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Vorwort zur zweiten Aullage. 

Bei der Herausgabe der zweiten Auflage bin ich bestrebt 

gewesen, den Fortschritten in der Metallurgie des Zinks, Cadmiums, 

Quecksilbers, Wismuths, Zinns, Antimons, Arsens, Nickels, Kobalts, 

Platins und Aluminiums seit dem Jahre 1896 nach Moglichkeit -

d. i. soweit die metallurgische Literatur hierzu ein Auhalten bot und 

soweit die betreffenden Apparate, Verfahren und Betriebsergebnisse 

nicht geheim gehalten werden - Reclmung zu tragen. 

Wie in dem ersten Bande del' Metallhiittenkunde, sind auch 
in diesem Bande die fUr die Kenntniss der Entwickelung des 

Metallhiittenwesens wichtigen iilteren Hiittenprozesse und Apparate 

gebiihrend beriicksichtigt worden. 

Berlin, im December 1903. 

Del' Veri'assel'. 
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Zinke 

Physikalische Eigenschaf'ten •. 

Das Zink besitzt eine weisse in das Blaugraue spielende Farbe und 
auf der SpaItungsflache des frisches Bruches einen lebhaften Glanz. Es 
krystallisirt im hexagonalen System. Die Beschafi'enheit des Bruches hiingt 
von der Temperatur ab, bei welcher das Metall ausgegossen wurde, ohne 
Riicksicht auf rasches oder langsames Erkalten desselben. Er ist gross­
blattrig, wenn das fliissige Metall vor dem Ausgiessen bis zur Rothglut 
erhitzt war, dagegen feinkornig, wenn das ausgegossene geschmolzene Metall 
eine seinen Schmelzpunkt nicht iibersteigende Temperatur hatte. Wenn 
es bis 1600 erhitzt und gebogen wird, vernimmt man ein ahnliches, aber 
leiseres Gerausch wie das Zinngeschrei. 

Das spec. Gewicht des ungewalzten Zinks ist nach Brisson 6,861, 
nach Karsten 6,9154, nach Matthiessen 7,149. Das spec. Gewicht des bei 
seiner Schmelztemperatur ausgegossenen und langsam abgekiihlten Zinks 
fand Bolley zu 7,145, Rammelsberg zu 7,128, des bei Rothglut ausge­
gossenen und langsam abgekiihlten Zinks, Bolley zu 7,120, Rammelsberg 
zu 7,101. Das spec. Gewicht des bei seiner Schmelztemperatur ausge­
gossenen und rasch abgekiihlten Zinks fand Bolley zu 7,158, Rammelsberg 
zu 7,147 des bei Rothglut ausgegossenen und rasch .abgekiihlten Zinks, 
Bolley zu 7,109, Rammelsberg zu 7,037 1). 

Durch Walzen wird das spec. Gewicht des Zinks auf 7,2 bis 7,3 
erhi:iht. 

Bei gewohnlicher Temperatur ist das Zink sprode, so dass sich 
Blocke und Platten desselben leicht zerbrechen lassen. Zwischen 100 und 
1500 dagegen wird es so dehnbar, dass es sich zu diinnen Blechen walzen 
und zu Draht ausziehen liisst. Bei 205 0 ist es wieder derartig sprode, 
dass es sich pulvern las st. Bei einer seinem Schmelzpunkte nahen Tem­
peratur gegossen ist es dehnbarer als bei hoherer Temperatur gegossen. 
In der Harte steht es zwischen Kupfer und Zinn oder noch genauer 
zwischen Silber und Platin. 

1) Stolze!, Metallurgie, S. 752. Braunschweig 1874. 
Schnabel, Metallhlittenkunde. II. 2. Aufi. 1 



2 Zink. 

Die absolute Festigkeit von gegossenem Zink ist nach Karmarsch 
197,5 kg per qcm, von Blech und Draht nach Karmarsch 1385 bis 1560 kg 
per qcm. Nach Wertheim riss Zink iIIi gegossenen Zustande bel einer 
Belastung von 1,5 kg auf 1 mm Durchmesser des betreffenden Stiickes, 
im gezogenen Zustande bei einer Belastung von 1250 kg auf 1 mm Durch­
messer des betreffenden Stiickes. 

Die specifische Warme des Zinks betragt Dach Regnault 0,09555 
fur die Temperatur von 0 bis 100° C. Nach anderen Ermittelungen betragt 
sie 0,0927 zwischen 0° und 100° und 0,1015 von 100 bis 300°. 

Das Zink dehnt sich von 0 bis 100° um 1/340 seiner Lange aus. 
(Nach Calvert und Johnson ist der Coefficient fiir die lineare Ausdehnung 
des gehiimmerten Zinks = 0,002193.) 

Die Warmeleitungsfiihigkeit des Zinks ist, wenn die des Silbers zu 
100 angenommen wird, nach Wiedemann und Franz 19, nach Calvert und 
Johnson bei gegossenem Zink 60,8 bis 62,8, bei gewalztem Zink 64,1. 

Die Leitungsfahigkeit des Zinks fiir den elektrischen Strom ist, 
wenn man die Leitungsfiihigkeit des Silbers zu 100 annimmt, nach Bec­
querel 24,06, nach Matthiessen 27,39, nach WeiHer!) 29,90. 

