer Soda und Schwefel zusammen 18,86 lbs., an Natriumcar
bonat 4,04 lbs. Das Silberausbringen diirfte sich auf 82% des Silber
gebaltes der rohen Erze belaufen. 

Auf den Werken in Mexico (Cusihuiriachic, Sombrerete, San Fran
cisco del Oro), mit Ausnahme von Yedras, Sinaloa hat sich der Patera
Russel-Prozess nicht bewiihrt und ist deshalb durch den gewohnlichen 
Patera-Prozess ersetzt worden. 

Fiir A ufb erei tun gs-A bgange stehtdas directe Russel-Verfahren ohne 
vorgiingige chlorirende Rostung und ohne vorgangiges Laugen mit Natrium
thiosulfat zu Sala in Schweden in Anwendung 1). Diese Abgiinge ent
halten 1,4% Blei und 0,018% Silber (= 5 7/ 8 Unzen per t). Dieselben 
werden in Bottichen von 1,9 m Durchmesser und 1,066 m Tiefe mit einer 
Extralosung, welche 1,43% Natriumthiosulfat und 0,28% Kupfervitriol 
enthiilt und auf 40 0 C. erwiirmt ist, behandelt. Man setzt derselben eine 
geringe Menge Schwefelsiiure zu, um den Kalk der Gangart zu binden 
Man Jiisst die Lauge mehrere Stunden lang mit Hiilfe eines Korting'schen 
Injectors durch das Erz circuliren, dessen Oberfliiche man 0,101 m hoch 
mit FJiissigkeit bedeckt halt; darauf liisst man sie noch weitere 4 Stun den 
auf dem Ene stehen. Alsdann liisst man sie abfliessen und wiischt mit 
einer geringen Menge von heissem Wasser nacho Aus der Lauge wird 
durch Schwefelnatrium das Silber niedergeschlagen. Der Niederschlag geht 
in eine Filterpresse und wird dann getrocknet. Er enthiilt 9% Silber, 
40% Kupfer, 9% Blei, 6% Eisen und 0,04% Quecksilber. Er wird mit 
Bleistein auf silberreiches Werkblei verschmolzen. 

Auf der Blue Bird Mine bei Butte (Colorado) sowie in Broken Hill 
hat sich das Russel-Verfahren fiir rohe Erze bzw. Aufbereitungs-Abgiinge 
nicht bewiihrt. 

Der Russel-Prozess liisst sich nur in ausnahmsweisen FiUlen mit 
Vortheil anwenden. 

Er erfordert weit grossere Ausgaben fiir Chemikalien als der gewohn
liche Patera-Prozess (per t Erz nach Collins2) 5 s 4 d, beim Patera·Prozess 
dagegen 1 s 6 d) und ergiebt in den meisten Fiillen kein grosseres Silber
ausbringen, manchmal sogar ein weit geringeres Silberausbringen als dieser 
Prozess. Dabei erfordert er mebr gescbickte Arbeiter und eine com
plicirtere Anlage als der Ietztere. Er Iasst sicb zwar auf robe oxydische 
Erze und auf sorgfii.ltig oxydirend gerostete geschwefelte Erze anwenden, 
doch ist dies auch mit Natriumthiosulfat allein moglich. Wenn auch das 
Silberausbringen bei der Anwendung von Natrium-Kupferthiosulfat etwas 
grosser ist als bei der Anwendung von Natriumthiosulfat, so wird dieser 
Vortheil doch reichlich durch den Nachtheil grosserer Ausgaben fiir 
Kupfervitriol aufgewogen. 

1) Asbeck. Abstr. Proc. lnst. Oi". Engin. Vol. OXVJ, p. 469. 
2) 1. C. p. 240. 
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Aeusserst ungiinstige Ergebnisse hat man zu Sombrerete und Cusi
huiriachic in Mexico bei Erzen mit grosseren Mengen von Bleiglanz und 
Zinkblende mit dem Vereinigten Patera-Russel-Prozess gehabt und den
selben dort durch den gewohnlichen Patera-Prozess ersetztl). Daselbst 
wurde der nicht chlorirte Theil des Silbers durch die Extralosung nur 
wenig angegriffen. 

Besser bewlihrt hat er sich fiir solche oxydische bzw. sorgfliltig 
oxydirend gerostete geschwefelte Erze, welche hauptslichlich Quarz mit 
geringen Mengen von Kalk enthielten (Marsac Mill), wlihrend er bei Erzen 
mit grossen Mengen von Kalk zu langsam verlief und einen zu hohen 
Aufwand an Kupfervitriol verursachte (Aspen). 

Von ausnahmsweisen Fallen abgesehen, wird man daher stets dem 
Patera-Prozess den Vorzug vor dem Russel-Prozess bzw. dem Vereinigten 
Patera-Russel-Verfahren geben. 

Gewinnung des Silbers aus chlorirend gerosteten Kupfererzen. 

Bei dem Auslaugen chlorirend gerosteter kupferhaltiger 
Kiese zum Zwecke der Kupfergewinnung auf nassem Wege mit sogen. 
"Endlaugen", d. h. Laugen von der Kupferfallung mit Eisen, welche Chlor
verbindungen des Kupfers, der Alkalien und des Eisens enthalten, geht 
der grosste Theil des Silbergehaltes der Erze in die zuerst erfolgen
den Laugen iiber. Aus diesen Laugen lasst sich das Silber mit Hiilfe 
von Jodkalium, Jodnatrium oder Jodzink als Jodmetall oder mit 
Hiilfe von Schwefelwasserstoff als Schwefelmetall ausfallen. 

Das erstere Verfahren ist von Claudet angegeben worden. Die 
Menge des zur Fallung zu verwendenden Jodids ist grosser, als der Si!ber
menge entspricht, wei! auch ein Theil des in. der Losung vorbandenen 
Bleis als Jodblei ausgefallt wird. Auch wird Kupferchloriir bei Anwen
dung von Jodzinklosung in Kupferjodiir iibergefiihrt. Der Niederschlag, 
welcher hauptsachlich aus Jodsilber, Jodblei und Bleisulfat besteht, wird 
bei Anwendung von Jodzink zum Fallen durch Zink unter Zusatz von 
Salzsaure zersetzt. Man erhalt hierbei Silber und Zinkjodid. Das 
Silber ist in cinem mit Zinkstiickchen vermengten Schwamm enthalten, 
welcher 60 bis 65 % Blei (aus dem Jodblei reducirt), 5 bis 6 % Silber 
sowie bei Anwesenheit von Gold in den Erzen aucb gewisse Mengen 
dieses Metalles enthalt. Das Zinkjodid wird wieder zum Ausfallen neuer 
Silbermengen benutzt. 

In Widnes bei Liverpool hat man auf diese Weise aus 1000 kg 
gerosteten Kiesen 11,6 g Silber und 0,097 g Gold gewonnen. 

In Duisburg, Konigshutte, O.-S., Atvidaberg in Schweden 
(fruber auch in Oker) wendet man als Flillungsmittel J odnatri urn an. 
Den bierbei erhaltenen Jodsilberniederschlag digerirt man mit 

I) Hofman. The Mineral Industry 1899, p. 380. 
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Schwefelnatrium. Man erhlilt hierdurch Schwefelsilber und J od
nat ri urn, welches letztere zum Ausfallen neuer Silbermengen verwendet 
wird. Das Schwefelsilber wird in ein Bleibad eingetr1inkt. Zu Atvida
berg in Schweden enth1ilt der Schwefelsilberniederschlag 10,5% Silber 
und 0,027 bis 0,040 % Gold. Zu Konigshiitte in Oberschlesien be
tr1igt der SilbergehaIt 25 bis 30 %. Der Niederschlag enthiilt eine grosse 
Menge Gyps. . 

Schwefelwasserstoff ist von Gibb als F1illungsmittel fiir das 
Silber vorgeschlagen worden. Beim Behandeln von Laugen der gedachten 
Art mit Schwefelwasserstoff wird n1imlich der grosste Theil des Silbers 
mit dem zuerst niederfallenden Kupfer ausgef1illt. Der Schwefel
wasserstoff wird aus Sodariickstanden vor1 der Fabrikation der Leblanc
Soda und Salzs1iure erzeugt. Das hierbei entbundene Schwefelwasserstoff
gas wird durch eine Luftpumpe aufgesaugt und durch einen Kautschuck
schlauch in die Fliissigkeit gepresst. Bei dem grossen Ueberschusse von 
Kupfer in den Laugen entweicht kein Schwefelwasserstoff aus der Fliissig
keit. Die F1illung wird eingestellt, wenn 6 % des Kupfergehaltes der 
Fliissigkeit als Sulfid ausgeschieden sind. Der Niederschlag wird in eine 
Filterpresse gedriickt und dann in einem Flammofen gerostet. Durch die 
Rostung wird das Kupfer theils in Sulfat, theils in Oxyd und Oxychlorid 
iibergefiihrt, w1ihrend das Silber durch die Einwirkung der noch im 
Niederschlage zuriickgebliebenen Chlorverbindungen in Chlorid verwandelt 
wird. Das Rostgut wird gemahlen und in Bottichen zuerst mit Wasser, 
dann mit heisser Kochsalzlosung behandelt, welche letztere das Chlorsilber 
aufl.ost. Die erhaltene Losung behandelt man mit Kalkmilch, welche die 
schweren Metalle niederschlagt. Nachdem aus dem entstandenen Nieder
schlage das Kupfer durch verdiinnte Schwefelsaure entfernt worden ist, 
bleibt ein Riickstand, welcher das gesammte Silber als Chlorsilber enthalt. 
Derselbe enth1ilt gegen 9 % Silber und 30 % Blei. 

Snelus schlagt vor, in die Lauge staubformiges Eisen einzublasen. 
Hierdurch soil der grosste Theil des in del,' Lauge enthaltenen Silbers mit 
einem verhiiltnissmassig geringen Theile des Kupfers ausgeflillt werden. 

Der Ziervogel-Prozess. 

Dieser Prozess wurde 1841 von dem damaligen Hiittenfactor Zier
vo gel auf der G otte s b e loh n ungs h ii tte bei H etts t1id t fiir die Ge
winnung des Silbers aus den Mansfelder Kupfersteinen eingefiihrt. 

Derselbe beruht auf der Moglichkeit, das Silber in Verbindungen 
von Schwefelsilber, Schwefelkupfer und Schwefeleisen, in wel
chen es in nicht zu grosser Menge vorhanden ist, durch eine vor
sichtige Rostung zum grossten Theile in Silbersulfat iiberfiihren 
zu konnen, auf der Loslichkeit des Silbersulfats in heissem Wasser 
und auf der Fallbarkeit des Silbers aus der wassrigen Losung des 
Sulfats durch Kupfer. 
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Beim vorsichtigen Rosten von Kupfersteinen mit nicht zu grossen 
Mengen von Schwefeleisen und Silber bildet sich neb en Oxyden von 
Eisen und Kupfer zuerst Eisel)sulfat, welches bei gesteigerter Temperatur 
dampfformige Schwefelsiiure entliisst. Die letztere sowohl, wie 
auch der Sauerstoff der Luft bewirken die Bildung von Kupfersul
fat, welches Salz bei der Zersetzungstemperatur des Eisensul
Jats bestandig ist. 

Bei noch weiter gesteigerter Temperatur zersetzt sich auch das 
Kupfersulfat in Kupferoxyd und dampfformige Schwefelsaure, 
bzw. in Schweflige Saure und Sauerstoff. Die bei dieser Temperatur 
entbundene dampfformige Schwefelsaure verwandelt das bis dahin 
noch unzersetzte Schwefelsilber in Silbersulfat, indem sie sich in 
Schweflige Saure und Sauerstoff zerlegt, welcher letztere kriiftig oxydirend 
auf das Schwefelsilber einwirkt. Das Silbersulfat ist bei der Zer
setzungstemperatur des Kupfersulfats bestandig. Ais Rostproduct 
erhalt man bei hinreichend sorgfaltiger Fiihrung der Rostung ein Gemenge 
von Kupferoxyd, Eisenoxyd und Silbersulfat. 

Wird die Temperatur zu weit gesteigert, so zerlegt sich auch das 
Silbersulfat in Silber, Schweflige Saure und Sauerstoff, so dass 
sich das Silber der Auslaugung entzieht. 

Enthalt der Stein Arsen und Antimon in merklicher Menge, 
so entstehen bei der Rostung Arseniate und An timoniate des Silbers, 
welche sich gleichfalls der Auslaugung mit Wasser entziehen und 
dadurch Silberverluste herbeifiihren. Wismuth bildet bei der Rostung 
mit dem Silbersulfat ein in Wasser unlosliches Doppelsulfat. 
Schwefelblei und Schwefelantimon veranlassen ein Zusammen
sintern des Steins zu klein en Kn oten (Sinterknoten), so dass die 
von letzteren eingehiillten Steintheile der Rostung entzogen werden. 

Es eignen sich hiernach fur das Verfahren nur solche Schwefel
kupf er- Sch w efel eis en- Sch wefelsil b er-Ver bind ungen, welche frei 
von Blei, Wismuth, Arsen und Antimon sind oder diese Korper nur 
in geringen Mengen enthalten. 

Das durch die Rostung erhaltene Silbersulfat lost sich in heissem 
Wasser auf. Die Loslichkeit desselben wird durch Ansauerung des 
Wassers mit Schwefelsaure bedeutend erhoht, weshalb man am 
besten angesiiuertes heisses Wasser zur Losung verwendet. 

Nach Rammelsberg lost sich ein Theil Silbersulfat in 
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1st in dem Rostgute Kupferoxydul vorhanden, so schliigt dasselbe 
beim Laugen aus der Silbersulfatlosung Silber nieder. Die Rostung 
muss deshalb so gefUhrt werden, dass das im ersten Theile derselben 
entstandene Kupferoxydul vollstiindig in Kupferoxyd iiberge
fiihrt wird. 

Durch den Zusatz von Schwefelsiiure zu der LaugeftUssigkeit werden 
die im Rostgute vorhandenen basischen Salze zum Theil in Losung ge
bracht. Auch wird durch die Schwefelsiiure auf die Bildung von Ferri
sulfat hingewirkt, welches letztere metallisches Silber unter Entstehung von 
Ferrosulfat in Silbersulfat verwandeln kann. 

Aus der Sulfatlosung wird das Silber dnrch Kupfer niederge
schlagen. Aus der hierbei entstandenen Kupfersulfatlosung, welche, 
mit Schwefelsiiure angesiiuert, wieder zum Auflosen des Silbersulfats aus 
dem Rostgute benutzt wird, schliigt man das Kupfer beim Absetzen der
selben durch Eisen nieder. 

Dem Z iervo gel' sche n Pro z ess unterwirft man gr u n d siitz lic h 
nur von Arsen, Antimon, Wismuth und Blei freie oder diese Ele
mente nur in geringem Maasse enthaltende Kupfersteine mit nicht zu 
hohem Silbergehalte. SoIl das Ausbringen an Silber ein be
friedigendes sein, so ist es erforderlich, die ausgelaugten Riick
stiinde von der Riistung, welche liber eine bestimmte Menge Silber 
zuriickhalten, nochmals sulfatisirend zu rosten und auszu
laugen. In den Riickstiinden ist eine hinreichende Menge von basi
schen Salzen enthalten, um die fUr die Sulfatisation des Silbers er
forderliche Menge von S ch wefelsiiure zu liefern. Aueh verschmilzt man 
wohl die ausgelaugten und getrockneten Riickstiinde mit goldhaltigen Sul
fiden auf goldhaltiges Bodenkupfer (bottoms) und einen silberhaltigen Stein 
(Argo bei Denver, Col.) und unterwirft den letzteren von Neuem dem 
Ziervogel-Prozess. 

Bei gutemBetriebe (Mansfeld) betriigt das Silberausbringen 92%. 
Erze werden dem Ziervogel-Verfahren nicht unterworfen, da 

dieselben niemals den erforderlichen Grad der Reinheit besitzen. Sp cisen 
lassen sich gleichfalls nicht gut verarbeiten, da sich bei der Rostung 
derselben zu grosse Mengen von Arseniaten und Antimoniaten des 
S il b ers bilden, welehe sich nur sehr un volls tan dig inS il b e rs u!fa t 
\I m w andeln lassen. 

Das Silber des Schwarzkupfers liisst sich in Stilfat verwandeln, 
wenn das Schwarzkupfer in Pulverform mit Eisenvitriol oder 
Sch wefe I ki es gerostet wird. Es wird hierbei Kupfersulfat gebildet. Das
selbe giebt in hoherer Temperatur Schwefelsiiure ab, welche das Silber in 
Silbersulfat verwandelt .. Diese Art der Silbergewinnung aus dem Schwarz
kupfer wird aber nicht angewendet, da sie durch die Sehwefelsiiure
Laugerei und die Elektrolyse iibertroffen ist. 

Der Ziervogel-Prozess steht in Anwendung auf der Gottesbe-
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lohnungshiitte bei Hettstadt fUr die silberhaltigen Kupfersteine der 
Mansfelder Werke, zu Argo bei Denver im Staate Colorado der 
Vereinigten Staaten von Nord-Amerika gleichfalls fUr silberhaltige Kupfer
steine der Boston and Colorado Smelting works und zu Swansea (Haford 
works) in England. 

Wie schon fruher (s. Kupfer) erwahnt, werden die Kupferschiefer 
der Mansfelder Bergwerke nach vorgangigem Brennen zur Entfernung 
des Bitumens in SchachtOfen auf Ro h s tei n (K u pfers tein) verschmolzen, 
welcher in Kilns gerostet und dann in Flammiifen ges purt wird. Der 
hier erhaltene Spurstein bildet das Material fur den Ziervogel
Prozess. 

Der Stein enthalt 74 bis 76% Kupfer und 0,44 bis 0,46% Silber, 
im Uebrigen Schwefel und Eisen. Er enthalt haufig Silber metallisch aus
geschieden. Nach Plattner soli das Schwefeleisen (FeS) des Steins Silber 
unter Bildung von Fe2 S und Ag2 S aufiosen und dasselbe beim Erkalten 
unter Riickbildung von FeS ausscheiden. Hampe (Chemiker-Zeitung 
1893, 17, No. 92) fand, dass geschmolzenes Halb-Schwefelsilber metallisches 
Silber aufiost und beim Erstarren wieder ausscheidet. 

Der Spurstein wird zuerst in einer Bruckner-Sachsenberg'schen 
Kugelmiihle, deren Leistung in 24 Stunden 14 bis 16 t Spursteinmehl 
betragt, gemahlen und gelangt dann zur Rostung. Die letztere zerfallt 
in eine Vorrostung und in eine Gutrostung. Beide Arten der Rostung 
werden getrennt von einander in besonderen Rostiifen ausgefiihrt. Dabei 
wird das aus den Vorrostofen kommende Rostgut, weil sich bei der Vor
rostung eine theilweise Sinterung desselben nicht vermeiden lasst, erst in 
Kugelmuhlen gemahlen, ehe es der Gutrostung unterworfen wird. 

Durch die Vorrostung bezweckt man die Zersetzung des Schwefel
kupfers und Schwefeleisens, die Bildung von Kupferoxyd und von Oxyden 
des Eisens, die Zerlegung des entstandenen Eisensulfats und die Bildung 
von Kupfersulfat. Die Bildung von Kupferoxydul, welches beim Aus
laugen Silber niederschIagt, sucht man dadurch einzuschranken, dass 
man die Ueberleitung von reducirenden Feuergasen iiber die Rostmasse 
nach Moglichkeit vermeidet. 1m Uebrigen lasst sich aber die Bildung 
von Kupferoxydul in Folge der Einwirkung von Schwefiiger Saure auf 
Kupferoxyd nicht verhindern. 

Die Oefen zum Vorrosten sind sogen. "BackerOfen", in welchen 
die Hir die Riistung erforderliche Temperatur lediglich durch die bei der 
Verbrennung des Schwefels entbundene Warme erzeugt wird. Der neue 
Einsatz findet stets von der Rostung des . vorhergehenden Einsatzes noch 
gluhende Of en wan de. Die von denselben ausgestrahlte Warme sowie die 
Berubrung des Einsatzes mit der gliibenden Sohle des Of ens erhitzen den
selben auf die Entziindungstemperatur, d. i. auf diejenige Temperatur, bei 
welcher die Oxydation des in ihm enthaItenen Schwefels eintritt und neue 
Wlirmemengen entbindet. Zur Beforderung der Rostung muss die im 

S c h nab e I, Metallhiittenkunde. 2. Auf!. 61 
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Of en befindliche Masse fortwiihrend durchgekriihlt werden. Das Kriihlen 
gescllah friiher durch Handarbeit, ist aber gegenwiirtig durch Maschinen
ar b ei t ersetzt worden. Zu diesem Zwecke sind 4 Heerde iibereinander
gelegt. Die beiden oberen und die beiden unteren dieser Heerde sind 
mit einander verbunden und bilden je einen Of en. Der gemahlene Stein 
geht also immer iiber 2 untereinanderliegende Heerde. Er wird auf den 
oberen Heerd eingesetzt und von dem unteren Heerd abgezogen. Die 
Heerde besitzen anniihernd kreisrunde Gestalt. Durch die Mitte siimmt
licher 4 Heerde der zwei untereinanderliegenden Oefen ist eine stehende 
eiserne Welle durchgefiihrt, welche an ihrem oberen, ausserhalb des Of ens 
befindlichen Ende mit einem Zahnrad versehen ist und durch ein Getriebe 
bewegt werden kann. Die Welle ist in jedem einzelnen Heerde mit zwei 
eisernen Kriihlarmen versehen, welche bei der Bewegung der Welle das 
Rostgut durchkriihlen. 

Die Rostpost auf jedem Heerde betriigt iiber 1 t. Die Dauer der 
Rostung betriigt4 bis 6 Stun den. In 24 Stun den konnen in einem der
artigen Doppelofen bis 10 t Steinmehl vorgerostet werden. 

Das Rostgut aus den Vorrostofen enthiilt Oxyde des Eisens, 
Kupferoxydnl, Kupferoxyd, Schwefelsilber und verschiedene 
Sulfate, besonders Kupfersulfat. 

Dasselbe wird in Kugelmiihlen fein gemahlen und dann der Gut
rostung unterworfen. Durch dieselbe bezweckt man die Ueberfiihrung 
des Schwefelsilbers in Silbersulfat und des Kupferoxyduls in Kupferoxyd. 

Die Gutrostung wird in Flammiifen mit 2 terrassenfOrmig neben
einander liegenden Heerden ausgefiihrt. 

Der untere dieser Heerde liegt zuniichst der Feuerung. Man wendet, 
um die Reduction von Kupferoxyd zu Kupferoxydul zu verhin
dern, Gasfeuerung (nach dem System Zahn) an. 

Die Temperatur wird unter hiiufigem Umkriihlen des Rostgutes durch 
Handbetrieb bis zur Zerlegung des Kupfersulfats und der Umwand
lung des Schwefelsilbers in Silbersulfat gesteigert. Wie erwiihnt, 
erfolgt die Bildung des Silbersulfats hauptsachlich durch die Einwirkung 
der bei der Zerlegung des Kupfersulfats entstandenen dampfformi
gen Schwefelsiiure auf das S chwefeIsilber. Ergiebt eine Probe der 
Rostpost, welche in einer Untertasse mit wenig Wasser behandelt wird, 
einen Ansatz von flimmernden Silberschuppen, so ist noch Kupferoxydul 
vorhanden, welches aus dem Silbersulfat Silber niedergeschlagen hat. Die 
Gutrostung ist beendigt, wenn die Lauge, welche man bei der Behand
lung einer Probe der Rostpost mit Wasser erhalt, nur noch ganz schwach 
blau gefiirbt ist und bei Zusatz von Kochsalz einen starken kiisigen Nieder
schlag von Chlorsilber giebt. In dies em Faile wird die Post sofort aus dem 
Of en gezogen. Die Rostzeit betragt 6 bis 9 Stunden. Der Einsatz betragt 
0,40 t fUr eine Heerdterrasse. . 

Das Rostgut wird zuerst durch Sieben von gro beren Kornern 
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befreit und dann (auf 60 bis 70 0 abgekuhlt) d er Au sla ugun g unter
worfen. 

Das A usia ugen geschieht in HoI z fassern mit doppeltem 
Boden von 628 mm Hohe und 680 mm Weite. Ueber dem durchlocherten 
Losboden liegt ein Geflecht aus Weidenruthen und hieruber ein Lein
wandiilter. Das Rostgut wird in Mengen von 500 kg in diese Bottiche 
gebracht und zuerst mit 60 bis 90 I Wasser von 70 bis 800 C. behandelt, 
worauf man mit heisser, kupfersulfathaltiger Lauge, welche bei der Aus
fallung des Silbers aus der Lauge durch Kupfer erhalten wird und durch 
Zusatz einer geringen Menge von Schwefelsaure sauer gemacht worden 
ist, so lange auslaugt, bis Kochsalz in der Lauge keine Silberreaction 
mehr hervorbringt. Die Zeit des Laugens einer Post betragt 11/2 bis 
2 Stunden. Der ausgelaugte R u ckstan d, welcher noch 0,024 bis 0,040% 
Silber enthalt, wird getrocknet mid dann einer Nachrostung zur 
SuI fatisa tio n des in ih m z uru ckge blie ben enS il b er s unterworfen. 
Die Rostung geschieht in den oben erwahnten GutrostOfen und dauert 
nicht langer als die Gutrostung des vorgerosteten Steins. Eines sulfati
sirend wirkenden Zusatzes bedarf es hierbei nicht, da die in dem ausge
laugten Steine zuruckgebliebenen basischen Sulfate bei der Rostung genug 
Schwefelsaure entbinden, urn das Silber bzw. Schwefelsilber in Silbersulfat 
zu verwandeln. 

Die gerosteten Laugeruckstande werden einer zweiten Aus
laugung unterworfen und dann mit einem Silbergehalte von 0,0150 bis 
0,0180% auf Kupfer zu Gute gemach t. Zu diesem Zwecke werden 
sie mit 10 % Steinkoblen gemengt, getrocknet und dann in englischen 
Rafiinirflammofen auf Raffinadkupfer verarbeitet. Das Raffinadkupfer halt 
gegen 0,0220 bis 0,0250 % Silber. 

Die silberhaltige Lauge aus den Laugegefassen wird nach vor
gangiger Entfernung der Verunreinigungen aus derselben in Klarkasten oder 
nach dem Durchdrucken durch eine Filterpresse in Fallbottiche geleitet, 
in welch en Kupfer zum Ausf1illen des Silbers vorgelegt ist. Die 
F1illbottiche sind Holzbottiche von 0,8 m Durcbmesser und besitzen 
wie die Laugebotticbe ein Filter. Auf demselben sind 7,5 bis 10 kg 
Kupfergranalien und 150 kg Kupfer in Barren vorgelegt. Sie stehen auf 
einer Terrasse unter den Laugebotticben. Unter der ersten Reibe von 
F1illbottichen befindet sich auf einer Terrasse noch eine zweite Reihe der
selben, welche benutzt wird, wenn aus der oberen Reibe das niederge-
8cblagene Silber herausgenommen wird. In. Zeitr1iumen von je 24 Stunden 
erfolgt das Abheben des Silbers vom Kupfer vermittelst holzerner Schaufeln. 
Das auf den Kupferbarren zuruckgebliebene Silber wird von Arbeitern, die 
mit Lederhandschuhen versehen sind, abgestrichen. 

Das so erhaltene Silber, dassogen. Cementsilber, ist noch durch 
Sulfate, durch metallisches Kupfer und durch Gyps verunreinigt. Der letztere 
riibrt vom Kalkgehalt des Wassers und von der Flugasche der RostOfen her. 

61* 
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Dasselbe wird in h6lzernen Rottichen mit h6lzernen Keulen zer
rieben, dann in einem mit Filter vcrsehenen Rottich zuerst mit heissem 
Wasser und dann mit saurer Silbersulfatlauge ausgewaschen, 
welche letztere das K u p fer in L6sung bringt, wahrend ein aquivalenter 
Theil Silber aus derselben niedergeschlagen wird. Nach der Entfernung des 
Kupfers wird das Silber in einem anderen Rottich mit heissem Wasser 
behandelt, um den Gyps in Lasung zu bringen. 

Das so gereinigte Cement silber wird in einer hydraulischen 
Presse gepresst. Die hierbei crhaltenen Kuchen werden in mit einer 
grossen Anzabl einzelner Zellen versebenen Muffel6fen getrocknet und 
dann in Grapbittiegeln gescbmolzen. Das erhaltene Silber ist Feinsilber. 

F ig. 638. 

Die bei der Fallung erhaltene entsilberte Fliis sigkeit wird 
mit Schwefelsaure angesauert und von Neuem zum Auslaugen 
des S i 1 b e r s u If a t s aus dem gerasteten Stein verwendet. Zeitweise (ge
wabnlicb einmal im Jabre) wird das Kupfer aus derselben durcb Eisen 
ausgefallt. 

Das Silberausbringen aus dem Stein betragt 92 %. 
Die Anordnung der Lauge- und Fallgefasse unter einander ist 

aus Figur 638 ersicbtlicb. a ist das Laugegefass; c und e sind die Fii.II
gefiisse. Aus dem Laugegefiiss kann die silberbaltige Lauge in einen 
Klarkasten abfliessen, welcber durch eine nabe bis zur Decke desselben 
reich en de Scbeidewand in 2 Abtbeilungen getheilt ist. In der Abtbeilung, 
in welche die Lauge zuerst eintritt, setzen sicb die Verunreinigungen der
selben zu Roden, wahrend die klare Fliissigkeit iiber die Scbeidewand 
biniiber in die zweite Abtheilung tritt und aus derselben in die oberen 
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Fiillbotticbe c gelangt. Aus den letzteren :6.iesst die Lauge in das Ge
rinne d und kann aus demselben entweder (falls sie entsilbert ist) in einen 
Sammelbebiilter geleitet oder zur Entsilberung in den Fiillbotticb e abge
lassen werden. 

Die aus dem letzteren ausfliessende Lauge gelangt durch das Gerinne f 
in den Sammelbotticb. In dem letzteren, welcber aus BIei bergestellt ist, 
wird die Lauge mit Schwefelsiiure angesiiuert und dann wieder iiber die 
Laugegefasse geboben, um von Neuem zur Auflosung des Silbersulfats zu 
dienen l ). 

Auf den" Boston and Colorado Smelting works" bei Argo, 
Staat Colorado, welcbe yom Verfasser im Friihjahr 1892 besucht 
wurden, verschmilzt man gerostete, Gold, Silber und Kupfer enthaltende 
Erze auf einen Kupferstein, welcher nacb vorgiingiger Rostung auf einen 
concentrirten Stein von 45 bis 50% Kupfer und 1 V4 % Silber sowie 
10 Unzefi Gold per t verscbmolzen wird. 

Eine Analyse dieses Steins ergab 2): 

Unlosl. Riickstand 
Kupfer 
BIei 
Zink 
Eisen 
Silber 
Gold 
Schwefel 

0,65 % 
47,30 -
8,07 
2,73 

17,67 
1,38 -
0,088 -

21,58 

Dieser Stein wird zuerst vorgerostet, dann gemahlen und dann auf 
Silbersulfat gerostet. Das Rostgut wird durcb Auslaugen mit Wasser vom 
Silbersulfat befreit. Aus der Losung gewinnt man das Silber durch Aus
fallen mit Kupfer. Aus der so erbaltenen Kupferlosung wird das Kupfer 
dnrcb Eisen niedergeschlagen. Der ausgelaugte Riickstand, welcber 
nocb das gesammte Gold enthiilt, wird mit goldbaltigen Pyriten 
in englischen Flammofen auf einen Kupferstein verscbmolzen. Der 
letztere wird einem Rostschmelzen auf Bodenkupfer (bottoms) und 
auf einen silberbaltigen Kupferstein unterworfen, welcher gleicb
falls nach Ziervogel's Metbode behandelt wird. Bei der Rostung 
setzt man 2% Natriumsulfat zu, welches die Bildung von Silbersulfat 
befordern solI. Der nnch Ziervogel's Methode gerostete Stein wird 
ausgelaugt und dann an Werke verkauft, welche Kupfervitriol 
herstellen und die bei der Behandlung des ausgelaugten Steins mit 

1) Genaue Mittheilungen uber die chern. Vorgange bei der Riistung finden 
sich in der classischen Abhandlung von Steinbeck. Preuss. Minist.-Zeitschrift 
Bd. 11, S. 95. 

2) Collins, I. c., p. 182. 
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Schwefelsaure verbliebenen Riickstande auf Gold und Silber ver· 
arbeiten. 

Die nahere Behandlung des Steins besteht darin, dass er grob 
zerkleinert (das Klein faUt durch ein Sieb von 6 Maschen allf den Langs
zoll = 0,0254 m, wahrend es in Mansfeld durch ein Sieb von 12 bis 16 
Maschen auf den Langszoll fiillt) und dann im Thurmofen von Pearce 
(Beschreibung siehe S. 95) auf 6% Schwefel abgeriistet wird. In 24 Stunden 
werden 16 t Stein in einem Of en bei einem Brennstoffverbrauch von 25% 
Steinkohlen vom Gewichte des Steins gerostetl). (Die Kosten pro t Rost
gut betragen 3 s 4 d, namlich Arbeitslohn 6 d, Brennstoff 2 s 2 d, Kraft 
und Reparaturen 5 d, Zinsen 3 d.) Eine Analyse des Rostgutes ergab 2): 

Unlosl. Riickstand 4,05 % 
Kupfer 44,92 
Blei 8,62 
Zink 5,47 -
Eisen 17,99 
Silber 1,25 
Gold 0,07 -
Schwefel 6,29 
Sauerstoff 11,34 -

Das Rostgut wird in einer cbileniscben Miible derartig zerkleinert, dass 
es durch ein Sieb von 60 Maschen auf den Langszoll (0,0254 m) hindurcb
fallt. Alsdann gelangt es zur Rostung auf Silbersulfat in einem 
einbeerdigen Flammofen mit Handbetrieb. Der Einsatz betragt 1600 Ibs. 
Die Rostdauer betragt 5 Stunden. Wiihrend der ersten 11/2 Stunden wird 
die Temperatur sebr niedrig gehalten. Bierbei kommt die Rostmasse in 
Folge der Oxydation der Schwefelmetalle in dunkle Rothglut. 1m zweiten 
Zeitabschnitt, welcher gleichfalls 11/2 Stunden wahrt, nimmt die Rostmasse 
bei schwacher Steigerung der Temperatur in Folge der Bildung von 
Kupfersulfat an Volumen zu. 1m dritten Zeitabscbnitt, welcher 1 Stunde 
dauert, wird die Temperatur gesteigert, um das Kupfersulfat zu zerlegen 
und durch die Einwirkung der hierbei frei gewordenen Schwefelsaure auf 
das bis dabin noch unzersetzte Scbwefelsilber Silbersulfat zu bilden. 1m 
vierten Zeitabschnitt, welcher gleichfalls 1 Stunde dauert, wird die Tem
peratur auf der niimlichen Bobe belassen wie im dritten. Wiihrend dieses 
Abscbnittes wird die Rostpost stark durchgekriihlt, um noch etwa vor
handenes Kupferoxydul in Kupferoxyd iiberzufiihren. 

Eine Analyse des Rostgutes ergab die nacbstehenden Bestandtbeile 2): 

') Collins, 1. c., p. 181. 
2) Collins, 1. c., p. 182. 
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Dnliis!. Riickstand 
Kupfer 
Blei 
Zink 
Eisen 
Silber 
Gold 
Schwefelsaure-Anhydrid 
Sauerstoff 

3,75 % 
40,60 -

8,52 -
5,24 -

18,02 
1,148 -
0,07 
9,09 

13,562 

967 

Arsen, Antimon und Wismuth bilden bei der Riistung in Wasser 
unliisliche Verbindungen mit dem Silber und bleiben beim Auslaugen des 
Riistgutes in demselben zuriick. Am schlidlichsten soil Wismuth 
sein, dessen Sulfat sich mit dem Silbersulfat mengt oder verbindet und 
durch Wasser nicht geliist wird. 1m gross en Durcbschnitte bleiben nach 
dem Auslaugen 40 Dnzen Silber in 1 t Riistgut zuruck (d. i. 0,1244%). 
Der griisste Theil dieses Silbers wird bei der weiteren Verarbeitung der 
Riickstlinde gewonnen. 

Das Auslaugen des Riistgutesgeschieht in Holzfassern mit Hiilfe 
von heissem Wasser (ohne Zusatz von Schwefelsliure). Die 
Lauge durchlliuft zuerst mit Kupfer gefiillte Flillgeflisse, in welchen das 
Silber niedergeschlagen wird, und gelangt dann auf Eisenabf1llle, durch 
welche das Kupfer ausgeflillt wird. 

Das ausgeflillte Silber ist durch metaIIisches Kupfer und durch 
K u pferoxyd ul verunreinigt. Zur Entfernung dieser Korper wird das 
Silber llingere Zeit in einem mit falschem Boden versehenen Bottich mit 
Wasser, welchem Schwefelsaure zugesetzt ist, und in welchen durch 
einen Dampfinjector durch den falschen Boden ein Gemenge von 
Wasserdampf und Luft eingeblasen wird, gekocht. Durch die 
Schwefelsliure wird das Kupfer in Gegenwart von Luft und Wasser 
in Sulfat ubergefiibrt und durch das Wasser a~fgeliist. Das Silber wird 
ausgewaschen, getrocknet, geschmolzen und in Barren gegossen. Der 
Feingehalt der letzteren betragt 999 Tausendtheile. 

Das ausgelaugte Riistgut enthlilt noch den gesammten Gold
gehalt des Steins (10 Dnzen per t), ferner 0,1240% Silber und 60% 
Kupfer in dem Zustande des Oxyds. Ferner enthlilt es Eisenoxyd, 
Bleisulfat und Wismuthsulfat. Man verschmilzt es mit goldbaltigem 
Pyrit sowie mit quarzigen Golderzen auf einen Stein mit 65% Kupfer, 
10 bis 15 Dnzen Gold (0,0311 bis 0,0467%) und 90 Dnzen Silber 
in 1 t. 

Der erhaltene Stein wird, wie erwahnt, in FJammiifen auf eine 
Legirung, welche das Gold und die Verunreinigungen des Steines enthlilt 
(Bottoms, Bodenkupfer), sowie auf einen weiteren goldarmen 
silberhaltigen Stein, Pimple Metal oder Finished Metal genannt, 
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verschmolzen. Die Arbeit besteht in einem Rostschmelzen, wie sle In 

England zur Herstellung des Best selected Copper ausgefiihrt wird. Man 
treibt die Oxydation der Schwefelmetalle hierbei sowei t, dass bei der 
darauf folgenden Reaction auf 15 G.-Th. Stein 1 G.-Th. Bodenkupfer 
fam. Das letztere enthalt in 1 t 100 bis 200 Unzen (3 bis 6 kg) Gold 
und 300 Unzen (0,9330%) Silber. Je grosser die Menge der verunreini
genden Elemente in dem Bodenkupfer ist, um so mehr Gold kann es auf
nehmen. Die Zusammensetzung desselben schwankt nach der Natur und 
Menge der im Stein enthaltenen Yerunreinigungen. Beispielsweise ergab 
eine Analyse: 

Cu 60,04% Zn 0,15 
Pb 33,61 Au 0,54 
As 0,44 Ag 1,35 
Bi 0,40 S 1,68 
Fe 0,08 

Der Stein (Finished Metal) enthalt bei normalem Betriebe 90 
bis 100 Unzen Silber (0,2800%) und nicht iiber 0,2 Unzen (0,0006 %) 
Gold in der t sowie 77% Kupfer. 

Derselbe wird in der namlichen Weise wie das White 
Metal nach Ziervogel's Yerfahren entsilbert. Der ausgelaugte 
Riickstand besteht im Wesentlichen aus Kupferoxyd und halt nicht 
iiber 10 Unzen Silber (0,0311%) in 1 t zuriick. Derselbe wird, wie 
erwahnt, verkauft (an Petroleum-Raffinerien und Kupfervitriol-Fabriken). 

Die Gewinnung des Goldes aus dem Bodenkupfer wird 
gegenwartig geheim gehalten. 

Friiher wurde aus demselben zuerst das Blei in FlammOfen ausge
saigert; darauf wurde es einem oxydirenden Schmelzen unterworfen und 
nach Abzug der Schlacke in Granalienform gebracht. Die GranaHen (mit 
3 bis 4% Gold und 2% Silber) wurden zum Zwecke der Oxydation des 
Kupfers gerostet und daun in Bleigefassen mit verdiinnter Schwefelsaure 
behandelt. Das Kupfer wurde hierbei aufgelost, wahrend Gold und Silber 
als Schlamm zuriickblieben. Dieser Schlamm, welcher 40 bis 50% Gold 
und 20 bis 30% Silber enthielt, wurde in Graphittiegeln geschmolzen. Die 
erhaltene Legierung wurde der Goldscheidung unterworfen. 

Man nimmt an, dass der geheime Prozess in einem Schmelzen des 
Bodenkupfers mit Pyriten besteht, wodurch der gross ere Theil des Kupfers 
in einen Stein iibergefiihrt wird, wahrend ein goldreiches Kupfer zuriick
bleibt. Das Ietztere solI oxydirend gerostet und das entstandene Kupfer
oxyd durch Glatte verschlackt werden, so dass eine Gold-Silber-Legirung 
zuriickbleibt. 

Die Boston and Colorado Smelting works lagen vor der Verlegung 
derselben nach Argo bei Denver in Black Hawk, Gilpin, Co., 
Colorado. 
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Der Ziervogel-Prozess war daselbst mit dem Augustin-Prozess 
verbunden, indem ein Kupferstein (pimple metal), welcher 80% Kupfer, 
20% Schwefel und 110 Unzen Silber sowie 1/2 Unze Gold in der t ent
hielt, zuerst nach Ziervogels Verfahren gerostet und mit Wasser 
ausgelaugt, dann aber mit Kochsalz gerostet und mit Chlor
n a tIi u mla uge behandelt wurde. Eine genaue Beschreibung dieses Ver
fahrens findet sich in Egleston, Metallurgy of Silver, Gold and Mercury 
III the United States 1887. 

Di e Gewinnung des Silbers mit Hiilfe von Cyankalium
bzw. Cyannatriumlauge. 

Aus Chlorsilber sowohl wie aus gediegen Silber enthaItenden Erzen 
lasst sich das Silber mit HiiIfe von Cyankalium- bzw. Cyannatriumlauge 
gewinnen. Aus den Laugen lasst es sich durch Zink, Blei oder Salzsaure 
fallen. 

Auf der Chloride Point Mine, Utah, wird Silber aus Chlor
silber enthaItenden armen quarzigen Erzen mit Hiilfe von Cyankalium
lauge gewonnen 1). Die Erze enthalten per t 18 bis 28 Unzen Silber 
und 50 c. bis 1 Dollar Gold. Dieselben werden durch Steinbrecher vorge
brochen, gewalzt l,lnd durch ein Sieb mit 1/4 zolligen Maschen gesiebt. 
Eine weitere Zerkleinerung ist nicht erforderlich, weil das Erz die Edel
metaJle in Nahten und Kliiften, welche der Cyankaliumlauge leicht zu
ganglich sind, enthalt. 

Die Laugebottiche sind aus Stahlblech hergesteIIt, besitzen je 20 Fuss 
Durchmesser und 8 Fuss Hohe und fassen je 100 t Erz. Der quarzige 
Character des letzteren und die Freiheit desselben von thonigen Bestand
theilen gestatten eine Rohe der Erzschicht in den Laugegefassen von 
7 Fuss. Die zuerst angewendete Lauge enthalt 0,5% Cyankalium. Die
selbe lasst man 10 Stunden auf den Erzen stehen und zieht sie dann mit 
einem Silbergehalte von 18 bis 20 Unzen in der tab. Die nun folgende 
Lauge hat die namliche Starke wie die erste Lauge und bleibt 5 Tage, in 
manchen Fallen auch noch langer auf den Erzen stehen. Darauf wird das 
Laugen mit einer nur 0,25% Cyankalium enthaltenden Lauge fortgesetzt. 
Zum Schlusse wird mit Wasser ausgewaschen. Die Gesammtzeit des Aus
laugens eines Bottichs betragt 7 bis 10 Tage. Auf die t Erz werden 
21/2 bis 3 lbs Cyankalium verbraucht. 

Die AusfaIIung des Silbers (und Goldes) aus der Lauge geschieht 
durch Zinkspahne. Das ausgefiillte Metall wird durch ein Sieb mit 
10 Maschen auf den Langszoll gesiebt und dann getrocknet. Dasselbe 
enthalt 800 bis 945 Tausendtbeile Edelmetalle. Das Ausbringen an Edel
metallen betragt 65 bis 77%. 

Die Kosten des Verfahrens sind bei der leicbten Loslichkeit des 

') Engin. and Min. Journ. ]9. Noybr. 1898, S. 605. 
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Cblorsilbers in Cyankaliumlauge gering. 1m October 1898 betrugen die
selben pro Dnze Silber 23 C. 

Zur Gewinnung des Silbers aus gediegen Silber entbaltenden 
Erzen mit Hiilfe von Cyankaliumlauge ist ein Verfahren von M. Netto 
angegeben worden. Dasselbe besteht in dem Ausziehen des Silbers und 
des Goldes aus den Erzen durch verdiinnte Cyankalium- bzw. Cyan natrium
Losung, in dem Ausfiillen des Silbers aus der Losung durch Salzsaure als 
Cblorsilber, in der Ausfallung des hierbei in der Losung verbliebenen 
Goldes durcb den elektriscben Strom oder durch mit Zinkstaub gemengtes 
schwammformiges Blei als Metal!. 

Die von den Niederscbliigen getrennten Laugen werden durcb Kochen mit 
Kalilauge bzw. mit kaustischer Soda oder mit Kalkmilcb regenerirt. Wird 
zinkbaltiges Blei als FaIIungsmittel angewendet, so verhindert der Zinkgehalt 
desselben die vollstandige Regeneration der Losefliissigkeit. - Erze, deren 
Silber und Gold sich nur langsam und unvollstandig in Cyankaliumlauge 
losen, bediirfen einer vorgangigen cblorirenden Rostung. Hierbei bilden 
sich in Wasser loslicbe Sulfate, welche der Ausfallung des Goldes durch 
den elektriscben Strom hinderlich sind und daher die Anwendung von 
zinkbaltigem Blei als Fallungsmittel bedingen. (Der Zusatz von Zink zu 
dem Blei ist im Interesse der bescbleunigten Ausfallung des Goldes ge
boten.) In allen Fallen nimmt der Chlorsilber-Nied'erscblag Gold auf, 
welches bei der Verarbeitung desselben gewonnen wird. Bei Gegenwart 
von Kupfer in del' Losung wird stets Gold mit lliedergescblagen. 

Nacb Versuchen von Witter und Zuscblag 1) wird aus Cyankalium
losungen, gleicbviel ob sie arm oder reicb an Gold sind, bei Gegenwart 
von Silber und Kupfer stets Goldcyaniir durcb Salzsaure ausgefallt, und 
zwar umsomebr, je weniger Cyan kalium vorhanden ist. Die Menge des 
ausfallenden bzw. des in Losung bleibenden Goldes richtet sich hierbei 
nach der Menge der Cyanwasserstoffsaure, welcbe diIrcb das Ansauern der 
Lauge frei gemacht wird, da diese Saure Gold lost. Nacb Witter und 
Zuschlag ist das Netto'scbe Verfabren fUr Gold-Silber-Erze bzw. fUr die 
getrennte Gewinnung von Gold und Silber aus Cyankaliumlosungen nur dann 
anwendbar, wenn es sich urn goldarme, jedoch cyankaliumreicbe und 
kupferfreie Laugen bandelt. 

Die Auflosung des Silbers durch Cyankalium erfolgt nach der 
Gleicbung 2) : 

2 Ag + 4 K Cy + H2 0 + 0 = 2 (Ag K Cy2) + 2 K 0 H. 

Fiir die Ausfiillung des Silbers durch Salzsii!lregilt die Gleichung: 

Ag KCy2+ 2H CI=Ag CI + K Cl + 2H Cy. 

Die Regeneration des Losungsmittels soIl nach der Gleicbung 

I) Berg- u. Hiittenm. Ztg. 1898, S. 25. 
2) Berg- u. Hiittenm. Ztg. 1897, S. 356. 
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erfolgen. 
H Cy + KOH =KCy+ H" 0 

Das Netto'scbe Verfahren steht fUr goldfreie Erze in Anwendung 
zu Horcajo in Spanien 1), wo blei- und silberhaltige Schlamme von der 
Aufbereitung silberreicher Erze nach demselben verarbeitet werden. Diese 
Schliimme enthalten 14% Blei und 1200 g Silber per t. Dieselben werden 
zuerst einer chlorirenden Rostung unterworfen, wodurch eine vollstandigere 
und schnellere Auslaugung des Silbers erreicht wird. Zu diesem Zwecke 
werden sie nach vorgangiger Trocknung und darauf folgender Zerkleinerung 
zu Pulver mit 5% Salz und 2% Pyrit gemengt in einem doppelheerdigen 
Flammofen von 5 m Lange des oberen und 3 m Lange des unteren 
Heerdes bei einer Heerdbreite von 1,80 m bei Holzfeuerung gerostet. 
In 24 Stun den werden 3 t Erz durchgesetzt. Das Rostgut wird in Holz
bottichen mit doppeltem Boden durch CyankaliumlOsung mit 0,3% Cyan
kaliumgehalt ausgelaugt. Zur Auslaugung von 1 kg Silber sind nach der 
Theorie 1,25 kg Cyankalium erforderlich, wahrend in Wirklichkeit die 
doppelte Menge davon verbraucht wird. Nach sechstagigem Laugen ist 
das Silber bis auf 180 g per t Erz ausgelaugt. Dieser Rest, welcher 
wahrscheinlich sehr intim mit dem Schwefelblei verbunden ist, wird ver
loren gegeben. 

Aus der Lauge wird das Silber in gross en Holzbottichen durch 
Salzsaure ausgefallt. Der Chlorsilber-Niederschlag setzt sichverhaltniss
massig schnell auf dem Boden des Fallbottichs abo Die uber demselben 
stehende Flussigkeit wird abdecantirt und in grosse Bottiche geleitet, in 
welchen sie zum Zwecke der Regeneration mit kaustischem Natron be
handelt und dann von Neuem zum Auslaugen des Silbers benutzt wird. 

Sobald sich auf dem Boden des Bottichs eine hinreichende Menge 
von Chlorsilber angesammelt hat, wird dasselbe in einen kleineren, mit 
einer Filterpresse. in Verbindung stehenden Bottich abgelassen und in die 
FiIterpresse gedriickt, wo die Feuchtigkeit bis auf 16 bis 20% entfernt 
wird. 1m trockenen Zustande enthalten die Kuchen aus der Filterpresse 
56% Silber. Ueber die weitere Verarbeitung derselben ist nichts gesagt. 

Der Auslauge-Riickstand, welcher das Blei zum Theil als Sulfat ent
halt, lasst sich durch Aufbereitung an Blei anreichern und dann als blei
haltiges Material au Schmelzwerke verkaufen. Die Ausgaben fUr die Ver
arbeitung von 1 t Schlamm sind zu 24,90 pesetas angegeben, darunter fUr 
Zerkleinerung 1 p., Arbeit am Of en 4,50, Salz 3,33, Pyrit 1,43, Brenn
stoff 5,70, Arbeit an den Bottichen 0,60, Cyan kalium 6,19, Salzsaure 0,70, 
kaustische Soda 0,20, Aufsicht 0,25, Generalkosten 1 p. Auch auf den 
Werken von Hiendelaencina (Provinz Guadalajara) und auf Gruben der 
Herrerias (Provinz Almeria) soIl das Verfahren giinstige Ergebnisse geliefert 
haben. Ein definitives Urtheil iiber die Vortheile des Verfahrens lasst 
sich zur Zeit noch nicht fiillen. 

1) Revue univers. des Mines etc. 1899. Tome XLV No.2, p. 125. 
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III. Die Gewinnnng des Silbers auf elektro
metaUurgiscbem Wege. 

Auf elektrometallurgischem Wege gewinnt man das Silber zur Zeit 
nur aus Legirungen desselben und zwar nur auf nassem Wege. 

Bei der Gewinnung des Silbers aus Kupfer-Silber-Legirungen, Blei
Silber-Legirungen und Zink-Silber-Legirungen erhiilt man das Metall im 
Anodenschlamm, wahrend es bei der Elektrolyse von Gold-Silberlegirungen 
(der Goldscheidung) an der Kathode niedergeschlagen wird. 

Die Gewinnung des Silbers aus Kupfer-Silber-Legirungen. 

Die Elektrolyse der Kupfer-Silber-Legirungen ist bereits beim Kupfer 
ausfiihrlich dargelegt worden (siehe Seite 356), so dass hier nur noch die 
Verarbeitung der silberhaltigen Anodenschlamme zu betrachten ist. 

Die Verarbeitung der silberhaltigen Anodenschlamme von der 
elektrolytischen Scheidung des Silbers und Kupfers. 

Die Anodenschlamme von der Elektrolyse des silberhaltigen Kupfers 
enthalten bis 55% Silber und bis 1,3% Gold. Ausserdem enthalten sie 
Kupfer, Kupferoxyd, Sulfide und Sulfate von Blei, Wismuth und Zinn, 
freien Schwefel, basische Arseniate und Antimoniate von Eisen und Blei 
sowie anderweite Verbindungen von Arsen, Antimon, Selen und Tellur. Die 
Zusammensetzung des Anodenschlamms von Anaconda (Montana) ergiebt 
sich aus den nachstehenden beiden Analysen 1): 

1. II. 
Silber 53,894 % 55,150% 
Gold 0,2959 - 0,198 -
Kupfer 11,010 - 13,820 -
Blei 0,910 - 2,070 -
Wismuth 3,930 - 0,340 -
Antimon 6,250 - 2,440 -
Arsen 2,107 - 1,090 -
Selen 0,394 - 0,718 -
Tellur 1,174 - 0,892 -
Eisen 0,800 -
Sch wefelsaure 5,268 - 10,680 -
Hydratwasser 2,365 - 2,604 -

Die Verarbeitung der Anodenschlamme geschieht auf den Werken, 
auf welchen gleichzeitig Blei hergestellt wird, dutch die Bindung des 

1) Ed. Keller, Journ. Amerie. Chemic. Soc. Vol. XIX, 1897, No. 10. 
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Silbers an Blei durch Verschmelzen der Schlamme mit bleiischen Vor
schlagen oder durch Eintranken derselben in das Bleibad eines Treib
of ens und durch Abtreiben des Bleis vom Silber. 

Auf solchen Anstalten, welche kein Blei gewinnen, hat man nasse 
oder elektrometallurgische Prozesse eingefiihrt. Das zuerst eingefiihrte, 
gegenwartlg aber wobl kaum noch benutzte Verfabren diesel' Art besteht 
in der Bebandlung der Scblamme mit heisser, concentrirter Schwefelsaure, 
wodurch Silber und Kupfer in Liisung gebracht werden, wabrend etwa 
vorhandenes Gold im Riickstande verbleibt. Aus der Liisung wird das 
Silber durch Kupfer ausgefallt. 

Ein zweites (z. B. in Anaconda angewendetes) Verfabren besteht 
darin, die Schlamme in mit Bleiblech ausgefiitterten Bottichen mit ver
diinnter Schwefelsaure unter Zufiihrung von Luft und Wasserdampf (mit 
Hiilfe eines Kiirting'schen Injectors) zu kochen. Das Kupfer wird hierbei 
oxydirt und als Sulfat in Liisung gebracht, wabrend Silber und Gold 
zuriickbleiben. Der so erhaltene kupferfreie Schlamm wird nach vor
gangigem Auswaschen auf einem Filter und Trocknen mit Soda gemengt 
in kleinen Flammiifen geschmolzen und dann der eigentlichen Gold
scheidung unterworfen. Bei diesem Verfahren sind erhebliche Silberverluste 
nicht zu vermeiden. Barnett!) schlagt deshalb vor, nach der Aufliisung des 
Kupfers durch kochende concentr. Schwefelsaure 75 % des Silbergehaltes 
des Riickstandes in Liisung zu bringen und dasselbe durch Kupfer auszu
fallen. Der nun 1/4 des urspriinglichen Silbergebaltes und das gesammte 
Gold enthaltende Riickstand soIl auf eine Gold-Silber-Legirung verschmolzen 
werden. 

Zur Zeit soIl man 2) in Anaconda den Silberschlamm aus dem Koch
gefasse auf ein Filter bringen, mit heissem Wasser auswaschen und dann 
in einem zweiten Kochgefasse aus demselben Arsen, Antimon und den 
Rest von Kupfer entfernen. Er wird ciarauf auf einem zweiten Filter 
·wieder ausgewaschen, in gusseisernen Pfannen getrocknet, mit etwas Soda 
gemengt und in Einsatzen von je 2 t so schnell als miiglich in einem 
Flammofen bei Holzfeuerung eingeschmolzen. Die in Formen gegossenen 
Bliicke werden der Goldscheidung mit Schwefelsaure unterworfen. 

Nach dem Verfahren von Moebius wird del' getrocknete Schlamm 
geschmolzen und in die Form von Anodenplatten gegossen. Die letzteren 
werden in ein Bad eingehangt, in welchem sich als Kathoden Kupfer
platten befinden, wahrend als Elektrolyt eine angesauerte Liisung von 
Kupfernitrat oder, bei geringem SilbergebaIte, von Kupfersulfat dient. 
Durch einen Strom von geringer elektromotorischer Kraft wird das Kupfer 
in Liisung gebracht und an der Kathode niedergescblagen, wahrend Silber, 
Gold und Platin als Anodenschlamm niederfallen. Dieser Schlamm wird 

1) Peters, I. c., p. 695. 
2) Collins, I. c., p. 334. 
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gescbmolzen und dann der Goldscheidung nach dem elektrolytischen Ver
fahren von Moebius unterworfen. 

Thofebrn scbmilzt den Anodenschlamm zur Entfernung von Blei, 
Arsen und den sonstigen Verunreinigungen ausser Kupfer in einem kleinen 
Flammofen mit einem Heerd aus Magnesia-Ziegeln, giesst die erbaltene 
Kupfer-Silber-Legirung in die Form von Anodenplatten und unterwirft sie 
der Elektrolyse. Der nun fallende silberreicbe Scblamm wird in der oben 
angegebenen Weise mit heisser concentrirter Scb wefelsaure bebandelt. Fur 
dieses Verfabren sollen Schlamme mit nur 1 bis 6% Silber und 25% 
Kupfer und mebr am meisten geeignet sein. 

Nacb einem in Baltimore eingefiibrten Verfabren (Cabell-Wbitehead
Prozess 1) wird der Scblamm mit Silbersulfatlosung und verdunnter 
Schwefelsaure gekocbt: Hiedurcb wird das Kupfer aufgelost, wabrend eine 
aquivalente Menge Silber niedergescblagen wird. Das kupferfreie Silber 
wird geschmolzen und in Barrenform gebracht. 

Die Gewinnung des Silbers aus Blei-Silber-Legirungen. 

Ueber die Zerlegung von silberhaltigem Blei (Werkblei) durch 
die Elektrolyse sind von Hampe 2) Versucbe gemacbt worden. Die Anode 
bestand aus Werkblei, die Katbode aus Walzblei. Ais Elektrolyt diente 
eine Bleizuckerlosung, welche im Liter 77,92 g Blei und etwa 4% Eisessig 
enthielt. Den elektriscben Strom lieferten zwei hintereinander gescbaltete 
Ballonelemente nach Meidinger-Pinkus. In 456 Stunden wurden 680 g 
Blei gefallt. Die Stromstarke betrug 0,75 Ampere. Die gesammte Anoden
oberflacbe war 0,039 qm. Die Stromdichte betrug 19 Ampere pro Quadrat
meter. An Anodenscblamm wurden 11 g gewonnen. 

Die Zusammensetzung des Werkbleis, des niedergeschlagenen Bleis 
und des Anodenschlamms ergeben sich aus den nacbstebenden Analysen: 

Elektrolytisch Anoden-
Werkblei gefalltes 

scblamm Blei 

Pb 98,79767 99,99297 23,97 
Bi 0,00376 0,00305 11,20 
Cu 0,37108 0,00060 14,44 
Sb 0,55641 0,00099 29,70 
Ag 0,25400 18,435 
Fe 0,00575 0,00041 Spur 
Ni 0,00730 0,090 
Zn 0,00271 0,00198 1,80 
S 0,00132 

1) The Mineral Industry. Vol. II, p. 281. 
2) Zeitschr. fUr das Berg-, Hiitten- und Salinen -Wesen im Preussischen 

Staate. 1882. S. 81. 
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Das Verfahren der Zerlegung im Grossen ist von Keith angegeben 
worden und stand zu Rome im Staate New-York in Anwendung. Das 
Werkblei wurde in einem Flammofen eingeschmolzen und in 4 kg schwere 
Platten von 0,61 m Lange, 0,152 m Breite und 0,0032 m Dicke gegossen. 
Diese Platten wurden in Musselinsacke eingehiillt und bildeten die Anoden 
des durch eine Dynamomaschine erzeugten Stromes. Als Elektrolyt diente 
eine durch Auflosen von Bleisulfat in Natriumacetat dargestellte Fliissig
keit. Die Zersetzungszellen waren cylindrische Bottiche von 1,83 m Durch
messer und 1 m Tiefe. Die Kathoden stellten concentrisch in diese Bot
tiche hineingestellte Cylinder aus Messingblech dar. Die Durchmesser 
der einzelnen Cylinder Dahmen von 1,828 m beim aussersten Cylinder bis 
auf 0,61 m beim innersten Cylinder ab. Die Entfernung der einzelnen 
Cylinder von einander betrug 5 cm. 

Die Werkbleiplatten wurden in der Zahl von 276 in concentrischen 
Ringen an den Anodenrahmen angehangt. Derselbe bestand aus einer aus 
Kupfer hergestellten Nabe mit 6 radialen Armen, an welchen in gewissen 
Entfernungen mit Hiilfe von Messingplatten und Messinghaken die ge
dachten Bleiplatten befestigt wurden. Der Anodenrahmen wurde mit Hiilfe 
eines Fahrkrahnes so iiber die als Kathoden dienenden Messing-Cylinder 
gesenkt, dass jede Bleiplatte zwischen je zwei Messingkathoden schwebte. 

Die als Elektrolyt dienende Fliissigkeit wurde durch eine Holzrohren
leitung von unten in die Bottiche gefiihrt und floss am oberen Rande der
selben ab, von wo sie zuerst in einen Sammelbehalter und dann in einen 
Druckbehiilter gelangte, in welchem letzteren sie durch eine kupferne 
Dampfschlange auf 380 C. erwarmt und dann den einzelnen Bottichen 
wieder zugefUhrt wurde. Auf diese Weise wurde ein stetiger Umlauf 
der Fliissigkeit, welcher ein Haupterforderniss fiir das Gelingen des Pro
zesses bildete, erzielt. 

Der elektrische Strom ging durch ein Rohr bis zur Mitte des ersten 
Bottichs, von dort nach der Seite desselben und an dieser herab nach 
dem nachsten Bottich, welcher wieder in der namlichen Weise durchflossen 
wurde. Von hier aus wanderte er der Reihe nach durch sammtliche Bot
tiche, deren Zahl 30 betrug. Die elektromoiorische Kraft des Stromes 
betrug 21/2 bis 3 Volt, die Stromstiirke 1000 Ampere. Die Stromdichte 
betrug, bei einer Grosse der Anodenoberftache in einem Bade von 
51,316 qm, 20 Ampere pro qm. In der Stunde wurden 4 kg Blei auf 
der Kathode jedes Bottichs niedergeschlagen, so dass die Verarbeitung 
einer t Werkblei 10 x 24 Stunden = 10 Tage erforderte. Das Blei 
schlug sich dendritisch an den Kathoden nieder und wuchs allmahlich 
zu den Anoden heriiber. Um zu verhindern, dass durch diese Dendriten 
eine metallische Verbindung zwischen Anoden und Kathoden hergestellt 
wurde, war das Anodengestell so eingerichtet, dass es gedreht 
werden konnte. Bei der Drehung wurden die Bleikrystalle durch 
besondere Schaber abgeschabt und sammelten sich auf dem Boden 
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des Bottichs an. Das Silber und Gold blieben in den Musselinsacken. 
Der in den letzteren verbliebene Riickstand wurde mit Salpeter in Tiegeln 
geschmolzen, auf deren Boden sich die Edelmetalle als Konig ansammelten. 

Ein ahnlicher Prozess ist in der neuesten Zeit von Tommasi an
gegeben worden 1). Derselbe wendet als .Electrolyt ein Doppelsalz von 
Blei- und Natrium-Acetat oder Kalium-Acetat mit einem geheim gehaltenen 
Zusatz an. Die Kathode bifdet eine rotirende Scheibe von Aluminium
Bronze oder von vernickeltem Eisen von 3 m Durchmesser, 2 cm Dicke und 
macht 1 bis 2 Umdrehungen in der Minute. Die Anoden sind halbkreis
fOrmig und bestehen aus 2 Segmenten yon je 5 cm Dicke. Das Blei 
hangt sich an der Kathode in Schwammform an und wird, sobald der 
Niederschlag die gewiinschte Starke erreicht hat, durch feststehende 
Schaber entfernt. Dasselbe wird auf einem Sieb mit Wasser ausgewaschen 
und dann in einer hydraulischen Presse gepresst, worauf es mit 2 bis 3 % 
Holzkoble in Tiegeln gescbmolzen wird. Der Anodenschlamm wird ge
waschen, getrocknet und dann mit Salpeter und Borax geschmolzen. Das 
aus der hydraulischen Presse abfliessende Wasser und das Waschwasser 
werden auf 300 B. eingedampft und dann den Badern zugefiibrt. 

Von der Einfiihrung dieses Verfabrens im Grossen ist nichts bekannt 
geworden. 

Die elektrolytische Scheidung von Blei und Silber steht 
der Scheidung auf trockenem Wege mit Hiilfe von Zink nacb und 
ist desbalb nicht zur definitiven Einfiihrung gelangt. Es ist zu bedenken, 
dass die elektrolytische Scheidung Iangsam verlauft, dass ein vorgangiges 
Umschmelzen des Werkbleis und ein Zusammenschmelzen des elektrolytisch 
niedergeschlagenen Bleis erforderlich ist, dass die Verarbeitung des die 
Edelmetalle enthaltenden Riickstandes schwierig ist, dass Verluste an Lauge 
unvermeidlich sind und dass die durch das Auswaschen des Bleis verdiinnte 
Lauge auf die erforderliche Concentration eingedampft werden muss. 

Die Gewinnung des Silbers aus Zink-Silber-Legirungen. 

Die Elektrolyse von Zink-Silber-Legirungen ist zuerst auf der Hiitte 
zu Hoboken bei Antwerpen unter Anwendung rotirender Kathoden aus
gefiihrt worden. Als Material diente die bei der Entsilberung des Bleis 
durch aluminiumhaltiges Zink nach dem Roessler-Edelmann'schen Verfahren 
erhaltene Zink-Silber-Legirung. Das Verfahren ist jedoch, da es keine 
wirthschaftlichen Vortheile gewahrte, mit der Aluminiumzink-Entsilberung 
wieder aufgegeben worden. 

Mit besseren Ergebnissen ist die Elektrolyse der Zink-Silber-Legi
rungen von der Entsilberung des Werkbleis durch Aluminium-Zink spater 

1) Oomptes Rendus. Vol. oxxn. p. 1476. - Eng. and Min. Journ. 
yom 29. August 1896. 
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durch Hasse auf der Friedrichshiitte bei Tarnowitz durchgeflihrt worden 2). 
Das Verfahren von Hasse besteht in der Elektrolyse der Zink-Silber
Legirung unter Gewinnung von Zink und silberhaltigen Anodenschllimmen 
und in der Zugutemachung der letzteren auf Silber nacb dem unten dar
gelegten Patent Hasse. 

Bei der Entsilberung des Werkbleis nach dem Roessler-Edelmann
Verfabren verwendet man, wie fruber angegeben, Zink, welcbem ellle 
geringe Menge Aluminium zugesetzt ist. 

Das Aluminium verbindert den Uebergang von Oxyden in die sicb 
abscheidende Blei-Zink-Silber-Legirung, so dass sicb aus der Ietzteren das 
Blei durch einen einfachen Saigerprozess bis auf wenige Prozente ab
scheiden lasst. 

Die Bedingungen flir die Gewinnung einer oxydfreien Legirung sind 
ein vorgangiges sorgfliltiges Raffiniren des silberbaltigen Bleis und ein 
moglichst scbnelles Einrubren des Zinks in das Werkblei in einer solchen 
Weise, dass dabei die Oberflacbe des Metallbades nicbt durcbbrocben wird. 

Das Einrubren ist bereits bei der Zinkentsilberung (s. Seite 684) 
bescbrieben worden. Das bierbei erhaltene Legirungsgemiscb, aus Blei, 
Zink und Silber bestebend, wird zur Entfernung des Bleis der Saigerung 
unterworfen. Die gesaigerte Legirung entblilt durcbschnittlicb 10 bis 12 % 
Silber. Nacb Roeber ist diese Legirung zusammengesetzt wie folgt: 

Ag 11,32 
Pb 3,13 
Cu 6,16 
Fe 0,24 
Ni 0,51 
As 1 
Sb f Spuren 

Zn 78,64 

(Der Zink-Verbraucb bei der Entsilberung betragt 1,1 %.) 
Die Zink-Silber-Legirung wird in Anodenplatten von 1 cm Starke 

und 20 bis 30 kg Gewicbt gegossen und dann der Elektrolyse unter
worfen. Als Elektrolyt dient eine Zinksulfat1osung; als Katboden werden 
dUnne Haute von Elektrolyt-Zink benutzt. Die Bader sind mit Bleiblecb 
ausgescblagene Kasten von Kiefernbolz von 750 mm Lange, 600 mm Breite 
und 700 mm Tiefe. Sie sind in zwei Batterien (zu je 4) terrassenfOrmig 
aufgestelIt. Jedes Bad enthalt 6 Anoden und 5 Katboden in Abstanden 
von je 5 cm. Der Strom wird durcb eine Scbuckert'scbe Dynamomascbine 
von 320 Ampere und 15 Volt geliefert. Die Elektrolyse erfolgt bei einer 
Stromdicbte von 80 bis 90 Ampere auf 1 qm Katbodenflacbe und bei einer 
Badspannung von 1,25 bis 1,45 Volt. Die Hauptbedingung fUr die Ver-

2) Zeitschr. fUr das Berg-, Hiitten- u. Salinenwesen im Preuss. Staate. 
1897. XLV. Jabrgang. S. 322. 

s c h nab 01, MotallhUttenkunde. 2. Auf!. 62 
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meidung del' Schwammbildung ist die Anwendung eines reinen, besonders 
von geliistem Kupfer, Arsen und Eisen freien Elektrolyten. In massiger 
Menge in demselben suspendirte Theile von ausgefallten Metallen, z. B. von 
Eisen, sollen wenig odeI' gar nicht sch1idlich einwirken. 

Die Reinigung des Elektrolyten wird dadurch erzielt, dass man den
selben uber am Ende einer jeden Batterie angebrachte Treppen in einer 
dunnen Schicht herabfliessen lasst und ihn erst dann in den Sammelkasten 
fiihrt. Auf dies en Treppen liegen Abfiille von Zinkblech. Die oberste 
und unterste Stufe del' Treppen bilden kleine Behalter, in welehen sich 
Zinkoxyd befindet. Durch das Herabfliessen auf del' Treppe wird del' 
Elektrolyt mit del' Luft in vielfache Beriihrung gebracht und eine hiihere 
Oxydation gewisser Bestandtheile desselben (Eisenoxydulsalze) bewirkt, 
wahrend durch das Zink bzw. Zinkoxyd die schadlichen Bestandtheile 
ausgefiiIlt werden. Zugleich wird del' Elektrolyt durch Aufnahme von 
Zinkoxyd schwach basisch. Durch die Reinigung des Elektrolyten, das 
CircuJirenlassen desselben und die Ausfiihrung der Elektrolyse bei einer 
Temperatur von 15 bis 20° C. wird bei del' gedachten Stromdichte und 
Stromspannung die Bildung von schwammfOrmigem Zink vollstandig ver
mieden. 

Die beste Dichte des Elektrolyten ist 1,40 bis 1,60° B. Derselbe 
wird neutral odeI' schwach basisch gehalten, da bei Anwendung eines 
sauren Elektrolyten sehr bald die Bildung von schwammfiirmigem Zink 
eintritt. Bei Anwendung des Hermann'schen Elektrolyten (Doppelsalze 
von Zinksulfat und Natrium- bzw. Magnesium- und Ammoniumsulfat) zeigte 
die Lauge zwar eine bessere Leitungsfahigkeit fiir den Strom, indess fiel 
das Zink bei Zunahme der Verunreinigungen derselben schwammfiirmig aus. 

Beim Erwarmen del' Zinksulfatlauge auf 60° fiel das Zink sehr poros 
aus lind gab beim U mschmelzen zu erheblichen Verlusten Anlass. Eine 
Abkiihlung des Elektrolyten auf 8 0 C. blieb ohne Einfluss auf den Gang 
del' Elektrolyse. 

Die Anoden hangen 4 bis 6 Tage in den Badern, die Kathoden 
3 bis 4 Tage. Die letzteren werden, wenn das Zink frei von Eisen sein 
solI, in Graphittiegeln, andernfalls in Eisenkesseln umgeschmolzen und in 
Platten von 4 kg Gewicht gegossen. 

Die Anodenschlamme werden in Zeitraumen von 8 bis 14 Tagen aus 
den Badern entfernt. Sie sammeln sich am Boden del' Zellen in einem 
Raume an, dessen Fliissigkeit am Laugenumlauf nicht Theil nimmt. Sie 
enthalten ausser Silber noch Blei, Kupfer, Zink und Zinkoxyd. Nach del' 
Entfernung del' beiden letzteren Korper mit Hiilfe von verdiinnter Schwefel
saure betragt del' Silbergehalt del' Schliimme 30 bis 60%. 

Die Anodenscblamme werden nacb dem Patent Hasse (D. R. P. 
No. 91899) verarbeitet. Das Verfabren von Hasse berubt auf der That
sache, dass die Sulfate del' unedlen Metalle (ausser Blei- und Wismuth
sulfat) bei Rothglut ihre Schwefelsaure an metallisches Silber abgeben 
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und dassel be in Sulfat verwandeln. In der KlUte dagegen wird das Silber 
aus der Losung seines Sulfats durch die namlichen uDedlcn Metalle aus
gefallt. Der Hasse'sche Patent-Anspruch lautet: "Verfahren zur Aus
laugung des Silbers aus silberhaltigen Anodenschlammen, dadurch gekenn
zeichnet, dass man die Schliimme, wenn sie Schwefelsaure oder schwefel
saure Metallsalze in geniigender Menge enthalten, fUr sich allein, sonst 
aber unter Zusatz solcher Salze oder auch von Schwefelsaure gliiht und 
das entstehende Silbersulfat auslaugt ~. 

Die Anodenschlamme werden im vorlicgenden FaIle mit minder
werthigem Zinkvitriol aus dem eigenen Betriebe gegliiht. Derselbe wird 
den Schliimmen in Gestalt eiDer heissen concentrirten Losung zugesetzt. 
Die Menge desselben betragt im festen Zustande 1/4 yom Gewichte der 
Schlamme. Das Gliihen wird in einem kleiDen Fortschaufelungsofen a~s
gefiihrt. In demselben soli das Silber in Sulfat und das Kupfer in Oxyd 
verwandelt werden (welches letztere durch verdiinnte S_chwefelsaure aus
gelaugt werden solI). 

Aus den gegliihten Scbliimmen wird das Silbersulfat durch heisses 
Wasser in zwei untereinander gestellten Holzbottichen ausgelaugt. Die 
Schlamme befinden sich in Sacken aus Nesselstoff, welche in die Holz
bottiche eingehiingt sind. Der Sack mit frischen Schlammen wird zuerst 
in den unteren Bottich eingehangt, urn die in denselben eiDfliessende 
Silberlauge zu sattigen, und daDn in den oberen Bottich gebracht, wo die 
Schlamme mit frischem Wasser in Beriihrung kommen und an Silber 
nahezu erschopft werden. 

Das Ausfiillen des Silbers aus der Lauge geschieht in Holzbottichen 
durch Eisen. Das ausgefallte Silber wird in einer Filterpresse ausgewaschen, 
darauf in einer hydraulischen Presse in Kuchenform gebracht, getrocknet 
und schliesslich im Feinbrennofen eingeschmolzen. Der ganze Prozess der 
Silbergewinnung aus den Schliimmen erfordert bis zum EinschmeIzen des 
Silbers 24 bis 36 Stunden. 

Die entsilberten Schlamme werden zur Auflosung des Kupfers mit 
verdiinnter Schwefelsaure behandelt. Der hauptsachlich aus Blei und Silber 
bestehende Riickstand wird beim Abtreiben von silberhaltigem Blei ein
getrankt. 

Aus der Kupferlauge wird das Kupfer durch Eisen niedergeschlagen. 
Nach den Betriebsergebnissen der letzten Jahre hat sich die Anlage 

in Friedrichshiitte als rentabel erwiesen. Gleichzeitig hat sich aber auch 
herausgestellt, dass die Gewinnung von Elektrolytzink allein ohne die 
gleichzeitige Gewinnung von anderen Metallen nicht lohnend ist. 

62* 



Gold. 

Physikalische Eigenschaften. 

Das Gold besitzt eine charakteristische gelbe Farbe (Goldgelb). Die
selbe ist um so heller, je mehr Silber es enthalt. In Feiner Vertheilung 
und in diinnen Blattchen andert sich diese Farbe in roth, blau und griin. 
So erscheint das fein vertheilte Gold im Rubinglas und Goldpurpur dunkel
roth, wahrend diinne Goldblattchen im durchfallenden Lichte griin er
scheinen. 

Das Gold krystallisirt im regularen System. Der Bruch desselben 
ist hakig. Es ist weicher als das Silber, besitzt dagegen nahezu die 
Festigkeit dieses Metalles. Es ist das ductilste von allen Metallen. Beispiels
weise gelang es Reaumur, einen Goldiiberzug auf 0,00000218 mm Dicke 
auszudehnen. Durch geringe Beimengungen anderer Metalle, besonders 
auch durch Blei, wird die Ductilitat stark vermindert. 

Das spec. Gewicht des Goldes betragt nach G. Rose bei einer 
Temperatur von 17,40 C. 19,30 bis 19,33, wenn es geschmolzen und ge
gossen ist, 19,33 bis 19,34, wenn es gepresst ist, 19,55 bis 20,72, wenn 
es mit Eisenvitriol gefallt ist. 

Der Schmelzpunkt des Goldes wird zwischen 1037° (Becquerel) und 
1240° (Riemsdyck) angegeben. VioUe fand ihn (1879) zu 1035°. Nach 
den neuesten Ermittelungen von Daniel Berthelot liegt er bei 1064°. 
(The Engin. and Min. Journ. 19. Marz 1898. - Compt. rend. 1895. 
Heft 5 u. 6). 

In starker Hitze verfliichtigt sich das Gold in der Gestalt eines 
rothlichen Dampfes. Nach Elsner verfliichtigte sich reines Gold, welches 
auf Porzellanscherben gestrichen und eingebrannt war, vollstandig im 
Feuer (2500 bis 3000°) des Porzellan-Gutofens. Die Fliichtigkeit des 
Goldes wird durch die Anwesenheit fremder Metalle erhOht. So betrug 
ouch Napier der Goldverlust beim Erhitzen mit 12 % Kupfer zur Schmelz
hitze 0,234 %, mit 10 % Kupfer in grosserer Hitze 0,21 %, in starkster 
Hitze 0,8 %. 



Physiologische Eigenschaften. 981 

Nach Untersuchungen von T. Kirke Rose 1) fand die griisste Ver
fliichtigung bei Gold-Tellur-Legirungen statt, indem bei 1245° aus Gold
Tellur-Legirungen mit nur 5 % Tellur in del' Stun de 1,65 bis 3,95 % Gold 
verfliichtigt wurden. Aus Legirungen mit 5 % Antimon oder 5 % Queck
silber wurden bei 1245° 0,2 % Gold in der Stunde verfliichtigt. Blei und 
Platin begiinstigten die Verfliichtigung von Gold in geringem Maasse; in 
griisserem Maasse wirkten Kupfer und Zink auf die Verfliichtigung desselben 
ein. Nach Hellot2) solI beim Erhitzen einer aus 1 Th. Gold und 7 Th. 
Zink bestehenden Legirung an der J,uft das gesammte Gold verfliichtigt 
werden. 

Beim Erhitzen von Gold allein ist die Verfliichtigung desselben bei 
1250° viermal so gross als bei 1100°; bei 1075 0 ist dieselbe unbedeutend 
und bei 1045° wahrscheinlich gleich Null. 

Die Verfliichtigung wird durch Erhitzen des Goldes in einer Atmo
sphare von Kohlenoxyd in hohem Maasse begiinstigt3). 

Das Gold hat die Eigenschaft, im dichten Zustande beim Erhitzen 
zur Rothglut, im schwammfiirmigen Zustande schon bei gewiihnlicher 
Temperatur Gase zu absorbiren. So absorbirten nach Graham zur Roth
glut erhitzte Goldriillchen 0,48 Vol. - Prozente Wasserstoff, 0,29 Vol.
Prozente Kohlenoxydgas, 0,16 Vol.-Prozente Kohlensaure, 0,19 bis 0,24 Vol.
Prozente Gas (hauptsachlich Stickstoff) aus der Luft. Schwammformiges 
Gold, welches durch Oxalsaul'e gefallt war, entliess beim Erhitzen bis zur 
Rothglut 0,704 Vol.-Prozente Gase, welche aus Kohlensaure, Kohlenoxyd 
und wenig Sauerstoff bestanden. 

Das Warmeleitungsvermiigen des Goldes wird, wenn das Warme
leitungsvermiigen des Silbers zu 100 angenommen wird, zwischen 53,2 und 
103 angegeben. (Nach Despretz 103, Calvert und Johnson 98, Wiede
mann und Franz 60.) 

Die specifische Warme des Goldes ist zwischen 0,0298 (Dulong und 
Petit) uud 0,03244 (Regnault) ermittelt. 

Das Leitungsvermiigen fUr Elektricitat ist nach Matthiessen bei 
21,8 0 = 73, wenn das Leitungsvermiigen des Silbers bei 0° zu 100 an
genommen wird. Nach anderen Quellen betragt dasselbe 76,7. (Roberts
Austen. Introduction to the Study of Metallurgy. p. 58.) 

Den Einfluss fremder Beimengungen auf die physikalischen Eigen
schaften des Goldes anlangend, so ist hervorzuheben, dass Blei, Wismuth, 
Cadmium, Antimon, Arsen und Zinn das Gold schon in sehr geringer 
Beimengung spriide machen. 1/2000 Blei, Wismuth oder Zinn machen das 
Gold schon briichig. Antimon benimmt dem Golde nach Hatchett schon 
bei 0,00032 % seine Dehnbahrkeit. Auch Tellur macht das Gold spriide. 

1) The Metallurgy of Gold by T. Kirke Rose. p. 5. 
2) l. c. p. 8. 
3) l. c. p. 5. 
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Zink macht das Gold gleichfalls sprode. Enthalt das Gold gleichzeitig 
auch Silber und Kupfer, so schadet eineBeimengung von 5 bis 7 % Zink 
der Dehnbarkeit des Goldes noch nicht. Platin vermindert die Ductilitat 
des Goldes erst, wenn es demselben in grosser Menge (uber 1/2) bei
gemengt ist. Osmium und Iridium Iegiren sich in Folge ihrer hohen 
Schmelztemperatur nicht mit dem Golde, sondern bleiben als Korner in 
der geschmolzenen Masse, welche in Folge ihrer grossen Harte die Be
arbeitung des Goldes beeintrachtigen. 

Die fur die Gewinnung des Goldes wichtigen chemi
schen Eigenschaften desselben und der Verbindungen 

dieseslIetaIles. 

Das Gold oxydirt sich weder bei gewohnlicher Temperatur noch in 
der Gliihhitze. Seine Oxydationsstufen, deren es zwei (Goldoxydul, Au20 
und Goldoxyd, AU 20 3) giebt, sind noch wenig bekannt. 

Es lost sich weder in Schwefelsaure noch in Salpetersaure, noch in 
Salzsaure auf. Dagegen ist es aufloslich in Fliissigkeiten, welche Chlor 
und Brom enthalten, in Losungen von Natriumthiosulfat, Calciumthio-
8ulfat, Natriumkupferthiosulfat, von Cyanvel'bindungen (besonders in Cyan
kalium) und bei 100° in geringer Menge in Eisen- und Kupferoxydsalzen 
beim Vorhandensein von Alkalicarbonaten und von Kohlensaure im Ueber
schuss. 

Das trockene Chlorgas greift geschmolzenes Gold nieht an, wohl aber 
Blattgold bei 3000 und pulverformiges Gold bei gewohnlicher Temperatur. 

Das Gold lost sich dagegen Ieicht in Fliissigkeiten, welche Chlor 
enthalten (Chlorwasser) oder ChI or erzeugen, wie z. B. Konigswasser, 
Gemische von Salzsaure mit Chromsaure, Antimonsaure, Hyperoxyden, 
Nitraten, Gemische von Salpetersaure mit Salmiak oder Chlornatrium. 

Es wird hierbei Goldchlorid, AuCI3 ) gebildet. 
Das B rom wirkt ahnlich auf das Gold ein wie das Chlor, nur ist 

die Einwirkung eine Iangsamere. 
Trockenes Jod greift das Gold nur im nascirenden Zustande an. 

Wassriges Jod greift es an, wenn es mit Gold in einem geschlossenen 
Rohr auf 50° erhitzt wird. Aetherische Losungen des Jods wirken schon 
im Sonnenlichte auf das Gold ein. Die Wirkung derselben erhoht sich 
erheblich bei gesteigerter Temperatur und vermehrtem Druck. Durch eine 
wasserige Losung von Jodwasserstoffsaure wird es nicht angegriffen, wohl 
aber durch eine atherische Losung derselben sowie dureh eine bis 300° 
erhitzte Mischung von Jodwasserstoffsaure und Schwefelsaure. 

Nach Nickles 1) wird das Gold durch leicht zersetzbare Perchloride, 

1) Ann. Oh. Phys. Vol. X. p. 318. 
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Perbromide und Perjodide der unedlen Metalle angegriffen. Die hoheren 
Cbloride und Bromide von Mangan und Kobalt wirken sehr kraftig auf 
dassel be ein. Eisenbromid greift das Gold bei 50 0 und auch im Sonnen
licht an, wabrend Eisenchlorid sich indifferent verh1ilt. Eisenjodid greift 
das Gold unter Bildung von Goldjodid an. 

Die Thiosulfate von Calcium, Natrium, Kalium und Mag
n e si u In losen metallisches Gold unter Bildung von Doppelsalzen auf. 
Beispielsweise bildet Natriumthiosulfat das Doppelsalz 3 Na2S20 3 + AU2S20 a 
+ 4H20. Nach Russel losten 1000 cern Natriumthiosulfatlosung del' ver
schiedensten Concentration 0,002 g Gold auf. Aehnlich steIlt sich das 
Losungsvermogen der Calcium- und MagnesiumthiosulfatIosungen. Nur 
die Kaliumthiosulfatlosung hat eine geringere Losungsfahigkeit. Die 
Losungsfahigkeit von Natriumkupferthiosulfatlosungen fUr Gold ist die 
namliche wie die der Natriumthiosulfatlosungen (Russel). 

Durch Cyankalium und Cyan natrium wird das Gold als Doppel
salz in Losung gebracht, durch Cyan kalium beispielsweise als Kalium-
Goldcyaniir (KAuCY2)' . 

Das Gold ist in seinen Losungen nul' sebr schwach gebunden und 
wird deshalb durch eine ganze Reihe von Korpern aus denselben aus
geschieden, wie durch Phosphor, Schweflige Saure, Wasserstoff, 
Schwefelwasserstoff, Stickoxydgas, Salpetrige Saure und deren 
SaIze, Arsenige Saure, A ntimonchloriir, Quecksilber, Silber, 
Palladium, Platin, unedle Metalle, Kohle, EisenoxydulsaIze, 
Zinnchloriir und viele organische Verbindungen, z. B. Oxalsaure, 
Zucker, alkalisch gemachten Zuckersyrup. Sulfide (Pyrit, Kupfer
sulfid, Zinkblende, Zinnober, Aritimonglanz, Schwefelnatrium) schlagen aus 
Goldchloridlosungen Gold metallisch nieder. Aus Kalium- und Natrium
Goldcyaniirlosungen wird das Gold durch Alkalimetalle, Aluminium 
und Zink metallisch ausgefallt. Schliesslich wird es durch den elektrischen 
Strom aus seinen Losungen ausgeschieden. 

Bei der Goldgewinnung wendet man zum Niederschlagen des Goldes 
aus Losungen Eisenoxydulsalze (Eisenvitriol, Eisenchloriir), Holzkohle, 
Schwefelwasserstoff und Sulfide, sowie aus verdiinnten Cyangoldlosungen 
Zink und den elektrischen Strom an. 

Von den Verbindungen des Goldes mit Cblor 

sind das Monochlorid, das Dichlorid und das Trichlorid anzufiihren. 
Das Gold -Monochlorid oder Goldchloriir AuCl stellt ein 

citronengelbes amorphes Pulver dar. Man erhalt dasselbe durch Erhitzen 
des Goldtrichlorids auf 1850. Beim Erhitzen iiber 200° beginnt es sich III 

Gold und Chlor zu zerlegen. Die Zerlegung ist bei 2300 vollstandig. 
Durch Wasser wird es in Gold und Goldtrichlorid zerlegt. 
Das Gold-Dichlorid AuCI2 soll nach Thomson als eine dunkel

rotbe Masse durch Erhitzen von fein zertheiltem Gold in einem Chlorstrom 
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auf 1400 bis 1700 erhalten werden. In Beruhrung mit Wasser soll es in 
Gold und GoIdchlorid zerfallen. Nach KrUss und Lindet soll diese Ver
bindung nicht existiren, sondern nur ein Gemenge von GoIdchlorur und 
Goldchlorid sein 1). 

Das Gold - TrichIorid oder Goldchlorid, AuCI3 , stellt eine 
dunkelrubinrothe oder rothbraune Masse dar. Man erhiilt dasselbe durch 
Auflosen von Gold in Konigswasser und Eindampfen der Losung bei einer 
1000 Ubersteigenden Temperatur oder durch Erhitzen von fein vertheiltem 
Gold in einem Strome von ChIor. Beim Frhitzen auf 185 0 wird es in Gold
chlorUr und Chlor zersetzt. Bei weiterem Erhitzen zerlegt sich, wie er
wahnt, das Goldchlorur in Chlor und Gold. 

Mit Wasser verbindet sich das Goldchlorid zu AuCl3 + 2H20, weIche 
Verbindung orangefarbige Krystalle bildet. Durch Erhitzen auf 1500 geht 
dieses Salz in wasserfreies Goldchlorid (Au CIg) Uber. 

In Wasser ist das Goldchlorid Ieicht IosIich. 
Bei Gegenwart von freier Salzsaure bildet das Gold die Verbindung 

HAuCl4 + 4 H20, welche in langen gelben Nadeln erscheint. 
Mit Brom bildet das Gold Bromide von der namlichen Zusammen

setzung wie die ChIorverbindungen desselben. 
Das GoldbromUr AuBr erhiilt man aIs gelbgrUnes Pulver beim 

Erhitzen des Gold-Tribromids auf 1400• Dieses Salz ist unIoslich in 
Wasser, wird aber durch dasselbe in Gold und Gold-Tribromid zersetzt. 

Gold-Dibromid AuBr2 entsteht bei der Einwirkung von Brom auf 
fein zertheiltes Gold in der KlUte, wobei gleichzeitig eine gewisse Menge 
Gold-Tribromid entsteht. Durch Wasser wird es in GoldbromUr und in 
Gold-Tribromid zerlegt. Manche halten das Salz nicht fUr eine selbst
standige Verbindung, sondern fur ein Gemenge von Goldbromid und Gold
bromUr. 

Goldbromid oder Gold-Tribromid, Au Br3 , wird durch Ein
wirkung von Brom und Wasser auf Gold erhalten. Durch Erhitzen 
wird die Bildung desselben befordert. Es stellt Krystalle von roth
schwarzer Farbe oder scharlachrothe Blattchen dar. Die Losungen des
selben in Wasser besitzen eine rothbraune Farbe. Sein chemisches Ver
halten ist ahnlich wie das des Goldchlorids. 

Mit Cyan bildet das Gold 2 Verbindungen, das Gold-CyanUr, 
AuCy, und das Gold-Cyanid, AuCYg, welches letztere indess nicht 
selbststandig, sondern nur in Doppelsalzen bekannt ist. 

Das Gold-CyanUr, AuCy, erhalt man durch Erhitzen von Kalium
Gold·Cyanid, KAuCY2' mit Salzsaure oder Salpetersaure. Dasselbe stellt 
ein citronengelbes, in Wasser unlosliches, an der Luft unveranderliches 
Pulver dar. In Ammoniak, Alkali-Cyanid und Natrium-Thiosulfatlosullgen 
ist es loslich. Durch Mineralsauren mit Ausnahme von Konigswasser wird 

1) T. Kirke Rose 1. c. p. 18. 
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es nicht angegriffen. Durch Kochen mit Pottaschelosung wird es unter 
Ausscheidung von Gold zersetzt. Dureh Erhitzen wird es in Gold und 
Cyan zerlegt. 

Kalium-Gold-Cyaniir, KAuCY2' erhiilt man in Losung durch Auf
losen von Gold, Gold-Oxyd (A1120) oder Gold-Cyaniir in Kalium-Cyanid
Losung. Durch Abdampfen der Losung erhiilt man es in Krystallen. In 
Wasser ist es schwach loslich. 

Kalium-Gold-Cyanid, AuCys. KCy, erhalt man durch Misehen 
heisser concentrirter Losungen von Cyankalium und Goldchlorid. Beim 
Abkiihlen derselben scheidet es sich in farblosen Krystallen von der 
Formel AuCYs.KCy+31l20 aus. An der'Luft geben dieselben 2 Mole
ciile Wasser abo Beim Erhitzen auf 2000 tritt aueh das letzte MoleciiI 
Wasser aus. Bei 3000 zersetztes sich theilweise. Die Zersetzung liisst 
sich auch in hoherer Temperatur nicht vollstiindig bewirken. 

Mit Sauerstoff bildet das Gold 2 Verbindungen, das Gold
Oxydul, Au20, und das Gold-Oxyd, A1120 S• 

Das Gold-Oxydul, Al~O, erhiilt man durch Zusatz einer Losung 
von Mercuro-Nitrat zu einer neutralen Losung von Goldchlorid in Gestalt 
eines dunkel-purpurfarbenen Niederschlages. Aueh Iasst es sich durch 
Zersetzen von Goldchloriir oder Goldbromiir mit Pottasche in der KiHte 
herstellen. Frisch gefallt lOst es sich in Alkalien und in kaItem Wasser 
mit indigblauer Farbe. Beim Erhitzen dieser Losung wird Goldoxydul
hydrat ausgefallt. Das letztere verliert beim Erhitzen auf 2000 sein 
Wasser. Bei 2500 zerf1Wt es in Gold und Sauerstoff. Durch Salzsliure 
wird es zersetzt, indem unter Ausscheidung von Gold Goldchlorid ent
steht. Konigswasser lost es auf; Schwefelsiiure und Salpetersaure greifen 
es nicht an. 

Gold-Oxyd, Au20a, stellt im was serf rei en Zustande ein schwarzes 
Pulver dar und wird durch Erhitzen des Hydrates bis 2000 erhalten. Das 
Hydrat, Au20 S • H20, erhalt man durch Fallen desselben aus Goldehlorid
losungen vermittelst kaustischer Alkalien, Alkalicarbonaten oder aIkaliseher 
Erden. Das Hydrat stellt ein braunes Pulver dar. Bei 1480 wird es 
schwarz und bei 2000 verliert es das gesammte Wasser. Bei hoherer 
Temperatur wird es in Gold und Sauerstoff zersetzt. Das Goldoxyd lost 
sich in concentrirter Schwefelsaure und Salpetersaure. Beim Kochen oder 
Verdiinnen dieser Losungen rallt es theilweise aus. Chlorwasserstoffsliure 
und Bromwasserstoffsaure losen es unter Bildung der betreffenden Haloid
salze auf. Jodwasserstoffsliure zersetzt es beim Kochen, indem Gold und 
Jod ausgeschieden werden. Es lost sich in kochenden Losungen der 
Alkalichloride unter Bildung von Auraten und Chlor-Auraten. Kochender 
Alkohol scheidet Gold aus dem Goldoxyd abo Dureh Wasserstoff, Kohle 
und Kohlenoxyd wird es in der Hitze reducirt. 

Mit freiem Schwefel geht das Gold keine Verbindung ein. Da
gegen wird durch Schwefelwasserstoff aus Goldlosungen ein braun-
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schwarzer, aus Schwefelgold, Schwefel und Gold bestehender Niederschlag 
ausgefiUlt. In der Kli.lte besteht er hauptsachlich aus Schwefelgold, 
wahrend er sich beim Erhitzen zersetzt und das gesammte Gold 
metallisch ausscheidet. In Schwefelalkalien lost sich Schwefelgold 
auf, indem sicb ein Schwefelsalz bildet. Schmilzt man Gold mit Car
bonaten der Alkalien und Schwefel, so erhalt man gleichfalls ein IOslicbes 
Schwefelsalz. 

Mit den meisten Metallen bildet das Gold Legirungen. 
Mit Quecksilber Ie girt sich das Gold leicht in den verscbiedensten 

Verhaltnissen und bildet das sog. nGoldamalgam", welches in Quecksilber 
loslich ist. Das Quecksilber'nimmt nicbt nU.r .das Gold sehr leicbt auf, 
sondern ist aucb im Stan de, das Gold von Substanzen, welche leichter 
sind als das Quecksilber, mecbanisch zu trennen. Bringt man Z. B. gold
haltigen Sand auf ein Quecksilberbad, so sinken die Goldtheilcben in dem 
Qu~cksilber nieder, wahrend der Sand auf der Oberflache des Quecksilbers 
schwimmt. Gold-Amalgam mit 90 % Quecksilber ist fliissig; bei 87,5 % 
Quecksilbergehalt ist es teigig, bei 87 % ,Quecksilber bildet es gelblich
weisse Krystalle. Beim Durchpressen von Losungen des Gold-Amalgams 
in Quecksilber durch samisch gegerbtes Leder bleibt ein Amalgam mit 
66 % Gold zuriick, wahrend das iibrige Qecksilber mit einem klein en 
Theile Gold durch das Leder durchgepresst wird. Die Menge des bei 
dem Quecksilber verbleibenden Goldes hangt lediglicb von der Temperatur 
abo Nach KasentseJJ1) enthalt das beiOo durchfiltrirte Quecksilber 0,11 % 
Gold, bei 200 0,126 % und bei 1000 0,650 % Gold. Das goldhaltige 
Quecksilber lii.sst sich durch Gliihen in Gold und Quecksilber zerlegen, 
indem sich das Quecksilber verfliichtigt und das Gold als Metall zuriick
bleibt. Das Gold halt hartnackig 0,1 % Quecksilber zuriick, welches erst 
beim Schmelzpunkte des Goldes entweicht. (T. Kirke Rose l. c.) Das 
verfliichtigte Quecksilber kann durch Condensation des Dampfes wieder
gewonuen werden. 

Da das Quecksilber bei gewohnlicber Temperatur fliissig ist und 
sicb mit den meisten Bestandtheilen. der Golderze nicht verbindet, da es 
sich ferner bei verbiHtnissmassig niedriger Temperatur von dem Golde 
trennen lasst, so bildet es das am haufigsten angewendete Ansammlungs
mittel fiir das Gold der Golderze. 

Mit dem S il b e r lasst sich das Gold in allen Verhaltnissen legiren 
(weisse Karatirung). Auch findet sich das natiirlich vorkommende Gold 
gewohnlich mit mehr oder weniger gross en Mengen von Silber legirt. 

Sobald daher Silber in Erzen oder Huttenerzeugnissen enthalten ist, 
nimmt es bei der Zugutemachung derselben durch Schmelzprozesse das 
in diesen Korpern enthaltene Gold auf. Man erhalt daher bei der Gold
gewinnung sehr haufig silberhaltiges Gold oder goldbaltiges Silber. Die 

1) Bull. Soc. Chim. (2). Vol. XXX. p. 20. 
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so gewonnene Gold-Silberlegirung wird der sogenannten "Goldscheidung" 
unterworfen, welche weiter unten des Niiheren dargelegt werden wird. 
Gold und Silber lassen sich, wie schon beim Silber Seite 615 dargelegt ist, 
durch Verwandlung· des Silbers in Nitrat, in Sulfat, in Chlorsilber und 
in Schwefelsilber sowie mit Hiilfe der Elektrolyse trennen. 

Aus Gold-Silber-Legirungen mit weniger als % Silber kann das 
Silber durch Salpetersiiure nicht vollstandig entfernt werden. An Gold 
sehr reiche Legirungen werden durch Salpetersaure iiberbaupt nicht an
gegriffen. 

Aus geschmolzenen Gold-Silber-Legirungen, welche weniger als 
20 % Gold enthalten, scheidet sich, wenn sie einige Zeit in ruhigem 
Flusse erhalten werden, auf dem Boden des Scbmelzgefasses eine Legirung 
mit 1 Th. Gold auf 5 Th. Silber (AuAgg) aus, wabrend dariiber Silber 
mit einem geringen Goldgehalte scbwimmt. 

Mit B 1 e i schmilzt das Gold sehr leicht in allen Verhiiltnissen zu
sammen. Auch nimmt das BIei das Gold aus Verbindungen desselben in 
der Schmelzhitze mit grosser Leichtigkeit auf. Durch die Moglichkeit der 
Oxydation des BIeis in hoherer Temperatur zu einem schmelzbaren Oxyde 
lassen sieh Gold und Blei abnlieh wie Silber und BIei (d ureh Abtreiben 
oder Cupelliren) trennen. 

Da das meiste Blei silberhaltig ist, so erhiilt man bei der Ge
winnung des Goldes mit Biilfe von Blei das Gold gewohnlich mit Silber 
legirt. Gegeniiber dem Quecksilber hat das BIei den Nachtheil, dass es 
nicht wie dieses bei gewohnlicher Temperatur zur Goldextraction an
gewendet werden kann, sondern dass es erst fiiissig gemacht und durch 
Zufuhr bedeutender Wiirmemengen im fiiissigen Zustande erhalten werden 
muss, urn auf Gold einzuwirken. Es bildet trotzdem ein vorziiglicbes 
Ansammlungsmittel fUr Gold und Silber beim Verschmelzen Gold und 
Silber enthaltender Erze und Hiittenerzeugnisse. Man wendet dasselbe 
seltener im metallisehen Zustande als in Gestalt von Erzen und Hiitten
erzeugnissen an, aus welch en es bei den betreffenden Schmelzprozessen 
ausgeschieden wird. 

Das Kupfer legirt sieh leieht mit dem Gold (rothe Karatirung). 
Aus Kupferlegirungen lasst sich das Gold durch Blei ausziehen. Ferner 
lassen sich Kupfer und Gold durch Auflosen des Kupfers in Sauren so
wohl als aueh dureh Elektrolyse seheiden. Aus Kupfer-Gold-Legirungen, 
welehe unter 6,5% Kupfer entbalten, lasst sieh das Kupfer dureh Salpeter
saure und Sehwefelsaure nicht ausziehen. (T. Kirke Rose, 1. e.) Man wendet 
das Kupfer zur Ansammlung des Goldes aus Gold und Silber enthaltenden 
Kupfererzen und kupferhaltigen Biittenerzeugnissen, seltener zur An
sammlung aus kupferfreien Erzen an. Es wird hierzu in der Gestalt von 
Kupfererzen und von Kupfersteinen verwendet. 

Das Z ink verbindet sieh gleichfalls leieht mit dem Gold. Aus der 
Zinkgoldlegirung lasst sieh das Zink durch Abdestilliren, durch Auflosen, 
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durch Oxydation und durch Elektrolyse entfernen. Es findet keine An
wendung zur direct en Abscheidung des Goldes aus Erzen, wohl aber er
baIt man eine gold-, silber-, blei- und zinkhaltige Legirung bei der Ent
silberung goldhaltigen Werkbleis durch Zink. Das Gold geht hier mit dem 
Kupfer in die sieh zuerst abscheidende Legirung iiber, welche man auf 
goldhaltiges Silber verarbeitet. 

Die Gold-Erze. 

Das Gold findet sich in der Natur im gediegenen Zustande und an 
TeIlur gebunden. 

Das eigentliche Golderz ist das 

gediegene Gold. 

Dasselbe ist gewohnlieh mit Silber legirt, dessen Gehalt bis 39 % 
betragen kann. Ausserdem enthii,lt es in geringerer Menge ofters Platin
metalle, Eisen, Kupfer, Blei, Wismuth und Quecksilber. 

Das gediegene Gold findet sieh theils anstehend auf seinen ur
spriinglichen Lagerstiitten, theils in Geroll- und Sandablagerungen, welehe 
aus der Zerstorung dieser Lagerstiitten hervorgegangen sind. Das auf der 
urspriingliehen Lagerstiitte vorkommende Gold wird "B erggold" genannt, 
wiihrend das Gold der Geroll- und Sandablagerungen, der sogen. Seifen
werke "Wasehgold" oder "Seifengold" genannt wird. 

Das Berggold findet sieh gewohnlich in Quarz eingesprengt, in 
Begleitung von Brauneisenstein (in den oberen Teufen der Lagerstiitten) 
und Kiesen (in den grosseren Teufen der Lagerstiitten), besonders von 
Pyrit, dann von Arsenkies, Zinkblende und Bleiglanz. In sehr geringer 
Menge findet es sieh auch auf vielen Erzlagerstatten, welche Kiese oder 
Blenden fiihren (Rammelsberg, Lautenthal, Freiberg, Reichenstein). 

Das Seifen- oder Waschgold findet sieh in Gestalt von. Staub, 
Kornern, Bliittchen und grosseren Stiicken in den sog. Goldseifen, das 
sind Ablagerungen von Sand, Gerone, Breccien, welche sich entweder un
mittelbar an der Erdoberfliiche (shallow placers) oder in mehr oder 
weniger grosser Entfernung unter derselben (deep placers) ausbreiten und 
aus der Zerstorung Gold fiihrender Lagerstatten hervorgegangen sind. 
Aueh findet es sieb, aus goldhaltigem Gebirge ausgewaschen, im Sande 
vieler Fliisse und Biiche; Als Beimengungen des Waschgoldes sind be
sonders Quarz, Tbon, Glimmer, Cblorit, Serpentin, Titan-, Magnet- und 
Chromeisenstein, Granat, Spinell, Zirkon und Platin zu nennen. Be
deutende Goldseifen finden sieh Z. B. in Californien am Westabhange 
der Sierra Nevada, wo sie bis 200 m miiehtig sind und Flusslaufe des 
Plioeen ausfiillen. 

In den Seifenwerken von Californien wurden nach Egleston 70 kg 
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schwere Goldklumpen gefunden, von Australien (Ballarat in Victoria) 
92 kg schwere und von Westindien 1350 kg schwere Goldklumpen. 

Die wichtigsten Fundorte fUr gediegenes Gold sind: Australien, 
besonders die Colonien Victoria (Ballarat, Bendigo), Queensland (Mount
Morgan, eine Zeit lang die ergiebigste Goldgrube der Welt, Gympie-GoId
feId), West-Australien (Coolgardie, Kalgoorlie), Neu-Siid- Wales und Neu
Seeland (in diesen Landern findet es sich theils anstehend, theils auf 
secundarer Lagerstatte), Nord-Am erika, besonders die Vereinigten Staaten, 
dann Britisch Columbien, Neu-Fundland, Neu-Schottland. In den Vereinigten 
Staaten sind hervorzuheben: Californien, besonders die Abhange der Sierra 
Nevada (auf primaren und secundaren Lagerstatten), Nevada (Washoe
District, Carson-River-Gebiet), Oregon, Idaho, Montana, Utah, Wyoming, 
Colorado, Arizona. Der in der neuesten Zeit zu grosser Bedeutung ge
langte Yukon-Bezirk gehort theils zu den Vereinigten Staaten (Alaska), 
theils zu Canada. Der goldreichste Theil dieses Bezirkes, das Klondyke
Becken, gehOrt zu Canada. In Siid-Amerika findet sich Gold in Peru 
und Brasilien, in Afri c a besonders in Transvaal und Siidwest-Africa, 
in Asien in Vorder-Indien, Turkestan, Ost- und West-Sibirien. In 
West-Sibirien findet es sich theils auf primarer, theils auf secundarer 
Lagerstatte bei Beresowsk, Miask, Troitzk, Goroblagodat, Tagilsk, Bisersk, 
Kischtimsk, sowie in den Gebieten der Baschkiren, Teptjaren und Ko
saken; in Ost-Sibirien in den Gebieten der Fliisse Jenissei, Amur, Olekma, 
Witim und Kara. 

In Europa findet sich Gold nur in verhaltnissmassig geringer Menge. 
Das reichste Goldland ist Sie b en biirgen (Abrudbanya, Vorospatak, Butzum, 
Vulkel, Ruda, Brad). Es findet sich ferner in Karnthen (Heiligenblut), 
Salzburg (Rauris und Gastein), in Finnland und Norwegen. In Deutsch
land findet sich Gold nur in hochst unbedeutender Menge im Sande einiger 
Fliisse (Rhein, Eder) sowie auf einigen Kiese fiihrenden Erzlagerstatten. 

Die Verbindungen des Goldes mit Tellur. 

Derartige Verbindungen sind das Schrifterz oder der Sylvanit 
(Au, Ag) Te4 , das Blatter-Tellur oder der Nagyagit (Pb, AU)2 (S TeSb)3. 
der Petzit (Ag2 Te + AU2 Te), der Calaverit (Au Te2) und das Weiss
Tellur (Au AgPb) (TeSb)3. 

Diese Erze finden sich zu Nagyag und Offenbanya in Siebenbiirgen, 
im Altai, im Boulder-District in Colorado (Vereinigte Staaten von Nord
Amerika), in Calaveras County, Californien und in West-Australien. 

In den Gruben von Perth und Boulder in West-Australien finden 
sich in grossen Mengen Tellurerze von der nachstehenden Zusammen
setzung l ) : 

1) Transact. of the Am. lnst. of Min. Engin. Febrnar 1898. 
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Calaverit Coloradoit 

Gold 41,37 % Spur 
Silber 0,58 - 0,12% 
Quecksilber 50,40 -
Tellur 57,27 - 49,48 -

Goldbaltige Hiittenerzeugnisse. 

Als goldhaltige Hiittenerzeugnisse, welche Material fiir die Gold
gewinnung liefern, sind besonders Steine, Schwarzkupfer, Kratzen, 
Schlack en und Gold-Silber-Legirungen auzufiibren. Seltener wird aus Kies
abbranden Gold gewonnen. 

Die Gewinnung des Goldes. 

Das Gold lasst sich aus seinen Erzen sowohl direct durch Ver
waschen als auch durch metallurgische Prozesse gewinnen. Durch 
die letzteren wird es an Blei, Quecksilber, Silber oder Kupfer ge
bunden oder in die Form wassriger Liisungen gebracht. Die Gewinnung 
kann mit Hiilfe des trockenen Weges, des nassen Weges und der 
Elektrolyse erfolgen. 

Wir haben daher zu unterscheiden: 

1. Die Gewinnung des Goldes durch Verwaschen allein. 
2. Die Gewinnung des Goldes auf trockenem Wege. 
3. Die Gewinnung des Goldes auf nassem Wege. 
4. Die Gewinnung des Goldes auf elektrometallurgischem Wege. 

Die Gewinnung des Goldes durch Verwaschen allein ge
schieht durch Aufbereitung goldfiihrender Sande, Geriille und Erze. 

Die Gewinnung des Goldes auf trockenem Wege geschieht 
durch Ueberfiibrung desselben in eine Gold-Blei- bzw. Gold-Silber-Blei
Legirung und durch Abtreiben derselben. 

Die Gewinnung des Goldes auf dem vereinigten trockenen 
und nassen Wege geschieht 

a) durch Ueberfiibrung des Goldes in eine Gold-Quecksilber
Legirung, 

b) durch Ueberfiihrung des Goldes in die Form wassriger 
Losungen, 

c) durch Ueberfiihrung des Goldes in die Form von Gold
Silber- und Gold-Kupfer-Legirungen und Auflosung des Silbers 
bzw. Kupfers aus diesen Legirungen. 
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Die Gewinnung des Goldes auf elektrometallurgischem 
Wege geschieht durch Ueberfiihrung des Goldes in wassrige Losungen 
und Niederschlagen des Metalles durch den elektrischen Strom oder durch 
Ueberfiihrung desselben in Gold-Silber- und Gold-Kupfer-Legirungen und 
Scheidung des Silbers bzw. Kupfers vom Golde durch Elektrolyse. 

Die Scheidung von Gold und Silber ist unter dem Namen der 
"Goldscheidung" bekannt und soli unabhiingig von den iibrigen Prozessen 
der Goldgewinnung am Schlusse der Goldgewinnung betrachtet werden. 

Die Auswahl der gedachten Arten der Goldgewinnung hiingt we sent
lich von der Art des Vorkommens des Goldes und von der' Art der Bei
mengungen desselben abo 

Die Gewinnung des Goldes durch Aufbereitung aHein ist 
nur bei gediegen Gold fiihrenden Erzen moglich. Abgesehen von der Aus
scheidung des in grosseren Kornern und Stiicken in den Seifenwerken 
vorkommenden Go'ides durch Ausklauben oder Waschen wird sie wegen 
der mit ihr verbundenen grossen Goldverluste nur noch ausnahmsweise in 
uncultivirten Landern ausgefiihrt. Dagegen wird die Aufbereitung der 
Golderze haufig mit der Amalgamation derselben verbunden. 

Die Gewinnung des Goldes auf trockenem Wege erfolgt 
durch Verschmelzung der Golderze oder der goldhaltigen Hiittenproducte 
mit BIei, Bleierzen oder bleihaltigen Hiittenerzeugnissen. 

Grundsatzlich ist diese Art der Goldgewinnung anzuwenden, wenn 
man es nicht mit rein en Golderzen, sondern mit gold- und silberhaltigen 
Bleierzen zu thun hat. Auch bei gold- und silberhaltigen Kupfererzen 
kann sie mit Vortheil angewendet werden. 

Auf reine Golderze wird man sie anwenden, wenn BIeierze und 
Brennstoffe billig zu haben sind, oder wenn die iibrigen Methoden der 
Goldgewinnung durch das Verhalten des Goldes in den Erzen ausge
schlossen sind.· 

Die Gewinnung des Goldes durch Ueberfiihrung desselben 
in eine Quecksilberlegirung, die Amalgamation, ist grundsatzlich 
anzuwenden, sobald der Goldgehalt der Erze zum weitaus grossten Theile 
durch das Quecksilber aufgenommen wird. Sie ist die einfachste und 
billigste Methode der Goldgewinnung, versagt aber oft bei Erzen, welche 
das Gold in sehr feiner Vertheilung oder in Pyrit eingehiillt enthalten. 

Die Gewinnung des Goldes durch Ueberfiihrung desselben 
in die Form wassriger Losungen (meistens in der Form von Gold
chlorid oder Kalium-Gold-Cyaniir) wird angewendet, wenn das Gold aus 
den Erzen durch Quecksilber nicht vollstandig ausgezogen werden kann, 
wie es vielfach bei pyrithaltigen Erzen der Fall ist. Diese Art der Gold
gewinnung ist in vielen Fallen mit Vortheil anwendbar, in welch en die 
Amalgamation versagt und die Schmelzprozesse zu theuer sind. 

Die Gewinnung des Goldes dUl'ch Ueberfiihrung desselben 
in die Form von Gold-Silber- und Gold-Kupfer-Legirungen 
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und die Auflo8ung des Silbers und Kupfers aus diesen Le
girun gen ist die Verbindung von Scbmelzprozessen sowobl wie von 
Prozessen auf nassem Wege mit der Goldscbeidung. Das goldbaltige 
Kupfer erhalt man beim Verscbmelzen goldhaltiger Kupfererze oder beim 
Verschmelzen von Golderzen mit Kupfererzen oder Kupfersteinen. Gold
haltiges Silber erhalt man beim Verbleien von goldhaltigen Silbererzen. 
Silberbaltiges Gold erbalt man bei den meisten Goldgewinnungsprozessen. 
Silber und Kupfer werden durch Sauren in Losung gebracbt, wabrend 
das Gold ungelost bleibt. Das Nahere bieriiber ist bei der Goldscbeidung 
dargelegt. 

Die Gewinnung des Goldes auf elekrometallurgischem 
Wege ist bis jetzt auf Kalium- bzw. Natrium-Gold-Cyaniir-Losungen Bowie 
auf Legirungen des Goldes, besonders auf Gold-Kupfer- und auf Gold
Silber-Legirungen angewendet worden. Die Gewinnung aus Legirungen 
ist eine Art der Goldscheidung. 

I. Die Gewinnung des Goldes durch Aufbereitung. 

Die Gewinnung des Goldes durch Aufbereitung allein findet wegen 
der hiermit virbundenen, bis zu 50 % steigenden Goldverluste in Cultur
Hindern nur noch ausnahmsweise statt. Dagegen ist die Verbindung der 
Aufbereitung mit der Amalgamation die am baufigsten angewendete Me
thode der Goldgcwinnung. 

In Californien bedienen sich die Goldsucher der Pfanne (pan) 
zur Priifung des goldhaltigen Gesteins und zur ersten Gewinnung des 
Goldes (Fig. 639 u. 640). Dieselbe ist eine Schiissel aus Eisenblech, welcbe 
ibnen gleicbzeitig auch als Essgerath dient. in Mexico und Siid-Amcrika 
wird zu dies em Zwecke eine holzerne Schiissel von del' Gestalt eines 
flachen Kegels (0,4 m Durchmesser und 0,05 m Rohe), die sogen. batea 
(Fig. 641 und 642) angewendet. 

Apparate, welcbe friiher in Californien zur Goldgewinnung An
wendung fandcn, sind die Wiege (Cradle, rocker) und der sogen. 
long Tom. Die Wiege stellt einen mit einem Siebboden versebenen 
Kasten dar, welcher mit Hiilfe einer Handhabe in eine schaukelnde Be
wegung versetzt werden kann. Der goldhaltige Sand wird mit Wasser in 
den Kasten gebracht. Die groberen, goldfreien Theile werden von dem 
Wasserstrom iiber den Siebboden hinweg nach aussen gefiihrt, wahrend die 
feineren, goldhaltigen Theile durch das Sieb bindurch auf den geneigten, 
durcb Querleisten in eine Reibe von Abtbeilungen getbeilten Boden des 
Kastens gelangen. Die leichteren Theile werden von dem Wasserstrom 
iiber den Boden hinweggefiihrt und ausgetragen, wahrend das Gold auf 
demselben liegen bleibt. 

Die Einricbtung einer Wiege ist aus den Figuren 643 und 644 
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ersichtlich. s ist der Siebboden, t der durch Scheidewande v in eine 
Reihe einzelner Abtheilungen getheilte Boden. y sind die (2) Wiegenfiisse. 

Fig. 689 nnd 6(0. Fig.6U und 642. 

1,0m 0,5 = 0 2m~. 
L---ri --~I------~----~I 

F ig. 6(3. 

Fig. 6(4. 

Dieselben liegen auf dem Boden z auf. H ist die Handhabe, mit deren 
Hulfe der Apparat geschaukelt wird. Die groberen Theile werden durch 
das G~rinne G, die leichteren, feineren Theile durch das Gerinne K aus-

Schnabel, MetaUhUttenkunde. 2. Aud. 63 
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getragen. Bei feinem Gold ist der Verlust em sehr grosser. Ein Mann 
kann in einem Tage 11/2 Cubik-Yard golrlhaltigen Sandes in diesem 
Apparate verwaschen. Er wird in Californien gegenwartig nur noch von 
Chinesen angewendet, welche die bereits verwaschenen Massen noch einmal 
nachwaschen. 

Auch der long Tom wird gegenwartig nur noch von Chinesen ge
handhabt. Derselbe besteht aus zwei Gerinnen, von welch en das tiefer 
liegende einen durch Querleisten in Abtheilungen getheilten Boden besitzt. 
Das obere Gerinne ist 4,2 m lang und hat eine Neigung von 1 Zoll 
(0,0254 m) auf 1 Fuss (0,3048 m). Das obere Ende desselben ist 0,5 m, 
das untere 0,76 m weit. Das untere Ende ist durch ein Sieb verschlossen, 
welches die groberen Theile des San des zuriickhalt. Das untere Gerinne 
ist 3,6 m lang, 0,91 m weit und hat die namliche Neigung wie das obere 
Gerinne. Durch einen starken Wasserstrom werden die Massen, welche 
am oberen Ende des oberen Gerinnes aufgegeben werden, iiber beide 
Gerinne gefiihrt. Das Gold wird zwischen den Querleisten des unteren 
Gerinnes aufgefangen. Zwei Mann leisten mit dem long Tom fiinf Mal so 
viel wie mit der Wiege. 

Gegenwartig wendet man in den Vereinigten Staaten von Nord
Amerika die sogen. s lui c e san, das sind holzerne Gefluder von 0,40 bis 
0,55 m Breite und wenigstens 0,22 m Tiefe. Dieselben besitzen eine Lange 
von 3,6 m. Sie werden mit einander zu langen Gerinnen, deren Lange 
viele hundert Meter betragen kann, verbunden und erhalten auf je 3,6 m 
Lange eine Neigung von 0,20 bis 0,50 m. Sie werden bald durch Langs
leisten, bald durch Querleisten in Abtheilungen getheilt. Durch diese 
Leisten, welche aus Holz bestehen und festgekeilt werden, soll der Thon 
zertheilt werden. Von Zeit zu Zeit bringt man sogen. undercurrents zur 
Ausscheidung groberer Theile an. Dieselben werden dadurch gebildet, dass 
man in einem Gerinne den Boden durch einen Rost ersetzt und das Ende 
des Gerinnes frei las st. Unter dem Rost bringt man ein Gerinne an, 
welches senkrecht zu dem Hauptgerinne steht. Das letztere lasst man in 
ein der Richtung des urspriinglichen Gerinnes paralleles Gerinne, welches 
die Fortsetzung des Hauptgerinnes bildet, miinden. Durch den Rost fallen 
die feineren Theile hindurch in das Quergerinne und werden in das, die 
Fortsetzung des Hauptgerinnes bildende Gerinne geschwemmt, wahrend die 
groberen Theile iiber den Rost hinweggefiihrt werden und durch das offene 
Ende des Hauptgerinnes austreten. 

Das Gold wird in Abtheilungen aufgefangen, welche durch Querleisten 
gebildet werden. Gewohnlich bringt man auch Quecksilber in dieselben, 
vereinigt also die Amalgamation mit dem Verwaschen. Das zu verwaschende 
Erz wird am Kopfe des Gerinnes aufgegeben und durch einen Wasserstrom 
durch dasselbe hindurchgefiihrt. 

Die Sluice gilt als die beste Vorrichtung zum Verwaschen gold
hal tiger Massen. 
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In Russland verwendet man Aufbereitungsvorrichtungen, welche 
durch Maschinen betrieben werden. (Waschtrommeln und Wascb-
heerde.) 

Das durch die Aufbereitunggewonnene Wascbgold entbalt oft nocb 
Magnet:, Titan- und Chromeisenstein, sowie sonstige specifiscb schwere 
Mineralien beigemengt. Von diesen Korpern wird es durch Scbmelzen 
mit Pottascbe, Borax und Salpeter befreit. Der Magneteisenstein wird 
zuweilen vor dem Scbmelzen durcb Magnete ausgezogen. Das Scbmelzen 
geschieht gewobnlich in Graphittiegeln. Aucb wird wohl unreines Gold in 
das Bleibad eines Treibofens eingetrankt. 

2. Gewinnung des Goldes auf trockenem Wege. 

Die Gewinnung des Goldes auf trockenem Wege gescbieht durcb 
Ueberfiibrung desselben in Blei und Abtreiben der erba"ltenen 
Legirung. Da das Blei stets silberbaltig ist, so erbalt man beim Ab
treiben desselben kein reines Gold, sondern eine Gold-Silber-Legirung, 
welche der Goldscheidung unterworfen werden muss. 

Die Bindung des Goldes an Blei, die sogen. "Verbleiung", findet 
in der namlicben Weise statt wie die Verbleiung des Silbers. Sie kann 
sowobl durch Eintranken der Erze in ein Bleibad als auch durcb 
Verschmelzen der Erze mit bleibaltigen Vorschlagen oder 
durch vorgangiges Verschmelzen der Erze auf Steine und dar auf 
folgendes Verscbmelzen der letzteren mit bleibaltigen Vor
schlagen erfolgen. 

Das Eintranken reiner Golderze in ein Blei bad findet nur 
ausnahmsweise statt, wohl aber werden Erze, welche Gold und Silber 
in grosserer Menge enthalten, in das Bleibad eines Treibofens eingetrankt. 
Das Eintranken geschieht in der namlichen Weise, wie es oben beim Ein
tranken der Silbererze dargeJegt ist. 

Das Verschmelzen der Erze mit bleihaltigen Vorschlagen 
auf Werkblei erfolgt in der namlichen Weise, wie es oben von den Silber
erzen beschrieben ist. Gold- und silberarme Erze verschmilzt man 
erst auf einen Stein und verbleit den letzteren in der namlichen Weise, 
wie es beim Silber dargelegt ist. 

Sind die Golderze kupferhaltig, so sam melt sich ein Theil des Goldes 
im Kupfer bzw. in Kupfersteinen und im Schwarzkupfer an. 

Diese Korper werden in der namlichen Weise verbleit wie die be
treffenden silberhaltigen Hiittenerzeugnisse. 

Mit Hiilfe von Zink lasst sich das goldhaltige Blei in der nam
lichen Weise an Gold anreichern, wie das silberhaltige Blei an Silber. Bei 
der Anreicherung des Silbers in silberhaltigein Blei, welches gleichzeitig 
Gold enthalt, sammelt sich das Gold in dem zuerst zugesetzten Zink an.-

63* 
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Nach der Entfernung des Zinks aus der I.Jegirung erhiilt man ein gold
haltiges Blei, welches behufs der Goldgewinnung abgetrieben wird. 

Beim Eintranken und Verschmelzen goldhaltiger Silbererze gehen 
Gold und Silber in das Blei. 

Das Abtreiben von goldhaltigem bzw. gold- und silber
haltigem Blei unterscheidet sich nicht vom Abtreiben des silber
haltigen Bleis. 

Man erMlt beim Abtreiben von gold- und silberhaltigem Blei eine 
Gold-Silber-Legirung, welche, wie erwiihnt, der Gol ds ch eid ung unter
worfen wird. 

Die Verbleiung von Gold- und Silbererzen bzw. von goldhaltigen 
Silbererzen steht in Anwendung zu Sch emnitz, Nagybanya und 
Zsalathna in Dngarn, zu Freiberg in Sachsen, zu Andreasberg 
im Oberharz. Die Prozesse auf diesen Werken sind bereits bei der Ver
bleiung der Silbererze bescbrieben. 

Zu Zsalathna (Seite 642) erbiilt man aus goldhaltigen Pyriten 
schliesslich ein Werkblei von der Zusammensetzung: 

Pb 99,346 
Sb 0,018 
Cu Spur 
Ag 0,326 
Au 0,310 
Fe Spur 

Dasselbe wird in deutschen TreibOfen mit Holzfeuerung abgetrieben. 
Der erste Einsatz an Werkblei betriigt 2,4 bis 2,6 t und wird durch Nach
setzen auf 8 bis 9 t erboht. Der Bleiverlust betriigt 8%. Das Blicksilber 
enthiilt 97,5% feines giildisches Silber, welches letztere wieder 50,4% 
Feingold enthiilt. 

Zu Deadwood 1) (S. Dakota) werden quarzige Golderze mit 78% 
Si O2, 12% Fe 0, geringen Mengen von A12 0 3, Ca 0 und Mg 0 und einem 
durchschnittlichen Edelmetallgehalt von 1 Dnze Gold und 2 Dnzen Silber pert 
zusammen mit einer geringen Menge quarziger kupferhaltiger Pyrite unter 
Zuschlag von dolomitischem Kalkstein in SchachtOfen auf einen Stein mit 
10% Kupfer, 10 D nzen Gold und 20 Dnzen Silber per t verschmolzen. Die Oefen 
sind Jechteckig und in der Formebene 132 Zoll lang und 36 Zoll tief. Die 
Hohe von der Formebene bis zur Gicht betriigt 16 Fuss. Das tagliche 
Durchschnittsquantum betriigt 215 t Beschickung. Aus 20 t Beschickung 
erbiilt man 1 t Stein. Der Koksverbrauch betriigt 15% vom Gewichte der 
Beschickung. Die Scblacke entMlt 52% Kieselsiiure. 

Der Stein wird ungerostet mit Bleierzen in ScbachtOfen verschmolzen, 
wobei man einen Kupferstein mit dem grosseren Theile des Silbergehaltes 

1) Collins. The Metallurgy of Lead and Silver. Part II, p. 267. 
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des ersten Steins und Werkblei mit dem grossten Theile des Goldgehaltes 
des ersten Steins erhiilt. Das goldhaltige Blei wird abgetrieben. Der 
Kupferstein wird nach vorgiingiger Rostung auf concentrirten Stein und 
dann auf Schwarzkupfer verschmolzen. Das letztere wird an Kupfer
raffinir-Anstalten verkauft. 

3. Die Gewinnnng des Goldes auf dem vereinigten 
trockenen und nassen Wege. 

A. Die Gewinnung des Goldes durch Ueberfiihrung desselben 
in eine Gold-Quecksilber-Legirung. 

Diese Goldgewinnungsmethode fi'thrt den Namen "Amalgamation'''. 
Dieselbe besteht darin, das Gold der Erze an Quecksilber zu 

binden und die so erhaltene Gold-Quecksilber-Legirung, das Gold
Amalgam, durch Gliihen zu zerlegen, wodurch man einerseits das 
Gold als Metall erhiilt, andererseits das Quecksilber als Dampf ver_ 
fliichtigt und durch Condensation desselben wieder gewinnt. 

Das Quecksilber legirt sich nicht nul' mit dem Golde, sondern es 
veranlasst auch eine mechanische Trennung des Goldes von seinen Bei
mengungen, indem beim Behandeln von zerkleinerten Golderzen mit Queck
silber die Goldtheilchen in Folge ihres hohen specifischen Gewichtes in 
dem Quecksilber niedersinken, die Bergarten abel' auf del' Oberfiache des 
Quecksilbers schwimnien. 

Die Amalgamation ist auf Erze anwendbar, welche das Gold im 
gediegenen Zustande und freiliegend enthalten. Nur in Ausnahmefiillen 
werden sulfidische Golderze VOl' der Amalgamation gerostet, wei! wedel' 
aus rohen noch aus gerosteten Erzen dieser Art alles Gold durch Amal
gamation gewonnen werden kann. 

Die namlichen Korper, welche bei der Amalgamation der Silbererze 
hinderlich sind, wirken auch bei del' Amalgamation der Golderze nach
theilig. Es sind dies besonders Blei-, Wismuth-, Zink- und Antimon
erze, welche das Amalgam zahe machen, und wasserhaltige Mag
nesia- und Thonerde-Silicate, welche die Bildung von zerschlage
nem Quecksilber veranlassen. 

Bei der der Amalgamation vorausgehenden Zerkleinerung der Erze 
werden grobere Goldtheilchen leicht zu dunnen Platten gepocht oder 
gewalzt. Dieselben vereinigen sich schwieriger mit dem Quecksilber 
als das feine Pulver und werden daher leicht durch den Wasserstrom 
fortgefiihrt. 

Bei dem Einwirkenlassen des Quecksilbers auf die feinen Erztheilchen 
zerstauben leicht gewisse Theile desselben zu feinen Kugelchen, welche 
sich mit einer Staubschicht umgeben und dann nur schwierig wieder zu 
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grosseren Tropfen zusammenfliessen, so dass sie grosstentheils fortge
schwemmt werden. Dieselben haben bereits eine gewisse Menge Edel
metall aufgenommen, so dass nicht nur ein Verlust an Quecksilber, sondern 
auch an Edelmetall herbeigefiihrt wird. 

In manchen Fallen verhindern Ueberziige auf dem Gold die Ein
wirkung des Quecksilbers auf dasselbe. Ein so iiberzogenes Gold wird in 
Nord-Amerika rusty gold (rostiges Gold) genannt. Derartige Ueberziige 
zeigt besonders solches Gold, welches mit Zersetzungsproducten von Pyrit 
vorkommt. Diese Ueberziige sind entweder schon auf dem Gold vor
handen, oder sie bilden sich erst bei der Bearbeitung der betreffenden 
Erze. Fuchs erhielt solche Ueberziige beim Erhitzen von Blattgold mit 
reinem . Eisenoxyd, woraus er schloss, dass das Eisenoxyd sich mit Gold 
in ahnlicher Weise verbinde, wie Zinno:x.yd mit diesem Metalle im Cassius
schen Goldpurpur. 

Auch bei dem oxydirenden Rosten von Golderzen, welche Schwefel 
und Arsen oder Schwefel und Antimon enthalten, bildet sich eine diinne 
Haut auf dem Golde, welche das letztere unempfiinglich fUr die Einwirkung 
des Quecksilbers macht. Auch bei Golderzen, welche Bleiglanz und Zink
blende enthalten, soll sich eine solche Haut bilden. Ferner verliert das 
Gold seine Amalgamationsfiihigkeit durch Einwirkung von Schwefeldampfen, 
Schwefelammonium und Schwefelwasserstoff auf dasselbe. 

Durch die Einwirkung verschiedener Chemikalien, besonders durch 
Chlor, lassen sich die gedachten Ueberziige entfernen. 

Man unterscheidet die Amalgamation von goldfiihrenden 
Massen, bei welch en eine vorgangige Zerkleinerung nicht er
forderlich ist, und die Amalgamation von solchen Massen, 
welche eine Zerkleinerung bedingen. Dieselbe wird entweder 
gleichzeitig mit der Amalgamation oder vor der Amalgamation 
bewirkt. Bei beiden Arten der Amalgamation werden die Erze entweder 
ohne vorgangige Anreicherung des Goldgehaltes oder wiihrend 
der Anreicherung desselben oder nach der Anreicherung des
s e I ben amalgamirt. 

Die Amalgamation ohne vorgiingige Zerkleinerung der 
goldfiihrenden Massen. 

a) Ohne vorgangige Anreicherung des GoldgehaItes. 

Diese Art der Amalgamation fand bis vor Kurzem in ausgedehntem 
Maasse in Californien statt, wo sie mit dem hydraulischen Abbau 
der Gold seifen vereinigt war. Auch durch Baggern gewonnene gold
haltige Massen werden wohl ohne vorgangige Anreicherung des Gold
gehaltes amalgamirt. 

Die Goldalluvionen werden daselbst durch starke,· uDter hohem Drucke 
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stehende Wasserstrahlen losgespiilt und durch den Wasserstrom in 
lange Gerinne gefUhrt, in welchen sie mit Quecksilber in Beriihrung 
gebracht werden. 

Das Wasser wird in grossen Behaltern (Teichen und Seen) ange
sammelt und dann durch Leitungen, deren Lange oft 100 englische Meilen 
iibersteigt, den Orten der Verwendung zugefiihrt. Dasselbe gelangt aus 
den Wasserleitungen in eiserne Rohren von 0,762 m Durchmesser 

F ig . 64~. 

und aus den letzteren in Vertheilungskasten, von welch en besondere 
Leitungen nach verschiedenen Punkten der Seifen abgezweigt sind. Das 
Wasser tritt am Ende der Zweigleitungen durch in verticaler und horizon
taler Richtung drehbare Dusen, die sogen. Monitors, unter dem Drucke 
einer Wassersaule von 76 bis 152 m in Gestalt eines Strahles von 0,101 
bis 0,279 m Starke aus und wird mit entsprechender Kraft auf eine Ent
fernung von 48 bis 60 m gegen die Alluvionen geschleudert. Eine Idee 
des hydraulischen Abbaues, welcher ausfiihrlich von Egleston in des sen 
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Metallurgy of Silver, Gold and Mercury. Vol. II London und New- York 
1890, beschri.eben ist, wird man aus der Figur 645 gewinnen. 

Das Wasser gelangt aus der Rohrleitung i in den eisernen Verthei
lungskasten v. Aus dem letzteren gelangt es in die drei Zweigleitungen w, 
x und y und tritt durch die beweglichen DUsen d, d' und d", welche 
durch je einen Arbeiter gehandhabt werden, gegen die Alluvionenwand. 
(Die nahere Einrichtung der DUsen (Monitors) siehe in Egleston I. c.) Die 
losgeschwemmten Massen werden durch den Wasserstrom zuerst in die 
Graben m, m' und m" und daun in den gemeinschaftlichen Graben z ge
fiihrt, welcher letztere sie durch den Tunnel R in das Gerinne (sluice) G 
fiihrt. In dies en Gerinnen und in den mit ihnen verbundenen undercurrents 
findet die Amalgamation des Goldes statt. 

Die Gerinne (sluices) werden aus 3,65m langen und 0,038m starken 
Holzbohlen hergestcllt und erhalten eine von der Natur der Alluvionen 
abbangige und in jedem einzelnen Falle durch Versuche festzustellende 
Lange von 100 m bis 61/ 2 englischen Meilen. (Spring Valley in Californien.) 
Die Lange der meisten Gerinne schwankt zwischen 365 und 1460 m. Die 
Breite derselben schwankt zwischen 0,9 und 1,8 m, die Tiefe zwischen 
0,712 und 0,762 m. Die Neigung der Gerinne betragt auf je 3,65 m 0,152 
bis 0,304 m. Gewohnlich nimmt man bei gewohnlichem Kies eine Neigung 
der Gerinne von 4%, bei thonigem Kies sowohl als bei sehr grobem Kies 
eine Neigung von 6 bis 8%. Die Gerinne erhalten zum Schutze vor Be
schadigungen durch die groben Stiicke der Alluvionen ein Bodenfutter und 
ein Seitenfutter. 

Das Bodenfutter wird aus Steinen oder Holzkliitzen, seltener aus 
Eisenstiicken, das Seitenfutter aus Bohlen hergestellt. 

Die Einrichtung eines Gerinnes mit Steinfutter ist aus Figur 646 1) 

ersichtlich. Die Steine sind 0,228 bis 0,304 m dick und bestehen aus dem 
in der Nahe der Minen vorkommenden Gestein, gewohnlich aus Basalt. 
Die Zwischenraume zwischen denselben werden bis zu einer gewissen Rohe 
mit Kies ausgefiillt. In die nun noch bleibende Vertiefung zwischen 
denselben wird Quecksilber zum Auffangen des Goldes eingegossen. Das 
Seitenfutter, welches gleichfalls aus der Figur ersichtlich ist, besteht aus 
einer unteren Holzbohle von 0,05 m Dicke, welche sich 0,254 bis 0,381 m 
iiber das Pilaster erhebt, und einer darauf genagelten zweiten Bohle von 
0,152 bis 0,203 m Dicke. 

Das Steinpilaster ist bei Weitem dauerhafter als das Holzpilaster, 
erfordert aber mehr Wasser und eine grossere Neigung des Gerinnes als 
das letztere. 

Ein Gerinne mit Pflaster aus Rolzblocken ist aus Figur 647 
ersichtlich. Die Rolzbliicke sind 0,152 bis 0,304 m hoch und 0,304 bis 
0,457 m im Quadrat. Die Kliitze werden zu einer Reihe verbunden, welche 

1) Egleston 1. c. S·. 215. 
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rechtwinklig zur Langsaxe des Gerinnes von einer Seite desselben zur 
andern geht. Die einzelnen Reihen werden von einander durch Quer
leisten getrennt, die auf den Boden des Gerinnes aufgenagelt werden. 
Diese Querleisten, welche 0,038 m dick und halb so boch wie die Holz
klotze sind, lassen iiber sich Spalten zwischen je zwei Reihen von Kl5tzen 
frei, in welche Quecksilber zum Auffangen des Goldes eingegossen wird. 
z ist das Seitenfutter des Gerinnes. 

Das Holzpflaster hat den Nachtheil, dass es nur kurze Zeit aus
halt, indem es durch die libel' dasselbe rollenden Steine schnell abgerieben 
wird. Bei starkem Betriebe halt es selten langer als 3 Monate. Ausser
de:m bietet es dem Quecksilber nicht so viele Zwischenraume dar als das 
Steinfutter. 

Um den feineren Goldtbeilen Gelegenheit zu geben, sich abzu
setzen, sind stellenweise grosse flache Holzkasten, sogen. under-

Fig. 646. Fig. 647. 

currents, an die Gerinne angeschlossen. Dieselben besitzen rechteckige 
oder quadratische Gestalt und 0,381 m Tide. Da dieselben eine Flache 
von 180 bis 750 qm erhalten, wird eine langsame Bewegung des Wasser
stroms in denselben und dadurch das Niederfallen der feineren Gold
theilchen erzielt. Aus dies en undercurrents tritt der Strom in die Ver
langerung des Hauptgerinnes. 

Die Einrichtung des undercurrent ist aus der Figur 648 
(Egleston l. c. p. 223) ersichtlich. Das Hauptgerinne G hat III seIDem 
unteren Theile Z anstatt des Bodens einen aus Stahlstaben bestehenden 
Rost. Durch denselben fallen die feineren Theile hindurch und gelangen 
mit einem grossen Theile des Wasserstroms in das stark geneigte Gerinne y, 
welches sie in den undercurrent W fiihrt. Zur gleichmassigen Vertheilung 
des Wasserstroms sind nahe am Kopfende des undercurrents eine Reihe 
von Holzkl5tzen angebracht. Der undercurrent hat eine Neigung von 
0,3048 m auf je 3,657 m und hat auf seinem Boden, ahnlich wie die Haupt
gerinne, Spalte w der verschiedensten Art, in. welche Quecksilber zum Auf
fangen des Goldes eingegossen wird. Am unteren Ende des Kastens tritt 
der Strom bei U aus und fallt zuerst in den Kasten N, drop-box genannt, 
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um dann in die Verlangerung L des Hauptgeriuues zu fliessen. Beim Durch
fliessen des Stromes durch den undercurrent lasst er einen grossen Theil 
Gold auf dem Boden desselben, welches durch das in den Spalten des 
Bodens befindliche Quecksilber amalgamirt wird. 

Die groberen Stucke, welche nicht durch den bei Z befindlichen Rost 
in den undercurrent hineingelangen konnen, werden uber den ersteren hin
weggefiihrt und gelangen mit einem Theil des Stromes durch das enge 
Gerinne P auf einen aus Eisenschienen bestehenden, um 30° geneigten Rost Q, 
den sogen. grizzly. Der Zwischenraum zwischen je zwei Schienen betragt 
0,152 m. Der grizzly befindet sich uber del' drop-box und ragt weit genug 
uber diesel be hinaus, um die sich auf ihm ansammelnden groberen Steine 
fortzufiihren. Der Wasserstrom und die in ihm enthaltenen kleineren 
Theile del' Alluvionen treten durch die Spalten des Rostes hindurch in 
den Fallkasten (drop-box) N, wo sie sich mit dem aus dem undercurrent 
kommenden Strom vereinigen und in das verliingerte Hauptgerinne L 
fliessen. Die groberen Steine hingegen werden uber den Rost fortgefiihrt 
und fallen in einen Abgrund. 

Der gri z z I Y ist immer an einem Abgrund oder an einem sehr steilen 
Berggehiinge anzulegen. Del' Fallkasten (drop-box) muss sehr stark 
construirt sein und einen aus Steinen gepilasterten Boden erhalten. Die 
Entfernungen, in welcben undercurrents und grizzlies anzulegen sind, 
hangen von del' Oberflachen-Configuration und von del' Natur und Masse 
del' Alluvionen abo 

Auf Sailors Union Mine, Iowa Hill Ridge, mussten 1615577 
Theile taube Massen entfernt werden, um 1 Th. Gold zu erhalten I). 

Auf del' North Bloomfield Mine musste sogar 1 Tb. Goldaus 
12 107116 Th. tauben Gerolles ausgewaschen werden. 

Das Quecksilber wird in moglichst feiner Vertheilung (ge
wohnlich in einem Topfe mit vielfach durchlochtem Boden) am oberen 
Ende des Hauptgerinnes eingetragen und in den gedachten Spalten 
(riffles) aufgefangen. Gewohnlich werden taglich mebrere Portionen 
desselben im Gesammtgewichte von 50 kg aufgegeben. In einem Gerinne 
von 1500 m Lange sind gleichzeitig 250 bis 300 kg Quecksilber enthalten, 
in den grossten Gerinnen 2 bis 3 t. 

Das Gold-Amalgam wird aus den oberen Theilen des Gerinnes 
1 bis 2 mal im Monate, aus den anderen Theilen desselben in langeren 
Zeitperioden (6 Wochen bis 1/2 Jahr) entfernt. Eine Reinigung des ganzen 
Gerinnes (general clean up) findet einmal jahrlich statt. Zum Zwecke des 
Ausscblagens des Gold-Amalgams wird das Pflaster des Bodens von oben 
nach unten zu entfernt. Nachdem man die Gerinne auf kleine Strecken 
durch Querleisten geschlossen hat, giesst man Quecksilber zur Ansammlung 
des Amalgams ein und schopft dasselbe nach del' Aufnahme des letzteren 
III Eimer. 

I) Prod. Gold and Silver in the U. S. 1882, pag. 730. 
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Der griisste Theil des Amalgams sammelt sich im 0 beren 
Theile des Hauptgerinnes und ein weiterer betrachtlicher Theil in den 
undercurrents an. Gegen 80% des gesammten gewonnenen Goldes 
werden aus den ersten 70 yards des Gerinnes ausgehoben. 

Das Amalgam wird zuerst mit Wassel', dann mit Quecksilber 
behandelt. Das Gold-Amalgam sinkt in dem Quecksilber zu Boden, 
wahrend die unedlen Metalle an die Oberflache des Quecksilberbades 
treten. Del' obere Theil des Bades wird abgeschiipft und der untere 
Theil desselben unter Zusatz von weiterem Quecksilber durcbgeriibrt. 
Del' an die Oberflache tretende Scbaum wird wieder entfernt. Das ver
bliebene Amalgam wird nun in der namlichen Weise wie das Silber-

------ ---. 
-=~~=---

Fig. 6~8 . 

Amalgam durcb einen Beutel aus Segeltuch fil trirt, urn es von iiber
scbiissigem Quecksilbel' zu befreien. Alsdann wird es zur Entfernung 
weiterel' Verunl'einigungen mit vel'diinnter Schwefelsaure gekocht und 
schliesslich au s ge gl ii h t. 

Del' von del' Oberflache des Quecksilberbades abgehobene Schaum 
wird ZUl' Entfernung der unedlen Metalle mit Salpetersaure bebandelt, 
ausgewaschen, filtrirt und dann zusammen mit dem Amalgam weiter ver
arbe.itet. 

Der Verlust an Gold liisst sich nicht genau angeben, da man den 
Goldgehalt der Alluvionen nicht genau feststellen kann. In dem Gold
River-District, Placer County, wurde das Goldausbringen aus 1 Cub.
Yard l) del' Alluvionen zu 0,0475 Dollars 2), zu French Corral, Nevada 

I) Das Gewicht von 1 Cub.-Yard Alluvionen ist zu 1 1/" bis 13/4 t ermittelt. 
2) 1 Dollar Gold per t = 11/2 gr per t = 0,00018%. 
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County, aus dem oberen Theil der Alluvionen zu 15 cents, aus dem 
unteren Theil zu 3 Dollar 50 cents per Cub.-Yard angenommen. Auf der 
Spring Valley Mine schwankte das Ausbringen aus dem besten Theil 
der Alluvionen zwischen 1 bis 8 Dollars per Cub.-Yard. 1m allgemeinen 
nimmt man an, dass der Goldverlust zwischen 15 und 50% schwankt. 

Der Quecksilberverlust schwankt nach Egleston!) zwischen 10 
und 37,5% der angewendeten Quecksilbermenge. In der Mehrzahl der 
FaIle betragt er 10 bis 15%. 

Die Gewinnung des Goldes auf die gedachte Art hat die Anhaufung 
der weggeschwemmten GerBll- und Schuttmassen i~ den Flussen von Cali
fornien und dadurch die Ueberschwemmung der fruchtbaren Flussniede
rungen zur Folge gehabt. In Folge dessen ist sie von der Regierung der 
Vereinigten Staaten im Jahre 1883 untersagt, aber bei ihrer wirthschaft
lichen Bedeutung fUr Californien seit dem Jahre 1889 uberall da wieder 
zugelassen worden, wo der Ackerbau nicht beeintrachtigt wird und der 
Schifffahrt kein Schaden zugefUgt werden kann. 

Das Baggern (gold dredging) bezweckt das Emporheben von gold
haltigem Sand und Geroll von dem Boden der Fliisse und aus niedrigen 
Barren. Dasselbe wurde zuerst 1864 in Neu-Seeland (am Clutha River) 
eingefUhrt und nahm dann seinen Weg (1881) nach Australien, Californien, 
Britisch Columbien und Sibirien. Ueber das Baggern in den Vereinigten 
Staaten siehe die Abhandlung von A. Grothe. The Mineral Industry 1900, 
p. 326. 

b) Amalgamation mit vorgangiger Anreicherung des 
Goldgehaltes. 

Diese Art der Amalgamation wird mit durch Verwaschen ange
reichertem Goldsande ausgefUhrt. Sie geschieht in der namlichen Weise 
wie die in den folgenden Capiteln beschriebene Amalgamation der zer
kleinerten und dann in ihrem Goldgehalte angereicherten Massen. 

Die Amalgamation kiinstlich zerkleinerter gold
f"dhrender Rassen. 

Diese Art der Amalgamation wird immer bei Berggold und in 
man chen Fallen auch bei fest zusammengekitteten goldhaltigen Stucken 
(cement) der Seifenwerke angewendet. 

Dieselbe geschieht vortheilhafter vor der Anreicherung des Gold
gehaltes als nach erfolgter Concentration desselben durch Verwaschen, da 
bei den Anreicherungsarbeiten stets erhebliche Goldverluste eintreten. In 
manchen Fallen,. z. B. bei Erzen, welche sowohl Freigold als auch in 

1) 1. c. p. 271. 
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Sulfurete (Pyrite) eingehiilltes Gold enthalten, wird zuerst das Freigold 
amalgamirt, dann werden die Sulfurete durch Verwaschen angereichert 
und entweder nach vorgangiger Rostung chlorirt oder auf trockenem Wege 
(durch Verbleiung) verarbeitet. 

Die Amalgamation geschieht nun entweder schon wahrend der 
Z er klein eru n g und, soweit das Gold hierbei nicht ganz ausgezogen 
wird, im Anschlusse daran nach derselben, oder erst nach erfolgter 
Zerkleinerung. 

Die Amalgamation theils wahrend, theils nach der 
Zer kleinerung. 

Diese Art der Amalgamation findet in kleinem Maassstabe in M 0 r s ern 
in grosserem Maassstabe in Arrastras, in Miihlen der verschiedensten 
Art, in Pfannen und am haufigsten in Pochwerken statt .. Durch die 
letztere wird das Gold schnell ausgebracht, indess ist sie nicht ohne 
Goldverluste ausfiihrbar. Selbstverstandlich wird nur dasjenige Gold voll
standig ausgebracht, welches frei liegt und nicht in Pyrite oder sonstige 
Sulfurete eingehiillt ist. 

Die Arrastra-Amalgamation. 

Die Arrastra, welche bereits beim Silber beschrieben worden ist, 
wird in den Vereinigten Staaten (Arizona, Californien, Oregon, 
Montana, Idaho, Colorado) auf kleineren Werken fUr goldarme Erze an
gewendet, welche das Gold nur im freien Zustande oder mit Silber legirt 
enthalten. 

Das Erz wird zuerst in Steinbrechern, Pochwerken oder chilenischen 
Muhlen zerkleinert und dann in die Arrastra gebracht. Es schwankt in 
seiner Korngrosse zwischen Pulver und Stiicken von· der Grosse eines 
Taubeneis. Der Einsatz betragt je nach der Grosse der Arrastra 300 bis 
500 kg. Nachdem das Erz eine Zeit lang gemahlen ist, erfolgt der Zu
satz von Quecksilber. Die Menge desselben betragt je nach der Menge 
der in den Erzen enthaltenen Edelmetalle 50 bis 75 kg, bei reicheren 
Erzen 100 bis 125 kg. Enthalten die Erze grosse Mengen von Silber, so 
sucht man ein moglichst fliissiges Amalgam zu erhalten und giebt bis zu 
1/2 kg Quecksilber auf je eine Unze Silber. Von Chemikalien setzt man 
wohl Cyan kalium und Holzasche zu, um das Quecksilber blank zu er
halten. Die Dauer der Behandlung eines Einsatzes betrligt je nach der 
Grosse der Erzstucke 6 bis 10 Stun den. Eine Arrastra von 3,657 m 
Durchmesser mit schweren Mahlsteinen kann bei 15 Umdrehungen in der 
Minute und bei ausnahmsweise grossen Einsatzen (von 2 t) in 24 Stun den 
4 t verarbeiten. 

Nach Beendigung der Amalgamation wird entweder die ganze Masse 
in einen Settler abgelassen, in welch em die Trennung des Amalgams 
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von den Riickstanden in der namlichen Weise bewirkt wird, wie es 
beim Silber dargelegt ist, oder die Riickstiinde werden aus der Arrastra 
herausgespiilt, wahrend das Amalgam in derselben angesammelt wird. 
Das Amalgam wird in Sacken aus Segeltuch filtriit und dann ausge
gl ii h t. Die Riickstande werden entweder iiber amalgamirte Kupferplatten 
geleitet oder einer weiteren Behandlung in Pfannen (pans) unterworfen 
oder unbenutzt abgelassen. 

Die durch die einmalige Behandlung der Erze in der Arrastra ge
wonnene Goldmenge betragt bis 70% des Goldgehaltes, die Silbermenge 
75 bis 80 % des Silbergehaltes. Auf den Pestarena-Gruben im Val 
Anzasca, Italien, hat man ausnahmsweise bis 83 % des Goldgehaltes aus
gebracht. 

Die Miihlen-Amalgamation. 

Von den in neuester Zeit in den Vereinigten Staaten und in 
Australien fiir die Gold-Amalgamation in Aufnahme gekommenen Miihlen 
ist die Huntington-Miihle zu erwiihnen. 

Dieselbe wirkt sowohl als Zerkleinerungsmaschine als auch als 
Amalgamator und wird mit Vortheil auf kleineren Werken angewendet. 
Sie eignet sich besonders fiir thonige Erze. Auch fiir Erze, welche aUBser 
Freigold Sulfurete enthalten, ist sie mit Vortheil anwendbar. Die aus der 
Miihle austretenden Erze werden iiber amalgamirte Kupferplatten 
geleitet, auf welchen das noch in denselben enthaltene Freigold sowie das 
fortgefiibrt Amalgam zuriickgehalten werden. Enthalten die Erze Sulfurete 
(goldhaltige Pyrite), so lassen sich dieselben, nachdem sie die amalga
mirten Kupferplatten passirt haben, auf Aufbereitungsmaschinen con
centriren und gewinnen. 

Ehe die Erze auf die Huntington-Miihle kommen, werden sie in 
Stein brechern gebrochen. 

Die Einrichtung der Huntington-Miihle ist aus der Figur 649 
ersichtlich. Z ist ein Cylinder aus Gusseisen (pan), in dessen oberem Theile 
sich eine ringformige Platte B befindet. Dieselbe ist an del' stehenden 
Welle G befestigt und kann mit derselben gedreht werden. In der Ring
platte sind drei mit Stahlschuhen E versehene Stempel D so aufgehiingt, 
dass die untere Flache der Schuhe 0,0254 m iiber dem Boden del' Pfanne 
bleibt und dass Stempel und Schuh eine schwingende Bewegung machen 
konnen. Dreht sich die stehende Welle G, so werden Stempel und Schuhe 
mit derselben herumbewegt. In einiger Entfernung iiber dem Boden des 
Cylinders ist ein aus mehreren Theilen bestehendes ringformiges Sieb 
angebracht, gegen welches das Erzpulver gespritzt wird und durch welches 
es bei hinreichender Feinheit ausgetragen wird. VOl' dem Ringsieb befindet 
sich eine ringformige Rinne r, durch welche der ausgetrageneErzbrei ab
fliesst. Durch den Trichter A wird das Erz mit der erforderlichen Menge 
Wasser und Quecksilber in die Miihle aufgegeben. Das Erz wird beim 
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Rotiren der Stempel und Schuhe in Folge der Centrifugalkraft Bowie 
aUBserdem noch durch die Schaber F an den Rand der Miihle gedriingt 
und hier durch die Stahlschuhe an der harten Seitenwand C zerdriickt. 
Durch die oscillirende Bewegung der Schuhe wird das Erzpulver eine 
Strecke weit vorwiirts geschoben und mit dem auf dem Boden der Miihle 
befindlichen Quecksilber in innige Beriihrung gebracht. Die Schaber F 
-verhindern eine Anbiiufung des Erzes in der Miihle. Das Erzpulver wird 
durch die Bewegung der Schube gegen das Ringsieb gespritzt und, sobald 
es den notbigen Grad der Zerkleinerung erreicbt hat, ausgetragen. In 

Fig. 6~9. 

Folge dieses Umstandes gelingt es nicbt, alles Gold in der Miihle zu 
amalgamiren. Man liisst die ausgetragene Triibe deshalb iiber amal
gamirte Kupferplatten laufen, urn den Rest des Goldes zu amalgamiren. 

Die Anordnung einer Goldmiihle mit amalgamirten Kupfer
platten und mit Frue -vanners zur Concentration der in den aus
getragenen Erzen enthaltenen S ulfu rete ist aus den Figuren 650 und 651 
ersichtlich. Das auf einem Steinbrecher vorgebrochene Erz gelangt auf 
die selbsttbatige Fiittervorricbtung a und aus derselben in die Miible b. 
Die aus derselben ausgetragene Triibe gelangt auf die vier unter einander 
befindlichen amalgamirten Kupferplatten c, d, e und f, auf welcben der 
Rest des Goldes hangen bleibt, und scbliesslicb zur Concentration der 
Sulfide auf die Frue -vanners g. 
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Die Huntington ~Miihlen stehen In Californien, Oregon, 
Alaska, Idaho, Montana, Utah, Colorado, Arizona, Neu-Mexico, 
ferner in Mexico, in Central-Amerika, in Siid-Amerika, sowie in 
Australien in Anwendung. In der letzten Zeit sind dieselben auch in 
Kremnitz in Ungarn eingeI1ihrt worden. Sie erfordern verhaltnissmassig 
wenig Kraft zum Betriebe (4 Pferde fiir die Bearbeitung von 12 t Erz 
taglich, 6 Pferde fUr 20 und 8 Pferde fiir 30 t.) Ihr Durchmesser schwankt 
zwischen 1 und 1,82 m. 

Auf der Spanish Mine, Nevada County, Californien 1), werden aus 
zersetztem Schiefer, Thon und Quarz bestehende Golderze mit nur 60 cents 
Goldwerth per t zuerst in Blake'schen Steinbrechern gequetscht und dann 
durch automatische Fiittervorrichtungen in vier Huntington-Miihlen ge
fiihrt, von welchen drei je 1,5 m Durchmesser besitzen, die vierte dagegen 
nur 1,219 m. 

Die grosseren Miihlen verarbeiten bei 60 Umdrehungen der Haupt
welle in der Minute 35 bis 40 t taglich, die kleineren 30 t. Das Ring
sieb halt nur vier Tage, der Boden und die ringformige Mahlflache da
gegen 1 Jahr. Der Quecksilberzusatz betragt 1 Unze auf 4 t Erz. Von 
dem Golde werden 45 % in der Miihle, 55 % auf den amalgamirten 
Kupferplatten gewonnen. Die von den letzteren abfliessenden Riickstande 
gehen in die wilde Fluth. Der Quecksilberverlust betragt 1 Unze auf 
15 bis 30 t Erz. 

Auf der nVereinigten Kremnitzer Caroli- und Stadtgrube" 
bei Kremnitz in Ungarn verarbeite't man Goldquarze mit 3 % Pyrit, 
7 bis 8 g Gold und 20 g Silber per ton. 

Die Erze werden auf Black- und Dodge-Steinbrechern mit einer 
Leistungsfahigkeit von 3 bis 5 t per Stunde zu Stiicken von 5 cm Seite 
vorgebrochen und d:mn durch eine Tulloch'sche Aufgebevorrichtung in die 
Huntington-Mlihle eingetragen. Dieselbe erfordert bei 70 Umgangen in 
der Minute 8 Pferdekrafte und verarbeitet in 24 Stunden 12 t Erz. Das
selbe wird durch ein Sieb von 3/10 mm Schlitzweite ausgetragen. In der 
Mlihle befinden sich ausser dem erforderlichen Wasser 10 kg Quecksilber. 
Aile 10 Minuten setzt man ausserdem noch 5 g Quecksilber zu. 

Die ausgetragene Erztriibe fliesst liber vier amalgamirte Kupferplatten 
auf Frue vanners, deren je zwei fUr eine Miihle vorhanden sind. Die 
KopfpJatte der Frue vanners ist eine amalgamirte Kupferplatte. Der 
Kraftbedarf eines Frue vanner betragt 1/2 Pferd. 

Auf denselben werden die goldhaltigen Pyrite gewonnen. Die von 
den Frue vanners abfliessende Triibe wird noch einer weiteren Anreiche
rung auf Kehrheerden unterworfen. Der durch die Aufbereitungsarbeiten 
gewonnene goldhaltige Pyrit enthalt 30 g Gold und 60 g Silber in der 
Tonne. Derselbe wird auf der Schemnitzer Hlitte verbleit. 

1) Egleston 1. c. 417. 
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Aus der Miible wird das Goldamalgam monatlich einmal heraus
geholt, wlihrend die Kupferplatten aIle zwei Tage gereinigt werden. Das 
Amalgam wird in GJocken5fen, wie sie weiter unten beschrieben sind, 
ausgegJiiht. 

Fig. 650. 

Fig. 651. 

Das Ausbringen an Gold (im Amalgam und den Pyritschlichen) 
betragt 70 %. Der Quecksilberverlust betragt 8 g per t Erz. Der 
Stahlring in der Miihle hlilt drei Monate, die Ringe der Walzen halten je 
6 Wochen. 

S c h nab e I, Metallhiittenknnde. 2. Aufi. 64 
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Eine mit einem Quecksilberbehalter versehene Miihle neuester Con
struction ist die Crawford-Miihle. Die Einrichtung derselben ist aus 
der Figur 652 ersichtlich 1). Durch den Trichter A gelangt das Erz 
auf den rotirenden Tisch Fund von dort zwischen die Eisenkugeln E, 
welche es zu feinem Pulver zerreiben. Das letztere gelangt durch die 
Oeffnungen N in den mit Quecksilber gefiiIlten Behalter G, in welchem 
das Freigold zuriickgehalten wird, wahrend das entgoldete Erz vermittelst 
eines von unten in die Miihle eintretenden Wasserstromes durch die Oeff
nungen N wieder in die Miihle und von dort in den ringfOrmigen Raum 
B gefiihrt wird, um am oberen Ende desselben auszutreten und durch das 
Gerinne D abzufliessen. Bei 100 Umdrehungen des rotirenden Tisches in 
der Minute solI die Miihle je nach der Natur der Ene 8 bis 12 t der
selben in 24 Stunden verarbeiten. Von dem Goldgehalte der Erze sollen 
je nach der Natur derselben 65 bis 98 % ausgebracht werden. Ergebnisse 
eines definitiven Betriebes stehen dem Verfasser zur Zeit nicht zu Ge
bote. Nach einem in Salt Lake City, Utah, herausgegebenen Blatte sollen 
3 Crawford-Miihlen taglich 20 t pyritische Erze der Gold Hill Mines, 
Utah, wahrend fiinf Monaten verarbeitet und 90 % des Goldgehaltes der
selben ausgebracht haben (T. K. Rose, The Metallurgy of Gold. 1894, 
pag. 154). 

P fan n en, wie sie bei der Gewinnung des Silbers beschrieben sind, 
werden nur ausnahmsweise zur Amalgamation reiner Golderze, welche 
vorher durch andere Apparate auf ein gewisses Korn zerkleinert sein miissen, 
angewendet. 

Die Pochwerks-Amalgamation. 

Die Pochwerks-Amalgamation besteht darin, dass man das gold
haltige Erz in Pocbwerken zerkleinert und wahrend des Pochens von 
Zeit zu Zeit Quecksilber in moglichst feiner Vertheilung in den Poe h
trog eintragt. Durch die Regelung des Zuflusses· von Pochwasser, sowie 
durch eine erMhte Lage der Austragoffnung iiber der Pochsohle bewirkt 
man, dass das Quecksilber im Erzhrei hangen bleibt. Durch den Fall der 
Stempel wird das Quecksilber in innige Beriihrung mit den Erztheilchen 
gebracht und bildet mit dem Gold ein Amalgam, welches sich in den 
Ecken des Pochtroges und zwischen den Pochsohlen festsetzt. Die Amal
gambildung lasst sich noch bedeutend dadurch erMhen, dass man an den 
Wanden des Pochtroges amalgamirte Kupferplatten anbringt, an 
welche sich das Amalgam Bowohl wie freies Gold ansetzen. Das freie 
Gold amalgamirt sich in diesem FaIle mit dem Quecksilber der Kupfer
platten. 

Da indess nicht alles Gold im Pochtrog amalgamirt wird, so 
leitet man den Erzbrei aus dem Pochtroge zum Auffangen des noch nicht 

1) Durr, Zeitschr. d. Vereins deutscher lng. 1893, S. 902. Die amerikanische 
Metallurgie auf der Weltausstellung in Chicago 1893. 
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amalgamirten Goldes Bowie des ausgetragenen Quecksilbers und Amalgams 
uber amalgamirte M etall pI a tten oder auch in Quickmuhlen (Sieben
burgen). 

Es hat namlich Quecksilber, welches auf Metallplatten, besonders 
auf Kupfer, Silber, versilberte und vergoldete Kupferplatten aufgerieben 
wird, die Eigenschaft, das Gold bei oberfiachlicher Beruhrung desselben 
mit diesen Platten festzuhalten und Gold-Amalgam zu bilden, welches sich 
schalenformig oder in dendritischer Form an den Platten ansetzt. Die 
Amalgamationskraft der Platten wird erhoht durch Aufreiben von Natrium
Amalgam auf diesel ben. 

Fig. 652. 

Das in Sulfide (Pyrit, Arsenkies) eingehlillte Gold entzieht 
sich der Amalgamation. Sind daher ausser Freigold noch gold
haltige Sulfide in den Erzen enthalten (z. B. in Californien 1 bis 6 %, 
in Colorado erheblich mehr), so lasst man die Erze nach dem Ueberflihren 
derselben iiber amalgamirte Metalltafeln durch mit amalgamirten Kupfer
platten ausgekleidete Gerinne auf Concentrationsapparate (gewohnlich 
Frue vanners) treten, urn mit Hiilfe derselben die Sulfide in der Form 
eines Schliches zu gewinnen. Dieser Schlich wird entweder ver
schmolzen oder nach vorgangiger Rostung mit Chlor behandelt oder 
seltener nach vorgangiger Rostung amalgamirt. 

64* 
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Die Pochwerks-Amalgamation wurde zuerst in Californien ausge
fUbrt und bat sich von dort aus iiber die ganze Erde verbreitet. 

Die Einrichtung der Poch·werke, welcbe californische Poch
werke (Californian Mill) genannt werden, ist im Wesentlicben die 
namliche wie die der oben bescbriebenen californiscben Pochwerke fur die 
Silbererze. Auch ist die Einrichtung und Anordnung der Steinbrecber zum 
Vorbrechen der Erze, sowie der Fiittervorricbtungen die gleiche wie fUr 
die Silbererze. 

Man wendet grundsatzlicb automatische Futtervorricbtungen 
an. Durch dieselben wird die Leistung der Pochwerke gegeniiber der 

Fig. 658. Fig. 654. 

Handfutterung urn 20 bis 25 % vermehrt. Eine haufig angewendete Futter
vorrichtung ist die bereits Seite 835 bescbriebene Vorricbtung von Tulloch. 
Eine derartige V orricbtung bedient 5 Stempel. 

Die Pochtroge sind weiter als die Pocbtroge der Silbererz-Pocb
werke, urn amalgamirte Kupferplatten in dieselben einsetzen zu konnen. 
Das Austragen der Pochtrube gescbiebt nur an einer Seite. Die 
amalgamirten Platten werden entweder an der Vorder- und Hinter
seite des Pochtroges oder nur an der Vorderseite desselben unge
bracht. Nur selten sind sie aucb an den beiden kurzen Seiten des Pocb~ 
troges vorbanden. 

Die Einrichtung eines Pochtroges mit Kupferplatten an der 
Vorder- und Hinterseite ist aus Fig. 653 ersichtlicb. 
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a ist die Eintrageoffnung, b das Austragesieb, c ein Vorbang aus 
Segeltuch, gegen welchen das ausgetragene Erz gespritzt wird, h das Poch
eisen. Die amalgamirten Kupferplatten werden bei d und e angebracht. 
Die Platten bei d werden angescbraubt, die Platten bei e werden auf einer 
Holzlatte befestigt, welche unterhalb des Siebes angebracht ist und heraus
genommen werden kann. 

Die Einrichtung eines Pochtroges mi t amalgamirten Platten 
nur an der Vorderseite istaus Fig. 654 ersichtIich. Die Kupferplatte 
wird unmittelbar unter dem Sieb bei e angebracht. Pochtroge dieser Art 
werden bei Erzen, welche unedle Metalle 
enthalten und behufs spaterer Concen
tration sebr fein gepocht werden miissen, 
angewendet. 

In dem Pochtroge Fig. 655 ist i 
die Holzlatte mit der durch eiserne 
Schrauben auf ihr befestigten amalgamir
ten Kupferplatte k; Gist das Sieb. Die 
Austrageoffnung 0 ist 1,231 m lang und 
0,552 m weit. 

Das Pochwasser wird stets von 
oben durch Rohren in den Pochtrog 
eingefiihrt. 

Die Weite der Pochtroge am Sieb
boden betragt 0,25 bis 0,35 m. Bei 
leicht zerreiblichen Erzen nimmt man 
sie zu 0,25 m, bei sebr harten Erzen zu 
0,35 m. Ein guter Pochtrog halt 4 bis 
6 Jahre. 