Das Zink schmiIzt nach Daniell bei 412°, nach Roberts-Austen bei 
4150, nach Heycock und Neville bei 419°, nach Person bei 434°. In 
heller Rothglut verdampft es. Sein Siedepunkt liegt nach Becquerel bei 
891 ° C., nach Deville und Troost bei 104.0° C., nach VioUe bei 929,6°, 
nach Roberts-Austen bei 940°, nach Thum bei 1000°, nach Komorek bei 
1050°. Berthelot (Compt. rend. CXXXI, VI, 380 bis 382) bestimmte den 
Siedepunkt als zwischen 913 und 9270 liegend. Er steigt bei Zunahme 
des Drucks iiber 760 mm Quecksilber fiir jedes· Centimeter um 1,5° C. 
(Barus). Das Silber (Schmelzpunkt bei 954°) schmilzt in Zinkdampfen 
nicht. Die Zinkdampfe lassen sich durch Abkiihlung zu fiiissigem Zink 
condensiren. Je mehr die Zinkdampfe durch andere Gase verdiinnt sind, 
um so schwieriger ist die Condensation derselben. Sinkt die Temperatur 
der Dampfe unter .den Schmelzpunkt des Zinks, so erstarren sie zu Staub 
und bilden den sogenannten "Zinkstaub". Nach Lynen (Zink-Destillirofen 
mit gemeinsamer Condensationskammer, London 1893) erfolgt die Conden­
sation der bei der Zinkgewinnung aus Erzen erhaltenen Zinkdampfe 
zwischen 415 und 550°. Nach Hempel (Berg- und Hiittenm. Ztg. 1893, 
No. 41 und 42) liessen sich durch Reduction von Zinkweiss im Schacht­
of en hergestellte Zinkdampfe erst bei einer unter 4700 liegenden Tempe­
ratur aus den sie begleitenden Gasen ausscheiden. 

An der Luft bis 500° (nach Daniell bis zu 505°) erhitzt, verbrennt 
das Zink mit heller griinlich- und bliiulich-weisser Flamme zu Zinkoxyd. 
In fein vertheiltem Zustande (Zinkschwamm) kann es sich in Folge rascher 
Oxydation von selbst entziinden. 

1) Journ, of Frankl. Inst. 1892 April, S. 263. 



Physikalische Eigenschaften. 3 

Das Zink des Handels ist gewohnlich durch Blei, Cadmium und 
Eisen, in manchen Fallen auch durch geringe Mengen von Zinn, Kupfer, 
Arsen, Antimon, Silicium,Schwefel, Kohlenstoff und Chlor verunreinigt. 
Auch Thallium, Indium und Gallium sind in dem Zink nachgewiesen 
worden. 

Der Einfluss der in dem Zink enthaltenen fremden Metalle auf die 
Eigenschaften desselben ist von Karsten 1), sowie von Eliot und Storer 2) 
untersucht worden. 

Blei ist in den meisten Zinksorten des Handels enthalten. Karsten 
fand den Bleigehalt des schlesischen Zinks zu 0,24 bis 2,36%. Eliot und 
Storer fan den im Zink von New-Jersey nur 0,079% Blei, in aus Kiesel­
zinkerz hergestelltem Blei aus Pennsylvanien iiberhaupt bin Blei. 

Die Aufnahmefahigkeit des Zinks fiir das Blei hii.ngt von der Tem­
peratur ab. Sie ist um so grosser, je hOher die Temperatur ist. Nach 
neueren iiber diesen Gegenstand ausgefiihrten Versuchen von Roessler und 
Edelmann nimmt das Zink bei seiner Schmelztemperatur 1,7 % Blei, bei 
6500 dagegen 5,6 % Blei auf. Nach Romanoff und Spring nimmt das 
Zink bei 9000 25,5 % Blei, bei 650 0 7 % Blei auf. 1st mehr Blei vor­
handen, als der Aufuahmefiihigkeit des Zinks fiir dasselbe bei der be­
treffenden Temperatur entspricht, so scheidet sich der Ueberschuss im 
fliissigen Zustande ·aus. 

Ein grosserer Bleigehalt macht das Zink miirbe. Bei 11/2 % Blei 
liess sich Zink noch auswalzen, ohne rissig zu werden, dagegen wurde 
es miirbe und weicher. Bei 3 % Bleigehalt hOrte die Walzbarkeit noch 
nieht auf, doeh traten die gedaehten Eigensehaften in hOherem Maasse hervor. 

Man sueht sich vor dem Walzen des Zinks des Bleigehaltes des­
selben durch Umschmelzen und Absetzenlassen des Bleis nach Mogliehkeit 
zu entledigen. Auch die guten Eigensehaften des Messings werden durch 
einen grosseren Bleigehalt beeintrachtigt. 

Cadmium findet sieh, da die meisten Zinkerze dieses Metall ent­
halten, in den meisten Zinksorten. Da das Cadmium in des sen erheblieh 
fliiehtiger ist als das Zink, so ist es nur in sehr geringen Mengen im 
Handelszink enthalten. 

Naeh Versuehen von Mentzel aus dem Jahre 1829 auf der Lydognia­
hiitte in Oberschlesien soll das Cadmium, sobald gewisse Mengen davon 
im Zink vorhanden sind, die Weichheit des letzteren beeintrachtigen. 

In den geringen Mengen, in welehen das Cadmium im Handelszink 
enthalten ist, iibt -es keinen naehteiligen Einfluss auf die Eigensehaften 
desselben aus. 

1) Karsten's Archlv 1842. Bd. XVI. S.597. 
~) On the impurities of commercial zinc with reference to the residue in­

soluble in Dilute Acid, to Sulphur and to Arsenic. Memoirs Americ. Acad. Art. 
and Sciences. New. Series Vol. VIII. 1860. 