Als Siebe verwendet man ge
stanzte Eisen- oder Stahlbleche, auch 
wohl verzinntes Weissblech oder Kupfer
blech, ferner Drahtgewebe. Am meisten 

Fig. 6~5. 

gebrauchlich sind gestanzte Eisenbleche. Das Eisenblech ist 1/32 Zoll 
dick und wiegt gegen 1 lb. auf den Quadratfuss. Die Locher sind rund, 
oval, oder sie stell en horizontale, verticale oder geneigte Schlitze von 1/4 bis 
1/2 Zoll Lange dar. Der Durchmesser der Locher schwankt je nach der 
Natur der Erze zwischen I/S0 und 1/12 Zollo Die gewohnliche Abmessung 
ist 1/24 bis 1/'0 Zollo 

In den Vereinigten Staaten, besitzen die Schlitze eine Lange von 
1/2 Zollo Die Weite derselben betragt 0,020 bis 0,029 Zoll. 

Von den urn 30 a gegen die Verticale geneigten Schlitzen gehen 
12 bis 12,5 auf den Quadratzoll. 

Von senkrecbten oder horizontalen Schlitzen gehen 12 auf den 
QuadratzolI. Diese Bleche halten 14 Tage bis 6 W ocpen. Als Durch-
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schnitt nimmt man an, dass ein Blechsieb das Pochen von 400 't Quarz 
aushiilt. Kupferbleche wendet man wohl bei saurem Pochwasser an. 

Die Drahtgewebe-Siebe werden aus Eisen-, Stahl-, Messing- oder 
Kupferdraht angefertigt. Auf den Langszoll besitzen sie gewohnlich 
30 bis 40 Maschen. Sie halten im Durchschnitt 14 Tage. 

Die Blechsiebe besitzen gegenuber den Drahtgewebe-Sieben den Vor
zug der grosseren Haltbarkeit, wahrend die letzteren bei gleicher Grosse 
eine dreimal grossere AustragsfHiche besitzen als die ersteren. Die ge
stanzten Bleche verdienen den V orzug bei reich en Erzen, bei der Amal
gamation im Pochtrog und wenn ein nicht zu rasches Austragen ge
boten ist. 

Die Siebe sind nach aussen geneigt (100 gegen die Verticale). 
Fruher wurden sie in Holzrahmen gefasst, wahrend man gegenwartig 
Eisenrahmen anwendet, welche in entsprechende Vertiefungen des Poch
troges eingesetzt sind. Die Entfernung zwischen dem unteren Ende der 
Siebe und der oberen Flache der Pochsohle betragt 8 bis 10 Zoll. 

Die Zahl der Pochstempel in einem Pochtrog betragt gewohnlich 5. 
Sie fallen in der Reihenfolge 1, 4, 2, 5, 3. 

Das Gesammtgewicht der Poch stempel betragt 300 bis 400 kg, 
in Transvaal ist man in der neuesten Zeit bis auf 600 kg gegangen. Die 
Hohe des Falles derselben schwankt zwischen 4 und 18 Zoll. In 
Californien betragt sie im Mittel 8 ZolI. Die Zahl der Hube in der 
Minute schwankt zwischen 30 und mehr als 100. Die Leistung eines 
Stempels in 24 Stunden schwankt zwischen 1 und 5 t. Der Ver
brauch an Pochwasser pro t Erz wird zu 2300 bis 4500 I an
gegeben 1). 

Das Quecksilber wird in Zwischenraumen von 1/9 bis 1 Stunde 
in den Pochtrog eingefiihrt. Die Menge desselben ist so zu bemessen, 
dass das Gold-Amalgam teigig wird, da es in diesem Zustande am 
besten an den amalgamirten Kupferplatten hangen bleibt. 1st das Amalgam 
fiussig, so bleibt es nicht an den Platten hangen. Auf je 5 Stempel setzt 
man in 24 Stunden 113 bis 227 g Quecksilber. 

Die Entfernung des Amalgams von den Platten erfolgt je 
nach dem Goldgehalte der Erze in Zwischenraumen von mehreren Tagen 
bis zu 14 Tagen. 

Von dem ganzen in der Form des Amalgams ausgebrachten Gold
gehalte werden 1/2 bis % in dem Pochtroge gewonnen, der Rest ausser
halb des letzteren auf amalgamirten Metallplatten. Das Amalgam enthalt 
nur geringe Mengen von Blei und Kupfer. 

Der Quecksilberverlust ist gering. Er wird von T. K. Rose 

1) N1theres liber Einrichtung der Pochwerke siehe: Handbook of Gold 
Milling by Henry Louis, London 1894, und The Metallurgy of Gold by T. Kirke 
Rose, London 1894. 
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auf 1/5 bis 1 Unze, im Durchschnitt auf 1/2 Unze fUr die t gepocbten Erzes 
angegeben. 

Die ausgetragene Pochtriibe gelangt auf amalgamirte Metall
platten, deren oberste sich 0,15 bis 0,20 m unter dem unteren Rand der 
Austrageoffnung befindet und so breit ist wie die Lange des Austragesiebes. 
An die obere Platte (apron) sind gewohnlich noch mehrere terrassenformig 
untereinander angeordnete kiirzere Platten angeschlossen. Die letzte der
selben endigt gewohnlich in ein mit Kupferplatten ausgeschlagenes 
Gerinne, welches die Pochtriibe in Klargefasse oder, falls die Erze Sulfide 
enthalten, auf Concentrationsapparate fiihrt. Diese Gerinne sind oft bis 
zu 240 m lang. In ihren vorderen Theilen sind sie zum Auffangen des 
Amalgams mit amalgamirten Platten oder auch wohl mit Querleisten ver
sehen. Auch sind an dieselben wohl zum Auffangen der groberen, gold
reich en Schliche mit Plannen belegte Gerinne angeschlossen. 

Die erste Platte, apron genannt, hat eine Neigung von wenigstens 
0,076 m auf 3,657 m und ist 11/2 bis 2 m lang. Die folgenden terrassen
formig unter einander liegenden Platten erhalten gewohnlich eine 
Lange von 1 m und eine Breite von 0,304 bis 0,457 m. Die Platten 
werden mit Hiilfe von kupfernen Schrauben auf Holztafeln befestigt. Die 
erste Platte (apron), welcbe die ganze Lange des Pocbsiebes einnimmt, 
wird an ibrem unteren Ende auf die Breite der darunter liegenden Platten 
bzw. Gerinne verjiingt. Die Zahl der Platten b1ingt von dem Gold
gehalte der Erze und von der Leistungsfahigkeit der Pochstempel abo Auf 
vielen Werken ist nur eine einzige Platte vorhanden. 

Auf manchen Werken hat man in die mit amalgamirten Platten aus
geschlagenen Gerinne auch bewegliche amalgamirte Platten eingesetzt, 
welche in kurzen Entfernungen von einander recbtwinklig zum Laufe der 
Gerinne in der ganzen Breite derselben aufgehangt sind. 

Die amalgamirten Platten werden auf verschiedene Weise praparirt. 
Die gewobnliche Art des Praparirens besteht darin, die Kupferplatten nach 
sorgfaltiger Reinigung der Oberflache derselben mit Quecksilber zu iiber
ziehen. Dieselben werden erst recht wirksam, wenn sie sich mit Gold
amalgam iiberzogen haben. Man iiberzieht sie daher haufig von Anfang 
an mit Gold-Amalgam. Die zweite Art des Praparirens bestebt darin, die 
Platten mit Silber-Amalgam zu iiberziehen. Derartige Platten sind von 
Anfang an wirksam, da das Silber-Amalgam allmahlich durch Gold-Amal
gam ersetzt wird. Die dritte Art von Platten sind galvanisch versilberte 
K u pferp la tten, welche mit einer diinnen Schicht von Quecksilber iiber
zogen werden. Auf jeden Quadratfuss (0,3048 X 0,3048 qm) Kupfer wird 
1 Unze (31,103 g) Silber verwendet. Derartige Platten sind von Anfang 
an sehr wirksam und werden am meisten angewendet. Das zu den amal
gamirten Platten verwendete Kupferblech muss eine Dicke von mindestens 
0,0032 m besitzen. 

In der neuesten Zeit verwendet man auf vielen Werken mit V ortheil 
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Platten von Muntz-Metall, einer Legirung von 60% Kupfer und 40% Zink, 
anstatt der Kupferplatten. Dieselben sind billiger, halten Hi.nger und er
ford ern eine weniger sorgfiiltige Behandlung als die Kupferplatten. 

Vor dem jedesmaligen Gebrauche bedilrfen die Platten einer sorg
fiiltigen Reinigung. Durch Abreiben mit Cyan kalium werden fettige Sub
stan zen, durch Abreiben mit Salmiaklosung Oxyde der unedlen Metalle 
entfernt. 

Das Gold-Amalgam wird tiiglich mindestens einmal von den Platten 
entfernt. Dasselbe wird mit einem Messer abgekratzt. Nur die letzten 
Theile desselben werden, um die glatte Oberfliiche der Platten nicht zu be
schiidigen, behutsam mit einem scharfkantigen Stucke Kautschuk abgewischt. 
Nach der Entfernung des Gold-Amalgams werden die Platten mit Cyan
kalium gewaschen, worauf eine kleine Menge Quecksilber aufgerieben wird. 

Das bei der Pochwerks- und Kupferplatten-Amalgamation erhaltene 
Amalgam ist noch mit Kornern von Sand, Pyrit und anderen Mineralien, 
sowie mit Eisen und sonstigen Verunreinigungen gemengt. Es muss daher 
vor der weiteren Verarbeitung einer Reinigung unterworfen werden. Die
selbe be8teht im Durchkneten bzw. Mengen desselben mit Quecksilber und 
Wasser entweder in Schilsseln, Morsern oder in rotirenden Trommeln oder 
in Pfannen (clean up pan), wie sie bei der Gewinnung des Silbers be
schrieben sind, auch wohl in durch Maschinenkraft betriebenen grossen 
Schilsseln (bateas!). Man erhiilt so ein reines, von fremden Bestand
theilen freies Amalgam, aus welchem das ilberschilssige Quecksilber in 
Leinwand- oder Lederbeuteln ausgepresst wird. Beispielsweise wendet 
man auf der Plumas Eureka Mil12) eine rotirende Trommel aus Eisen von 
4 Fuss Lange und 3 Fuss Durchmesser an, welche bei einem Einsatz von 
7001bs. Amalgam und 20 Ibs. Quecksilber 20 Umdrehungen in der Minute 
macht. Zur Beforderung des Zusammenmengens des Quecksilbers und 
Amalgams werden grossere Stucke von Eisen zugesetzt. (Da das letztere 
aber die Bi1duog von zersch1agenem Quecksi1ber befordert, so wird es, 
wie auf den meisten australischen Werken, besser weggelassen.) Nach
dem darauf die Trommel mit Wasser gefiillt ist, lasst man sie 6 bis 
12 Stun den umgehen. Alsdann wird die Trommel geoffnet und mit 
Wasser ausgewaschen. Das Wasser mit den ausgewaschenen Theilen liisst 
man ilber amalgamirte Platten laufen, auf welchen etwa noch mitgerissenes 
Quecksilber oder Amalgam festgehalten wird. 

Als Pfanne wendet man die beim Silber beschriebene Knox-PIanne an. 
Die Einrichtung eines Pochwerks ohne Vorrichtungen filr 

die Concentration der Sulfide (Highland Mill in Dakota), von 
der Firma Fraser & Chalmers in Chicago angefertigt, mit 120 Stempe1n, 
ist aus den Figuren 656 und 657 ersichtlich. 

!) Henry Louis 1. c. p. 377. 
2) T. K. Rose 1. c. p. 127. 
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Das Erz wird auf Roste r geschiittet. Die auf denselben bleibenden 
groberen Stucke gelangen auf die Steinbrecher b, wahrend der Durchfall 
mit den gebrochenen Stucken in die Fiittervorrichtung f gelangt, welche 
sie in die Pochtroge entlasst. Die ausgetragene Trube gelangt auf die 
amalgamirten Kupferplatten a und von diesen durch mit Kupferplatten 
beschlagene Gerinne k in mit Querwanden versehene Gerinne zum Auf
fangen des letzten Quecksilbers und Amalgams. 

I j 
L...J 

FIg. 656. 

Die Einrichtung eines Pochwerks mit 60 Stempeln und mit 
Concentration der Sulfide aufFrue vanners, der Montana-Mill zu 
Marysville in Montana, gleichfalls von der Firma Fraser & Chalmers in 
Chicago angefertigt, ist aus den Figuren 658 und 659 ersichtlich. Das Erz 1 
gelangt aus den Pochwerken auf die amalgamirten, galvanisch versilberten 
Kupferplatten a und von diesen durch die mit Kupferplatten beschlagenen 
Gerinne g auf die Frue vanners F bzw. F'. 

Das Amalgam wird zu Ballen geknetet und ausgegliiht. Nur wenn 
es Eisentheile und Sulfurete enthalt, wird es mit Quecksilber durch
geknetet. 

Die fiir den Betrieb von Poch werken erforderliche Kraft giebt 
Egleston 1) bei einem Pochwerk mit 10 Stempeln, von welchen jeder 750 

1) 1. c. 
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Pfund wiegt und 90 Hiibe in del' Minute macht, zu 12 Pferden, die des 
zugeh5rigen Steinbrechers zu 6 Pferden an. Bei einem Pochwerk von 20 
Stempeln mit gleichem Gewicht und 90 Huben in del' Minute betragt die
selbe 23 Pferde und fiir den zugehorigen Steinbrecher 6 Pferde. 

Der Wasserverbrauch wird zu 72 Gallonen (3271) stundlich fiir 
je einen Stempel angegeben. 

Fig. 658. 

Das Ausbringen an Gold durch die"Pochwerksamalgamation giebt 
Egleston nach Versuchen zur Feststellung desselben im Allgemeinen auf 
70% an. Er ist del' Ansicht, dass die Pochwerksamalgamation ein un
vollkommener Prozess ist, und dass das Mahlen der Erze VOl' dem Pochen 
den Vorzug verdient, wie ja auch thatsachlich das Goldausbringen in del' 
Arrastra grosser ist als in den Pochwerken. Nach Rose (1. c. p. 188) 
betragt zur Zeit in Californien das durchschnittliche Goldausbringen nicht 
unter 85%. Nul' bei ungewohnlich widerspenstigen Erzen und alteren 
Wel'ken ist es niedriger. 

Die Pochwel'ksamalgamation steht in Anwendung in Californien, 
Nevada, Colorado, Montana, Dakota, Alaska, in Australien (Victoria), Neu
Seeland, in Siebenburgen und Sud-Afrika (Transvaal). 

Nachstebend sind einige Beispiele angegeben. 
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Die Homestake Mill in Dakota!) verarbeitet quarzige und Pyrit 
enthaltende Erze, aus welchen man 4 bis 5 Dollars per t ausbringt, wahrend 
in den tailings bei oxydirten Erzen 0,25 d, bei Sulfide enthaltellden Erzen 
2,5 bis 6 d zuriickbleiben. Die Homestake Mill hat 2 Pochwerke, von 
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denen das eine 120, das andere 80 Stempel besitzt. Die Erze werden 
zuerst in Blake-Steinbrechern auf 0,038 bis 0,044 m Seite gebrochen und 

1) H. O. Hofman, Gold Milling in the Black Hills. A. 1. M. E. February 
1889. Egleston 1. c., p. 459. 
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dann durch Challenge-Aufgebevorrichtungen in den Pochtrog gebracht. 
Die Stempel besitzen ein Gewicht von je 425 kg. Die Pochschuhe be
stehen aus Gusseisen, wiegen je 70 kg und haIten 2 Monate. Das Poch
werk mit 80 Stempeln wird durch eine Dampfmaschine von 190 Pferden, 
das mit 120 Stempeln durch eine Dampfmaschine von 300 Pferden be
trieben. Die Zahl der Hube del' Stempel in del' Minute betragt 80 bis 
82, die Hubhohe 0,215 m. Die Pochtroge besitzen eine amalgamirte 
Kupferplatte an del' Vorderseite.Die Austragsiebe besitzen auf 0,0254 m 
Lange 8 Schlitze (diagonal liegend) von 0,0127 m Lange und 0,0006 m 
Breite. Die Leistung eines Stem pels in 24 Stunden betragt 4 t gepochtes 
Erz. In den Pochtrog werden in Zeitraumen von je 6 Stunden 11/~ bis 
3 kg Quecksilber eingesetzt. An die Austragseite des Pochtrogs schliesst 
sich eine aus 4 Theilen bestehende amalgamirte Kupferplatte von 3,048 m 
Lange, 1,371 m Ereite und einem Fall von 0,609 m an. Am Ende der
selben befindet sich ein vertiefter, durch Scheidewande in 3 Abtheilungen 
getheilter Trog (Mercury trap) zum Auffangen des Quecksilbers. Dann 
folgt ein am Boden mit Kupferplatten versehenes Gerinne von 4,267 m 
Lange und 0,609 m Breite, 'an dessen Ende sich wieder ein Trog zum 
Auffangen des Quecksilbers befindet. Dann folgt ein 15 m langes Gerinne 
mit einem Trog zum Auffangen des Quecksilbers, aus welchem die Triibe 
in die wilde Fluth geht. Die Entfernung des Amalgams aus dem Poch
troge erfolgt 2 Mal im Monate, von den amalgamirten Kupferplatten jeden 
Morgen, aus .den Gerinnen aIle 4 Tage. Das Goldausbringen wird zu 
70% angegeben. 

Auf der Providence Mine bei Nevada City in Californien 1) 

werden Erze mit 5 bis 6% Sulfureten verarbeitet. Dieselben werden nach 
vorgangigem Quetschen in Steinbrechern in mit amalgamirten Kupferplatten 
versehenen Pochwerken gepocht, dann uber amalgamirte Kupferplatten ge
leitet und schliesslich zur Gewinnung der Sulfurete auf Frue vanners con
centrirt. Aus den Frue vanners geht die Pochtrube in die wilde Fluth. 
Die Stempel besitzen ein Gewicht von je 375 kg. Die Pochschuhe bestehen 
aus Gusseisen und wiegen 62 kg. Die Stempel machen in der Minute 
93 bis 96 Hube. Die HubhOhe betragt 0,15 bis 0,20 m. Die Leistung 
eines Stem pels in 24 Stunden betragt 2 t. Die Siebe besitzen 20 Maschen 
auf 0,0254 m Lange. Die amalgamirten Kupferplatten sind 1,219 m lang, 
besitzen die Breite des Pochtroges und haben auf 0,3048 m Lange eine 
Neigung von 0,044 m. 

Von dem als Amalgam gewonnenen Golde werden 20% im Poch
troge und 80% auf den Platten erhalten. 

Die auf den Frue vanners gewonnenen Sulfurete enthalten nur 10% 
sandige Bestandtheile. Ihr Goldwerth betragt 120 Dollars, ihr Silberwerth 
10 Dollars. Sie werden chlorirend gerostet und dann zur Ausgewinnung 

1) Egleston 1. c. 
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des Goldes mit Chlor behandelt. Die entgoldeten Riickstiinde werden zur 
Ausgewinnung des Silbers mit Natriumthiosulfatlauge behandelt. 

Auf del' Sierra Buttes Mill1), Sierra County, Californien, 
werden Erze, welche 7,53 Dollars Freigold per t ausbringen und 1/2 % 
Sulfurete enthalten, in 2 Pochwerken von 50 bzw. 60 Stempeln verarbeitet. 
Das durch ein Pelton-Rad betriebene 60 Stempel-Pochwerk hat Stempel 
von je 425 kg Gewicht. Del' Pochschuh besteht aus Stahl, wiegt 80 kg 
und hiilt 100 Tage, wahrend die aus 'Gusseisen bestehenden Pochsohlen 
nur 45 Tage halten. Die Stempel mach en 87 Hube in der Minute. Die 
HubhOhe betragt 0,203 m. Die Leistung eines Stempels in 24 Stunden 
hetragt 21/3 t. Die Siebe besitzen zwischen 20 und 30 Maschen auf je 
0,0254 m Liinge. Del' Pochtrog hat sowohl an der Vorderseite als auch 
an del' Hinterseite amalgamirte Kupferplatten. 

Das an den Pochtrog anstossende, mit amalgamirten Kupferplatten 
versehene Gerinne ist 5 m lang und 0,355 m breit. Die Gesammtliinge 
del' in der Anlage vorhandenen amalgamirten Platten betragt 73 m. Von 
den Platten gelangt das Erz auf Frue vanners zur Gewinnung der Sulfurete. 
Von dem Freigolde werden 80% im Pochtroge und 20% auf den Platten 
gewonnen. Die Sulfurete sind 80 bis 120 d an Gold werth. Sie werden 
gerostet und dann mit Chlor behandelt. 

Nach T. K. Rose 2) sind in Californien die Kosten del' Behandlung 
von 1 t Erz nach der Pochwerks- und Platten-Amalgamation mit Ein
schluss der Verarbeitung des Amalgams auf Gold auf eine,JIl Werke von 
40 Stempeln, welches tiiglich 80 t veral'beitet, die nachstehenden 

I. Arbeit: Kosten per t Erz 
1m Pochwerk 20 1/ 2 cents 
Verarbeitung des Amalgams, Probil'en 

und Aufsicht 21/2 
II. Material-V erbrauch: 

Gusseisen 
Quecksilber 
Schmier-Materialien, Siebe, Beleuchtungs

Matel'ialien und Verschiedenes 4 8 

35 1/ 2 bis 45 cents 
oder: 1 s 6 d bis 1 s 101/ 2 d. 

Hierzu kommen noch die Kosten der Wassel'kraft (falls solche angewendet 
wird) und bei Anwendung von Dampfkraft die Kosten des Brennstoffs, 
und ausserdem noch 11 cents per ton fUr Nebenarbeiten, Oel u. s. w. 
Dabei sind die Zinsen des Anlagecapitals und die Kosten del' Chloration 
III die Berechnung nicht eingeschlossen. 

1) Egleston 1. c. 
2) l. c., p. 188. 



Die Amalgamation kiinstlich zerkleinerter goldfiihrender Massen. 1023 

Die zum Betriebe des gedachten Werkes erforderliche Kraft be
tragt fUr 

Steinbrecher 12 HP. 
40 Stempel 66 
16 Concentratoren 8 
8 Schiittel-Platten 21/2 -

1 clean up - Pfanne 11/2 -
1 Amalgam-Reinigungs-Trommel und Batea 2 

Summ-a--92-H----:::cP-. 

Das armste Erz, welches noch mit V ortheil gewonnen und verarbeitet 
werden kann, muss nach Rosenoch 2 bis 5 dwts Gold per t enthalten. 

Die Treadwell Mill auf Douglas Island, Alaska, gegenwartig 
die grosste Pochwerksanlage, mit 240 Stempeln, verarbeitet einen Goldquarz, 
welcher Freigold in der Hohe von 5 bis 6 Dollars per t und Sulfurete 
enthalt. Je 4 Stempel bilden eine Batterie. Je 120 Stempel stehen in 
einer Reihe. 

Die Erze werden zuerst auf Blake'schen Steinbrechern, deren je 6 
fiir 120 Stempel geniigen, vorgebrochen. Die Stempel wiegen je 450 kg, 
die Schuhe je 70 kg. Die Schuhe und Pochsohlen bestehen aus Chrom
stahl und halten 250 Tage. Die Stempel machen 90 Hiibe in der Minute 
bei einer Hubhohe von 0,203 m. Die Leistung eines Stempels in 
24 Stunden betragt 21/2 t. Die Siebe besitzen 35 Maschen auf 0,0254 m 
Lange. Die Pochtriibe von jedem Pochsatz wird in ein Gerinne von 
3,65 m Lange und 0,609 m Weite, in welchem sich je 3 amalgamirte 
Kupferplatten befinden, ausgetragen. Aus diesem Gerinne gelangt sie in 
ein kurzes Gerinne mit einem vertieften Trog zum Auffangen des Queck
silbers (Mercury trap) und dann auf Frue vanners zur Gewinnung der 
Snlfurete. Fiir jeden Pochsatz sind 2 Frue vanners vorhanden. Die auf 
diesen Apparaten gewonnenen Sulfurete enthalten noch Gold im Werthe 
von 80 bis 100 Dollars per t. Das Gold wird mit Hiilfe von Chlor aus 
denselben gewonnen. Die ganze Anlage (240 Stempel) erfordert 30 Mann 
Bedienung. 

1m Transvaal werden Erze von durchschnittlich 15,5 dwts Gold
gehalt (24,1 g) per ton der Pochwerks- und Kupferplatten-Amalgamation 
unterworfen. Die Erze werden znerst durch Blake-Marsden oder Gates
Steinbrecher vorgebrochen und dann durch Fiitter-Vorrichtungen von 
Challenge, Tulloch oder Sandycroft in die Pochtroge eingetragen. Die 
Pochwerke sind theils amerikanischer (Fraser & Chalmers), theils englischer 
Construction (Sandycroft). Die englischen Pochtroge werden· gewohnlich 
4 Fuss hoch und 4 Fuss 8 Zoll lang gegossen. 1m Niveau der Pochsohle 
sind sie i. L. 10% Zoll weit, wahrend die amerikanischen Pochtroge da
selbst 11 Zoll weit sind. Die Dicke des Pochtroges am Boden ist 6 bis 
61/2 Zoll. Die amerikanischen Pochtroge besitzen in wendig an beiden 
langen Seiten amalgamirte Kupferplatten, die englischen nur an der Aus-
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tragsseite. Die Platten besitzen eine Neigung von 70 bis 800 gegen die 
Horizontale. 

Die Pochsiebe bestehen aus Stahldraht-Gewebe. Sie besitzen 600 bis 
1200 Locher auf den Quadratzoll. Die am meisten angewendete Zahl der 
Locher ist 900 bis 1200, d. i. 30 bis 35 Locher auf den Liingenzoll. 

Das Gcwicht eines Pochstempels betriigt 700 bis 950 Ibs. Auf der 
Geldenhuis Estates Mine sind Pochstempel von 1050 Ibs Gewicht vor
handen. Die Hubh1ihe der Pochstempel betriigt 6 bis 9 Zoll, die Zahl 
der Hube 85 bis 95 in der Minute. Die Pochschuhe besitzen 9 Zoll 
Durchmesser. Pochschuhe und Pochsohlen bestehen aus Stahl. Die Reihen
folge des Fallens der Stempel ist 1. 3. 5. 2. 4 auf den englischen Werken. 
Die Folge 1. 4. 2. 5. 3 und 1. 5. 2. 4. 3 wird von einigen Fachmiinnern 
fUr besser gehalten. Der Wasserbedarf pro Stempel und Stunde schwankt 
zwischen 100 und 200 Gallonen, d. i. per t Erz 1600 bis 3200 Gallonen. 
Am Witwatersrand steigt er bis 3500 Gallonen. Quecksilber wird in Zeit
riiumen von einigen Minuten in den Pochtrog eingefUhrt, im Ganzen in 
2 Stun den 1 Loffel vol I. Auf einigen Werken wird ausserhalb des Poch-' 
troges nur eine einzige amalgamirte Kupferplatte von 8 bis 10 Fuss Lange 
und 5 bis 51/ 2 Fuss Breite mit einem Quecksilberbehiilter am Ende an
gewendet, auf anderen befinden sich mehrere untereinander liegende Platten 
mit einem Quecksilbertrog am Ende derselben. Die Neigung der Platten 
schwankt zwischen 1 und 2 Zoll per Fuss und kann mit Hulfe von 
holzernen Keilen oder von Schrauben geiindert werden. Die Leistung der 
Pochstempel ist 31/ 2 bis 5 t tiiglich. 

Die Pochwerksabgiinge werden auf verschiedenen Werken auf Heerden, 
meist Frue vanners, verwaschen, urn die goldhaltigen Pyrite auszuscheiden. 
Man el'hiilt hiel'bei Pyritschliche (concentrates) und Abgange (tailings). 
Die Pyritschliche werden del' Chloration, die Abgiinge dem Cyanid-Prozess 
unterworfen. Bei diesem Verfahren werden die Schliimme nur unvoIl
kommen aus den Abgiingen ausgeschieden und das in ihnen enthaltene 
Gold entzieht sich zum grossten Theile der Gewinnung. In der neuesten 
Zeit werden die Abgiinge von der Pochwerks- und Kupferplatten-Amal
gamation mit Hulfe von Spitzkiisten in Schliimme und verschiedene Sorten 
von Sand getrennt. 

Schliimme sowohl wie die verschiedenen Sandsorten werden dem 
Cyanidprozess unterworfen. Da durch denselben auch die grossere Mengen 
von Pyrit enthaltenden Sands orten entgoldet werden, so ist eine Aus
scheidung der Pyritschliche aus den gepochten Erzenund die Chloration 
derselben nicht mehr erforderlich. 

Von dem Goldgehalt der Erze werden gegen 60 % durch die Poch
werks- und Kupferplatten-Amalgamation ausgebracht. Die Kosten der
selben betragen 3 bis 5 s per t Erz 1). 

1) Rose 1. c. p. 438. 
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Zu Vulkoy in Siebenbiirgen befindet sich ein Pochwerk nach 
californischem Muster mit 20 Pochstempeln zu vier Satzen, welches pyrit
haltige Goldquarze mit 30 g Gold in der t verarbeitet. Die amalgamirten 
Kupferbleche der Pochtroge befinden sich an del' Vorderseite derselben 
Die Locher der Siebe sind 1/2 mm weit. Die ausgetragene Triibe gelangt 
libel' amalgamirte Kupferplatten von 4 m Lange und 1,40 m Breite auf 
Frue vanners, auf welchen die Pyritschliche gewonnen werden. Das Queck
silber wird in Zwischenraumen von je 1/2 Stunde in die Pochtroge ein
gefiihrt. Die Entfernung des Amalgams von den Platte':l im Pochtroge 
geschieht aile 14 Tage, von den Platten ausserhalb des Pochtroges jeden 
Morgen. Von der Gesammtmenge des gewonnenen Amalgams erhalt man 
75 % im Pochtroge, 25 % auf den Platten vor demselben. 

Der Betrieb del' Anlage erfoIgt durch eine Dampfmaschine von 
35 Pferden, wovon 26 fiir die Pochstempel erforderlich sind. Zur Be
dienung del' ganzen Anlage genligen zwei Mann. Zur Zeit der Anwesen
heit der Verfassers in Vulkoy wurden taglich 35 t Erz bei einem Aus
bringen von 800 g Gold bzw. Gold-Silber-Legirung verarbeitet. Der 
Quecksilberverlust betrllg bei reichen Erzen 1 G.-Th. Quecksilber auf 
1 G.-Th. Gold, bei armeren Erzen 2 G.-Th. Qllecksilber auf 1 G.-Th. Gold. 
Die Sulfurete wurden in Zalathna auf trockenem Wege zu Gute gemacht. 

Auf verschiedenen Werken in Siebenbiirgen (z. B. Brad und Kristior) 
sind die ausseren amalgamirten Kupferplatten durch Quickmiihlen (siehe 
S. 1026) vertreten. Jeder Pochtrog erhiilt gegen 20 kg Quecksilber im 
Monat. Die Quecksilberverluste per t Erz betragen im Winter gegen 10 g 
und steigen im Sommer bis auf 25 g. Die von den Amalgamatoren ab
fliessende Triibe gelangt auf Rundheerde, Stossheerde, Kehrheerde odeI' 
Frue vanners, um die in derselben enthaltenen Schliche zu concentriren. 
Dieselben bestehen hauptsachlich aus Pyrit mit Beimengungen von Zink
blende, Bleiglanz, Kupferkies, Antimonglanz, Pyrargyrit und Fahlerz. Die
selben werden entweder an Schmelzwerke abgegeben odeI' del' Chloration 
unterworfen. Durch die Amalgamation werden bis 80 % (durchschnittlich 
60 %) des Goldgehaltes der Erze ausgebracht. Von dem Amalgam werden 
85 % im Pochtroge, 12,5 % in den Quickmiihlen und 2,5 % beim Reinigen 
der auf Plannen aufgefangenen Schlicbe gewonnen. Die Kosten del' Poch
werks-Amalgamation mit Einschluss der Kosten der Scblicbgewinnung und 
del' weiteren Behandlung des Amalgams betragen je nach den Verhaltnissen 
del' verschiedenen Werke per t Erz 1,08 bis 3 Gulden. 

Die AmaJgamation nach vorgangiger Zerkleinerung der Erze. 

Die Amalgamation del' gewobnlich in Pocbwerken, seltener in Arrastras 
zerkleinerten Erze geschiebt in Apparaten der verscbiedensten Art. Man wendet 
Morser, Fasser,Quickmublen, Pfannen, amalgamirte MetaJI
platten und sogen. "Amalgamatoren" der verscbiedensten Art an. 

Schnabel, Metallhiittenkundc. 2. Ann. 65 
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Die Amalgamation in Morsern 

wird nur beim Vorhandensein geringer Mengen goldreicher Erze bzw. Schliche 
angewendet. Beispielsweise steht sie in Siebenburgen in der Niihe der 
Orte Abrud banya, Vorospatak, Isbita und Kerpenyes in Anwendung. 
Es findet sich daselbst fast bei jedem zweiten oder dritten Hause ein kleines 
Pochwerk mit Waschheerd. Man pocht das goldfiihrende Gestein fein und 
verwiischt es dann so lange auf Kehrheerden oder Sichertrogen, bis es fUr 
die Amalgamation hinreichend angereichert ist. Alsdann wird es in kleinen 
Eisenmorserri mit eisernen Pistillen mit Quecksilber so lange zu
sammengerieben, bis ein plastischer Teig entsteht, in welchem einzelne 
Quecksilbertropfen nicht mehr wabrzunehmen sind. Durch Verwascben in 
einem Sichertroge trennt man nun das entstandene Amalgam von den Erz
ruckstiinden und von freiem Quecksilber. Das Amalgam wird nun mebrere 
Male mit heissem Wasser gewaschen, durchgeknetet und zu kleinen Stucken 
von 0,5 kg Gewicbt vereinigt, worauf jedes Stuck fiir sich in Leinwand 
eingehiillt und durch Pressen von uberschussigem Quecksilber befreit wird. 
Das so erhaltene Amalgam enthiilt 40 bis 65 % Gold. 

Das gedachte Verfabren ist fiir die Verarbeitung grosserer Mengen 
von Erz bzw. Schlich nicht geeignet. 

Die Amalgamation in rotirenden Fiissern, 

wie sie bei der Amalgamation der Silbererze beschrieben sind, wird nur 
selten angewendet, weil bei derselben leicht ein Zerstauben des Queck
silbers in der grossen Menge tauber Massen eintritt. Sie steht in Brasilien, 
Spanien l ) und Sibirien in Anwendung. 

Zu Morro Velho in Brasilien 2) werden Erze mit 2 kg Gold pro 
cbm in Mengen von 1/2 cbm 24 Stun den lang mit 25 kg Quecksilber in 
rotirenden Fiissern behandelt. Man erhiilt hierbei Gold-Amalgam von 50 % 
Goldgehalt bei einem QuecksilberverIust von 1/5 von dem Gewichte des 
Goldes. 

In Sibirien 3) amalgamirt man durch Verwaschen angereicherten 
Goldsand in Fassern. Derselbe wird gemahlen, mit Kochsalz gerostet 
und dann mit Quecksilber, Eisenfeilspiihnen und Schwefelsaure in Fassern 
behandelt. 

Die Amalgamation in Quickmiihlen 

findet in Europa, besonders in Un garn, Anwendung. Die bekanntesten 
dieser Muhlen sind die Schemnitzer Miihle und der erst in der neuesten 
Zeit eingefiihrte und mit grossem Vortheil angewendete Laszlo-Amal
gamator. 

1) B.- u. H.-Ztg. 1867. S. 212. 
2) B.- u. H.-Ztg. 1880. S. 93. 
3) Berg-Geist 1861. No. 36. 
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Die Einrichtung der Schemnitzer Miihle, von welchen immer je 
zwei zusammenarbeiten, ist aus der Figur 660 ersichtlich. Dieselbe be
steht aus dem aUB Gusseisen hergestellten Miihlbottich und aus dem aus 
Holz hergestellten, im Innern trichterfOrmig ausgetieften Laufer c. Der 
letztere ist an Armen aus Eisen r r so in dem Miihlbottich aufgehiingt, 
dass er rotiren kann. Am Boden des Laufers sind 20 radial gestellte 
Zahne aus Eisen angebracht. Die Bewegung des Laufers kann durch 
Kurbeln, wie in der Figur, oder durch Zahnradiibertragung erfolgen. Das 
Quecksilber befindet sich auf dem Boden des Bottichs. Die goldhaltige 
Erztriibe Iasst man aUB dem Pochwerk durch das Gerinne a in den 
trichterfOrmigen Raum des Laufers fliessen. Aus diesem Raum tritt sie 
am Boden . des Laufers in den Raum zwischen Laufer und Miihlbottich, 

Fig. 660. 

wird hier durch die in das Quecksilber eintauchenden Zahne des rotiren
den Laufers mit dem Quecksilber in innige Beriihrung gebracht und tritt 
schliesslich im oberen Theile des gedachten Raumes zwischen Laufer und 
Miihlbottich durch das Gerinne d aus. Die Pochtriibe gelangt durch 
dasselbe in eine zweite Miihle, wo eine weitere Entgoldung stattfindet. 
Beispielsweise besitzt der U ngarische Fiscus bei K e r pen yes inS i e ben
biirgen ein grosses Stempelpochwerk, mit welchem 128 MUhlen von ahn
Hcher Einrichtung verbunden sind. Die Miihlen erhalten Einsatze von je 
12 kg Quecksilber, welches monatlich zweimal erneuert wird. Die Laufer 
machen 30 Umgange in der Minute. 

Die Pochtriibe gelangt aus den Quickmiihlen auf Heerde, wo 
sie zu Schlich angereichert wird. Der letztere wird auf trockenem 
Wege verarbeitet. 

65 * 
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In dem Bezirke von Nagy banya in U ngarn wi I'd den Gold und 
Silber enthaltenden Erzen nach dem Feinpochen in Quickmiihlen del' ge
dachten Art ein Theil Gold und Silber entzogen. In einer Quickmiihle 
befinden sich 18 bis 25 kg Quecksilber. Nachdem die Erztriibe zwei 
unter einander angeordnete Quickmiihlen durchlaufen hat, gelangt sie auf 
Reerde verschiedener Construction, urn den in ihr enthaltenen Schlich zu 
gewinnen. Der Quecksilberverlust betl'agt im Durchschnitt 1/2 bis 1 Gew.
Theil Quecksilber auf 1 Th. Gold-Silber-Legirung. So wurden auf den 
Pochwerken am Kreuzberge bei Nagybanya in einem Monate aus 
1550 Meter-Centnern (it 100 kg) Erz 1,957 kg Gold bei einem Verluste von 
1,9 kg Quecksilber, in einem anderen Monate aus 7545 Meter-Centnern Erz 
5,756 kg Gold bei einem Verluste von 2,9 kg Quecksilber gewonnen. 

Aehnlich verfahrt man in der Nahe von Schemnitz in Ungarn, wo 
gepochte gold- und silberhaltige Bleierze mit 3,12 bis 6,55 g Gold per t, 
sowie Silbererze mit 30 bis 40 g Gold per t in Quickmiihlen entgoldet werden. 

Das auf den Quickmiihlen del' gedachten Art gewonnene Amalgam 
wird durch Spitzbeutel aus Leinwand filtrirt, um es von iiberschiissigem 
Quecksilber zu trennen, und dann ausgegliiht. 

Der Laszlo-Amalgamator, welcher vom Gruson-Werk in Buckau 
bei Magdeburg angefertigt wird, ergiebt ein gutes Ausbringen an Gold· 
und wird gegenwartig mit Vortheil in Siebenbiirgen (Boicza, Ruda) 
angewendet. Die Einrichtung desselben ist aus den Figuren 661 und 662 
ersichtlich. Auch hier arbeiten zwei Miihlen zusammen, von welch en die 
untere zum Nachamalgamiren und zum Auffangen des Amalgams dient. 
Die Miihlen bestehen aus einer gusseisernen Schaale a, welche mit Queck
silber beschickt wird, und aus einem in derselben rotirenden, aus mehreren 
Abtheilungen bestehenden gusseisernen Laufer b. In die klein ere Schaale 
ist ein Ring aus Eisen close eingesetzt; in der grosseren Schaale befinden 
sich zwei diesel' Ringe c und d. Durch diese Ringe werden die Schaalen 
in entsprechende Abtheilungen getheilt, welche das Entweichen der zu 
amalgamirenden Goldtheilchen aus denselben verhindern. Damit das 
Quecksilber frei durch die ganze Schaale fliessen kann, sind die Ringe an 
ihrem unteren Ende mit Ausschnitten versehen. Der Laufer b kann dul'ch 
die Stellschl'aube e entsprechend eingestellt werden. Durch das Gerinne f 
fliesst die von den Pochwerken kommende Triibe in den Trichter t des 
Laufers der ersten Miihle und gelangt aus demselben in die dul'ch den 
Ring c gebildete erste Abtheilung del' Miihle, indem sie den durch die 
Oberflache des Quecksilbers und den Boden des Laufers gebildeten 
Zwiscbenraum pas siren muss. Aus der ersten Abtheilung tl'itt sie iiber 
den Ring c hiniiber in die zweite Abtheilung und aus der letzteren iiber 
1en Ring d hinweg in die dritte Abtheilung, um aus derselben durch das 
Gerinne f" in die zweite Miihle zu fliessen. Rier macht sie einen ahnlichen 
Weg wie ill del' ersten Miihle, mit dem U nterschiede, dass sie nur iiber 
einen einzigen Ring c zu steigen braucht. 
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Der Boden des Laufers ist mit radial gestellten Eisenzahnen n ver
sehen, welche die Goldtheilchen mit dem Quecksilber in innige Beriihrung 
bringen und verhindern, dass sich auf dem Quecksilber zu viel Schlich 
anhauft, wodurch der Apparat sich versetzen konnte. Auch an der Peri
pherie des Laufers sind mehrere derartige Zahne in Gestalt· von Winkel
eisen angebracht. Die Goldtheilchen werden in Folge ihres hohen spec. 

I e 

Fig. 061. 

Fig. 662. 

Gewichtes durch die Ringe c und d zuriickgehalten und dadurch gezwungen, 
moglichst lange im Apparate zu verweilen. Die Zahl der Umdrehungen 
des Laufers richtet sich nach der Beschaffenheit des zu verarbeitenden 
Erzes. Die Leistung pro Schaalenpaar betragt im Durchschnitte gegen 
2 t gepochte Erze in 24 Stunden. Die Entfernung des Amalgams erfolgt 
in Zwischenraumen von je 10 bis 30 Tagen. 
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Als Beispiel sei die Goldgewinnung auf der Grube Fiizesd Drei
faltigkeit bei Boicza in Siebenbiirgen sowie auf den Werken der 
Rudaer 12 Apostel-Gewerkschaft bei Brad in Siebenbiirgen 
an gefiihrt. 

Die auf der Grube Fiizesd Dreifaltigkeit gewonnenen Erze l ) ent
halten sowohl Freigold als auch in Pyrit eingeschlossenes Gold. Mit Aus
nahme der Stiicke, welche das Gold in groberen Kornern enthalten, werden 
die Erze in californischen Pochwerken gepocht. Die Leistung eines Poch
stempels in 24 Stunden betragt 0,8 t Schlich. Die Triibe von je drei Poch
stempeln wird in ein Schaalenpaar von Laszlo-Amalgamatoren geleitet. Aus 
demselben gelangt sie in einen sogen. Qtiecksilberfanger und schliesslich 
durch Spitzkastenklassificatoren auf Kehrheerde bzw. Plannenheerde. Auf 
den Kehrheerden werden die goldhaltigen Pyrite ausgeschieden. Dieselben 
werden auf der Hiitte in Schemnitz der Verbleiung unterworfen. Auf den 
Plannenheerden gewinnt man einen goldreichen Schlich, welcher in Morsern 
amalgamirt wird. 

Die obere Schaale des Amalgamators hat 630 mm Durchmesser, die 
untere 550 mm. Die letztere steht 17 cm tierer als die erstere. Die 
Hohe der Schaalen betragt je 110 mm. Der aussere Ring der oberen 
Schaale ist 70 mm hoch, der innere 100 mm. Der Ring der unteren 
Schaale ist 100 mm hoch. Die aussere Abtheilung des Laufers der oberen 
Schaale besitzt am Boden 12 Zahne, die mittlere 8 und die innere 5. 
Die Ziihne bestehen aus Eisenblech von je 50 mm Lange. Bei der unteren 
Schaale, welche nur zwei Abtheilungen hat, ist die Zahl der Zahne 
ebenso gross wie bei der mittleren und inneren Abtheilung der oberen 
Schaale. 

Die obere Schaale enthalt in der ausseren Abtheilung 45 kg Queck
silber, in der inneren Abtheilung 20 kg. 

Die von je drei Schaalenpaaren abfliessende Triibe gelangt zum Auf
fangen von mitgerissenen Amalgam- und Quecksilbertheilen in einen dem 
Amalgamator ahnlichen, aus Schaale und Laufer bestehenden Apparat, 
den sogen. Quecksilberfanger. Derselbe unterscheidet sich vom Amalgamator 
dadurch, dass Laufer und Schaale keine Zahne besitzen. 

Der Kraftaufwand zum Betriebe von 24 Amalgamatoren-Paaren und 
8 Quecksilberfangern betragt 4 Pferde. Die Leistung eines Schaalenpaares 
in 24 Stunden betragt 1,7 bis 2 t Haufwerk. Der Quecksilberverlust auf 
die t Haufwerk betragt 30 bis 35 g. Das Goldausbringen betragt 75 bis 
80 % vom Goldgehalte der Erze. 

Das Entleeren des Amalgamators erfolgt in Zeitraumen von je 
14 Tagen bis 4 Wochen. Zum Zwecke der Entfernung des Amalgams 
wird der Laufer aus der Schaale herausgenommen, worauf das Amalgam 
ausgeschOpft wird. Wiihrend des Stillstandes des Amalgamators ist es 

') Mittheilungen des Ingenieurs Blumenau. 



Die Amalgamation nach vorgangiger Zerkleinerllug der Erze. 1031 

erforderlich, Wasser durch denselben durchfliessen zu lassen, weil sich 
andernfalls aus dem in ihm verbliebenen Haufwerk ein zaher Kuchen am 
Boden der Schaale niedersetzt, welcher bei der Wiederinbetriebsetzung 
des Amalgamators nur schwierig aufzuriihren und zu entgolden ist. 

Die Erze der Rudaer 12 Apostel-Gewerkschaft besitzen mit 
dem Freigold einen durchschnittlichen Goldgehalt von 12,30 g per t. 
Das sichtbare Gold wird auf der Grube ausgehalten und der Amalgamation 
in Morsern unterworfen. Ohne dieses Freigold betragt der Goldgehalt 
6,57 g per t. 

Die Erze werden auf mehreren Pochwerken, unter welchen sich auch 
ein californisches Pochwerk mit Kupferplatten-Amalgamation befindet, 
zerkleinert. 

Das Austragen der Erztriibe geschieht durch Siebe von 1 mm 
Maschenweite, bei dem californischen Pochwerk durch Siebe von 0,5 mm 
Maschenweite. 

Fiir das californische Pochwerk, welches aus 5 rotirenden Stempeln 
von je 350 kg Gewicht besteht, sind 4 Paar Laszlo-Amalgamatoren vor
handen; bei den iibrigen Pochwerken ist ein Paar Laszlo-Amalgamatoren 
auf je einen Pochsatz von drei Stempeln vorhanden. Die Stempel dieser 
Pochwerke sind theils rotirende Eisenstempel, theils Holzstempel von je 
150 kg Gewicht. Die Leistung eines Pochstempels in 24 Stunden betragt 
beim californischen Pochwerke 0,6 bis 0,8 t, bei den iibrigen Pochwerken 
1 bis 1,7 t. Unter je einem Paare von Laszlo-Amalgamatoren sind zwei 
Quecksilberfanger untereinander angebracht. 

Das Durchsetzquantum eines Laszlo-Amalgamators betriigt 3 bis 
3,5 t Erz in 24 Stunden. Der Quecksilberverbrauch bewegt sich zwischen 
13 und 45 g per t Haufwerk. Das Goldausbringen in den Laszlo-Amal
gamatoren betragt 55 %. 

Die Riickstande werden theils auf amerikanischen Pfannen we iter 
entgoldet, theils auf Bilharz- und Kehrheerden auf Pyrit-Schliche ver
arbeitet. Die letzteren werden auf der Biitte zu Schemnitz der Ver
bleiung unterworfen. 

Ein neuer, zur Zeit durch die Praxis noch nicht hinreichend 
erprobter Amalgamator, welcher auf ahnlichen Principien Wle der 
Laszlo'sche Amalgamator beruht, ist der von Pic card. Derselbe besteht 
aus vier in einander gesetzten Schaalen, von welchen die obere und dritte 
gedreht werden, wahrend die zweite und unterste Schaale feststehen. Die 
obere Schaale besteht aus Holz, wahrend die drei anderen Schaalen aus 
Gusseisen hergestellt sind. Die obere Schaale hat am Boden und an den 
Seitenwandungen Zahne aus Eisenblech, wahrend die zwei unteren Schaalen 
an den Innen- und Aussenwandungen, die unterste Schaale aber nur an 
der Innenwand spiralformige Rippen besitzen. Die Triibe wird in die 
oberste Schaale aufgegeben, fliesst im Centrum derselben in die nachst 
untere Schaale, gelangt iiber den Rand derselben in die dritte Schaale, 
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steigt im Centrum derselben an einem mit spiralformigen Rippen besetzten 
Cylinder in die Rohe und falIt dann durch eine Oeffnung am Boden des 
letzteren in die unterste Schaale, iiber deren Rand hinweg sie ausfliesst. 

Der gedachte Amalgamator, iiber dessen Ergebnisse noch nichts be
kannt geworden ist, steht auf einem Werke bei Boicza in Siebenbiirgen 
in Anwendung. 

Die Amalgamation in Pfannen 

findet verhaltnissmassig selten statt. Die Pfannen besitzen die namliche 
Einrichtung wie die bei der Amalgamation der Silbererze beschriebenen 
Pfannen. 

Auf der Idaho Mill bei Grass Valley in Californien stehen die 
oben (S. 849) beschriebenen Knox-Pfannen zur Verarbeitung des sandigen 
Schaums (skimmings), welchen man bei dem Reinigen der Oberflache 
des Quecksilbers in den Atwood'schen Amalgamatoren erhii.lt, in An
wendung. Dieser Schaum besteht aus Quecksilber-Amalgam und gold
haltigen Schlichen. Die Knox-Pfannen bestehen aus Gusseisen, besitzen 
am oberen Ende 1,270, am unteren Ende 1,193 m Durchmesser und sind 
0,355 m hoch. 

Der Einsatz betragt 50 bis 60 kg unreines Amalgam. Ausser Wasser 
setzt man 5 bis 7 kg Quecksilber zu. Man mahlt drei Stun den bei 
niedergelassenem Laufer, setzt dann noch 2 bis 3 kg Quecksilber und 
eine gewisse Menge Chemikalien (Salpeter, Salmiak, Kupfersulfat) zu, 
fiihrt Dampf unter den Boden, hebt den Laufer und lasst denselben noch 
drei Stun den lang umgehen. Alsdann setzt man Wasser zu, bis die 
Pfanne gefiillt ist, und offnet nach weiterem, halbstiindigem Umgehen des 
Laufers die obere Abflussoffnung der Pfanne, um die tailings abzulassen. 
In dieser Weise werden die tailings zweimal taglich entfernt. Das Amal
gam wird nur zweimal wochentlich aus der Pfanne geholt. 

Die Seite 859 beschriebene Pfannen-Amalgamation nach dem 
System Boss steht auf der Jay Gould Mill bei Gould in Montana 
in Anwendung 1). Die dortigen Erze stellen einen feinkornigen Quarz mit 
eingemengtem Thon dar, in welchem 1 G.-Th. Gold auf 6 G.-Th. Silber 
kommt. Die Erze werden in einem californischen Nass-Pocbwerk fein 
gepocht und dann in die Boss'schen Mahlpfannen eingefiihrt, welche 
1,066 m Durchmesser besitzen. Aus diesen Mahlpfannen gelangt der Erz-. 
brei in zwei weitere Mahlpfannen, welche je 1,524 m Durchmesser be
sitzen und 0,762 m tief sind. In 24 Stunden werden 5 kg Quecksilber 
und 100 kg Salz (d. i. 4 bis 8 kg auf die t Erz) sowie eine gewisse 
Menge Kalk zugefiigt. Aus diesen Pfannen gelangt der Erzbrei in die 
Amalgamirpfannen, deren Laufer in der Minute 68 Umdrehungen machen. 
Nachdem der Erzbrei vier Amalgamirpfannen nach einander durchlaufen 
hat, gelangt er in die Settler, deren Ruhrer 16 Umdrehungen in der 

1) Egleston, Silver, Gold and Mercury. Vol. II, S. 54S. 
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Minute machen. Nachdem er drei Settler durchlaufen hat, wird er auf Frue 
vanners gefiihrt, um die in ihm noch enthaltenen Sulfurete zu gewinnen. 

Der Quecksilberverlust wird zu I/S bis 1/4 kg auf die t Erz ange
geben. Von dem Gesammtgewichte des Goldes und Silbers werden 73 % 
in den Pfannen und 5 % auf den Frue vanners ausgebracht. 

Die Amalgamation mit Hiilfe von amalgamirten Metallplatten, 

wie sie bereits oben beschrieben ist, steht in der Regel in Verbindung 
mit der PochwerksamalgamatioD. Es kommen aber auch Fiille vor, 
in welchen die Amalgamation in den Pochtrogen von so geringem Belang 
ist, dass man ganz von derselben absieht und das Freigold aus den ge 
pochten Erzen nur auf amalgamirten Platten gewinnt, die in den Erzen 
enthaltenen kupferhaltigen Pyrite dagegen auf Frue vaDners aDreichert. 
Dieser Fall liegt z. B. vor bei den Erzen der Drumlummon Mill bei 
Marysville, Montana. Die Anlage besteht aus einem californischen 
Pochwerk mit 60 Stempeln, den erforderlichen Steinbrechern, amalgamirten 
Kupferplatten und Frue vaDners. Man gewiDDt das meiste Amalgam auf 
den amalgamirten Platten und den mit amalgamirten Platten versehenen 
Gerinnen, welche die Pochtriibe nach den Frue vanners fiihren. Einen 
Theil Amalgam erhiilt man noch auf den Frue vanners sowie in den mit 
Querleisten zum Auffangen des Quecksilbers versehenen Gerinnen unter
halb der Frue vanners. 

Die tailings halten nur 20 % des Goldgehaltes der Erze zuriick. 
Die auf den Frue vanners erhaltenen Schliche der Sulfurete (gold- und 
silberhaltiger Schwefel- uDd Kupferkies) besitzen einen Werth von 800 
bis 1000 Dollars per t. Sie werden an Schmelzwerke verkauft, welche 
sie auf trockenem Wege verarbeiten 1). 

Ein auf die Amalgamation mit Hiilfe amalgamirter Kupferplatten ge
griindeter Apparat, welcher indess nur als Hiilfsapparat bei der Amal
gamation von Golderzen Anwendung findet, ist der auf der Idaho Mill bei 
Grass Valley in Californien im Betriebe be"findliche sogen. "Eureka
Rubber". Derselbe dient dazu, dem mit fremden Substanzen iiberzogenen 
Golde, dem sogen. rusty gold, durch Abreiben des Ueberzuges eine blanke 
Oberfliiche zu geben, das Gold von thonigen und schlammigen Ueberziigen 
zu befreien und schliesslich das blanke Gold zu amalgamiren. 

Derselbe besteht, wie aus Figur 663 ersichtlich ist, aus einem guss
eisernen Kasten K, in welchem sich ein System von Reibern hin- und 
herbewegt. Der Kasten besitzt einen zweiten Boden, welcher aus ab
wechselnd gelegten Holzblocken und Gusseisenplatten n besteht. Die 
letzteren ruhen auf Holzstreifen o. Der Boden besitzt hiernach eine 
Reibfliiche, welche aus abwechselnden Holz- und Eisenstreifen besteht. 
Ueber der Reibfliiche hiingt ein Holzrahmen h, in welch em eine Anzahl 

1) Egleston 1. c. p. 542. 
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von hOlzernen Reibern r befestigt sind. Dieselben besitzen an ihrem 
unteren Ende Reibschuhe aus Gusseisen. An den Reibschuhen sowohl 
wie an den hOlzernen Reibern sind amalgamirte Kupferplatten befestigt. 
Die Reiber bzw. Reibschuhe konnen mit Hiilfe der Stangen J hOher 
und niedriger gestellt werden. Die hin- und hergehende Bewegung des 
Rahmens bzw. der Reiber wird mit Hiilfe der Stange W durch die ex
centrische Scheibe Z bewirkt. In der Minute macht der Rahmen 55 Spiele. 
Fiir je 5 Pochstempel ist ein Eureka-rubber vorhanden. In den Apparat 
leitet man sowohl die von Plannenheerden abfliessende Pochtriibe als auch 

Fig. aas. 

die aus besonderen Amalgamatoren (Atwood's Amalgamator) abfliessende 
Triibe. Das in derselben enthaltene Gold wird blank gerieben und bleibt 
an den amalgamirten Kupferplatten hangen. Die aus dem Apparate aus
fliessende Triibe geht noch durch eine Reihe 0,762 m weiter, mit amal
gamirten Kupferplatten ausgesetzter Gerinne, in welchen der Rest des 
Freigoldes gewonnen wird, und dann in Aufbereitungsapparate zur An
sammlung der Sulfurete. 

Die Amalgamation In sogen. Amalgamatoren. 

Von anderweitigen Amalgamationsapparaten, welche mit dem weit
umfassenden Namen 
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"Amalgamatoren" 

bezeichnet werden, sind eine grosse Anzahl erfunden worden. Es haben 
indess nur verhaltnissmassig wenige derselben dauernde Anwendung ge
funden. Nachstehend sollen nur die wichtigsten derselben betrachtet 
werden. 

Der Atwood'sche Amalgamator steht auf der Idaho Mill bei 
Grass Valley in Californien mit grossem Vortheil in Anwendung. 

~u 0= 

~I 
I 
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Fig. 665. 

Die Einrichtung desselben ergiebt sich aus den Figuren 664 und 665. 
Derselbe stellt einen geneigten Holzkasten von 1,219 m Lange, 0,533 m 
Breite, 0,355 m Tiefe und einer Neigung von 0,076 m auf 0,3048 m dar. 
In dem Boden desselben befinden sich zwei holzerne Troge t von 0,355 m 
Weite, 0,154 m Tiefe und 0,482 m Lange, welche je 170 bis 200 kg 
Quecksilber enthalten. Ueber jedem Troge ist ein horizontal liegender 
rotirender Cylinder c von 0,203 m Durchmesser und 0,457 m Lange 
angebracht. In den Mantel des Cylinders sind rechtwinklig zur Axe 
desselben Stangen aus Eisendraht von 0,076 m Lange und 0,019 m 
Durchmesser mit einer schwachen Kriimmung am vorderen Ende einge
setzt. Diese Stangen reichen bis nahe an die Oberfiache des Quecksilbers 
in den Trogen. Die beiden Cylinder sind 0,914 m von einander entfernt. 
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In dem Boden des Kastens zwischen den Trogen befindet sich ein sage
formiger Einschnitt (riffle), welcher, mit Quecksilber gefiillt ist. In die 
Aufgebevorrichtung v bringt man das zu amaIgamirende gepochte Erz. 
Dasselbe stammt von Plannenheerden, auf welch en das in californischen 
Pochwerken gepochte Erz concentrirt worden ist. Durch einen durch 
das Rohr gleichmassig ausstromenden Wasserstrabl wird der goldhaltige 
Schlich gleichmassig in den Amalgamator gefiihrt. Das gleichmassige 
Ausstromen des Wassers, dessen Temperatur 40 bis 500 C. betragt, wird 
durch eine besondere, iiber dem Rohre angebrachte V orricbtung bewirkt. 
Die rotirenden Cylinder machen in der Minute 60 Umdrehungen. 

Durch die an denselben befestigten Stangen werden die leichteren 
Theile der Schliche iiber dem Quecksilber gehalten, wahrend das in den
selben enthaltene Gold in dem Quecksilber untersinkt. Die leichteren 
Theile und die goldhaltigen Sulfurete fl.iessen am unteren Ende des Amal
gamators mit dem Wasserab und gelangen durch 2 Gerinne, in welchen 
sich wellenfOrmig gebogene, amalgamirte Kupferplatten befinden, in den 
aben beschriebenen Eureka rubber. Eine Hauptbedingung fiir die Wirk
samkeit der Amalgamatoren ist die, dass die Oberfl.ache des Quecksilbers 
stets blank erhalten wird. Dieselbe wird daher, sebald sie nicht mehr 
blank ist, durch Abziehen des schaumigen Ueberzuges (skimmings) von 
derselben wieder klar gemacht. Man erhalt so eine ziemlich grosse Menge 
schaumiger Massen, welche, wie oben beschrieben, in der Knox-Pfanne 
verarbeitet werden. 

Das Amalgam wird wochentlicq aus den Trogen und riffles ent
fernt. Zu diesem Zwecke schopft man zuerst das Quecksilber aus und 
nimmt dann behutsam das auf dem Boden' verbliebene Amalgam heraus. 
Ans dem oberen Trog gewinnt man 90 bis 95 % des Amalgams, aus dem 
Riffle und dem unteren Trog den Rest desselben. 

Auf der Idaho Mill steht die gedachte Art der Amalgamation in 
Verbindung mit der Nachamalgamation in Eureka rubbers in 
Anwendung. Die Erze sind goldhaltige Quarze, deren Goldgehalt nach 
Egleston in den letzten 10 Jahren zwischen 12 und 20 Dollars per t ge
schwankt hat. 

Die Erze werden zuerst in californischen Pochwerken gepocbt. Die 
Pochtriibe wird iiber Plannenheerde (blanket-sluices) gemhrt, welche lose 
liegende Tiicher (blankets) aus grober Wolle enthalten. Auf denselben 
bleiben die scbwereren Theile (Gold und goldhaltige Sulfurete) liegen, 
wahrend die leichteren Theile in die Eureka rubbers gefiihrt werden. Die 
Wollentucher werden in kurzen Zwischenriiumen (die oberen Tucher aHe 
10 Minuten, die unteren Tiicher aUe 2 Stunden) in Fassern ausgewaschen 
und dadurch von den scbweren Erztheilchen, welche sich auf ihnen abge
lagert haben, befreit. Diese so gewonnenen Erztheile machen 10 bis 12 % 
der gepochten Erze aus und werden in der gedachten Weise in Atwood
schen Amalgamatoren verarbeitet. 
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Die von den Amalgamatoren abfliessende Triibe gelangt ebenso wie 
die Triibe von den Plannenheerden in die Eureka rubbers. 

Die aus deu letzteren abfliessende Triibe gelangt auf amalgamirte 
Kupferplatten und dann zum Auffangen der Sulfurete auf Concentrations
Apparate(Round-buddles von Paine und.Stevens und auf sogen. Tossing-Tubs). 

Der beim Reinigen des Quecksilbers in den Amalgamatoren und 
Riffles erhaltene Schaum wird, wie erwahnt, in Knox-Pfannen verarbeitet. 

Die Sulfurete werden nach vorgangiger Riistung der Chloration unter
worfen. 

Von der Gesammtmenge des durch die Amalgamation gewonnenen 
Goldes werden 65 1/2 % in den Amalgamatoren, 2 % in den Riffles (ge
kerbten Gerinnen), 26 % in den Knox-Pfannen, 41/2 % in den Eureka 
rubbers und 2% in den letzten mit amalgamirten KupferpJatten versehenen 
Gerinnen gewonnen. ' 

Von dem in den Erzen enthaltenen Freigold werden 75 % gewonnen, 
von dem in den Sulfureten enthaltenen Gold 9,5%, Der Werth der Sul
furete betragt 80 Dollars per t. 

Der Amalgamator von Pau]!) ist ein Trog aus verzinktem Eisen
blech mit geraden Seitenwanden und cylindrischem Boden. Als Riihrwerk 
dient eine mit amalgamirten Kupferplatten ausgesetzte Schraube, welche 
70 bis 100 Umdrehungen in der Minute macht. Auf dem Boden des 
Apparates befindet sich das erforderliche Quecksilber. 

Der Amalgamator von Crosby2) ist ein hiilzerner Bottich mit 
conischem Boden. Derselbe wird bis zu 1/3 seines Inbaltes mit Erz gefiillt, 
welches mit dem durch eine Brause zugefiibrten Quecksilber vermittelst 
eines Riihrwerks zusammengemengt wird, 

Hat das zufliessende Quecksilber ein bestimmtes Niveau erreicht, so 
fliesst es durch eine Oeffnung im Gefasse ab und gelangt durch ein Filter 
in eine mit Leder iiberzogene Schaale, die man in eine Liisung mit Cyan
kalium eintaucht. Die Cyankaliumliisung reinigt das Quecksilber von Fett 
und Schmutz, worauf dassel be wieder von Neuem in den Apparat gebracht 
wird. Nach 4 stiindlger Amalgamation erfolgt die Trennung des Amalgams 
vom Erzbrei. 

Ueber die dauernde Anwendung beider Apparate ist dem Verfasser 
nichts bekannt geworden. 

Auf die Amalgamation durch Aufsteigenlassen von goldhaltigen 
Erzen in einer Quecksilbersaule sind verschiedene Amalgamatoren 
gegriindet worden (D. R. P. No. 8306 von Ball, No. 11 294 von Tichenor, 
von Stevenot, Oesterr. Zeitschr. 1879, S.248), ohne dass dieselben indess 
bis jetzt eine Anwendung im Grossen erfahren hatten. Ein auf das gedachte 
Princip gegriindeter Apparat von The not, gleichfalls bis jetzt ohne An-

1) B.- und H.-Ztg. 1872, S. 55, 382. 1875, S. 91. 1878, S, 314. 
2) B.- und H.-Ztg. 1874, S. 12. 1876, S. 275. 



1038 Gold. 

wendung, besteht aus einer Reihe hintereinandergestellter gusseiserner Topfe, 
von welchen der Boden des hinteren Topfes immer mit dem oberen Theile 
des vorderen Topfes durch ein Rohr communicirt. Die Topfe werden bis 
zu einem bestimmten Niveau mit Quecksilber gefUUt. Durch eine Wasser
saule bzw. durch die Saule des Erzbreis wird der letztere nach einander 
durch das in den verschiedenen Topfen befindliche Quecksilber gepresst. 
Die Regulirung des Druckes erfolgt durch ein am Austrittsrohr des letzten 
Topfes angebrachtes Ventil. 

Auch auf die Centrifugalkraft sind verschiedene Amalgamatoren 
gegriindet worden, z. B. von William Augustus Howard in Brisbane 
(Queensland), Australien. Patent vom 17. December 1892. 

Der Designolle-Prozess der Amalgamation 

(siehe Silber, Seite 892) hat sich fiir die Gewinnung von Gold ebensowenig 
anwendbar erwiesen wie fiir die Gewinnung von Silber. 

Die Behandlung des Gold-Amalgams 

geschieht in der namlichen Weise wie die Behandlung des Silber
Amalgams. Gewohnlich ist das Amalgam rein genug, um nach vor
gangigem Abfiltriren des iiberschiissigen Quecksilbers ausgegliiht zu werden. 
Das von den amalgamirten MetaUplatten gewonnene Amalgam ist so steif, 
dass es ohne Weiteres mit Hiilfe einer kleinen Menge Quecksilber zu Ballen 
geknetet werden kann. Das ganz unreine Amalgam behandelt man 
in den Vereinigten Staaten, wie das unreine Silber-Amalgam, in Knox
Pfannen. Dann wird es in Schiisseln mit Quecksilber gewaschen und filtrirt. 

Das in der gedachten Weise behandelte Amalgam wird in der nam
lichen Weise wie das Silber-Amalgam ausgeglilht. 

Man wendet in den Vereinigten Staaten sowohl liegende Cy
linder aua Gusseiaen als auch Tiegel aus diesem Materiale an. 

Die liegenden Cylinder sind bereits beim Silber beschrieben 
worden. Sie besitzen eine Liinge von 0,914 bis 1,219 m und einen Durch
messer von 0,304 m. Die Einrichtung des Of ens und der Vorlagen ist die 
namliche, wie beim Silber beschrieben. Der Einsatz in dieselben betragt 
100 bis 600 kg Amalgam. Man erhitzt langsam bis zum Siedepunkt des 
Quecksilbers und erhalt die Hitze gegen 2 Stunden auf dieser Temperatur; 
alsdann erhitzt man zur Dunkelrotbglut und erhalt diese Temperatur eine 
Stunde lang. Man lasst. dann 4 bis 6 Stunden lang abkiihlen, worauf das 
Gold aus der Retorte entfernt wird. Zum Ausgliihen von 500 kg Amalgam 
ist l/s bis 1/2 cord (1 cord = 128 eng!. Cbf.) Holz erforderlich. 

Eine Retorte halt 100 bis 300 Einsatze aus. Der Quecksilber
verlust ist sehr gering. Derselbe betragt auf die t Amalgam 1/2 bis 11/, kg. 
Das so erhaltene Gold hat in Californien 600 bis 850 Feingehalt. 
Dasselbe wird in Tiegeln mit Salpeter und Soda geschmolzen. 
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Auf kleineren Goldwerken der Vereinigten Staaten wendet 
man zum Ausgliihen auch Tiegel von der aus Figur 666 ersichtlichen 
Gestalt an. Dieselben bestehen aus Gusseisen und sind an ihrem oberen 

Fig. 666. 

Rande abgedreht. Ebenso ist der Deckel an seinem unteren Rande ab
gedreht. Dieselben werden in den verschiedensten Grossen zur Aufnahme 
von 41/2 bis 62 kg angewendet. Die grossten Tiegel fUr 62 kg besitzen 

Fig. 667. 

oben 0,203 m, unten 0,152 m Durchmesser und eine Hohe von 0,3048 m; 
die kleinsten Tiegel fur 41/2 kg Einsatz haben oben 0,099 m und unten 
0,079 m Durchmesser sowie 0,107 m Rohe. 
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Eine in Ungarn angewendete Retorte ist aus der Figur 667 er
sichtlich. Dieselbe stelIt einen stehenden Cylinder a von 22 cm lichter 
Weite und 37 cm Hohe dar, welcher auf dem Roste b stebt und sich nach 
unten in einen Ansatz von 7 cm Weite verengt, in welchen das Ende des 
Rohrs c eingesetzt wird. Der Of en R ist 1,3 m hoch und 50 cm weit 
und an seinem oberen Ende durch eine Gusseisenplatte verschlossen. Das 
auszugliihende Amalgam wird auf Teller taus Eisenblech gelegt, welche 
iiber die Eisenstange m geschoben werden. Ein glockenfOrmiger Deckel D 
verschliesst das obere Ende der Retorte. Der Brennstoff (Holzkohle) wird 
in dem Raume r des Of ens um die Retorte herum angehauft. Die Ver
brennungsgase ziehen durch die Esse gab. Die Quecksilberdampfe treten 
durch das Rohr c in das 17 cm weite, oben durch einen Pfropfen ver
schlossene gusseisserne Rohr d und condensiren sich in dem mit Wasser 
gefiillten Kasten h. Der Prozess des Ausgliihens dauert 4 Stunden. 

B. Die Gewinnung des Goldes durch die Ueberfiihrung 
desselben in die Form wissriger Losungen. 

Von den Prozessen der Gewinnung des Goldes durch die Ueber
fiihrung desselben in die Form wassriger Losungen haben der Chlorations
Prozess und der Cyanid-Prozess die weiteste Verbreitung gefunden. Andere 
Prozesse dieser Art sind nur vereinzelt und vielfach mit zweifelhaftem 
Erfolge zur Anwendung gelangt. 

Der Chlorations-Prozess, welcher nnch seinem Erfinder Plattner
Prozess genannt wird, beruht auf der Ueberfiihrung des Goldes in eine 
Chlorgoldlosung, der Cyanid-Prozess auf der Ueberfiihrung des Goldes in 
eine Kalium- bzw. Natrium·Gold-CyaniirlOsung. 

Die iibrigen Prozesse beruhen auf der Ueberfiihrung des Goldes in 
Thiosulfatlosungen, in Bromgoldlosungen, auf der Loslichkeit von Gold III 

einer mit Cyanbromid versetzten Cyankaliumlosung, auf der Behandlung 
von Golderzen mit einer verdiinnten Losung von Kaliumpermanganat und 
Salzsaure, auf der Loslichkeit des Goldes in mitChlor gesattigtem Chlor
schwefel. 

Die Ueberfiihrung des Goldes in Thiosulfatlosungen mit Hiilfe 
von Natriumthiosulfat, Calciumthiosulfat und Natriumkupferthiosulfat wird 
nur dann angewendet, wenn es sich um Silbererze handelt, welche 
verhaltnissmassig geringe Mengen von Gold enthalten. In diesem 
Falle bildet das Gold Doppelsalze, z. B. 

3 Na2 82 03 + Au~ 82 03 + 4 H2 O. 

(Nach Russellosen 1000 ccm Natriumthiosulfatlosung von der verschiedensten 
Concentration 0,002 g Gold auf.) 

Der Plattner-Prozess lasst sich in vielen Fallen anwenden, in 
welchen die Amalgamation versagt, besonders bei pyritischen Erzen. Der 
Cyanid-Prozess eignet sich nach den bisherigen Erfahrungen am besten 
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fUr Erze, welche »free milling" sind, d. h. das Gold an Quecksilber ab
geben und dasselbe in sehr feiner Vertheilung enthalten. Auch fUr manche 
pyritische Golderze ist er anwendbar. 

Der Plattner-Prozess_ 

Dieser Prozess beruht auf dem Einwirkenlassen von ChI orgas auf 
angefeuchtete Golderze, auf dem Auslaugen des hierdurch gebildeten 
Goldchlorids mit Wasser und auf der Ausfallung metallischen 
Goldes aus der Goldchloridlosung durch Eisensulfat, Holzkohle, 
Schwefelwasserstoff oder Schwefelmetalle. 

Derselbe wurde im Jahre 1848 von Plattner zur Extraction des Goldes 
aus Arsenikkiesabbranden der Hiitte von Reichenstein in Schlesien vorge
schlagen und fand 1858 (durch Deetken) seinen Weg nach Grass Valley 
in Californien. 

Unabhangig von Plattner kam Percy auf den Gedanken der Anwend
barkeit der Loslichkeit des Goldes in feuchtem Chlor zur Ausziehung des 
Goldes aus Erzen und theilte die Ergebnisse seiner diesbeziiglichen Unter
suchungen mit einem Golderze im Jahre 1848 in der Sitzung der British 
Association for the Advancement of Science in Swansea mit!). Der be
treffende Bericht ist aber erst im Jahre 1852 veroffentlicht worden. Hier
nach dilrfte die Erfindung des Prozesses, dessen Principien ilbrigens Hingst 
vorher bekannt waren, Plattner und Percy gleichmassig zuzuschreiben sein. 
Derselbe gelangte seit dem Jahre 1863 zu grosser Bedeutung in den 
Goldlandern der Vereinigten Staaten und hat hier mancherlei Verande
rungen hinsichtlich der Apparate und der Art der Erzeugung des Chlors 
erfahren. Von Amerika aus wurde er in Australien und Siid-Afrika 
eingefiihrt. 

Dem Plattner-Prozesse lassen sich eine grosse Menge von Erzen mit 
Vortheil unterwerfen, aus welchen Quecksilber das Gold nicht aus
zieht. Hierher gehoren besonders Pyrite, welche das Gold in sehr feiner 
Vertheilung eingeschlossen enthalten. Indess giebt es auch mancherlei Erze 
(auch Pyrite), aus welchen das Gold durch Chlor nicht vollstandig ausge
zogen werden kann. 

Bedingung fUr die Chloration der Golderze ist die Abwesenheit 
von Korpern in denselben, welche durch das Chlor angegriffen 
werden, eine feine Vertheilung des Goldes in den Erzen, die Ab
wesenheit von Korpern, welche die Goldtheilchen einhiillen und dadurch 
unzuganglich fiir die Einwirkung des Chlors machen, sowie die Anwendung 
rein en, besonders von Salzsaure freien Chlors. 

Da das Chlor Arsen-, Antimon- und Schwefelmetalle angreift, 
so miissen Erze, welche diese Korper enthalten, vor der Chlorati on 

') Philosophical Magazine. Januar 1850, S. 1 bis 3. 
Schnabel, Metallhlittenkunde.2. Auf!. 66 
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einer oxydirenden Rostung unterworfen werden, um SchwefeI, 
Arsen und Antimon zu entfernen und die Metalle in Oxyde zu verwandeln. 
Bei dieser Rostung setzt man gewohnlich mehrere Procente Chlornatrium 
zu, um etwa noch vorhandene Korper, welche bei der Chioration Chlor
metalle bilden wiirden, im Interesse der Ersparung von freiem Chior 
bei der Chioration schon durch die Rostung in Chiorverbindungen 
zu verwandel n. 

Auch rostet man mancbe Erze VOl' der Chloration, um sie aufzu
Iockern und dadurcb die Goldtbeilcben der Einwirkung des Chlors 
mebr zuganglich zu machen. 

In den Erzen vorbandenes Silber wird in Chlorsilber verwandelt, 
welcbes Goldtheilcben einbiillt und dadurch die Cblorirung derselben 
erschwert. Der Prozess verlauft desbalb besser bei der Abwesenheit von 
Sil ber. Aucb werden Goldtheilchen durch zusammengesinterte Theile der 
Rostmassen (Sinterknoten) eingebiillt und dadurch der Chlorirung entzogen. 
Bei der Rostung ist daber jede Sinterung zu vermeiden. 

Ist das Gold nicht im Zustande sebr feiner Vertheilung vorbanden, 
so verJauft die Chloration desselben zu langsam. Erze, welche das Gold 
in groberen Kornern fiibren, sind desbalb nicht fiir den Clora
tions-Prozess geeignet. 

Entbalt das Cblor Salzsaure, so wirkt die Ietztere auf etwa noch 
vorhandene SchwefelmetaIle ein und entwickeIt Scbwefelwasserstoff. 
Durch dies en Ietzteren wird bereits gebildetes Goidchiorid in SchwefeI
gold verwandelt, welches sich nicht auslaugen lasst. Auch lost die Salz
saure MetaIloxyde auf. 

Das fUr den Prozess erforderliche ChI or wird entweder aus Braun
stein, Kocbsalz und Schwefelsaure oder aus Cblorkalk und Schwefel
saure erzeugt. Im ersteren FaIle erzeugt man es in besonderen Chlor
entwicklern, im Ietzteren FaIle in den Chlorationsgefassen selbst. 
Bei der Cbloration hat man auch Druck angewendet, obne indess bier
durch erheblich bessere Ergebnisse erzielt zu baben als bei der Chloration 
ohne Druck. 

Die Apparate, in welchen die Chloration des Goldes bewirkt wird, 
sind bei sehr kleinem Betriebe, wie er friiher zu Reichenstein in Schlesien 
gefiihrt wurde und gegenwartig auch noch zeitweise zu Freiberg statt
findet, Gefasse aus glasirtem Steingut, bei grosserem Betriebe, wie 
er beispielsweise in den Vereinigten Staaten von Nord-Amerika 
und in Australien gefiihrt wird, getheerte Holz bottiche mit 
doppeltem Boden oder rotirende Trommeln aus Holz oder Eisen 
mit Bleifutter. 

Am meisten verbreitet ist der Plattner-Prozess in Californien. In 
den dortigen Erzen ist ein grosser Theil des Goldes in solchem Zustande 
enthalten, dass er durch Quecksilber ausgezogen werden kann. Ein anderer 
Theil desselben ist in Sulfurete (Pyrit mit Kupferkies und Arsenkies) 
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eingeschlossen und entzieht sich der Einwirkung des Quecksilbers. Dieser 
Theil des Goldes wird durch Chloration gewonnen. Man unterwirft ge
wohnlich die Golderze, wie bereits oben dargelegt, zuerst der vereinigten 
Pochwerks- und Kupferplatten-Amalgamation, urn das Freigold 
auszuziehen, und filhrt die Rtickstande (tailings) auf amerikanische Stoss
heerde, sogen. Frue vanners, oder sonstige Concentrations-Apparate, urn 
die Sulfurete aus denselben zu gewinnen. Die Sulfurete (concentrates) 
werden dem Plattner-Prozess unterworfen. 

Diese Sulfurete machen gewohnlich nur 11/2 bis 2% yom Gewichte 
der Erze aus; nur ausnahmsweise erreichen sie 7 bis 10% des Erz
gewichtes. Der Goldgehalt derselben betragt im grossen Durchschnitte 
40 bis 100 Dollars per t. 

Die Zusammensetzung derartiger Kiesschliche, wie man sie durch 
Verwaschen der Amalgamationsrtickstande erha!t, ist die nachstehende: 

I. 
Eureka and Idaho 

Mines, Grass Valley 

Cu 0,85 
Pb 0,78 
Au 0,02743 
Ag 0,0068 
Zn 
Fe 40,65 
As Spur 
S 32,80 
Si 12,64 
Al 0,10 
Mg 3,50 
o und } 8,65 
Verlust 

II. 
Washington Mine, 
Maripoza County 

1,50 
0,00914 
0,0035 
1,34 

30,85 

31,33 
33,30 

1,67 

III. 
Black Bear Mine, 
Klamath County 

0,0137 
0,0030 

42,05 
21,25 
25,10 
10,35 
0,85 

0,38 

Auf Erze direct, ohne vorgangige Amalgamation derselben bzw. Con
centration der Sulfurete, wird der Plattner-Prozess ebenfalls angewendet, 
z. B. auf dem Mount Morgan in Queensland, Australien. 

Wir haben nun bei der Ausfilhrung des Chlorations-Prozesses zu 
betl'achten: 

1. Die Rostung del' Erze. 
2. Die Chloration des Goldes und das Auslaugen des Gold

chlorids aus den Erzen. 
3. Die Gewinnung des Goldes aus der Goldchloridlosung. 

Sind die Golderze silberhal tig, so verbleibt das Silber (da ChI or
silber in Chlor unloslich ist) in den Rtickstiinden. In dies em FaIle 
laugt man das Silber aus den entgoldeten Rtickstanden durch Thio
sulfate aus. 

66* 
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Die Rostung del' Erze. 

Die Rostung hat den Zweck, das Gold frei zu legen und die 
Metalle ausser Gold und Silber in Oxyde zu verwandeln, welche letzteren 
vom Chlor nur wenig angegriffen werden. In manchen Fallen, z. B. wenn 
Gold in Brauneisenstein eingeschlossen ist, bezweckt man durch die 
Rostung nur die Freilegung des Goldes durch Austreiben des Wassers 
und Auflockerung des Erzpulvers. 

Durch die Rostung sollen Arsen, Antimon und Schwefel mog
lichst vollstandig entfernt werden. Auch diirfen losliche Salze (Eisen
sulfat und Eisenchloriir) nicht in dem Rostproducte enthalten sein, 
weil dieselben aus der bei der Chloration gebildeten Goldchloridlosung 
Gold ausfallen. Kalk und Magnesia sind insofern schadlich, als sie 
Chlor bei der Chloration absorbiren und dadurch den Chlorverbrauch er
hOhen. Auch BIei nimmt bei der ChI oration Chlor auf. 

Bei Kalk, Magnesia und Blci enthaltenden Erzen setzt man 
am Schlusse der Rostung Kochsalz zu, um die betreffenden Metalle in 
Chloride iiberzufiihren, so dass das freie Chlor bei der Chloration 
des Goldes nicht mehr auf dieselben einwirken kann. Blei wird bei der 
Rostung z. Th. in BIeisulfat verwandelt, welches Salz sich mit Chlor
natrium in Natriumsulfat und Bleichlorid bzw. bei Anwesenheit von BIei
oxyd in BIeioxychlorid umsetzt. Andernfalls wiirde das Blei bei der 
Chloration durch freies Chlor in Oxychlorid verwandelt werden. 

Beim Zllsatze von Kochsalz ist die Temperatur nicht zu hoch 
zu halten, um die Verfliichtigung von etwa gebildetem Goldchlorid 
zu vermeiden. 1st Kupfer in den Erzen vorhanden, so wirkt Kupfer
chlorid besonders stark auf die Verfliichtigllng von Gold hin. 
Der Zusatz von Kochsalz darf deshalb erst erfolgen, nachdem alles 
Kupfer in Kupferoxyd verwandelt ist. 

Nach Egleston 1) kann bei der chlorirenden Rostung der V er Ius t 
an Gold durch Verfliichtigung desselben in der Form einer Chlorver
bindung je nach der Hohe der Tcmperatur und der Dauer der Rostung 
40 bis 90% vom Goldgehalte der Erze betragen. Er erreicht seinen 
Hochstbetrag hei Anwesenheit von Kupferchlorid, welches Salz das 
Gold zur Verfliichtigung veranlasst. 

Nach Versuchen von EgI eston 2) ergaben sich beim Rosten 
kupferhaltiger 'Go~derze mit nur 3% Kochsalz die nachstehenden 
Goldverluste: 

I) Trans. lnst. Min. Eng. vol. XIX, p. 339. 
2) Trans. Am. lnst. Min. Eng. vol. XIV, 336. 



No. der 
Einsatze 

Die Rostung der Erze. 