1* 



4 Zink. 

Eisen kann bis zu mehreren Procenten im Zink enthalten sein, 
geht aber selten fiber 0,2 % hinaus. Karsten fand als hOchsten Eisen­
gehalt 0,24 %, Percy 1,4 % 1). Eliot und Storer fanden im Zink von New­
Jersey 0,21 % Eisen, in Berliner Zinkblechen 0,05 bis 0,07 % Eisen. 
Oudemans fand in einer strengfifissigen Masse von weissem, glanzendem, 
zackigem Bruch, welche sich bei wochenlangem Schmelzen von Zink in 
eisernen Kesseln angesammelt hatte, 4,6 % Eisen. Nach Jensch enthielt 
Zink, welches aus Flugstaub der oberschlesischen EisenhochOfen mit 17 
bis 22 % Zinkgehalt hergesteIIt war, 0,71 % Eisen. Das beim Raffiniren 
des Zinks sich bildende Hartzink enthiilt gleichfalls grossere Mengen 
von Eisen. 

In geringen Mengen (nach Karsten bis 0,2 %) beeintrachtigt das 
Eisen die Eigenschaften des Zinks nicht. In grosseren Mengen dagegen 
macht es das Zink harter und zum Walzen unbrauchbar. 

Z inn ist von Eliot und Storer in amerikanischem (New-Jersey) und 
englischem (Vivian) Zink nachgewiesen worden. In einem Freiberger Zink 
sind 0,07 % Zinn nachgewiesen worden. Nach Karsten geniigt ein Zusatz 
von 1 % Zinn, um das Zink in den Temperaturen, in welchen es ge­
schmeidig ist, sprOde zu machen. 

Kupfer ist von Eliot und Storer in dem Zink von New-Jersey 
nachgewiesen worden. Zink aus Missouri zeigte 0,0013 bis 0,1123 % 
Kupfer, Zink von Oberschlesien 0,0002 % Kupfer. Karsten fand, dass 
1/2 % Kupfer das Zink harter und sprode macht. Beim Walzen erhalt 
Zink von einem derartigen Kupfergehalte Kantenrisse und kann nicht 
gefalzt werden, ohne zu brechen. 

Arsen kommt in geringen Mengen in manchen Zinksorten vor. So 
sind 0,0603 % in einem Zink aus Missouri nachgewiesen worden. Grossere 
Mengen von Arsen solI en das Zink sprode machen. In der namlichen 
Weise sollen auch grossere Mengen von Antimon wirken. Besondere Nach­
richten hieriiber liegen nicht vor. 

Schwefel konnte von Karsten in keiner der zahlreichen von ihm 
untersuchten Zinkproben nachgewiesen werden. Dagegen fanden Eliot und 
Storer in einer ganzen Reihe von Zinksorten kleine Mengen von Schwefel, 
ebenso auch Alfred Taylor. Die Menge des SchwefeIs soll bis 0,0741 % 
betragen. Nach Funk (Zeitschr. fUr anorgan. Chemie 1896, p. 49) soIl 
sichder Schwefel als bei der Destillation iibergegangenes Schwefelzink im 
Zink befinden. Ueber den Einfiuss des Schwefels auf die Eigenschaften 
des Zinks liegen Untersuchungen nicht vor. In den im Zink gefundenen 
geringen Mengen scbeint der SchwefeI keinerlei nacbtheiligen Einfiuss 
auszuiiben. 

Kohlenstoff wurde von Funk bis zu dem Betrage von 0,1775 % 
im Zink gefunden. Nach demselben ist der Kohlenstoff nicht chemisch 

1) Percy-Kn",pp, S. 560. 
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mit dem Zink verbunden, sondern dem Metalle nur mechanisch beigemengt. 
RodwelP) fand in den schwarzen Flocken, welche beim Auflosen von 
Handelszink in Schwefelsaure als Riickstand verbleiben, Bleisulfat, Kohlen­
stoff und eine Spur Eisen. 

Ein geringer Kohlenstoffgehalt scheint ohne jegliche Einwirkung auf 
die Eigenschaften des Zinks zu sein. Untersuchungen iiber den Einfluss 
grosserer Mengen von Kohlenstoff auf die Eigenschaften des Zinks liegen 
nicht vor. 

Chlor ist von C. Kunzel in einem belgischen Zink, welches aus 
Gekratzen von verzinktem Eisen hergestellt war, in Mengen von 0,2 bis 
0,3 % nachgewiesen worden. Dieses Zink, welches Eisen und Blei nur in 
Spuren enthielt, liess sich nicht walzen. 

Silicium ist bis zu 0,1374% in Zink aus Missouri gefunden worden. 
Der Einfluss desselben auf die Eigenschaften des Zinks ist nicht unter­
sucht worden. 

Chemische Eigenschaften. 

In trockener Luft andert sich das Zink bei gewohnlicher Temperatur 
nicht. In feuchter Luft dagegen uberzieht es sich bei Anwesenheit von 
Kohlensaure mit einer diinnen Schicht von wasserhaltigem basischen Zink­
Carbonat. Diese Schicht ist so dicht, dass sre das unter derselben befind­
liche Metall vor weiteren Angriffen der Atmospharilien schiitzt. 

Durch luftfreies Wasser wird das compacte Zink bei gewohnlicher 
Temperatur nicht angegriffen, wohl aber wird es durch Wasser bei An­
wesenheit von Luft und Kohlensaure in das gedachte wasserhaltige basische 
Carbonat verwandelt. 

Durch kaltes sowohl wie durch kochendes reines Wasser wird das 
compacte, chemisch reine Zink nicht angegriffen. Das durch kleine Mengen 
fremder Metalle verunreinigte Zink des Handels dagegen wird durch kochendes 
Wasser unter Entbindung von Wasserstoff oberflachlich in Zinkhydroxyd 
verwandelt, welches letztere dann eine schiitzende Hiille gegen die weitere 
Einwirkung des Wassers bildet. 

Wird das Zink an der Luft erhitzt, so entziindet es sich bei 500 0 

Cnach Daniell bei 505 0 C.) und verbrennt mit leuchtender, griinlich- und 
blaulich-weisser Flamme zu Zinkoxyd, welches theils als Kruste auf der 
Oberflache des verbrennenden Metalles schwimmt, theils in der Gestalt 
schneeweisser Flocken (lana philosophica) erscheint. 

Das auf Rothglut erhitzte Zink zersetzt das Wasser, indem es sich 
unter Entbindung von Wasserstoff aus dem letzteren in Zinkoxyd ver­
wandelt. Das fein vertheilte Zink wirkt schon bei gewohnlicher Tempe­
ratur in sehr schwachem Maasse zersetzend auf das Wasser ein. Durch 
die Anwesenheit von Sauren und Alkalien wird die Zersetzung begiinstigt. 

1) Chern. News, Jan. 1861, No. 57. 
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Das Zink des Bandels lost sich in den meisten Sauren. In ver­
diinnter Schwefelsaure und Salzsiiure lost es sich unter Entwicklung von 
Wasserstoff auf. Nach Bolley wird bei niedriger Temperatur geschmolzenes 
Zink langsamer aufgelost als bei Rothglut geschmolzenes Zink. 

Chemisch reines Zink lost sich leicht in Salpetersaure, wahrend es 
von anderen Sauren, mogen sie verdiinnt oder concentrirt sein, nur selir 
wenig angegriffen wird. 

Der Grund dieses Verhaltens des chemisch rein en Zinks gegen 
Siiuren ist nach Werren 1) der, dass das Metall im Augen blicke des Ein­
tauchens in die Saure von einer Wasserstoffhiille umgeben wird. Durch 
Kochen wird diese Biille zerrissen und das Zink lost sich. In kalter 
Salpetersiiure lost sich das Zink leicht, weil dieselbe den ausgeschiedenen 
Wasserstoff oxydirt. Die Aufloslichkeit des Zinks in Schwefelsaure wird 
durch Zusatz von Chromsaure und Wasserstoffsuperoxyd befordert. Das 
unreine Zink lost sich desshalb leicht in Sauren, weil der Wasserstoff 
sich nicht am Zink, sondern an den elektronegativeren fremden Metallen 
ausscheidet. 

Durch Kohlensaure wird das Zink bei Rothglut unter Bildung von 
Kohlenoxyd in Zinkoxyd verwandelt. 

Wassrige Alkalien greifen das Zink unter Entwicklung von Wasser­
stoff an, aber viel langsamer als Sauren. Die Einwirkung derselben iet 
energischer, wenn das Zink mit Eisen oder Platin zu einer galvanischen 
Kette verb un den ist. So wird das Zink von Kalilauge leicht gelost, wenn 
als Losegefass ein Eisenkessel angewendet wird. 

Das Zink schlagt aile dehnbaren schweren Metalle ausser Eisen und 
Nickel aus den Losungen derselben metallisch nieder. Dagegen wird es 
selbst durch kein schweres Metall, auch nicht durch Aluminium, aus seinen 
Losungen metallisch ausgeschieden. 

$chwefel verbindet sich in der Rothglut mit dem Zink zu Schwefel­
zink. Die Verbindung erfolgt indess unvollstandig, da das Zink, wenn es 
auch fein gepulvert und innig mit Schwefelpulver gemengt ist, von dem 
an der Oberflache desselben gebildeten unschmelzbaren Schwefelzink ein­
gehiillt wird. Durch rasches Erhitzen mit Zinnober sowie durch Schmelzen 
mit Schwefelkalium 1ii.sst sich das Zink vollstandig in Schwefelzink ver­
wandeln. 

Durch Zusammenschmelzen mit Bleioxyd wird das Zink in Zinkoxyd 
verwandelt, wahrend das Bleioxyd zu Blei reducirt wird. 

Durch Zusammenschmelzen mit Carbonaten der Alkalimetalle wird 
das Zink unter Bildung von Kohlenoxyd in Zinkoxyd verwandelt. Be­
handelt man das Zink in der namlichen Weise mit Sulfaten der Alkali­
metalle, so erhalt man unter Entweichen von Schwefliger Saure neben 
dem Zinkoxyd Zinksulfat. 

I) Ber. d. chern. Ges. 1891. 24. 1785. 
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Mit dem Phosphor l1isst sich das Zink in schwacher Rothglut in 
verschiedenen Verh1iltnissen zu Phosphorzink vereinigen. 

Mit dem Arsen vereinigt sich das Zink in m1issiger Ritze in den 
verschiedensten Verh1iltnissen zu Legirungen. Das Zink wird um so 
strengflussiger, je grossere Mengen von Arsen es entMlt. Legirungen, 
welche grossere Mengen von Arsen enthalten, lassen sich uberbaupt nicht 
mebr schmelzen. 

Das Zink bildet mit einer grossen Reihe von Metallen Legirungen. 
Zu erw1ihnen sind die Legirungen des Zinks mit Aluminium, Antimon, 
Wismutb, Gold, Eisen, Blei, Quecksilber, Silber und Zinno 

Mit Aluminium legirt sich das Zink leicht in allen Verh1iltnissen 
und macbt dasselbe hart. Bei einem Zinkgehalte der Legirung von mehr 
als 3 % wird diesel be sprode. N1iheres uber die Zink-Aluminium-Legi­
rungen siehe in dem Werke von Richards, "Aluminium", London 1896. 