Goldgebalt Goldgebalt 
Goldverlust vor der nach der 

cblorirenden chloril"enden in% 
R5stung R5slung 

FI ammofenrostung 
2 0,916 0,426 53,5 
4 0,262 0,150 42,8 
5 0,538 0,075 86,1 
6 0,650 0,075 88,5 

1 
2 
3 

0,700 
0,525 
0,650 

M uffelofenr 0 stung 
0,050 93,0 
0,075 85,7 
0,065 90,0 
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Bei 1000 C.1) ist Gold in einer Chlorgas-Atmosphare nur 
sehr wenig fliichtig. Die Fliichtigkeit steigt aber schwach bis 
zu 2500• Dann nimmt sie wieder ab bis unter Rothglut, steigt 
aber wieder mit beginnender Rothglut und nimmt stetig bis 
zur Weiss glut zu. 

Enthalten die Erze S il b er, so wird dasselbe dUfCh den Kochsalz
zusatz in Chlorsilber iibergefiihrt. Das Chlorsilber wird durch Aus
faugen mit Thiosulfaten gewonnen. UmhiiHt das Chlorsilber Gold
theilchen, so laugt man dasselbe am besten vor und nach der 
Chloration, andernfalls aber erst nach erfolgter Auslaugung des 
Goldchlorids aus. Enthalt das Rostgut grossere Mengen von ChI or
blei, so wird dasselbe am besten vor der Chloration durch Auslaugen 
mit Wasser entfernt. 

Fur jede einzelne Erzsorte ist die Menge des zuzusetzenden Koch
salzes, die Dauer der Rostung, die bei derselben innezuhaltende Temperatur 
unter Beriicksichtigung der geringsten Goldverluste durch Versuche zu 
ermitteln. 

Der Rostung muss ein Trocknen des Erzes vorausgehen. Dasselbe 
geschieht nach vorgangiger Zerkleinerung der Erze zu Nussgrosse. Die 
Trocken-Apparate sind die namlichen, wie sie bei der chlorirenden Rostung 
der Silbererze beschrieben sind. Mit Vorliebe wendet man in den Ver
einigten Staaten rotirende Cylinder (Revolving Dryer) an. Der Cylinder 
von Rothwell 2) besitzt zwei senkrecht auf einander stehende durchlaufende 
Langsscheidewande (Diaphragmen). Er wird aus Gusseisen oder aus 
Stahlblechen hergestellt. Die den Cylinder durchstreichende Luft wird in 
Canalen, welche im Mauerwerke der Feuerung angebracht sind, vor
gewarmt. Ueber dem Cylinder ist eine Flugstaubkammer so angebracht, 

1) Trans. Inst. Min. Eng. vol. XVII, p. 26. 
2) The Mineral Industry 1896, vol. V. 
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dass der sich in ihr ansammelnde Flugstaub von selbst in den ersteren 
zuriickgleitet. 

In einem,. derartigen Cylinder von 1 m Durchmesser und f}/a m 
Lange lassen sich taglich 30 bis 40 t Erz trocknen. 

Nach dem Trocknen wird das Erz weiter zerkleinert. Man bedient 
sich hierzu meistens der Walzen und geht mit der Zerkleinerung nieht 
unter 1/32 ZolP). 

Die Rostvorrichtungen sind Flammofen der verschiedensten 
Bauart, Fortschaufelungsofen mit einem Heerde, mit mehreren iiber
einander liegenden Heerden, mit mehreren stufenformig zu einander Hegen
den Heerden, mit Heerden von elliptischer Gestalt, Pearce-Oefen, Ropp. 
Oefen, Brown-Oefen, Spence-Oefen, sowie rotirende Cylinder. 

Von den Fortschaufelungsofen stehen solche mit einem Heerd 
und Arbeitsoffnungen an beiden Seiten desselben, sowie Oefen mit stufen
formig zu einander liegenden Heerden in Anwendung. Die Oefen 
der letzteren Art werden haufig in Californien angewendet. 

Die Oefen mit elliptischem Heerde, wie sie gleichfalls in Cali
fornien in Anwendung stehen, sind schwierig zu bauen, ohne dass sie 
irgendwelche Vorziige gegeniiber den Oefen mit rechteckigen Heerden auf
zuweisen hatten. 

Zur Verarbeitung grosser Mengen von Erzen wendet man in der 
neuesten Zeit mit Vortheil den Of en von Pearce, den Of en von Ropp, 
den Of en von Brown und den Of en von Spence an. Diese Oefen sind 
bereits bei der Rostung der Kupfererze beschrieben worden. 

Die Fortschaufelungsofen macht man am besten 17 bis 20 m 
lang. In derartigen Oefen setzt man in 24 Stun den durchschnittlich 3 t 
Erz durch. 

Auf der Tread well Mine in Californien geschieht die Rostung 
der Pyrite in einem Spence-Ofen 2) mit vier Platten. Dem Erzpulver, 
dessen Goldgehalt 5 bis 6 Dollars per t betragt, werden auf dem dritten 
Heerde 3 % Kochsalz beigemengt. Das Erz bleibt 16 Stunden im Of en. 
In 24 Stun den werden 8 t geriistet. 

Auf den Werken von Sutter Creek, Amador County in Cali
fornien 3) dient zur Riistung ein Fortschaufelungsofen von 24,38 m 
Lange und 3,6 m Breite i. L. Das zu riistende Erz wird in Einsatzen von 
11/4 bis II/a t in den Of en gebracht. Jeder Of en fasst drei Einsatze, welche 
jeder fiir sich bearbeitet und aus dem Of en gezogen werden. III 
24 Stunden werden drei Einsatze im Gesammtgewiehte von 33/4 bis 41/2 t 
durchgesetzt. Der dem Fuchse am naehsten liegende Einsatz wird ge
tr,?cknet, wahrend der mittlere gleichzeitig von dem grossten Theile des 

1) Rothwell, The Mineral Industry 1896, p. 264. 
2) Egleston 1. c. p. 606. 
3) Egleston I. c. p. 609. 
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Schwefels befreit und der der Feuerbrucke zunachst liegende tot gerostet 
wird. Das Salz C% % vom Gewichte des Einsatzes) wird zugefiigt, so
bald keine Schwefelflammen mehr erscheinen. 

Auf den Amador-Reduction Works bei Amador City in 
Californien befinden sich FortschaufelungsOfen von 22,8 m Lange 
und 3,6 m Breite i. L. mit 6 Arbeitsoffnungen an jeder langen Seite. In 
24 Stunden werden 3 t Erz bei einem Brennstoffaufwand von 1 cord 
(128 cbf. eng!.) Holz gerostet. Der Salzzusatz betragt 1 % vom Erz
gewicht. Fur die Bedienung geniigt ein Arbeiter in der achtstiindigen Schicht. 

Auf den Eureka Works bei Grass Valley in Californien be
fand sich friiher ein Forts c ha ufel ung sofe n mit z wei ii b ereinander 
liegenden Heerden, von welchen der obere Heerd 12 m lang und 1,828 m 
breit war. Der untere Heerd hatte die namliche Breite, war aber bedeutend 
kiirzer. Von dem Erzpulver lagen 9 t auf dem oberen Heerde und nur 1 t 
auf dem unteren Heerde. Nach dem Entleeren des unteren Heerdes wurde 
1 t von dem oberen Heerde herabgestiirzt und auf dem unteren Reerde 
ausgebreitet, wahrend 1 t auf den oberen Heerd nachgesetzt wurde. In 
24 Stunden wurden 3 t Erz durchgesetzt. Zur Bedienung des Of ens waren 
2 Mann in der achtstiindigen Schicht erforderlich. 

Auf den Providence Works bei Nevada City in Californien 
sind Oefen mit zwei iiberein ander liegenden elliptischen Heerden 
im Betriebe. Ueber dem Gewolbe des oberen Heerdes findet das Trocknen 
der Erze statt. Die grosse Axe der Heerde ist 4,57 m, die kleine Axe 
3,66 m lang. Das Erz, dessen Goldgehalt 120 Dollars und dessen Silber
gehalt 12 Dollars per t betragt, wird in Mengen von je 5 t zuerst iiber dem 
Gewolbe des oberen Heerdes getrocknet und dann durch Oeffnungen in 
demselben auf den oberen Heerd gestiirzt, wo es ausgebreitet und in 
Zwischenraumen von je 10 bis 15 Minuten durchgekrahlt wird. AUe 
12 Stunden werden 2 t durch Oeffnungen in der Soble des oberen Heerdes 
auf den unteren Heerd herabgelassen, wahrend eine gleiche Menge Erz 
auf den oberen Heerd nachgesetzt wird. Nachdem das Erz 4 Stunden 
auf dem unteren Heerde gelegen hat, wird bei niedriger Temperatur 1 % 
Salz in dasselbe eingekrahlt und dann unter Erhohung der Temperatur 
das Durchkrahlen des Erzes noch 4 Stunden lang fortgesetzt, worauf das
selbe aus dem Of en gezogen wird. 

Auf der Bunker Hill Mill in Californien1) geschieht die 
Rostung in einem Fortschaufelungsofen, welcher vor der Feuerung mit 
einem kreisrunden rotirenden Heerde verbunden ist. Der feste Heerd ist 
5,4 m lang und 2,1 m breit. Der rotirende Heerd hat 3,6 m Durchmesser. 
In 24 Stunden werden 2 t Erz mit 11/2 cord Holz gerostet. 

Auf der Deloro Mine, Ontario, Canada 2), wird das Erzpulver 

') T. K. Rose, The metallurgy of gold. London 1894. 
2) Trans. Am. lnst. Min. Eng. vol. XI. p. 193. 
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zuerst in einem rotirenden Cylinder getrocknet und dann in zwei unter
einander liegenden rotirenden Cylindern gerostet. Der obere Cylinder 
ist 9,14 m lang und hat 1,52 m Durchmesser. Derselbe steht an seinem 
unteren Ende durcb ein Rohr mit dem unteren Cylinder in Verbindung, 
welcher 6 m Lange und 1,219 m Durchmesser besitzt. Die Feuergase 
durchziehen zuerst den unteren und dann den oberen Cylinder. Das Erz 
durchlauft zuerst den oberen und dann den unteren Cylinder. In 24 Stun den 
werden 10 t Erz gerostet. 

Auf den Colorado City Chlorination Works, CoP) stehen Ropp
Oefen und ein Pearce-Ofen in Anwendung. Der Ropp-Ofen hat 30,48 m 
Lange und 4,2 m Breite. In demselben werden Erze von 2,6 bis 8,5% 
Schwefel bis auf 0,02% Schwefel abgerostet. Die Leistung in 24 Stunden 
betragt 90 bis 94 t. Als Brennmaterial dienen Naphta-Riickstande. 

1m Pearce-Ofen werden in 24 Stunden 55 bis 62 t Erz gerostet. 
Zu Gibbonsville in Montana 2) steht ein Pearce-Ofen mit zwei 

iibereinander liegenden Heerden, welcher mit einem klein en Handflamm
of en zum sicheren Totrosten verbundeli ist, in .Anwendung. In 24 Stunden 
werden in demselben 12 bis 15 t Erze mit 33 bis 40% Schwefel ab
gerostet. 

Auf der Mount Morgan-Grube in Queensland, Australien, 
stehen von Richards angegebene mechanische Oefen mit je 11 iibereinander 
liegenden Heerden von je 9,14 m Lange und 3,65 m Breite im Betriebe. 
Das Erz wird auf dem obersten Heerde aufgegeben und durch Geblase
luft nach den unteren Heerden fortbewegt. Das Einfiihren der GebIase
luft gescbieht intermittirend durch DUsen von je 0,0127 m Durchmesser, 
welche in regelmassigen Abstiinden in den Seitenwanden des Of ens ange
bracht sind. Bei jedem Windstosse wird eine gewisse Menge Erz von 
dem oberen Heerde nach dem nachst unteren fortbewegt. Der Flugstaub 
wird in einer Kammer aufgefangen, aus welcher er in den Of en zurUck
gelangt. Die Erze werden bis auf 0,09% entschwefelt. Die Rostkosten 
pro t Erz werden auf 17 shillings angegeben 3). 

Die Rostung wird, wie schon erwahnt, bei niedriger Temperatur 
gefiihrt. Nur zum Schlusse wird hobere Temperatur angewendet, 
urn die gebildeten Sulfate :Qach Moglichkeit zu zersetzen. 

Das aus dem Ofen gezogene Erz vereinigt man erst zu Haufen, um 
eine Nachchlorirungzu bewirken, und breitet es dann auf einem KiihI
boden aus. Nach vollstandiger Abkiihlung feuchtet man es mit 4 bis 5% 
Wasser an und unterwirft es der Behandlung mit Chlor. Erforderlichen 
Falles werden vor der Chloration die in Wasser lOsIichen Salze und das 
Chlorsilber ausgelaugt. 

1) The Mineral Industry 1899 p. 344. 
2) Min. Scientif. Press. 74, 282. 
3) The Mineral Industry 1899 p. 339. 
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Die Chloration des Goldes und das Auslaugen des Goldchlorids 
aus den Erzen. 

Die Ohloration des Goldes wird entweder bei ruhender Masse in 
Gefassen, welche feststeheu oder in Zapfen aufgehangt sind, oder 
bei bewegter Masse in rotirenden Gefassen, gewohnlich in Oylin
dern, ausgefiihrt. Das Ohlor kann sowohl in besonderen Apparaten 
erzeugt und nach vorgangigem Waschen in das Erz eingefiihrt als auch 
durch Zusatz Chi or entwickelnder Reagentien zu den Erzen in den 
Ohlorationsgefassen selbst entwickelt werden. Vereinzelt wendet man 
auch Ohlorwasser anstatt des Ohlors an. In rotirenden geschlossenen 
Geflissen lasst sich auch die Chloration unter Druck ausfiihren, was bei 
offenen Gefiissen und Bottichen nicht angangig ist. 

Die Chloration in rotirenden Gefassen verlauft erheblich 
schneller als in Geflissen mit unbewegter Masse und giebt ein 
hohes Goldausbringen. Es werden niimlich durch die Bewegung der 
Massen die einzelnen Erztheile zerrieben und dadurch die einzelnen Gold
theilchen fUr die Einwirkung des Ohlors besser blosgelegt. Auch werden 
etwa vorhandene Ueberziige der Goldtheilchen durch die Reibung der 
Erztheilchen aneinander entfernt. Besonders gut veriauft die Ohloration, 
wenn das Ohlor in den rotirenden Gefassen selbst erzeugt 
wird (aus Chlorkalk undSchwefelsaure), indem es in statu nascendi 
kraftig chlorirend auf das Gold wirkt und mit den einzelnen Theilchen 
desselben in FoIge der Rotation des Gefiisses in die innigste Beriihrung 
gebracht wird. 

Die Anwendung von Druck wirkt vortheiIhaft auf die Ohloration 
des GoIdes, hat aber nicht die V ortheiIe ge bracht, welche man sich von 
derselben versprochen bat. Sie ist daher gegenwartig, soweit das Chlor 
durch kiinstIichen Druck in das Ohlorationsgefiiss eingefiihrt wurde, nirgends 
mehr in Anwendung. 

Von Sutton ist zur Chloration ein mit 2 Riihrwerken versehener 
Eisenkessel mit BIeifutter vorgeschlagen worden. 

Die Chloration bei ruhender Erzmasse. 

a) mit Erzeugung des 0110rs ausserhalb des OhIorationsgefiisses. 

Die Ohlorationsgefiisse mit ruhender Erzmasse bestehen bei Er
zeugung des Ohlors ausserhalb derselben bei ganz kIeinem Betriebe aus 
Steinzeug, wahrend sie bei Grossbetrieb mit Theer iiberzogene Holz
bottiche darstellen. Bei dem Auslaugen des Goldes mit Chlorwasser 
auf dem Mount Morgan in Queensland wendet man als Laugegefiisse 
mit Oementfutter versehene Kasten an. 

So standen zu Reichenstein in SchIesien, wo der Plattner
Prozess zuerst eingefiihrt wurde, Gefasse aus Steinzeug in Anwendung. 
Man chlorirte daselbst gerostete Arsenikkiese, welche zur Herstellung von 
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Arsen gedient hatten und 0,0022 bis 0,0024 % Gold enthielten. Die Ge
fasse waren mit einem Eisenreifen umspannte und in Zapfen aufgehangte 
Cylinder von 628 mm Hohe unu 418 mm Weite, welche am Boden mit 
einem conischen Ansatze versehen waren. In dem letzteren befand sich 
ein auf einem durchlocherten Thonboden ruhendes Filter aus Quarzstiicken. 
Auf das Gefiiss wurde ein Holzdeckel gesetzt und durch Verpichen Iuft
dicht an dasselbe angeschlossen. Zur Einfiihrung des Chlors diente ein 
durch den Deckel hindurchgefiihrtes, bis nahe auf den Boden des Gefiisses 
gehendes Bleirohr. Der Einsatz in das Gefiiss betrug 75 kg Schlich. 

Der Chiorentwickier bestand aus Thon und wurde auf einem 
Sandbade erwarmt. Derselbe war mit einem durch Mehiteig luftdicht an
geschlossenen Bleideckel versehen. In dem letzteren befanden sich zwei 
OefInungen. Die eine diente zum Einbringen der Materialien fiir die Ent
wicklung des Chlors; die andere enthielt ein Bleirohr, durch welches das 
Chlor nach der WaschHasche gefiihrt wurde. Der Chlorentwickler wurde 
mit 7,5 kg Salzsaure, 3,5 kg verdunnter Schwefelsaure (25 0 B.) und 3,5 kg 
Braunstein beschickt. Das Chlor wurde, nachdem es erst in der Wasch
flasch e von Salzsaure befreit war, durch den Boden des Chlorationsgefiisses 
unter die schwach angefeuchteten Erze geleitet. Nach 6 bis 7 stundigem 
Durchleiten wurde das Chior abgesperrt. Die Gefasse liess man (im 
Interesse der vollstandigen Absorption des Chlors) noch 12 bis 15 Stunden 
stehen und begann dann das Auslaugen des Goldchlorids mit Wasser von 
200 C. bis zur Erschopfung der Massen. Ein Uebelstand war der, dass 
die Abbrande beim Auslaugen eine bedeutende Wassermenge banden, so 
dass die vollstandige Verdrangung des gelosten Goldes sehr erschwert wurde. 

In Freiberg l ) werden ausiandische Goiderze dem Plattner'schen 
Verfahren in Thongefassen unterworfen. 

Die HoIzbottiche, wie sie fur Grossbetrieb angewendet 
werden, stehen entweder fest oder hangen in Zapfen. Sie er
halten iiusserlich und innerlich einen dreifachen Anstrich von Theer, 
Asphaltlack oder Paraffin. Hierdurch werden sie sowohl vor der Ein
wirkung des Chlors geschiitzt als auch gedichtet. 

Die feststehenden Bottiche sind cylindrisch und besitzen 1,5 bis 
2,7 ill Durchmesser i. L. sowie 0,76 bis 0,91 m Hohe i. L. Je nach der 
Grosse fassen sie 2 bis 5 t Erz. Sie besitzen in einiger Entfernung 
(0,038 m) uber dem eigentIichen Boden einen zweiten durchlocherten Holz
boden. Auf dem letzteren befindet sich eine 0,152 ill bis 0,203 ill hohe 
Schicht von Quarzstiicken. Die untersten derselben besitzen Hiihnerei
grosse und nehmen nach oben hin allmiihlich an Grosse abo Auf die 
Quarzschicht folgt eine 0,05 m starke Sandschicht. Auf dieselbe wird 
ein Filtertuch aus Segelleinwand gelegt. Auch werden wohl anstatt des
selben Holzbohlen iiber den Sand gelegt. 

1) Freibergs Berg- und Hiittenwesen 1893. 
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Die Einrichtung eines derartigen Bottichs ist aus der Figur 668 er
sichtlich. Durch das horizontale Rohr am Boden wird das Ohlor einge
fiihrt. Die Fliissigkeit wird durch den aufwarts gebogenen Scblauch ab
gelassen. 

Die Abmessungen einiger dieser Bottiche, sowie ihre Fassungskraft 
sind aus der nachstehenden Zusammenstellung ersichtlich 1). 

Name des Werks 

Treadwell Mine, Alaska 
Amador, Californien 
Plymouth, Californien 
Sierra Buttes, Californien 
Caillot's, Californien 
Providence, Californien 
Maltmans, Californien 

I Durchmesser I Blihe I 
des.Bottichs Ides ~ottichs 

In m In m 

2,7 
2,59 
2,7 
1,5 
2,438 
1.828 
1,5 

0,914 
1 
0,914 
0,964 
1 
0,762 
1,2 

Fassungs
kraft 
in t 

5 
3,5 
4 
2 
3 
3 
2 

Die mit Oementfutter versehenen Bottiche auf dem Mount Morgan 
haben je 16,7 X 3,8 X 1,21 m Inhalt und nehmen je 100 t Erz auf. 

Die Einrichtung eines in Zapfen aufgehangten Bottichs ist aus 
der Figur 669 ersichtlich. a sind die Zapfen; b ist eine durchlocherte 
Steingutplatte, unter welcher sich Quarzstiicke befinden. Durch ein unter 
dem Boden befindliches, mit Hahn versehenes Bleirohr wird das Ohlorgas 
eingefiibrt. Derartige Gefasse stehen zu Grass Valley in Oalifornien 
in Anwendung. Sie sind 1 m hoch, besitzen in der Mitte einen Durch
messer von 1,5 m und fassen 3 t Erz. 

Das in die Bottiche einzubringende Erz muss den erforderlichen 
Grad der Feuchtigkeit besitzen. Zu trockenes Erz wird zu wenig yom 
Ohlor angegriffen, wahrend zu nasses Erz das Aufsteigen des Ohlorgases 
verhindert. 1st das Erz 0,3 m hoch im Bottich aufgefiillt, so lasst man 
schon das Ohlor in den Zwischenraum zwischen den beiden Boden ein
treten und flihrt gleichzeitig mit dem Eintragen des Erzes fort, bis es 50 
bis 100 mm unter dem oberen Rande des Fasses steht. Alsdann wird 
letzteres durch einen Deckel verschlossen, in welchem sich Oeffnungen zum 
Auslassen der Luft und zum Beobachten des Gases befinden. Als Dich
tungsmittel fUr den Anschluss des Deckels an den Bottich benutzt 
man Thonbrei, welcher durch iibergelegte nasse Lappen feucht erhalten 
wird. Man liisst das Ohlor je nach der Feinheit des Goldes 5 bis 12 
Stunden lang in das Erz eintreten; dann verschliesst man das Eintrittsrohr 
fUr das Ohlor und iiberliisst die Erze bei geoffnetem Deckel noch 24 bis 
48 Stunden lang sich selbst. 

Je feiner das Gold ist, um so schneller verIiiuft die Ohloration des
selben. 

1) Egleston 1. c. 
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Das Chlor wird gewohnlich aus Braunstein, Kochsalz und 
Schwefelsaure erzeugt. 

Der Chlorentwickler ist ein Cylinder aus starkem Bleiblech 
oder aus in wen dig mit Bleiblech gefiittertem Eisen mit einem in 
einem Wasserverschlusse ruhenden Deckel. Die Einrichtung eines 

~------ - -- - -- --== ~- -=...:. I 
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1'111'.608. Fig. G69. 

Fig. 670. 

derartigen Chlorentwicklers ist aus del' Fig. 670 ersichtlich. Der Durch
messerdesselben betragt (fiir die Chloration eines Einsatzes von 3 t Erz) 
0,508 bis 0,609 m; die Hohe 0,3048 m. Die festen Reagentien werden 
nnch Abhebung des Deckels eingebracht. Zur Einfiihrung der fiUssigen 
Reagentien besitzt der Deckel ein heberfOrmig gekrUmmtes Rohr a. Del' 
Apparat steht auf einem Sandbad, durch welches er auf die fUr die 
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Chlorentwicklung geeignete Temperatur von 50 0 C. gebracht wird, und 
ist mit einem Riihrwerk aus Holz versehen, welches zeitweise durch 
Menschenkraft bewegt wird. Die HolzweIIe des Riihrwerks ist durch 
einen hydraulischen Verschluss hindurchgesteckt und wird wahrend des 
Nichtgebrauches gehoben. Das Sand bad ruht in dem vorliegenden FaIle 
auf einem Bogen aus Mauerwerk, welcher sich iiber einer Rostfeuerung 
befindet. Wasser- und Dampfbader sind dem Sandbade vorzuziehen, da 
diesel ben eine gleichmassige Hitze entwickeln und dadurch die Bildung 
fester Krusten auf dem Boden des Chlorentwicklers verhindern. Sie 
machen deshalb auch die Anwendung von Riihrwerken iiberfliissig. Durch 
das Rohr b wird das ChI orgas vermittelst eines an demselben zu be
festigenden Kautschukschlauches nach der Waschflasche gefiihrt. 

In neuerer Zeit hat man auf einigen Werken den hydraulischen Ver
schluss des Deckels wegfallen lassen und statt dessen den Deckel mit 
HiiIfe von Teig gasdicht .an den Chlorentwickler angekittet. 

In den mit .dem Chlorgaserzeuger verbundenen Waschflaschen wird 
das Chlorgas von S alz sa ure befreit. AndernfaIIs wiirde die letztere bei 
Beriihrung mit in den Erzen noch enthaltenen SchwefelmetaIIen Schwefel
wasserstoffgas entwickeln, welches das Gold als Schwefelmetall nieder
schlagen wiirde. 

Fiir die Chloration von 3 t Erz gebraucht man 9 bis 11,5 kg Salz, 
7 bis 9 kg Braunstein, 14 bis 20 kg Schwefelsaure von 66 0 B. und 8 bis 
11 kg Wasser. 

Nachdem das Erz im grossen Durchschnitte 48 Stunden in den 
Bottichen gewesen ist, erfolgt die Auslaugung des Goldchlorids durch 
Wasser. Zu diesem Zwecke wird iiber das Erz nach Entfernung des 
Deckels eine Decke von Sackleinen ausgebreitet und dann Wasser auf die
selbe geleitet. Durch die Sackleinwand wird das Wasser gleichmassig in 
der Erzmasse verbreitet. Auf manchen Werken bringt man die Leinwand
decke schon vor Beginn der ChI oration auf das Erz und lasst das Wasser 
bei geschlossenem Deckel durch in demselben angebrachte Locher ein
treten. Man Jasst das Wasser erst dann aus dem Chlorationsgefasse ab
fliessen, wenn dasselbe 0,076 m iiber der Oberflache des Erzes steht und 
sein Niveau nicht mehr verandert. In diesem Faile lasst man dasselbe 
bzw. die Goldchloridlosung durch eine Oeffnung im unteren Boden des 
Bottichs austreten und fiillt stets ebensoviel Wasser nach als Goldchlorid
losung ausfliesst, so dass die Oberflache der Fliissigkeit iill Bottich constant 
bleibt. Man steUt den Zufluss des Wassers erst ein, wenn die austretende 
Fliissigkeit keine Reaction mehr auf Gold zeigt. Zum Auslaugen von 
1 t Erz sind durchschnittlich 2 t Wasser erforderlich. 

Die Goldchloridlosung nun fiihrt man durch ein Kautschukrohr, wie 
es in Figur 668 ersichtlich ist (das Rohr in Figur 668 wird herunter
gelassen, wenn die Fliissigkeit abgelassen werden soli), in ein Gerinne aus 
Holz und aus dem letzteren in Klargefasse aus Holz oder auf Filtersacke 
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und schliesslich in die Fallgefasse. Auf den Filtern sowohl wie in den 
Rlarbottichen bleiben die mechanischen Verunreinigungen der Goldchlorid
Wsung zuruck. Mit denselben scheidet sich auch etwa vorhandenes Blei, 
dessen losliches Chlorid durch die Sulfate in unlosliches Bleisulfat ver
wandelt worden ist, abo 

Die Zusammensetzung einer klaren Goldlauge, welche aus einem 
Chlorationsbottich mit 3 t Erz von 163 Dollars Goldgehalt per t eine 
Minute nach der Oeffnung des Ablassrohres fur die Goldchloridlauge er
halten wurde, war nach Deetken die nachstehende 1) : 

Aluminiumsulfat 
Magnesiumsulfat 
Bleisulfat 
N atriumsulfat 
Goldchlorid 
Eisenchlorid 
Rupferchlorid 
Natriumchlorid 
Kieselsaure 
Freies Chlor 

Grains") 
6,98 

132,55 
4,16 

426,62 
10,44 
0,32 
8,95 

536,00 
0,24 

127,28 

Auf dem Mount Morgan in Queensland, Australien, geschieht das 
Auslaugen des Goldes durch Cblorwasser, welches durch Einleiten von 
Chlor in mit Ziegeln und Scherben gefUIIte und durch Wasser berieseIte 
Thurme hergesteIIt wird. Das Chlor wird aus Chlornatrium, Braunstein 
und Schwefelsaure in durch Wasserdampf erhitzten Gefassen hergestellt 
und in einem Gasometer aufgefangen. Die Laugegefiisse sind, wie bereits 
erwahnt, mit Cementfutter versehene Kasten, welche je 100 t Erz fassen. 
Das Filterbett besteht aus Rieseln mit einer daruber befindlichen Sand
schicht. Aus den oxydischen Erzen werden 96 bis 98% des Goldgehalts 
ausgelaugt. Zum Auslaugen von 1 t dieser Erze sind 194 Gallonen Chlor
wasser erforderlicb. Aus den geschwefelten Erzen, welche vorher gerostet 
sind, werden 94 % des Goldgehaltes ausgezogen. Man gebraucht hierzu 
viermal so viel Chlorwasser wie zum Auslaugen der oxydischen Erze 3). 

Das Auslaugen mit Chlorwasser in den gedachten Behiiltern hat die 
fruher auf dem Mount Morgan angewendete Chloration in rotirenden 
Fassern verdrangt. 

Die ausgelaugten und ausgewaschenen Erze werden, wenn sie 
sil berhaltig sind, in besondere Bottiche zum Auslaugen des Chi or-

1) Egleston 1. c. p. 642. 
2) 1 pound troy = 373,24 g, 1 pound troy = 24 ounces zu 20 penny 

weights zu 24 grains. 
3) The Mineral Industry 1899, p. 339. 
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silbers geschaufelt, andernfalls werden sie als unbenutzbar aus den 
Bottichen en tfernt. 

Das Auslaugen des Chlorsilbers aus den Riickstanden von der 
Chlorirung des Goldes geschieht mit Hiilfe von Thiosulfaten, Natrium
thiosulfat oder Calciumthiosulfat, in der namlichen Weise, wie es 
bei der Silbergewinnung dargelegt ist. 

Aus den Laugen wird das Silber durch Schwefelnatrium bzw. 
Schwefelcalcium als Schwefelmetall niedergeschlagen. 

Beispielsweise wird auf den Sierra Butte works in Californien 
das von dem Goldchlorid befreite Erz in Fiissern von 1,5 m Hohe und 
1 m Durchmesser durch eine 3procentige Natriumthiosulfatlauge 48 Stun den 
lang ausgelaugt und dann mit Schwefelnatrium behandelt. Der erhaltene 
Schwefelsilberniederschlag wird gerostet und dann verkauft. Die Lauge
bottiche auf den Providence works in Californien besitzen 1,9 m 
Durchmesser und 1 m Hohe, auf den Meredith's Works 1,8 m Durch
messer und 0,99 m Hohe. 

b) Die Chloration bei ruhender Erzmasse mit Erzeugung des 
Chlors im Chlorationsgefiisse. 

Dieses Verfahren, von dem schwedischen Ingenieur Munktell an
gegeben und als Munktell-Prozess bekannt, besteht darin, dass man die 
erforderlichen Falles vorher chlorirend zu rostenden Erze in Bottichen mit 
doppeltem Boden von der beschriebenen Art aufschichtet und verdiinnte 
Losungen von Calciumhypochlorit und einer Saure (Salzsaure oder 
Schwefelsaure), welche sich unmittelbar liber der Erzschicht vereinigen, 
langsam durch die letztere hindurchsinken liisst. Durch die Vereinigung 
dieser Reagentien wird Chlor entwickelt, welches das Gold in Goldchlorid 
verwandelt. Das letztere wird von der Fliissigkeit aufgelost. Dieselbe 
tritt frei von Chlor aus dem Bottich heraus und wird zur Ausfallung 
des Goldes in der niimlichen Weise behandelt, wie es weiter unten dar
gelegt ist. Der Gehalt der zur Chlorerzeugung verwendeten Lauge an 
Calciumhypochlorit soIl 1 % nicht libersteigen. Die Saure, welche auf 
das Calciumhypochlorit einwirkt, soIl so verdiinnt sein, dass ihr Volumen 
gleich dem V olumen der Calciumbypochloritlauge ist. 

Eine zweckmassige Einrichtung der Anlage ist die, dass liber dem 
Auslaugebottich zwei kleine Botticbe von gleicher Grosse angebracbt 
sind, von welcben der eine mit Calciumbypocbloritlauge, der andere mit 
Saure von der erforderlichen Starke angefiillt ist. Diese Bottiche ent
leeren gleichzeitig ihren Inhalt in zwei Gerinne, welche sicb iiber dem 
Hauptbotticb treffen. Man ist, nacbdem die Gefasse gefiiUt und fiir 
weiteren Zufluss abgesperrt sind, in der Lage, gleicbzeitig gleiche Mengen 
der verscbiedenen Fliissigkeiten zusammenfliessen lassen zu konnen. 

Dieser Prozess steht bzw. stand zu Fahlun in Schweden, zu Kolm 



1056 Gold. 

Saigurn in den Salzburger Alpen, zu Brad in Sieben biirgen und 
zu Bovisa in der Provinz Mailand (Italien) in Anwendung. 

Zu Fahlun stand der Prozess in den Jahren 1885 bis 1888 zur Ver
arbeitung von eigentlichen Golderzen und der Abgiinge vom Verwaschen 
von Kupfererzen in Anwendung. Der Goldgehalt der Abgiinge betrug 
41,82 grains per t und wurde bis auf 4,04 grains ausgezogen. Aus 
eigentlichen Golderzen mit 523,62 grains per t wurde das Gold bis auf 
6,02 grains (d. i. 98,85 % des Goldgehaltes) ausgezogen. Die Kosten der 
Behandlung per t werden fiir Abgiinge (ohne Rost- und Zerkleinerungs
kosten) auf 9 d (pence), fiir eigentliche Golderze auf 12 sh 2% d an
gegeben 1). 

Zu Brad in Siebenbiirgen 2) enthielten die dem Munktell-Prozes 
unterworfenen Erze 0,86 Dnzen Gold und 4 Dnzen Silber per t sowie 
36 bis 40 % Schwefel. Dieselben wurden unter Zusatz von 5 % Salz ge
rostet. Die Laugegefiisse' waren mit Blei gefiitterte Holzkiisten von 3 m 
Breite, 5 m Liinge und 0,75 m Tiefe. Sie nahmen 10 t Erz auf. Los
boden und Filterbett von Quarz waren wie gewohnlich eingerichtet. Zuerst 
wurden die Erze mit warmem Wasser ausgelaugt, wodurch die Chloride 
des Kupfers und Zinks und gegen 25 % des Silbergehaltes in Losung ge
bracht wurden. Dann folgte cine Laugung mit einer verdiinnten (2 %) 
Natriumthiosulfatlosung, urn den Rest des Silbers in Losung zu bringen. 
Darauf wurden durch verdiinnte Schwefelsiiure die Oxyde des Eisens ent
fernt. Nunmehr wurde durch eine verdiinnte Losung von Chlorkalk und 
Schwefelsiiure das Gold ausgelaugt und schliesslich folgte ein Auswaschen 
mit Wasser. Die Gesammtzeit des Laugens betrug 10 Tage, wovon 3 Tage 
fiir die Cbloration erforderlich waren. Aus der Lauge wurden Gold und 
Silber durch Schwefelnatrium ausgefiillt. Die Gesammtkosten der Be
handlung einer t Erz werden zu 26 sh 3 d angegeben. 

Zu Bovisa in Italien werden Pyrite mit 0,6 bis 0,7 Dnzen Gold und 
2,5 Dnzen Silber per t, 34 % Schwefel und 10 bis 12 % Arsen, welche 
zur Schwefelsiiure- und Arsengewinnung dienen, nach vorgiingiger Rostung 
mit noch 1,5 bis 2 % Schwefel und 1/2 % Arsen dem Munktell-Prozess 
unterworfcn. Die Fiisser, mit Bleiblech gefiitterte Holz bottiche, nehmen 
je 10 t Erz auf. Das Gold-Ausbringen betriigt 85 bis 87 %. Das Silber 
wird nicht gewonnen. 

Die Chloration bei bewegter Masse. 

Die Chloration bei bewegter Masse wird bis jetzt in rotirenden 
Gefiissen ausgefiihrt. (Von Sutton sind mit zwei Riihrwerken versehene, 
festliegende Gefiisse vorgeschlagen worden, welcbe versuchsweise auf dem 
Mount Morgan in Queensland zur Anwendung gekommen sind, sich aber 

1) T. K. Rose 1. c. p. 269. 
2) Proc. lnst. Civil. Eng. Session 1891-92. 
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nicht bewahrt haben. Man hat bei dieser Art der Chloration wohl hohen 
Druck angewendet, ist aber hiervon zuriickgekommen. 

Mears erzeugte den Druck sowohl durch Anwendung grosser Mengen 
von Chlorkalk und Schwefelsaure im Chlorationsgefasse selbst als auch 
durch Einpressen von ChI or, welches in besonderen Apparaten ausser
halb des Chlorationsgefasses erzeugt war, in das letztere. N ewbery 
und Vautin wendeten im Chlorationsgefasse erzcugtes fliissiges Chlor 
an. Beide Vert'ahren sind aufgegeben worden, nachdem nachgewiesen war, 
dass die Chi oration bei geringem Druck gleichfalls gut verlauft. Auch das 
auf die Anwendung hydraulischen Druckes gegriindete Verfahren von 
Pollok ist nicht zur definitiven Einfiihrung gelangt. Man erzeugt gegen
wartig allgemein (Verfahren von Thies, Davis) das Chlor im Chlorations
gefasse selbst aus Chlorkalk und Schwefelsaure. Diese Chemi
kalien werden portionenweise in so geringen Mengen in das Chlorations
gefiiss eingebracht, dass ein hoher Druck (iiber 1 Atmosphiire Ueberdruck), 
durch welch en das Bleifutter sehr bald zerstOrt wird, iiberhaupt nicht 
entstehen kann. 

Das Verfabren von Mears stand zu Deloro in Canada in An
wendung. Die Erze, gerostete Arsenkiese, hielten 79 bis 90 Dollars Gold 
per t. Die rotirenden Cylinder fassten 1 bzw. 3 t Erz. Das Chlor wurde 
zuerst in den rotirenden Cylindern selbst aus Chlorkalk und Schwefel
saUl·e, welche Korper im Ueberschusse zugesetzt wurden, erzeugt, spater 
fand man es indess vortheilhafter, das Chlor ausserhalb der 
Cylinder aus Kochsalz, Braunstein und Schwefelsaure herzu
stell en und durch den einen hohlen Zapfen der Trommel in das 
Chlorationsgefass hineinzupressen. Der Druck betrug in beiden 
Fallen 30 bis 40 Pfund auf den Quadratzoll, d. i. 1524 bis 2032 mm 
Quecksilbersiiule. Die Dauer der Chloration betrug 2 bis 21/2 Stun den. 
Der Hauptnachtheil des Verfahrens bestand in dem Undichtwerden des 
Bleifutters und in der Schwierigkeit der Reparatur desselben. 

Das Verfahren von Newbery und Vautin hat eine Zeit lang auf 
dem Mount Morgan in Queensland (Australien) in Anwendung gestanden. 
Dasselbe besteht in der Anwendung fl iis sigen C hlors zur Chloration 
und in dem Auslaugen des Goldcblorids aus den Erzen im luftver
diinnten Raume. Das fliissige Chlor sollte sehr scbnell und kraftig auf 
das Gold einwirken, wahrend die Anwendung einer Luftverdiinnung ein 
rasches Auslaugen und Filtriren ermoglichte. Dieser letztere Umstand solIte 
besonders bei zahen und schlammigen Massen von Bedeutung sein, welche 
wegen des schwierigen Auswaschens und Filtrirens die Anwendung des 
gewobnlichen Plattner - Verfabrens ausschliessen. Das Chlorirungsgefliss 
war ein borizontaler rotirender Cylinder aus Eisen, welcher mit einem 
Bleifutter versehen war. Das Chlor wurde in dem Cylinder aus Chlor
kalk und Schwefelsaure erzeugt. Durch Einleiten gepresster Luft von 
4 Atm. Spannung wurde das Chlor in dem mit Erz beschickten Cylinder 

Schnabel, MetallhUtlenkunde. 2. AuB. 67 
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verflussigt, welcher letztere nach der Verflussigung des Chlors in Drehung 
versetzt wurde. Die Chlorirung der Goldthcilchen war je nach der 
Grosse derselben in 1 bis 4 Stunden becndigt. Nach beendigter Chloration 
liess man die Luft und das bei vermindertem Drucke wieder gasfOrmig 
gewordene Chlor in einen mit Kalkwasser gefUllten Bottich treten, in 
welchem das Chlor zuruckgehalten wurde. Den Inhalt des Chlorirungs
cylinders entIeerte man in ein unter demselben in Zapfen aufgehangtes, 
mit Filter versehenes Auslaugegefass. Unter dem Filter wurde durch eine 
Luftpumpe cin Vacuum erzeugt, so dass Filtriren und Auswaschen sehr 
rasch von Statten gin gen. Die Lauge floss auf ein Holzkohlenfilter, auf 
welchem das Gold niedergeschlagen wurde. 

Dieses Verfahren ist abgeworfen und zunachst durch die Chloration 
in holzernen, mit Blei ausgefUtterten Tonnen ersetzt worden. Das Chlor 
wurde in den Tonnen selbst aus Chlorkalk und Schwefelsaure erzeugt. 

Die Chloration in rotirenden, horizontal liegenden 
Cylindern ohne starken Druck wird gegen wartig grundsatzlich 
angewendet, da sie nahezu eben so gunstig verlauft wie die Chloration 
unter grossem Druck und den V ortheil besitzt, dass das Bleifutter der 
Gefasse nur wenig angegriffen wird. Das Chlor wird grundsatzlich in den 
Chlorationsgefassen erzeugt, da es in statu nascendi viel kraftiger chlorirend 
wirkt, als wenn es erst von aussen in dieselben eingeleitet werdcn muss. 

Dieses Verfahren, welches in den Vereinigten Staaten als Thies
Verfahren bekannt ist, steht z. B. in Anwendung auf der Bunker Hill 
Mine bei Amador City, Californien, auf den Phonix und Haile 
Gruben in Nord-Carolina, auf den Colorado City Chlorination 
Works, Colorado, auf der Delano Mill, Colorado, zu Deadwood, 
Dacota, zu Gibbonsville, Montana. Auf dem Mount Morgan in 
Queensland, Australien, ist das Verfahren in der neuestcn Zeit durch 
die Auslaugung mit Chlorwasser in feststehenden Gefasscn verdrangt worden. 
Das Thies - Verfahren ist in der letzten Zeit erheblich verbessert worden. 
Die Fasser bestehen aus Holz, Schmiedeeisen, Gusseisen oder in der 
neuesten Zeit aus Stahlblech mit gusseisernen Endstucken. Das Futter 
derselben besteht ausBleiblech. Sie fassen 1 bis 10 t Erz. Fasser mit 
1 t Erz Einsatz besitzen 1,016 m Durchmesser i. L. und 1,371 m lichte 
Lange. Das Bleiblech-Futter derselben ist 0,0064 m stark und wird mit 
Hiilfe von Bolzen an den Fasswandungen befestigt. Fasser mit 5 t Einsatz 
besitzen 1,524 m Durchmesser i. L., 2,43 bis 2,74 m lichte Lange und ge
wohnlich 2 Manniocher zum Fullen und Entleeren. Das Bleiblech ist 
0,0127 m stark. Die gusseisernen Endplatten sind 0,063 m stark. Fiisser 
mit 81/ 2 t (19000 Pfund) Einsatz besitzen 1,83 m Durchmesser und 3,66 m 
Lange. Sie bestehen aus Stablblech von 0,016 m Starke, mit Endplatten 
aus Gusseisen. 

In die Fasser eingesetzte Rippen zum Zwecke des Hebens und 
Fallenlassens der Massen bei der Umdrehung der Fasser hat man wieder 
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entfernt, weil die Ergebnisse der Chloration durch dieselben nicht ver
bessert wurden. 

Die Filter zur Trennung der Flussigkeit (der Goldchloridlauge und 
des Waschwassers) von den ausgelaugten Erzen befinden sich entweder 
ausserhalb der Chlorationstrommel oder sie sind in derselben angebracht. 
Das ausserhalb des Chlorationsgefiisses angebrachte Filter ist ein aus 
mehreren Abtheilungen bestehender mit Bleiblech gefiitterter Holzkasten 
mit einem Filterbett, welches in Californien aus einer unteren Lage von 
groben Kieselsteinen, einer darauf folgenden Lage von groberem Quarz
sand und einer obersten Lage von feinem Sand besteht. Bei den neueren 
Chlorationstrommeln befindet sich das Filter in der Trommel selbst. Das 
Filterbett besteht aus Asbestgewebe, aus Sand oder aus Bleiblech mit 
feinen Durchbohrungen. Dasselbe ruht auf Holzlatten oder gelochten Blei
blechen, welche ihrerseits wieder durch Segmente und Eolzbalken gestiitzt 
werden und sich von dem einen bis zum anderen Ende der Trommel hin
ziehen. Das Filterbett bildet im Verticalquerschnitt der Trommel die 
Sehne eines Bogens des Kreises, welchen die Trommel darstellt. Ueber 
dem Filterbett befindet sich ein Gitterwerk aus Holz. Rothwell hat das 
Asbestgewebe durch ein Filterbett aus Sand ersetzt, welches bei weitem 
haltbarer ist. Die Beschreibung desselben findet sich im Engin. and 
Mining Journal vom 19. October 1895. In der neuesten Zeit hat man 
auch an die Stelle des Filterbetts Bleiblech mit sehr feinen Durchbohrungen 
gesetzt. Dasselbe ruht auf einer Bleiplatte mit Durch bohrungen von 
0,0096 m Weite, welche ihrerseits durch 2 Gitter von hartem Holz ge
halten wird. 

Friiher wurde der Betrieb bei 1 t Einsatz so gefiihrt, dass man 
zuerst das erforderliche Wasser (610 bis 635 I auf 1 t Erz) in das Fass 
brachte und dann das Erz einsetzte. Die Reagentien zur Erzeugung des 
Chlors, Chlorkalk und Sehwefelsaure, wurden in zwei Portionen ein
getragen. Die erste Portion wurde nach dem Einfiihren des Erzes zu
gesetzt, die zweite Portion zu Anfang der zweiten Ealfte der Dauer des 
Prozesses. Die letztere betrug je nach der Natur der Erze 4 bis 8 Stunden. 
Die Menge der Reagentien musste grosser sein, wenn die Erze Kupfer 
enthielten. Die Schwefelsaure wurde im Ueberschusse zugesetzt, UID 

sieher zu sein, dass der Chlorkalk vollstandig in Calciumsulfat verwandelt 
wurde. Auf 1 t Erz setzte man, falls Kupfer in demselben nicht vor
hand en war, gewohnlich 111/2 bis 131/ 2 kg Chlorkalk und 131/ 2 kg Schwefel
saure von 66° B. (Auf der Haile Mine in Sud-Carolina wurden nur 8 kg 
Chlorkalk und 9 kg Schwefelsilber von 660 B. gebraucht.) Auf der 
Phonix Mine setzte man bei kupferhaltigen Erzen auf 1 t Erz 18 kg Chlor
kalk und 23 kg Schwefelsaure von 66° B. Das Einsetzen von Wasser, 
Erz und Reagentien geschah und geschieht noch durch ein Mannloch, 
dessen Deckel durch eine Kautschukdichtung luftdicht an den betreffenden 
Flantsch angeschlossen wird. Das Fass liess man nach dem Verschlusse 
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des Mannlochs mit 12 Umdrehungen in der Minute umlaufen. Sobald 
durch den Geruch die Anwesenheit von freiem Chlor in dem Fasse fest
gestellt war, liess man das letztere noch eine Stunde lang umlaufen und 
entleerte dann den Einsatz auf ein Filter. Um die Natur der in dem 
Fasse vorhandenen Gase beurtheilen zu konnen, liess man dieselben durch 
eine vermittelst eines Ventils aus Blei verschliessbare Oeffnung ausstronien. 
In einem Tage werden zwei Einsatze verarbeitet. Aus dem Fasse gelangte 
der Einsatz durch das nach unten gekehrte Mannloch auf ein Filter. 
Das letztere war unter dem Chlorationsgefasse angebracht und bestand in 
Californien aus drei neben einander befindlichen 0,457 m hohen Ab
theilungen mit rechteckigem Borizontalquerschnitt. Aus dem Filter liess 
man zuerst das Goldchlorid in ein Klargefass ablaufen und wusch dann 
den Erzriickstand so lange mit Wasser aus, bis die ablaufende Fliissigkeit 
kein Gold mehr enthielt. In den Klargefassen, welche Bottiche von 
2,43 m Durchmesser und 1,219 m Bohe darstellten, liess man die Fliissig
keit 16 Stunden abklaren und fiihrte sie dann in die Fallgefasse iiber. 

Auf dem Mount Morgan in Queensland (Australien) bestanden 
die Chlorationsfasser aus Bolz (Eucalyptus) mit einem Bleifutter, nur die 
Kopfstiicke bestanden aus Eisen. Der lichte Durchmesser der Fasser be
trug 1,066 m. Die Erze enthielten 4 bis 5 Unzen Gold per t. Das Ge
wicht des Einsatzes betrug 1 t Erz; hierzu setzte man 408 1 Wasser, 
18 bis 22 kg Schwefelsaure von 66° B. und 16 kg Chlorkalk. Die Fasser 
machten 6 Umdrehungen in der Minute. Die Chloration war bei dieser 
Zahl der Umgange in 2 Stunden beendigt. Aus den Fassern gelangte der 
Einsatz in mit Filtern der 0 ben gedachten Art versehene Fasser, welche 
je 21/2 bis 3 t Erz fassten. Die abfiltrirte Goldchloridlauge wurde in die 
Fallgefasse geleitet. 

Wie erwahnt, versuchte man spater auf Mount Morgan die Chloration 
in feststehenden liinglichen Kesseln aus Eisen, welche mit Blei gefiittert 
waren und je 2 Riihrwerke enthielten, auszufiihren. Die Riihrwerke waren 
so aufgestellt, dass das obere dem unteren die Massen zuschob. Das 
Chlor wurde ausserhalb des Chlorationsgefasses auf gewohnliche Weise er
zeugt und continuirlich in dasselbe eingeleitet. Dieses Verfahren ist nicht 
zur definitiven Einfiihrung gelangt. Zur Zeit steht die Auslaugung des 
Goldes mit Chlorwasser bei ruhender Erzmasse in Anwendung. 

Auf den neueren Anlagen mit Trommeln von grosseren Einsatzen 
(31/ 2 bis 10 t) befinden sich die Filter in den Trommeln selbst, und das 
Abfiltriren und Auswaschen geschieht unter Anwendung von Wasserdruck 
in den Trommeln 1). Auf 1 t Erz setzt man durchschnittlich 12 kg Chlor
kalk. Auf 6 kg Chlorkalk setzt man durchschnittlich 7 bis 8 G.-Th. 
Schwefelsaure von 660 B. Die Chloration verlliuft bei Anwendung dieser 
Trommeln je nach der Natur der Erze in 11/2 bis 6 Stunden. 

1) T. K. Rose 1. c. p. 258, 278. 
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Der Betrieb wird so gefiihrt, dass zuerst in den Raum unterhalb 
des Filters Wasser eingelassen wird. Dasselbe dringt durch das Filter 
hindurch und wascht es aus. Dann wird die erforderliche Menge Wasser 
oberhalb des Filters eingelassen. Alsdann fiihrt man die Schwefelsaure 
ein. Dieselbe sinkt durch das Wasser hindurch auf den Boden des Fasses. 
Hierauf wird das Erz abwechselnd durch beide MannlOcher eingeschiittet. 
Schliesslich wird der Chlorkalk in zwei Portionen gleichzeitig durch beide 
Mannliicher eingesetzt und in das noch trockene Erz eingemengt. Nach 
dem Verschliessen der Mannlocher wird das Fass in Rotation versetzt. 
Nach Beendigung der Chloration (auf der Golden Reward Chlorination 
Works bei Deadwood in 11/2 bis 2 Stunden) wird das Fass in eine solche 
Lage gebracht, dass das Filter horizontal liegt. Durch einen an der Aus
lassoiInung fiir die Fliissigkeit angebrachten Schlauch wird die Losung in 
das KIargefass abgelassen. Gleichzeitig wird an dem Einlassrohr fUr das 
Wasser ein Schlauch befestigt und durch denselben mit Hiilfe einer Pumpe 
Wasser in das Fass gedriickt. Der Druck des Wassers iibersteigt nicht 
40 lbs. per Quadratzoll. Die in dem Fasse befindliche Luft wird zu
sammengedriickt und bildet ein elastisches Kissen iiber der Fliissigkeit. 
Durch den Druck wird die Fliissigkeit durch die Erzmasse und das Filter 
getrieben. Das Chlor kann nicht entweichen, da es durch das Wasser 
absorbirt wird. In bestimmten Zwischenraumen wird das Laugen ein
gestellt und das Fass wieder fUr einige Minuten in Rotatio~ versetzt. 
Hierdurch wird die Gleichmassigkeit der Laugung befordert, indem die 
Bildung von Rohren und Canalen in der Masse vermieden wird. Die Zeit 
des Laugens und Auswaschens hangt von der Natur des Erzes und dem 
angewendeten Druck ab. Bei einem Drucke von 30 bis 40 lbs. auf den 
Quadratzoll betragt diesel be gegen 40 Minuten. Die Menge des zu Anfang 
der Chloration zugesetzten Wassers betragt im Durchschnitte 100 Gallonen 
per t Erz. Die Menge des beim Laugen und Auswaschen eingefiihrten 
Wassers betragt 120 Gallonen per t Erz. Nach dem Auswaschen wird 
das Fass durch Rotirenlassen bei geoiIneten Mannliichern seines Inhaltes 
entleert und dann wird das Filter durch einen unter Druck ausgeworfenen 
Wasserstrahl ausgewaschen. 

Die aus dem Fasse austretende Fliissigkeit wird durch einen Schlauch 
in ein System von Klargefassen gefiihrt. Dieselben sind mit Bleiblech ge
fUtterte Bottiche von 10 Fuss Durchmesser und 71/ 2 Fuss Tiefe. Sobald 
das eine Gefass gefiillt ist, fliesst die· Lauge in das zweite, niichst tiefer 
stehende Gerass iiber u. s. f.; die aus dem letzten Gefiisse iiberfliessende 
Lauge gelangt in einen Sammelbehalter, aus welchem sie in die Fiillgefasse 
gepumpt wird. Auf der Independence Mill werden die Schlamme in eine 
Filterpresse mit Tiichern von Asbestgewebe gedriickt. 

Auf den Golden Reward Chlorination Works, Deadwood, Dacota1) 

1) T. K. Rose t c. p.278. 
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fassen die Chlorationsfiisser 31/2 bis 5 t. Die 5 t-Fiisser besitzen 5 Fuss 
Durcbmesser i. L. und 9 Fuss Lange i. L. Sie bestehen aus StabIbIechen 
von 1/2 Zoll Starke mit Endstiicken aus Gusseisen von 21/2 Zoll Starke. 
Sie sind mit 1/2 Zoll starken Bleiblecben (24 lbs. auf den Quadratfuss) ge
fiittert. Die Zapfen des Fasses besitzen 12 Zoll Durchmesser. Eine mit 
BIeiblech umkleidete, 3 Zoll starke Eisenstange geht durcb die Zap fen 
und die ganze Lange der Trommel. Die Mannlocher (2) sind elliptisch 
(16 Zoll lang, 11 Zoll breit). Das Filtriren und Auswaschen findet im 
Fasse seIbst statt. Das Filter besteht aus Asbestgewebe und hat eine 
FIiicbe von nahezu 30 Quadratfuss. Die Chloration dauert 11/2 bis 2 Stun den. 
Der beim Auslaugen und Auswascben angewendete Druck betriigt 40·lbs. 
auf den Quadratzoll. In 24 Stun den werden 6 Einsiitze in einem Fass 
verarbeitet. Von dem Goldgehalte der Erze werden 92 % ausgeIaugt. Auf 
die t Erz werden 25 bis 29 lbs. Schwefelsaure und 10 bis 11 lbs. Chlor
kalk verbraucht. Die Gesammtkosten der BehandIung (mit EinschIuss der 
Zerkieinerung, Rostung, FiilIung etc.) werden auf 3,77 $ per t Erz angegeben. 
(Die Zerkleinerung geschieht mit Hiilfe von Krom-Walzen, die Rostung in 
White-Howell-Oefen.) 

Auf den Colorado City Chlorination Works werden die Erze auf 
Gates-Steinbrechern vorgebrochen und dann gewalzt. Das Walzgut passirt 
ein 12 Maschen-Sieb und kommt dann zur Rostung_ Die Leistungsfiihigkeit 
von 5 Walzen (von je 14x 30 Zoll) betragt pro 24 Stun den 230 bis 250 t. 
Die Rostung geschieht im Ropp-Ofen und im Pearce-Ofen. 

Die Chiorationsgefiisse besitzen je 6 Fuss Durchmesser und 12 Fuss 
Lange und mach en bei einem Einsatze von je 19000 Ibs. 4 Dmdrehungen 
in der Minute. Sie bestehen aus Stahlblecb von % Zoll Starke mit End
platten aus Gusseisen und sind mit Bleiblech gefiittert. Die in den 
Fassern angebrachten Filter bestehen aus Bleiblech mit feinen Durch
bobrungen und stiitzensich auf eine % Zoll dicke Bleiplatte mit Durcb
bohrungen von % Zoll Durcbmesser, welche durcb zwei Gitter von bartem 
Holze gebalten werden. Die Verarbeitung eines Einsatzes dauert bis 
3 Stunden. Beim FiItriren, welches von 45 Minuten bis 4 Stun den dauel't, 
wird ein Druck von 20 bis 40 lbs. auf den Quadratzoll aufrecht erhalten. 
Die abfiItrirte Fliissigkeit gelangt zuerst in mit BIeibIech ausgescblagene 
Klarbottiche und dann in die Fallgefasse, in welch en das Gold durch 
Scbwefelwasserstoff niedergeschlagen wird 1). 

Auf der Delano Mill, Boulder County, Colorado, werden Erze mit 
4,5 % Eisen, 89,5 % KieseIsaure, 1,5 % KaIk, 0,25 % Magnesia, 2,2 % 
ScbwefeI, 0,10 % Kupfer, sowie 0,65 Dnzen Gold und 1,25 Dnzen Silber 
per t durch .Walzen zerkieinert und passiren dann ein 20 Maschen-Sieb. 
Der Durchfall dieses Siebes wird in einem Pearce-Ofen geriistet und ge
langt dann in einen KiihIapparat, welcber aus 120 zu einem Biindel ver-

1) The Mineral Industry 1899, p. 344. 
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einigten Rohren von je 3 Zoll Durchmesser und 4 Fuss Lange besteht. 
Das Rohrenbiindel liegt geneigt und wird durch einen Strom kalten 
Wassers gekiihlt. Das Erz bleibt 20 Minuten in den Rohren. 

Die Chlorationsfiisser erhalten Einsatze von je 5 t Erz. Dieselben 
bestehen aus Stahlblech von 0,5 Zoll Starke mit Endplatten aus Guss
eisen. Sie besitzen 5 Fuss Durchmesser und 8 Fuss Lange im Lichten. 
Das Futter derselben besteht aus 18 pfiindigem Bleiblech an den Seiten 
und 24 pfiindigem Bleiblech an den Enden. Jedes Fass hat ein Mannloch 
von 12 X 16 Zoll und Oeffnungen von je 2 Zoll Durchmesser fUr die Filter
rohren. Die Fasser machen 5 Umdrehungen in der Minute. Die ChI oration 
eines Einsatzes dauert 2,5 Stunden. Auf 1 t Erz werden 10 lbs. Chlor
kalk und 20 lbs. Schwefelsaure verbraucht. Die Ausfallung des Goldes 
geschieht durch Schwefelwasserstoff. Die Gesammtkosten der Chloration, 
mit Ausnahme der Generalkosten, betragen per t Erz an Lohnen 1 Dollar, 
an Chemikalien 55 c., an Brennstoff 50 c., an sonstigen Ausgaben 49 c., 
zusammen 2,54 Dollars!). 

Die Gewinnung des Goldes aus der GoldchloridlOsung. 

Wie dargelegt, erfolgt das Ausl8.1lgen des Goldchlorids bei der 
Chloration mit ruhender Masse in den Chlorationsgefassen selbst, 
bei der Chloration mit bewegter Masse entweder im Chlorationsgefasse 
selbst oder in besonderen, mit Filtern versehenen Gefassen. 

Zur Beschleunigung der Trennung der Lauge von den Riickstanden 
hat Sutton die Anwendung von Centrifugalkraft vorgeschlagen. Die 
von demselben eingerichteten Centrifugen, mit welchen Versuche auf dem 
Mount Morgan in Queensland angestellt worden sind, besitzen ein Futter 
von Asbestgewebe. Bei Anwendung desselben bleiben die Riickstande im 
Centrifugenkorb, wahrend die Goldchloridlauge ausgeschleudert wird. Zum 
Auswaschen der Riickstande Iasst man Wasser oder Wasserdampf in die
selben ein. Zur definitiven Anwendung sind die Centrifugen nicht gelangt. 

Die Goldchloridlauge und das Waschwasser lasst man haufig noch in 
Klargefasse fliessen, ehe man sie in die Fallgefiisse gelangen lasst. 

Das Ausfallen des Goldes geschieht durch Ferrosulfat, durch 
Holzkohle oder durch Schwefelwasserstoff, nach vorgangiger Behand
lung der Fliissigkeit mit Schwefliger Saure. Andere in Vorschlag gebrachte 
Fallungsmittel, wie z. B. Schwefelkupfer, Schwefeleisen, sind nicht 
zur definitiven Anwendung gelangt. 

Das Ferrosulfat wird wegen der langen Zeit, welche fUr das Ab
setzen des niedergeschlagenen Goldes erforderlich ist, und wegen der hier
durch bedingten Anwendung grosser Klargefasse meistens auf kleineren 
Werken angewendet. Holzkohle wird wegen der Langsamkeit ihrer Wirkung 

1) The Mineral Industry 1899, p. 342. 
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nur auf wenig en Werken zum Niederschlagen des Goldes benutzt (Mount 
Morgan). 

Schwefelwasserstoff (in Verbindung mit Schwefliger Saure) wird 
gegenwartig auf den meisten Werken angewendet, welche grosse Mengen 
von Goldlosungen zu behandeln haben. 

Das Ferrosulfat, eines der altesten Fallungsmittel fUr Gold, wird 
auf den Werken selbst durch Auflosen von Eisen in Schwefelsaure her
gestellt. 

Die Fallung verlauft nach der Gleichung: 

2 Au CIa + 6 FeS04 = AU2 + Fe2 Cl6 + 2 Fe2 (S04)3' 
Theoretisch wiirde hiernach ein Gew.-Theil in der Sulfatlosung enthaltenen 
Eisens 11/6 Gew.-Th. Gold niederschlagen. In Wirklichkeit ist aber viel 
mehr Eisen erforderlich, da das Ferrosulfat durch die Luft sowohl als 
auch ganz besonders durch in der GoIdIauge enthaltenes freies Chlor Mher 
oxydirt wird. 

Wenn Blei, Calcium, Strontium, Baryum in der Lauge vorhanden 
sind, werden sie mitgefallt. Basische Eisensalze fallen nicht aus, wenn 
eine hinreichende Menge Freier Schwefelsaure in der Lauge vorhanden ist. 
Kalk und Blei werden gewohnlich vor der Behandlung der Lauge mit 
Ferrosulfat durch Sch wefelsaure a101sgefallt. 

Bei Anwendung dieses Salzes sind die Fallgefasse Holzbottiche mit 
einem ahnlichen Anstriche wie die Chlorationsgefasse. Sie erweitern sich 
nach dem Boden hin. Ibr oberer Durchmesser betragt 1,676 bis 1,98 m, 
ihr unterer Durchmesser 1,981 bis 2,134 m, ihre Hobe 0,606 bis 0,914 m. 
Der Boden wird aus Portland-Cement oder aus einem erhitzten Gemenge 
von Asphalt und Cement hergestellt. 

Die Einrichtung eines derartigen Gefasses ist aus der Figur 671 
ersichtlich. Die Fliissigkeit wird nach der Ausfallung des Goldes und 
nach dem Absetzen desselben durch den KautschukscbIallch n abgelassen. 
Der obere Theil desselben ist an einem Schwimmer aus Holz M befestigt. 
Wenn er nicht gebraucht wird, ist er, wie die Stellung P zeigt, auf
gehangt. Die Befestigung des Schlauchs an dem Schwimmer Mist der
artig, dass das obere Ende des Schlauchs stets in die Fliissigkeit miindet. 
Das obere Ende des Schlauchs wird sich daher entsprechend dem Fallen 
des Fliissigkeitsspiegels senken. Damit nun kein Fallgold ausfliessen kann, 
ist der Schwimmer M so gross gemacht, dass das offene Ende des Schlauchs 
nicht bis auf den Boden des Gefasses gelangen kann. 

Durch den Hahn 0 wird das nach der Reinigung des Gefasses 
in demselben verbliebene Fallgold mit der noch dariiber befiodlichen 
Fliissigkeit entfernt. 

Wahrend des Zusatzes von Eisensulfatlosung wird die Fliissigkeit 
durch Holzstabe umgeriihrt. Alsdann wird das Fallgefass bedeckt, und 
man lasst den Niederschlag mindestens 12 Stunden lang, manchmal aber 
auch 48 Stunden bis 3 Tage lang, absitzen. Nach Ablauf dieser Zeit lasst 
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man die iiber dem Niederscblage stebende Fliissigkeit auf die gedacbte 
Weise zuerst in grosse Klarbottiche fliessen, in welcben sich noch Gold
tbeilchen abset:l:en, und filtrirt sie dann durch Sagemebl oder Sand, 
welche in Holzgefassen aufgeschichtet sind, um die letzten Theile von 
Gold auf den Filtern aufzufangen. Das Sagemebl wird verbrannt, so 
dass sich das Gold in der Ascbe ansammelt. Der Sand wird :l:usammen 
mit den Erzen cblorirt. 

Der Goldniederschlag wird ausgewaschen und dann :l:ur Ent
fernung der noch in ihm vorbandenen Eisensalze mit Scbwefelsaure 
und Kochsalz behandelt. Dann wird er zur Entfernung des Wassers in 
Tuch eingehiiIIt und gepresst oder auch wohl auf ein Papierfilter ge
bracht. Schliesslich wird er in Grapbittiegeln mit Salz, Borax und Sal
peter geschmolzen. Die Feinbeit des so erhaltenen Goldes betragt 
800 bis 990 Tausendtheile. GewohnIich ist es durch Eisen und Blei ver
unreinigt. 

Fig. 671. 

Das Fallverfabren mit Ferrosulfat bat den Nachtbeil, dass das aus
gemllte Gold sich erst nacb langerer Zeit aus der Fliissigkeit absetzt, 
indem letztere noch Tage lang nach der AusfiiIlung eine von einem 
Goldgehalte herriibrende violette Farbe :l:eigt. Losungen von Leim und 
Tannin, welche den Absatz anderer Niederschlage beschleunigen, sind hier 
unwirksam. 

Sutt on wendete versucbsweise :l:um raschen Ansammeln des Gold
niederscblages Petroleum an und trennte den Niederscblag von der Flussig
keit auf Centrifugen. Die Fallung nahm er in einem mit Blei ge
fiitterten Eisenkessel vor, in welcbem sich 2 Riihrwerke bewegten. Die 
Goldcbloridlauge wurde nur ganz kurze Zeit (einige Minuten) mit Ferro
sulfatlosung und Petroleum zusammengeriihrt, worauf Niederschlag und 
Fliissigkeit auf kleine Centrifugen gelangten. Das Gold blieb im Centri
fugenkorb, wahrend die Fliissigkeit aus demselben herausgeschleudert 
wurde. Die letztere gelangte in ein Gefass, in welchem sich das Petroleum 
von der Eisenlosung trennte und so von Neuem als Ansammlungsmittel 
fUr das Gold benutzt werden konnte. Die Versuche haben nicbt zur de
finitiven Anwendung des Verfabrens gefiihrt. 
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Auf die Anwendung von Holzkohle als Fallungsmittel fur das Gold, 
welche zuerst Percy (1869) vorgeschlagen haben soli, ist nach Wurtz 1) scbon 
1818 und 1819 von Hare und Henry in deren Scbriften aufmerksam ge
macht worden. In grossem Maassstabe wurde sie als Fallungsmittel zuerst 
von Davis 1880 auf einem Cbloratiouswerk in Carolina benutzt. 

Durch die Kohle wirddas Gold im metallischen Zustande ausgefallt. 
Die Art ibrer Wirkung ist nicht genau aufgeklart. Auf kalte Goldlosungen 
wirkt sie nur sehr langsam ein. Aber auch aus kochenden Losungen fallt 
sie das Gold nicht scbnell. Sie zerstort nicht das in den Goldlaugen ent
haltene freie Chlor. Dasselbe muss vor der Ausfallung des Goldes durch 
Auskochen oder durch Durchleiten eines Luftstromes durch die Lauge 
entfernt werden. Man nimmt vielfach an, dass in den Poren der Holz
kohle enthaltene reducirende Gase, namlich Wasserstoff und Kohlenwasser
stoffe, die Fallung des Goldes unter Bildung von Cblorwasserstoffsaure 
bewirken. 

Zum Zwecke der Ausfallung des Goldes lasst man die Goldlosung 
in der Menge von 90 I per Stunde durch eine Schicht von H 0 lz k 0 hIe n
pulver von 0,711 m Hohe hindurchlaufen. Das Holzkohlenpulver seiner
seits ruht auf einem Quarz:filter. Die ausfliessende Fliissigkeit l1isst man 
zur Ausgewinnung der letzten Goldtheile durch ein zweites Fass von 
gleicher Einrichtung laufen. Nach Davis sind zur Ausfiillung von 191/ 4 

Grains Gold 240 Grains Holzkohle erforderlich. Um zu ermitteln, welche 
Goldmengen in den verscbiedenen Hohen des Holzkohlenfilters nieder
geschlagen wurden, liess man 5400 Gallonen (24,5 cbm) Fliissigkeit durch 
ein 0,5 m hohes Filter fliessen, theilte es nach der Ausfallung des Goldes 
in 4 je 125 mm starke waagerechte Schichten und bestimmte den Gold
gehalt in jeder Scbicht. Die Schichten enthielten von oben nach unten 
2 Dnzen 95 Grains, bzw. 2 Dnzen 99 Grains, 1 Dnze 22 Grains und 
1 Dnze 62 Grains Gold. 

Die goldhaltige Holzkohle wird an der Luft getrocknet und in 
einem Muffelofen verbrannt. Die Asche wird zur Entfernung loslicher 
Salze mit Salzsaure behandelt, ausgewaschen, getrocknet und in einem 
Tiegel geschmolzen. 

Zur Zeit steht diese Art der Ausflillung des Goldes auf dem Mount 
Morgan in Queensland in Anwendung. 

Man verwendet daselbst 2 Grossen von zerkleinerter Holzkohle, 
namlich solche, welche durch ein 20-Maschensieb hindurcbfiillt und auf 
einem 30-Maschensieb liegen bleibt (Grobkohle), und solcbe, welche durch 
ein 30·Maschensieb hindurchfallt und auf einem 40-Mascbensieb Iiegen 
bleibt (Feinkohle). Nacbdem die Kohle durch Auswascben vom Staub 
befreit ist, dient sie zur Herstellung der Filter. Die Kohlensaule muss 
mindestens 18 Zoll Hohe besitzen. Die kleinen Filter enthalten 12 Cubik-

1) The Mineral Industry 1896, p. 315 bis 319. 
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fuss lose gemessener Kohle, namlich 4 Cubikfuss Grobkohle und 8 Cubik
fuss Feinkohle. Auf den Boden des Filters setzt man 1 Cubikfuss Grob
kohle, hieruber 8 Cubikfuss Feinkohle und hieruber den Rest der Grob
kohle. Auf das Filterbett legt man eine schwere durchl5cherte Bleiplatte. 
Die Kohle wird in dem Filter festgetreten. An den Wanden des Filters 
muss sie besonders dicht sein, um hier ein Durchfliessen der Goldlauge 
zu verhindern. Die Goldlauge muss heiss sein. Aus den Filtern gelangt 
die FlUssigkeit in ein Cementgef1iss, welches eine 1 Fuss hohe Lage von 
Siigemehl enthiilt. Darauf liegt, wie bei den Filtern, eine durchl5cherte 
Bleiplatte. Die von den Kohlenfiltern in das Cementgefiiss geleitete 
Flussigkeit enthiilt per t 0,00316 bis 0,00787 Unzen Gold. Das Siige
mehlfilter wird aIle 6 Monate verbrannt. Die Asche enthiilt 200 bis 300 
Unzen Gold per t und wird an Schmelzwerke verkauft. 

So lange noch die Chloration in Fiissern ausgefUhrt wurde, unter
warf man die Asche der Holzkohle, auf welcher das Gold niedergeschlagen 
war, der Amalgamation. Diese Asche enthielt nur 5 bis 10 % Gold. 
Nach EinfUhrung der oben angegebenen feststehenden Gefiisse fUr die 
Chloration stieg der Goldgehalt der Asche auf 30%. Man erhielt bei der 
Amalgamation derselben reiche Schliimme mit 1200 Unzen Gold per t, 
welche man an Schmelzwerke verkaufte. Infolge dieses Uebelstandes er
setzte man die Amalgamation durch Schmelzen der Asche mit Fluss
mitteln in Tiegeln. Man erhielt, abgesehen von der geringen Leistung der 
Tiegel, Schlacken, welche sehr reich an Goldk5rnern waren und daher zur 
Ausgewinnung des Goldes der Amalgamation unterworfen werden mussten. 
An die Stelle der Tiegel setzte man daher einen klein en Flammofen. Der 
aus feuerfesten Steinen hergestellte Heerd desselben liegt in einer Pfanne 
aus Gusseisen. Die goldhaltige Asche (2 Th.) wird mit Soda-Asche (1 Th.) 
und Borax (1 Th.) gemengt. Das Gemenge wird mit Wasser angefeuchtet 
und dann in den Of en eingesetzt. Es entsteht sofort im Of en eine harte 
Masse, so dass ein Fortreissen von Flugstaub durch die Feuergase nur in 
sehr geringem Maasse stattfinden kann. (Nach sechsmonatlichem Betriebe, 
wiihrend dessen 75000 Unzen Gold geschmolzen worden waren, wurde 
der Flugstaub-Canal auf eine Liinge von 25 Fuss abgebrochen. Das 
Mauerwerk sowie der ganze feste Inhalt desselben wurden gepocht und 
auf Gold untersucht. Es ergaben sich 35 Unzen per t, wovon der gr5sste 
Theil auf die ersten 8 Fuss des Canals kam.) Die Haltbarkeit des Heerdes, 
welcher durch die alkalis chen Flussmittel sehr stark angegriffen wird, be
triigt 3 bis 4 Monate. Nach Ablauf dieser Zeit wird er ausgebrochen, 
die grosseren Goldkorner wer'den aus demselben ausgesucht und dann 
wird er in einem Pochwerk zerkleinert. Die Gesammtmenge des aus dem 
Heerde noch gewonnenen Goldes betriigt 2009 Unzen. Die Fassungskraft 
des Of ens betriigt 9000 Unzen. Nach 4 bis 5 Stun den trennt sich das 
Gold von der Schlacke. Die letztere wird dann in ein Gefiiss von 9000 
Unzen Fassungskraft abgestochen, aus welchem sie in die Schlackent5pfe 
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gelangt. Sie enthalt noch 20 bis 30 Unzen Gold per t, welches indessen 
nicht amaIgamirbar ist. Nach dem Abstechen der Schlacke wird stark 
gefeuert, um das im halbgeschmolzenen Zustande befindliche Gold zu ver
fHissigen. Nach .11/ 2 Stunden wird dann das Gold in Formen abge
stochen. 1) 

Die Fallung des Goldes mit Ferrosulfat sowohl wie mit Holzkohle 
nach den bis jetzt eingefi.ihrten Verfahren ist umstandlich und nimmt 
lange Zeit in Anspruch. Um eine schnellere Fallung und Ansammlung 
des Goldes zu erzielen, hat man Schwefelwasserstoff in Verbindung 
mit Schwefliger Saure angewendet. 

Dieses Verfahren steht beispielsweise auf den Golden Reward 
Chlorination Works bei Deadwood S. D. (Dakota), auf den Colo
rado City chlorination works, Colorado, auf der Delano Mill in 
Colorado in den Vereinigten Staaten von Nord-Amerika mit gutem Er
folge in Anwendung 2). Dasselbe besteht darin, zuerst das in der Gold
chloridlosung enthaltene freie Chlor durch Einleiten von Schwefliger 
Saure in dieselbe unschadlich zu machen nach der Gleichung: 

2 Cl + S02 + 2 H2 0 = H2 SO 4 + 2 H Cl 
und dann durch Einleiten von Schwefelwasserstoffgas in die Losung 
das Gold als Schwefelgold auszufallen nach der Gleichung: 

2 AuOl. + 3 H2 S = AU2 S3 + 6 HOI. 

Die Fallung verlauft hierbei sehr schnell. Die Trennung des SchwefeI· 
goldes von der Fliissigkeit geschieht mit HiiIfe von Filterpressen. 

Die Schweflige Saure wird durch Verbrennen von Schwefel 
erzeugt und mit Hiilfe von comprimirter Luft in die Goldchloridlauge 
eingefiihrt. Durch diesel be wird auch schon ein Theil des Goldes nieder
geschlagen. Das Sch wefelwasserstoffgas wird aus Schwefeleisen 
oder Rohstein und verdiinnter Schwefelsaure erzeugt und gelangt gleich
falls mit Hiilfe von comprimirter Luft in die im Fallgefasse befindliche 
Fliissigkeit. 

Der Schwefelgoldniederschlag enthalt gewisse Mengen von 
Schwefel, Arsen- und Antimonsulfiden, Schwefelkupfer und Schwefelsilber. 
Derselbe wird in einem Muffelofen gerostet und dann in Tiegeln mit 
Salpeter, Soda und Borax geschmolzen. Das so erhaltene Gold hat 
einen Feingehalt von 900 bis 950 Tausendtheilen. 

Die Einrichtung der. Fallanlage ist aus der Figur 672 ersichtlich. 
x ist der aus Holz hergestellte, mit einem Bleifutter versehene Fall

bottich von 3,5 + 3,65 m Weite und 3,65 m Hohe. Durch die mit einem 
Deckel verschliessbare Oeffnung A wird die Goldchloridlauge eingefi.ihrt 
(31,7 chm), wahrend die schadlichen Gase und die Luft durch das Rohr 
B abgefiihrt werden. Durch das Bleirohr r, welches in seinem unteren 

1) The Mineral Industry 1899, p. 339. 
2) Transactions of the A. I. M. E. 1892. Oesterr. Zeitschr. 1893, S. 148. 
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horizontalen Theile eine grosse Zahl von Lochern besitzt, und welches 
bei E an das Eisenrohr v angeschlossen ist, werden die Schweflige Saure 
und der Schwefelwasserstoff in das Fallgefass geleitet. wist ein Rohr 
zum A blassen der Fliissigkeit in die Filterpresse T; y ist ein mit einem 
Holzpflock verschliessbares Rohr zum Ablassen des Schwefelgoldnieder
schlages. 

Fig. 672. 

Z ist ein aus Kesselblech hergestellter Druckkessel von 1,22 m.Dl1rch
messer und 1,37 ill Hohe, welcher fiir einen Druck von 11 Atmospbaren 
construirt ist. In denselben wird nach Oeffnung des Mannloches L der 
Schwefelgoldniederschlag eingefUhrt und durch comprimirte Luft in die 
Filterpresse T gedriickt. Die EinfUhrung des Niederschlags geschieht durch 
das geoffnete Mannloch L, in welches das Kautschukrohr y eingelassen 
wird. Die comprimirte Luft wird durch das mit dem Compressor ver
bundene Rohr t eingefiihrt. Der Niederschlag wird durch das Rohr u in 
die Filterpresse gedriickt. 
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H ist das Entwicklungsgefiiss fUr die Schweflige Saure. Dasselbe 
ist aus Kesselblech gleichfalls fUr einen Druck von 11 at. hergestellt. Die 
Hohe desselben betragt 0,68 m, der Durchmesser 1,22 m. In demselben 
wird Schwefel mit Htilfe von comprimirter Luft verbrannt. Der Schwefel 
befindet sich in der aus Gusseisen hergestellten Schtissel F, wahrend die 
comprimirte Luft durch das Rohr n zugefUhrt wird. Die Schweflige Saure 
sowie die tiberschiissige Luft gelangen dureh das Rohr 0 (nach Oeffnung 
des Hahnes b) in das Rohr v und aus dies em durch das Rohr r in die 
Goldchloridlauge. 

Das Schwefelwasserstoffgas wird in dem Generator G hergestellt. 
Derselbe besteht gleiehfalls aus Kesselblech und hat die namlichen Ab
messungen wie das Entwicklungsgefass fUr die Schweflige Saure. Er ist 
zum Schutze gegen die Einwirkung der Schwefelsaure mit einem Bleifutter 
versehen und besitzt ,5 em tiber dem eigentlichen Boden einen zweiten aus 

Fig. G78. Fig. 674. 

einem durchlocherten Bleibleche bestehenden Boden, auf welchem das 
Schwefeleisen ruht. Dieses Material sowie die Schwefelsaure werden durch 
das Mannloch eingefUhrt. Das Schwefelwasserstoffgas tritt nach Oeffnung 
des Hahns d und nach dem Verschliessen des Hahns b durch das Rohr v 
bzw. r in das Fiillgefass. Durch eine in der Zeichnung nicht sichtbare 
Ablassoffnung wird, nachdem die Entwicklung des Schwefelwasserstoffs 
beendigt ist, die im Generator befindliche FlUssigkeit in den asphaltirten 
Holztrog p abgelassen. Zur Beforderung der Entwicklung des Schwefel
wasserstoffs Ieitet man nach Oeffnung des Hahns c und Verschliessen des 
Hahns a durch das Rohr n comprimirte Luft in den Generator. Dieselbe 
gelangt mit dem Schwefelwasserstoff in die Goldchloridlosung. 

Ein neueres Entwicklungsgefiiss fUr Schwefelwasserstoffgas ist aus 
den Figuren 673 und 674 ersiehtlieb .1) Dasselbe besitzt die Gestalt eines 

1) The Mineral Industry 1898, p. 277. Die eingeschriebenen Maasse sind 
englisehe Zollo 
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Cylinders und besteht aus Schmiedeeisen mit einem Deckel aus Gusseisen. 
Derselbe besitzt ein Futter aus Bleiblech. 

b ist eine mit Blei belegte conische Scheidewand im Cylinder. Die
selbe besitzt eine Oeffnung in der Mitte, durch welche ein Bleirohr c mit 
Durchbohrungen in seinem oberen Theile gasdicht hindurchgeht. 102 ist 
der Schwefelsaure-Behalter, aus welchem die Schwefelsaure unterhalb der 
Scheidewand in das Gefass eingefiihrt wird. Das zur Erzeugung des 
Schwefelwasserstoffs dienende Schwefeleisen wird in Stiicken von nicht 
iiber 1 Cubikzoll Grosse auf die Scheidewand b gelegt. Alsdann lasst 
man soviel Wasser in das Gefass fliessen, dass der Boden desselben 4 Zoll 
hoch damit bedeckt ist. N ach dem nun folgenden Verschliessen des Ge
fasses Hisst man die erforderliche Menge von Schwefelsaure in das 
Gefass fliessen. Darauf lasst man durch das Rohr g Pressluft in den 
unteren Theil des Gefasses eintreten. Dieselbe driickt die Schwefelsaure 
durch das Rohr c auf das Schwefeleisen, womit die Entwicklung des 
Schwefelwasserstoffs beginnt. Sobald die Schwefelsaure aus dem unteren 
Theile des Gefasses entfernt ist, gelangt die Druckluft durch das Rohr c 
in den oberen Theil des Gefiisses und treibt das Schwefel wasserstoffgas 
durch ein an die Oeffnung x angeschlossenes Rohr in das Fallgefiiss bzw. 
in die Goldlosung und riibrt die letztere gleichzeitig um. 

Mit Riilfe eines derartigen Apparates wird im Laufe von 10 Minuten 
das Gold aus 10000 Gallonen Losung ausgefiillt. Das Gold fiillt VOl' dem 
Kupfer aus, so dass es moglich ist, bei sorgfaltigel' Fallung den gross ten 
Theil des Kupfers in der Fliissigkeit zu lassen. 

Die Unschiidlichmacbung des freien Chlors sowohl wie die Fallung 
verlaufen sehr rasch. Nach der Fiillung lasst man den Niederschlag ab
sitzen, wozu gegen 2 Stunden erforderlich sind, und zieht dann die iiber 
demselben stehende Fliissigkeit durch das Rohr w in die Filterpresse abo 
Die Fliissigkeit geht in Folge ihres eigenen Druckes (das Fiillgefliss be
findet sich 7,6 m iiber der Filterpresse) durch die Presse. Andernfalls 
nimmt man Pressluft zu Riilfe. Der auf dem Boden des Fiillgefiisses sich 
ansammelnde Schwefelgoldniederschlag wird alle zwei Monate in den Druck
kessel abgelassen und aus diesem in die Presse gedriickt. 

Der Muffelofen, in welchem der Schwefelgoldniederschlag gerostet 
wird, ist aus den Figuren 675, 676, 677 und 678 ersichtlich 1). 

In einem solchen Of en liisst sich der Niederschlag, welcher VOn 
100 t taglich verarbeiteter Erze erhalten wird, in 24 Stunden verarbeiten. 
Der Niederschlag gelangt aus der Filterpresse in einen Trog aus Schmiede
eisen von 44 Zoll Liinge, 24 Zoll Weite und 4 Zoll Tiefe, welcher mit 
seinem Inhalt in die Muffel des Of ens eingesetzt wird. Die Muffel besteht 
aus Gusseisen von lZoli Statke. 

Die Ritze in der Muffel iibersteigt nicht dunkle Rothglut. Ein 

') The Mineral Industry 1898, p. 281. 



1072 Gold. 

: -- -- ••• --- .-I!J(J.$ ---- ---------, 

I 
I 
I 
I OL .. 
I I 

I 

l ' IS'. G1 5. Fig. G76. 

Fig. 677. 

~ -- -- -------- ---- -- - - - · J/(~'R· -- -- - - -- - - ------ ----~ 

, I 

Fig. 678. 

.. -, 

, , 
I , 
~ 
): 



Die Gewinllung des Goldes aus der Goldcbloridlosung. 1073 

DurchrUhren des Goldniederschlages ist nicht erforderlich. Die Rostung 
nimmt eine Stunde in Anspruch. Der gerostete Niederschlag, welcher 
cine gelbbraune Farbe besitzt, enthlilt 75 bis 80% Gold. 

Auf den Golden Reward Chlorination Works bei Deadwood sind 
zum Niederschlagen des Goldes aus 2500 Gallonen Losung erforderlich 
2 lbs. Schwefel (zur Erzeugung von Schwefliger Saure), 4 bis 5 lbs. 
Schwefeleisen (Fe S), 16 lbs. Schwefelsaure und 9 Gallonen Wasser. 

Die Gesammtkosten der Verarbeitung von 1 t Erz mit Einschluss 
des Zerkleinerns, Rostens, Chlorirens, der Gehalter und Reparaturkosten 
werden zu 5 bis 6 Dollars angegeben 1). 

Fur die Verarbeitung von 75 t Erz taglich nach dem Chlorations
verfahren in rotirenden Trommeln mit Fallung durch Schwefelwasserstoff 
sind erforderlich 3 bis 5 t Kohlen oder 6 cords Holz fijr die Betriebs
kraft, 8 bis 9 t Kohlen bzw. 9 bis 10 cords Holz zum Rosten, pro t Erz 
10 bis 12 lbs. Chlorkalk, 15 bis 25 lbs. Schwefelsaure fijr die Chloration, 
1 lb. Eisensulfid, 1/4 lb. Schwefel und 21/2 lbs. Schwefelsaure (per t Erz) 
fUr die Fallung, 500 Gallonen Wasser (per t Erz) fUr Dampf und fUr die 
Chloration. 

Ais Fallungsmittel fur das Gold ist auch frisch gefiilltes Schwefel
kupfer vorgeschlagen worden. Dasselbe soIl in mehreren unter einander 
gestellten Filtern enthalten sein, welche die Goldchloridlosung nach ein
ander zu durchlaufen hat. 

Dasselbe soli das Gold als Schwefelgold nach der nachstehenden 
Gleichung niederschlagen: 

3 CuS + 2 AuCla = 3 CuCI2 + AU2 Sa' 

Auch wird hierbei ein Theil metallisches Gold niedergeschlagen nach 
der Gleichung: 

3 CuS + 8 AuCI3 + 12 H2 0 = 8 Au + 24 HCI + 3 CuS04• 

Das Schwefelkupfer wird in Form von Kornern angewendet, auf 
welchen sich das Schwefelgoldbzw. Gold niederschlagt. Eine Anwendung 
hat dieses Fallungsmittel nicht gefunden; ebenso ist das von Blomfield 2) 
vorgeschlagene Kupfcrsulfur, Cu2 S, welches man durch Zusammenschmelzen 
von Kupfer und Schwefel herstellen soll, nicbt zur Anwendung gelangt. 
Der Nachtheil dieses Fallungsmitteis ist der, dass mit dem Gold ein Theil 
Kupfer niedergeschlagen wird. 

Sowohl geschmolzenes als auch gefalltes Schwefeleisen sollen noch 
schneller wirken als Schwefelkupfer, ohne den erwahnten Nachtheil des
selben zu besitzen. 

Nach T. K. Rose 3) sollen Eisendrehspahne das Gold aus seiner 
ChloridlOsung schneller niederschlagen als irgend ein anderes festes FaI-

1) T. K. Rose I. c. p. 285. 
2) Engin. and Min. Journ. v. 24. Jannar 1891. 
3) I. c. p. 266. 

Schnabel, Metallhlittenkunde. 2. Aufl. 68 
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lungsmittel. Nach dem Eisen folgt hinsichtlich der Schnelligkeit des Aus
fiHlens bei 1000 C. das Schwefeleisen, dann das Schwefelkupfer, dann 
Holzkohle, dann Ferrosulfat und als am langsamsten das metallische 
Kupfer. 

Schweflige Same schlagt das Gold aus verdiinnten Losungen des
selben vollstandig nieder. In der Kalte erfolgt die Fallung vor der 
Sattigung der Fliissigkeit mit Schwefliger Saure sebr langsam, und der 
Niederschlag setzt sich nur sehr langsam abo Bei boherer Temperatur ge
schieht die Fallung scbneller. Bei in Deadwood Dakota, angestellten Ver
sucben in grosserem Maassstabe erwies sich der Niederscblag so fein ver
theilt, dass er in der Filterpresse nicbt zuriickgehalten werden konnte. 

Der elektriscbe Strom, welcher zum Niederscblagen des Goldes aus 
Cyanidlosungen benutzt wird, ist zur Fallung des Goldes aus Chlorid
losungen desselben noch nicht angewendet worden. 

Fig. 679. 

Anderweite Fallungsmittel fiir das Gold, Zinn, Blei, Zink, Wismutb, 
Arsen, Antimon, Aluminium, Cadmium, Nickel, Quecksilber, Silber, Zinn
chloriir, Oxalsaure, alkalisch gemachter Zuckersyrup, Zucker, Aether, 
Wasserstoff haben bisher im Grossen noch keine Anwendung gefunden. 
Eisenchloriir soIl bei Anwesenheit von Kalk in der Losung vor dem 
Eisenvitriol (weil durch dasselbe der Kalk nicht niedergeschlagen wird) 
den Vorzug verdienen. 

Die Einrichtung verscbiedener Werke mit Chloration bei 
ruhender Erzmasse ist aus den Figuren 679 bis 683 ersichtlicb. 

Fig. 679 stelJt den Grundriss eines Werkes fiir die Zugutemachung 
silberhaltiger Golderze nach den VorschHigen von Aaron dar. Auf der 
einen Seite liegen die Vorrichtungen fiir die trockenen, auf der anderen 
Seite fUr die nassen Verfahren. B ist der Rostofen, A der Aufgebetrichter 
fiir denselben; F G sind die Vorrichtungen zum Trocknen der Erze. List 
der Schmelzofen fiir das Gold. Kist die Esse. R sind die Chlorations-
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fasser. Nach dem Auslaugen des Goldchlorids erfoIgt in denselben die 
Auslaugung des Silbers durch Thiosulfate. U sind die Fasser zum Aus
fallen des Goldes, Q die Fiisser zum Ausfiillen des Silbers. N ist ein 
Bottich fiir Thiosulfatliisung; Z ist der Chlorentwickler. 

Die Figuren 680 und 681 stell en die Anlage der Pro v ide n c e Min e 
in Neva da Ci ty (Californien) dar. Die verschiedenen Vorrichtungen Iiegen 
hier unter einander. a sind die Riistiifen mit elliptischen Reerden; b sind 

Fig. 680. 

Fig. 681. 

die mit Ihnen in einer Ebene Iiegenden Chlorentwickler; C sind die Chlo
rationsgefiisse, deren Deckel durch einen Iaufenden Flaschenzug gehoben 
und gesenkt werden kiinnen. 0 ist ein Bottich fUr Thiosulfatliisungen zum 
Auslaugen des Chlorsilbers. D sind Bottiche zum Auslaugen des ChIor
silbers aus den Erzen; E sind die Bottiche zum Ausfiillen des Goldes, 
F die Bottiche zum Ausfiillen des Silbers. 

Die Figuren 682 und 683 stellen eine Anlage fiir die Zugu te
machung von silberfreien Golderze:n dar. A ist ein rotirender Riist-

68* 
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of en (Briickner'scher Cylinder). a sind die in Zapfen aufgehangten Chlo
rirungsgeflisse. b ist der Chlorentwickler. d sind die Fiillbottiche. e ist 
ein mit Siigemehl gefiillter Bottich, durch welch en die aus den Fiillbottichen 
abgezogene Fliissigkeit lauft. Die ausgelaugten Riickstiinde werden aus 
dem Chlorationsgefiisse a in den Wagen c gestiirzt. 

Bei Anwendung von Chlorationstrommeln macht man, wenn moglich, 
die Anlage gleichfalls terrassenformig. Das Erz wird durch Elevatoren 
in einen Sammelkasten gefiihrt und gelangt dann durch Lutten nach den 
darunter befindlichen Chlorationstrommeln. Unter denselben stehen die 
KHirkasten zur Aufnahme der GoldlOsung und unter den Klarka"sten sind 

Fig. 682. 

die Fiillbottiche aufgestellt. N eben den Fiillkasten sind die A pparate zur 
Erzeugung der Schwefligen Saure und des Schwefelwasserstoffs sowie ein 
Cylindergeblase mit Windkessel aufgestellt. Von den Fallkasten sowie 
vom Geblase . fiihren Rohre nach einem Nebengebiiude, in welchem sich 
die Druckfasser und Filterpressen sowie die Schmelz-Apparate befinden. 

Nach einer anderen Anordnung sind sammtliche durch Syphons mit 
einander verbundenen Gefiisse in einem Niveau, gegen 21/2 Meter iiber dem 
Boden des Gebaudes. Die Trommeln befindeu sich iiber denselben, die 
Filterpressen darunter. 

Gestattet die Oberfliichen-Configuration nicht die etagenformige An
ordnung, so stellt man die Trommeln mit flachen Klarkasten sowie die 
Fallkasten auf dem Boden auf; die eigentlichen Klarkasten werden in 
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einem hOheren Niveau aufgestellt. In diesel ben driickt man mit HiiIfe von 
Montejus die abgeheberte Lauge und lasst sie nach vollstiindiger Kliirung 
in die Fiillgefiisse fliessen. 

Das Goldausbringen beim Plattner-Prozess betriigt je nach der 
Natur der Erze 90 bis 94%. Von dem Silbergehalt der Erze werden 
durch Auslaugen des Chlorsilbers mit Thiosulfaten wenigstens 60% 
ausgebracht. 

Von sonstigen, nicht zur dauernden Anwendung gelangten Verfahren 
zur Chloration des Goldes sind zu erwahnen das Verfahren von Patera, 
welcher eine kalte, mit Chlor gesattigte KochsalzlOsung anwendet, und 
von Rossner, welcher die Erze chlorirend rostet, dann das Chlorsilber mit 

Fill'. 688. 

heisser KochsalzIauge und schliesslich das Gold mit kalter chlorhaltiger 
Kochsalzlauge auszieht. Man hat auch versucht, das Gold durch Konigs
wasser aus den Erzen auszuziehen, aber wegen des hohen Preises dieses 
Losungsmittels von der Anwendung desselben abstehen mussen. 
, Von Kiss ist, wie schon erwahnt, die chlorirende Rostung der Erze 
mit Kochsalz und die Extraction des Goldes durch Calciumthiosulfat vor
geschlagen worden. 

Die Extraction des Goldes durch Brom. 

Die Gewinnung des Goldes mit Hiilfe von Brom ist durch Wagner, 
Fohr und Lossen vorgeschlage~ worqen. Dieselbe hat bis jetit aber nur 
sehr vereinzelt Anwendung gefunden. 
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Wagner 1) behandelte Schwefelkies- und Arsenkies-Abbrande mit 
Bromwasser und leitete in die von den Riickstanden abfiltrirte Fliissigkeit 
Schweflige Saure. Durch die letztere wird das in der Fliissigkeit ent
haltene Eisenbromid zu Eisenbromiir reducirt, welches nach der Ent
fernung der iiberscbiissigen Schwefligen Saure durch Kocben der Fliissig
keit das Gold ausfallt. 

Lossen 2) will durch Elektrolyse von Kaliumbromid in einem Troge 
ohne Diaphragmen das Gold in losliches Aurat und andere Metalle im Erze 
in unloslicbe Hydroxyde iiberfiihren. 

In den Vereinigten Staaten fallt man aus der Bromgoldlosung, welcbe 
durch Behandlung der Golderze mit Bromwasser erbalten worden ist, das 
Gold durch Schwefelwasserstoff aus. Hinmann und Cassel haben in der 
neuesten Zeit ein Verfahren ausgearbeitet, nach welch em das Brom im 
Bromations- bzw. Laugegefasse selbst aus Bromnatrium, bromsaurem 
Natrium und Schwefelsaure bergestellt wird. Diese Bromverbindungen 
werden im Laufe des Verfahrens durch Absorption des durcb das Chlor 
aus der GoldbromidlOsung ausgetriebenen Stroms durch Alkalihydrat und 
Erhitzen der erhaltenen Losung riickgebildet. 

Die Behandlung der Golderze mit fliissigem Brom und die Ausfallung 
des Goldes aus der BromidlOsung durch Schwefelwasserstoff stand auf der 
Bromination Mill, Rapid City, Dakota, in Anwendung 3). Daselbst wurden 
Erze mit 6 bis 7 % Schwefel und einer gleichen Menge Arsen nach vor
gangiger Rostung in White-How ell- und Briickner-Oefen in rotirenden 
Trommeln von gleicher Einrichtung wie die Chlorationstrommeln behandelt. 
Dieselben waren 8 Fuss lang bei 41/2 Fuss Durchmesser und fassten 
3 1/ 2 t Erz. Sie hatten gusseiserne Zapfen von 12 Zoll Durchmesser. 
Sie bestanden aus Kesselblech von % Zoll Durchmesser und waren mit 
Bleiblech von 18 lbs. auf den Quadratfuss im Cylinder und von 24 lbs. 
auf den Quadratfuss an den Enden gefiittert. In der Minute machten sie 
12 Umdrehungen. Zuerst wurde heisses Wasser im Betrage von 33 % 
des Gewichtes der Erze in dieselben eingefiihrt und dann folgten die Erze. 
Darauf wurde die erforderliche Menge von Brom zugegossen (auf 4 t Erz 
6 bis 13 lbs. Brom). Dieselbe wurde so bemessen, dass am Ende der 
Operation noch eine kleine Menge von freiem Brom in den Erzen verblieb. 
Die Dauer der Bromation betrug 1/2 bis 11/2 Stunden, worauf der Inbalt 
der Trommel in das unter derselben befindliche Laugegefass entleert wurde. 
Dasselbe stellte einen mit Bleiblech ausgeftitterten, stehenden gusseisernen 
Cylinder von 7 1/ 2 Fuss Durchmesser und 3 Fuss Hohe dar, welcher einen 
Druck von 100 lbs. auf den Quadratzoll aushalten konnte. Der Deckel 
konnte abgehoben werden. Der Boden war unabhangig von dem Cylinder 

1) Dingler's Journal 218, 253. 
2) Elektrotechn. Anzeiger 1894, S. 2726. 
3) T. K. Rose, l. c., p. 286. 
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und liess sich auf Radel'n zur Seite des Cylinders schieben. Er wurde 
durch einen hydraulischen Kolben fest an den Cylinder angepresst. Die 
Dichtung wurde durch einen Kautschuck-Ring hergestellt. Ueber diesem 
eigentlichen Boden war ein Filterbett und daruber ein falscher Boden an
gebracht. Das Filtertuch bestand aus Sackleinwand. Nachdem der Inhalt 
del' Trommel eingefUhrt und del' Cylinder verschlossen war, wurde Press
luft und gleichzeitig durch ein besonderes Rohr Wasser auf das Erz ge
pumpt. Das Wasserrohr war ringfOrmig uber der OberfHiche des Erzes 
angebracht und mit einer Zahl von Lochern versehen. Durch den Druck 
der Luft, welcher 60 l.bs. auf den Quadratzoll nicht uberstieg, wurde das 
Wasser durch das Erz hindurchgetrieben. Die Farbe der durchfiltrirten 
Goldlosung war zuerst rubinroth. Sobald die austretende Flussigkeit farb
los erschien, war die Losung goldfrei und das Auswaschen wurde einge
steIlt. Mit HUlfe eines zweiten hydraulischen Kolbens wurde der Boden 
des Cylinders seitwarts geschoben, so dass der Inhalt desselben in einen 
darunter geschobenen Wagen fiel. Die Zeit des Auslaugens betrug nur 
20 Minnten. In dem gedachten Gefasse konnten taglich 100 t Erz aus
gelaugt werden. 

Die Goldlosung wurde in hOlzerne, mit Bleiblech ausgekleidete Holz
kasten von 20 Fuss Lange, 10 Fuss Breite und 61/ 2 Fuss Hohe gefuhrt, 
worauf sie zuerst mit Schweftiger Saure zur Unschadlichmachung des freien 
Broms und dann mit Schwefelwasserstoff zur AusfiUlung des Goldes be
handelt wurde. Das Schwefelgold wurde in einer Filterpresse von der 
Fliissigkeit befreit. Dasselbe wurde nach vorgangiger Trockung in einem 
klein en rotirenden Fasse mit Borax gemengt und dann in einem Tiegel 
geschmolzen. Das Ausbringen an Gold betrug 60 bis 75%; die Ruck
stande enthielten 5 dwts .. Gold per t. Bei weiter gehender Zerkleinerung 
der Ruckstande (hei Anwendung eines 10-Maschen-Siebes) blieben nur 
21/2 dwts. Gold in den Riickstanden. Bei der Bromation betrugen die 
Kosten des Broms (1,5 bis 3,25 Ibs. Brom zu 17 cents per lb.) 25,5 bis 
55,5 cents fiir die t Erz. 1m Uebrigen waren die Kosten die namlichen 
wie bei der Chloration in Trommeln. 

Das Cassel-Hinmann-Verfahren1), welches auf dem Nelly-Bly
Werke im Boulder-District, Colorado, ausgearbeitet ist und in London ver
suchsweise ausgefuhrt wurde, besteht im Ausziehen des Goldes aus Erzen, die 
es gediegen oder an Tellur gebunden enthalten, durch Brom, in der Ueber
fiihrung der Goldbromidlosung in eine Goldchloridlosung und in der Aus
filIlung des Goldes aus der letzteren auf bekannte Weise durch Elektro
lyse, Eisenoxydulsalze, Holzkohle, Schwefelwasserstoff, Zink oder Aluminium. 
Das Brom wird ahnlich wie das Ohlor bei der Chloration in rotirenden 
Trommeln im Bromations- bzw. Laugegefasse selbst aus Bromnatrium, 

1) Pauli. Das Cassel-Hinmann-Verfahren zur Extraction von Gold. Berg
u. Hiittenm. Ztg. 1897 No. 44, S. 379. 



1080 Gold. 

bromsaurem Natrium und Schwefelsiiure erzeugt. Diese Bromverbindungen 
werden im Laufe des Verfahrens durch Absorption des durcb Chlor aus 
der Goldbromidlasung ausgetriebenen Broms durch Alkalihydrat und Er
hitzen der erhaltenen Lasung riickgebildet. 

Die Erze werden in Kugelmiihlen gemahlen (durch ein 20- bis 30-
Maschensieb gefiibrt), in einem Brown'schen Hufeisen-Ofen tot gerastet 
und dann in mit Filterbetten aus Kieseln und grobem Sande versehene, 
mit Bleiblech gefiitterte Kasten aus Eisen gebracht, in welchen die 
Bromation des Goldes erfolgt und das Goldbromid ausgelaugt wird. Zu 
dies em Zwecke werden die Erze mit SchwefeIsiiure angefeuchtet und dann 
mit einer alkalischen zweiprocentigen Lasung von Bromnatrium und brom
saurem Natrium behandelt. Dieselbe fiihrt man entweder von unten oder 
von oben in die Kasten ein und Htsst sie 3 bis 5 Stunden lang auf das 
Erz einwirken. Es wird hierbei nach der Gleichung: 

NaBr Oa + 5Na Br+ 3H2 804 =3Na2 804 + 3H2 0 + 6Br 

Brom entwickelt, welcbes das Gold als Goldbromid in Lasung bringt. Die 
von den Erzen abfiltrirte Lasung liisst man in einem aus Thonrahren her
gestellten und mit einer Reihe durchlacherter Losbaden versehenen 6 m 
hohen Thurme, in dem Chlor und Wasserdampf emporsteigen, herab
rieseln. 

Durch die Berubrung mit dem Chlor wird die Chlorbromidlasung 
unter Entweichen des Broms in eine Goldchloridlasung ubergefiihrt nach 
der Gleicbung: 

2 Au Bra + 3 CI2 = 2 Au CIa + 6 Br. 

Wiihrend diese am Boden des Thurmes abfliesst und gesammelt wird, 
treibt der Wasserdampf das Brom in einen zweiten Thurm, in welchem es 
mit kaustischem Natron in Beriibrung gebracht wird, wodurch Natrium
bromid oder Oxybromide entstehen, nach den Gleicbungen: 

2Na OH+ 2Br=NaBr+ NaBrO + H., O. 

NaBr 0 + 4Br+ 2 Na20 =NaBrOa +4NaBr. 

Durch Erhitzen der Lasung wird das Hypobromid, welches eine 
gelbe Farbe und einen siisslichen, jasminartigen Geruch besitzt, in das 
farb- und geruchlose Bromat verwandelt nach der Gleichung: 

3 NaBrO+ 3 NaBr=NaBrOa + 5NaBr. 

Hiermit ist die urspriingliche Lasefliissigkeit wiederhergestellt, und 
dieselbe tritt von Neuem in den Kreislauf des Prozesses ein. 

Der Verlust an Brom wird zu 4% angegeben. Das Ausbringen soil 
bei Tellurgolderzen 97%, bei goldhaltigem Pyrit 95% und bei Alluvialgold 
von thoniger Beschaffenheit aus Westaustralien 99 % betragen haben. 

Die Erze, welche neben fein vertheiltem Golde auch grobes Gold 
entbalten, muss en zuerst der Amalgamation unterworfen werden. 
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Als besonderer Vortheil des Prozesses wird die energische Einwir
kung der Bromatlosung auf das Gold geriihmt. 

Eine dauernde Anwendung scheint dieser Prozess bis jetzt noch 
nicht gefunden zu haben. 

Tellurgolderze 

werden auf trockenem Wege sowohl als auch mit Hiilfe des Cyanidpro
zesses zu Gute gemacht. 

10 Ungarn (Schemnitz) gewinnt man aus rein en Tellurerzen ausser 
dem Gold auch das Tellur. Das Verfahren besteht im Kochen der TelIur
erze mit concentrirter Schwefelsaure, wodurch das Tellur (oeben Blei, 
Kupfer, Zink und eioem Theile Silber) in Losung gebracht wird, wahrend 
Gold und Kieselsaure im Riickstande verbleiben, in dem Eindampfen der 
Masse, in der Behandlung des verbliebenen Riickstandes mit salzsaure
haltigem Wasser zum Auslaugen des Tellurs, in der Trennung des gold
und silberhaltigen Riickstandes von der Fliissigkeit mit Hiilfe von Filter
pressen und im Eintranken des Riickstandes in das Bleibad eines Treib
of ens und Abtreiben des Bleis. Aus der abfiltrirten Losung wird das 
Tellur durch Schweflige Saure ausgefallt. Der Tellurniederschiag wird 
ausgewaschen, getrocknet und eingeschmolzen. 

Das Kochen der Erze mit Schwefelsaure geschieht in Kesseln aus Guss
eisen. Der Einsatz betragt in dieselben 150 kg Tellurerze und 350 kg con
centrirte Schwefelsaure. Nach dem Losen wird die Masse bis zur Syrups
consistenz eingedampft, erkalten gelassen uod dann in mit Blei ausge
schlagenen Holzkasten mit salzsaurehaltigem Wasser ausgelaugt. Auf 250 
bis 300 I Wasser setzt man 20 kg concentrirte Salzsaure. Das Auslaugen 
wird durch Umriihren der Massen befordert. Die Fliissigkeit wird in mit 
Blei ausgeschlagenen Kasten mit fliissiger Schwefliger Saure behandelt, 
welchedas Tellur metallisch ausscheidet. Dieselbe bewahrt sich hesser 
als das friiher als Fallungsmittel angewendete Zink. Ueber die Reinigung 
des so erhaltenen Tellurs s. Oesterr. Zeitschr. fiir Berg- und Hiittenwesen. 
No. 17. 1897. 

Der Cyanid-Prozess 1). 

Dieser Prozess beruht auf der Ueberfiihrung des Goldes in Kalium
Gold-Cyaniir (K Au CY2) bzw. Natrium-Gold-Cyaniir durch eine verd ii nn te 
Losung von Cyankalium bzw. Cyann atrium und auf der Ausfiiilung d~s 
Goldes aus der CyaniirlOsung durch Zink, durch den elektrischen Strom 
oder durch sonstige FalJungsmittel. 

1) Mac Arthur. Journal of the Society of Chemical Industry. March 31. 
1890. - Memorandum on the Treatment of Refractory Gold ores by The Mac 
Arthur-Forrest. Prozess Adelaide. Frearson and Brothers 1891. Janin. The Mineral 
Industry 1892. - Butters and Clennel!. The Engin. and Min. Journ. 1892, 
pag. 341, 365, 392, 416. - Molloys New Cyanide Process. The Engin. and. 
Min. Journal 1892, pag. 155. 
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Die Loslichkeit des Goldes in Cyaniden wurde bereits 1782 von 
Scheele beobachtet. 1m Jabre 1840 erkannte Wright in Birmingham die 
Loslichkeit von Gold und Silber in CyanidlOsungen und fallte diese Metalle 
durch den elektrisehen Strom aus. Er iiberliess ein hierauf gegriindetes 
Verfahren der elektrisehen Vergoldung und Versilberung an Elkington. 
Fiirst Bagration maehte 1843 Versuehe, Gold in CyankaliumlOsung mit 
Hiilfe des elektrisehen Stromes zu losen. Elsner fand 1846, dass zur 
Losung des Goldes in Cyaniden die Anwesenheit von atmospharischem 
Sauerstoff erforderlieh sei und 1879 fand Dixon, dass die Losung des 
Goldes in Cyaniden und Bromiden dureh Zusatz von Oxydationsmitteln 
(Chlorkalk, Ferrieyankalium, Mangansuperoxyd) bei gleiehzeitiger Anwen
dung von Warme erheblieh beschleunigt wird 1). Zu Ende der aehtziger 
Jahre nahmen Mac Arthur und Forrest Patente auf ein Verfahren der 
Gewinnung von Gold aus Golderzen mit Hiilfe einer verdiinnten Losung 
von Cyankalium und auf die Ausfallung des Goldes aus der Losung dureh 
Zink. Sie fiihrten das Verfahren in Siid-Afrika, Australien und in den 
Vereinigten Staaten ein. Zur Zeit wird der Cyanidprozess auf einer 
grossen Reihe von Werken angewendet. Vor dem Chlorationsprozess hat 
er den Vortheil, dass eine Rostung der Erze nieht erforderlieh ist. 

Soweit sieh naeh den bis jetzt gesammelten Erfahrungen beurtheilen 
lasst, ist er am meisten geeignet fUr die sogen. "free milling ores", 
d. i. fUr solche Erze, welche ihren Goldgehalt leieht an Queeksilber 
abgeben. Entbalten diese Erze aber das Gold in gro b eren Kornern 
oder sind sie zu reich an Gold, so ist der Prozess nicht mehr mit Vor
theil anwendbar, weil die groben Korner nur sehr langsam durch 
die Cyankaliumlosung angegriffen werden, zu reiche Erze aber zu viel 
Gold zuriiekhalten. 

Aueh manehe pyritische Erze sind fiir das Verfahren geeignet. 
Mit grossem Erfolge steht das Verfahren in Siid-Afrika (Transvaal

Staat) in Anwendung, wo ausser den Erzen aueh noeh die aus den friiheren 
Amalgamationsbetrieben herriihrenden tailings mit 6 g Gold per t dureh 
da~selbe bis auf 2 g Gold per t entgoldet werden. 

Das Verfahren zerfallt in 1. die Auflosung des Goldes, 2. die Aus
raIlung des Goldes aus der Kalium- bzw. Natrium-Goldcyaniirlosung und 
3. die Verarbeitung des Goldniederschlages. 

Die Auflosung des Goldes. 

Es ist eine schon von Faraday festgestellte Thatsache, dass das 
Gold durch Cyan kalium in Losung gebracht wird. 

Die Auflosung des Goldes in Cyankaliumlosung erfolgt nur bei Ijuft
zutritt bzw. in Gegenwart von Sauerstoff oder von sonstigen Oxydations-

1) The Mineral Industry 1896. S. 321 bis 324. 
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mitteln. Die von Mac Arthur und Janin aufgestellte Behauptung, dass 
Sauerstoff zur Auflosung des Goldes nicht erforderlich sei, hat sich als 
unrichtig erwiesen. 

Nach den Versuchen von BodHinder l ) entstehen bei der Auflosung 
des Goldes in Cyan kalium bei Luftzutritt nicht nur Kaliumgoldcyaniir und 
Aetzkali, sondern es tritt auch Wasserstoffsuperoxyd auf. Der grosste 
Theil des letzteren wird bei der Auflosung weiterer Mengen von Gold, 
die dann ohne Aufnahme von Sauerstoff aus der Luft erfolgt, wieder ver
braucht. Das Gold lost sich daher nach den beiden Gleichungen auf: 

1) 2 Au+ 4KCN + 2H2 0 + Oz=2KAu(CN)2 + 2KOH+ Hz Oz. 
2) 2 Au + 4 KCN + H2 0Z = 2 KAu(CN), + 2 KOH. 

Die zuerst von Elsner 2), spater von Maclaurin, Goyder und Anderen 
fiir die Auflosung gegebene Gleichung 

4Au + 8KCN + 2H2 0 + O2 =4 KAu(CN)" + 4KOH 

stellt das Endergebniss, nicht aber den in den beiden gedachten Glei
chungen dargelegten Verlauf der Umsetzungen dar. Die Reaction hort 
mit der Erschopfung des Sauerstoffs der Luft auf und beginnt erst wieder 
mit neuer Zufuhr desselben. 

Anderweite OxydationsmitteI sind nach Christy 3) Kaliumchlorat, 
Kaliumnitrat, Kaliumpermanganat, Kaliumbichromat, Kaliumferricyanid und 
die Peroxyde von Baryum, Mangan, Blei und Natrium. Ais die wirksam
sten von diesen Korpern erwiesen sich nach den Versuchen von Christy 
Natriumperoxyd, Manganperoxyd und Kaliumferricyanid. Der letztere 
Korper, welcher als Zusatz zu einer Cyankaliumlosung eine Zeit lang zu 
Battigio am Monte Rosa zur Gewinnung des Goldes aus arsenreichen 
Kiesen Anwendung fand, wirkt nach der Gleichung: 

2 (KaFezCY6) + 4 KCy + 2 Au = 2 (AuKCyz) + 2 (K4FeCY6)' 

Als sehr wirksamer Korper wurde ferner Bromcyanid gefunden, 
welches mit einer Losung von Cyankalium die nachstehende Reaction 
giebt: 

BrCy + KCy = KBr + 2 Cy. 

Bei Anwesenheit von metallischem Gold und bei einem Ueberschuss 
von Cyankalium tritt die weitere Reaction: 

2KCy+ 2Au+ 2 Cy=2 KAuCyz 

ein. Da die gedachten Reactionen gleichzeitig eintreten, so lasst sich der 
Vorgang durch die Gleichung: 

3KCy+ 2 Au+ BrCy=2KAuCY2+ KBr 
ausdriicken. 

I) Zeitsehr. f. angew. Chemie 1896, Heft 19. 
2) Journ. pro Chern. XXXVII, 333. 
3) Transact. Amerie. Knot. of Min. Engin. Bd. XXVI. 1896. 
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An Stelle des Bromcyanids lasst sich Bromwasser verwenden, welches 
wirkt wie folgt: 

1) 2KCy+Br=KBr+Cy+KCy, 
2) Au + Cy+ KCy=KAuCY2' 

Anstatt Bromwasser knnn auch Chlorwasser benutzt werden. 
Nach Elsner sind zur Losung von 396,6 Th. Gold 15,96 Th. Sauer

stoff erforderlich, so dass 1 Th. Sauerstoff die Losung von 24,5 Th. Gold 
bewirkt. Da 1 G.-Th. Brom die Losung von 2,45 G.-Th. Gold, 1 G.-Th. 
Chlor die Losung von 5,52 G.-Th. Gold bewirkt, so ist dem Ge.wichte 
nach der Sauerstoff wirksamer ala die beiden gedachten Elemente. 

Da bei der Anwendung verdiinnter Losungen von . Cyan kalium und 
bei dem verhii.ltnissmassig geringen Gehalte der Erze an Gold bzw. dem 
vergleichsweise grossen Volumen des Erzpulvers stets hinreichende Mengen 
von Luft vorhanden sind, so bedarf es in der Regel des Zusatzes kiinst
licher Oxydationsmittel nicht. 

Schwefelgold lOst sich ohne die Anwesenheit von Luft verh1l.1tniss
massig schnell in Cyankalium. Die hierbei stattfindenden Reactionen lassen 
sich durch die nachstehenden Gleichungen ausdriicken: 

AU2~+ 4KCy=2 AuKCY2+ Ka8 + 8; 
KCy+8=KCy8; 

AU282 + K2 8 = AU2 K2 82 + 8. 

Die Telluride von Gold und Silber sowie Goldantimonid losen sich 
nur sehr schwierig in Cyankaliumlosung. Tellurgolderze bediirfen daher 
vor der Behandlung mit Cyankaliumlosung einer Rostung. 

Die Schnelligkeit der Auflosung des Goldes in Cyankaliumlosung 
hangt nach Versuchen von Bodlander1) in erster Linie von der Verthei
lung des Goldes und in zweiter Linie von der Concentration der Cyan
kaliumlosung ab. Korniges und blechformiges Gold IOste sich sehr lang
sam, dagegen schwammiges Gold, welches sowohl durch Fallung aus Gold
losungen als auch durch Losen des Silbers aus einer Gold-Silber-Legirung 
erhalten war, ziemlich rasch. Am schnellsten loste sich das echte 
Blattgold. 

Mit der Concentration steigt die Schnelligkeit der Auflosting bis zu 
einer gewissen Grenze und bleibt von derselben ab gleich. Bodlander 
fand, dass ein Goldblattchen von 7,1 mg Gewicbt, 46 qcm OberlIacbe und 
%000 em Dicke von 20 ccm einer 0,1% Cyan kalium enthaItenden Losung 
in 12 .Minuten aufgelost wurde, von 20 ccm einer 0,25% Cyankalium ent
kaltenden Losung in 5 Minuten, von der gleichen Menge einer Losung mit 
1 % Cyankalium in 4 Minuten, mit 3% Cyankalium in 3 Minuten.. Die 
Grenze, bis zu welcher die Schnelligkeit der Losung des Goldes rasch zu
nimmt, liegt hiernach bei 0,25% Cyankaliumgehalt der Fliissigkeit. 

1) Zeitschr. f. angew. Chep:1ie 1896, Heft ,19. 
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Die Menge des fiir die Losung erforderlichen Cyankaliums 
betragt der Theorie nach 130,04 Gew.-Th. auf 196,8 Gew.-Tb. Gold. Es 
wiirden hiernach 2 Gew.-Th. Cyankalium zur Auflosung von 3 Gew.-Th. 
Gold geniigen. In Wirklichkeit gebraucht man aber bei Erzen von 
mittlerem und niedrigem Goldgehalte ein Vielfaches dieser Zahl (30 bis 40 
Gew.-Th. Cyankalium auf 1 Gew.-Tb. Gold). Die Ursache hiervon liegt 
in der leichten Zersetzbarkeit des Cyankaliums, in der zer
setzenden Einwirkung der Bestandtheile mancher Erze auf 
dasselbe, im Zuriickbleiben von Laugen in den au.sgelaugten Massen, 
in U ndichtheiten der Botticbe, Leitungen und Verschlussvorrichtungen. 

So wird das Cyankalium durch die Kohlensaure und den Sauer
stoff der Luft, sowie durch kaustische Alkalien, durch Schwefelsaure, 
durch Sulfate des Eisens zersetzt. 

Die Kohlensaure zersetzt das Cyankalium nach der Gleichung: 

2KCy+ CO2 + H2 0 =2HCy+ K2 COa• 

Durch den Sauerstoff der Luft wird es zuerst in Cyan at und 
dann in Car bon at verwandelt nach den Gleichuagen: 

KCN + 0 == KCNO, 
2 KCNO + 3 0=K2 C03 + CO2 +N2• 

Freie Alkalien, welche gewohnlich in dem Cyan kalium des Handels 
enthalten sind und zur Abstumpfung von Sauren sowie zur Zerlegung von 
Eisensalzen den Erzen zugesetzt werden, bewirken eine Zersetzung, bei 
welcher das Wasser eine Hauptrolle spielt, ohne dass die Alkalien selbst 
verandert werden. Diese Zersetzung tritt besonders bei der Au s fall un g 
des Goldes durch Zink ein und soll nach Butters und ClennelP) 
verlaufen wie folgt: 

KCN + 2H20=NHa+HC02K, 
H2 0 +KCy=HCy+KHO. 

Pyriti!Jche Golderze,welche langere Zeit hindurch der Einwirkung 
der Atmospharilien ausgesetzt gewesen sind, enthalten in Folge einer Zer
setzung des Schwefeleisens Sulfate des Eisens und freie Schwefel
saure. 

Das Ferrosulfat bildet mit dem Cyankalium zuerst Ferrocyan
kalium und dann Berliner Blau nach den Gleichungen: 

FeS04 + 2 KCy= FeCY2 + K2 S04, 

Fe OY2 + 4 K Cy = K4Fe CY6' 

3 K4FeCY6 + 6 FeS04 + 3 0 = Fe203 + 6 K2 S04 + Fe1CY1S' 
Ferrisulfat bildet mit dem Cyankalium Cyanwasserstoffsaure, 

Kaliumsulfat und Eisenhydroxyd nach den Gleichungen: 

Fe2 (S04)3 + 6 KCy = Fe2CY6 + 3 K2 S04, 

Fe2 CY6 + 6 H2 0 = Fe2(OH)6 + 6 HCy. 

1) The Engin. and Min. Journal, Oct. 1892, p. 392. 
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Ein Gemenge von Ferrisulfat und Ferrosulfat bildet mit dem 
Cyan kalium je nach dem Ueberwiegen des ersteren oder des letzteren 
Salzes Berlinerblau bzw. Turnbull blau nach den Gleichungen: 

18 KCy + 3 FeS04 + 2 Fe2(S04)a = 9 K2S04 + Fe4 (FeCY6)a, 
bzw. 

12 KCy + 3 FeS04 + Fe2(S04)a = 6 K2S04 + Fe3(FeCY6)2' 

Freie Schw efelsaure verwandelt das Cyankalium unter Entbindung 
von Cyanwasserstoffsaure in Kaliumsulfat nach der Gleichung: 

H2S04 + 2 KCy =K2S04 +2HCy. 

Silber und unedle Metalle (Zink, Kupfer) bringt das Cyankalium 
gleichfalls in Lasung. Mac Arthur und Forrest behaupten, dass verdiinnte 
Lasungen von Cyankalium (0,2 bis 0,8 % KCy) nur das Gold und Silber 
in Lasung bringen, dagegen gleichzeitig vorhandene unedle Metalle nur 
sehr wenig angreifen. Nach Butters und Clenne1l 1) werden indessen auch 
die unedlen Metalle derartig durch Cyan kalium angegriffen, dass Erze, 
welche grassere Mengen davon enthalten, fiir das in Rede stehende Ver
fahren, wie Versuche in Californien und Australien ergeben haben, nicht 
geeignet sind. 

Schwefelsilber~) wird von Cyankalium nicht angegriffen, wohl 
aber gediegenes Silber nach der Gleichung: 

2 Ag+4KCy+ ° + H20=2 KAgCyd-2KOH. 

Schwefelkupfer wird dagegen als Sub-Sulfo-Cyanid in Losung 
gebracht 3). 

Bei Erzen, welche freie Schwefelsaure und Sulfate des Eisens 
enthalten, wie es auch bei alten Tailings zutrifft, ist aus den oben ange
fiihrten Griinden eine U nschadlichmachung dieser Korper vor dem Laugen 
mit Cyan kalium erforderlicb. Zu diesem Zwecke werden sie in den 
Laugebottichen zuerst mit Wasser ausgelaugt, um die freie Schwefel
saure und die neutralen Salze des Eisens zu entfernen. Alsdann lasst 
man zur Unschadlichmachung der basi.schen Salze eine Laugung mit 
kaustischem Natron oder Kalkwasser folgen, wodurch das Ferri
sulfa t unter Bildung von Natriumsulfat bzw. von Calciumsulfat in Eis en
h y d r 0 x y d verwandelt wird nach den Gleichungen: 

Fe2 0 aSOa + 2 NaOH + 2 H2 0 =l"e2(OH)6 + Na2 S04, 

Fe20a2S03 + 4NaOH + H2 0 = Fe2(OH)6 + 2 Na2S04' 

Kalk ist demkaustischen Natron vorzuziehen, weil er weniger zer
setzend auf das Cyankalium einwirkt und das Zink in den Fallgefiissen 
nicht so stark angreift, wie die kaustischen Alkalien. 

1) The Engin. and Min. Journal 1892, p. 416. 
2) The Engin. and Min. Journal 1892, p. 416. 
3) W. Bette!. The Engin. and Min. Journal 1892, p. 416. 
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Frisch gefalltes E is e n h y d r 0 x y d ist im Stande, das Cyankalium in 
Ferrocyankalium zu verwandeln nach der Gleichung: 

Fe (OH)2 + 6 KCy = K4FeCY6 + 2 KOH, 

wodurch gleichfalls Verluste an Cyankalium entstehen. Brauneisenstein 
wirkt auf Cyankalium nicht ein. 

Die zur Laugung erforderliche Cyankaliumlosung stellt man auf 
den meisten Werken durch Auflosen von kauflichem Cyan kalium 
(mit 72 bis 78 % reinem Cyan kalium) in moglichst we nig Wass er und 
durch Vermis chen dieser concentrirten Losung mit WaschwRsser oder 
mit Endlaugen bis zu dem erwiinschten Grade der Verdiinnung her. Auf 
einigen Werken (Robinson-Werke) setzt man das CYRnkalium in StUcken 
beim Auslaugen des Goldes in dem Maasse zu, dass die LoseflUssigkeit 
auf ibrer urspriinglichen Starke erhalten wird. . 

Die Menge des zur Auflosung des Goldes erforderlichen Cyankaliums 
hangt hiernach wesentlich von der Art der Beimengungen der Erze abo 
Man nimmt an, dass pro t ausgeJaugtes Erz 0,3 bis 0,4 Ib8. Cyankalium 
in dem Riickstande verbleiben. Den Verlust an Cyankalium durch die 
Einwirkung der Luft und der Beimengungen der Erze, sowie bei der 
Fallung mit Zink nimmt man zu 1/2 bis 1 lb. per t Erz an. Bei pyritischen 
Erzen ist er bei We item grosser und schwankt zwischen 3 und 50 Ibs. 
per t. Durch die Bewegung der Erze beim Laugen wird die Zersetzung 
des Cyankaliums befordertl). Wahrend der Verlust hierdurch nach Butters 
sehr gross sein soIl, betragt er nach Mac Arthur nicht viel Uber 1 lb. per t. 

Das auszulaugende Erz wird auf Steinbrechern vorgebrochen und 
dann auf Walzwerken, Pochwerken oder KugelmUhlen soweit zerkleinert, 
dass es durch Siebe von 600 bis 900 Lochern pro Quadratzoll hindurch
geht. Die Regel ist die nasse Zerkleinerung. Jedoch steht auch auf 
manchen Werken das trockene Zerkleinern in Anwendung, Z. B. in West
Australien, auf der Golden Gate Mill in Utah, auf der Doroshy Morton 
Mine in British Columbia. In Neu-Seeland hat man wegen der grossen 
Harte des goldhaltigen Gesteins auf der Mehrzahl der Werke das Trocken
pochen durch das Nasspochen ersetzt2). Es empfiehlt sich bei der nassen 
Zerkleinerung, die Sande von den Schlammen zu scheiden und beide ge
trennt zu verarbeiten. Die Riickstande von der Amalgamation des Goldes 
(tailings), wie sie in SUd-Afrika verarbeitet werden, besitzen schon den zum 
Auslaugen erforderlichen Grad der Zerkleinerung. Telluride des Goldes 
bedUrfen vor der Behandlung mit Cyanidlauge einer oxydirenden Rostung. 
Nasses Erz wird vor dem Auslaugen getrocknet. 

Das Auslaugen geschieht in Bottichen aus Holz, Stablblech oder 
Mauerwerk bei ruhender Masse. Das Auslaugen mit Bewegung der Massen 

1) T. K. Rose J. C. p. 33l. 
2) The Mineral Industry 1900. 
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erfordert einen erheblichen Kraftaufwand und flihrt eme schnellere Zer
setzung des Cyankaliums herbei als bei ruhender Masse. Man wendet 
daher die Bewegung der Massen nur bei Schlammen, welche sich ander
weitig nicht verarbeiten lassen, an. 

Die Bottiche aus Holz und aus Stahlblech besitzen kreisfOrmigen 
Horizontalquerschnitt. Gemauerte Bottiche besitzen quadratischen oder 
rechteckigen Horizontalquerschnitt. Die Bottiche sind mit Filtervorrichtungen 
versehen. Sie bestehen aus einem Lattengestell, liber welches ein Filter
tuch aus grober Cocosnuss-Matte und ein zweites feineres aus Jute gelegt 
ist. Die Haltbarkeit der Filtertiicher betragt 6 bis 8 Monate, nach welcher 
Zeit sie ausgewaschen und reparirt werden. Filterbetten aus Kieseln haben 
sich nicht bewahrt, weil sich dieselben schlecht reinigen lassen. 

Den Bottichen giebt man eine solche Grosse, dass sich dieselben in 
24 Stunden fiillen lassen, wodurch eine gute Ausnutzung der Bedienungs
mannschaft ermoglicht ist. Bottiche von 600 t Fassungskraft haben sich als 
ungeeignet fiir Holz- und Eisenconstructionen erwiesen. Man baut daher 
gegimwartig fiir diese Constructionen Bottiche von 200bis 300 t Fassungskraft. 

Fiir Holzbottiche hat sich Tannenholz als das beste Material er
wiesen (White pine deal). Der Querschnitt der angewendeten Bohlen ist 
im Transvaal 76 X 228 mm. Die Seitenwande werden 76 X 113 mm ge
schnitten, weil sie dem Durchmesser des Bottichs entsprechend schrage 
Seitenflachen erhalten. Die Seitenwande stehen 152 mm iiber den Boden 
vor. Sie werden durch Reifen von Rundeisen zusammengehalten. 

Bottiche aus genieteten Stahl platten werden in der neuesten Zeit 
bevorzugt. Sie erhalten innen und aussen einen Isoliranstrich von Pech 
und Theer. (Fiir Schlamme sind in der neuesten Zeit Stahlbottiche von 
1000 t Fassungskraft gebaut worden.) Flache Bottiche sind zweckmassiger 
als hohe Bottiche, wei! sie den Zutritt der Luft zu den auszulaugenden 
Massen erleichtern. 

Den Durchmesser der Holz- und Stahlblech-Bottiche macht man im 
Transvaal gewohnlich nicht iiber 10 m; 8 mist ein im Transvaal bevor
zugter Durchmesser. Die Tiefe macht man erfahrungsmassig am besten 
gleich 1/4 des Durchmessers. Die Hohe der Bottiche von dem eigentlichen 
Boden bis zum Filterboden betragt gewohnlich 0,30 m. (Auf Geldenhuis 
Deep im Transvaal stehen Bottiche aus Eisenblech von 9,30 m Durch
messer und 3,60 m Hohe in Anwendung. Auf der W ollhuter im Transvaal 
haben die zuletzt gebauten Bottiche 12 m Durchmesser und 2,40 m Hohe 
bei 315 t Fassungskfaft. Auf den Werken der Metallic Extraction Com
pany bei Cyanide im Staate Colorado stehen Bottiche aus Stahlblech von 
15,2 m Durchmesser mit 450 bis 500 t Fassungskraft fiir gerostete tellur
haltige Erze in Anwendung.) 

Gemauerte Bottiche werden viereckig aus Ziegeln und hydraulischem 
Kalk hergestellt und an der Innenseite mit einem Cementverputz versehen. 
Dieselben erhalten einen grossen Fassungsraum. Auf der Langlaagte Estate 
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Mine im Transvaal fasst ein gemauertes Gefass 360 bis 400 t Erz. Die 
gemauerten Gefasse sind der Gefahr ausgesetzt, Risse im Mauerwerk zu 
erhalten, welche nur schwer zu repariren sind. Dabei sind sie, wenn man 
sie auf ein Gewolbemauerwerk stellt, urn eine billige Entleerung derselben 
bewirken zu konnen, kostspielig in der Anlage. 

Die Auslaugegefasse stehen, wo es die klimatischen Verhaltnisse ge
statten, im Freien. Sie stehen gewohnlich auf Pfeilern aus Bruchstein
Mauerwerk. Die Hohe der Pfeiler muss so bern essen sein, dass die Wagen, 
in welche die ausgelaugten Massen entleert werden, und die Zugthiere 
be quem unter den Bottichen verkehren konnen. Da, wo 2 Bottiche iiber
einander gestellt sind, um die Erze nach einer ersten Laugung in das 
untere Gefass herabzulassen und in demselben einer nochmaligen Laugung 
zu unterwerfen (double treatment) stehen die unteren Bottiche auf Pfeilern 
aus Mauerwerk, wahrend die oberen Bottiche unabhangig von den unteren, 

Fig. 684. 

durch gusseiserne Saulen und Canaleisen gestiitzt, frei auf dem Fundament
mauerwerk ruhen. Der Zwischenraum zwischen dem oberen und unteren 
Bottich muss eine solche Hohe besitzen, dass die Arbeiter sich in knieender 
Stellung in demselben bewegen und die Entleerung des oberen Bottichs 
beginnen konnen. 

Das Abziehen der Laugen geschieht am Boden der Bottiche durch 
gusseiserne mit Scheibenventilen versehene Rohren. Zum Zwecke des 
Entleerens der Bottiche von den ausgelaugten Massen sind im Boden der
selben gusseiserne Thi.iren angebracht. Die Zahl derselben geht bis sechs. 
Bei Bottichen von 200 t Fassungskraft hat der Boden des oberen Bottichs 
4 Thiiren, der des unteren 6 Thi.iren. Durch die letzteren wird der ellt
goldete Ri.ickstand in Wag en gestiirzt und auf die Halde gefi.ihrt. 

Die Einrichtung einer Anlage mit Auslaugen der Erze bis zur 
Erschopfung des Goldgehaltes in dem namlichen Gefasse ist aus den 
Figuren 684 und 685 ersichtlich. A A sind die Laugebottiche, welche auf 
Steinpfeiler gestellt sind. Sie besitzen 6,10 m Durchmesser, 3,05 m Tiefe 
und nehmen 100 t Erz auf. B B sind die Sammelbottiche fi.ir die Gold
lauge von je 4,88 m Durchmesser und 1,83 m Tiefe. Aus den letzteren 
lasst man die Lauge in einem ununterbrochenen Strome in die FaIl
kasten e e fliessen, in welch en die Ausfallung des Goldes mit Hiilfe des 
elektrischen Stromes erfolgt. Aus den Fallkasten gelangt die entgoldete 
Lauge in die Bottiche C C von je 6,10 m Durehmesser und 2,44 ill Tiefe. 

S c h nab e I, Metallhiitlenkunde. 2. Auf!. 69 
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Die entgoldete Lauge wird aus denselben mit Hulfe von Pumpen auf die 
Laugebottiehe zuruekgefiihrt. 

Die sehematisehe Darstellung einer Anlage fUr das sogen. double 
treatment von goldhaltigen Poehwerksabgangen im Transvaal ist aus der 
Figur 686 ersiehtlieh. Dureh das Gerinne a gelangen die vom Poehwerk 
kommenden Abgange in das Sammelgefass b. Aus diesem werden sie 
vermittelst einer Pumpe dureh das Rohr e auf den ersten Spitzkasten d 
gehoben, aus dem die groben Sande dureh den Vertheiler (von Butters) f 
in den Bottieh g gelangen, wiihrend die feineren Sande und Sehliimme in 
den zweiten Spitzkasten e gefiihrt werden. In diesem scheidet sieh der 

Fig. 685. 

grossere Theil der feineren Sande von den Schlammen und gelangt mit 
Hulfe des Vertheilers f' in den Bottieh g'. Die in dem Spitzkasten e 
nieht niedergefallenen Sande und Sehlamme werden durch das Rohr k in 
den Spitzkasten I gefiihrt, in welehem die Sande niedersinken und dureh 
das Gerinne m in das Sammelgefass b zuriiekgeflihrt werden, wahrend die 
Sehlamme in die Spitzkasten 0 0 treten, naehdem ihnen VOl' her bei n zum 
Zweeke des raseheren Niedersetzens aus del' Fllissigkeit Kalk zugesetzt 
worden ist. Die Schliimme fliessen durch q nach den Sammeldammen, 
wahrend das schlammfreie Wasser bei p austritt. Die in den Absatz
bottichen g und g' aus den Sanden auf die oben beschriebene Art noch 
ausgeschiedenen Sehliimme werden dureh das Gerinne i in den Spitz-
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kasten 1 gefiihrt. Die erste Laugung geschieht in den Bottichen g und g'. 
Darauf werden die Massen in die Bottiche h h entleert, i~ welchen die 
AuslauguDg bis zur Erschopfung des Goldgehaltes erfolgt. Die ausgelaugten 
Riickstiinde werden in unter diese Bottiche geschobene Wagen entleert. 

Der Laugereibetrieb wird gewohnlich so gefiihrt, dass man zuerst 
mit schwacher Lauge auswascht, dann starke Lauge folgen liisst, um das 
Gold moglichst schnell in Losung zu briDgen, und daDn das Auswaschen 
mit mittlerer Lauge beginnt, mit schwacher Lauge fortsetzt und mit 
Wasser zu Ende fiihrt. 1st ein vorgaDgiges Auswaschen nicht erforderlich, 

69* 
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so beginnt man mit starker Lauge und Hisst dann die schwiicheren Laugen 
und schliesslich Wasser in der angegebenen Reihenfolge nachfolgen. Die 
Laugen werden ihrer Stiirke entsprechend in 3 verschiedenen Behiiltern 
angesammelt. 

Der Cyankaliumgehalt der Laugen hiingt von der Art der Ausfiillung 
des Goldes aus denselben abo Bei der Ausfiillung des Goldes durch den 
elektrischen Strom wendet man schwiichere Laugen an als bei der Aus
fiillung des Goldes durch Zink. 

Bei Anwendung des elektrischen Stromes zum Ausfiillen des Goldes 
enthiilt im Transvaal die starke Lauge 0,1 % Cyanid. Die in die ver
schiedenen Sammelbehiilter abfliessenden Laugen bahen die nachstehenden 
Gebalte an Cyanid: 

Starke Laugen iiber 0,02 % 
Mittlere Laugen 0,01 bis 0,02 -
Schwache Laugen bis 0,01 -

Bei dem Ausfallen des Goldes durch Zink werden starke Laugen 
mit 0,25 % Cyanid verwendet. Die schwachen Laugen enthalten hier bis 
0,03 % Cyanid, die mittleren bis 0,06 % und die starken iiber 0,06 %. 
Bei Anwendung von Laugen mit 0,85 % Cyanid zum Losen des Goldes 
solI man beim Fallen noch giinstige Ergebnisse erzielen, wenn man die 
Fiillkasten hiiufig wechselt, so dass ,die starke Lauge zeitweise den Fiill
kasten fUr schwache Lauge durcbfliesst. 

Der Gehalt der Laugen an Cyanid wird durch Titriren mit Silber
nitratbestimmt. 

Die Endlaugen von der Ausfiillung des Goldes lassen sich so lange 
zum Laugen bzw. Auswaschen benutzen als noch freies Cyankalium in 
denselben enthalten ist. 

Die Zeit des Laugens und Auswaschens hiingt von der Natur der 
Erze abo So betriigt dieselbe im Transvaal bei feineren Sanden durch
schnittlich 31/ 2 bis 4 Tage, bei groben Sanden bis 14 Tage. 

Der Verbrauch an Cyanid ist sehr schwankend. 1m grossen Durch
schnitte wird er im Transvaal zu 0,16 bis 0,27 kg pro t tailings angegeben. 
AufWerken, welche den elektrischen Strom zum AusfiUIen des Goldes 
anwenden, soIl er 0,12 bis 0,13 kg pro t tailings betragen, bei der Aus
fiilIung des Goldes durch Zink dagegen durchschnittlich 0,225 kg. Auf 
Werken, welche grobe Sande mehrere W ochen hindurch behandeln, soIl 
er bis 0,45 kg pro t tailings steigen. 

Die Behandlung goldhaltiger Sande nacheinander in zwei untereinander 
stehenden Gefassen, das sogen. double treatment, findet am Witwatersrand 
im Transvaal statt. Das Verfahren besteht darin, dass die Sande in den 
oberen Bottichen (settling tanks) zuerst gesammelt und dann in denselben 
einer einmaligen Behandlung mit Cyanidlauge unterworfen werden. Der 
Wassergehalt der Sandfiillung wird hierbei durch die Cyanidlosung ver
driingt. Nachdem man zur Trockene gelaugt hat, wird die Masse in den 
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zweiten Bottich, den eigentlichen Auslaugebottich entleert. Bei dem hier
mit verbundenen Umschaufeln der Masse wird der mit Cyanidlosung ge
trankte Sand mit der Luft in vielfache Beriihrung gebracht, wodurch ein 
erheblicher Theil Gold in Losung geht. Die erste vom zweiten Bottich 
abgezogene Lauge erreicht daher schon beinahe den hochsten Goldgehalt. 
Die weitere Auflosung des Goldes geht nun schnell von Statten, so dass 
Zeit zu einem vollstandigen Auswaschen gewonnen wird. Das double 
treatment eignet sich besonders fUr solche Sande, welche grossere Mengen 
von Pyrit enthalten. 

Durch das double treatment wird ein hOheresAusbringen an Gold 
erzielt als bei der Auslaugung in einem einzigen Gefiisse, jedoch wird es 
fiir zweifelhaft gehaIten, ob dieser Vortheil die Nachtheile der grosseren 
Arbeit, welche mit dem Transport und Umschaufeln der Massen verbunden 
ist, und des Mehrverbrauchs an Cyanid in allen Fallen iiberwiegt. 

Die Behandlung von SchHimmen mit Cyanid sowie die Scheidung 
der Schlamme von den Sanden ist in der nachfolgenden Darlegung des 
Cyanid-Verfahrens in Transvaal beschrieben. 

Der Goldgehalt der Erze im Transvaal schwankt nach de Launay 1) 
zwischen 9,43 und 45,75 g per t. Er muss, um die Kosten der Ge
winnung und Verarbeitung der Erze nach dem zur Zeit bestehenden Ver
fahren zu decken, mindestens 13 bis 14 g per t betragen. 

Der altere, zur Zeit noch auf einer Reihe von Werken ausgeiibte 
Gang der Behandlung der Erze . ist der nachstehende. Die Erze werden 
der Pochwerks- und Kupferplatten-Amalgamation unterworfen. Die hierbei 
gewonnenen Abg1inge werden auf Heerden (meist Frue vanners) verwaschen, 
um die goldhaltigen Pyrite auszuscheiden. Man erh1ilt hierbei Pyritschliche 
und Abg1inge (Tailings). Die Pyritschliche werden nach vorgangiger 
Rostung der Chloration unterworfen, um das Gold ouch dem Plattner
Prozess zu gewinnen. Die Tailings werden dem Cyanid-Prozess unter
worfen. Bei diesem Verfahren werden die Schl1imme nur unvoJIkommen 
aus den Abg1ingen ausgeschieden und das in ihnen enthaltene Gold ent
zieht sich zum grossten Theile der Gewinnung. 

Der neuere Gang der Behandlung besteht darin, die Abg1inge der 
Pochwerke mit Hiilfe von Spitzkasten in verschiedene Sorten von Sanden 
und in Schliimme zu zerlegen und aus siimmtlichen Producten (auch aus 
den pyrithaItigen Sanden) das Gold mit Hiilfe von Cyanidlosung zu ge
winnen. 

Die Zerkleinerung der Erze geschieht durch Vorbrechen der Stiicke 
auf Stei.nbrechern und darauf folgendes Pochen in californischen Poch
werken. Das Gewicht eines Pochstempels betriigt 476 bis 566 kg. Die 

1) Les Mines d'or du Transvaal. Annales des Mines 1896. 1. Lfrg. S. 1. -
Ingalls: The Mineral Industry 1895. - Begger: The Metallurgy of Gold on "the 
Rand". Freiberg 1898. 
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Leistungsrlihigkeit eines Pochstempels in 24 Stun den betriigt bei einem 
Siebe von 600 bis 900 Lochern pro Quadratzoll 4 bis 6 t Erz (1 t = 

906 kg). 
Die Pochtriibe wird auf Spitzkiisten geleitet und in denselben in 

3 Klassen, niimlich 1. Concentrates, 2. Sande (Tailings) und 3. Schlamme 
geschieden. Die Concentrates sind grobe Sande mit Pyrit gemengt und 
machen 10 % der gepochten Erze aus. Die Sande machen 65 % und die 
Schlamme 25 bis 30 % der gElpochten Erze aus. 

Das zuerst aus der Pochtriibe abgeschiedene Product sind die Con
centrates. Die Abscheidung derselben geschieht mit Hiilfe von kleinen 
Spitzkiisten, bei welchen das Druckwasser von uoten eingefiihrt wird. Sie 
bestehen, wie erwahnt, aus den in der Pochtriibe vorhanden gewesenen 
Kiesen und sonstigen SchwefelmetaIlen, sowie aus groben goldhaltigen 
Sanden. Die letzteren erleichtern die Laugung des Productes. Eine 
Scheidung der Concentrates von den Tailings ist erforderlich, weil die 
ersteren langere Zeit zur Entgoldung erfordern als die letzteren. Die 
Kiese der Concentrates enthalten das Gold an den Aussenflachen der 
Krystalle und in Rissen und Spalten derselben. Dieses Gold wird deshalb 
durch die Cyanidlauge aufgelost. Die mit diesem Losungsmittel behandelten 
Kiese zeigen unter dem Mikroskop die leeren Bohlen, aus welchen das 
Gold durch Auflosung entfernt ist. Der Goldgehalt der Concentrates be
tragt 11,23 g per t. 

Nach der Ausscheidung der Concentrates aus der Triibe erfolgt die 
Ausscheidung der Sande (Tailings) bzw. die Trennung derselben von einem 
Theile der Schlamme in einem grossen Spitzkasten ohne Unterwasser. 
Die Sande mit ungefahr der Halfte der Schlamme sinken nach unten, 
wahrend die andere Halfte der Schlamme durch den Ueberfall des Spitz
kastens fortgefiihrt wird. Das Gemisch von Sand und Schlamm wird in 
mit Filtern versehene Bottiche, die sogen. settling tanks gefiihrt, in welch en 
sich die Sande absetzen und vollstandig von den Schlammen scheiden. 
Diese Absatzfasser, in welchen auch die erste Laugung der abgesetzten 
Sande mit CyanidlOsung stattfindet, sind dicht iiber dem Filter mit einem 
seitlichen Ausflussschlitz fiir die Schlamme versehen. Durch Einsetzen 
von 7 bis 10 cm hohen segmentformigen Brettchen in Zwischenraumen 
von 1 bis 2 Stunden wird das Niveau der Fliissigkeit so gehalten, dass 
die Schliimme continuirlich abfliessen konnen. Da die abfliessende Schlamm
triibe noch feine Sande enthalt, so fiihrt man sie in einen zweiten Spitz
kasten und leitet die in demselben ausgeschiedenen Sande in das Haupt
gerinne zuriick. In der neuesten Zeit lasst roan auch den ersten Spitzkasten 
gam: fortfallen und bewirkt so eine raschere Fiillung des Bottichs. Zum 
Heben der Triibe auf die Bottiche dienen Schopfrader (bis 15 m Durch
messer) sowie Plungerpumpen mit Wasserspiilung. Centrifugalpumpen 
sollen die Einwirkung des scharfen Quarzsandes nur wenige Wochen aus
halten konnen. Die Gerinne fiir die Leitung der Triibe bestehen aus 
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Holz und besitzen gewohnlich einen doppelten Boden, so dass schadhafte 
Stiicke schnell ersetzt werden konnen. Um ein gleichmassiges Absetzen 
der Sande im Bottich herbeizufiihren, bedient man sich des Distributol,'s 
von Butters. Derselbe stellt einen drehbaren Trichter dar, welcher an 
seinem unteren Ende mit wagerechten radial en Ansatzrohren von ver
schiedener Lange versehen ist. Dieselben werden durch die lebendige 
Kraft des Triibestromes in drehende Bewegung versetzt und lagern die 
Sande in concentrischen Kreisen abo 

Die Einrichtung eines Absatzbottichs ist aus den Figuren 687 und 688 
ersichtlich. a ist der Vertheiler (distributor) von Butters, g der senkrechte 
Canal, in welchen die Schlamme abgelassen werden, S das Gerinne zur 
Abfiihrung der Schlamme. W sind die Ablassoffnungen fiir die Sande. 
Das Filter ist nicht sichtbar. 

Fig. 687. Fig. 688. 

Die in den Absatzbottichen niedergeschlagenen Sande werden bei 
Anwendung des double treatment zuerst mit Cyanidlauge behandelt und 
dann in die eigentlichen Auslaugebottiche iibergefiihrt. Andernfalls werden 
sie direct in die Auslaugebottiche eingelassen. Sie stehen im ersteren 
Faile immer, im zweiten am besten uber den Auslaugebottichen. Das 
double treatment erscheint, obwohl sich der Sand im Absatzbottich sehr 
dicht absetzt, so dass die Lauge nur langsam in denselben eindringen und 
auch die Luft nicht hinreichend zutreten kann, aus den oben angegebenen 
GrUnden doch vortheilhaft. 

Die Zahl del' eigentlichen Laugebottiche muss ebenso gross sein 
wie die der Absatzbottiche. Sie miissen beide die gleiche Gewichtsmenge 
Sand fassen. Da aber der Sand in den Absatzbottichen dichter liegt, so 
konnen diesel ben einen geringeren raumlichen Inhalt besitzen als die 
eigentlichen Laugebottiche. Erfahrungsmassig macht man den raumlichen 
Inhalt der Absatzbottiche pro t Sand = 6,37 cbm, den der Laugebottiche 
7,64 cbm. Hierbei sind noch 0,3048 m Tiefe fUr das Filter und oben fiir 
die Losung in Abzug zu bringen. Die zusammengehorigen Bottiche 
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werden in der oben angegebenen Weise direct iibereinandergestellt. Die 
bildliche Darstellung einer Anlage fUr das double treatment ist in Figur 686 
S. 1091 gegeben. 

Die Schlamme aus den Spitzkasten sowohl wie aus den Absatz
bottichen konnten bis vor Kurzem nicht auf Gold verarbeitet werden, weil 
sie sich nicht laugen liessen. Sie wurden deshalb fiir eine eventuelle 
spatere Verarbeitung in Dammen angesammelt. Erst in der neuesten Zeit 
ist es gelungen 75 % ihres Goldgehaltes mit Cyankaliumlosung auszuziehen. 
Das Verfabren besteht in dem Umriibren der SchIamme mit verdiinnter 
Cyanidlosung und in der Bebandlung derselben mit Kalk, sowie in der 
Ausfallung des Goldes aus der Lauge durch den elektriscben Strom. Die 
Rand Central Ore Reduction Company und einige andere Werke ver
arbeiten die Schlamme in der Weise, dass sie die in einer grossen Spitz
kasten-Anlage moglichst concentrirte Triibe so lange mit Cyanidlauge ge
mischt in Suspension erhalten, bis das Gold aus den einzelnen Erzpartikelchen 
ausgezogen ist und dann die letzteren mit Hiilfe von Kalkmilch sich ab
setzen lassen. Die Erzpartikelchen werden wabrend des Losungsprozesses 
durch Riihrwerke oder Centrifugalpumpen oder auch durch in die Fliissig
keit eingedriickte Geblaseluft in der Schwebe gebalten. 

Auf den Werken der Robinson-Gesellschaft, wo noch mit Sanden 
vermengte Tailings verarbeitet werden, scheidet man die Sande in Spitz
kasten aus und fiibrt dann die mit Kalk versetzten Schlamme in ein mit 
Riihrwerk versehenes Gefass, in welchem sich verdiinnte Cyankaliumlosung 
befindet. In demselben werden die Massen 1/. Stunde lang aufgeriihrt und 
dann in ein zweites Gefass gefiibrt, in welchem sie mehrere Stunden hin
durch mit Cyankaliumlosung umgeriihrt werden. AJsdann geJangen sie 
in mit Riibrwerken versehene Absatzfasser (settling vats). In denselben 
lasst man deri Schlamm sich absetzen und zieht dann gegen die Halfte 
der Fliissigkeit ab; darauf setzt man verdiinnte Cyanidlosung zu dem 
Schlamm, riihrt um, lasst absetzen und zieht nun wieder die Halfte der 
Fliissigkeit abo Nach mehrmaliger Wiederholung dieses Verfabrens wascht 
man mit reinem Wasser aus. Man zieht auf diese Weise 75% des Gold
gehaltes der SchJamme aus. 

Auf den Werken der Crownreef-Gesellscbaft gelangen die frischen 
Scblamme in ein Gerinne, in welchem sie mit Kalk gemengt werden und 
dann in zwei hintereinander befindliche, nach unten pyramidenfOrmig zu
laufende Absatzgefasse. In dem ersten setzt sich die grossere Menge der 
Scblamme, in dem zweiten der Rest abo Das aus dem zweiten Gefasse 
abfliessende Wasser ist volIkommen klar. Die unteren Enden der Absatz
gefiisse stehen durch . ein Rohr mit einer Centrifugalpumpe in Verbindung, 
welche die niedergesunkenen Schlamme in die Auslaugegefiisse pumpt. 
Dieselben besteben aUB Eisenblech und besitzen einen Boden aus Cement. 
Der letztere ist concav und verjiingt sich zu einer OefInung, die gleich
falls mit einer CentrifugaJpumpe in Verbindung steht. Die Auslaugegefasse 
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besitzen in verschiedenen Hohen verschliessbare Oeffnungen, durch welche 
man nach dem Absetzen der Scblamme das dariiber stehende Wasser ab
lasst. Nach der Entfernung des Wasserssetzt man Cyanidlosung (mit 
0,1 % Cyankalium) zu den Schlammen und 
bringt die Masse in lebhafte Bewegung, indem 
man sie mit Hiilfe del' Centrifugalpumpe am 
Boden des Gefiisses austreten liisst und dann 
durch ein dreitheiliges Rohr in drei Strahl en 
wieder in das Gefiiss (in % m Hohe iiber dem 
Boden) einfUhrt. Nach liingerem Umriihren 
liisst man absetzen und zieht dann durch die 
gedachten seitlichen Oeffnungen (deren 'gegen 
10 vorhanden sind) 7/8 del' iiber den Schliim
men befindlichen Fliissigkeit abo 

Die Cyankaliumlosung wird in die Aus
laugegefiisse gleichfalls mit Hiilfe del' Centri
fugalpumpen eingefUhrt. Diese liegen so tief, 
dass ihnen die zu hebenden Massen von selbst 
zufliessen. Sie wirken deshalb nicht saugend, 
sondern nul' driickend. Die schematische Dar-
stellung del' Anordnung del' Apparate del' ~ 

Anlage ist aus Figur 689 ersichtlich. Die 
Schliimme werden, nachdem sie aus dem Ab
satzbottich fUr Sande a ausgetreten sind, auf 
dem Wege nach dem Schlamm-Absatzgefiisse 
bei b mit Kalk gemengt und gelangen zuerst 
in das klein ere Absatzgefiiss c und dann in 
das grossere Gefiiss d. Aus diesen Gefiissen 10.,,) 

werden sie durch das Rohr f del' Centrifugal
pumpe e zugefiihrt, die sie durch das Rohr g 
in das Auslaugegefiiss k driickt. Urn mit del' 
CyanidlOsung in innigste Beriihrung zu kom
men, fliessen sie durch das Rohr i nach del' 
Centrifugalpumpe e zuriick und werden durch 
sie, in 3 Rohre vertheilt, hei s in das Aus
laugegefiiss zuriickgefiihrt. Die Cyanidlosung 
wird aus dem Sammelgefiisse p mit Hiilfe del' 
Centrifugalpumpe q durch das Rohr I in das 
Auslaugefiiss geschafft. Die GoldlOsung liisst 
man nach dem Absetzen der Schliimme durch 
seitliche Oeffnungen des Gefiisses in den senk-
rechten Canal m treten, aus dem sie zuerst in das Sammelgefiiss n und dann 
in das Fiillgefiiss 0 geleitet wird. Nachdem in dem letzteren das Gold durch 
den elektrischen Strom ausgefiillt ist, fiihrt man die goldfreie Cyanidlosung in 
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das Sammelgefass p, von wo aus sie wieder in den Kreislauf eintritt. Die 
ausgelaugten SchHimme werden mit Hiilfe der Centrifugalpump.e e durch 
das Rohr r ausgetragen. 

Das Goldausbringen am Witwatersrand wird zu 70 bis 80 % angegeben. 
In Kalgoorlie in West-Australien 1) sucht man wegen Wasser

mangel die Gewinnung des Goldes aus Schlammen durch Ausziehen des
selben mit Cyanidlauge in Filterpressen zu bewirken. Ein Auslaugen der 
Schlamme allein hatte den Nachtheil, dass die Fliissigkeit in d~r Filter
presse den Weg des geringsten Widerstandes nahm und den grosseren 
Theil der Schlamme intact lies8. Es erschien daher im Interesse einer 
gleichmassigen Auslaugung geboten, die Schlamme vor der Einfiihrung 
derselben in die Filterpresse mit Sand zu mischen. Nun erfordert aber 
der Sand zum Auflosen des Goldgehaltes desselben eine viel Iangere Ein
wirkllng der Cyanidlauge als der Schlamm. Infolgedessen ist eine voll
stiindige Auslaugung des Goldgehaltes der Sande nicht zu erzielen. Die 
aus der Filterpresse herausgenommenen Kuchen bestehen aus von ihrem 
Goldgehalte befreiten Schliimmen und aus nur theilweise entgoldetem Sand. 

Eine andere in Westaustralien angewendete Methode besteht darin, 
die Schlamme nebst der erforderlichen Menge von Sand schon vor der 
Einfiihrung in die Filterpresse mit Cyankaliumlauge zu behandeln und 
nach der Ausziehung des Goldes aus Schlamm und Sand die Trennung 
von Riickstiinden und Fliissigkeit sowie das Auswaschen in der Filter
presse vorzunehmen. 

Obwohl diese Methode der erstgedachten vorzuziehen. ist, so hat sie 
doch den ~achtheil, dass das Gold aus den Sanden nicht vollstiindig aus
gezogen wird. 

Auf Hannan's Brownhill-Grube 2) bei Boulder wird das Erz trocken 
zerkleinert und dann durch einen pneumatischen Scheider in Sand und 
Schlamm zerlegt. Der Sand wird in der' namlichen Weise wie oben be
schrieben ausgelaugt. Der Schlamm wird in einem mit RUhrwerk ver
sehenen Gefiisse 6 Stunden lang mit einer 0,3 % Cyanid enthaltenden 
Lauge umgeriihrt und dann als dUnner Schlamm in eine Filterpresse ge
driickt. Die in derselben verbleibenden Kuchen werden durch Wasser 
ausgewaschen. Das EinfUhren der Schliimme in die Presse, das Laugen, 
das Auswaschen und das Entleeren der Presse erfordert 11/2 bis 2 Stun den. 
Das EinfUhren der Schlamme in die Pre sse geschieht durch Pressluft bei 
einem Drucke von 60 bis 80 Pfund auf den Quadratzoll. Die abfiltrirte 
Fliissigkeit fliesst in einem ununterbrochenen Strom in die Fiillgefasse, in 
welchen das Gold durch Zink niedergeschlagen wird. Jede Filterpresse 
hat 20 Kammern, in welchen der Schlamm zu Kuchen von 28 Quadratzoll 
Seitenfliiche und 3 Zoll Starke geformt wird. 

1) The Engin. and Min. Journ. v. 1. April 1899. 
2) The Mineral Industry 1899, p. 329. 
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Die gepressten Kuchen halten noch 20 % Feuchtigkeit zuriick. Die 
zur Bildung vondiinnem Schlamm erforderliche Menge von Lauge betragt 
das Doppelte des Gewichtes der trockenen Erze l ). 

Auf den Lake View Consols in West-Australien wurden in der Filter
presse aus den Schlammen 85% des Goldgehaltes ausgelaugt. Der Gold
gehalt der Schlamme betrng 2,794 Unzen. 

Die Kosten 2) des Filtrirens mit Filterpressen sind hoch. Die niedrig
sten der bis jetzt aufgewendeten Kosten der Behandlung je eines Gemisches 
von Sanden und Schlammen in der gedachten Art belaufen sich auf 
1,55 Dollars per t. Auf Brownhill betragen die Kosten der Behandlung 
der Schlamme in der beschriebenen Art 1,92 bis 2,40 Dollars per t, auf 
den Lake View Consols 10 sh 8,4 d per t. 1m Transvaal kostet die Be
handlung der SchIamme in der oben beschriebenen Art 54 bis 72 c. per t, 
wobei aus den Schlammen mit 3 dwts Goldgebalt 87,5% desselben aus
gezogen wurden. 

Ueber die Behandlung der Schlamme zu Croydon, Queensland, zu 
Yalwal und zu Lucknow, Neu - Siid -Wales, in Neu- Seeland Bowie iiber 
Rand's Prozess der Behandlung der Schlamme siehe The Mineral Industry 
1900, p. 314 u. ff. 

Auf den Werken der Metallic Extraction Company bei Cyanide im 
Staate Colorado, U. S. A., steht das Cyanid-Verfahren fiir Tellurgolderze 
in Anwendung 3). Die Erze sind veranderter Andesit, Granit oder Phono
lith, welche Pyrit, Calaverit und Sylvanit eingesprengt enthalten. In der 
Nahe der Oberflache ist das TeUur oxydirt und das Gold von seinem 
Tellurgehalte befreit. Del' Pyrit entbalt Gold nur in geringer Menge. 
Das Verfahren besteht nun darin, die zersetzten Telluride direct, die un
zersetzten Erze nach vorgangiger Riistung mit CyankaliumlaBung auszu
laugen und aus der Lauge das Gold durch Zink auszufallen. Das Erz 
wird zuerst durch Steinbrecher vorgebrochen und dann in Rahren-Trocken
oren getrocknet. Diese Rahren bestehen aus je 4 zusammengelegten Stahl
rohren, welche mit feuerfesten Ziegeln ausgefiittert sind, je 0,457 m Durch
messer besitzen, geneigt liegen und an beiden Enden durch gemeinsame 
Cylinder mit der Feuerung bzw. dem Fuchse verbunden sind. Diese 
Rahren rotiren als ein einziger Cylinder. Das Erz wird in denselben auf 
3000 F. erhitzt. Die Leistung eines derartigen Riihrenofens ist 180 bis 
200 t taglich. Das getrocknete Erz passirt nun mehrere Walzenpaare 
und gelangt dann zur Riistung. Zur Zeit iiberwiegen die unzersetzten 
Telluride derartig, dass sammtIiches Erz geriistet wird. Der Sehwefel
gehalt desselben betragt 2% und wird bis auf 0,1 % abgeriistet. Zu Ende 
der Riistung ist eine hohe Temperatur zur Zersetzung der gebildeten 

1) 1m Transvaal sind 8 bis 1{l t Fliissigkeit fur 1 t Schlamm erforderlich. 
2) The Mineral Industry 1899, p. 329. 
3) The Mineral Industry 1898, p. 368. 
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Sulfate erforderlich, weil diesel ben andernfalls nachtheilig bei der Laugung 
wirken. 

Man erreicht die vollstandige Zersetzung der Sulfate durch An
wendung von RohrenrostOfen von ahnlicher Einrichtung wie die Trocken
iifen. Diese Oefen bestehen aus zusammengelegteu starkeu Stahlrohren 
mit einem Futter aus feuerfesten Steinen, deren Lange je 8,839 m und 
deren Durchmesser i. L. nach der Eiubringung des Futters 0,635 m be
tragt. Mit der Feuerung bzw. dem Fuchs sind sie durch gemeinsame 
Hauben verbunden. Das gerostete Erz wird ununterbrochen durch eine 
Reihe von Oeffnungen an der Peripherie der mit der Feuerung verbundenen 
Haube in darunter befindliche Wagen ausgetragen. Durch ein die sammt
lichen Oeffnungen (bis auf die beiden liber dem Erztrichter befindlichen) 
umgebendes Eisenbund wird das Entweichen der Flamme aus denselben 
verhlitet. Die Feuerblichse ist aus Stahl platten hergestellt und auf Rader 
gestellt. Ein solcher Of en macht in 4,8 Minuten eine Umdrehung und 
setzt in 24 Stunden 48 t Erze durch,. wobei der Schwefelgehalt bis auf 
0,1 % heruntergeht. Das Rotiren des Of ens wird durch Frictionsrader be
wirkt. Das Erz bleibt nur drei Stunden im Of en. Wiihrend der ersten 
beiden Stunden wird es auf dunkle Rothglut gebracht. Zu Ende der 
dritten Stunde gelangt es auf helle Rothglut. Bei der kurzen Zeit, welche 
das Erz im Of en verweilt, soIl der Verlust an Gold wahrend der Rostung 
sehr gering sein. Das Auslaugen des Rostgutes geschieht in Bottichen 
aus Stahlblech von 15,2 m Durchmesser, welche 450 bis 500 t Erz uuf
Dahmen. Sulfate von Aluminium und Magnesium mlissen durch eine gute 
Rostung zerstort werden, wei I andernfalls an der Luft sowohl als beim 
Zusammenmischen der Laugen mit alkalischen Laugen die Hydroxyde der 
betreffenden Metalle ausgefiillt werden und das Zink in den Fallgefassen 
mit einer filzigen Decke bekleiden und dadurch unwirksam machen. Die 
Laugen halten 0,05 bis 0,5 % Cyankalium. Aus dem Riistgute werden 
95,1 % des Goldgehaltes ausgezogen. 

Ueber die Auwendung des Cyanid-Verfahrens in Neu-Seeland siehe 
The Engin. and Min. Journal v. 12. Novbr. 1898, S. 575, auf den Werken 
der Atacama Mineral Compo zu Taltal in Chile S. Transact. of the Americ. 
Institute of Min. Engin. California Meeting; Septbr. 1899. 

Auf der Golden Gate Mill bei Mercur, Utah l ), werden die Erze, 
welche als oxydische, gemischte und geschwefelte Erze zur Verfligung 
stehen, durch Walzen trocken zerkleinert. Die oxydischen Erze pas siren 
Maschen von 0,375 Zoll Weite, die gemischten Erze solche von 0,25 Zoll 
und die geschwefelten Erze solche von 0,125 Zoll Weite. Die gemischten 
Erze werdeu in einem Wethey-Ofen (siehe Kupfer) von 100 Fuss Lange 
und 12 Fuss Weite i. L. geriistet. Ein derartiger Of en setzt in 24 Stunden 
145 t Erz bei einem Verbrauch von 8 t Kohle durch. Die geschwefelten 

') The Mineral Industry 1900. Cap. Gold and Silver. 
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Erze enthalten 2 bis 5% Schwefel und 0,95 bis 2,5% Arsen. Sie werden 
in lang gestreckten Oefen mit maschinell bewegten Kriihlen (Jacklings 
straight lined furnace) gerostet. In 24 Stunden werden in einem Of en 
70 t Erz mit 7 t Kohlen abgerostet. Die oxydischen Erze bediirfen keiner 
Rostung. Die Laugegefasse bestehen aus Stahl, besitzen 50 X 25 X 5 Fuss 
Inhalt und fassen je 60 t Erze. Durch 10 Oe£fnungen von je 2 Zoll 
Durchmesser im falschen Boden der Kasten fiihrt man zuerst starke 
Lauge von 0,4 % Cyankaliumgehalt ein. In 8 Stunden ist die Erzmasse 
mit der Flussigkeit gesattigt, worauf man sie 16 Stunden stehen l1isst. 
Alsdann leitet man Lauge von gleicher Starke von oben auf das Erz und 
lasst sie durch die gedachten Oeffnungen im falschen Boden, durch welche 
die erste Lauge eingefiihrt wurde, abfliessen. Nach 24stiindigem Laugen 
mit starker Losung laugt man mit einer Losung von 0,3 % Cyankalium 
und dann mit Wasser. In der Stunde soil die Fliissigkeit die Masse 
1 Zoll hoch durchdringen. Die Menge der Fliissigkeit solI 2 t pro t Erz 
betragen. Die Lauge fliesst in Sammelbehalter von 20 Fuss Durchmesser 
und 12 Fuss Tiefe und wird aus denselben in die FaIIgefasse gepumpt. 