Mit Anti m on legirt sich das Zink leicht in allen Verh1iltnissen. 
Die Legirungen dieser Art sind sprode. 

Wismutb und Zink legiren sich beim Zusammenscbmelzen beider 
Metalle. Beim Erkalten trennt sich die Legirung in 2 Lagen, von welcben 
die untere ein zinkbaltiges Wismutb (85,7 bis 91,4 % Wismuth und 14,3 
bis 8,6 % Zink) und die obere ein wismutbhaltiges Zink (97,6 % Zink 
und 2,4 % Wismuth) darstellt. 

Kupfer und Zink vereinigen sicb in allen Verh1iltnissen. Die in 
den Gewerben verwendeten Legirungen dieser Art sind als "Messing" 
bekannt. Mit der Zunahme des Kupfergehaltes nimmt die Ductilitiit dieser 
Legirungen zu. Der Kupfergehalt derselben geht bis 85 %. 

Gol d und Zink legiren sich leicht in allen Verbiiltnissen. 
Mit dem Eisen bildet das Zink harte und sprode Legirungen. 
Mit Blei schmilzt das Zink zu Legirungen zusammen, welche sicb 

beim ErkaIten in zinkhaltiges Blei und in bleibaltiges Zink scbeiden. 
Das Handelszink stellt gewohnlich eine Zink-Blei-Legirung mit 1 % 
Blei dar. 

Quecksil ber und Zink legiren sich leicbtzu einem weissen, sproden 
Amalgam, welches bei einem Ueberscbusse von Quecksilber teigig wird. 

Sil ber und Zink vereinigen sich leicht bei hoheren Temperaturen, 
weniger leicht bei niedrigeren Temperaturen zu Legirungen. 

Z inn und Zink legiren sich leicht in allen Verh1iltnissen. 
Ferner Ie girt sich das Zink mit Magnesium, Nickel, Kobalt, Tellur 

und Natrium. 
Auch mit mehr als zwei Metallen bildet das Zink eine grosse Reihe 

von Legirungen. 
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Die for die Gewinnung des Zinks 
wichtigen chemischen Reactionen der Verbindongen 

dieses ltIetalles. 

Zinkoxyd (Zn 0). 

Bis jetzt ist nur eine Verbindung des Zinks mit dem Sauerstoff, 
das Zinkoxyd (Zn 0) bekannt. Nach neueren Untersuchungen ist es indess 
nicht ausgeschlossen, dass das Zink auch noch anderweite Verbindungen 
mit dem Sauerstoff bildct. 

Das Zinkoxyd :findet sich in der Natur als Rothzinkerz. Auf 
kiinstIichem Wege erhiilt man es durch Verbrennen von Zink, durch Er­
hitzen von fein vertheiltem Zink mit Salpeter, Kaliumchlorat, Arsenik­
saure, durch Gliihen von Zinkcarbonat, von Zinkhydroxyd, von schweflig­
saurem, schwefelsaurem und salpetersaurem Zink sowie durch die oxy­
dirende Rostung von Schwefelzink. 

Dasselbe stellt ein weisses oder schwach gelbliches Pulver dar. 
Beim Erhitzen wird es citronengelb, erhalt aber beim Erkalten die weisse 
Farbe wieder. 

Das Zinkoxyd ist fUr sich unschmelzbar und in nicht zu hohen 
Temperaturen ziemlich feuerbestandig. In starker Gliihhitze ist es fliichtig. 
Nach Versuchen von Stahlschmidt (Berg- u. Httm. Ztg. 1875. S. 69) ist 
reines Zinkoxyd schon beim Schmelzpunkte des Silbers (970°) in merk­
lichem Maasse fliichtig. Bei Kupferschmelzhitze (1054°) jst die Fliichtig­
keit schon erheblich grosser (15 %). In der Weissglut verfliichtigt sich 
das Zinkoxyd rasch. Das durch Rosten von Zinkblende erhaltene Zink­
oxyd ist beim Schmelzpunkte des Silbers noch nicht fliichtig, wohl aber 
in betrachtlichem Maasse beim Schmelzpunkte des Kupfers. 

Das Zinkoxyd ist unlOslich in rein em Wasser. Sauren IOsen es 
leicht auf, ebenso Losungen von Aetzkali, Aetznatron, Ammoniak und 
kohlensaurem Ammoniak. Mit Schwefliger Saure verbindet e8 sich zu 
Zinksul:fit. 

Obwohl das Zinkoxyd gewohnlich die Rolle einer Base spielt, so 
verbindet es sich doch auch mit anderen Basen (mit Alkalien, alkalischen 
Erden und mit Thonerde). 

Mit Wasser verbindet sich das Zinkoxyd nicht direkt zu Zinkhydroxyd. 
Wohl aber erhalt man das Hydroxyd (Zn 0, H2 0 oder Zn (OB)2) als 
weissen, amorphen Niederschlag durch Zusatz von Natron- oder Kali­
hydrat, von Kalkhydrat oder von Magnesiahydrat zu Losungen von Zink­
salzen. In einem Ueberschusse von Kali- und Natronhydrat lOst es sich 
auf. Durch Erhitzen wird das Zinkhydroxyd in Zinkoxyd verwandelt. 

Durch Kohle und Kohlenoxyd wird das Zinkoxyd in starker Roth­
glut zu Zink reducirt. Die Reduction beginnt nach Versuchen von 
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Hempel1) schon unter dem Siedepunkt des Zinks und ist bei 
einer uber dem Siedepunkte des Zinks liegenden Temperatur 
(helle Rothglut bis .Weissglut) beendigt. 