Wie schon erwahnt, wird bei der Vereinigung der Amalgamation mit 
dem Cyanid-Prozess das Erz zuerst mit Quecksilber und dann mit 
Cyankaliumlauge behandelt. Nur ausnahmsweise wird umgekehrt ver
fahren, indem man die Erze zuerst mit Cyankaliumlauge behandelt 
und dann die Amalgamation folgen lasst. Das ist z. B. der Fall 
auf der Clark Mill bei Rochester Montana, wo aus den dem Cyanid-Ver
fahren unterworfenen Erzen vor der Amalgamation noch Bleiglanzschliche 
durch Verwaschen ausgescbieden werden. Auch auf der Australian Mine 
in West-Australien fand ein ahnliches Verfahren statt. Die Erze wurden 
nach der Zerkleinerung in Kugelmiihlen mit Cyankaliumlauge behandelt 
und dann in Huntington-Miiblen und auf Kupferplatten der Amalgamation 
unterworfen. Da man indess durch den Cyanid-Prozess spater 95 % des 
Goldgehaltes der Erze auszog, so sah man von einer nacbtraglichen An-

o wendung der Amalgamation ab 1). 

Die Ausfallung des Goldes. 

Die Ausfiillung des Goldes aus den Cyanidlosungen hat man bis 
jetzt am vortheilhaftesten durch Zink, durch mit einer Bleihaut fiber
zogenes Zink und durch den elektrischen Strom bewirkt. Eine Reihe 
anderer vorgeschlagener Fallungsmittel ist nicht zur definitiven Anwendung 
gelangt. 

Die Ausfiillung des Goldes aus den Laugen ist der schwiichste Theil 
des Cyanid-Prozesses, da aus verdfinnten Losungen das Gold weder durch 
Zink noch durch den elektrischen Strom vollkommen ausgefiillt wird. 

1) The Mineral Industry 1900. Gold and Silver. 
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Die Ausfallung des Goldes durch Zink. 

Es ist fraglich, ob die Ausiallung des Goldes nach der Gleicbung: 
2 KAuCY2+ Zn=K2ZnCY4+ 2Au 

erfolgt, weil der Zinkverbrauch ganz erheblich grosser ist, als die tbeore
tisch erforderliche Menge. Nach der Theorie lassen sich mit 1 G.-Th. 
Zink 6,2 G.-Th. Gold ausfii.llen, in Wirklichkeit dagegen fallt 1 G.-Th. 
Zink nur % bis 1/15 G.-Th. Gold, also 30 bis 90 Mal weniger als die 
Theorie angiebt. 

Nach Christy 1) diirfte die Fallung bei Abwesenheit von freiem 
Kaliumcyanid nach der Gleichung: 
4KAuCY2 + 4Zn+ 2 H20 =2 ZnCY2 + ZnCY2. 2KCy+ ZnK20. +4H+4An 
und bei Anwesenheit von freiem Kaliumcyanid nach der Gleichung: 

2 KAuCy. + 3 Zn + 4KCy + 2 H.O = 2Au+ 2 (ZnCY2. 2 KCy) 
+ZnK202+4H 

verlaufen. 
Es wiirden dann nach der Theorie in Abwesenheit von freiem Ka

liumcyanid und Aetzkali 1 G.-Th. Zink 3,1 G.-Th. Gold ausfallen und bei 
einem massigen Ueberschusse an freiem Kaliumcyanid 1 G.-Th. Zink 2,06 
G.-Th. Gold. 

Die Ursachen des Mehrverbrauches an Zink sind: 1. die Auflosung 
von Zink durch freies Alkali als Zinkat; 2. die Auflosung von Zink durch 
iiberschiissiges Kaliumcyanid; 3. die Verwandlung eines Theiles des Zinks 
in Zinkhydroxyd. 

Nach Butters und Chennell entsteht in Folge der Beriihrung des 
Zinks mit dem niedergeschlagenen Golde ein elektrischer Strom, welcher 
das Wasser zersetzt. Das Zink wird durch den ausgeschiedenen Sauer
stoff oxydirt. Es entsteht Zinkhydroxyd nach der Gleichung: 

Zn + 2 H20 = 2 H + Zn(OH)2. 
Das Zinkhydroxyd wird durch das Cyankalium unter Ausscheidung 

von Kaliumhydroxyd aufgelost nach der Gleichung: 
Zn(OH). + 4 KCy=K2ZnCY4 + 2 KOH. 

In der Losung entbaltene kaustische Alkalien verwandeln einen Theil 
des Zinks unter Entbindung von Wasserstoff in eine Zinkoxyd-Alkali-Ver
bindung, welche aus der Kalium - Zink - Cyanl1isung das einfache Zink
Cyanid als weissen Niederschlag ausfallt. Dieser Vorgang erfolgt bei An
wesenheit von kaustischem Natron nach den folgenden Gleichungen: 

Zn + 2 NaOH = Zn(ONa)2 + 2 H 
2 H20 + Zn(ONa). + KZnCy, =2 ZnCY2 + 2 NaOH + 2KOH. 

Durch diese Reactionen wird die Anhaufung von Zink in der Fliissig
keit beschrankt 2). 

1) Massachusetts lnst., Technology quarterly. December 1897. Berg- und 
Hiittenm. Ztg. 1898, p. 246. 

2) The Engin. and Min. Journal 1892, p. 416. 
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Das Kalium-Zink-Cyanid lost das Gold nicht auf. Da es bis 
jetzt nicht moglich gewesen ist, das Cyankalium aus dieser Verbindung 
mit Vortheil zu regeneriren, so ist das in derselben enthaltene Cyan
kalium filr die Goldgewinnung verI oren. 

Als Fallungsmittel verwendet man blanke Drebspahne von 
Z ink, welche auf Drehbanken aus cylindrischen Stossen von Zinkplatten 
hergestellt werden. Zinkgranalien und Zinkbleche bieten zu wenig Ober
Hache dar, wahrend Zinkstaub und Zink-Amalgam zwar hinreichende Ober
Hache besitzen, sich aber leicht verstopfen, wenn das DurcbHiessen der 
Laugen unterbrocben wird. Zinkstaub findet vereinzelt Anwendung. Das 
Zink muss frei von Arsen und Antimon sein, weil diese Korper in das 
Gold iibergehen. 

Die Zinkdrehspahne stellt man, um eine Oxydation der Ober
Hache derselben zu verhiiten, unmittelbar vor dem Gebrauche der
selben her. 

Die Fallgefasse stehen in Schuppen (im Transvaal aus Holz oder 
Wellblecb). Ibre Lage ist derartig gewahlt, dass die Lauge aus den 
Bottichen durcb natiirlichen Fall in die Fallgefasse und aus den letzteren 
in Sammelbehalter Hiessen kann. Die Fallgefasse sind fUr continuirlichen 
Betrieb eingerichtet und stell en Kasten dar, welche durch senkrecbte 
Zwiscbenwande in eine Reihe von Abtheilungen getheilt sind. Nur ver
einzelt werden Bottiche angewendet. Die Abtheilungen der Fallkasten 
werden von der Lauge nacheinander in auf- und absteigender ;Ricbtung 
durchHossen. 

Die Fallkasten bestehen aus Holz und besitzen gewohnlich 7,2 m 
Lange, 0,9 m Weite und 68 bis 75 cm Tiefe. Das Holz batt 22 X 4 cm 
Querscbnitt. Die einzelnen Abtbeilungen der Kasten macbt man 38 bis 
55 cm lang. In jeder Abtbeilung des Fallkastens wird ein horizontales 
Sieb von 0,0031 bis 0,0063 m Lochweite angebracbt, auf welcbes die Zink
spahne gelegt werden. Das Zink zerfallt allmahlich zu Pulver und ge
langt mit dem niedergeschlagenen Golde durch die Locher des Siebes auf 
den Boden des Fallkastens. 

Die Menge des in einen Fallkasten eingesetzten Zinks betragt 225 kg. 
Dasselbe wird wochentlich mindestens einmal ersetzt. Zu diesem Zwecke 
wird das noch unzersetzte Zink der hinteren Abtbeilungen in die vorderen 
Abtheilungen eingesetzt, wahrend das frische Zink in die hinteren Ab
tbeilungen gefiillt wird. 

(Auf der Anlage der Witwatersrand Gold Mining Co. in Transvaal 
sind anstatt der Kasten Botticbe von 5 Fuss Durchmesser i. L. und 3 Fuss 
Tiefe vorbanden. Die Fliissigkeit soil in denselben das Zink gleich
massiger durchdringen als in den Kasten t). 

1) Caldec0tt. Jonrn. of the Chemic. and Metallurgical Society of South 
Africa. Novbr. 2. 1899. 
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Auf den Robinson-Werken sind Flillklisten mit geneigtem 
Boden von 6 m Llinge, 0,6 m Breite und 0,6 m mittlerer Tiefe vorhanden. 
Dieselben sind in 10 Abtheilungen von je 0,55 m Llinge getheilt. Die erste 
Abtheilung dient zum Klaren der goldhaltigeu Laugen. Die 7 folgen
deu Abtheilungen werden mit je 36,35 I Zinkspahnen im ungeflihren Ge
wichte von 18 kg besetzt. Die beiden letzten Abtheilungen dienen 
zum Auffangen von Goldtheilchen, welche durch die austretende Lauge 
mitgerissen worden sind. 

Die stark en und schwachen Goldlaugen werden in getrennte 
Systeme von Fallk.listen geleitet und nach dem Niederschlagen des 
Goldes aus denselben in getrennten Sammelbehaltern aufgefangen. 
Aus den letzteren werden sie in die Liisebottiche zurtickgepumpt. 

Die goldhaltigen Laugen lasst man langsam tiber die Zinkspahne 
fiiessen, durch welche das Gold als schwarzer Schlamm ausgeflillt wird. 
Ausser dem Gold werden auch Silber und die in die Cyankaliumliisung 
tibergegangenen unedlen Metalle, soweit die letzteren elektronegativer 
sind als das Zink, durch das letztere niedergeschlagen. 

Der Gehalt der austretenden Laugen an Cyankalium ist in Folge der 
oben dargelegten Reactionen bei we item geringer als der Gehalt der in die 
Flillgefasse eintretenden Laugen. 

Der Goldniederschlag wird monatlich ein mal bis dreimal 
aus den Fallgeflissen entfernt. Zu diesem Zwecke werden zuerst die 
Siebkasten mit den noch nicht aufgeliisten Zinkspahnen ausgehoben, als
dann lasst man den in den FiiIlkiisten zurtickgebliebenen Goldschlamm 
sich absetzen und zieht die tiber demselben stehende Fliissigkeit ver
mittelst eines Hebers abo Die zuriickbleibende schlammige Masse wird in 
ein Sieb von 40 Maschen auf 0,0254 m Lange eingesetzt und mit ~inem 
Stock, dessen Ende aus Kautschuck besteht, umgeriihrt. Die Fltissigkeit, 
das Gold und ein Theil feines Zink werden hierbei durch das Sieb hin
durchgedriickt, wlihrend der griisste Theil des Zinks auf demselben zuriick
bleibt. Das letztere wird tiber dem Zink in den ersten Abtheilungen der 
Fallkiisten ausgebreitet. Der Zinkverbrauch pro t Tailings wird in Trans
vaal zu 60 g angegeben. 

Der Goldschlamm besteht aus fein vertheiltem Gold und Silber, 
aus griisseren Mengen von Zink, ferner aus Blei, Zinn, Kupfer,.Anti
m 0 n, Ar sen, organisehen Stoffen und sonstigen Verunreinigungen des 
Zinks und der Erze. 

Im Durchschnitte enthiilt dieser Niederschlag: 
Gold und Silber 5 bis 50 % 
Zink 30 bis 60 % 
Blei 10% 
Kohle 10%. 

Derselbe wird gut ausgewaschen und dann zur Entfernung des 
Waschwassers und der Reste von Lauge in einem Sack mit Hiilfe eines 
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Knebels ausgepresst oder in einem kleinen Filterbottich mit Druckluft be
handelt oder in eine Filterpresse gedriickt. 

Die beste Art der Entfernung des Zinks aus dem Niederschlage ist 
die Auflosung desselben durch Salzsaure. Da der Preis derselben in den 
Goldlandern gewohnlich sehr hoch ist, so benutzt man auf 25° B. ver
diinnte Schwefelsaure. Ais Losegefass dient ein mit Riihrwerk versehener 
Holzbottich. Zur Erhohung der Temperatur fiihrt man Wasserdampf ein. 
Durch Zusatz von einigen kg Salpeter oder besser noch von Natrium
superoxyd lasst sich die Losung beschleunigen. Sobald Zinksulfat auszu
krystallisiren beginnt, muss Wasser zugefiigt werden. Auf 1 Ibs. (453 g) 
Goldschlamm werden je nach der Zusammensetzung desselben 110 bis 
220 g Saure verbraucht. Nach beendigter Losung des Zinks wird das 
Gefass mit Wasser gefiillt, worauf durch Zusatz von Kalk die noch in 
Suspension befindlichen Goldtheilchen niedergeschlagen werden. Der Gold
absatz wird gut ausgewaschen, getrocknet und dann in Graphittiegeln im 
Windofen verschmolzen. 

Das auf der Treasury Mine in Transvaal angewendete Verfahren von 
Legget der Behandlung des Goldschlamms mit Schwefelsaure ist das nach
stehende 1). Der Goldniederschlag wird aus dem Fallkasten in einen 
Holzbottich gebracht, welcher ein Sieb enthalt. Auf dem Ietzteren bleiben 
die groberen Zinkspahne liegen, wahrend die Schlamme mit dem feineren 
Zink und der an denselben anhangenden Fliissigkeit, sowie mit dem 
Waschwasser vom Auswaschen der auf dem Siebe liegenden Zinkspahne 
in den unteren Theil des Bottichs gelangen. Die Fliissigkeit wird in eine 
Filterpresse gedriickt, in welcher die Schlammtheile der ersteren zuriick
bleiben. Der auf dem Boden des Bottichs zurii.ckgebliebene steife Schlamm 
wird zur Entfernung des Zinks mit concentrirter Schwefelsaure be
handelt. Die hierbei entwickelten Gase werden durch eine mit Abzugs
rohr versehene, auf den Bottich aufgesetzte Haube abgeleitet. Die 
Schwefelsaure wird eimerweise so lange zugesetzt, bis das gesammte Zink 
in Losung gegangen und die letztere nahezu neutral geworden ist. AIs
dann wird nach Abnahme der Haube unter fortwahrendem Umriihren der 
Massen mit einer holzernen Schaufel kochendes Wasser zugesetzt, bis der 
Bottich gefiillt ist. Durch einen Kautschuckschlauch wird die heisse 
schlammige Masse in eine Filterpresse gefiihrt, in welcher der Schlamm 
zuriickbleibt. 

Man Jasst so lange kochendes Wasser in den Bottich nachfliessen 
und riihrt die Massen so lange um, bis die Filterpresse den gesammten 
Inhalt desselben aufgenommen hat. Dann folgt noch ein Ueberschuss von 
heissem Wasser, um die Schlammkuchen in der Filterpresse auszuwaschen. 
Durch das heisse Wasser, welches mit einem Druck von 60 bis 80 1bs. 
auf den Quadratzoll durch die Presse gefiihrt wird, werden die letzten 

1) The Engin. and Min. Journ. 29. Mai 1897. 
S chua b el, Metallhllttenkunde. 2. Auf!. 70 
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Antheile von Zinksulfat aus dem Schlamme entfernt. Nach dem Abstellen 
des Wassers kann man zur Entfernung eines Theiles der Feuchtigkeit aus 
dem Schlammkuchen Luft durch die Presse fiihren. Die aus der Pre sse 
genommenen Kuchen werden in einem Muffelofen getrocknet und dann 
geschmolzen. Das gewonnene Gold enthielt 750,3 Unzen Feingold und 
92,9 U nzen Feinsilber. Auf 108 Gew.-Th. getrockneter Schliimme wurden 
234 Gew.-Th. concentrirter Scbwefelsiiure verbraucht. Der Goldverlust 
betrug unter 0,1 %. Ais Vortheil des Verfahrens werden die vollstiindige 
Entfernung des Zinks aus dem Goldschlamm durch Behandeln desselben 
mit Schwefelsiiure und Auswaschen des Zinksulfats mit heissem Wasser 
unter Druck, sowie geringe Verluste beim Trocknen des Staubes und die 
Erzeugung einer reinen Schlacke angegeben. 

Das Ausfiillen des Goldes durch Zinkstaub steht auf der 
Golden Gate Mine bei Mercur, Utah in Anwendung 1). Die Fiillbottiche 
besitzen je 14 Fuss Durchmesser und 8 Fuss Tiefe. Der Zinkstaub wird 
durch in die Fliissigkeit eingefiihrte Druckluft umgeriihrt. Der Zinkstaub 
wird portion en weise zugesetzt. Um die Lauge alkalisch zu erhalten, wird 
zeitweise Cyan kalium zu derselben zugesetzt. Fliissigkeit und Nieder
schlag werden in Filterpressen von einander getrennt. Auf 1 t Erz werden 
0,4 lbs. Zink verbraucht. Der Niederschlag wird durch Behandlung mit 
Schwefelsiiure und Salpetersiiure auf 60% Goldgehalt gebracht. Er wird 
dann nochmals in einer Filterpresse von der anhaftenden Fliissigkeit ge
trennt, darauf in einem Muffel.ofen getrocknet und dann nach vorgiingiger 
Zerkleinerung in einem Graphittiegel mit einem aus 1 Th. Pottasche, 
2 Th. Soda und 2 Th. Boraxglas bestehenden Flussmittel geschmolzen. 
Der erhaltene Goldkonig hat einen Feingehalt von 950. 

In der allerneuesten Zeit ist auf der Crown-Deep-Anlage bei Johannes
burg (Transvaal) das Ausfiillen des Goldes durch mit einem Blei-Ueberzuge 
versehenes Zink nach dem Verfahren von Carter und W. K. Betty ein
gefiihrt worden 2). Das Verfahren hat den V ortheil einer energischen Ent
wickelung von Wasserstoff, wie sie fiir die Fiillung des Goldes aus sehr 
verdiinnten Losungen erforderlich ist. Auch wird durch das Blei kein 
Kupfer niedergeschlagen. Der Blei- Ueberzug wird durch Eintauchen von 
Zinkspiihnen in eine Losung von essigsaurem Blei hergestellt. Man liisst 
die Zinkspiibne so lange in einer Bleiacetatlosung von 10% Stiirke liegen, 
bis sie eine dunkle Farbe aufweisen. Dieselben miissen nach dieser 
Vorbereitung so schnell wie moglich in die GoldloBung gebracht und mit 
derselben bedeckt gehalten werden, da die Luft einen nachtheiligen Ein
fluBS auf dieselben ausubt. Der Fiill-Apparat ist ein 40 Fuss langer, 
6 Fuss breiter und 5 Fuss tiefer, in neun Abtheilungen getheilter Kasten, 
durch welchen in der Stunde 15 t moglichst geklarte Goldlosung hindurch-

1) The Mineral Industry 1900. Abhandlung von Janin. 
2) The Mineral Industry 1899, S. 332. 
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gefiihrt werden. Eine wesentliche Bedingung fUr das Gelingen des Pro
zesses ist die Zufiigung von frischem Cyanid zu der Losung. Wahrend 
der ersten 4 oder 5 Tage geht die Fallung sehr energisch von Statten. 
Nach 10 oder 11 Tagen hOrt dieselbe in den erst en Abtheilungen der 
Fallkasten auf und das Zink steigt an die Oberflache der Fliissigkeit. 
Dasselbe wird entfernt und durch frisches in der gedachten Weise vor
bereitetes Zink ersetzt. Das erst ere dient noch als Niederschlagsmittel 
fiir starke Goldlosungen vom Auslaugen der sandigen Erztheile. Das 
niedergeschlagene Gold enthiilt ausser Zink eine verhaltnissmassig grosse 
Menge von Blei. Eine von Carter untersuchte Probe enthielt 23% Blei. 
Der mit Borax, Salpeter, Sand und Soda geschmolzene Goldniederschlag 
hatte einen Feingehalt von 876 Tausendtheilen. 

Nach Carter betrugen die Kosten bei der Behandlung von Schlammen 
5,85 d per t Schlamm, namlich 4,05 d fUr Cyanid, 0,66 d flir Zink
spahne, 0,61 d fUr Schwefelsaure, 0,31 d fUr Kraft und 0,22 d fUr Blei
acetat. Die aus dem Fallkasten austretende Fliissigkeit enthielt gegen 
2 grains. Gold per t. 

Das Verfahren soll 1894 J. S. Mac Arthur in den Vereinigten 
Staatenvon Nord-Amerika patentirt worden sein. Auch solI dasselbe 
friiher im Lydenburg-District angewendet worden sein. 

Die Anwendung von Zink als Fallungsmittel hat den Nach
theil, dass das Cyankalium aus dem Kalium-Zink-Cyanid nicht regenerirt 
werden kann, dass man gezwungen ist, sich dieses Ietzteren Korpers von Zeit 
zu Zeit zu entledigen, was bei den giftigen Eigenscbaften desselben miss
lich ist, dass das Zink bei der Fallung zu anderweitigen Verlusten an 
Cyan kalium Anlass giebt, dass der Zinkverbrauch bei der Fallung ein sehr 
grosser ist, dass das Zink nur in der Form von blanken Drehspahnen 
angewendet werden kann, welche auf den Werken selbst unmittelbar vor 
dem Gebrauche hergestellt werden miissen, und dass der zinkhaltige Gold
niederschlag nur schwierig und mit erheblichen Goldverlusten auf Gold 
verarbeitet werden kann. 

Die Ausfallung des Goldes aus der Cyanidlosung mit HUlfe des 
elektrischen Stroms. 

Dieses Verfahren ist durch die Gesellschaft Siemens & Halske aus
gearbeitet und zuerst im Transvaal eingefiihrt worden, wo es in Folge 
seiner V ortheile gegeniiber der Ausfiillung des Goldes durch Zink eine 
grosse Bedeutung erlangt hat. Dasselbe besteht im Niederschlagen des 
Goldes aus verdiinnten Cyanidlosungen durch den elektrischen Strom auf 
Bleikathoden, im Einschmelzen der mit Gold beladenen Kathoden auf 
Gold-Blei und im Abtreiben des Bleis vom Golde. Dasselbe hat die Vor
theile der Anwendbarkeit verdiinnter Losungen und in Folge dessen ge
ringer Verluste an Cyankalium sowie der Anwendbarkeit bei kalkhaltigen 

70* 
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Losungen. Dabei lasst sich das auf Bleikathoden niedergeschlagene Gold 
leichter gewinnen und ist reiner als das durch Zink niedergeschlagene und 
mit dies em Metall gemengte Gold. 

Als Anoden dienen Eisen- oder Stahlbleche. Der chemische Vorgang 
besteht darin, dass das Doppelsalz durch den Strom so zersetzt wird, dass 
das Gold an der Kathode ausgeschieden wird, Kalium bzw. Natrium aber 
als Hydrat in Losung geht. Das Cyan geht zur Anode und bildet mit 
dem Eisen Berliner Blau. 

Christy fiihrt als Nachtheile des Verfahrens an, dass alles Cyan, 
welches sich mit dem Eisen verbindet, veri oren geht, dass die zu ver
wendenden verdiinnten Losungen einen sehr hohen specifischen Widerstand 
besitzen, dass unter gewissen Umstiinden das Gold nicht allein auf der 
Kathode, sondern auch auf der Anode niedergescblagen wird und dass 
ausserdem ein goldbaltiger Niederschlag im Elektrolyten gebildet wird. 
Nach demselben scheint es, dass der Strom das Salz K Au CY2 nicht in K, 
Au + 2 Cy zerlegt, sondern dass K allein an die Kathode und Au CY2 als 
Siiureradical zur Anode geht. Die an der Kathode auftretende Ablagerung 
von Gold schreibt er dem metallischen Kalium zu, welches das Gold aus 
der benachbarten Losung reducirt. Durch grosse Stromdichte und lange 
Behandlung soil endlich alles Gold an der Kathode ausgeschieden werden. 

Christy giebt aber selbst zu, dass die Schwierigkeiten des Verfahrens 
durch die technischen Einrichtungen des Siemens & Halske-Prozesses 
iiberwunden werden. Die aus der grossen Verdiinnung der Losung er
wachsenen Schwierigkeiten hat man durch Vergrosserung der Kathoden
oberfliiche und durch lebhafte Laugenbewegung beseitigt. 

Auf den W orcester-Werken, Transvaal, wo der Prozess zuerst (im 
Mai 1894) in grossem Maassstabe ausgefiihrt wurde, enthielt die starke 
Losung 0,05 bis 0,08% Cyankalium, die schwache Losung 0,01 %. 
Der durchschnittIiche Goldgehalt aller Laugen betrug 10 g per t. Es 
waren fUr die Laugen, welche von einer monatlichen Verarbeitung von 
3000 t Schliimmen mit 8 g Gold per t herriihrten, 4 Biider von je 
6,1 X 2,4 X 1,15 m Inhalt vorhanden. Die Anoden waren Eisenbleche von 
je 2,15 m Liinge, 0,92 m Breite und 0,003 m Dicke. Sie standen auf 
Holzleisten, die auf dem Boden des Kastens befestigt waren und wurden durch 
seitlich angebrachte Holzleistan in ihrer senkrechten Stellung gehalten. Urn 
Kurzschliisse durch das sich auf ihrer Oberfliiche niederschlagende Berliner 
Blau zu vermeiden, waren sie in Leinwand eingehiillt. Sie reichten ab
wechselnd bis zum Boden des Kastens und bis 25 mm Hohe iiber den 
Boden. Hierdurch wurden Abtheilungen fi).r die Laugenbewegung gebildet, 
da jede zweite Platte ganz untertauchte und bis zum Boden reichte, 
wiihrend die zwischenliegenden Platten iiber den Spiegel des Elektrolyten 
emporragten und am Boden einen Durchgang frei liessen. Die Kathoden 
waren diinne, in einem Holzrahmen von 0,9 X 18 m Fliiche befestigte 
Bleifolien. Das Gewicht des Bleies betrug 0,81 kg-jqm, das Bleigewicht 
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jeder Kathode 14,9 kg/qm. Die Eotfernung zwischen den Elektroden 
wurde durch Holzleisten am Boden und an den Seitenwanden bestimmt. 
Sie betrug 0,030 m. In jedem Kasten befanden sich 87 Kathoden mit 
291 qm Kathodenflache. 

Die Stromdichte betrug 60 Amp. per qm, die Spannung 4 Volt. 
Zum Betrieb der Anlage sind der Theorie nach 2500 Watt = 3,5 HP, 

in Wirklichkeit aber 5 HP erforderlich. Der grosste Theil der Strom
arbeit bestand bei der grossen Verdiinnung der Laugen in der Zersetzung 
des Wassers. 

Auf den Croesus-Werken im Transvaal sind die Fallkasten 9,1 m 
lang, 1,4 m weit und 2,7 m hoch. Sie enthalten je 121 Anoden von 
1,38 m Breite, 0,9 m Hohe und 5 mm Dicke und 120 Kathodenrahmen, 
von welchen jeder 4 Bleifolien von 1,2 X 0,6 m Flache aufnimmt und 
125 Dnzen pro Folie wiegt. Die gesammte Kathodenoberflache betragt 
daher 713 qm. Jeder Kasten entgoldet in 24 Stunden 50 t Lauge von 
0,1 Dnzen Goldgehalt per t. Die Geschwindigkeit, mit welcher die Lauge 
urn die einzelnen Platten fiiesst, betragt 0,3 m in der Minute. Die Lauge 
macht urn die Elektroden einen Weg von 292 m in 141/2 Stunden. 

Aus der nachstehenden Zusammenstellung von Williams ist das Maass 
der Entgoldung in den einz~nen Stunden sowie der Verbrauch an Cyan
kalium bis zur vollstandigen Entgoldung ersichtlich. 1m Fallkasten be
fanden sich 56 Kathoden von je 2,4 x 1,2 m einseitiger Flache und 24 t 
Lauge mit 0,005% Cyan kalium und 0,125 Dnzen Gold pro t. In jeder 
Stunde floss 1 t Lauge aus dem Kasten aus. 

No. cler Probe 

1 
2 

3 
4 
5 
6 
7 
8 

Zeit Goldgehalt 
Stunden Unzen pro t 

3 0,0580 
6 0,0420 
9 0,0025 

12 0,0017 
15 0,0009 
18 0,0004 
21 0,0001 

24 ° 

Cyankalium
gehalt pCt. 

0,004 

0,004 

0,004 

0,004 

Hieraus ersieht man, dass die Entgoldung vollstiindig und dass der Ver
brauch an Cyankalium gering war. 

In der neuesten Zeit hat man die Kathodenfliiche bedeutend ver
grossert, ohne eine entsprechende Vergrosserung der Fiillkasten eintreten 
zu lassen, indem man die Bleifolie in Streifen von je 3 em Breite zer
sehnitten und zur Erzielung eines besseren Contaetes biisehelformig ange
ordnet hat. Jedes Bad enthiilt zehn Abtheilungen von je 1,45 m Breite, 
76 em Liinge und 90 em Tiefe. In jeder Abtheilung sind senkrecht in 
der Liingsrichtung 12 Anodenbleehe aus Stahl von 750 X 675 X 5 mm in 
Abstanden von je 100 mm eingesetzt. Zwischen je 2 Anoden hiingt die 
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in der gedachten Weise vorgerichtete Kathode aus Bleifolie. Dieselbe ist 
mit Hulfe von Bleiklammern an einem leichten Rahmen aus verzinktem 
Eisendraht befestigt. Die Bleifolie wiegt 75,6 g pro Quadratfuss. Mit 
Bleidrehspahnen angestellte Fallversuche sollen ungunstige Ergebnisse ge
liefert haben. Die Bader sind parallel geschaltet. Der Contact der Elek
trodenanschli.isse mit der Leitung wird durch Quecksilber bewirkt. Die 
Stromdichte wird zu 30 Amp. pro Quadrat-Yard (83 qcm), die Bad
spannung zu 4 Volt. angegeben. 

Laugen von verschiedener Starke besitzen ihre bestimmten Bader 
und Sammelbottiche. Gewohnlich hat man 3 Arten von Laugen: starke, 
mittlere und schwache. Die starken Laugen enthalten gewohnlich uber 0,02 % 
Cyanid, die mittleren 0,01 bis 0,02% und die schwachen bis 0,01 %. Die 
Sammelbottiche bestehen meistens aus Stahlblech. Die Circulation der 
Lauge wird durch Centrifugalpumpen bewirkt. Da die Cyanidlauge Kupfer 
auflost, durfen Gegenstande aus Bronze nicht beim Fallprozess angewendet 
werden. 

Die Bader werden monatlich einmal gereinigt. Die Katboden werden 
zu dies em Zwecke herausgenommen und durch neue ersetzt. Die Blei
folie entbalt 1/2 bis 10% Gold. Sie wird zusammengefaltet und dann in 
einem kleinen Flammofen eingeschmolzen. Das geschmolzene goldbaltige 
Blei wird in Barrenform gegossen. Beim Einschmelzen scheiden sich die 
Verunreinigungen an der Oberflache des Bleibades als sogen. Abzi.ige aus, 
die zusammen mit der beim Abtreiben fallen den Glatte verarbeitet werden. 
Das Blei enthalt 2 bis 4% Gold. Wahrend jedes Werk seinen eigenen 
Flammofen zum Einschmelzen der mit Gold bedeckten Bleiplatten besitzt, 
geschieht das Abtreiben des gesammten goldhaltigen Bleis in dem eng
lischen Treibofen der Rand Central Ore Reduction Company. Das er
haltene Gold hat einen Feingebalt von 900. Die Glatte soil gegen 1 % 
des Goldgehaltes des Bleis aufnehmen. Sie wird zusammen mit gold
haltigen Abziigen und S~hlacken auf goldhaltiges Blei verfrischt. 

In der neuesten Zeit hat man auch das goldhaltige Blei durcb Zink 
zu entgolden versucht. Der hierbei gewonnene Zinkschlamm wurde der 
Destillation unterworfen und das zuri.ickgebliebene Blei mit 10% Goldgehalt 
abgetrieben. 

Die Elektrolyse verlauft schnell, ist reinlich und gestattet das Ar
beiten mit verdunnten Laugen. Der Cyanidverbrauch mit Einschluss 
des Laugens der Erze betragt 136 g pro t Tailings gegen 225 g bei der 
Ausfallung des Goldes durch Zink. Die Kosten der Anlage und der 
Kraftverbrauch sind hoher als bei dem Zinkverfahren. 

Nach Carter 1) wurden in den Monaten April, Mai und Juni 1898 
auf der Crown Deep-Anlage bei Johannesburg 10317 t SchJamme nach 
dem Verfahren von Siemens & Halske behandelt. Die Kosten per t be-

1) The Mineral Industry 1899, S. 332. 
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trugen fUr Cyanid 6,96 d, fUr Bleiblech nach Abzug der Glatte 3,84 d, fUr 
Kraft 0,95 d, an PatentgebUhr 1,18 d, zusammen 1 sh: 0,95 d. 

Das Siemens-V erfahren in Verbindung mit der Auslaugung von Sanden 
sowohl als von Schlammen steht zur Zeit auf einer grossen Reihe von 
Werken im Transvaal mit Vortheil in Anwendung. Nach der Zeit
schrift fUr Elektrochemie 1898, Bd. V, S. 101 wurde es 1898 im Trans
vaal fUr Sande auf 12 Werken, fUr Schlamme auf 14 Werken ange
wendet. 

Sherard Cowper Coles schHigt Kathoden aus Aluminium vor. An 
denselben soIl sich das Gold in Schaalen ansetzen, welche sich unmittelbar 
nach ihrer Entstehung leicht von der Kathode entfernen lassen. Die Ur
sache dieser leichten Entfernbarkeit des Goldes von dem Aluminium solI 
in der Eigenschaft des letzteren liegen, sich mit einer dUnnen losen Haut 
von Oxyd zu bedecken, auf welche sich das Gold aufsetzt. Die besten 
Ergebnisse soIl man beim Erhitzen des Elektrolyten auf 100° F. erhalten 1). 

Andreoli schlagt als Anoden Bleisuperoxyd-Platten vor, welche in 
den Cyanidlosungen unverandert bleiben sollen. Anstatt der Bleibleche 
empfiehlt er Eisenbleche, an welch en das niedergeschlagene Gold besser 
haften solI als an Bleiplatten. Durch Eintauchen in ein Bleibad sollen sie 
das Gold an das Blei abgeben und dann von Neuem gebraucht werden. 
Die Anoden sollen so hergestellt werden, dass Bleibleche mit Bleisuper
oxyd uberzogen werden. Das goldhaltige Blei solI abgetrieben werden 2). 

Ein Verfahren, bei welchem die Ausscheidung des Goldes gleichfalls 
durch den elektrischen Strom bewirkt wird, ist der Pelatan-Cerici
Prozess, welcher auf einigen Werken der Vereinigten Staaten von Nord
Amerika zur Anwendung gelangt ist. Bei demselben wird das durch den 
Strom ausgeschiedene Gold an Quecksilber gebunden. Der Prozess be
zweckt die gleichzeitige Losung und FiiIIung des Goldes in dem nam
lichen Apparate. Die Losung wird durch verdunnte Cyankaliumlauge 
bewirkt. Das durch den elektrischen Strom ausgefallte Gold wird ebenso 
wie die graberen, durch Cyankalium nicht in Lasung gebrachten Gold
theile durch die aus einem Quecksilberbade bestehende Kathode in Amal
gam verwandeIt. 

Die AusfUhrung deE' Verfahrens 3) geschieht' in Holzbottichen. Auf 
den Boden derselben ist eine amalgamirte Kupferplatte gelegt, uber wel
cher sich eine dUnne Schicht von Quecksilber befindet. In jedem Bottich 
ist eine mit Riihrarmen versehene stehende Welle angebracht. An den 
RUhrarmen sind Stahlplatten befestigt, die bis nahe an die amalgamirte 
Kupferplatte heranreichen. In dem Bottich werden die gold- bzw. gold
und silberhaltigen Erze mit einer Kochsalz und ein Oxydationsmittel ent-

I) The Engin. and Min. Joum. 6. August 1898, S. 158. 
2) The Engin. and Min. Journal, 22. Januar 1898, S. 100. 
3) Revue univers. des Mines de la Metallurgie Novbr. 1897, S. 1821. 



1112 Gold. 

haltenden Cyankaliumlosung behandelt, wiihrend gleichzeitig em elek
trischer Strom durch die letztere hindurchgeschickt wird. Die Anode 
wird durch die Stahlplatten des Ruhrwerkes, die Kathode durch das 
Quecksilber gebildet. Der Strom wird durch die stehende Welle des 
Bottichs zur Anode gefUhrt. Durch die Cyankaliumlosung wird das in 
feiner Vertheilung vorhandene Gold aufgelost und dtj.rch den Strom an 
dem Quecksilber ausgeschieden, von welchem es aufgenommen wird. 

Das grobere Gold (welches von dem Cyankalium nicht aufgelost 
wird) gelangt dnrch die Bewegung des Riihrwerks in den unteren Theil 
des Bottichs und wird hier durch das Quecksilber amalgamirt. Das Aus
bringen an Gold soil je nach der Art der Erze und ihrem Zerkleinerungs
grade zwischen 75 und 85%, das Ausbringen an Silber zwischen 50 und 
80% betragen. Der durchschnittIiche Verbrauch an Cyankalium wird zu 
1 kg auf 1 t goldhaltigen Erzes, an Salz zu 2 bis 10 kg auf 1 t Erz an
gegeben. Del' Verbrauch des geheim gehaltenen Oxydationsmittels soIl 
1/10 vom Gewichte des Cyankaliums betragen. Der Quecksilberverlust soIl 
50 g auf 1 t Erz nicht ubersteigen. Fur eine Anlage zur taglichen Ver
arbeitung von 100 t Erz von mittlerem Gehalte an Gold (20 g per t) mit 
20 Bottichen sollen 30 PS genugen. 

Die Einrichtung zur Verarbeitung von 40 t Erz in 24 Stun den ist 
aus den Figuren 690, 691 und 692 ersichtlich. 

In Figur 690 ist a ein Steinbrecher zum Vorbrechen, b eine Kugel
muhle zur vollstandigen Zerkleinerung; c c sind die Bottiche zur Ver
arbeitung der Erze. Bei d werden die Bottiche entleert; e ist ein Laugen
fass. Die Figuren 691 und 692 stell en einen Bottich dar. Bei y tritt 
der Strom in die senkrechte Welle w ein und gelangt durch deren 4 Arme 
zu den Anodenplatten t, welche 10 em uber den amalgamirten Kupfer" 
platten liegen. Der Austritt des Stromes aus der Kathode erfolgt bei Z. 
Die Bottiche c besitzen 2,50 m D. und 1,30 m Hohe. In 12 Stunden 
sollen sich in einem Bottich 2500 kg Erze verarbeiten lassen. Ein Urtheil 
uber den Werth dieses Verfabrens lasst sich zur Zeit noch nicht fallen. 

Das Verfahren von Goepner-DiehP) beruht auf der schliess
Ii c hen Ausfallung des Goldes durch den elektrischen Strom. 

Nach dem Auslaugen der goldhaltigen Erze durch Cyankaliumlosung 
und der Trennung der Losung von den Laugeriickstanden in Filterpressen 
wird die Goldlosung mit Kupfercyanur im Ueberschusse und dann mit 
Schwefelsaure behandelt. Die letztere fallt Kupfercyaniir nnd das 
Gold als Goldcyanur aus. Die von dem Niederschlage, welcher ein 
Gemenge von Goldcyanur und Kupfercyanur vorstellt, durch Abhebern 
getrennte FlUssigkeit wird durch Zusatz von Aetznatron wieder alkalisch 
gemacht und lasst sich nach Zusatz von Cyankalium von Neuem zum 
Auslaugen des Goldes benutzen. 

1) c. Bl6meke. Berg- u. Hiittenm. Ztg. 1897, S. 440. 
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Der gedacbte Niederschlag wird in frischer goldhaltiger Lauge auf
gelast und wiederum mit Schwefelsiiure behandelt, wodurch ein an Gold 
angereicherter Niederschlag entsteht. Durch Wiederbolung dieses Ver
fahrens erhiilt man schliesslich einen goldreichen Niederschlag, welcher 
nach vorgangiger Trennung von der Fliissigkeit in Filterpressen in reiner 
Cyankaliumlauge aufgelOst wird. Aus der erhaltenen Lasung wird durch 
den elektriscben Strom das Gold ausgefiiIlt. Hierbei entsteht Kupfercyaniir, 
welches wieder in der gedachten Weise benutzt wird. 

Dieses Verfahren soli in Verbindung mit der Trockenseparation nach 
Pape-Henneberg in West-Australien (Brownhill) zur Anwendung kommen. 

Anderweite Fallungsmittel. 

Von Molloy sind als Fallungsmittel Amalgame des Kaliums 
bzw. Natriums vorgeschlagen worden. Durch Kalium- bzw. Natrium
Amalgam wird das Gold aus CyangoldlOsungen niedergeschlagen und in 
Gold-Amalgam verwandelt, wiihrend Cyankalium bzw. Cyannatrium re
generirt werden. Das Cyannatrium lOst das Gold ebenso gut auf wie das 
Cyankalium. Bis jetzt ist es indess noch nicht gelungen, diese Amalgame 
billig herzustellen. Molloy steIlt das Natrium durch Elektrolyse von 
Natriumcarbonat her!). Er lasst die Lasung des Goldes in Cyan
kalium oder Cyannatrium durch ein niedriges Gefiiss fliessen, dessen 
Boden mit Quecksilber bedeckt ist. In dieses Gefiiss ist ein cylindrisches 
Gefiiss ohne Boden so eingesetzt, dass der untere Rand desselben in das 
Quecksilber eintaucht. Das letztere Gefiiss ist mit Natriumcarbonat ge
flillt und enthiilt einen Bleistab. Der letztere und das Quecksilber sind 
mit den entgegengesetzten Polen einer elektrischen Batterie verbunden. 
Beim Schliessen des Stromkreises wird das Natriumcarbonat zersetzt. Das 
Natrium wird an dem QuecksiIberpole ausgeschieden und von dem Queck
silber aufgenommen. Das Natrium des gebildeten Natriumamalgams 
schliigt das Gold aus der Lasung nieder und geht an dessen Stelle in die 
Cyanidlasung. Das Gold wird von dem Quecksilber amalgamirt. 

1m Laboratorium gelingt das Verfahren vorziiglich. 1m Grossen da
gegen stasst man auf Hindernisse, welche durch die Diffusion des Elektro
lyten und die horizontaIe Anordnung der Kathode verursacht sind. In 
Folge der letzteren Anordnung ist bei grossen Massen kein geniigender 
Contact vorbanden. 

Aluminium soIl aIs Fiillungsmittel nach Dr. Roessler den Vortheil 
haben, das Gold aus schwach alkalischer Lasung unter gleichzeitiger Re
generation des Cyankaliums nach der Gleichung 

6 (Au K CY2) + 6 KHO + 2 Al = 6 Au + 12KCy + AI2 0a + 3 H2 0 
niederzuscblagen. Auf die Dauer hat sich das Aluminium nicht bewiihrt. 

1) The Engin. and Min. Journal 1892, p. 155 Ilnd 365. 
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Die Fallung des Goldes als Cupro-Auro-Cyanid, welche beim 
Gopner-Diehl-Verfahren eine Rolle spielt, ist auch von Christy!) vor
geschlagen worden. Das eine Verfahren besteht darin, der GoldlOsung 
Schwefelsaure bis zur sauren Reaction zuzusetzen, dann den Ueberschuss 
an gebildetem HOy durch Zufiihren von Luft oder durch Zusatz von Zink
sulfat vor der Ansauernng mit Schwefelsaure zu entfernen und dann so 
lange Kupferchlortir zu der angesauerten Losung zusetzen, bis Kaliumferri
cyanid einen roth en Niederschlag giebt. Das Gold wird als Cuproauro
cyanid niedergeschlagen, welches unloslich in verdtinnter Saure, aber leicbt 
loslich in Kaliumcyanid ist. Bei sehr verdiinnten Losungen wird das nach
stehende Verfahren empfohlen. Die Losung wird mit Schwefelsaure oder 
Schwefliger Saure angesauert, dann wird eine mit Schwefliger Saure ge
sat~igte Losung von Kupfersulfat und Cblornatrium so lange zugesetzt, bis 
das Filtrat mit Kaliumferrocyanid einen rothen Niederschlag giebt. Man 
lasst die Losung ebenso wie nach erfolgtem Filtriren das Filtrat mindestens 
12 Stunden lang stehen, um sich zu iiberzeugen, dass kein weiterer 
Niederschlag entsteht. Auch wird vorgeschlagen, zuerst durch Cu S zu 
filtriren, um suspendirtes oder gelOstes Gold zuriickzuhalten und dann 
durch Eisenspahne, um das Kupfer zu failen. 

Zur Gewinnung des Goldes aus dem Cupro-Auro-Cyanid sind von 
Wilde die nachstehenden Methoden vorgeschlagen: 

1. Man verwandelt den Niederschlag durch Rosten im Flammofen 
in ein Gemenge von Gold und Kupferoxyd und laugt aus demselben durch 
Schwefelsaure das Kupferoxyd aus. Das Gold bleibt rein im Riickstande. 
Das in Losung erhaltene Kupfersulfat geht in den Prozess zuriick. 

2. Man lost aus dem Niederschlag durch verdiinnte Salzsaure oder 
Salpetersaure das Kupfercyanid auf. Der hierbei verbleibende Riickstand 
von Goldcyanid wird gewaschen, getrocknet und dann gegliiht, wobei 
reines Gold zuriickbleibt. 

3. Man erhitzt den Niederschlag mit 600 Schwefelsaure so lange, bis man 
reines schwatnmiges Gold erhalt. Das Kupfer geht hierbei als Sulfat in Losung. 

U eher die Ausftihrung der gedachten Verfahren im Grossen ist nichts 
bekannt geworden. 

(Bei dem oben erwahnten Gopner-Diehl-Verfahren wird das Gold in 
Oyankaliumlosung aufgelost und die Losung wird der Elektrolyse unterworfen.) 

Holzkohle hat sich nach mit derselhen angestellten Versuchen als 
nicht geeignet fiir die Fiillung des Goldes aus Oyanidlosungen erwiesen 
und deshalh keine practische Anwendung gefunden. 

Auch Kupfersulfid, Quecksilberchlorid und Zinkchlorid, welche Korper 
aus OyanidlOsungen Goldverbindungen ausfiillen 2), haben keine Anwendung 
im Grossen gefunden. 

1) Transact. Amer. lnst. of Min. Engin. 1896. Bd. XXVI. 
2) Christy. Transact. Americ. Inst. of Min. Eng. Bd. XXVI. 1896. 
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Schwefelsaure, Oxalsaure, Schweflige Saure, Ferrosulfat wirken gar 
nicht oder nul' ungenugend als Fallungsmittel, so lange Kaliumcyanid im 
Ueberschusse vorhanden ist. 

Die Angabe, dass bei Ansauerung einer Losung von Kaliumgold
cyanid mit Schwefelsaure das Goldcyanid sofort als gelber Niederschlag 
ausfallen solI, konnte Christy bei seinen Versuchen nicht bestatigen. Aus 
einer Goldlosung, welche durch Auslaugen von Golderzen mit einer 
1 procentigen Cyankaliumlosung erhalten worden war, gelang es nicht, 
auch wenn sie etliche 100 Dollars Gold per t enthielt, mit Schwefelsaure 
einen Niederschlag zu erhalten. Erst beim Eindampfen, wobei die Saure 
concentrirt und heiss wurde, schied sich das Goldcyanid als kanariengelber 
Niederschlag ab. Bei weiterer Concentration der Saure zersetzte sich das 
Salz allmahlich unter Abscheidung von metallischem Gold. 

Nach Christy weist die Thatsache, dass nach erfolgter Ansauer'ung 
mit einer starken Mineralsaure erst nach langerem Erhitzen ein Nieder
schlag entsteht, auf die Entstehung einer Saure HAuCY2' Goldcyan
wasserstoffsiiure, hin. 

Das Cyankalium kann aus Losungen, welche mit Schwefelsaure an
gesauert werden, dadurch zuruckgebildet werden, dass man das sich hierbei 
bildende Cyanwasserstoffgas in Aetzkalilosung leitet. 

Die Verarbeitung des Goldniederschlags. 

Die Reinigung des Goldniederschlags und die Verarbeitung des
selben auf Gold ist bereits bei den verschiedenen FaIl-Verfahren dar
gelegt worden. 

Das gewohnliche Verfahren der Verarbeitung des aus der GoldlOsung 
durch Zink ausgefallten Niederschlages besteht darin, den Niederschlag zu 
trocknen und denselben dann mit Flussmitteln (Borax, Salpeter, Soda, 
Flussspath) in Graphittiegeln zu schmelzen. Jeder Tiegel erhalt bei vier
maligem AuffiiIlen gegen 20 g Einsatz. Hierzu werden 15 bis 100 % 
Flussmittel gesetzt. 1st das Gold sehr rein, so setzt man Sand, anderen
falls Flussspath zn. Das. Zink verfliichtigt sich zum grossten Theile und 
reisst aueh erhebliche Mengen von Gold mit sich. Auch enthalten die beim 
Schmelzen entstehenden zinkhaltigen Schlacken Gold und mussen deshalb 
fUr sieh, am besten dureh Verbleiung, zu Gnte gemaeht werden. Die er
haltenen Goldkonige werden mit Borax und Sal peter auf Barren ver
schmolzen. 

Das Gold hat 600 bis 800 Tausendtheile Feingehalt und entbiilt 
Silber, Blei, Zink, Kupfer, seltener Nickel. Die Zusammensetzung des im 
Transvaal hergestellten nach London verkauften Goldes ergiebt sich aus 
den nachstehenden Analysen 1): 

1) T. K. Rose I. C. p. 305. 
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I II III 
Gold 60,3 61,7 72,6 
Silber 7 8,1 9,2 
Zink 15 9,5 7,1 
Blei 7 16,4 4,9 
Kupfer 6,5 4 4,8 
Eisen 2,2 0,3 1,4 
Nickel 2 

100 100 100 

Die Schlacke entbalt Goldkorner eingescblossen. Sie wird in Kugel
miihlen gemahlen und dann gewascben. Die erbaltenen Riickstiinde ent
halten 600 bis 900 g Gold per t. Sie werden entweder verkauft oder verbleit. 
Zu dem letzteren Zwecke werden sie mit Gliitte und Kohle gemengt in 
einem Flammofen geschmolzen. Man setzt so lange frische Schlacken 
nach, bis das Bleibad 1 bis 2 % Gold enthiilt. 

Dieses Blei wird (wie auch das goldhaltige Blei vom Siemens und 
Halske-Prozess) in einem gusseisernen Kessel eingeschmolzen und dann 
mit Zink behandelt. Die erhaltene Zink- Gold-Silber-Legirung enthiilt 
10 % Gold. Nachdem in einem kleineren Kessel noch ein Tbeil Blei aus 
derselben ausgesaigert worden ist, wird das Zink aus derselben abdestillirt 
und das verbleibende goldhaltige Blei wird abgetrieben. 1m Transvaal 
enthiilt das Gold, welches nach dem Siemens & Halske-Verfahren ge-
wonDen ist 

840 bis 910 Tausendth. Gold 
und 50 bis 110 Tausendth. Silber. 

Der Cyanidprozess steht in Afrika, Amerika und Australien mit 
gutem Erfolge in Anwendung. 

1m Transvaal betragen die Kosten der Verarbeitung von 1 t Tailings 
bei 70 % Ausbringen an Gold 21/2 bis 3 sh. 

Bei 10000 t Verarbeitung monatlich stellen sich die Kosten der 
Verarbeitung einer t Erz wie folgtl): 

Pochwerks- und Kupferplatten-Amalgamation 
Cyanid-Prozess mit Fiillung durch Zink . 
Cyanid-Prozess mit Fiillung durch den elek-

trischen Strom 

3 shilling 
3 

3 
Cyanid-Prozess fiir Schliimme 6 

Hierbei betriigt der Verbrauch an Quecksilber 1/4 Unze per t ge
pochtes Erz, der Cyankalium-Verbrauch 1 lb. per t behandeltes Erz (bei 
Fiillung durch Zink), V3 lb. beim Siemens & Halske-Prozess, der Verbrauch 
an Zink 1 lb. per Unze erhaltenen Goldes. 

1) B. W. Begeer. The Metallurgy of Gold on the Rand. p. 110. Frei
berg 1898. 
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Obwohl das Cyankalium, innerlich genommen, eins der starksten 
Gifte ist, so ist die Zahl der UngliicksfiiIle bei der grossen Verdiinnung 
der Losungen doch eine verschwindend geringe. 

Der Sulman-Teed-Prozess 

beruht auf der Loslichkeit von Gold in einer mit Cyanbromid versetzten 
Cyankaliumlosung. Die Losung des Goldes erfolgt nach der Gleichung: 

CNBr+ 3KCN + 2 Au=2KAu(CN)2 + KBr. 

Da bei dem Prozesse der Sauerstoff der Luft nicht erforderlich ist, 
so [alit die zersetzende Einwirkung desselben auf die Lauge fort. Auch 
sollen grobere Goldtheile verhaltnissmassig schnell durch die Lauge in 
Losung gebracht werden. Das Verfahren soil auch fUr solche pyritische 
Erze anwendbar sein, welche sich nicht fUr den gewohnlichen Cyanid
prozess eignen. Die Menge des zuzusetzenden Cyanbromids soIl 1/4 von 
dem Gewichte des zu verwendenden Cyankaliums betragen. Ein Ueber
schuss an Cyanbromid soIl zuvermeiden sein. Eine Losung, deren Gehalt 
an Cyan und Cyanbromid noch nicht verbraucht ist, lasst sich ohne vor
herige Ausfallung des Goldes aus derselben zum Losen des Goldes aus 
neuen Erzmengen verwenden. Das Gold soIl in 14 Stunden aus den Erzen 
ausgezogen werden. 

Die Fallung des Goldes geschieht durch Zinkstaub. Die Fallgefasse 
besitzen eine trichterformige Gestalt. In diesel ben wird die Lauge von 
unten eingefiihrt und fiiesst im oberen weiteren Theile derselben abo 
Durch den aufsteigenden Laugenstrom wird der Zinkstaub emporgewirbelt 
und kommt dadurch in vielfache Berlihrung mit der Lauge. 

Die Gewinnung des Goldes aus dem zinkhaitigen Niederschlage ge
schieht durch Abdestilliren des Zinks aus demselben, welches letztere in 
der Form von Zinkstaub wiedergewonnen wird. Vor der Destillation wird 
der goldhaltige Zinkstaub mit Koksklein gemengt. 

Das Verfahren, liber welches Naheres nicht bekannt geworden ist, 
soIl auf einem Werke in Canada und auf einem Werke in Australien in 
Anwendung stehen. 

Der Permanganat-Prozess von Black-Etard1) 

besteht in der Behandlung der nothigenfalls vorher gerosteten Erze mit 
einer verdlinnten Losung von Kaliumpermanganat und Salzsaure. Auch 
kann man anstatt der Salzsaure Chlornatrium und Schwefelsaure anwenden. 
Das Ausfiillen des Goldes aus der Losung solI durch Ferrosulfat geschehen. 
Dieser Prozess soll versuchsweise zu Dunedin in Neu-Seeland ausgeffihrt 
worden sein. Von einer definitiven Einfiihrung desselben ist nichts be
kannt geworden. 

1) The Engin. and Min. Jonrnal v. 19. Marz 1898. S. 345. 
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Die Gewinnung des Goldes mit Riilfe von Chlorschwefel 

ist durch die englischen Patente 6302/1893, 23006/1894 und durch das 
amerikanische Patent 591527 geschiitzt. Dieselbe beruht auf der Loslich
keit des metallischen Goldes in mit Chlor gesattigtem ChIorschwefeI als 
Doppelchlorid von Gold und Schwefel (Au2 CI 3 S2 CJ4) und auf der Aus
fallung des Goldes aus dieser Losung durch Rolzkohle oder durch Erhitzen 
derselben. 

Ueber die Anwendung dieses Verfahrens ist nichts bekannt geworden_ 

c) Die Gewinnung des Goldes dUl'ch Ueberfiihl'ung desselben 
in die Form von Legil'ungen und die Scheidung desselben 

von den in diesel' Legil'ung enthaltenen Metallen. 

Diese Methode der Goldgewinnung fallt hinsichtlich der Rerstellung 
der Legirungen mit den oben beschriebenen Schmelzprozessen, hinsicbtlich 
der Verarbeitung der Legirungen mit der Goldscbeidung (siehe weiter 
un ten) zusammen_ 

4. Die Gewinnung des Goldes auf elektro
metallurgischem Weare. 

Die elektrometallurgiscbe Goldgewinnung steht sowobl fiir die Ge
winnung des' Goldes aus Erzen als auch aus Legirungen in Anwendung. 

Die Goldgewinnung aus Erzen bzw. aus Kalium-Gold-Cyanid-Losungen 
nach dem Verfahren von Siemens & Ralske, sowie nach dem Verfahren 
von Pelatan-Clerici ist bereits bei dem Cyanid-Prozess (siebe S. 1107 
und 1111) bescbrieben worden. Wabrend bei dem Verfabren von Siemens 
& Halske das AusJaugen des Goldes und die Elektrolyse der Goldlosung 
unabbangig von einander gescheben, sind bei dem Verfahren Pelatan-Clerici 
Laugerei und Elektrolyse in einem Apparate vereinigt. Aebnlicbe, aber 
bis jetzt nocb nicht zur Anwendung gelangte Verfahren sind in der neuesten 
Zeit von Rebans (U. S. A. P. No. 603904) und Riecken (Engl. Pat. No. 6147 
von 1898 1) vorgeschlagen worden. 

Aeltere Verfabren zur Gewinnung des Goldesaus Erzen, wie 
sie von Cassel und Barker vorgescbJagen wurden, sind nicht zur defini
tiven Anwendung gelangt. Das Verfahren von Cassel 2) bestebt in der 
Bebandlung der Erze in einer rotirenden Trommel,mit Kochsalzlauge, durch 
welche ein elektrischer Strom durchgefiihrt wird. Das hierbei entbundene 
Chlor soIl das Gold in Losung bringen. Die durch secundare Prozesse 
gebildete Saure wird durch Kalk neutralisirt. 

I) Jahrbuch der Elektrochemie von Nernst u. Borchers. 1899. S. 380. 
2) Dingler's Journal, Bd.254, pag.296. 
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Das Barker'sche Verfahren, welches nur kurze Zeit zu Curra Rossi 
in Ungarn in Anwendung gestanden hat, besteht im Amalgamiren der durch 
Walzwerke zerkleinerten Erze in rotirenden Cylindern, in einer darauf 
folgenden Trennung des grossten Theiles des gebildeten Amalgams von den 
Riickstanden durch Ablassen der Masse aus den Cylinder~ auf grosse Tische 
und endlich in der Ausgewinnung des Restes des Amalgams aus den Riick
standen auf amalgamirten Platten mit Hiilfe des elektrischen Stromes. 

Die Gewinnung des Goldes aus Legirungen ist bei der Goldscheidung 
erortert. 

Die Goldscheidung. 
Da der grosste Theil des Goldes silberhaltig und andrerseits ain 

grosser Theil des Sil b ers goldhaltig ist, so ist die Scheidung des Goldes 
vom Silber aus Legirungen dieser Metalla ein wichtiger metallurgischer 
Prozess. AusBer dam Silber enthalten die Gold-Silber-Legirungen auch 
haufig andere Metalle, welche die Eigenschaften des Goldes und Silbers 
nachtheilig beeinflussen (Blei, Wismuth, Zinn, Antimon, ArBen) und daher 
vor der Scheidung nach Moglichkeit durch Raffiniren oder Feinbrennen zu 
beseitigen sind. Es ist indess nur in wenigen Fallen moglich, die ge
dachten Korper vor der Scheidung bis auf die letzten Spuren zu beseitigen. 
Der Prozess der Goldscheidung hat daher ausser der Scheidung des Goldes 
vom Silber auch die Entfernung der letzten Theile fremder Elemente von 
beiden Metallen zum Zweck. 

Die Goldscheidung kann auf trockenem Wege, unter Zuhiilfenahme 
des nassen Weges und auf elektrometallurgischem Wege ausgefiihrt werden. 

Die Scheidung auf trockenem Wege beruht auf der Ueberfiihrung 
des Silbers in Schwefelsilber oder Chlorsilber bzw. auf dem Umstande, 
dass Gold in der Ritze weder durch Schwefel noch durch Chlor angegri:fIen wird. 

Die Scheidung auf nassem Wege beruht auf der Loslichkeit deB 
Silbers bzw. der Unloslichkeit des Goldes in Salpetersaure und 
kochender concentrirter Schwefelsaure. 

Die Scheidung auf elektrometallurgischem Wege beruht auf 
der Eigenschaft des Silbers, aus Anoden der Gold-Silber-Legirung bei An
wen dung einer geeigneten Stromdichte und eines geeigneten Elektrolyten 
an die Kathode iibergefiihrt zu werden bzw. der Eigenschaft des Goldes, 
unter diesen Umstanden an der Anode zu verbleiben, oder aber auf der 
Eigenschaft des Goldes, aus geeigneten als Anoden benutzten Legirungen 
bei Anwendung. eines geeigneten Elektrolyten an den Kathoden nieder
geschlagen zu werden. 

Diejenigen Arten der Golds!lheidung, welche man gegenwiirtig grund
sa tzlich anwendet, sind die Scheidung mit kochender concentrirter Schwefel
saure, die sogen. "Affination", und die Scheidung mit Hiilfe der Elektro
lyse. Die letztere Art der Scheidung hat auf verschiedenen Werken die 
Affination verdrangt. 



Die Goldscheidung auf trockenem Wege. 1121 

A. Die Goldscheidung auf trockenem Wege. 

Die Methoden der Goldscheidung auf trockenem Wege sind die 
Scbeidung durcb Schwefelantimon, die Scbeidung durcb Glatte und Schwefel 
oder durch Schwefel allein, die Scheidung durch Pyrit, die Scheidung 
mit Rillfe von Kochsalz (Cementation) und die Miller'sche Scheidung 
durch Chlor. 

Von diesen Verfahren findet gegenwiirtig nur noch die MiIler'sche 
Scheidung durch ChI or Anwendung. Die iibrigen Methoden wurden in 
friiberen Zeiten haufig angewendet, sind aber gegenwartig allgemein durch 
die Scheidung auf nassem bzw. elektrometallurgischem Wege verdrangt 
worden und haben daher nur noch historisches Interesse. 

Die Scheidung durch Schwefelantimon oder die Scheidung durcll 
"Guss und Fluss". 

Diese Art der. Scheidung beruht darauf, dass beim Zusammen
schmelzen einer Gold-Silber-Legirung mit Schwefelantimon daa Silber sich 
mit dem Schwefel verbindet, wahrend sich das Gold mit dem Antimon 
legirt. 

Aua dem Antimongold kann durch Anwendung einer hohen Temperatur 
das Antimon oxydirt bzw. verfliichtigt werden, wahrend aus dem Schwefel
silber auf verschiedene Weise, am einfachsten durch Verbleien unter Zusatz 
von Eisen, das Silber gewonnen werden kann. Es ist nun nicht miiglich, 
durch eine einmalige Schmelzung reines Antimongold und Schwefelsilber, 
welches letztere Plach mal genannt wird, zu erhalten. Man ist vielmehr 
gezwungen, zur Entfernung des Silbers aus dem Antimongold die Schmelzung 
des letzteren mit neuen Mengen von Schwefelantimon mebrere Male 
zu wiederholen. Andrerseits ist das Plachmal noch goldbaltig und ent
biilt noch unzersetztes Schwefelantimon. Dasselbe wird wiederholt um
geschmolzen, um das Gold als Antimongold nach Miiglichkeit aus dem
selben zu entfernen. Kleine Mengen von Gold bleiben im Plachmal zuriick 
und sammeln sich in dem aus demselben gewonnenen Silber an. Das 
letztere wird zur Ausgewinnung des Goldes und Silbers der Goldscheidung 
mit Salpetersaure unterworfen. 

Das gedachte Verfahren ist nur anwendbar, wenn die zu scheidende 
Legirung nicht unter 50 % Gold enthalt. 

Es stand friiher haufig in Anwendung und ist eingehend von Schliiter 
(1738) beschrieben worden. 

Bis zum Jahre 1846 wurde es auf der Miinze zu Dresden ausgefiihrt, 
wo Legirungen mit 64 % Goldgehalt geschieden wurden. Daselbstl) 
schmolz man die Legirung in bessischen Tiegeln in einem Windofen ein 

1) Percy, Silver and Gold, pag. 373. 
Schnabel, Metallhiittenkunde. 2. Auf!. 71 
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und setzte dann das dreifache Gewicht Schwefelantimon zu. Sobald aus 
der geschmolzenen Masse Funken "austraten, wurde dieselbe in eine Form 
aus Eisen von der Gestalt eines Kegels oder in einen alten Scbmelztiegel 
gegossen. In diesen Gefassen schied sicb auf dem Boden der Antimon
gold-Regulus und dariiber das Plachmal ab. 

Der Regulus wurde in der namlicben Weise noch einmal mit dem 
zweifachen Gewicbte und dann noch einmal mit dem gleichen Gewicbte' 
an Scbwefelantimon geschmolzen. 

Enthielt er jetzt noch erbeblicbe Mengen von Silber, so wurde das 
Umscbmelzen desselben mit der zweifachen Menge Schwefelantimon so 
lange wiederholt, bis das Gold der Legirung den erwiinscbten Grad der 
Feinbeit batte. . 

Darauf wurde die gegen 40% Antimon enthaltende Legirung in einem 
an den inneren Seiten mit gepulvertem Bvrax iiberzogenen, bedeckten 
hessischen Tiegel geschmolzen. Unmittelbar nach dem Einscbmelzen 
wurde aus einem Blasebalge Wind auf die Oberflacbe des Metallbades 
geblasen, wodurcb das Antimon oxydirt und als Antimonige Saure 
verfliichtigt wurde. 

Nach der Entfernung des Antimons erstarrte das Gold. Es wurde 
nun Salpeter und Borax zugesetzt und die Hitze bis zum Scbmelzen des 
Goldes gesteigert, worauf dasselbe ausgegossen wurde. 

Das Plachmal wurde mit Eisen, Blei und einem Flussmittel in 
einem hessiscben Tiegel auf Werkblei und Stein verscbmolzen. 

Das Werkblei wurde abgetrieben und das erhaltene goldhaltige 
Silber mit Salpetersaure bebandelt. Aus der Silberlosung wurde das 
Silber durch Kupfer ausgefallt und dann mit Soda gescbmolzen. Der 
Goldriickstand wurde mit Borax und Salpeter geschmolzen. 

Der Stein, welcber noch erbebliche Mengen von Silber enthielt, 
wurde zusammen mit dem Miinzgekratz verarbeitet. 

Scheidung durch Schwefel und BleigUi,tte oder der 
Pfannenschmied-Prozess. 

Diese Art der Scbeidung, der sogen. Pfannenscbmied-Prozess, be
zweckt die Anreicberung des Goldes in einer Gold-Silber-Legirung bis 
zu einem solcben Grade, dass dieselbe mit Vortheil der Scheidung durch 
Salpetersaure unterworfen werden kann. 

Dieselbe beruht auf der Ueberfiibrung des Silbers der Legirung in 
Schwefelsilber durch Scbwefel und auf der Zersetzung eines Theiles 
dieses Schwefelsilbers durch GIatte in Schwefelblei, BIei und Silber, 
welches letztere die in der geschmolzenen Masse zerstreuten Goldtbeilcben 
aufnimmt und sich mit dem BIei als Regulus auf dem Boden des Schmelz
tiegels an sam melt, w~brend das Schwefelblei mit dem Schwefelsilber 
das Plachmal bildet. Das letztere wird zuerst durch wiederholtes 
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Schmelzen mit Bleiglatte entgoldet und dann mit Eisen auf Werk
blei und silberhaltigen Stein verschmolzen. 

Dieser langwierige Prozess stand friiher zu Oker in Anwendung, wo 
er durch die Scheidung mit Schwefelsaure verdrangt worden ist. 

Daselbstl) wurde das Blicksilber, welches 0,26 bis 1,38 % Gold ent
hielt, zuerst granulirt und dann noch feucht mit l/s seines Gewichtes an 
Schwefel portionenweise in einen Graphittiegel eingetragen. Durch all
mahliches Erhitzen desselben bewirkte man zuerst ein Zusammensintern 
und dann ein Zusammenschmelzen des Schwefels mit dem Blicksilber. 
Das Silber wurde hierdurch in Schwefelsilber verwandelt, wahrend das 
Gold in feiner Vertheilung im metallischen Zustande in dem geschmolzenen 
Schwefelsilber vertheilt blieb. Nach dem Einschmelzen wurde zum 
Zwecke der Ansammlung des Goldes in einem Silber-Regulus 1/16 yom 
Gewichte des Silbers an Bleigllitte in kleinen Portion en auf die geschmol
zenen Massen gestreut. Hierbei wurde durch die Glatte unter Entwicklung 
von Schwefliger Saure ein Theil SchwefeIsilber in Silber verwandelt. Das 
aus der Glatte reducirte Blei ging zum Theil an den Schwefel des 
Schwefelsilbers Uber und schied hierdurch noch einen Theil Silber aus, 
zum Theil legirte es sich mit dem ausgeschiedenen Silber. Die so er
haltene Blei-Silber-Legirung nahm das in der Masse zerstreute Gold auf 
und setzte sich als Konig auf dem Boden des Tiegels nieder, wahrend 
sich Schwefelblei und Schwefelsilber als Plachmal Uber demselben ab
setzten. Nachdem man den Tiegel im Of en hatte erkalten lassen, wurde 
der Konig von dem Plachmal durch Abschlagen des letzteren getrennt 
und nach vorgangigem Abtreiben des Bleis von demselben der Scheidung 
mit Salpetersaure unterworfen. 

Das Plachmal war noch goldhaltig und wurde zur Ausgewinnung 
des Goldes 4 bis 5 Male mit Schwefel und Bleigliitte geschmolzen. Die 
hierbei erhaltenen goldhaltigen Konige wurden noch so oft mit Glatte 
geschmolzen, bis der Goldgehalt die fUr eine vortheilhafte Scheidung mit 
Salpetersaure geeignete Hi;he erreicht hatte. Da sie durch diese Behand
lung sehr bleiisch geworden waren, so musste das Blei vor der Behand
lung derselben mit Salpetersaure abgetrieben werden. 

Das auf die gedachte Weise entgoldete Plachmal wurde in Graphit
tiegeln mit 1/4 seines Gewichtes an Eisen auf Werkblei und Stein ver
schmolzen. Der Stein wurde in einem Flammofen gerostet und dann in 
einem Graphittiegel mit 20 % Eisen und 30 % Glatte auf Werkblei und 
einen zweiten Stein verschmolzen. Der letztere wurde in einem Graphit
tiegel mit verschiedenen silberhaltigen Abfallen und TiegelbruchstUcken 
unter Zusatz von Eisen und Glatte auf Werkblei und einen dritten Stein 
verschmolzen. (Kratzschmelzen.) Der dritte Stein wurde mit verschiedenen 

1) Jordan. Journal fiir pract. Chemie 1836. 9. p. 74-84. Lampadius 
Grundriss einer allgemeinen Hiittenkunde. Giittingen 1827. p. 269. 

71* 
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Blei und Silber enthaltenden Abfallen in Krummofen auf Werkblei, 
Schlacken und einen Stein, welcher noch gewisse Mengen von Blei und 
Eisen enthielt, verarbeitet. (Kratzfrischen.) Dieser letzte Stein wurde 
nach vorgangigem Rosten bei der Kratzarbeit zugesetzt. Die verschiedenen 
Werkblei-Konige wurden abgetrieben und die hierbei erhaltenen gold
haltigen Blicksilber der Scheidung mit Salpetersaure unterworfen. 

Die Scheidung durch Schwefel allein. 

Diese Art der Scbeidung, welche schon durch den Monch Roger im 
11. Jahrhundert erwahnt wird 1), bezweckte die Herstellung goldreicher 
Silberlegirungen aus goldarmem Silber. 

Das Silber wurde granulirt und noch nass mit l/S Schwefel ge
mengt in einen Tiegel eingesetzt, in welchem das Gemenge allmahlich 
bis zum Scbmelzen erhitzt wurde. Es wurde dann goldhaltiges Silber 
zugesetzt, um die Ansammlung des Goldes in einem Konig herbeizufuhren. 
Die geschmolzenen Massen wurden dann in eine conische Form ausge
gossen. In derselben setzte sich zu unterst ein Gold-Silber-Konig 
und dariiber das Schwefelsil ber (Plachmal) abo Enthielt der Konig 
noch zu wenig Gold fUr eine vortheilhafte Behandlung mit Salpetersaure, 
so wurde er nochmals in der gedachten Art mit Schwefel behandelt. 
Der an Gold angereicherte Konig wurde mit Blei zusammengeschmolzen 
und abgetrieben. Darauf wurde er der Scheidung durch Salpetersaure 
unterworfen. Das Plachmal wurde zur Gewinnung des Silbers mit Eisen 
geschmolzen. 

Dieser Prozess stand im vorigen Jahrhundert auf der Miinze zu 
Petersburg in Anwendung 2). 

Anstatt des Zusatzes von Silber zum Ansammeln der im Plachmal 
zerstreuten Goldtheilchen hat man auch Eisen angewendet. Dasselbe Bchied 
unter Bildung von Schwefeleisen aus dem Plachmal Silber aus, welches 
das Gold in sicb aufnabm. 

1m 16. Jabrbundert wurde auf der Miinze zu Delbi3) das Gold 
vom Silber durch Schmelzen der Legirung mit Kupfer und daon mit 
Schwefel geschieden. Die Legirung wurde zuerst dreimal mit Kupfer und 
dann dreimal mit Schwefel geschmolzen, wodurch das Gold ausgeschieden 
wurde. Das silberbaltige Kupfer, welches bierbei erhalten wurde, ver
wandelte man durch Legirung mit Blei in eine Blei-Kupfer-Silber-Legirung, 
aus welcber das Silber gewonnen wurde. 

1) An Essay upon various Arts in three Books, by Theophilus, called also 
Rugerus, Priest and Monk. Translated, with notes, by Robert Hendrie 1847. 
pp. 316-319. 

. ') Crell's Chemische Annalen 1797. Theil r, S. 115. 
3) Percy, Silver and Gold, pag. 374. 
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In der neuesten Zeit ist der Sch"\Yefel von Roessler zur Entfer
nung des Kupfers aus Gold-Silber-Legirungen vor der nassen Schei
dung derselben mit Vortheil zur Anwendung gebracht worden. 

Die Scheidung durch Pyrite 

Diese Art der Scheidung lasst sich zur Gewinnung des Goldes aus 
goldhaltigem Rohkupfer (bottoms) anwenden. Sie beruht darauf, dass 
beim Zusammenschmelzen der bottoms mit Pyrit das Kupfer in einen 
Stein iibergefiihrt wird, welcher nur geringe Mengen Gold aufnimmt, 
wahrend eine an Gold angereicherte Goldkupferlegirung zuriickbleibt. Durch 
Wiederholung des Schmelzens liisst sich eine an Gold sehr reiche Legirung 
herstellen. Durch Zusammenschmelzen der letzteren mit Blei und darauf 
folgendes Abtreiben erhii.lt man einen Goldkonig, welcher durch Auflosen 
und Fallen in reines Gold verwandelt werden kann. 

Hixon 1) halt diesen Prozess der Goldscheidung fiir den in Argo 
(Colorado) ausgefiihrten, welcher geheim gehalten wird, ist aber der An
sicht, dass die Goldgewinnung aus den bottoms mit Hiilfe der Elektrolyse 
einfacher und billiger ist. 

Carpenter, welcher eine Methode der Scheidung von Gold und Kupfer 
ohne Anwendung der Elektrolyse aufzusuchen hatte 2), kam, da ihm Pyrit 
nicht zur Verfiigung stand, auf den Gedanken, die Scheidung des Goldes 
und Silbers vom Kupfer durch ein oxydirend-verschlackendes Schmelz en 
zu bewirken. Er fand, dass in dem gebildeten Kupfersilicat und Kupfer
oxydul Edelmetalle nur in geringem Maasse enthalten waren, dass dagegen 
die Hauptmenge des Goldes und in geringerer Menge das Silber bei den 
letzten Antheilen des metallischen Kupfers verblieb. 

Ueber die Anwendung dieses Verfahrens ist nichts bekannt geworden. 

Die Scheidung durch Kochsalz oder die "Cementation". 

Die Scheidung mit Hiilfe von Kochsalz oder die sog. Cementation 
beruht auf der Verwandlung des Silbers der Legirung in Chlorsilber durch 
Gliihen der letzteren mit Kochsalz und Thon oder mit Kochsalz und Eisen
vitriol oder Alaun und Sand, wobei das Gold unverandert bleibt. Das 
Chlorsilber wurde sowohl durch die directe Einwirkung von Kochsalz auf 
Silber (H. Rose, Winkler, Plattner) als auch durch die Einwirkung von 
Chlor, Chlormetallen und Chlorwasserstoffsaure auf das Silber gebildet. 
Das Chlor konnte sowohl durch die Einwirkung von Schwefelsaure-Anhydrid 
auf Chlornatrium als auch aus der Chlorwasserstoffsaure durch Zerlegung 
derselben mit Hiilfe der Contactwirkung bei Gegenwart von Luft (Oxland) 

1) Notes on Lead and Copper Smelting by Hiram W. Hixon. New-York 
u. London 1897. 

2) The Engin. and Min. Journal. 12. Febr. 1898. p. 193. 
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entstehen, wahrend Chlorwasserstoffsaure Bowohl durch Einwirkung von 
Schwefelsaurehydrat auf Chlornatrium als auch durch die Einwirkung von 
Kieselsaure auf das Kochsalz bei Gegenwart von Wasserdampf gebildet 
werden konnte. Das Chlorsilber wurde durch den Sand oder das an Stelle 
desselben verwendete Ziegelmehl aufgesogen 1). 

Die Cementation ist einer der altesten, schon in den Schriften von 
Geber, Albertus Magnus, Biringuccio und Agricola beschriebenen metallur
gischen Prozesse. Gegenwartig steht sie fUr die Scheidung von Gold und 
Silber wohl nirgends mehr in Anwendung. 

Sie wurde noch im Jahre 1833 zu Santa Fe de Bogota in Siid
Amerika (Neu-Granada) ausgefiihrt, um das natiirliche Gold soweit von 
seinem Silbergehalte zu befreien, als es fiir die Herstellung von Goldmiinzen 
erforderlich war. 

Nach Boussingault 2) wurde das silberhaItige Gold, welches bis 
35,07 % Silber enthielt, granulirt und dann in porosen Thontopfen in ein 
Gemenge von 1 Th. Kochsalz und 2 Th. Ziegelmehl eingebettet und ge
gliiht. Nach 24- bis 36 stiindigem Gliihen war die Cementation beendigt. 
Das Gold befand sich in Kornern in dem Cementirpulver, wahrend das 
Silber als Chlorsilber von dem letzteren aufgesaugt worden war. Das Gold 
wurde aus dem Cementirpulver ausgewaschen und zeigte einen Goldgehalt 
von 87,5 bis 91,7 %. Zur Ausgewinnung des Silbers aus dem Cementir
pulver wurde das letztere mit 1/10 seines Gewichtes an Kochsalz und dem 
Zehnfachen seines Silbergehaltes an Quecksilber der Amalgamation unter
worfen. Das Amalgam lieferte nach dem Ausgliihen ein Silber, welches 
nur einige Tausendtheile Gold enthielt. 

Scheidung durch Chlorgas oder der Miller-Prozess. 

Dieses Verfahren beruht auf der Eigenschaft des Chlorgases, das 
In geschmolzenen Gold-Silber-Legirungen enthaltene Silber in 
Chlorsilber zu verwandeln, das Gold aber nicht anzugreifen. Beim 
Durchleiten von Chlorgas durch geschmolzene Gold-Silber-Legirungen 
werden vor dem Silber die unedlen Metalle (Blei, Arsen, Antimon, 
Wismuth, Kupfer) in Chlorverbindungen verwandel t und die letzteren, 
soweit sie fliichtig sind (Blei, Arsen, Antimon), in Dampfform ausge
trieben. Man kann das Verfahren daher auch benutzen, unedle Metalle 
aus Gold-Silber-Legirungen vor der Scheidung derselben zu en t fern en. 
Bisher hat es nur vereinzelt Anwendung zur Entfernung von unedlen 
Metallen und von Silber aus silberhaltigem Golde gefunden. 

1) Ueber die naheren Vorgange bei der Cementation siehe Percy, Silver 
and Gold, Seite 384; Boussingault, Annales de Chimie et Physique 1833, 54, 
pp. 253 bis 263. -- Poggendorf, Ann. 32, 99 (1834). 

2) Annales de Chimie et Physique 1833, 54, pp. 253 bis 263. 
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Das Verfabren eignet sicb mebr zum Raffiniren des Goldes als fUr 
die Goldscbeidung. Am besten geeignet fiir dasselbe ist Gold mit nur 
geringen Mengen von Silber und unedlen Metallen (Australien). 

Das Verfabren wurde im Jabre 1838 von Lewis Thompson!) vor
gescblagen, obne indess Anwendung im Grossen zu finden. Erst im Jahre 
1867 wurde es von Bowyer Miller mit verschiedenen wesentlichen Ver
besserungen, zu welcben besonders das Scbmelzen der Legirung unter einer 
Boraxdecke und die Verarbeitung des goldbaltigen Chlorsilbers gebiiren, 
in grossem Maassstabe in der Miinze zu Sydney zum Raffiniren und Ent
silbern des Goldes eingefiihrt 2) und hat daber den Namen Miller'scbe 
Goldscbeidung erhalten. 

Ausser in Sydney ist es in der Miinze zu Melbourne, dann in der 
Londoner Miinze zum Raffiniren des Goldes durch Roberts-Austen zur 
Anwendung gekommen 3). 

In der neuesten Zeit ist das Verfahren auch in der Miinze zu 
Pretoria zum Raffiniren des durch Amalgamation und Cbloration ge
wonnenen Goldes zeitweise zur Anwendung gelangt4). 

Das Einschmelzen der Legirung geschieht in Thontiegeln, welche 
in Graphittiegel eingesetzt sind, urn Metallverluste beim etwaigen Zer
bersten der Tiegel zu vermeiden. Die Thontiegel sind im Innern mit einer 
Boraxglasur versehen, welche das Eindringen von Chlorsilber in die Wan
dungen derselben verhindert. Durch den lose aufgesetzten Deckel der Thon
tiegel wird das Chlorgas vermittelst eines bis nahe auf den Boden der 
Tiegel reichenden Thonrohres in die geschmolzene Legirung eingefiihrt. Die 
Tiegel werden in einem Windofen erhitzt. Das Chlorgas wird aus Braun
stein und Salzsaure in einem Gefiisse aus Steinzeug erzeugt, welches in 
einem Wasserbade erhitzt wird. Der Chlorentwickler besitzt eine verschliess
bare Oeffnung zum Einbringen der Materialien fiir die Entwicklung von 
Chlor, eine Oeffnung zum Abfiihren des Chlorgases und eine Oeffnung, 
durch welche ein langes Rohr bis auf den Boden des Gefasses gefiihrt ist. 
Dasselbe dient als Sicherheitsrohr und miindet zu dies em Zwecke an seinem 
oberen Ende in ein Gefass, in welches bei starkem Drucke im Chi or
entwickler die Fliissigkeit hineingedriickt werden kann. Zugleichdient es 
zu"r Beobachtung des Druckes an dem Stande der in ihm befindlichen 
Fliissigkeit. Der Druck ist erforderlicb, um das Chlor in die geschmolzene 
Legirung einzufiihren. Durch das Sicherheitsrohr kann auch die fiir die 
Chlorentwicklung erforderliche Salzsaure in das Entwicklungsgefass einge
fiihrt werden. 

1) Percy, Silver and Gold 1880, pag. 402. 
2) Percy, 1. c., pag. 405 u. li. 
3) Eissler, The Metallurgy of Gold, p. 257. London 1889. 
4) B. W. Begeer, The Metallurgy of Gold on the Rand, p. 114. Frei

berg 1898. 
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Die Einriehtung einer Anlage fiir die Seheidung mit Chlor ist aus 
der Figur 693 ersiehtlieh. 

Der im Windofen aufgestellte Graphittiegel enthalt einen zweiten aus 
weissem, feuerfestem Thon hergestellten Tiegel. Die Boraxglasur an den 
Innenwanden desselben wird dadureh hergestellt, dass man ihn mit einer 
koehenden wiisserigen Boraxlosung fiillt, dieselbe kurze Zeit (10 Minuten) 
in demselben stehen liisst und naeh dem Ausgiessen derselben den Tiegel 
dem Austroeknen iiberlasst. Die Glasur bildet sieh, sobald der Tiegel zum 
Zweeke des Gebrauehes erhitzt wird. Dureh den lose aufgesetzten Deekel ist 
ein Thonrohr hindurehgefijhrt. Der Deekel besitzt ausserdem einige Oefi'
nungen zum Entweiehenlassen von Dampfen. In London hatten die Thon
rohre 0,55 m Lange, 0,012 m Durehmesser und 0,008 m Bohrung. In den 
Tiegel werden in Sydney 2 Goldbarren von je 23 kg Gewieht eingesetzt. 

Fig. 698. 

a ist der aus Steinzeug hergestellte Chlorentwiekler. c ist ein Blei
rohr fiir die Abfiihrung des Chlors. b ist das aus Glas hergestellte 
Sicherheitsrohr. Dasselbe besitzt eine Lange von 2,438 bis 3,048 m und 
endigt an seinem oberen Ende in ein in der Figur nieht sichtbares Gefass, 
in welches beim Schliessen der Chlorableitungsrohre die iiberfliessende 
Fliissigkeit eintritt. Eine in dem Rohr befindliche Fliissigkeitssaule von 
0,40 bis 0,45 m Hobe halt einer Saule von 0,0254 m Hohe des Goldes im 
Tiegel das Gleiehgewieht. - Die Rohre im Chlorentwiekler sind dureh 
Kautsehukpfropfen hindurehgesteekt. 

Die einzelnen Rohre, durch welehe das Chlorgas stromt, sind dureh 
Kautsehukrohre oder Flantsehen verbunden. Das Absperren des Chlorgas
stromes gesehieht mit Hiilfe von Quetsehhahnen. 

Eine grossere, irn oberen Theile des Chlorerzeugers befindliehe Oeff
nung zurn Einbringen der Materialien fiir die Chlorbereitung ist in der 
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Figur nicht sichtbar. Dieselbe wird durch einen mit Kautschuk bedeckten 
Bleipfropfen verschlossen. Der Chlorerzeuger hat einen Inhalt von 120 1 
und steht in einem Wasserbade. Auf dem Boden desselben ist eine Lage 
kleiner Quarzstiicke aufgeschichtet, auf welche der Braunstein (in Mengen 
von 40 bis 45 kg) in kleinen Stiicken (0,0064 m Seite) aufgestiirzt wird. 
In der Miinze zu Sydney tritt das ChI orgas aus dem Entwickler in ein 
fiir eine Reihe von Oefen gemeinschaftliches Bleirohr, von welchem sich 
je zwei Zweigleitungen zu jedem einzelnen Tiegel abzweigen. Je ein Rohr 
dieser Zweigleitungen dient als Reserverohr. 

Das Gold, welches in Sydney der Scheidung unterworfen wird, ent
halt Silber und geringe Mengen von Blei, Arsen und Antimon, welche 
letzteren schon in sehr geringen Mengen das Gold zur Pragung untauglich 
machen. Der Silbergehalt betragt im Durchschnitt 5 %. 

Der Be trie b wird daselbst gefiihrt wie folgt: 
Das Gold wird in zwei Barren von je 23 kg Gewicht in den zur 

Rothglut erhitzten Tiegel eingesetzt und langsam zum Schmelzen erhitzt. 
Sobald das Gold fliissig ist, werden 60 bis 90 g Borax in geschmolzenem 
Zustande zugefiigt. Darauf wird die an ihrem unteren Ende vorher er
hitzte Thonrohre zur Einfiihrung des Chlors in das Metallbad eingelassen 
und dem Chlorstrom freier Lauf gelassen. Es entweichen sofort .die 
fliichtigen Chloride der im Golde enthaltenen unedlen. Metalle in Gestalt 
von Dampfen, welche um so dichter erscheinen, je mehr Blei sie enthalten. 
Nach der Entfernung der unedlen Metalle verschwinden die Dampfe. Das 
eingeleitete Chlor wird nun durch das Silber gebunden. Wenn nur noch 
geringe Mengen des letzteren im Golde vorhanden sind, erscheinen dunkle 
Dampfe und eine Flamme von braunlichgelber Farbe. Sobald die Ietztere 
auf einer in dieselbe hineingehaltenen Thonrohre einen rothlichen oder 
briiunlichen Beschlag hervorbringt (was bei Gold mit 10 % Silber nach 1 
bis 11/2 Stunden der Fall ist), ist der Prozess des Raffinirens bzw. der 
Scheidung beendet. Man holt den Tiegel aus dem Feuer, lasst denselben 
einige Minuten abkiihlen, giesst das Chlorsilber in vorher erhitzte eiserne 
Formell und lasst dann den festgewordenen Goldkonig aus dem Tiegel 
herausfallen. 

Das Gold wird mit Chlornatriumlauge gewaschen, um anhaftendes 
Chlorsilber zu entfernen, und dann umgeschmolzen. Der Feingehalt des
selben betragt 991 bis 997 Tausendtheile. Durch e.ine WiederholuDg der 
Scheidung in der ·gedachten Weise kann noch weiteres Silber aus dem
selben entfernt werden. 

Von dem Goldgehalte der Legirung werden 98 % in dem Fein
gold angesammelt, wiihrend 2% davon in das Chlorsilber iibergehen. 

Das Chlorsilber wird zuerst entgoldet und daDn auf Silber ver
arbeitet. Friiher geschah die Entgoldung durch Schmelz en des ChI or
silbers mit Silber, welches Jetztere nach erfolgter Verfliissigung das Gold 
in sich aufnahm und sich als Konig zu Boden setzte. Dieses Verfahren, 
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durch welches nur eine unvollstandige Entgoldung bewirkt wurde, ist 
nach Leibius 1) durch Schmelzen des Chlorsilbers mit Soda unter 
einer Boraxdecke ersetzt worden. Um Metallverluste durch Verspritzen 
zu vermeiden, wird das Chlorsilber zuerst mit Borax (1 cm hoch) be
deckt, worauf dann auf die Boraxdecke die Soda (500 bis 600 g auf 
7 kg Chlorsilber) alImahIich aufgestreut wird. Durch eine zweimalige 
Behandlung des Chlorsilbers in dieser Weise solI es ziemlich vollstandig 
entgoldet werden. Das Gold erhiilt man mit einem Theile des Silbers in 
einem Konig. 

Die Gewinnung des Silbers aus dem Chlorsilber geschieht auch 
nach dem Vorschlage von Leibius mit Hiilfe der Elektrolyse. Als Elek
troden des Stromkreises werden Zink- bzw. Silberplatten benutzt, wiihrend 
der Elektrolyt durch die Losung des Chlorsilbers in Kochsalz- bzw. in Chlor
zinklosung gebildet wird. Das erhaltene Silber wird in Graphittiegeln 
umgeschmolzen. Enthiilt das zu scheidende Gold Kupfer, so geht das 
letztere zum grossten Theile in das Silber iiber. 

Die silberhaltigen Abfiille von den gedachten Prozessen werden 
auf chilenischen Miihlen gemahlen und dann amalgamirt. 

Der Verlust an Gold bei dem gedachten Verfahren wird von Miller 
fiir 100000 Theile Legirung (89 Theile Gold, 10 Theile Silber, 1 Theil 
unedle Metalle) auf 19 Theile (= 21 Hunderttausendstel), der Verlust an 
Silber fiir die gleiche Menge Legirung auf 240 Theile (24/1000) angegeben. 

Das Verfahren der Scheidung durch Chlor wird in okonomischer 
Hinsicht durch die Scheidung mit Schwefelsiiure und durch die elektro
lytische Scheidung iibertroffen. 

B. Die Goldscheidung auf nassem Wege. 

Die Methoden der Goldscheidung auf nassem Wege sind die Scheidung 
mit Salpetersiiure oder die Scheidung durch die Quart und die 
Scheidung mit Schwefelsiiure oder die Affination. Konigswasser wird 
nur als Hiilfsmittel bei der Scheidung durch Schwefelsaure ang~wendet. 
Die Scheidung mit Salpetersaure findet wegen des hohen Preises dieser 
Saure nur noch ausnahmsweise statt. 

Die Scheidung mit Salpetersaure. 

Diese Art der Scheidung wurde friiher allgemein benutzt, bis sie im 
Jahre 1802 durch die von D'Arcet eingefiihrte billigere Scheidung mit 
Schwefelsaure verdrangt wurde. Gegenwartig stebt sie nur noch an wenigen 
Orten (Miinzen von Philadelphia und St. Francisco) in Anwendung. 

Die Scheidung mit Salpetersiiure wurde zuerst von Albertus Magnus, 
welcher im 13. Jahrhundert schrieb, erwiihnt. Es ist aber nicht bekannt, 

1) Dingler's Journ. Bd. 197, p. 55. 
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dass sie urn diese Zeit in griisserem Maassstabe angewendet wurde. Das 
Verfahren wurde zuerst naher beschrieben von Biringuccio im Jahre 15401) 

und dapn von Agricola 1556 2). Es soIl zuerst in Paris (1514) und dann 
in London (1594) angewendet worden sein 3). 

Das Verfahren fiihrt den Namen der "Scheidung dUl'ch die 
Quart" oder der "Quartation", weil man fruher der Ansicht war, dass 
zum Gelingen derselben der Goldgehalt der Legirung nicht uber 1/4 (25%) 
derselben betragen durfte. Pettenkofer hat indess nachgewiesen, dass die 
Scheidung auch dann noch gelingt, wenn das Verhiiltniss des Goldes zum 
Silber in der Legirnng wie 1 zu 1% ist. 1st mehr Gold vorhanden, so 
bleibt Silber im Golde zuruck. Legirungen, weIche zu reich an Gold sind, 
mussen daher vor der Scheidung mit der erforderlichen Menge Silber zu
sammengeschmolzen werden. 

1st die Legirung zu arm an Gold, so Iasst sich die Trennung zwar 
durchfiihren, jedoch erfordert sie einen hohen Verbrauch an Salpetel'saul'e. 
Arme Legirungen reicherte man deshalb fruher durch den oben beschrie
benen Pfannenschmied-Prozess an Gold an. 

Die Ausfuhrung der Scheidung geschieht in Gefassen aus Glas, 
Steinzeug oder PIatin. 

Die Legirung darf ausser Silber und Gold keine anderen Metalle als 
Palladium, Kupfer und Blei enthalten. Bei Anwesenheit von Zinn, Antimon 
und Arsen muss es durch Schmelz en mit Oxydationsmitteln oder durch 
Cupellation mit Blei vor der Scheidung raffinirt werden. 

Die Legirung wird gran ulirt und dann in Gefassen der gedachten 
Art mit Salpetersaure behandelt. Das Silber geht hierbei in Liisung, 
wahrend das Gold im Ruckstande verbleibt. Durch wiederholte Behand
lung desselben mit Salpetersaure oder durch wiederholtes Kochen mit 
concentrirter Schwefelsaure lasst sich das noch bei demseIben verbliebene 
Silber bis auf einen kIeinen RuckhaIt entfernen. 

Die Silbernitratliisung kann man zur Trockne dampfen und 
Hallenstein gewinnen bzw. durch Gluhen dieses SaIzes metallisches 
Silber herstellen, oder man kann aus der Lasung mit Hiilfe von Koch
salz Chlorsilber ausfiillen und aus dem letzteren Silber herstellen. 

Ueber die Scheidung durch SaIpetersaure in der Fabrik von Johnson, 
Matthey & Co. zu Hatton Garden in London macht P ercy 4) die nach
stehenden Mittheilungen. 

Das erforderlichen Falles raffinirte Gold wird in Graphittiegeln mit 
soviel Silber zusammengeschmolzen, dass in der sich bildenden Legirung 
das Verhiiltniss des Goldes zum Silber wie 1 zu 3 ist. Die granulirte 

1) De la Pirotechnia. Florenz 1540. 
2) De re metallica. 
3) T. K. Rose 1. c., p. 351. 
4) Silver and Gold, p. 446. 
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Legirung wird in Gefiissen aus Steinzeug sowohl als auch aus Platin del' 
Behandlung mit Salpetersiiure unterworfen. 

Die Platingefiisse fassen je 41 Liter, besitzen einen Deckel aus 
Steinzeug und erhalten Einsatze von je 22,7 kg Granalien. Jedes Gefiiss 
steht in einem besonderen Of en. Die beim Erhitzen entweichenden sauren 
Dampfe werden nach Moglichkeit in Condensationsraumen verdichtet. Die 
nicht condensirten Dampfe werden unter die Feuerung geleitet. Die zur 
Au:flosung benutzte Salpetersaure hat ein spec. Gewicht von 1,4 und wird 
mit dem gleichen Volumen Wasser verdiinnt. Die Granalien werden 
3 mal mit Salpetersaure gekocht. Das erste Kochen dauert 4 Stunden; 
alsdann wird die Losung abgegossen und mit frischer Salpetersaure 
3 Stunden lang gekocht. Hieran schliesst sich noch ein zweistiindiges 
Kochen mit einer weiteren Portion frischer Salpetersaure. Die letzte Portion 
Salpetersaure nimmt nul' noch wenig Silber auf und wird daher zum Auf
losen frischer Granalien benutzt. 

Del' Goldriickstand wird mit heissem Wasser gewaschen, getrocknet 
und dann in Graphittiegeln geschmolzen. Das geschmolzene Gold hat 
einen Feingehalt von 998 Taudendtheilen. 

Aus del' Silberlosung wird durch Kochsalz Chlorsilber niederge
schlagen. Das letztere wird mit heissem Wasser ausgewaschen und dann 
mit granulirtem Zink und mit schwefelsaurehaltigem Wasser behandelt, wo
durch das Silber metallisch ausgeschieden wird. Das Silber wird gewaschen, 
getrocknet und geschmolzen. Sein Feingebalt betragt 998 Tausendtheile. 

In den Miinzen von Philadelphia und St. Francisco ist die 
Scbeidung durch Salpetersaure in einem gewissen Maasse mit del' 
Scbeidung durch S c h w e f e I sa u r e vereinigt. Dieses Verfahren ist im 
Jahre 1866 durch A. Mason eingefiihrt worden 1). Die Legirung wird so 
zusammengesetzt, dass 285 Theile derselben 100 Theile Gold entbalten. 
Dieselbe wird zuerst mit Salpetersaure behandelt, bis del' Silbergehalt des 
Riickstandes auf 6 % heruntergegangen ist. Alsdann wird del' letztere 
zweimal mit concentrirter Schwefelsaure gekocht, wodurch man Gold mit 
einem Feingehalt von 998 Tausendtheilen erhiilt. 

Aus del' Silbernitratlosung wird das Silber durch Kochsalz ausge
fiillt. Das erbaltene Chlorsilber wird durch Zink zu Silber reducirt. 

Das an die gedachten Miinzen abgelieferte Edelmetall~) wird, falls 
es nicht rein ist, zuerst raffinirt. Das Gold wird in hessischen Tiegeln, 
das Silber in Graphittiegeln eingeschmolzen. Antimon entfernt man aus 
dem Silber du1'ch Umriihren des geschmolzenen Tiegelinhalts mit eine1' 
Eisenstange unter Zufiigung von etwas Salpeter. Das Antimon wird hie1'
durch seh1' rasch, gewohnlich schon nach 2 bis 3 Minuten entfernt. Zinn 
wird aus dem Silber und Gold durcb Zusatz von Pottasche oder von 

1) Egleston, Silver, Gold and Mercury, Vol. II p. 698. 
2) Egleston, 1. c. p. 700. 
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Salmiak entfernt, Eisen nnd Schwefel durch ein Gemenge von Sal peter 
und Sand, Blei durch Knochenasche und Salpeter, Arsen desgleichen durch 
Knochenasche und Salpeter. 

Das Zusammenschmelzen von Gold und Silber oder die Inquartation 
erfolgt in Graphittiegeln. Die Legirung wird in Granalienform gebracht 
und dann in mit einer Glasur versehenen irdenen Gefiissen, die in ein 
durch Dampf erhitztes Wasserbad gestellt werden, mit Salpetersiiure be
handelt. Die Gefiisse besitzen je 0,533 bis 0,609 m Durchmesser und 
0,533 bis 0,558 m Tiefe. Sie sind mit Handhaben versehen. Der Ein
satz an Granalien betriigt 61 kg. Hierzu setzt man 57 kg Salpetersiiure 
von 400 B. Eine Bedeckung der Topfe findet nicht statt. Um ein Zu
samm'enbacken der Granalien zu verhiiten, werden dieselben in Zeitriiumen 
von je 20 Minuten durchgeriihrt. Nach 12 stiindigem Kochen und darauf 
folgendem 12 stiindigem Stehenlassen wird die gebildete Silbernitratlosung 
durch Wasser verdiinnt und durch einen Heber aus Gold abgezogen. Man 
setzt zu dem Goldriickstande 34 kg frische Salpetersiiure, kocht von Neuem 
12 Stunden und liisst wieder 12 Stunden stehen. Dann zieht man die 
Siiure ab und benutzt sie, da sie nur wenig Silber enthiilt, zum Losen 
neuer Mengen von Granalien. 

Der Goldriickstand wird auf einem Filter mit heissem Wasser aus
gewaschen und dann zweimal mit concentrirter Schwefelsiiure gekocht. 
Das Kochen geschieht in Kesseln aus Gusseisen von 0,558 m Durchmesser 
am oberen Ende und 0,305 m Tiefe. Dieselben werden mit Anthracit
kohle geheizt und sind mit einem conischen Bleihut bedeckt, welcher an 
seinem oberen Ende in ein Bleirohr endigt. Um die im Kessel befind
lichen Massen umriihren zu konnen, hat der Hut eine seitliche Oeffnung, 
welche durch ein auf dieselbe gelegtes Bleiblech verschlossen werden kann. 
Das Gold wird zweimal je 11/2 Stun den lang mit Schwefelsiiure von 66 0 B. 
gekocht. Jede Portion Schwefelsiiure wiegt 141/2 kg. In Zwischenriiumen 
von je 10 bis 15 Minuten werden die Massen durchgeriihrt, um ein Zu
sammmenbacken derselben zu verhiiten. Nach dem zweiten Kochen hat 
das Gold eine Feine von 996 bis 998 Tausendtheilen. Durch ein drei
maliges Kochen kann der Feingehalt auf 999 1/ 2 gebracht werden. Das 
Gold wird auf einem Filter ausgewaschen, getrocknet und dann geschmolzen. 

Aus der Silbersulfatlosung wird durch Verdiinnen derselben Silber
sulfat niedergeschlagen. 

Die Silbernitratlosung wird in Holzgefiissen mit Kochsalzlauge be
handelt, welche das Silber als Chlorsilber niederschliigt. Das letztere 
wird durch Filtration von der Fliissigkeit getrennt, mit kaltem Wasser 
ausgewaschen und dann durch granulirtes Zink reducirt. Die Reduction 
geschieht unter Zusatz von Schwefelsiiure in mit Blei ausgeschlagenen 
Gefassen. Auf 3 Th. Chlorsilber l ) verbraucht man 1 Theil Zink und 

1) Percy, l. c. p. 444. 
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11/2 Theile Schwefelsaure von 60 0 B. Das Silber wird auf Tuchfiltern 
mit heissem Wasser ausgewaschen, in hydraulischen Pressen gepresst, in 
Pfannen aus Kesselblech getrocknet, geschmolzen und schliesslich in Barren 
gegossen. 

Das Gold wird ohne vorgangiges Pressen getrocknet, geschmolzen und 
in Barren gegossen. 

Die Scheidung mit Salpetersaure llnd Konigswasser. 

Diese Art der Scheidung wird bei platinhaltigem Golde angewendet. 
Die Scheidung mit Schwefelsaure (Affination) lasst sich nicht an-

wenden, wei I hierbei das Platin beim Gold verbleibt. 
Priwoznik 1) wendet daher erst Salpetersaure zur Losung des Silbers 

und dann Konigswasser zur Losung des Goldes an, so dass das Platin als 
Riickstand bleibt. 

Die Platin-Gold-Legirung wird zum Zwecke der Ueberfiihrung der
selben in Granalienform mit der dreifachen Menge Zink zusammenge
schmolzen und dann granulirt. Die Granalien werden mit Wasser iiber
gossen, worauf zur Losung des Zinks Schwefelsaure zugesetzt wird. Es 
bleibt nun die Legirung von Gold, Silber und Platin in Granalienform 
zuriick. (W ollte man mehr als die dreifache Menge Zink anwenden, so 
wiirden die Edelmetalle bei der Behandlung mit Schwefelsaure ihre 
Granalienform verlieren und zu Pulver zerfallen.) Aus den ausgewaschenen 
Granalien wird zuerst das Silber durch Salpetersaure vom spec. Gew. 1,199 
ausgezogen und in der oben angegebenen Weise gewonnen. Der Riickstand 
wird ausgewaschen und zuerst bei gewohnlicher Temperatur, dann in der 
Warme mit Konigswasser behandelt. Erforderlichen Falles ist zum Schlnsse 
concentrirtes Konigswasser zu verwenden. Der nun erhaltene Riickstand 
besteht aus rein em Platin. Die aus Goldchlorid und etwas Platinchlorid be
stehende Losung enthalt noch Salpetersaure. Sie wird in einer Porzellan
schaale unter Zusatz von verdiinnter Salzsaure so lange erwarmt, bis die 
Salpeiersaure vollstandig entfernt ist. 

Der verbliebene Riickstand wird mit Wasser aufgenommen. Aus der 
Losung wird zuerst das Platin durch Chlorammonium als Platinsalmiak 
ausgeflillt. Aus der von dem Niederschlage getrennten Fliissigkeit wird 
das Gold durch Eisenvitriol ausgefallt. Das so erhaltene Goldpulver wird 
nach dem Auswascheu und Trocknen mit Borax uud Salpeter einge
schmolzen. 

Handelt es sich nicht um eigentliche Legirungen von Gold und 
Platin, sondern nur um Gemenge dieser Metalle, z. B. in Feilspahnen, 
so digerirt man zuerst mit reiner Salpetersanre vom spec. Gew. 1,99 bis 

1) Oesterreich. Zeitschrift fiir Berg- und Hiittenwesen. XL VII. Jahrgang, 
No. 29, S. 356. 
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zur voUstandigen Losung des Silbers, wobei nur eine kleine Menge Platin 
in Losung geht. Den Riickstand behandelt man nach dem Auswaschen 
mit Wasser mit Konigswasser, welches auf 100 ccm concentrirter Salz
saure 43 ccm concentrirte Salzpetersaure und 143 ccm Wasser enthalt. 

Das so zusammengesetzte Konigswasser lost das Gold schon bei ge
wohnlicher Temperatur auf, ohne dass das Platin merklich angegriffen 
wird. 1st in den Feilspahnen Silber zuriickgeblieben, so bildet sich auf 
denselben ein Ueberzug von Chlorsilber. Derselbe verhindert die weitere 
Einwirkung des Konigswassers auf das Gold und wird deshalb durch Be
handlung des von der Fliissigkeit getrennten und ausgewaschenen Riick
standes mit Ammoniak in Losung gebracht. Darauf wird der Riickstand 
wieder mit Konigswasser und falls sich wieder ein Chlorsilber-Ueberzug 
bildet, wieder mit Ammoniak behandelt. Man fiihrt in dieser Weise 
fort, bis alles Silber und Gold aus dem Riickstande entfernt ist bzw. der
selbe aus reinem Platin besteht. Die Gewinnung des Silbers und Goldes 
aus den betreffenden Losungen geschieht in der angegebenen Weise. 

Die Scheidung mit Schwefelsaure oder die Affination. 

Dieser Prozess wurde zuerst im Jahre 1802 yon d' Arcet in Paris 
in grosserem Maassstabe angewendet. Derselbe beruht auf der Loslich
keit des Silbers in concentrirter (66 0 B.) kochender Schwefel
saure und auf der Unloslichkeit des Goldes in derselben. nie Losung 
des Silbers erfolgt nach der Gleichung: 

2Ag + 2 H2 S04 = Ag2 S04 + S02 + 2 H2 0. 
Das hierbei gebildete Silbersulfat lost sich in einem Ueber

schusse der Schwefelsaure auf. Der goldhaltige Riickstand wird auf 
verschiedenen Wegen auf Feingold verarbeitet, wahrend man aus der 
Silbersulfatlosung das Silber als Metal! ausfallt. 

Die Affination ist flir Legirungen von allen Goldgehalten anwendbar 
und hat vor den iibrigen Arten der Goldscheidung ausser der Elektrolyse 
den Vorzug der Billigkeit, indem mit Hiilfe derselben Legirungen mit 
0,05% Goldgehalt und darunter noch vortheilhaft geschieden werden konnen. 
Aus diesen Griinden hat sie die alteren Methoden der Goldscheidung ver
driingt und erfreut sich gegenwiirtig noch einer weit verbreiteten Anwendung. 
Es ist ihr indess in der elektrolytischen Scheidung ein Concurrent er
wachsen, welcher sie bereits auf mehreren Werken mit grosserem Betriebe 
verdriingt hat. Auf Werken mit kleinem Betriebe wird sie sich indess 
yoraussichtlich auch trotz der Elektrolyse erhalten. 

Nach Pettenkofer1) gestaltet sich die Affination am yortheilhaftesten 
und liefert das feinste Gold bei einem Goldgehalte der Legirungen von 
19 bis 25%. Bei hoheren Goldgehalten werden die Legirungen weniger 

I) Dingl. Journ., Ed. 104, S. 118. 
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gut von der Schwefelsaure durchdrungen, wahrend bei geringen Gold
gehalten im letzten Theile des Prozesses das Silber schwierig vom Golde 
zu scheiden ist. 

Es ist indess auch bei wiederholter Behandlung der Legirungen mit 
Schwefelsaure nicht moglich, die letzten Theile Silber vom Golde 
zu trennen. Der goldhaltige Riickstand muss daher, falls er silberfrei 
und ganz fein sein soli, noch besonderen Feinungsarbeiten unterworfen 
werden. 

Das Verhalten heisser concentrirter Schwefelsaure gegen 
die Bestand theile der Legirungen ist nach Mittheilungen von 
Roessler an Percyl) das nachstehende. 

Das Silb er wird, wie schon erwahnt, in Silbersulfat verwandelt. 
Das letztere lost sich in 1/4 seines Gewichtes kochender Schwefel
saure von 66° B. auf. (1 Th. Silbersulfat lost sich in 180 Th. kalter 
Sehwefelsaure von 10° B., in 30 Th. kochender Sehwefelsaure von 100 B., 
in 20 Th. kochender Schwefelsaure von 20° B., in 4 Th. kalter Schwefel
saure von 66° B. und in 0,25 Th. kochender Schwefelsaure von 66° B.) 

Nach der Theorie sind zur Auflosung von 216 Th. Silber 196 Th. 
Schwefelsaure von 660 B. erforderlich. In Wirklichkeit wendet man aber 
auf 1 Th. Silber 2 bis 21/2 Th. Saure an. Ein Ueberschuss an Saure 
ist erforderlich, urn das Silbersulfat in Losung zu erhalten und urn eine 
kraftige Auflosung des Silbers zu bewirken, sowie um andere in der Le
girung enthaltene Metalle in Sulfate zu verwandeln. 

Platin, Osmium und Iridium bleiben bei dem Golde zuriick, 
wahrend Palladium durch Schwefelsaure etwas angegriffen wird. Bei 
Anwesenheit grosserer Mengen von Silber wird auch dieses Element nicht 
angegriffen. 

Kupfer wird durch die Schwefelsaure in Kupfersulfat verwandelt. 
Das letztere lost sich in concentrirter Schwefelsaure nur sehr 
wenig auf und bleibt'daher zum grossten Theile als weisses Anhydrid 
beim Goldschlamm. Da das Anhydrid Theile der Legirung einhullt, 
so wird die Auflosung der letzteren durch dasselbe erschwert und die 
Scheidung erfordert eine grossere Menge Schwefelsaure, 

Beim Erkalten der heissen Silberlosung wird das in geringer Menge 
in derselben aufgeloste Kupfersulfat vollstandig ausgeschieden. 
Nach Roessler bediirfen Legirungen, welche iiber 10% Kupfer enthalten, 
vor der Scheidung einer Entfernung des Kupfers. Am besten geeignet 
hierfiir 1st die von Roessler angegebene, weiter unten angefiihrte Methode. 

BI ei erweicht bei der fiir die Scheidung erforderlichen Temperatur 
und die einzelnen Theile desselben backen zusammen. Es lasst sich daher 
durch kochende concentrirte Schwefelsaure nur schwierig in Sulfat iiber
fiihren. 1st es mit Silber Jegirt, so ist die Verwandlung desselben in 

1) Percy I. c, pag. 458. 
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Sulfat weniger schwierig. Da das Bleisulfat in heisser Schwefel
saure nur wenig, in kalter aber noch viel weniger lOslich ist, so scheidet 
es sich als weisses Pulver mit dem Goldschlamm abo Beim Ver
diinnen der Losung mit Wasser wird das von der Saure aufgeloste Blei 
vollstandig ausgeschieden. 

Zinn lost sich theils auf, theils verbleibt es beim Riickstande, wel
chem letzteren es eine purpurrothe Farbe verleiht. 

Zink ist durch die heisse concentrirte Saure nur schwierig in Sulfat 
zu verwandeln, welches letztere sich in der concentrirten Saure nic h t 
lost und daher im Goldschlamm verbleibt. 

Eisen wird bei Anwendung gusseiserner Kessel zum Losen all
mablicb in Ferrosulfat verwandelt. Dasselbe ist als wasserfreies 
Salz in der concentrirten· Saure unloslich und verbleibt daher beim 
Goldschlamm. 

Graues Gusseisen wird durch Schwefelsaure erheblich starker 
angegriffen als weisses Gusseisen. Erfahrungsmassig wird die Wirkung 
der Schwefelsaure auf das Eisen durch Anwesenheit von Kupfer in der 
Legirung bescbrankt. 

Der gesammte Prozess der Goldscbeidung mit Schwefelsaure umfasst 
nun die nachstehenden Operationen: 

1. Die Herstellung einer fiir die Scheidung geeigneten Legirung 
bzw. das Granuliren derselben. 

2. Das Aufiosen des Silbers aus der Legirung mit Hiilfe von 
Schwefelsaure. 

3. Die Verarbeitung des goldhaltigen Riickstundes auf Gold. 
3. Die Verarbeitung der Silbersulfutlosung auf Silber. 

1. Die Herstellung einer fiir die Scheidung geeigneten Legirung 
bzw. das Granuliren derselben. 

Verunreinigungen, welcbe scbon in geringen Mengen einen nach
theiligen Einfluss auf die Dehnbarkeit des Goldes, sowie auf die guten 
Eigenschaften des Silbers ausiiben, wie Blei, Wismuth, Zinn, Antimon, 
Arsen, Tellur, sind nach Moglichkeit schon vor der Scheidung durch 
Schmelzen der Legirung mit Oxydationsmitteln (Luft, Salpeter, 
Silbersulfat) aus derselben zu entfernen. Bierbei lasst es sich aber nicbt 
umgehen, dass sehr geringe Mengen dieser Korper in der Legirung zuriick
bleiben und erst nach der Scheidung aus dem Gold bzw. Silber entfernt 
werden miissen. 

Die Entfern ung der gedacbten Korper v 0 r de r S c he i d u Ii g geschieht 
bei goldhaltigem Silber in der namlichen Weise, wie es bei.Ql Fein
brennen des Silbers dargelegt ist. Aus silberhaltigem Gold lassen 
sich die gedacbten Korper durch Schmelzen mit Salpeter entfernen. 
Besser ist es, das Gold mit einer entsprecbenden Menge Silber zu-

S c h nab e 1, Me!allhllt!enkunde. 2. AuJ!. 72 
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sammen zu schmelz en und die Legirung dann wie goldhaltiges Silber zu 
behandeln. 

Kupfer wirkt nur dadurch nachtheilig, dass es beim Behandeln der 
Legirung mit Schwefelsaure wasserfreies Kupfersulfat bildet, welches Theile 
der Legirung einhiillt und dadurch die Scheidung erschwert, sowie den 
Schwefelsaureverbrauch erhoht. Durch Anwendung eines grossen Ueber
schusses von etwas verdiinnter Saure Jasst sich die Trennung bei grosseren 
Mengen von Kupfer practisch bewerkstelligen. Andernfalls muss der 
Kupfergehalt vermindert oder ganz entfernt werden. 

Die iiberschiissige Schwefelsaure wird nach Gutzkow dadurch wieder 
nutzbar gemacht, dass man das Silber aus der sauren Losung in geeigneter 
Weise durch Krystallisation in Krystallen als Silbersulfat abscheidet und 
die Mutterlauge von 60 0 B. in den Kreislauf des Prozesses einfiihrt. 

Eine Verminderung des Kupfergehaltes llisst sich durch Zu
sammenschmelzen der Legirung mitkupferfreiem Silber erzielen. 
Hierdurch werden aber die Scheidekosten wieder entsprechend erhOht. 

Es ist vortheilhafter, das Kupfer nach dem Verfahren von 
Roessler aus der Legirung zu entfernen. Dasselbe besteht darin, die 
Legirung mit einem Ueberschuss von Schwefel im Tiegel zusammenzu
schmelzen, wodurch das Kupfer und ein Theil des Silbers geschwefelt 
werden, und dann Luft auf die geschmolzenen Massen zu leiten, 
wodurch der grosste Theil "des Schwefelsilbers entschwefelt wird, 
wahrend das Kupfer mit wenig Silber an Schwefel gebunden bleibt. Man 
erhiilt auf diese Weise einen aus Gold und Silber bestehenden Konig und 
dariiber eine noch einen Theil des Silbersenthaltende Schicht von 
Sch wefelkupfer. Durch Einschmelz en dieser Schicht in einem zweiten 
Tiegel und durch A ufblas en von Luft auf die geschmolzenen Massen 
erh1i.lt man einen aus Kupfer und Silber bestehenden Konig, aus 
welchem das Silber durch Elektrolyse, durch Behandlung det Legirung mit 
verdiinnter Schwefels1i.ure oder durch Verbleien derselben leicht gewonnen 
werden kann. 

Die bei dem gedachten Verfahren entbundene Schweflige Saure kann 
mit Hiilfe eines Korting'schen Injectors durch eine Condensationskammer 
gefiihrt und dadurch unsch1i.dlich gemacht werden, dass man sie in wassrige 
Fliissigkeiten fiihrt, welche Kupfer oder silberhaItiges Kupfer enthalten. 
Das Kupfer wird in diesem Faile allmahlich in Kupfersulfat verwandelt, 
w1i.hrend etwa in demselben vorhandenes Silber zuriickbleibt. 

Auf der Scheide-Anstalt in Frankfurt a. Main werden 300 kg 
Schwefelmetalle in einem Graphittiegel, welcher in einen mit Koks ge
heizten Wiridofen eingesetzt wird, in der gedachten Art behandelt. 

Von den Metallen der Platingruppe machen Osmium-Iridium und Iridium 
das Gold briichig, w1i.hrend Platin die Ductilitat des Goldes erst beeintr1i.chtigt, 
wenn es in grosserer Menge vorhanden ist, dagegen das Zuriickbleiben von 
Silber beim Golde bewirkt. 
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In der Miinze zu New- York 1) wird Gold, welches Osmium
Iridi urn enthalt, in Tiegeln mit dem vier- bis fiinffachen Gewichte an 
rein em Silber zusammengeschmolzen. Die geschmolzene Masse lasst man 
1/2 Stunde lang ruhig im Feuer stehen, wodurch sich die schwereren Platin
metalle auf den Boden setzen. 

Man giesst nun die Legirung aus, bis der im Tiegel verbleibende 
Theil derselben dickfliissig zu werden beginnt. Der zuriickbleibende Konig 
ist Silber, welches die sammtlichen Platinmetalle enthiilt. Ein 
etwaiger Goldriickhalt wird durch nochmaliges Dmschmelzen desselben 
mit Silber und Absetzenlassen der Platinmetalle entfernt:~ 

Da dieses Verfahren die Scheidekosten erheblich erhoht, so entfernt 
man die Platinmetalle, welche bei der Scheidung beim Gold verbleiben, 
aus dem letzteren erst nach der Scheidung mit Hiilfe von Konigs
wasser oder mit Hiilfe der Elektrolyse. Platin allein lasst sich auch 
aus dem Golde durch Schmelzen des letzteren mit Sal peter entfernen. 
Hierbei geht es als Platinoxyd-Kali in die Schlacke. 

Nach dem Reinigen der Legirung auf die vorgedachte Art erfolgt 
das Granuliren der geschmolzenen Masse. Hierbei ist zu bemerken, dass 
auf einigen Werken in den Vereinigten Staaten von N ord-Amerika ein 
Granuliren der Legirung iiberhaupt nicht stattfindet, sondern dass dieselbe 
in diinnen Platten der Behandlung mit Schwefelsaure unterworfen wird. 

1st eine Reinigung der Legirung vor der Scheidung nicht er
forderlich, so wird sie einfach eingeschmolzen und granulirt. In 
vielen Fallen hat indess die Legirung nicht die fiir eine vortheilbafte 
Scheidung erwiinschte Zusammensetzung. Man schmilzt daher an Orten, 
wo goldreiche bzw. silberarme und silberreiche bzw. goldarme Legirungen 
zur Verfiigung stehen, dieselben in sol chen Mengen zusammen, dass 
die neue Legirung ein fiir die Scheidung giinstiges Verhaltniss 
z w i s c hen Go I dun d S i I b e r zeigt. Beispielsweise schmilzt man auf der 
Miinze zu Kremnitz in Dngarn die Legirungen so zusammen, dass das 
Scheidegut 9/10 Silber und 1/10 Gold enthalt. Auf der Miinze zu N eW
Y or k 2) wird das Zusammenschmelzen von Gold und Silber, die sogen. 
Inquartation, derartig eingerichtet, dass in dem Scbeidegut, je nach dem 
Kupfergehalte der Legirungen, auf 1 Theil Gold 2 bis 4 Theile Silber 
enthalten sind und dass der Kupfergehalt desselben 6 % womoglich nicht 
iibersteigt. Dnter keinen Dmstanden darf der Kupfergehalt 10 % yom 
Gewichte der Legirung iibersteigen. Auf den Assaying und Refining Works 
bei St. Francisco wurden silberhaltige Goldbarren aus Californien so 
inquartirt, dass in dem Scheidegut 2 Th. Gold auf 3 Th. Silber enthalten 
waren. Mit der Inquartation ist das Granuliren der erhaltenen Legirung 
verbunden. 

1) Egleston, 1. c. p. 751. 
2) Egleston, I. c. p. 750. 
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Die Herstellung des Scheidegutes durch Raffiniren, durch Um
schmelzen zum Zwecke des Granulirens oder dllrch Inqllartation geschieht 
gewohnlich in Graphittiegeln, welche in einen Windofen eingesetzt 
sind. Nur das Raffiniren der goldhaltigen Blicksilber geschieht, 
wie beim Silber dargelegt ist, haufig in Flamm 0 fen oder in seltenen 
Fallen unter der Muffel. 

Die Wi n d Of en, in welch en die Herstellung des Scheidegutes bewirkt 
wird, werden entweder durch Koks oder durch Leuchtgas geheizt. Am 
zweckmassigsten besitzen sie einen kreisformigen Horizontalquerschnitt und 
lassen nur wenig Rallm fUr den Brennstoff zwischen Tiegel und Of en wan dung. 
Die Hohe derselben vom Boden bis zur Einsetzoffnung betragt gegen 
900 mm, die Hohe des Ofenschachtes vom Roste an gegen 450 mm. Sie 
erhalten am besten Aussenwandungen aus Gllsseisen, welche das aus 
Ziegeln aufgefiihrte feuerfeste Futter des Of ens umfassen. 

Die Tiegel erhalten eine Fassungskraft bis 600 kg Legirung. 
Beispielsweise betragen die Einsatze fUr das Raffiniren des goldhaltigen 
Blicksilbers in mit Koks geheizten WindOfen zu Lautenthal 350 kg, auf 
der Miinze zu Schemnitz fiir Inquartation und Granuliren 500 kg, 
wahrend man in den Vereinigten Staaten (Miinze zu New-York) zum 
Zwecke des Granulirens der Legirung 72 bis 73 kg derselben einsetzt. 

Das Granuliren der Legirung besteht darin, dass man dieselbe aus 
den Flammofen sowohl wie aus den Tiegeln ausschOpft und in einem 
diinnen Strahle in kaltes Wasser, welches mit einem Holzstabe bewegt 
wird, eingiesst. Das Wasser befindet sich in einem kupfernen Kessel. 
Derselbe hat zur Erleichterung des Umriihrens einen mit einer Oeffnung 
versehenen, lose liegenden, abhebbaren Bode.n iiber dem eigentlichen 
Boden. Durch die Oeffnung im oberen Boden fallen die Granalien auf 
den eigentlichen Boden. Der Brennstoffverbrauch betragt 40 bis 60 % 
vom Gewichte der Legirung an Koks. 

Die Granalien werden vor det Bebandlung mit Schwefelsaure auf 
geheizten Eisenplatten oder in kupfernen Pfannen getrocknet. 

2. Das Auflosen des Silbers aus der Legirung mit HiiIfe von 
Sc b wefel sa ure. 

Das Auflosen des Silbers aus der Legirung, welcbe entweder die 
Gestalt von Granalien oder von diinnen Platten besitzt, geschieht grund
satzlicb in Gefassen aus Gusseisen. Gefasse aus Porzellan finden nur 
beim Scheiden sehr kleiner Mengen von Legirung Anwendung. Friiher 
hat man auch Gefasse aus Plutin angewendet. Dieselben sind indess 
wegen ihres bohen Preises und wegen der alimahlichen Einwirkung der 
Scbwefelsaure auf das Platin durcb Gusseisen-Gefasse verdrangt worden. 

Die Gusseisen-Kessel stellt man am besten aus weissem Eisen 
her, weil dasselbe durcb Schwefelsaure erfahrungsmassig weniger angegriffen 
wird als Eisen, welches Kohlenstoff ausgeschieden enth1ilt, also graues Roh-
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eisen. Durch einen Gehalt an Silicium und Phosphor wird die Wider
standsfahigkeit des Eisens gegen Schwefelsaure erhOht. Bei Abschluss der 
Luft konnen derartige Kessel mehrere Jahre halten. Da Kupfer die Ein
wirkung der Schwefelsaure auf das Eisen abschwacht, so bringt man auf 
einigen Scheideanstalten wahrend der Losung Kupfer in den Kessel. 

Die Kessel macht man so gross, dass sie 100 bis 500 kg Legirung 
fassen konnen. Beispielsweise setzt man in Freiberg 400 bis. 500 kg, in 
Lau tenthal 200 kg, in Kremni tz 250 kg, bei Bal bach in Newark 250 kg, 
auf der Staatsmiinze in N ew- Y or k 136 bis 182 kg, je nach der Reinheit 
der Legirung, ein. Der Kessel in Freiberg ist 1 m weit und 1 m tief, in 
Kremnitz von gleichen Abmessungen, in Lautenthal 84 em weit und tief, 
in New-York 114 em weit und 66 em tief. Die Dicke des Eisens betragt 
gegen 0,038 bis 0,045 m. 

Unter dem Kessel befindet sich eine Schiissel oder Platte aus Guss
eisen, welche bei etwaigem Reissen des Kessels den fliissigen Inhalt des
selben auffangt und in einen vor dem ersteren in der Sohle angebrachten 
Bleikasten abfiihrt. 

Die Einmauerung des Kessels zu Lautenthal, die Feuerung und 
die Feuerziige sowie die Einrichtung zum Auffangen der durchgegangenen 
Fliissigkeiten sind aus den Figuren 694 und 695 ersichtlich. A ist der 
Losekessel. d ist eine Gusseisenplatte zur Abfiihrung der durchgegangenen 
Fliissigkeiten in den Sammelkasten S. B ist ein Kessel zur Aufnahme 
der. im Kessel A gebildeten Silberlosung. P ist ein kleiner Kessel zum 
Aufkochen des Goldschlamms. 

Die Kessel werden durch Bleihauben, Bleideckel oder durch mit 
Blei iiberzogene Holzdeckel verschlossen, in welchen Oeffnungen zum 
Einfiihren cler Legirung und der Schwefelsaure sowie mit einem Bleirobr 
verbundene Oeffnungen zum Ableiten der Schwefligen Saure an
gebracbt sind. Die Oeffnung zum Einfiihren der Legirung dient auch zum 
Umriihren der im Kessel befindlichen festen Massen, zum Ausschopfen 
der Silberlosung und zur Entfernung des Goldschlamms. Auf der Miinze 
zu New -Y or k sind die Kessel durch halbkugelformige Hauben aus BIei 
bedeckt, welche innen mit eisernen Verstarkungsrippen versehen sind. Sie 
besitzen gleichfalls die erwahnten Oeffnungen und stehen durch einen 
hydraulischen Verschluss mit einem BIeirohr zur A bfiihrung der Dampfe 
in Verbindung. 

Die bei der Scheidung entwickelten sauren Dampfe gelangen zuerst 
in eine Condensationskammer, in welcher sich mitgerissene Silbersulfat
theilchen niederschlagen, und aus dieser in die verschiedensten Vorrichtungen 
zur Unschadlichmachung der Schwefligen Saure. Die letztere wird 
entweder in Bleikammern auf Schwefelsaure verarbeitet oder in mit 
nassen Koks gefiillten Bleithiirmen aufgefangen (New-York), oder 
in dem Roessler'schen Apparat zur Auflosung von Kupfer aus Kupfer
Silber-Legirungen benutzt (Frankfurt a. M.) oder in einen mit Eisen-
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abfallen besetzten Bleithurm geleitet, in welehem Wasser heruntertropft 
(Freiberg). Man erhalt bei diesem letzteren, von Winkler angegebenen 
Verfahren eine sehwefelsaures und hydroschwefligsaures Eisenoxydul ent
haltende Lauge, welche durch Kochen mit Wasserdampf in Ferrosulfat 
verwandelt wird. Hierbei scheidet sich Schweflige Saure, welche in den 
Thurm zuriickgefiihrt wird, und Schwefel aus. 

Ein directes Einfiihren der Schwefelsaure und Schweflige Saure ent
haltenden Dampfe in Essen kann nur da stattfinden, wo Klagen iiber 
RauchbeJastigung der Umgebungen der Scheideanstalten ausgeschlossen sind. 

Fig. 694.. 

Fig. 69:>. 

Losegeflisse aus Porzellan wendet man an, wenn nur kleine 
Mengen von Legirung zu verarbeiten sind, wie z. B. zu Oker im Harz, 
wo der Einsatz nur 6 bis 7 kg betragt. Die Arbeit in denselben ist 
reinlich und nur mit geringen mechanischen Verlusten verbunden. 

Die Einrichtung eines Lose-Apparates mit Losegefass aus Porzellan, 
Wle er zu 0 k er im Unterharz in Anwendung steht, ist aus den Figuren 
696 und 697 ersichtlich. 

a ist das mit Einsatzen von 6,25 kg besetzte 34 cm bohe PorzelIan
Losegefass. Dasselbe hat im weitesten Theile 34 em D., am unteren Ende 
28 und am oberen Ende 23,5 cm. Es ist zur Verhiitung des Zerspringens 
mit einem Neb aus Eisendraht versehen und erhlilt eine aus einem Ge
menge von Lehm und Hammersehlag zusammengesetzte Umhiillung. Das 
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Losegefass steht in einem mit Handhaben c versehenen Eisengerippe b, 
welches einerseits wieder in den durch eine Rostfeuerung erhitzten Guss
eisen-Kessel d eingesetzt wird. Es wird durch einen mit Wasserverschluss 
versehenen Deckel g verschlossen. In dem Deckel befindet sich eine 
Arbeitsoffnung fund eine Oeffnung, auf welche das Porzellanrohr e zum 
Abfiihren der Gase aufgesetzt wird. Beide Oeffnungen besitzen hydraulische 
Verschliisse. Das Porzellanrohr ist an seinem oberen Ende durch einen 
Wasserverschluss mit einem Bleirohr verbunden. 

e 

Fig. 606. Fig. 697. 

Die Legirung wird in das Losegefass entweder in der Form von 
Granalien oder von diinnen Platten (Balbach in Newark, St. Fran
ci s co) eingetragen. Die Barrenform soIl nach Gutzkow (Ding\. JOllrn., 
Bd. 225, pag. 303) den Vortheil gewahren, dass man bei der Losllng die 
Schwefelsaure wegen des nur in sehr geringem l\faasse auftretenden Auf
schaumens in bestandigem Sieden erhalten kann, so dass der Prozess 
rascher verlauft als bei der Losllng der Granalien, welche Ietzteren ein 
starkes Allfschallmen der Schwefelsaure veranlassen. 

Nachdem die Legirung in den Kessel eingetragen ist, setzt man die 
Saure, deren Gesammtmenge das Doppelte vom Gewichte' der ersteren be
tragt, Zll und steigert vorsichtig die Temperatur. Da beim Losen von 
Granalien ein lebhaftes Aufschaumen und eine stiirmische Entwicklung 
von Schwefliger Saure eintritt, so setzt man hallfig die Saure nicht auf 
einmal, sondern portionen weise zu. 1st die Legirung kupferhaltig, so 
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muss dieselbe Ofters umgeriihrt werden, dam it das sich bildende und zu 
Boden setzende Kupfersulfat nicht Theile der Legirung einhiillt. Je nach 
der Menge und dem Silbergehalte der Legirung sind zum Auflosen des 
Silbers 4 bis 12 Stunden erforderlich. Nach erfolgter Auflosung, welche 
man daran erkennt, dass kein zischendes Gerausch mehrvernehmbar ist 
und dass man mit einem in den Losekessel gesteckten Eisenstab keine 
harten Theile mehr auf dem Boden fiihlt, iiberlasst man die Losung auf 
den meisten Scheideanstalten der Abkiihlung und Klarung. Es setzen 
sich dann mit dem Golde die wasserfreien Sulfate von Kupfer, Eisen und 
Blei ab. Die Fliissigkeit zeigt bei hohem Silbergehalte eine schwach 
griine, bei geringerem Silbergehalte eine braunliche Farbung. In manchen 
Fallen zeigt sie eine weisse Triibung. Dieselbe riihrt von Silbersulfat, 
welches sich in Folge zu starker Abkiihlung ausgeschieden hat, oder von 
in del' Fliissigkeit suspendirtem Ferrosulfat oder Bleisulfat her. 

Die geklarte und abgekiihlte Fliissigkeit wird bei Anwendung 
gusseiserner Kessel mit eisernen oder kupfernen Loffeln in einen zweiten 
Kessel oder in einen Bleikasten ausgeschopft oder durch Bleiheber 
abgehebert. 

Auf einigen Scheideanstalten (in Frankreich und England) zieht man 
den ganzen Kesselinhalt ohne vorgiingige Klarung durch einen Platinheber 
in ein Bleigefiiss ab, welches eine gewisse Menge Wasser enthlilt. In diesem 
Gefiisse wird die Masse durch eingeleiteten Dampf zum Kochen erhitzt, 
wodurch die Sulfate gelost werden, wahrend sich das Gold absetzt. Nach 
dem Absetzen des Goldes wird die Fliissigkeit abgezogen. Bei Anwendung 
von Porzellangefassen wird die Silberlosung in Bleigefasse abgegossen. 

Die Verarbeitung der Silberlosung auf Silber ist weiter unten dargelegt. 
Der Brennstoffverbrauch ist verschieden, je nach der Dauer del' 

Losung. Beispielsweise betragt er in Kremnitz beim Losen von 250 kg 
Granalien mit 10 % Gold 2 bis 3 cbm Holz. 

3. Die Verarbeitung des Riickstandes auf Gold. 

Der goldhaltige Riickstand entbalt noch Silber und wird des
halb im Losegefiisse oder in kleineren Kesseln einem wiederholten (bis 
siebenmaligen) Aufkochen mit concentrirter Schwefelsaure unter
worfen. Dann wird er zur Entfernung der wasserfreien Sulfate mit Wasser 
gekocht. An man chen Orten (Lauten thaI) wird er alsdann zur Entfernung 
weiterer Antheile von Silber nochmals in kleinen Kesseln aus Gusseisen 
aufgekocht. Es ist indess nicht moglich, dem Riickstande durch Schwefel
saure alles Silber zu entziehen (nach Pettenkofer bleiben noch einige 
Procente Silber im Golde zuriick). Soll ein sil b erfreies Gol d hergestellt 
werden, so kann man in die geschmolzene Legirung Chlor einleiten, wie 
bereits bei der Goldscheidung auf trockenem Wege dargelegt worden ist 
(S.ydney), oder man kann das Gold mit Natrium- oder Kaliumbisulfat 
schmelzen (Freiberg) oder man kann das Gold in Konigswasser auf-
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losen, wobei das Silber als unlosliches Chlorsilber zuruckbleibt, und aus 
der Losung das Gold durch Ferrosulfat oder durch Eisenchlorur 
niederschlagen (Lautenthal, Frankfurt a. M.). 

Durch das Einleiten von Chlorgas in das fliissige Gold werden, 
wie schon oben des Naheren dargelegt ist, Silber und sonstige Metalle als 
Chlorverbindungen ausgeschieden. 

Kaliumbisulfat und Natriumbisulfat verwandeln in der Schmelz
hitze das Silber im Golde in Sulfat. Das letztere kann durch Auskochen 
der Masse mit Schwefelsaure und darauf mit Wasser ausgelaugt werden. 
Man mengt gewohnlich das trockene, pulverformige Gold mit 1/4 seines 
Gewichtes calcinirtem Glaubersalz, bringt das Gemenge in einen Kessel aus 
Gusseisen und setzt portionenweise englische Schwefelsaure (auf 10 Th. 
Salz 6 bis 6 1/ 9 Th. englische Schwefelsaure) zu. Nach dem Zusatze der 
ersten Portion Schwefelsaure erhitzt man den Kessel so stark, dass die in 
demselben befindliche Masse in Fluss kommt. Sobald keine sauren Dampfe 
mehr entweichen, setzt man eine weitere Portion Schwefelsaure zu und 
kocht wieder einige Zeit. Schliesslich kocht man mit einer grossen Menge 
Schwefelsaure. Durch dieses Verfahren lasst sich das Gold auf einen Fein
gehalt von 998 Tausendtheilen bringen. 

Das reinste Gold, welches vollstandig frei von Silber ist, 
erhalt man, wenn man das mit Schwefelsaure ausgekochte Gold in 
einem Porzellangefasse mit Konigswasser behandelt, welches das Gold 
auflost, wahrend das Silber als Chlorsilber und etwa vorhandenes 
Osmium-Iridium unloslich bleiben und durch Filtriren von der Goldlosung 
getrennt werden. Aus der Goldlosung wird das Gold durch Eisen
vitriol oder Eisenchlorur ausgeschieden und nach dem Trocknen mit 
Borax in einem Tiegel geschmolzen. Man erhalt durch dieses Verfahren 
Gold mit 999,4 bis 999,9 Tausendtheilen Feingehalt. 

In Lautenthal werden 200 kg goldhaltige Silbergranalien mit 400 kg 
Schwefelsaure von 66° B. in den oben abgebildeten Gusseisenkesseln 10 bis 
12 Stunden lang gekocht. Nach dem Abkuhlen der Silbersulfatlosung wird 
dieselbe ausgeschopft. Der goldhaltige Riickstand wird nach jeder vierten 
Losung entfernt, so dass er das Gold von 800 kg Granalien darstellt. 
Nach vorgangigem Aufkochen mit concentrirter Schwefelsaure wird er zur 
Entfernung der wasserfreien Sulfate in einem Bleikasten unter Zuleitung 
von Dampf mit Wasser gekocht. Darauf wird er zur Entfernung von 
Silber in einem kleinen Gusseisenkessel mehrere Male mit concentrirter 
Schwefelsaure gekocht. Das Gold hat jetzt einen Feingehalt von 920 Tausend
theilen. Dasselbe wird nach gehOrigem Auswaschen in einem Porzellan
gefiisse von der in Fig. 698 dargestellten Gestalt in Konigswasser aufgelast. 
Die Lasung wird von dem hauptsachlich aus Chlorsilber bestehenden 
Nied~rschlage abfiltrirt und in einem Porzellangefasse von der in Figur 699 
abgebildeten Gestalt mit Eisenchloriir auf dem Sand bade erwarmt. Die 
Beendigung der Ausfliliung des Goldes erkennt man an der lebhaften 



1146 Gold. 

Entwicklung von Salpetergasen, welche durch die Einwirkung von iiber
schiissigem Eisenchloriir auf die Salpetersaure entstehen. 

Das ausgefallte Gold wird so lange mit heissem Wasser ausgewaschen, 
bis in dem Waschwasser kein Eisen mehr nachzuweisen ist. Dann wird 
es in einer Porzellanschaale getrocknet und in einem hessischen Tiegel 

" . _. 0 ,253 . • -- -) 

~ " .~ r 
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Fig. 698. 

mit Pottasche und Mehl geschmolzen. Je drei der hierbei 

erhaltenen Goldkonige (von gegen je 1,5 kg Gewicht) wer
den in Graphittiegeln zusammengeschmolzen und dann in 
Barrenform gegossen. 

Das Chlorsilber wird nochmals mit Konigswasser 
gekocht und dann durch Eisen und Schwefelsaure 
reducirt. 

In der Fliissigkeit, welche vom Goldniederschlage abfiltrirt ist, bleiben 
die Platinmetalle zuruck. 

In Freiberg l ) werden 400 bis 500 kg Granalien in gusseisernen 
Kesseln mit der doppelten Menge Schwefelsaure 8 bis 12 Stunden be
bandelt. Nach 10 bis 12 stiindigem Abkiihlen wird die Silbersulfatlosung 

Fig. 699. 

ausgeschopft, ein neuer Einsatz zu dem Goldriickstande zugesetzt und dann 
in gleicber Weise mit Schwefelsaure gekocht. Der goldhaltige Riickstand 
von 2 bis 3 Losungen wird in einem mit Blei gefiltterten Holzkasten mit 
Wasser unter Zuleitung von Dampf gekocbt, dann in einem kleinen guss
eisernen Kessel noch 2 Male mit Schwefelsaure aufgekocht, in einer Por
zellanscbiissel mit Wasser ausgewaschen, auf einer Graphitscbeibe ge
trocknet und darauf in einem Gusseisentiegel (von 470 mm Hohe, 262 mm 
oberem Durchmesser und 13 mm Wandstarke) mit Natriumbisulfat in 
Mengen von je 2 kg Goldstaub und 4 kg Natriumbisulfat 2 bis 3 Stunden 
lang geschmolzen. Die Scbmelze, welche eine gelbgriine oder braunlicbe 
Farbe besitzt, wird auf eine Eisenplatte geschiittet und nacb dem Erkalten 
in Porzellangefassen mit beissem Wasser ausgewaschen. Das zuriick
gebliebene Gold wird auf einer Graphitscheibe getrocknet, darauf zur Ent-

1) Ann. des Mines 1875 T. 7, p. 339. B.- und H.-Ztg. 1871, S. 247. 
Freibergs Berg- und Hiittenwesen 1893, pag. 333. 
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fernung weiterer Verunreinigungen und des Platins in Mengen von 3 bis 
4 kg mit 1/2 bis 1/3 % Salpeter in Graphittiegeln 5 bis 6 Stunden langsam 
erhitzt und dann 5 bis 6 Stunden lang geschmolzen. Man erhalt einen 
von Platin freien Konig, welcher in Graphittiegeln umgeschmolzen und 
dann in eiserne Formen ausgegossen wird. (Das Platin wird durch den 
Salpeter in Platinoxydkali verwandelt, welches in die Schlacke geht.) Der 
Feingehalt desselben betragt 997 bis 998 Tausendtheile. Die beim Schmelzen 
des Goldes mit Natriumbisulfat sowohl wie mit Salpeter erhaltenen Schlacken 
sind platinhaltig. Dieselben werden mit Glatte und Kohle auf platinhaltiges 
Blei verschmolzen, welches letztere abgetrieben wird. Der hierbei er
haltene Konig wird mit Konigswasser behandelt, welches das Platin auflost. 
Aus dieser Losung wird es als Platinsalmiak niedergeschlagen und durch 
Ausgluhen des letzteren gewonnen. 

Auf der Miinze zu Kremnitz in Dngarn werden 250 kg Granalien 
mit 500 kg Schwefelsaure von 66 0 B. 4 bis 5 Stunden lang in guss
eisernen Kesseln gekocht. Der so erhaltene Goldschlamm wird nach 
11/2 stiindigem Aufkochen mit frischer Schwefelsaure (56 kg) von 660 B. 
im Losegefasse in kleineren Kesseln aus Gusseisen von 58 cm Durch
messer und 55 cm Tiefe je nach seiner Reinheit noch 2 bis 5 Male mit 
Schwefelsaure aufgekocht. Auf 70 kg Goldschlamm setzt man 14 bis 
15 kg Schwefelsaure von 66 0 B. Die Dauer eines Aufkochens betragt 
4 bis 5 Stunden. Der Brennstoffverbrauch hierbei ist halb 80 gross wie 
beim Losen der Granalien. (Beim Losen betragt er 2 bis 3 cbm Holz 
auf 250 kg Granalien.) 

Der aufgekochte Goldschlamm wird zur Entfernung der wasserfreien 
Sulfate in Steingutgefassen, welche auf ein Sandbad gesetzt sind, mit 
Wasser gekocht. 

Alsdann wird er zur Entfernung metallischen Bleis sowie zur Ent
fernung weiterer Theile von Silber in Steingutgefassen von 30 cm Hohe 
und 50 cm Weite i. L. einem wiederholten Auskochen mit verdiinnter 
Salpetersiiure unterworfen. 

Der so behandelte Goldschlamm wird ausgewaschen, dann in Mengen 
von je 70 kg in Tiegeln, welche in WindOfen eingesetzt sind, getrocknet 
und schliesslich bis zum Sintern erhitzt, wodurch ein Verstauben beim 
Zusammenschmelzen des Goldes verhiitet wird. 

Das gesinterte Gold wird in Einsatzen von 50 bis 100 kg in Graphit
tiegeln unter einer Boraxdecke und unter Zusatz von Salpeter geschmolzen. 
EnthiUt das Gold noch Spuren von Blei, so setzt man zur Entfernung des 
letzteren Kupferchlorid zu. Beim Schmelzen verbraucht man auf 60 kg 
Gold 40 bis 50 kg Koks. 

Der Feingehalt des so gewonnenen Goldes betragt 995 Tausendtbeile. 
In der Miinze der Vereinigten Staaten zu New -Y 0 r k wird die 

Legirung in Einsatzen von 136 bis 182 kg in Kesseln aus Gusseisen von 
114 cm Weite und 66 em Tiefe mit Schwefelsiiure, welche in 2 Portionen 
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zugesetzt wird, gekocht. Der erhaltene Goldschlamm wird zur Entfernung 
des Silbers noch 7 Male in Gusseisenkesseln von der namlichen Grosse wie 
der Losekessel aufgekocht. Nach dem fiinften Aufkochen erfolgt !lin Kochen 
mit heissem Wasser, ebenso nach dem siebenten A ufkochen. Schliesslich 
wird das Gold noch auf einem Tuchfilter ausgewaschen. Das so be
handelte Gold hat einen Feingehalt von 996 bis 998 Tausendtheilen. 1st 
es grobkornig, so wird es getrocknet und in Graphittiegeln geschmolzen. 
Ist es feinkornig, so wird es erst in einer hydraulischen Presse ge
presst, dann getrocknet und schliesslich in Graphittiegeln geschmolzen. 
Zum Weichmachen setzt man beim Schmelzen Sal peter und Knoch en
asche zu. 

Auf dem Werke von Balbach in N ewar k wird die zu scheidende 
Legirung in diinne Platten gegossen. Man setzt 250 kg Platten in die 
gusseisernen Losekessel ein und lost das Silber in concentrirter Schwefel
saure auf. Der zuriickbleibende Goldschlamm, welcher gegen 1 % vom 
Gewichte der Legirung ausmacht, wird mit etwas Silber zusammenge
schmolzen und daun durch Salpetersaure gesehieden. Legirungen, welche 
platinhaltig sind (aus AnodenschHimmen von der Elektrolyse gewisser 
Kupfersorten hergestellt) werden direct mit Salpetersaure behandelt. Das 
Platin geht hierbei mit dem Silber in Losung und wird, nachdem das 
Silber aus dem letzteren als Chlorsilber ausgefiillt worden ist, durch Zink 
niedergeschlagen. 

Auf den San Francisco Assaying and Refining Works bei 
San Francisco wird ein Theil des Scheidegutes gleichfalls in Barrenform 
der Losung in gusseisernen Kesseln unterworfen. Ein anderer Theil wird 
in der Form von Granalien gelOst. Die Legirung in Barrenform enthalt 
2 bis 10% Gold, wahrend die Legirung in Granalienform auf 3 Theile 
Silber 2 Theile Gold enthalt. 

Das Aufiosen der Legirung geschieht in Kesseln aus Gusseisen von 
66 cm Durchmesser und 45 cm Tiefe. Sie sind mit einer Bleihaube ver
sehen, aus welcher ein Bleirohr die entbundenen Sauren des Schwefels 
zuerst in eine kleine Bleikammer und dann in eine mit feuchten Koks 
gefiillte Condensationskammer fiihrt. Der Einsatz in einen Kessel betragt 
gegen 100 kg bei Granalien und bis 150 kg bei Barren. Die Schwefel
saure steht in den Kesseln 0,23 bis 0,25 m hoch. Das Losen dauert 3 
bis 4 Stunden. Die Silbersulfatlosung wird abgeschiipft und der Gold
schlamm wird, falls er von Granalien herriihrt, nochmals gegen 2 Stunden 
lang mit Schwefelsaure aufgekocht, wahrend die Barren bereits durch das 
erste Kochen auf einen Feingehalt von 996 Tausendtheilen gebracht sind 
und keinem weiteren Aufkochen unterworfen werden. Der Goldschlamm, 
welcher nach zweimaligem Auskochen der Granalien und nach einmaligem 
Auskochen der Barren erhalten worden· ist, wird zuerst mit Saure, dano 
mit heissem Wasser ausgewaschen, gepresst, getrocknet und eingeschmolzen. 
Das Gold hat einen Feingehalt von 990 bis 994 Tausendtheilen. 
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Auf den Kansas City Works in den Vereinigten Staaten wird der 
sogen. "Neue Gutzkow- Prozess" 1) angewendet. Deraelbe besteht darin, 
Silber von hob em Kupfergebalte mit einem Ueberscbuss von etwas ver
dunnter Scbwefelsaure aufzulOsen, durcb weitere Verdunnung das Silber in 
Krystalten als SuI fat auszuflillen und das Silbersulfat mit Holzkoble in 
Tiegeln auf Silber zu verscbmelzen. Der Goldschlamm wird nach wieder
holtem Auswaschen mit beissem Wasser getrocknet und gescbmolzen. 

Gutzkow gebraucbt fiir gewobnlicbes Scbeidegut 4 Tb. Saure auf 
1 Th. Legirung, fUr Barrensilber mit 20% Kupfer 6 Th. Saure auf 1 Th. 
Legirung, fUr noch mehr Kupfer entbaltende Legirung entsprechend mebr 
Saure. 

Der Losekessel bestebt aus Gusseisen, bat 4 Fuss Durcbmesser und 
3 Fuss Tiefe. Del' Boden desselben ist flach und hat in del' Mitte eine 
schiisselformige Vertiefung zur Aufnabme des Goldschlamms. Der Einsatz 
betragt 400 lbs Legirung. Dieselbe kann in Barrenform, in Granalienform 
sowie in jeder anderen Gestalt verwendet werden. Man leitet die Losung 
mit Saure von 66° B. ein. Sobald der grosste Theil des Silbers in Losung 
gegangen ist, setzt man bis zur vollstandigen Losung Mutterlauge von dem 
Auskrystallisiren des Silbersulfats zu. Zur Losung sind 4 bis 6 Stunden 
erforderlich. Das Feuer unter dem Kessel wird nun gedampft und man 
setzt weitere Mutterlauge zu, bis die Flussigkeit 1 bis 2 Zoll unter dem 
oberen Rande des Kessels stebt. Dieselbe wird hierauf in ein gusseisernes 
Gefass von 1 Fuss Tiefe abgehebert, welches in einem grosseren Gefiisse 
stebt. Das letztere entbalt Wasser zur Abkiihlung des inneren Geflisses, 
in welchem letzteren durch Verdunnung das Silbersulfat in Krystallen 
niedergeschlagen wird. 

Der in dem Losekessel verbliebene Goldschlamm wird ausgeschopft 
und mit Wasser gekocht, um die in ihm vorbandenen wasserloslicben 
Sulfate aufzulosen. Nachdem er auf einem Filter ausgewaschen ist, wird 
er in einer Schiissel mit beissem Wasser so lange umgeriihrt, bis Bleisulfat 
und andere in Wasser nicht losliche Korper weggeschwemmt sind. AIs
dann wird er getrocknet und geschmolzen. 

In Oker werden 6,25 kg Granalien (mit 95% Silber und 1/2% Gold) 
mit 14 kg Schwefelsaure 6 Stun den lang in einem Porzellangefasse erhitzt. 
Nachdem sich das Gold abgesetzt hat (in 5 Stunden), wird die Silber
sulfatlosung in eine Bleipfanne gegossen. Der Goldschlamm von mehreren 
Einsatzen wird in einem Porzellangefasse wiederholt mit Schwefelsaure 
aufgekocht, ausgewascben, in einer Porzellanscbaale getrocknet und in 
Mengen von 5 kg in Graphittiegeln unter einer Boraxdecke geschmolzen. 
Das Gold, welches in mit Wachs ausgestrichene Gusseisenformen gegossen 
wird, hat einen Feingehalt von 985 Tausendtheilen. 

1) T. K. Rose 1. c. p. 363. The Engin. and Min. Journ. 28. Febr. 1891, 
p. 257; 7. Mai 1892, p. 497. 
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Die Verarbeitung der Silbersulfatlosung auf Sil ber. 

Aus der Silberstilfatlosung wird das Silber durch Kupfer, durch 
Eisen oder durch Eisenvitriol ausgefallt. Gutzkow schmilzt das durch 
Verdiinnen und Abkiihlen der Losung niedergeschlagene Silbersulfat mit 
Kohle in Tiegeln auf Silber. 

Bei Anwendung von Kupfer wird die Fliissigkeit ans dem Losekessel 
in mit Blei ausgeschlagene Kasten, gewohnlich Holzkasten, eingeftihrt, in 
welche Kupferbleche eingesetzt oder eingehangt sind. Die Fliissigkeit wird 
mit Wasser und sauren Laugen verdiinnt und dann zur Verhiitung der 
Ausscheidung von festem Silbersulfat durch Einleiten von directem Wasser
dampf zum Kochen erhitzt. Sobald die Fliissigkeit keine Reaction mehr 
auf Silber zeigt, wird die entstandene Kupfervitriollauge vom niederge
schlagenen Silber, dem sogen. Cementsilber, abgezogen. Theoretisch 
sind zum Ausfallen von 100 Gew.-Th. Silber 29 Gew.-Th. Kupfer erfor
derlich. Man erbalt hierbei 115 Gew.-Th. Kupfervitriol. Der letztere 
wird aus der Losung auskrystallisirt. 

Bei Anwendung von Eisen zur Fallung des Silbers lii.sst man sich 
das Silbersulfat vorher in fester Form ausscheiden. Zu diesem Zwecke 
wird die Silbersulfatlosung aus dem Losekessel in einen zweiten Kessel 
iibergeschOpft und in demselben soweit abgekiihlt und verdiinnt, dass 
der grosste Theil des Silbersulfats als eine griinlichweisse, kasige 
Masse ausfallt. Diese Masse wird in einen mit Blei ausgeschlagenen 
Holzkasten iibergeschopft, wahrend man die saure Fliissigkeit beirn Auf
Ipsen Deuel Mengen von Legirung zusetzt. Das Silbersulfat wird mit 
Eisenblech (am besten ausgestanzten Knopfblechen) geschichtet, 
welches unter erheblicher Warmeentwicklung das Silber ausfallt. Zur Be
forderung der Ausfallung wird die Masse mit Holzspateln umgeriihrt. Man 
setzt das Eisen in dem Maasse zu, dass nur das Silber, nicht aber das 
Kupfer ausgefallt wird. In Folge der Einwirkung von freier Schwefelsaure 
auf das Eisen werden Gase entwickelt, welche Theilcben der Lauge mit 
sich reissen konnen. Das Eintreten von SilberverIusten in Folge dieses 
Uebelstandes wird durch Ausfiihrung der Fallung in flachen, holzernen, 
mit Blei gefiitterten Kasten vermieden. Auch ist die Anwendung von 
Dampfinjectoren oder von gut ziehenden Schornsteinen erforderlich, um die 
Arbeiter vor der Einathmung der Gase' und der mitgerissenen Lauge
theilchen zu schiitzen. Die von dem Fallsilber getrennte Lauge wird auf 
Eisenvitriol verarbeitet. 

Das Verfahren der Fallung des Silbers durch Eisen bietet den Vor
theil der Ersparung an Brennstoff bzw. Dampf zum Erwarmen der Lauge 
und eines billigen Fallungsmittels. 

Bei der Ausfallung des Silbers durch Eisenvitriol (Gutzkow's 
Methode) wird das Silbersulfat aus der Losung durch Verdiinnen und 
Abkiihlenlassen derselben gleichfalls im festen (krystallisirten) Zu-
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stan d e ausgescbieden. Die ausgescbiedenen Krystalle von Silbersulfat 
werden auf einem Filter mit einer beissen Losung von Eisenvitriol 
iibergossen. Hierbei wird das Silber nacb der Gleicbung 

Ag2 804 +2Fe 804 =2Ag+ Fe2 S3 OJ2 
metalliscb ausgescbieden, indem sicb Ferrisulfat bildet und in Losung 
gebt. Dasselbe sammelt sicb in einem unter dem Filter befindlicben Blei
kasten. Wenn das Silbersulfat kupferbaltig ist, so fliesst zunachst eine 
kupferbaltige Lauge ab, welche fUr sich gesammelt und durch Eisen ent
kupfert wird. Die Losung des Ferrisulfats wird durcb in dieselbe ein
gelegtes Eisen in Ferrosulfat verwandelt, welches zum Ausfallen Deuel 
Mengen von Silber verwendet wird. 

Das nacb einer der gedacbten Metboden erbaltene Cementsilber 
wird, nacbdem etwa in demselben entbaltene Kupferstiicke ausgesiebt 
sind, auf Filtern oder in Holzfassern so lange mit Wasser gewascben, 
bis das Waschwasser keine Reaction.mehr auf Kupfer, Eisen sowie Scbwefel
saure ergiebt. Das Silber wird alsdann durch Pressen in Leinwand, 
Schraubenpressen oder bydrauliscben Pressen (am besten in bydraulischen 
Pressen) von dem grossten Theile des Wassers befreit. Die erhaltenen 
Silberkuchen werden auf Eisenplatten oder in cylindrischen oder elliptiscben 
Robren aus Gusseisen gegliibt und dann, in Stucke zerbrocben, in Tiegeln 
aus Tbon oder Grapbit gescbmolzen und scbliesslicb in Barren ge
gossen. Zum Reinigen des Silbers von fremden Elementen setzt man 
Sal peter zu und zieht vor dem Ausgiessen des Silbers die gebildete 
Scblacke abo Die Formen, in welche das Silber gegossen wird, sind in
wendig mit Lehmwasser oder Kalk ausgestricben und werden nach dem 
Eingiessen des Silbers mit Deckeln versehen. Das so erhaltene Silber bat 
998 bis 999 Tausendtheile Feingebalt. 

Die Laugen von der Silberfallung werden auf Kupfervitriol 
bzw. Eisenvitriol verarbeitet. 

Das Waschwasser vom Auswaschen des Fallsilbers wird zum 
Verdiinnen der Laugen bei der Silberfiillung benutzt. 

Die Kratzen, welche beim Scbmelzen des Silbers und auch des 
Goldes fallen, werden mit Pottasche oder Glatte geschmolzen oder 
beim Abtreiben des Werkbleis zugesetzt. 

Die alten Tiegel werden zerbrochen und beim Verschmelzen von 
Silbererzen zugescblagen oder sie werden nach vorgangiger Behandlung 
mit verdunnter Schwefelsaure amalgamirt. 

In Freiberg wird die Silbersulfatlauge ouch 10 bis 12 stiindiger 
Abkublung im Losegefasse mit kupfernen Loffeln in kupferne Topfe und 
aus diesen in mit Hartbleiblech ausgescblagene Holzkasten (von 1,57 m 
Lange, 1,26 m Breite und 1 ill Tiefe) gescbopft. Daselbst wird das 
Silber durch Kupferblech unter Erwarmen der Lauge durch Wasser
dampf auf 700 ausgefallt. Das Silber wird zur Zuriickbaltung von Kupfer
theilen durch ein Sieb gedriickt, mit beissem Wasser in einem mit Los-
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boden und Leinenfilter versehenen Holzbottich ausgewascben, in einer 
hydraulischen Presse zu Kuchen von 78 mm Durchmesser gepresst, in 
eisernen Retorten (von 1 m Lange und 235 mm Weite) scharf getrocknet, 
dann in Graphittiegeln (von 940 mm Hohe und 470 mm oberer Weite) 
geschmolzen und schliesslich in Barren von 30 kg Gewicht gegossen oder 
in die Form von Granalien gebracht. Der Feingehalt des Silbers betriigt 
998 bis 999 Tausendtheile. 

In Kremnitz wird iihnlich verfahren. Die FiiIlkiisten sind 2,5 m 
lang, 1,3 m breit und 80 em hoch. Die Silbersulfatlosung wird vor dem 
Ausfiillen des Silbers auf 24° B. verdiinnt. Das Auswaschen des Fiill
silbers geschieht auf einem in einen durchlocherten kupfernen Trichter 
eingesetzten Filter. Das mit heissem Wasser ausgewaschene, in einer 
hydraulischen Presse in Kuchenform gebrachte und in gusseisernen ellipti
schen Retorten ausgegliihte Silber wird in Einsiitzen von je 500 bis 600 kg 
in Graphittiegeln geschmolzen und dann in Formen gegossen. Der Brenn
stoft'verbrauch im Windofen betriigt auf 500 bis 600 kg Silber 100 bis 
140 kg Koks. 

Die bei der Fiillung des Silbers erhaltene Kupfervitriollauge wird 
auf 440 B. eingedampft und dann der Krystallisation iiberlassen. Der 
Kupfervitriol krystallisirt an Birkenreisern aus. Der erhaltene Rohvitriol 
wird in Wasser aufgelost. Die Lauge (von 37° bis 380 B.) wird noch
mals eingedampft und der KrystaIlisation iiberlassen. Die Heizung der 
Krystallisirpfannen geschieht durch Dampf. 

In der Miinze zu New-York wird das Silber gleichfalls durch 
Kupfer ausgefiillt. Die Fiillkasten sind 4,27 m lang, 2,13 m breit und 
0,762 m tief. Das FiUlkupfer wird in Gestalt von Platten an die Seiten 
der Kasten gestellt und auf den Boden derselben gelegt. Die Silbersulfat
lauge wird durch Waschwasser auf 20° B. verdiinnt und durch directen 
Wasserdampf 6 bis 7 Stunden lang gekocht. Das ausgefiillte Silber wird 
auf einem Leinenfilter, welches sich in einem kupfernen Filtergefiiss be
findet, von der Flussigkeit getrennt, in einem Bleigefiiss mit heissem 
Wasser ausgewaschen, in einer hydraulischen Pre~se gepresst, in einem 
kupfernen Dampftrockner durch directen Dampf 18 Stun den lang getrocknet 
und dann in Graphittiegeln in Einsiitzen von 140 bis 186 kg mit Salpeter 
und Knochenasche geschmolzen. Das in Barren gegossene Silber hat einen 
Feingehalt von 990 bis 998 Tausendtheilen. 

Die Kupfersulfatlauge wird auf 35 bis 40° B. concentrirt und dann der 
IGystallisation iiberlassen. Der Kupfervitl'iol krystallisirt an Bleistreifen aus. 

Die FiHlung des Silbers durch Eisen wird z. B. in Lautenthal 
im Oberharz ausgefiihrt. 

Die abgekiihlte Silbersulfatlosung wird daselbst mit kupfernen Loft'eln 
in einen neben dem Losekessel befindlichen Kessel aus Gusseisen fiber
geschOpft und in demselben mit kaltem Wasser bis zur Dichte von 58° B. 
verdfinnt. Hierdurch wird das Silbersulfat als eine griinlichweisse, kiisige 
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Masse ausgeschieden. Die letztere wird zur Ausfallung des Silbers in 
einen mit Blei ausgeschlagenen Holzkasten gebracht, wiibrend die Fliissig
keit beim Losen neuer Mengen Legirung zugesetzt wird. Der F iiIl
kasten nebst dem daneben befindlicben Kasten zur Aufnahme des Wasch
wassers yom Auswaschen des Silbersulfats ist in Figur 700 dargestellt. 
H ist der FiiIlkasten, K der Kasten zur Aufnahme des Waschwassers. 
Beide besitzen einen geneigten Boden und sind mit Blei ausgeschlagene 
Holzkiisten. Den Silbervitriol schichtet man mit Tafeln ausgestanzter 
Knopfblecbe, welche man nach und nach und gegen Ende der Fiillung 
sehr Yorsichtig zusetzt. Zu dem Silbervitriol setzt man das im Kasten K 
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befindliche Waschwasser und riibrt die Massen wiihrend der Fiillung mit 
Holzscbaufeln urn. Die F1illung ist beendigt, wenn Kochsalz in der 
Fliissigkeit keine Triibung yon Cblorsilber mehr hervorbringt. Sie dauert 
2 bis 3 Stunden. Das ausgefaUte Silber wird in einem aus durch
lochertem Kupferblech hergestellten, mit einem Leinwandfilter belegten 
Kessel yon der in Figur 701 dargestellten Gestalt so lange mit heissem 
Wasser ausgewaschen, bis Ferrocyankalium keine Reaction mehr auf Eisen
oxydul giebt. Das Waschwasser wird in dem gedachten Kasten K ge
sammelt und, wie erw1ibnt, beim F1illen des Silbers zugesetzt. Das F1ill
silber wird in einer hydraulischen Presse gepresst, in einer aus Gusseisen 
hergestellten cylindrischen Retorte erhitzt, dann in Mengen von 200 bis 
250 kg mit Salpeter in Graphittiegeln geschmolzen und in gusseiserne 
Formen gegossen. 

S c h nab e I, Metallbiiltenkunde. 2. Auf!. 73 
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Die Ferrosulfatlauge von der Silberflillung wird durch ein Filter von 
gekorntem Blei £ltrirt, unter Eisenzusatz in Pfannen eingedampft und dann 
in Krystallisirkasten der Krystallisation iiberlassen. 

Der Grundriss der Scheidenanstalt zu Lauenthal ist aus der 
Figur 702 ersichtlich. A ist der Losekessel, B der Kessel zur Aufnahme 
der Silbersulfatlosung, C ein Kasten aus Blei zur Aufnahme der von dem 
festen Silbersulfat in B abgeschopften, zu neuen Losungen zu verwendenden 
Same, e die Esse zum Ableiten der Sauren des Schwefels, H der FiiH
kasten fUr das Silber, K der Kasten zur Aufnahme der Waschwasser, M 

Fig. 702. 

der Filterkessel zum Auswaschen des Fallsilbers, Q ein Kessel zur Her
steHung von heissem Wasser, Rein Behlilter zur Aufnahme der eisen
haltigen Laugen, Y die hydraulische Presse, U die Retorte zum Ausgliihen 
des gepressten Silbers, V der Windofen zur Aufnahme der Scbmelztiegel 
fUr das Silber, W der Windofen zur Aufnahme der Schmelztiegel fUr das 
Gold, k ein Gerinne mit Kornblei£lter zum Abfiihren der eisenhaltigen 
Laugen, p ein Injector zur Ueberfiihrung der Ferrosulfatlaugen in die Ab
dampfpfannen D. N sind Krystallisirkasten fiir den Eisenvitriol. T ist 
ein Bleikasten zur Entfernung der Sulfate aus dem Goldschlamm durch 
Kochen des letzteren mit Wasser, 0 ein Rohr fiir die Zuleitung des Koch
dampfes, P der Kessel zum Aufkochen des Goldschlamms mit Schwefel-
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saure, a ein Sand bad, r der Arbeitstisch, S ein mit Bleiblech belegter 
Sammelkasten fiir den krystallisirten Eisenvitriol. 

Die Gutzkow'sche Methode der Fallung des Silbers aus der 
Sulfatlosung durch Ferrosulfat hat auf den friiheren Assaying and 
Refining Works bei St. Francisco in Anwendnng gestanden. Nach 
Egleston 1) wurde das Verfahren daselbst ausgefiihrt wie folgt. 

Die Silbersulfatlosung wurde aus dem Losekessel in ein 2,75 m 
langes, 1,5 m breites und 0,5 m tiefes Gefass aus Eisen abgezogen, in 
welchem sich Schwefelsaure von 58° B. (die Mutterlauge von dem aus
gefiillten Silbersulfat) befand, und dann durch aussere Feuerung auf 1100 
erhitzt. Durch die Verdiinnung der Fliissigkeit fiel Bleisulfat aus und 
die in derselben suspendirten Goldtheilchen setzten sich zu Boden, wah rend 
das Silbersulfat in Folge der hohen Temperatur in Losung blieb. 