Nach Untersucbungen von Schiipphaus und Lungurtz 2) beginnt die 
Reduction des Zinkoxyds bei 910 ° (also unter dern Siedepunkt des Zinks, 
welcher bei 920 0 liegt). Die Reduction ist bei 1300 ° beendet. Nach 
Versu~hen von O. Boudouard 3) liegt die Reductionstemperatur zwischen 
1125 und 1150°. 

Auf chemischem Wege hergestelltes, aus sehr feinen Theilchen be­
stehendes Zinkoxyd ist leichter reducirbar als das durch Calciniren bzw. 
Rosten von Erzen hergestellte Zinkoxyd. 1m Allgemeinen ist das durch 
Totrostung von Zinkblende hergestellte Zinkoxyd wieder schwerer reducir­
bar als das durch Brennen von Galmei (Zinkcarbonat) hergestellte Zinkoxyd. 

Bei der Reduction des Zinkoxyds durch Kohle wird Kohlenoxyd­
gas gebildet, wahrend bei der Reduction desselben durch Kohlenoxyd­
gas Kohlensaure entsteht. Das Kohhmoxyd ist bei allen Temperaturen 
ohne jegliche Einwirkung auf das Zink, dagegen verwandelt die Kohlen­
saure das Zink in der Rothglut in Zinkoxyd. Die Menge des in einem 
gegebenen FaIle beirn Vorhandensein eines Gemenges von Kohlenoxyd und 
Kohlensaure durch die letztere oxydirten Zinks diirfte einerseits von dem 
Mengenverhilltniss zwischen Kohlensilure und Kohlenoxydgas, andrerseits von 
derTemperatur abhiingen. (Siehe Reduction des Zinkoxyds durch Wasserstoff.) 

Wird Zinkoxyd mit einer hinreichenden Menge von Kohle bis 
zur Reductionstemperatur erhitzt, so wird zuerst durch die Kohle Zink 
ausgeschieden. Das hierbei gebildete Kohlenoxydgas wirkt aber auch 
seinerseits reducirend auf das Zinkoxyd ein, indem es sich in Koblen­
same verwandelt. Die letztere findet nicht Gelegenheit, oxydirend auf das 
Zink einzuwirken, weil sie durch die gliihende Kohle sofort wieder zu 
Kohlenoxyd reducirt wird. So lange daher eine hinreichende Menge 
gliihender Kohle vorhanden ist, werden nur Zink und Kohlenoxyd ge­
bildet. Etwa in geringer Menge durch Oxydation von Zink entstandenes 
Zinkoxyd wird durch Kohle und Kohlenoxyd wieder zu Zink reducirt. 
Diese Vorgange diirften auch bei der Herstellung des Zinks aus Zinkoxyd 
im Grossen stattfinden. Da hierbei auch das Kohlenoxyd in der dar­
gelegten Weise reducirend wirkt, so ist eine sehr innige Mischung des 
Zinkoxyds mit Kohle und eine Zerkleinerung dieser Korper zum feinsten 
Pulver nicht erforderlich. Nach Boudouard (a. a. 0.) enthielt das bei der 
Reduction des Zinkoxyds durch Kohle entwickelte Gas 99 Vol.-Proc. 
Kohlenoxyd und 1 Vol.-Proc. Kohlensaure. 

1) Berg- u. Hiittenm. Zeitung 1893. No. 41 u. 42. 
2) Journ. Soc. Che~. Ind. Nov. 30. 1899. p.987. 
3) Recherches sur les equilibres chimiques. Annales de chimie et de phy­

sique. Band 24. S.74. Paris 1901. 



10 Zink. 

Durch Wasserstoff wird das Zinkoxyd in der Rothglut zu Zink 
reducirt. Durch den hierbei entstandenen Wasserdampf wird das Zink in 
grosserem oder geringerem Maasse wieder oxydirt. Nach Versuchen von 
Deville!) und von Dick 2) erhiUt man hauptsachlich Zink, wenn man 
grossere Mengen von Wasserstoff in rascheni Strome liber das glUhende 
Zinkoxyd leitet, dagegen wird fast das gesammte Zink wieder oxydirt, 
wenn Wasserstoff in einem langsamen Strome liber das Zinkoxyd gefUhrt 
wird. Die oxydirende Einwirkung des Wasserdampfes auf das Zink dUrfte 
sowohl von dem Mengenverhiiltniss des Wasserdampfes zum Wasserstoff, 
als auch von der Temperatur abhiingen. Deville ist der Ansicht, dass die 
Temperatur hierbei die Hauptrolle spielt, indem bei starkem Wasserstoff­
strome eine Temperatur-Erniedrigung stattfinden soil, welche bei schwachem 
Strome nicht eintritt. Bei dieser niedrigeren Temperatur kann der Wasser­
dampf nicht oxydierend auf das Zink einwirken, wie es bei hoherer Tempe­
ratur der Fall ist. In wie weit diese Ansicht zutrifft, ist durch weitere 
Versuche zu entscheiden. 

Schwefel wirkt auf Zinkoxyd in der Ritze derartig ein, dass 
Schwefelzink und Schweflige Saure entstehen. 