Die klare Fliissigkeit wurde in ein eisernes Gefass abgezogen, welches 
in einem Bleigefass stand und durch zwischen beiden Gefassen circulirendes 
Wasser gekiihlt wurde. Durch die Abkiihlung der Fliissigkeit schied sich 
das in derselben geloste Silbersulfat aus. Die Ausscheidung dieses Salzes, 
welches eine auf dem Boden des Gefasses niedergeschlagene, aus Krystallen 
zusammengesetzte, harte, gelbe Masse bildete, dauerte 9 Stunden. Nach 
Ablauf dieser Zeit wurde die iiber dem Salze stehende Fliissigkeit in das 
erstgedachte eiserne Gefass zuriickgehoben, in welchem sie als Saure von 
58° B. zur Verdiinnung der Silbersulfatlosung diente. 

Das Silbersulfat, welches Kupferoxydul in der Gestalt eines rothen 
Pulvers beigemengt enthielt, wurde in mit Blei ausgekleidete Holzkasten 
mit doppeltem Boden (von 1,20 m Lange, 0,90 m Breite und 0,30 m Tiefe) 
geschiittet. Ein solcher Kasten nahm das Silbersulfat von 5 Losekesseln 
auf. Das letztere wurde hier mit einer heissen, gesattigten, moglichst 
neutralen Losung von Ferrosulfat iibergossen. Das Ferrosulfat durchdrang 
die Schicht des Silbersulfats, schied aus derselben metallisches Silber aus, 
indem es selbst in Ferrisulfat verwandelt wurde, gelangte durch den ersten 
(Filter-) Boden auf den eigentlichen Boden des Gefiisses und floss durch 
eine Oeffnung mit Hahnverschluss aus. Die zuerst austretende Fliissigkeit 
nahm das Kupfer auf und war deshalb blau gefiirbt. Sie wurde in einem 
besonderen, mit Blei ausgeschlagenen Gefiisse aufgefangen. Sobald kein 
Kupfer mehr in der Fliissigkeit enthalten war, was sich durch die braune 
Farbe derselben z~ erkennen gab, wurde dieselbe in einem mit Blei aus
geschlagenen, 5,6 m langen, 2,8 m breiten und 0,90 m tiefen Gefasse auf
gefangen. Wenn die Farbe der Fliissigkeit griin erschien, war der grosste 
Theil des Silbers ausgeschieden und das Aufgiessen von Ferrosulfatlosung 
wurde eingesteIlt. Der ganze Prozess dauerte 4 bis 5 Stunden. Zeit
weise war es erforderlich, die Massen umzuriihren, um den Eisenvitriol 
mit frischen Theilchen von Silbersulfat in Beriihrung zu bringen. Die 

I) 1. C. p. 775. 
73* 
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Menge der verbrauchten Eisenvitriollosung betrug 11,5 Liter fiir je 1 kg 
£estes Silbersulfat. 

Die aus dem Gefasse austretende Fliissigkeit hatte eine gewisse 
Menge Silbersulfat aufgelost, im Durchschnitt 7 1/2 % derselben. Das 
Silber wurde aus derselben in den gedachten Gefassen niedergeschlagen, 
und zwar aus der blauen Losung durch Kupfer, aus der braun en Losung 
durch Eisen. 

In dem Silberniederschlage waren 90 % des Gesammtsilbergehaltes 
des Silbersulfats als Metal! enthalten. Derselbe bielt indess stets noch 
eine gewisse Menge Silbersulfat zuriick. 

Das Silber wurde zur Reduction des in demselben enthaltenen 
Silbersulfats in einen mit Blei ausgescblagenen Kasten von 1,22 m Lange, 
0,90 m Breite und 0,90 m Tiefe mit doppeltem Boden und Filter gebracht, 
in Lagen von je 0,25 m Starke mit Kupferblechen geschichtet und dann 
mit heissem Wasser eine Nacht hindurch stehen gelassen. Das Silbersulfat 
wurde durch das heisse Wasser aufgelost. Aus der Losung wurde das 
Silber durch das Kupfer niedergeschlagen. 

Alsdann wurd~ das Silber auf einem Leinwandfilter mit heissem 
Wasser ausgewaschen, getrocknet, in einer hydraulischen Presse gepresst, 
gegliiht und in Graphittiegeln gescbmolzen. Die Feinheit desselben betrug 
998 Tausendtheile. 

Die Ferrisulfatlauge wurde durch Erhitzen mit Eisen wieder in 
Ferrosulfatlauge verwandelt, welche letztere zum Ausfallen neuer Mengen 
von Silber aus dem Silbersulfat benutzt wurde. 

Die Einrichtung der Scheideanstalt der gedachten Werke ist aus 
den Figuren 703 und 704 ersichtlich 1). R sind die Losekessel; M sind 
die Abzugsrohre fUr die gasfOrmigen Sauren des Schwefels; N sind kleine 
Bleikammern, welche mit einem Koksthurm 0 in Verbindung stehen; B 
sind Behiilter fUr die Schwefelsaure; U sind die Kasten zur Aufnahme 
der Silbersulfatlosung; a sind die Kasten zum Auskrystallisiren des Silber
sulfats; e ist der auf Riidern ruhende Kasten zur Ausfiillung des Silbers; 
jist der Behalter fUr die Eisenvitriollauge; 0 ist der Behalter zur Ver
wandlung der Ferrisulfatlauge in Ferrosulfatlauge. Die letztere wird mit 
Hiilfe der Dampfpumpe p in den Kasten k gehoben und fliesst aus dem
selben in den Behalter j. 

Nach dem oben erwahnten neuen Gutzkow-Prozess 2), welcher Gutzkow 
am 18. December 1868 in den Vereinigten Staat en und am 17. Juni 1869 
in England patentirt wurde, wird aus der durch Behandeln von kupfer
haltigem Scheidegut mit etwas verdiinnter Schwefelsaure erhaltenen Losung 
das Silbersulfat durch Verdiinnen und daraui folgendes Abkiihlen der 
Lasung in grossen Krystallen ausgeschieden und dann mit Holzkohle in 

1) Egleston, 1. c. p. 776. 
2) T; K. Rose 1. c. 
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einem Tiegel oder in einer Retorte, welche sich in einem kippbaren Of en 
(tilting furnace) befindet, auf Silber verschmolzen. Dieses Verfahren steht 
zu Kansas City in den Vereinigten Staaten in Anwendung. 
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Fig. 703. 

Fig. 70~. 
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Die, wie schon oben erwiihnt, durch Mutterlauge verdiinnte Losung 
wird aus dem Losekessel in ein grosses 1 Fuss tiefes gusseisernes Gefiiss 
gehebert. Dasselbe befindet sich in einem grosseren Gefiisse, welches zum 
Zwecke des Kiihlens des inneren Kessels mit Wasser gefiiUt werden kann. 
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In die noch heisse Losung wird zum Verdiinnen und Erhitzen derselben 
durch ein Bleirohr Dampf eingeblasen. Sobald die Verdiinnung soweit 
vorgescbritten ist, dass beim Abkiihlen der Losung das harte gelbe Silber
monosulfat auskrystallisiren wiirde (was durch eine Probe ermittelt wird), 
wird der Dampf abgestellt, Kfihlwasser in das aussere Gefass eingelas·sen 
und die Losung eine Nacht bindurch stehen gelassen. Es scheiden sich 
nun an den Wanden und am Boden des Gefasses die Krystalle von Silber
sulfat aus. Nach der 'Ausscheidung derselben wird die Mutterlauge in 
das Vorratbsgefass fUr Schwefelsaure gepumpt und die Sulfatkrystalle 
werden in einen Filterkasten mit doppeltem Boden gebracht und mit 
kaltem Wasser ausgewascben. Das Wascbwasser wird durch Cement
kupfer filtrirt, um das noch in ihm entbaltene Silber niederzuschlagen. 
Die ablaufende kupferbaltige Fliissigkeit wird zum Niederschlagen des 
Kupfers fiber Eisen geleitet. 

Die ausgewaschenen KrystaIle von Silbersulfat werden in einer 
eisernen Pfanne getrocknet, mit 5 % Holzkohle gemengt und dann in einem 
Tiegel oder in einer Retorte geschmolzen. Das Silbersulfat wird schon 
bei schwacher Rothglut unter Entwicklung von Kohlensaure und Schwef
liger Saure zu Silber reducirt. Nachdem das Silber geschmolzen ist, setzt 
man zur Entfernung des Schwefels Salpeter und Borax zu und giesst es 
dann in Formen. Die Kosten des neuen Gutzkow-Prozesses wurden 1892 
in Kansas City zu 0,35 cents per Unze Scheidegut angegeben. 

C. Die Goldscheidung auf elektrometallurgischem Wege. 

Mit Hiilfe der Elektrolyse lasst sich das Gold sowohl vom Silber 
als auch vom Platin scheiden. 1m ersteren FaIle wird das Silber, im 
letzteren FaIle. das Gold an der Kathode ausgeschieden. Es sind Ver
fahren fUr beide Arten der Scheidung ausgebildet und in Betrieb gesetzt 
worden, welche nachstehend betrachtet werden sollen. 

Die Scheidung von Silber und Gold. 

Verwendet man goldhaltiges Silber als Anode, eine Silber
platte als Kathode des Stromes und einestark verdiinnte Hollen
s t einl ii sun gals Elektrolyt, so lasst sich bei Anwendung einer geeigneten 
Stromdichte das Silber an der Kathode ausscheiden, wahrend das Gold 
in pulverfiirmigem Zustande an der Anode verbleibt. Durch EinhiiIlen 
der Anode in einen Baumwollensack liisst sich das Gold in dem letzteren 
auffangen. Die Aufzehrung der Anode ist in verhiiltnissmassig 
kurzer Zeit beendigt. Das so erhaltene Silber ist vollstandig frei 
von Gold, wahrend das Gold durch Auskochen mit Salpetersaure von 
den geringen Mengen von Silber, welche es noch enthiilt, befreit und auf 
einen Feingehalt von iiber 999 Tausendtheilen gebracht werden kann. 
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Ist die Legirung unrein, so muss sie vor der Elektrolyse ge
reinigt und auf einen Feingehalt von mindestens 950 gebracht werden. 
Besonders ist ein grosserer Gehalt an Kupfer zu vermeiden, weil das 
letztere sonst mit dem Silber an der Kathode niedergeschlagen wird. 

Die nach den gedachten Grundsatzen mogliche elektrolytische Schei
dung von Gold und Silber ist durch Moebius in den achtziger Jabren 
zuerst in Mexico und spater in Pittsburgh und in St. Louis in den 
Vereinigten Staaten eingefiihrt worden und hat auf einer Reihe von Werken 

Fig. 705. 

die Scheidung mit Hiilfe von Schwefelsaure verdrangt. In 
Deutschland steht sie auf der Scheide-Anstalt vormals Roessler in Frank
furt a. M. mit grossem Vortheil in Anwendung. 

Sie ist noch anwendbar bei einem Goldgehalte des Silbers von 2/W 
Tausendtbeilen und hat gegeniiber der Affination, abgesehen von den ge
ringeren Kosten der Scbeidung, den besonderen Vortheil, dass die En t
wicklung schadlicher Dampfe fortfal! t. Dabei ist die Scheidung in 
hiichstens 48 Stunden beendigt und mit geringeren Sil berverlusten 
verbunden als die Affination. 
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Das Silber scheidet sich bei der Elektrolyse nicht compact, sondern 
in Krystallen aus, so dass leicht Kurzschliisse entstehen. Zur Vermeidung 
dieses U ebelstandes sind besondere Einrichtungen erforderlich. 

Fig. 706. 

Fig. 707. 

Moebius wendet zu diesem Zweck besondere Schabevorrichtungen an. 
Bei Apparaten mit Kathoden, welche wiihrend der E!ektrolyse in die 
Bader eingehangt sind und ihre Lage nicht veriindern, sind bewegliche 
Schabevorrichtungen vorhanden, welche die Silberkrystalle in den Badern 
fortwiihrend von der Kathode abschaben. Bei den neuesten Apparaten 
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sind nach Art von Transportbandern bewegte Kathoden vorhanden, ¥on 
welch en das Silber durch besondere V orrichtungen abgeschabt und ausser
halb der Bader angesammelt wird. 

Die Einrichtung der alteren Apparate von Moebius ist aus den 
Figuren 705 bis 709 ersichtlich 1). 

Die Elektrolysirgefasse sind inwendig mit einem Theeranstrich ver
sehene Holzkasten aus Pitch-Pine von 3,75 m Lange und 0,600 m lichter 

Fig. 708. 

': II · II . II + II + II + II . 11 + I [ 
Fig. 709. 

Weite. Dieselben besitzen je 7 Abtheilungen, in deren jeder 3 Anoden
reihen und 4 Kathoden aufgebangt sind. Dnter den Elektroden befindet 
sich ein mit einem Leinwandboden versehener Kasten zur Aufnahme des 
Silberniederschlages. An einem auf den Randern der Bader hin und her 
in Rollen laufenden Rahmen sind holzerne Schaber aufgebangt, welche die 
durch das Zusammenwachsen der Silberkrystalle gebildeten Kurzschliisse 
zerstoren und die Bewegung der Lauge bewirken. Durch einen Rahmen 

1) Borchers, Electrornetallurgie S. 229. 
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lassen sich die gedacbten in die Elektrolysirgefasse eingehangten Vor
richtungen aus denselben herausheben. 

x sind die Anoden, welche mit Hiilfe von Haken y an dem Metall
rabmen z aufgebangt sind. Dieser Rahmen steht an seinem einen Ende 
mit der positiven Stromleitung s in leitender Beriibrung, wahrend er an 
seinem anderen Ende von dernegativen Stromleitung t durch eine Isolir
scbicht u getrennt ist. Die Anodenplatten bestehen aus BIicksilber, sind 
0,006 bis 0,010 m dick und sind zum Auffangen des bei der Elektrolyse 
zuriickbleibenden Goldes mit Sacken v aus Filtertuch umgeben. Diese 
Sacke sind auf ein am Rahmen z befestigtes HolzgesteU w aufgespannt. 
k sind die aus gewalztem Silberblecb bergestellten, mit einem horizontal 
hangenden Kupferstabe verlotheten Kathoden. Die Kupferstabe besitzen 
an ibren iiber die Seitenkanten der Kathoden vorspringenden Enden 
Verbindungsklemmen I, von welchen je eine isolirt auf den Kupferstab 
aufgesetzt ist. Hierdurch ist es ermoglicbt, auch die positive Leitung s 
zum Festhalten der Kathoden, welcbe nicht leitend mit ibr verbunden 
sein diirfen, zu benutzen. Die Leitungen s (+) und t (-) sind Kupfer-, 
Messing- oder Broncestangen. Die einzelnen Abtheilungen der Elektro
lysirgefiisse sind, wie aus Figur 709 ersichtlicb, hintereinander gescbaltet. 
Die Schabevorrichtungen bestehen aus einem Holzrahmen n, an welchem 
Holzstabe m befestigt sind. Die letzteren greifen klammerartig von oben 
uber die Kathoden. An jeder Seite der Kathode befinden sichzwei 
dieser Holzstabe. Der Rahmen n, an welchem die Holzstabe befestigt 
sind, liisst sich mit Hiilfe von Rollen auf Schienen 0 hin und her be
wegen, welche ihrerseits auf Querleisten des Rahmens p ruhen. Dieser 
Rahmen, an welchem die verschiedenen in das Bad eingehangten Theile 
des ganzen Apparates befestigt sind, lasst sich in die Robe heben. Die 
Bewegung der Schabevorrichtung geschieht mit Hulfe einer durch Ex
center hin und her geschobenen Gleitschiene. q ist der Sammelkasten fiir 
den Silberschlamm. Derselbe ist durch Leisten an dem Elektrodenrahmen 
befestigt und kann mit dem letzteren aus dem Bade herausgehoben werden. 
Auf dem Boden ist ein Holzrost angebracht, welcher mit Filtertuch iiber
zogen ist, so dass die Silberkrystalle sich auf dem Filter ansammeln. Der 
Boden mit dem Filter lasst sich leicht von dem Kasten losen. 

Der neue Apparat von Moebius mit bewegten Kathoden ist aus den 
Figuren 710, 711 und 712 ersichtlich 1). Die Kathode a besteh~ .hier aus 
einem uber RoUen b b und c c laufenden Silberblechbande ohne Ende. 
Das auf der Kathode ausgeschiedene Silber faUt bei der Bewegung der
selben auf das iiber die RoUen ff laufende Transportband g und wird 
durch dasselbe mit Hii.lfe des Abstreicbers h in das Gefass k geworfen. 
Die Bewegung der Rollen erfolgt durch die Riemscheibe q und das 
Kettengetriebe r s. 

1) Borchers, Electrometallurgie S. 224. 
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Die Anoden t sind in Rahmen v angebracht und ruhen auf porosen 
Unterlagen aus Filtertuch oder porosem Thon. Mit del' positiven Leitung 
w sind sie durch die Kupferdrahte x verbunden, welche mit einer Platin
kappe y versehen und gegen die Einwirkung des Elektrolyten durch einen 
Gummischlauch z geschiitzt sind. Die Kathoden sind mit der negativen 
Leitung 1 durch die Biirste m verbunden. 

Fig. no. 

Fig. 711. Fig. 712. 

Fig.l1S. 

Ein vereinfachter Apparat von Moebius und Nebel ist aus der 
Figur 713 ersichtlich 1). 

Die Kathode stellt gleichfalls ein end loses Silberband c c' dar, 
welches durch RoUen bewegt wird und den langen Holzkasten A durch
zieht. Das auf derselben niedergeschlagene Silber wird bei T abgebiirstet 

I) Jahrbuch der Electrochemie von Nernst und Borchers. IV. Jahrgang. 
Seite 282. 
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und fallt in einen Sammelkasten. Damit das Silber nicht zu fest an der 
Kathode haftet, wird diesel be auf ihrem Wege ausserhalb des Kastens bei 
U geolt. E sind die in Zellen befindlichen Anoden. 

Ein Apparat, welcher ohoe Getriebe-Vorrichtungen arbeitet, ist von 
Balbach 1) angegeben worden. Die Einrichtung desselben ergiebt sich aus 
den Figuren 714 und 715 2). 

A ist das Elektrolysirgefiiss. Die innere Auskleidung desselben be
steht aus demjenigen MetaIle, welches gefiillt werden soIl und bildet die 
Kathode. Wie die Figur ergiebt, ist das Gefass flach und hat eine der
artig schrage Seitenwand, dass man den Kathoden-Niederschlag leicht 
durch Handarbeit aus demselben entfernen kann. In die Gefiisse werden 
mit Gitterboden B2 versehene Anodenkasten B eingehii.ogt. In diese 
Kasten werden mit Filtertuch bezogene Rahmen C eingesetzt. Auf das 
FiItertuch werden die zu scheidenden Metallbarren S gelegt: zuunterst 
eine Reihe und quer dariiber noch eine zweite Reihe Barren. Auf .eine 
der beiden Reihen wird der Contactklotz D aufgesetzt, welcher aus dem 
namlichen Metalle bestehen kann wie das Scheidegut. Durch denselben 
wird der positive Strom eingefiihrt. Mit der negativen Stromleitung ist 
die Kathode an dem Rande der schrag en Seiteoplatte des Elektrolysir
gefasses verbunden. Alsdann lasst man den Elektrolyten einlaufen und 
beginnt die Elektrolyse. Das niedergeschlagene Silber wird nach Be
darf von dem. Boden des Kastens entfernt. Der Apparat bedarf, um 
wirksam zu sein, noch einer Vorrichtung zur Bewegung des Elektrolyten. 

Ais Elektrolyt wird bei der elektrolytischen Goldscheidung entweder 
eine schwache Losung von angesauertem Silbernitrat oder von Kupfer
nitrat, oder stark verdiinnte Salpetersaure benutzt. So lange im Elektro
lyten wenig Kupfer vorhanden ist, lassen sich hohe Stromdichten, iiber 
300 Amp. per qm, anwenden. Mit der Zunahme des Kupfergehaltes durch 
Aufnahme von Kupfer aus den Anoden muss der Gehalt des Elektrolyten 
an Salpetersaure erhOht und die Stromdichte bis auf 200 Amp. per qm 
herabgesetzt werden. Die elektromotorische Kraft fiir jedes Bad betragt 
1,4 bis 1,5 Volt. 

Nach Borchers wiirden sich in den in den Figuren abc d e dar
gestellten Abtheilungen beieiner Stromstarke von 150 Amp. (bei 0,75 qm 
wirksamer Kathodenflache) in 36 Stunden 21,6 kg Silber aus den Anoden 
aufl5sen und auf den Kathoden niederschlagen lassen. Beim Einhii.ngen 
von 3 Anodenreihen zu je 5 Platten in die Bader wiirde sich, wenn die 
15sliche Silbermenge jeder Platte zu 1,5 kg angenommen wird, die ge
sammte dam Betriebe iibergebene Silbermenge in der gedachten Zeit auf 
den Kathoden niederschlagen lassen. Die Laugen erfahren trotz der hohen 

1) U. S. A. Patent No. 588524. Eng!. Patent No. 19035 von 1897. -
Jahrbuch der Electrochemie von Nernst und Borchers. IV. Jahrg. S. 282. 

2) Nernst und Borchers 1. c. 
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Stromdichte wegen der guten Leitungsfahigkeit der Elektroden und des 
Elektrolyten sowie wegen der Bewegung durch die Schabevorrichtungen 
keine grosse Erwarmung. 

In St. Louis in den Vereinigten Staaten von Nord-Amerika, wo 
der Verfasser die elektrolytische Scheidung der 1891 in Betrieb gesetzten 
Anstalt der St. Louis Smelting and Refining Company gesehen hat, ent
halt das zu scheidende goldhaltige Silber 5 Tausendtheile Gold. Dasselbe 
wird in Anodenplatten von 0,25 m Lange, 0,20 m Breite und 0,0063 m 

Fig. 7H. 

Fig. 715. 

Dicke gegossen. Je zwei 801cher Platten werden in den Badern zu einer 
einzigen Anode vereinigt. Die Kathodenplatten bestehen aus dunnem, 
gewalztem Feinsilber. Die Elektroden sind in 10 Holzkasten (aus pitch 
pine hergestellt), welche mit Bergwachs gedichtet sind, aufgehiingt. 
Jeder dieser Kasten hat 7 Abtheilungen, so dass 70 hintereinander ge
schaltete Bader mit je 4 Elektrodenpaaren entstehen. Die Potential
Differenz in den Badern betragt je 11/2 Volt. Die Stromdichte betragt 
350 Ampere pro qm. Den Strom liefert eine Dynamomaschine von 200 
Ampere Stromstarke und 100 Volt Spannung. Dieselbe ist von der United 
States Electric Light Company angefertigt und erfordert 15 H. P. zum 
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Betriebe. Als Betriebsmascbine fUr die 
30pferdige Westinghouse - Dampfmaschine. 
Leinwandsacke eingehiillt. 

ganze Anlage dient eine 
Die Anodenplatten sind in 

Eine an der Decke in Rollen laufende S cha b evorri ch tung zer
stort die Kurzschliisse und bewirkt gleichzeitig die Bewegung der Lauge. 
Das Silber fallt in einen unter den Elektroden je eines Eades angebrachten 
Holzkasten mit Filter und doppeltem Boden. Der obere Boden ist durch
lochert und mit Leinwand iiberzogen, so dass das Silber auf demselben 
liegen bleibt. Durch eine einfache Hebevorrichtung kann dieser Kasten 
aus dem Bade emporgehoben werden. 

Der Elektrolyt besteht zu Anfang des Betriebes aus Wasser mit 
l/to % Salpetersaure, spater aus einer sehr schwachen Silbernitrat-
10 sung. 

Die Anodenplatten sind in 36 bis 40 Stun den aufgezehrt. Das 
Gold sam melt sich in den Baumwollsacken, das Silber in den Filterkasten 
an. Der Goldschlamm wird einmal in der W oche aus den gedachten 
Sacken herausgeholt, wah rend das Silber jeden Abend aus den Siebkasten 
entfernt wird. Zu diesem Zwecke werden die letzteren aus den Badern 
herausgehoben und der Reihe nach in einen besonderen, an jedes Bad 
herangeschobenen Siebkasten entleert. 

Der Goldschlamm ist noch silberhaltig und wird deshalb mit 
Salpetersaure gekocht, dann gewaschen, getrocknet und mit Sand oder 
Borax zusammengeschmolzen. Das so erhaltene Gold hat einen Feingehalt 
von 999 Tausendtheilen. Das beim Auskochen des Goldes erhaltene 
Silbernitrat sowie das Waschwasser werden in den Badern als .Elektro
lyten zugesetzt. 

Die Silberkrystalle werden in dem Sammelkasten, welcher gleich
falls ein Filter hat, gewaschen, dann durch Luft, welche durch dieselben 
hindurchgesaugt wird, getrocknet und darauf geschmolzen. Das Silber hat 
einen Feingehalt von 999,5 Tausendtheilen und ist goldfrei. 

Mit den gedachten Betriebsvorrichtungen werden taglich (24 Stunden) 
30000 Dnzen goldhaltiges Silber = 933 kg geschieden. 

Das giildische Silber auf der Anstalt zu Pittsburgh, welche schon 
7 Jahre im Betriebe steht, hat gleichfalls 5 Tausendtheile Gold. Dasselbe 
wird in Platten von 0,25 m Breite, 0,406 m Lange und 0,032 m Dicke 
gegossen (in geschlossenen Formen). Die Einrichtung ist ahnlich wie zu 
St. Louis. Die' Aufzehrung der Anoden ist in 2 X 24 Stunden beendigt. 

Der Goldschlamm wird mit etwas Silber zusammengeschmolzen 
und in SteinguttOpfen mit Salpetersaure ausgekocht. In der Anstalt 
konnen taglich 40000 Dnzen goldhaltiges Silber = 1244 kg mit einem 
Kraftaufwande von 20 Pferden geschieden werden. Die Heizung geschieht 
durch Naturgas. 

Die Anlage der deutschen Gold- und Silber-Scheid~anstalt 
zu Frankfurt a. M. ist nach Mittheilungen von Dr. Roessler fiir die 
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Scheidung von 1000 kg Blicksilher in 24 Stunden eingerichtet. Die 
Dynamomaschine (System Schuckert) erfordert 20 Pferde und wird durch 
einen Gasmotor von 25 Pferden betrieben. Dieselbe liefert einen Strom 
von 150 Ampere bei einer Spannung von 100 Volt. Es sind 70 Zellen 
vorhanden, VOn welchen jede 11/2 Volt verbraucht. Die Anodenplatten 
besitzen rechteckige Gestalt, sind 1 cm dick und wiegen je 11/2 kg. Je 
4 dieser Platten, welche in Leinwandsacke eingehiillt sind, hangen der 
Kathode, welche letztere aus gewalztem Silber besteht, gegeniiber. Der 
Elektrolyt ist eine schwach gesauerte KupfernitratHisung, welche im Liter 
40 g Kupfer und 5 g Silber enthaIt. In 36 Stunden sind die Anoden bis 
auf die aus der Losung herausragende Nase weggefressen. 1st das Silber 
reich an Gold und Kupfer, so ist eine erheblich hOhere Spannung erfor
derlich als bei gold- und kupferarmem Silber. 

Aile 24 Stunden wird das Silber,. aile 3 mal 24 Stunden das Gold 
aus den Eadem entfernt. Das Silber hat die Gestalt von kleinen, glan
zenden Krystallen und wird direct eingeschmolzen. Dasselbe hat einen 
Feingehalt von 999 Tausendtheilen. 

Das Gold enthalt noch Silber, Silbers'!-peroxyd, Bleisuperoxyd und 
verschiedene andere Verunreinigungen. Dasselbe muss daher noch raffinirt 
werden. 

Ueber Einzelheiten des neueren Moebius-Prozesses auf der Raffinir
Anstalt der Globe Smelter bei Denver, Col. berichtet Malvern W. lIes in 
The Mineral Industry 1900, p. 337. 

Die Scheidung des Goldes aus Platin enthaltendem 
unreinen Gold. 

Die Norddeutsche Affinerie in Hamburg hat ein Verfahren der 
Scheidung des Goldes aus Platin, Silber, Kupfer etc. enthaltendem Un
rein em Gold ausgebildet, welches im Grossbetriebe ausgefiihrt wird. Bei 
demselben werden die Anoden durch das in der Gestalt von Blechen zu 
verwendende unreine Gold gebildet; die Kathoden sind Goldbleche; der 
Elektrolyt ist eine Goldchloridlosung, welche mit einem Ueberschusse von 
Salzsaure (oder von Chlornatrium oder von anderen mit Goldchlorid zu 
Doppelsalzen zusammentretenden Chloriden) versetzt und darauf erhalten 
und durch zeitweiligen Zusatz von Goldchlorid auf gleichem Goldgehalte 
gehalten wird 1). 

Bei dieser Art der Elektrolyse gehen mit dem Golde die meisten 
iibrigen Bestandtheile der Legirung in Losung, wahrend bei der niedrigen 
Spannung, welche zur Fallung des Goldes erforderlich ist, nur dieses 
letztere an der Kathode ausgeschieden wird. Platin, welches fiir sich 
nicht gelost werden wiirde, geht, wenn es mit Gold legirt ist, in Losung. 

1) D. R. P. 90276 vom 16. April 1896. Zusatzpatent No. 90511 vom 
9. J uni 1896. 
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Aus der letzteren wird es aber nicht mit dem Goldeniedergeschlagen. 
Man ist daher in der Lage, das Platin im Elektrolyten anreichern zu 
konnen. Ebenso wie das Platin verhalt sich das Palladium. Das Silber 
wird als Chlorsilber an der Oberflache der Anode abgeschieden und fallt 
mit den unloslicben Platinmetallen und einem Tbeile des Anodengoldes zu 
Boden. Obwohl Chlorsilber in sehr geringer Menge in Salzsaure loslich 
ist, so geht doch kein Silber in das aD der Kathode niedergeschlagene 
Gold Uber. Die Reinheit des letzteren betragt nur ausnahmsweise weniger 
als 999,8. 

Die eigenthUmlicben chemischen Vorgange bei dieser Art der Elek
trolyse und die dadurch bedingte Notbwendigkeit des Zusatzes von Salz
saure und Goldchlorid bedUrfeD einer naberen Darlegung, wobei die Ab
handlung von Wohlwill, des verdienstvollen Erfinders dieser Methode der 
Goldscheidung, in der Zeitschrift fUr Elektrochemie zu Grunde gelegt 
werden soIF). 

Wird eine Losung von saurefreiem Goldtricblorid (Au CIs) in Wasser 
als Elektrolyt bei der Goldscheidung benutzt, so wird das Chlorgold zer
setzt, das Gold wird an der Kathode, das Chi or an der Anode ausge
schieden. Das an der An~de ausgeschiedene Chlor greift aber merk
wUrdiger Weise das Anodengold nicht an, sondern entweicht gasformig 
ohne jegliche Einwirkung auf dassel be. Ebenso wie das Goldtrichlorid 
verMIt sich bei der Elektrolyse eine wasserige Losung des Chlorwasser
stoffgoldchlorids (Au CIs HCI), welches Salz beim voIligen Verdampfen der 
Losung des Goldes in Konigswasser im Wasserbade entsteht. 

Wird dagegen Chlorwasserstoffsaure zwischen Gold-Elektroden 
zersetzt, so lOst das an die Anode gegangene Chlor das Gold auf und eine 
Gasentwickelung an derselben findet nicht statt. Auch bei verdlinnter 
Salzsaure (0,4 g Chlorwasserstoff im Liter) findet die Losung des Anoden
goldes statt. 

Die namliche Erscheinung tritt ein, wenn Goldchloridlosungen 
mit Salzsaure versetzt und wahrend der Elektrolyse auf einem 
gewissen Salzsauregehalte erhalten werden. In der namlichen 
Weise wie ein Zusatz von Salzsaure wirkt ein Zusatz von Chlorkalium, 
Chlornatrium oder Salmiak. 

Dieses eigenthUmliche Verhalten des Goldes gegen Chlor 
verschiedener Herkunft lasst sich dadurch erklaten, dass das Gold 
der Anode durch Chlor nur dann gelost wird, wenn gleichzeitig die Be
dingungen vorhanden sind, um Verbindungen von der Form Au Cl4 H bzw. 
AuCI4 K, AuCl4Na u. S. W. zu bilden. Wie Hittorf bei der Elektrolyse des 
Chlorgoldkaliums nachgewiesen hat, wird das Anion durch AuCl4 gebildet, 
wahrend das Kation durch das Kalium dargestellt wird. Es ist daher die 

1) Zeitschr. fur Elektrochemie Heft 16, S. 379; Heft 17, S. 402; Heft 18, 
S. 421. 
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Annahme berechtigt, dass auch bei den iibrigen Verbindungen dieser Art 
das Gold ganz oder zum grossten Theile im Elektrolyten in der Form 
dieses complexen Anions Au Cl4 vorhanden ist. Bei der Verbindung 
AuCl4H wiirde in diesem FaIle das Kation durch den Wasserstoff ver
treten werden. 

Nach Hittorf findet bei der Zersetzung des Chlorgoldkaliums durch 
den Strom die Ausscheidung des Goldes an der Kathode nur secundiir 
durch das Kalium statt. Aus der Wasserstoffverbindung des Au CJ4 diirfte 
das Gold daher gleichfaIls secundiir ausgeschieden werden. 

Hiernach geht das Anodengold nur dann in die chloridhaltige Losung 
iiber, wenn die Bedingungen fiir die Entsteh ung von Au CJ4 

lonen gegeben sind. 
Auf die Chlorwasserstofflosung bezogen wiirde dieser Satz dahin 

lauten, "dass eine vollstiindige Losung der Gold-Anode nur dann moglich 
ist, wenn die in unmittelbarer Niihe der Anode vorhandene Menge Chlor
wasserstoff mindestens ausreicht, um nach der Gleichung 

Au+ Cl3 + HCI=AuCl,H 
rliejenige Menge ChI or zu binden, welche bei Abwesenheit von Chlor
wasserstoff frei werden, beziehungsweise (in verdiinnten Losungen und bei 
geringer Stromdichte) eine iiquivalente Sauerstoffmenge entbinden wiirde." 
1st eine geringere Menge Chlorwasserstoff vorhanden, so entweicht ein 
Theil des Chlors gasformig, ohne die Anode anzugreifen. Bei continuir
lichem Betriebe wird ferner Chlorgas an del' Anode entweichen, wenn die 
OberHiiche der Anode abnimmt und die Stromstiirke zunimmt, wei! in 
diesem FaIle die vorhandene (fUr eine geringere Stromstiirke bemessene) 
Salzsiiure fUr die vollige Bindung des entwickelten Chlors nicht mehr aus
reicht. Das Entweichen von Chlorgas wird in diesem Fane auf ein
fache Weise durch Zusatz von Salzsiiure bis zum Aufhoren der Gas
entwickelung beseitigt. Man ist durch das Zusetzen von Salzsiiure 
zum Elektrolyten in del' Lage, die Stromdichte so erhohen zu 
konnen, dass auch im Grossbetriebe die Losung der Anode ohne Gas
ausscheidung stattfindet. Ohne Aenderung des Concentrationsgrades del' 
Salzsiiure im Elektrolyten liisst sich auch bei hoheren Stromdichten eine 
ununterbrochene Losung der Gold-Anode dadurch herbeifiihren, dass man 
den Elektrolyten erwiirmt. Es liisst sich daher durch geeignete 
Com bination des Salzsiiurezusatzes und der Erwiirmung des 
Elektrolyten eine hohere Stromdichte anwenden als durch 
moglichste Steigerung des Salzsiiurezusatzes bei gewohnlicher 
Temperatur. 

Ebenso wie die Salzsiiure als Elektrolyt, verhiilt sich auch 
die Mischung von Salzsiiure und einer Losung von Chlor
'vasserstoff-Goldchlorid, wie sie bei del' elektrolytischen Gold-
3cheidung angewendet wird. (Die Salzsiiure spielt daher bier eine 
wesentlich andere Rolle wie bei andcrcn elektrolytischen Prozessen mit 

Schnabel, MetallhUttenkunde. 2. Auf!. 74 
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laslichen Anoden. Bei derselben soIl die Saure nur den Leitungswider
stand vermindern, da hier auch ohne die Anwesenheit freier Saure eine 
ununterbrochene Neubildung von Metallionen stattfindet.) 

N ach den Versuchen von W 0 h 1 w ill liess sich bei der elektrolytischen 
Goldscheidung die Stromdichte durch vermehrte Concentration der Salz
saure und ErhOhung der Temperatur auf mindestens 3000 Amp. pro gm 
erhahen, ohne dass eine Unterbrechung des Lasungs-Vorganges stattfand. 
(Die Concentration der Salzsaure betrug hierbei 80 ccm Salzsaure von 
1,19 spec. Gew. im Liter.) 

Die Stromdichte von 1000 Amp. pro gm, welche fUr den regel
massigen Betrieb in den meisten Fallen geniigt, gestattet die vollstandige 
Aufarbeitung einer 4 kg wiegenden Anodenplatte durch einen Strom 
von 308 Amp. in 15 Stunden, also einer beliebigen Anzahl von 
Platten gleicher Art in hintereinandergeschalteten Badern in der 
gleichen Zeit. 

Das Gold wird aus der mit Salzsaure versetzten Lasung in groben 
krystallinischen Ansatzen ausgescbieden, welche sich bei fortgesetztem 
Wachstum weder selbst von den Katboden trennen noch beim Beriihren 
abfallen. Das Gold ist bei gegebener Stromdichte um so mehr krystalli
nisch und um so cobarenter, je baher der Goldgehalt des Elektrolyten 
ist. Bei hohen Stromdichten wird der Niederschlag raub und weniger 
coharent. Ein Gehalt von 30 g Gold im Liter geniigt zur Erzielung eines 
gut an der Katbode anhaftenden Niederschlages. Ein Heriiberwachsen 
von Goldfaden von der Anode zur Kathode tritt auch bei hohen Strom
dichten nicbt ein. Die Elektroden-Abstande kannen daher klein sein. 
So nimmt eine Anlage der Frankfurter Scbeide-Anstalt vormals Roessler, 
welche taglich (24 Stunden) 75 kg Gold scheidet, nur eine Bodenflache 
von 6 qm in Anspruch. 

Gegeniiber der Goldscheidung mit Kanigswasser und der Ausfallung 
des Goldes durch Eisenchloriir hat das elektrolytische Verfahren den 
Vortheil des Wegfalles der Entwickelung von gasfOrmigem Chlor und 
eines ausserst geringen Saureverbrauches, indem von der Saure nur der
jenige Theil veri oren geht, welcher zur Chlorirung des Silbers und der 
in die Lasung iibergehenden Beimengungen des Goldes dient. Dabei ist 
der Kraftaufwand fiir die Erzeugung der elektrischen 
Energie ein geringer, indem bei einer Stromdichte von 1000 Amp. 
pro qm die Badspannung nur 1 Volt betragt. Bei einer Stromstarke 
von 50 Amp., bei welcher in 24 Stunden 3 kg reines Gold nieder
geschlagen werden, betragt die pro Bad erforderliche Kraft nicht mehr 
als die Kraft fUr eine 16 kerzige Gliihlampe in der namlichen Zeit. 

Derjenige Theil des Goldes, welcher in den Anodenschlamm geht, 
betragt bei mittleren Stromdichten etwa den zehnten Theil vom Gewichte 
des gleichzeitig an den Kathoden niedergeschlagenen Goldes. Der grassere 
Theil dieses Goldes ist nicht von dem Anodengolde abgefallen, sondern, 
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wie nachgewiesen ist, secundar durch Zerfallen von an der Anode ge
bildetem Goldchloriir in Gold und Goldcblorid entstanden. Die Zerlegung 
des Goldchloriirs an der Anode ist indessen keine vollstandige. Dasselbe 
verbreitet sich von der Anode aus durch den ganzen Elektrolyten bis zur 
Katbode, wo aus demselben einwerthige Goldionen abgeschieden werden. 
Aus diesem Grunde wird mehr als ein Aequivalent Gold an der Kathode 
abgeschieden. Der Mehrbetrag ist indessen ein veranderlicher. Die Ent
stehung von Goldchloriir an der Anode lasst sich auch so ausdriicken, 
dass neben den Anionen mit dreiwerthigem Goldatom auch eine gewisse 
Zahl Anionen mit einwerthigem Goldatom in die Losung iibergehen, welche 
sich unter Abscheidung von nicht ionisirtem Gold wieder zu Au C14 um
setzen. Durch eine grosse Reihe von Versuchen hat Wohlwill festgestellt, 
dass die Zahl der in Losung gehenden einwertbigen Goldionen mit 
wachsender Stromdichte abnimmt. Mit wachsender Stromdichte nimmt 
deshalb auch die Scblammbildung an der Anode und dadurch derjenige 
Bruchtheil des Anodengoldes ab, welcher, als nicht in Losung gehend, 
einer zweiten Bearbeitung unterworfen werden muss. Mit abnehmender 
Stromdichte dagegen iiberwiegen die einwerthigen Goldionen, so dass 
schliesslich eine Stromdichte erreicht werden muss, bei welcher die drei
werthigen Goldionen vollig ausgeschlossen werden. Bei heissen mit Salz
saure versetzten Goldchloridlosungen wurde bei Stromdichten von 1500 
Ampere pro qm der Werth des dreiwerthigen Goldes beinahe erreicbt, 
wahrend in derartigen Losungen bei einer Dichte von 1 Amp. pro qm ein 
Ueberwiegen der einwerthigen iiber die dreiwerthigen Goldionen im Ver
haltniss von 72,5 zu 27,5 stattfand. Die Abweichungen des elektro
chemischen Aequivalents des Goldes yom normalen des dreiwerthigen 
Goldes nehmen hiernach mit abnehmenden Stromdichten (welche unterhalb 
der fiir die Goldscheidung geeigneten Stromdichten liegen) zu, so dass also 
das Aequivalent ein immer grosseres wird. Es wird also bei der Elektro
lyse der mit Salzsaure versetzten GoldlOsung zwischen Gold-Elektroden in 
Folge der gleicbzeitigen Entstehung verschiedenwerthiger ronen des Goldes 
an der Anode die Unbestandigkeit des elektrochemischen Aequivalents zur 
Regel. 

Das Raffiniren des Goldes. 

Das nach den verschiedenen, oben beschriebenen Methoden ge
wonnene Gold ist in den meisten Fallen noch durch fremde Elemente 
verunreinigt, welche einen nachtheiligen Einfluss auf die physikalischen 
Eigenschaften desselben ausiiben. Diese Elemente sind besonders Blei, 
Antimon, Wismuth und andere Metalle von hohem Atomgewicht. 

Bei der Goldscheidung werden diese Elemente entfernt. Dasjenige 
Gold aber, welches der Goldscheidung nicht unterworfen worden ist, muss 
raffinirt werden. Das Raffiniren geschieht entweder auf trockenem, auf 
nassem oder auf elektrometallurgiscbem Wege. 

74* 
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Das Raffiniren auf trockenem Wege 

besteht im Schmelzen des Goldes unter Zusatz von Reinigungs- und Fluss
mitteln. 

Das Schmelzen 1) geschieht in Graphittiegeln oder in Tiegeln aus 
feuerfestem Thon, welche in Windofen eingesetzt werden. Wenn beim 
Raffiniren Salpeter zugesetzt wird, erhalten die Graphittiegel wohl eine 
innerliche Auskleidung von Thon. Die Tiegel fassen 12 bis 186 kg 
Metall. Die letztere Grosse der Tiegel wendet man in Miinzen und 
Raffinir-Anstalten an, wiihrend die kleineren Tiegel auf den Werken, auf 
welchen das Gold gewonnen wird, in Anwendung stehen. Die Tiegel 
miissen vor dem Gebrauche vollstiindig von Feuchtigkeit befreit und dann 
langsam angewiirmt werden. Man stellt sie beim Gebraucbe auf feuer
f~ste Zieg'el, welche ihrerseits auf dem Roste des Schmelzofens ruhen. 
Sobald sie rothgliihend sind, wird eine gewisse Menge Borax in dieselben 
eingefiihrt. Dieses Salz dient als Flussmittel und als V erschlackungs~ 
mittel fiir die erdigen Verunreinigungen. Sob aid der Borax geschmolzen 
ist, setzt man das Gold portion en weise in den Tiegel ein. Der erste Ein
satz darf den Tiegel nicht iiber % fUIlen. 1st derselbe geschmolzen, so 
folgt ein zweiter Einsatz, nachdem dieser geschmolzen, ein dritter und 
so fort, bis der Tiegel seine volle Fiillung erhalten hat. 

Hat das zu raffinirende Gold bereits einen hohen Grad von Rein
heit und enthiilt es nur geringe Mengen von unedlen Metallen, so geniigt 
ein einmaliger geringer Zusatz von Soda und Salpeter. Der letztere iibt 
eine kriiftig oxydirende Wirkung auf die unedlen Metalle aus. Die 
Schlacke wird nach beendigtem Raffiniren mit dem Metalle ausgegossen. 

Bei unreinem Gold macht man wiederholte Zusiitze von Borax und 
Salpeter und entfernt die nach dem jedesmaligen Zusatze gebildete 
Schlacke. Der Salpeter oxydirt die fremden Elemente, wiihrend der Borax 
zur Verschlackung der Oxyde und Erden dient. Bei der Anwendung von 
Graphittiegeln darf der Salpeter nicht mit den :Wandungen derselben in 
Beriihrung kommen, weil er sonst durch Oxydation des Kohlenstofl's stark 
corrodirend auf dieselben einwirkt. Bei der Anwendung von Thontiegeln 
wirkt die Borax-Schlacke corrodirend auf die Wande derselben ein. Zur 
Vermeidung dieser Uebelstiinde wendet man hiiufig Graphittiegel an, zu 
deren Schutz die OberHache des geschmolzenen Metalles eine Decke von 
Knochenasche erhalt, welche an den Wandungen des Tiegels am starksten 
ist. Mit HiiIfe einer eisernen Stange stosst man durch die Mitte der 
Decke Locher und fiihrt durch dieselben Salpeter in kleinen Portionen 
in das geschmolzene Metall ein. Die gebildeten geschmolzenen Oxyde 
werden in diesem FaIle von der Knochenasche aufgenommen und dadurch 
verhindert, die Tiegelwandungen anzugreifen. Die so gebildete Schlacke, 

1) T. K. Rose 1. c, p.336. 
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welche abgestrichen wird, muss eine teigige, aber nicht zu steife Con
sistenz besitzen. 1st sie zu fiiissig, so Hisst sie sich schwierig abstreichen; 
ist sie zu steif, so hiillt sie Goldkiirner ein und muss deshalb durcb 
Zusatz von Borax wieder fiiissiger gemacht werden. Bei sehr unreinem 
Gold muss der Zusatz von Knochenasche, Salpeter und Borax mit nach
folgendem Abgiessen der Schlacke mehrere Male wiederholt werden. 

Blei Hisst sich durch Salpeter nur schwierig entfernen. Man setzt 
daher beim Vorbandensein griisserer Mengen von BIei abwechselnd Sal
peter und Salmiak zu, durch welche Mittel das Blei verbiiltnissmassig 
schnell entfernt wird. Auch leitet man wohl in hartniickigen Fiillen einen 
Wind strom direct auf die Oberfiiicbe des geschmolzenen Metalles, durcb 
welch en das BIei in kurzer Zeit oxydirt wird. 

Von anderweiten Flussmitteln wendet man wohl Sand und Pottasche 
an. Sand soll zur Bildung einer fliissigen Schlacke dienen und den Tiegel 
vor der corrodirenden Wirkung der Oxyde schiitzen, besonders wenn Eisen 
vorhanden ist. Pottasche setzt man wohl beim V orhandensein von Zinn zu. 

Antimon und Arsen lassen sich nach Zusatz einer geringen Menge 
Salpeter durch lebhnftes Umriihren des gesehmolzenen Metnlles mit einer 
Eisenstange in kurzer Zeit als Antimon- bzw. Arsen -Verbindungen des 
Eisens entfernen. 

Das raffinirte Gold zeigt eine glanzende griine Farbe und eine reine, 
ruhige Oberfiaehe. 

In manehen Fallen halt das mit Sal peter raffinirte Gold noch geringe 
Mengen von Blei, Antimon, Arsen nnd Wismuth zuriick, wodnrch es 
spriide wird. Es mnss daher vor dem Ansgiessen noch ziihe gemacht 
werden (toughening). Das Ziihemachen geschieht entweder durch Zusatz von 
Salmiak und Sublimat zu dem gescbmolzenen Metalle oder dureh Einleiten 
von ChI orgas in dasselbe oder durch Einriihren von Kupferoxyd in dassel be. 

Bei der erstgedacbten Art des Ziihemachens wird zuerst Salmiak 
zugesetzt, um BIei und Zinn zu entfernen. Alsdann werden wiederholt 
kleine Zusiitze von Sublimat gemacht, wodurch Zink, Kupfer, Antimon, 
Wismuth etc. als Cbloride verfiiichtigt werden. Das Sublimat braucht nur 
auf die Oberfiache des geschmolzenen Metalles gestreut zu werden, urn 
wirksam zu sein. Durch Schmiedeproben wird die Ziihigkeit des Goldes 
festgestellt. Man wiederholt die Zusatze so oft, bis die Schmiedeproben 
den gewiinschten Grad der Ziihigkeit ergeben. 1st das der Fall, so be
deckt man das geschmolzene Metall mit Holzkohlenpulver, riihrt es urn 
und giesst es aus. Bei dies em Verfahren tritt ein erheblicher Goldverlust 
durch Verfiiichtigung ein. 

Die Reinigung des Goldes durch Chlorgas ist bereits bei der Gold
scheidung (Miller-Prozess) beschrieben worden. 

Kupferoxyd wird nm selten zum Ziihemachen des Goldes ange
wendet. Dasselbe wird in das geschmolzene Gold eingeriihrt und oxydirt 
daun Antimou, Arsen, Wismuth etc. 
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Die Oxyde werden, so weit sie sich nicht verfliichtigen, durch Borax 
verschlackt. Bei diesem Verfahren werden die Tiegel sehr schnell zer
fressen und das Gold fallt in Folge der Reduction von Kupferoxyd kupfer
haltig aus. 

Die Goldverluste bei dem Raffiniren des Goldes beruhen theils auf 
der Verfliichtigung von Gold, theils auf dem Zuriickbleiben von Gold
theilchen in der Schlacke und in den Tiegeln, an den Gezahen u. s. w. 
Der Verlust durch Verfliichtigung ist besonders hoch beider Anwendung 
von Sublimat. Er betragt in diesem Falle auf 1000 G.-Til. Gold = 0,85. 

Bei der gewohnlichen Art des Raffinirens betragt der Gesammt
Verlust 0,15 bis 0,17 auf 1000 G.-Th. Ein Theil des verlorenen Goldes 
Hisst sich durch Anwendung geeigneter Flugstaubkammern sowie durch 
Aufbereitung der Schlacke und des Tiegelgekriitzes wiedergewinnen. 

Das Raffiniren auf nassem Wege 

besteht in der Behandlung des Goldes mit Konigswasser III der bereits 
bei der Affination beschrieben~n Weise. Hierbei darf der Silbergehalt 
des Goldes 50 Tausendtheile nicht iiberschreiten, wei I andernfalls die 
Losung des Goldes nicht vollstandig ist. Das durchden Plattner-Prozess 
gewonnene Gold enthlilt nur Spuren von Silber, wahrend das durch Amal
gamation gewonnene Gold haufig 80 bis 110 Tausendtheile Silber enthalt. 
Auch das durch den Cyanidprozess gewonnene Gold enthiilt hliufig mehr 
als 50 Tausendtheile Silber. Durch Zusammenschmelzen dieser beiden 
letzteren Goldarten mit Gold aus dem Plattner-Prozess lasst sich Gold, 
welches fUr das Raffiniren mit Hiilfe von Konigswasser geeignet ist, her
stellen. 

Das Raf'finiren auf elektrometallurgischem Wege 

ist bereits bei der Goldscheidung beschrieben worden. 
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Reductionsarbeit 517; Blei-Raffiniren 
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of en fiir Zinkscbaum 706; Vereinigter 
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Fry-Prozess 595. 
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G. 
Gaarheerd 249. 
Gaarkupfer 248, 256. 
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Gaarschlacke 257. 
Galenit 397. 
Ganelin-Prozess 597. 
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Kupfererze 325; oxydirende Rostung 
der Bleierze 443; del' Kupfererze 110. 

Gekratz 556. 
Gerstenhiifer-Rostofen 59. 
Geschur 556. 
Gibb, Fallung des Silbers 958. 
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Glattgasse 733, 742. 
Glattloch 733. 
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Goepner u. Diehl, Cyanidprozess 1112. 
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in Pochwerken 1010; in Morsern 1026; 

in Fiissern 1026; in Quickmiihlen 1026; 
Schemnitzer Miihle 1026; Laszlo-Amal
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von Cassel 1119; von Barker 1120); mit 
Hiilfe von Chlorschwefel 1119. 

Goldglatte 743. 
Goldlegirungen 986. 
Goldoxydul 985. 
Goldoxyd 985. 
Goldscheidnng 1120; auf trockenem Wege 

1121; Scheidung durch Guss und Fluss 
1121; durch Schwefel und Bleiglatte 
(Pfannenschmied-Prozess) 1122; durch 
Schwefel allein 1124; durch Kochsalz, 
Cementation 1125; durch Chi orgas 
(Miller-Prozess) 1126; auf nassem'Vege 
1130; mit Salpetersaure 1130; Quarta
tion 1130; mit Salpetersiiure undKonigs
wasser 1134; Mason-Verfahren 1132; 
mit Schwefelsaure, Affination 1135; 
Verhalten fremder Korper bei der Affi
nation 1136; Herstellung einer fUr die 
Affination geeigneten Legirung 1137; 
Verfabren von Roessler 1138; Auflosen 
des Silbers durch Schwefelsaure 1140; 
Losegefass aus Gusseisen 1142; aus 
Porzellan 1143; Vemrbeitung des gold
haltigen Riickstandes auf Gold 1144; 
Lautenthal 1145; Kremnitz 1147; New 
York 1148; San Francisco 1148; Oker 
1149; Verarbeitung der Silbersulfat
liisung auf Silber 1150; Fallen des 
Silbers mit Kupfer, Eisen, Eisenvitriol 
1150; Freiberg 1151; Kremnitz 1152; 
New York 1152; Lauteuthal1152; San 
Francisco 1156; Goldscheidung auf 
elektrometallurgischem Wege 1159; 
Frankfurt a. M. 1166; Hamburg 1167. 
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Gold-Seifen, Hydraulischer Abbau 998. 
Gottesbelohnungshutte (Hettstadt), Zier

vogel-Prozess 960. 
Granuliren von Gold - Silber-Legirungen 

1137. 
Grizzly 1002. 
Grun bleierz 398. 
Guadelupe, Tina-Prozess 891. 
Guanaxuato, Verwaschen der Torta 823. 
Guss-Raffinad 269. 
Guss und Fluss, Goldscheidung 112l. 
Gutzkow, Silberfallung 1155. 

H. 
Hammergaarmachen (Kupfer) 257. 
Handelsglatte 743. 
Hartblei 564; Gewinnung 563. 
Hartmetall 209. 
Hasenclever, Muffelr6stofen 110. 
Hasenclever und Helbig, Schachr6stofen 

62. 
Hasse, Silbergewinnung 976. 
Hasse, Verarbeitung von Anodenschlamm 

979. 
Hatton Garden (London), Goldscheidung 

1131. 
Haufen fiir Kernrostung 40; fiir Kupfer

schiefer 4l. 
Haufenr6stung, Bleiglanz 443; Kupfer-

erze 32; Kupferstein 149, 15l. 
Heerd (Treiben) 561. 
Heerddrang 742. 
HeerdOfen fur Bleigewinnung 429; Schotti

scher Heerd 429; Rossie-Heerd 431; 
Amerikan. Heerd mit Wasserkuhlung 
432; Moffet-Heerd 433; Jumbo-Heerd 
433. 

Herbertz-Ofen 475. 
Herreshof-Rostofen 74; Schachtofen 143. 
Hettstadt, Ziervogel-Prozess 960. 
Highland Mill (Dakota), Goldgewinnung 

807. 
Hixon-Rostofen 84. 
Hoboken, Aluminium- Zink -Entsilberung 

724. 
Hocking-Oxland, R6stofen 109. 
Hopfner, Elektrolytische Kupfergewinnung 

350. 
Hoffmann, Rostofen 922. 
Hofmann, Schwefelsaurenlaugerei 780. 
Hofmann-Laugebottich 927; Troglaugerei 

928. 
Holywell, Bleigewinnung 302. 
Homestake Mill (Dakotrr), Goldgewinnung 

1020. 
Hornpfanne 840. 
Hornsilber 618. 
Howard'sche Presse 692. 
Howard'scher Ruhrapparat 684. 

Howell-Ofen 871. 
Hunt-Douglas-Prozess 290. 
Huntington·Heberlein, Bleigewinnung 46l. 
Huntington-Muhle 1006. 
Hydraulischer Abbau der Goldseifen 998. 

I. J. 
Jay-Gould-Mill, Boss-Prozess 859, 1032. 
Idaho Mill, Goldgewinnllng 1032. 
Incorporiren des Magistrals 810. 
Inquartation 1133. 
Jodit 618. 
J odnatrium (Fallungsmittel fiir Silber) 

957. 
Joplin, Bleigewinnung 437. 
J odsilber 612, 618. 
Jodzink (Fallungsmittel fUr Silber) 957. 
J llliushutte, Haufenr6stllng 444; Zink-

vitriol-Gewinnung 446; Rost- und Re
ductionsarbeit 515. 

Jumbo-Ofen 433. 

K. 
Karnthener Flammofen 406. 
Karnthener Prozess (Blei) 406. 
Kalgoorlie, Goldgewinnung 1098. 
Kannen 734. 
Kapnik, Verbleien von Steinen 642. 
Kedabeg, Kupfergewinnung 162, 220. 
Keith-Prozess 975. 
Keller-Gaylord-Rostofen 86. 
Kerarg)'Tit 618. 
Kerne 39. 
Kernr6stung 38. 
Kessel-Amalgamation 790. 
Kessel, Blei-Raffiniren 570, Goldschei-

dung 1142. 
Kienstocke 650. 
Kiesbrenner 5l. 
Kieselkupfer 16. 
IGIiani, Elektrolyse von Kupfer-Silber-

Legirungen 357. 
Kiln 55. 
Kiss-Prozess 947. 
Klondike 989. 
Knox-Pfanne 849. 
Kochsalz-Goldscheidung 870. 
Kongsberg, Verbleien von Silbererzen 

624; von Steinen 637. 
Kosaka, Augllstin-Prozess 899. 
Kratzabzuge 769. 
Kremnitz, Huntington-Muhle 1008; Gold-

scheidung 1147. 
Krohnke-Prozess 793. 
Krummofen 493. 
Kupfer 1; physikalische Eigenschaften 1; 

chemische Eigenschaften 7; Einflllss 
fremder K6rper auf die Eigenschaften 
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des Kupfen 2; Reaetionen der Ver
bindnngen des Kupfers 8. 

Kupferauflosungsschmelzen 646. 
Kupfer-Bessemer-Prozess 222. 
KupferbOden 211. 
Kupferchlorid 14. 
Kupferchloriir 14. 
Kupfererze 14; oxydirende Rostung 28; 

sulfatisirende Rostung 301; chlorirende 
Rostung 310. 

Kupfererzschmelzen 114. 
KupfererzschmelzOfen, SchachtOfen 119; 

FlammOfen 177. 
Kupferfallung 293, 334, 337. 
Kupferformen 272. 
Kupfergaarheerd 249. 
Kupfergaarmachen 248. 
Kupfergewinnung 17: trockener Weg 17, 

18; aus Schwefelverbindungen 18; 
Schachtofen-Prozess 20,21,27; Flamm
ofen-Prozess oder englischer Prozess 
21,24,171; deutsch-engliseher Prozess 
214; Converter-oder Kupfer-Bessemer
Prozess 23, 26, 222; aus Oxyden und 
Salzen 244; nasser Weg 285; aus 
Oxyden und 'Carbonaten des Kupfers 
286; aus Schwefelmetallen 298; elektro
metallurgiseher Weg 340; aus Erzen 
341; aus Steinen 351; aus Legirungen 
356. 

Knpfer, gediegen 14. 
Kupferglanz 16. 
Kupferglimmer 250. 
Kupferindig 16. 
Kupferkies 15. 
Kupferlasur 15. 
Kupferoxyd 9. 
Kupferoxydul 8. 
Kupferoxydul-Bleioxyd 4. 
Kupferplatten-Amalgamation 1016. 
Kupfer-Raffinad 278. 
Kupfer-Raffiniren 247. 
Kupfer-RaffinirOfen 259. 
Kupfer-Raffinirschlacke 280. 
Kupferschiefer 215, 41. 
Kupferschwarze 15. 
Kupfersilicate 10. 
Kupferstein 147. 
Kupferstein-Amalgamation 880; Concen-

triren 158; Rostung 149; Spllren 158. 
Kupfersulfat 18. 
Kupfervitriol 16. 

L. 
Lake superior, Kupfergewinnung 242, 

282; Kupfer-Raffiniren 282. 
Laszlo -Amalgamator 1028, Boicza 1030, 

Ruda 1030. 
Laugebottiche 775, 900, 925, 964. 

Laugen des Kupfers als Oxyd und Car
bonat 286; als Chlorkupfer 306; mit 
Wasser 296; Schwefelsaure 286; Salz
saure 287; Eisenchloriir 288; Ammo
niumcarbonat 292; Ferrisulfat 305; des 
Silbers mit Natriumthiosulfat 914; des 
GoIdes als Goldehlorid 1049; mit Cyan
kalium 1082. 

Laurion-Schlaeken 555. 
Lautenthal, Treiben 748; Treibofen 734; 

Goldscheidekessel1142; Goldscheidung 
1145; Ausfallen des Silbers 1150; 
Scheide-Anstalt 1154. 

Lavadero 824. 
Leadville, Bleigewinnung 547. 
Legirungen des Bleis 396; des Silbers 612. 
Leibius, Verarbeitung des Chlorsilbers 

1130. 
Lexington Mill, Amalgamation 886. 
Limadura de plata 815. 
Loher Biitte, 'Eintranken von Steinen 638. 
Long Tom 994. 

n. 
Mac Arthur-Forrest-Prozess 1081; Auf

losung des Goldes 1082; Einwirkung 
fremder Korper 1085; V orbereitung der 
Erze 1086; Auslaugen 1087; Laugebot
tiche 1088; Ausfallen des Goldes durch 
Zink 1103; Kalium- und Natrium-Amal
gam 1114; Aluminium 1114; Verarbei
tung des Gold-Niedersehlages 1116: 
Ausfiihrung des Prozesses in Transvaal 
1108, 1087. 

Mac Cone-Pfanne 841. 
Mac Dougall, Rostofen 72. 
Mac Douglas, Rostofen 112. 
Magistral 811. 
Marachit 15. 
MaIetra, Rostofen 65. 
Mansfeld, Kupfergewinnung 215; Sehmelz

schachtofen 132, 134; Kupfer-Raffiniren 
283; Ziervogel-Prozess 960. 

Marchese, ElektrolysevonKupferstein 351. 
Marsae Mill, Russel-Prozess 954. 
Mason, Goldscheidung 876. 
Mears-Prozess 1057. 
Mechanisches Pattinson-Verfahren 664. 
Mechernich, Rost- und Reductionsarbeit 

520. 
Mereur, Utah Goldgewinnung 1100. 
Metallplatten, amalgamirte 1016. 
Metallstein 209. 
Miargyrit 617. 
Miller-Prozess 1126. 
Moebius, Elektrolytische Goldscheidung 

1160. 
Morser, Gold-Amalgamation 1026. 
Moffet-Berd 433. 
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Mohr-Prozess 599. 
Monitor 99!:J. 
Montana-Mill, Gold-Amalgamation 1017. 
Mooskupfer 156, 207. 
Morro Velho, Gold-Amalgamation 1026. 
Mount-Morgan, Goldgewinnung 1057, 1060. 
Muffelofen fur die chlorirende Riistung von 

Kupfererzen 325; fUr Feinbrennen des 
Silbers 766. 

Munktell-Prozess 1055. 

N. 
N achchloriren bei der chi oriren den Riistung 

der Silbererze 869. 
Nagyagit 989. 
Nagybanya, Gold-Amalgamation 1028. 
Nasse Pfannen-Amalgamation 827. 
Natriumkupferthiosulfat 950. 
Netto-Prozess 969. 
Neuendorf-Prozess 599. 
Newark, Goldscheidung 1148. 
New-York, Goldscheidung 152; Silber-

faIlung 1152. 
Newbery und Vautin, Goldgewinnung 

1057; Niederschlagsarbeit (Blei) 527; 
Eiufluss fremder Beimengnngen 527; 
Schachtiifen 530; Schlacke 538; Nieder
schlagsmittel 527; Ausfiihrung im Ober
harz 531. 

O. 
Oberharz, Niederschlagsarbeit 527; Stein

durchstechen 539; Zinkentsilberung 
686; Goldscheidllng 1145. 

Oberschlema, Speise-Amalgamation 882. 
Ofenbruch 556. 
O'Harra-Riistofen 81. 
Oker, chlorirende Riistung von Kupfer

erzen 313; Kupfergewinnnng 218; Raf
finiren des Kupfers 284; Schmelzschacht
of en 134; Schwefelsaurelallgerei 772; 
Pfannenschmiedprozess 1122; Liisege
fass fUr Affination 1143; Affination 
1136, 1142. 

Ollivier und Perret, Riistofen 63. 
Omaha, Treiben 761. 
Orford-Ofen 138. 

P. 
Pan 837. 
Parkes, Riistofen 95. 
Parrot Works, Converter-Prozess 225, 236. 
Patio 809. 
Patio-Prozess 802. 
Patera-Prozess 914; Broken Hill 916; 

Cerro gordo 918; Yedras Mine 938. 
Patera-Kissprozess 949. 
Pattinson-Apparat, mechanischer 664. 
Pattinson-Batterie 657. 

Pattinson-Kessel 657. 
Pattinson·Prozess 655; Aushebe-Verfahren 

657; Abzapf-Verfahren 664; Rozan
Prozess 667; Drittelsystem 656; Achtel
system 656. 

Paul, Amalgamator 1037. 
Pearce Riistofen 95. 
Pelokonit 15. 
Petersburg, Goldscheidung durchSchwefel 

1124. 
Petzit 989. 
Pfanne 837; (Silber) Wheeler 838; Horn 

840; Mac Cone 841; Stevenson 841; 
Combination 840; Clean-up-pan 849; 
Knox pan 8!9; (Gold). 

Pfannen-Amalgamation: (Silber) 883; 
vVashoe-Prozess oder nasser Prozess 
827; Reese-River-Prozess odertrockener 
Prozess 883. 

Pfannenschmied-Prozess 1122. 
Philadelphia, Goldscheidung nach Mason 

1132. 
Pickschiefer 653. 
Pilz-Ofen 497. 
Plachmal 1122. 
Planenherd 854. 
Planilla 824. 
Plattenofen 58. 
Plattner-Prozess 1041; Einwirkung frem

der Karpel' 1041; Riistung del' Erze 
1044; Gold-Verfliichtigung 1045; Chlo
ration des Goldes und Auslaugen des 
Goldchlorids 1049; bei ruhender Erz
masse 1049; bei bewegter Erzmasse 
1056; Falluug des Goldes durch Ferro
sui fat 1064; lIolzkohle 1066; Schwefel
wasserstoff 1068. 

Pochwerk, californisches, (Silber) 831; 
(Gold) 1012; Highland Mill 1016; Mon
tana Mill 1017. 

Pochwerks- und Kupferplatten-Amalga
mation 1010; Homestake ltfill 1020; 
Providence Mill 1021; Sierra Buttes 
Mill 1022; Treadwell-Mill 1025; Vulkoy 
1023. 

Polen, Kupfer 267, 268. 
Pollok-Prozess 1057. 
Polvillo 825. 
Polybasit 617. 
Port Pirie, Blei-Raffiniren 587; Zinkent

silberllng 692; Troiben 761. 
Porzellan - Liisegefass (Goldscheidung) 

1143. 
Pressen (Bleigewinnung) 408. 
Providence 'vV orks, Rostun'g von Gold

erzen 1045; Anlage fUr den Plattner
prozess 1075. 

Przibram, Schachtofen 499; Riist- und 
Reductionsarbeit 522; Treibofen 735; 
Treiben 750; Rozan-Prozess 671. 
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Crooke-Prozess 638. 
Pyrargyrit 617. 
Pyritschmelzen 163. 
Pyromorphit 398. 

Q. 
Quart, Goldscheidung 1130. 
Quartation, Goldscheidung 1130. 
Quecksilber - Circulation beim Washoe-

Prozess 851. 
Quecksilber-Elevator 853. 
Quecksilber-Pumpe 851. 
Quickbrei 877. 
Quickfass 877. 
Quickmiihle 1026; Schemnitzer Muhle 

1026; Laszlo-Amalgamator 1026. 

R. 
Raffinad (Kupfer) 278. 
Raffiniren, Blei 566; Kupfer 247, 259; 

Silber 762; Gold 1171. 
Raffinir-FlammOfen, Blei 578; Kupfer 259. 
Raffinirkessel (Blei) 570. 
Raffinirschlacke (Kupfer) 280. 
Raffinirtes Blei 578; Kupfer 278. 
Raschette-Ofen 501. 
Reese-River-District .883. 
Reese-River-Prozess 883; Anlage 885. 
Reichenstein, Plattner-Prozess 1049. 
Reichschaum 695; Destillation 698; Ver-

schmelzen mit eisenhaltigen Schlacken 
in SchachtMen 709; Abtreiben 709; 
Schmelzen mit Chloriden der Alkalien 
710; Zersetzung durch \Vasserdampf 
710; Auslaugen des Zinkoxyds ans dem 
zersetzten Reichschaum durch Am
monium-Carbonat 714; durch Schwefel
saure 722. 

Repaso 812. 
Rio tinto, Kupfersulfatbildung durch 

Riistung 301. 
Riiros, Converter-Prozess 241. 
Riising, Bleipumpe 592. 
Roessler, Feinbrennen des Silbers 767; 

Entfernung des Kupfers aus Gold
Silber-Legirungen 1138. 

Riissner, Goldextraction 1077. 
RiistflammMen fiir Kupfererze 77; (Chlo

ration) 313; fiir Bleierze 449; Silber
erze 870. 

Riisthaufen, fiir Kupfererze 32; Kern
riistung 40; fiir Bleierze 443. 

Riistofen, von Brown 101; Briickner 107; 
Gerstenhiifer 59; Gibbs und Gelstharpe 
318; Fortschaufelungsofen 77; Hasen
clever 110; Hasenclever-Helbig 62; Her
reshof 74; Hixon 84; Hocking-Oxland 
109; Hoffmann 922; Howell 871; Keller-

Gaylord-Cole 86; Maletra 65; Mac 
Dougall 72; Mac Douglas 112; O'Harra 
81; O'Harra-Brown-Allen 83; Ollivier 
und Perret 63; Parkes 95; Pearce 95; 
Ropp 91; Spence 71; Stetefeldt 872; 
Wethly 93; White 109. 

Riist-SchachtMen 49. 
Rostschmelzeu (Kupfer) 200. 
Riiststadel 42; Wellner'sche 47; Stey

rische 48. 
Riistung, oxydirende von Bleiglanz 411; 

Schlackenrustung 442; Sinterrustung 
442; Rustung in Hanfen 443; in 
Stadeln 447; SchachtOfen 448; Flamm
Men 449; GefassMen 443; oxydi
rende der Kupfererze 28, 172; in 
Haufen 32, 41; Stadeln 42; Schacht
Men 49; FlammOfen 76; GefassOfen 
110; chlorirende 310; sulfatisirende 
310; des Kupfersteins, in Haufen 151; 
Stadeln 152; SchachtOfen 152; Flamm
Men 153; GefassMen 154; chlorirende 
von Silbererzen 866. 

Riist- und Reactionsarbeit der Bleige
winnung 401; Einfluss fremder Kiirper 
402; in Flammiifen 404; Heerdiifen 428. 

Riist- und Reductionsarbeit der Bleige
winnung 438; Einfluss fremder Kurper 
439; Sophien- undJ uliushiitte 515; Frei
berg 517; Mechernich 520; Przibram 
522; Denver 522; Spanien 524; Pertu
sola 525; Port-Adelaide 526; Monte
poni (nach Ferraris) 526. 

Rohkupfer 155. 
Rohkupferschmelzen 154. 
Robstein (Kupferstein) 147, 193. 
Rome (New-York), Keith-Prozess 975. 
Ropp, Riistofen 91. 
Rossie-Heerd 431. 
Rother Schlackenstein 208. 
Rothgiiltigerz, dunkles 617; lichtes 617. 
Rothkupfererz 14. 
Rozan-Apparat 667. 
Rozan-Prozess 667; St. Louis-Ies-Marseille 

667; Przibram 671. 
Ruda, Gold-Amalgamation 1031. 
Riibrperioue (Bleigewinnung) 408. 
Russel-Prozess 950; Marsac Mill 954. 
Riickstande der Riist- und Reactionsarbeit 

553. 
Rundofen der Niederschlagsarbeit 531. 

s. 
Saiger-Apparate fUr Zinkschaum 691. 
Saigerblei 695. 
Saigerdiirner 581, 650. 
Saiger-Flammiifen 579, 693. 
Saigerheerd 650. 
Saigerkessel 691. 
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Saigerkratze 650. 
Saigern 579, 650; des Abstrichs 562; der 

Frischstiicke 650; des Zinkschaums 
689; des Bleis 579. 

Saigeriifen (BIei) 579. 
Saigerprozess 648; Frischen 649; Saigern 

650; Darren 651. 
Sala, Russel-Prozess 956. 
Salpeter-Goldscheidung 1130. 
Salzkupfererz 16. 
Santa Fe de Bogota, Cementation 1126. 
Schachtofen, fiir BIeigewinnung473; Zug-

schachtiifen 473; Geblaseschachtiifen 
475; Zustellung 482; alterer Unterharzer 
Schachtofen 493; neuerer 500; VogI'
scher Schachtofen 494; Stolberger 495; 
Pilz'scher(Freiberger) 497; Przibramer 
499; Amerikanischer 505; fiir die 
Niederschlagsarbeit 532; fUr Kupfer
gewinnung 119, 163. 

Schachtofenprozess del' Kupfergewinnung 
27, 163. 

Schachtofenriistung, del' Bleierze 448; 
der Kupfererze 49; des Kupfersteins 152. 

Scheidung von Gold und Silber 1120 
(siehe Goldscheidung). 

Scheidung durch die Quart 1130. 
Schemnitzer Quickmiihle 1026. 
Schemnitz, Verbleien von Silbererzen 628; 

Treiben 750. 
Schlacke, Rost- und Reductionsarbeit 

(Blei) 468; Niederschlagsarbeit 538, 
539; Kupfergewinnung, Deutscher Pro
zess 118; Englischer Prozess 194; 
Spuren 159; Riistschmelzen 202; 
Schwarzkupferschmelzen 157; Gaar
mach en 257; Raffiniren 280. 

Schlackenheerd 553. 
Schlackenriistung 442. 
Schlackenstein, rother 208; weisser 208. 
Schlackenzinnblei 561. 
Schlicker 557. 
Schmelzen geriisteter BIeierze in Schacht

iifen 462; des geriisteten Bleisteins 514; 
geriisteter Kupfererze 114, 174; von 
geriistetem Kupferstein auf Rohkupfer 
154, 196; von concentrirtem Kupfer
stein auf Rohkupfer 158, 198. 

Schnepper 734. 
Schottischer BIeiheerd 429. 
Schrifterz 989. 
Schwarzkupfer 155; Amalgamation 881; 

Schmelzen 157. 
Schwedischer Prozess der Kupfergewin-

nung 20, 26, 27. 
Schwefelblei 391. 
Schwefelgold 985. 
Schwefelkupfer II. 
Schwefelnatrinm, Herstellung 938. 
Schwefelsaure, Goldscheidung 1135. 

Schwefelsaure-Laugerei fiir Kupfer 771; 
fiir Zinkoxyd 722. 

Schwefelsilber 607. 
Seifengold 988. 
Selecteur 231. 
Settler 846. 
Siemens und Halske, Elektrolytische 

Kupfergewinnung aus Erzen 342; Ver
arbeitung von Blei-Zinksulfiden 598. 

Sierra Buttes Mill, Goldchloration 1055. 
Sibirischer Glattfrischheerd 558. 
Silber 605; physikal. Eigenschaften 605; 

chemische Eigenschaften 606. 
Silberantimonglanz 617. 
Silberanreicherung im \VerI. blei 654. 
Silbererze 616; chlorirende Riistung 866. 
Silber-Feinbrennen 762. 
Silberfallung 935. 
Silbergewinnung 619; auftrockenem Wege 

621, 897; auf nassem Wege 769; auf 
elektrometallurgischem W ege 972; Amal
gamation 783; Schwefelsaurelaugerei 
771; ans chlorirend geriisteten Kupfer
erzen 957; Augustin-Prozess 899; Pa
tera-Prozess 914; Kiss- Prozess 947; 
Russel-Prozess 950; Claudet-Prozess 
957; Ziervogel-Prozess 958. 

Silberglatte 743. 
Silberglanz 616. 
Silberhaltiges Blei, Elektrolyse 975. 
Silberhornerz 618. 
Silberlegirungen 612. 
Silberoxyd 606. 
Silberoxydul 606. 
Silber, Spratzen 768. 
Silbersulfat 612. 
Silbersuperoxyd 607. 
Sinterriistung 442. 
Skinder-Ofen 143. 
Sluices 855, 994, 1000. 
Snailbeach, Mleigewinnung 418. 
Sophienhiitte, Haufenriistung del' Blei-

erze 444; Gewinnung von Zinkvitriol 
446; Rost- und Reductionsarbeit 515. 

Spanien, Riist- und Reductionsarbeit 524. 
Speise 882. 
Spence-Riistofen 70. 
Spleissofen 252. 
Spratzen (Silber) 768. 
Spriidglaserz 617. 
Spriihen (Kupfer) 251. 
Spuren 158. 
Spurstein 159. 
Spurschlacke 159. 
Stadel, Wellner'scher 47, Steyrischer 48. 
Stadelriistung, Bleiglanz 448; Kupfererze 

42; Kupferstein 150. 
St. Andreasberg, Eintraken 625; Ver

bleien 627. 
Staubriistung 442. 
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Stefanshiitte, Amalgamation von Schwarz-
kupfer 881; vou Speise 882. 

Steindurchstechen, Oberharz 539. 
Stephanit 617. 
Steitz, Wassermantel fiir Treibiifen 757. 
Stetefeldt, Trockenofen 863; Riistofen 872. 
Stevenot, Amalgamator 1037. 
Stevenson, Pfanne 841. 
St. Francisco, Goldscheidung nach Mason 

1132; Gutzkow-Verfahren 1155. 
Stiperstones, Bleigewinnung 416. 
St. Louis -les -Marseille, Rozan -Prozess 

667. 
Stiickelrostung 304. 
Sulfatisation des Schwefelkupfers, Ver

witterung 299; Rosten 301; Rosten 
und Verwitterung 301; Behandeln mit 
Ferrisulfat 305; Riisten mit Eisensulfat 
303; Behandeln mit Eisennitrat 305. 

Sulman-Teed-Prozess 1118. 
Suluiifen 132. 
Sutter Creek, Rosten von Golderzen 1046. 
Sydney, Miller-Prozess 1127. 
Sylvanit 989. 

T. 
Tailings 854. 
Tajowa, Augustin-Prozess 900, 910. 
Tarnowitzer Prozess 419. 
Tatham·Ofen 702. 
Tellurgolderze 989; Zugutemachung 1081. 
Testasche 769. 
T estring 753. 
Tetraiidrit 17, 617. 
Thies-Prozess 1057. 
Thenot, Amalgamator 1037. 
Thiosulfatlaugerei 914. 
Tichenor, Amalgamator 1037. 
Tile copper 211. 
Tina 787, 890. 
Tina-Amalgamation 787, 888. 
Tintin-Prozess 786. 
Torta 809; chemische Vorgange in der

selben 816; Verwaschen derselben 822. 
Transvaal, Qyanid-Prozess 1087. 
Transvaal Pochwerks- und Kupferplatten

Amalgamation 1023. 
Treadwell Mill (Alaska), G.oldgewinnung 

1023; Riistung der Golderze 1046. 
Treiben 729; Verhalten der fremden Ele

mente 730; ohne Nachsetzen 747; mit 
Nachsetzen 750. 

Treibheerd 731 ;amerikanischer 753. 
Treibhut 734. 
Treibmergel 732. 
Treibofen, deutscher 732; englischer 751; 

amerikanischer 753. 
Trituriren 812. 
Trockenofen 863; rotirender Cylinder 863; 

Stetefeldt-Trockenofen 863. 

Schnabel, Metallhiitlenknnde. 2. AnD. 

Troglaugerei 928. 
Tulloch, Aufgebevorrichtung 835. 

u. 
Ueberpoltes Kupfer 270. 
Uudercurrent 1001. 
Ungarischer Rostflammofen 910. 
Unterharzer Bleierzschmelzofen, alterer 

493; neuerer 500. 
U nterschwefligsaures Silber 612. 
Ural, Kupfergewinnung 244. 

v. 
Verblasearbeit (Kupfer) 266. 
Verblasen (Kupfer-Raffiniren) 266. 
Verbleien von Erzen mit hohem Silber-

gehalt 624; mit mittlerem Silbergehalt 
625; mit geringem Silbergehalt 630; 
von Steinen 636; Speisen 647; Legi
rungen 648. 

Vereinigter Aufbereitungs- nnd Amal
gamations-Prozess (Silber) 858. 

Vereinigte Rlist-, Reductions- und Nieder
schlagsarbeit 45. 

Vereinigter Zink- und Pattinson - Prozess 
723. 

Vereinigung der Niederschlagsarbeit mit 
dem Schmelzen oxydischer Bleierze 
545; Colorado, Tasmania, Spanien 546. 

Verschmelzen geriisteter Bleierze (in 
SchachtMen) 462; geriisteten Bleisteins 
540; gerosteter Kupfererze in Schacht
Men 114; in Flammlifen 175. 

Vertreiben 729. 
Verwitternlassen von geschwefelten Kupfer

erzen 299. 
Vogl, Schachtofen 493. 
Vulkoy, Goldgewinnung 1025. 

w. 
Waleser Ofeu 177. 
Waleser Prozess (Kupfer) 204. 
Walker Giessapparat 275. 
Wallaroo, Kupfergewinnung 213. 
Walther Kroneck-Hiitte, Bleigewinnung 

424. 
Walz-Raffinad 269. 
Waschgold 988. 
Washoe-District 829. 
\Vashoe-Prozess 827. 
Wassermantel 124, 137, 140, 757; ,on 

Steitz 757; Water-jacket, Bleiofen 486; 
Kupferofen 124, 137, 140. . 

Weissbleierz 397. 
Weisser Extrastein 208. 
Weisser Schlack en stein 208. 
Weisser Stein 206. 
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Weiss-Tellur 989. 
\Vellner'scher Stadel 47. 
Werkblei, Oberharz 537; Gewinnung aus 

Erzen 622;. Hiittenerzeugnissen 636; 
Steinen 636;' Speisen 647. 

Werkblei.Entsilberung durch Zink 672; 
Oberharz 686; Friedrichshiitte 684; 
Freiberg 688; Vereinigte Staaten 689; 
Port Pirie 702; Ueberfiihrung des Silbers 
in eine Zink-Silber-Leginmg 697; Ent
silberung mit aluminiumhaltigem Zink 
724. 

Wethey, Riistofen 93. 
Wheeler-Pfanne 838. 
White Metal 206. 
White, Riistofen 109. 
Wiege 992. 
Windiifen 766. 
Woodworth Sluices (Nevada) 855. 

x. 
Xeres-Lanteira, Converter-Prozess 241. 

Y. 
Yukonbezirk 989. 

z. 
Zahpolen (Kupfer) 268. 
Zalathna, Verbleiung von Silbererzen 632; 

von Steinen 642. 
Ziegelkupfer 211. 
Ziervogel-Process 958; Mansfeld 960; 

Argo 965. 

Zink, Ausfallen von Gold 1103. 
Zink-Entsilberung 672; Verhalten fremder 

Elemente 674; Zerlegung des silber
haltigen Bleis in silberarmes Blei und 
in ein Legirungsgemisch von Blei, Zink 
und Silber 675; Oberharz 686; Fried
richshiitte 684; Freiberg 688; Ver"
einigte Staaten 689; Port Pirie 702; 
Zinkentsil berung mit aluminiumhaltigem 
Zink 724. 

Zinkoxyd, Auslaugen durch Ammonium
carbonat 714; durch Schwefelsaure 722. 

Zinkprozess 672; Herstellung eiuer Zink
Silber-Legirung 724. 

Zinkschaum 687; Saigern 689; Verwand
lung in silberreiches Blei 697; Ab
destilliren des Zinks 698; Verschmelzen 
mit eisenhaltigen Schlacken 709; Ab
treiben des Zinks 709; Schmelzen mit 
Chloriden del' Alkalien 710; Oxydation 
des Zinks durch Wasserc1ampf und Aus
laugen des Zinkoxyds 710; Zersetzung 
durch Wasserdampf 710. 

Zink-Silber-Legirung 724; Herstellung aus 
Werkblei 724; Elektrolyse 976. 

Zinkstuhl 494. 
Zinn blei 56lo 
Zinnfrischblei 562. 
Zinnpuder 56lo 
Zugschachtiifen fUr Bleigewinnung 473; 

atmospharische Oefen 474; Herbertz
Of en 475. 

Zustellung derSchachtiifen, Bleierzschmel
zen 482; Kupfererzschmelzen 122. 
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