Eisen3) reducirt in hoher Temperatur das Zinkoxyd zu Zink . 
. Mit Kieselsaure liisst sich das Zinkoxyd in derWeissglut zu Zink­

silicaten vereinigen. 
Nach Versuchen von Percy 4) konnte das Bisilicat auch in strengster 

Weissglut nicht zum Schmelzen gebracht werden, wahrend das Singulo­
silicat und die unter demselben liegenden Silicirungsstufen bei dieser 
Temperatur zu mehr oder weniger durchscheinenden Schlacken von weiss­
gelber und grunlich-gelber Farbe zusammen~chmolzen. Das natlirliche 
Zinksilikat schmolz bei der namlichen Temperatur zu einer undurchsich­
tigen, steinartigen Masse mit grau-griiner Farbe zusammen. An den 
Aussenwanden der Zink-Destillir-Muffeln, welche letzteren von Zinkdampfen 
durchdrungen werden, entstehen nach Stelzner und Schulze (Jahrbuch 
fUr das Berg- und Riittenwesen im Kiinigreich Sachsen 1881, Berg- und 
Hlittenm. Ztg. 1886. S. 150) hiiufig Incrustationen von Zinksilicaten. In 
einem Faile enthielt ein solches Silicat 56,11 % Zn 0, 0,81 % FE'203 und 
42,77 % Si 02' In den blauen Theilen der Muffelwande fan den sie neben 
Zink-Thonerde-Spinell und Tridymit auch einen aus Zinksilicat bestehellden 
Glasfluss. 

Mit Thonerde verbindet sich das Zinkoxyd in hoher Temperatur 
zu Aluminaten. Beim Erhitzen einer innigen Mischung von Zinkoxyd und 
wasserfreier Thonerde im Aequivalent-Verhiiltnisse von 1 zu 6 erhielt 

1) Annales de Chimie et de Physique [3] T. XLIII. p.479. 
2) Percy-Knapp, S. 491. 
3) Percy-Knapp, S. 491. 
4) Percy-Knapp, S. 492. 
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Percy!) eine gesinterte graue steinige Masse, welche Flintglas ritzte. In 
den blau gefarbten Wand en del' Zink-Destillirgefiisse fanden Woblfahrl, 
Stelzner und Scbulze (I. c.) blauen Zink-Thonerde-Spinell, in welcbem ein 
kleiner Theil Zinkoxyd durch Eisenoxydul vertreten war, von der Formel 
Zn 0, Al2 0 3 mit 42,60 % Zn 0, 1,12 % Fe ° und 55,61 % Al2 0 3 " In der 
Natur findet sich das Zink-Aluminat als "Gahnit". 

Mit Eisenoxyd verbindet sicb das Zink zu Zink·Ferrat (Zn 0, 
Fe2 0 3 oder Zn Fe2 0 4), Es bildet sicb in einem gewissen Maasse beim 
Erhitzen von Zinkoxyd und Eisenoxyd zur Rothglut. Es ist daher 
moglich, dass es sicb beim Rosten eisenhaltiger Blende bildet. 

Mit dem acbtfachen Gewichte Bleioxyd erhitzt, schmilzt das Zink­
oxyd zu einer diinnfiiissigen blassgelben Masse zusammen 2). Beim Er­
hitzen mit dem 6- bis 7 fachen Gewichte Bleioxyd ist die geschmolzene 
Masse dickfiiissig. Bei weiterer Verminderung des Bleioxyds wird die 
Masse strengfiiissig und schliesslich unschmelzbar. 

Das Verhalten des Schwefelzinks zum Zinkoxyd ist beim Schwefel­
zink dargelegt. 

Das Zinkoxyd schmilzt mit fixen Carbonaten der Alkalimetalle 
zu fiiissigen," farblosen und durcbsichtigen Massen zusammen, wenn sein 
Gewicht nicbt iiber 1/5 der ganzen Masse hinausgeht 3). 

Durch eine Losung von Eisenchlorid wird das Zinkoxyd als ChI or­
zink in Losung gebracbt, wabrend sich eine aquivalente Menge von Eisen 
als Hydroxyd ausscheidet. Ebenso wird das Zinkoxyd durch Ferrisulfat­
losung als Zinksulfat unter Ausscheidung von Eisenhydroxyd in Losung 
gebracht. 

Schwefelzink (Zn S). 

Schwefelzink findet sich in der Natur als Zinkblende. Kiinstlich 
lasst sicb diese Verbindung sowohl auf trockenem als auch auf nassem 
Wege herstellen. Auf trockenem Wege erhiilt man sie durch Erhitzen von 
Zinkoxyd mit Schwefel, durch. Erbitzen von Zinkoxyd in einem Strome 
von Schwefelwasserstoff, durch Erhitzen von Zinkspabnen mit Zinnober, 
durch Erhitzen von Zinkfeilspabnen oder von Zinkgranalien mit Poly­
sul:6.den der Alkalimetalle, durch Erhitzen von Zinksulfat und Kohle bei 
Weissglut. Durch Erhitzen von Schwefel und Zink gelingt die Bildung 
von Schwefelzink, wie bereits dargelegt ist, nur unvollkommen, dagegen 
hat man durch wiederholtes Zusammenpressen von Zink und Schwefel 
Schwefelzink hergestellt. 

Auf nassem Wege erhiilt man Schwefelzink als amorphes, weisses 
Pulver durcb Niederschlagen desselben aus Zinklosungen mit Schwefel­
wasserstoff bzw. Schwefel-Ammonium. 

1) I. c. S. 494. 
2) Berthier, T. I. p. 515. 
3) Berthier, II. p 567. 
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Das Schwefelzink ist unschmelzbar. Nach Versuchen von Percy 1) 
scheint es in hohen Temperaturen in merkbarer Weise fliichtig zu sein. 

Mit anderen Schwefelmetallen lasst es sich in einem gewissen Maasse 
zu Steinen zusammenschmelzen. Es macht die Steine strengfliissig. Auch 
von Schlacken wird es in einem gewissen Maasse (wahrscheinlich mecha'" 
nisch) aufgenommen und macht dieselben, wenn nicht grosse Mengen von 
Eisenoxydul in denselben enthalten sind, strengfliissig. 

Schwefelzink lasst sich durch Erhitzen unter Luftabschluss nicht 
zersetzen. Auch durch die Hitze des elektrischen Stromes wird es nach 
Mourlot 2) nicht zersetzt. 

Wird gepulvertes Schwefelzink bei Luftzutritt bis zur Rothglut er­
hitzt, so entsteht unter Entwicklung von Schwefliger Saure Zinkoxyd und 
Zinksulfat. Das letztere zersetzt sich bei Erhohung der Temperatur zur 
Kirschrothglut in Schwefelsaure, Schweflige Saure und Sauerstoff und 
basisches Zinksulfat. Wird die Temperatur zu heller, der Weissglut sich 
nahernder Rothglut gesteigert, so zerfallt auch das basische Zinksulfat in 
Zinkoxyd, Schwefelsaure-Anhydrid, Schweflige Saure und Sauerstoff. 

Beim Erhitzen von Schwefelzink in Wasserdampf entstehen Zink­
oxyd und Schwefelwasserstoff. Die Zersetzung des Schwefelzinks ist jedoch 
eine unvollkommene und erfordert eine Erhohung der Temperatur bis zur 
Weissglut. 

Beim Gliihen des Schwefelzinks mit Kohle oder in mit Kohle ge­
fiitterten Tiegeln soll dasselbe nach Percy 3) vollstandig verschwinden und 
nur, falls es eisenhaItig war, einen Riickstand von zinkfreiem SchwefeIeisen 
hinterlassen. Es ist nicht gesagt, ob sich das Schwefelzink als solches 
verfliichtigt oder ob es durch die Kohle (unter Bildung von Schwefel­
kohlenstoff) reducirt wird, in welchem Faile man metallisches Zink er­
haIten haben miisste. Jedenfalls bediirfen die betreffenden Versuche der 
Aufklarung. 

Erhitzt man SchwefeIzink mit Kohle und Kalk, so erhalt man Zink 
und Schwefelcalcium 4). Die Zersetzung ist aber unvollstandig und soll 
nach Berthier von der Temperatur abhangen. 

Durch Eisen wird das Schwefelzink bei heller Rotbglut unter 
Bildung von Schwefeleisen und Zinkdampfen zersetzt. Wahrscheinlich 
wird sich hierbei eine kleine Menge von Schwefelzink mit dem Schwefel­
eisen verbinden und so der Zersetzung entgehen. 

Durch Z inn wird das Schwefelzink in heller Rothglut nach Ver­
suchen von Percy 5) nur unvollstandig zersetzt. 

1) Percy-Knapp, S. 495. 
2) Compt. rend. 1897. 124. 1. 768. 
3) I. c. S. 498. 
4) Berthier, Tr. d. Essays. T. II. p. 570. 
5) I. c. S.498. 
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Antimon scheint nach Vel'suchen von Percy 1) das Schwefelzink in 
del' Hitze nicht zu zersetzen. Blei 2) scheint nach Percy nur sehr unvoll­
kommen auf die Zersetzung des Schwefelzinks einzuwirken. Durch Kupfer 
wird das Schwefelzink nach Versuchen von Percy 3) in del' Weissglut 
unter Bildung von Kupferstein zerlegt. 

W ass el'sto ff ist nach Bel'thier4) ohne Einwirkung auf Schwefelzink. 

Nach Morse (Chemiker-Zeitung 1889. S. 179) Hisst sich Schwefelzink 
durch Erhitzen im Wasserstoffstrom scheinbar sublimiren. Diesel' Umstand 
soil seine Ursache darin haben, dass das Schwefelmetall unter dem Ein­
flusse von iiberschiissigem Wasserstoff unter Entstehung von Schwefel­
wasserstoff reducirt wird und dass das verfiiichtigte Metall bei niedrigerer 
Temperatur den Schwefel des Schwefelwasserstoffs wieder aufnimmt. 

Zinkoxyd und Schwefelzink soil en sich nach Berthier in del' 
Hitze in den verschiedensten Verhaltnissen zu schmelzbaren Oxysulfureten 
verbinden. 

Percy folgert auf Grund ziemlich unvollkommener Versuche 5), dass 
sich Schwefelzink und Zinkoxyd in hoher Temperatur in ahnlicher Weise 
zersetzen wie die Oxyde des Kupfers und Schwefelkupfer. Hiernach 
wiirde bei entsprechenden Mengen -Verhaltnissen von Zillkoxyd und 
Schwefelzink das gesammte Zink unter Bildung von Schwefiiger Saure aus­
geschieden werden konnen.· (Bei einem Ueberschusse von Zinkoxyd wiirde 
Zinkoxyd, bei einem Ueberschusse von Schwefelzink ein Theil des letzteren 
im Riickstande verbleiben.) Man wiirde auf diese Weise, falls die Ansicht 
von Percy zutrifft, erhebliche Mengen von Zink gewinnen konnen. Bisher 
ist es abel' noch nicht gelungen, auf diese Weise Zink zu gewinnen. 

Schwefelzink und Kupferoxydul scheinen sich nach gleichfalls un­
vollstandigen Versuchen von Percy 6) unvollkommen zu einem Regulus vom 
Ansehen des Kupfers und einem Steine zu zersetzen. 

Schwefelzink und Bleioxyd zerlegen sich nach Berthier 7), wenn sie 
in entsprechenden Mengen-Verhaltnissen erhitzt werden, derartig, dass Blei, 
Zinkoxyd und Schweflige Saure entstehen. Wenn sich das entstandene 
Zinkoxyd in einem Ueberschusse von Bleioxyd auflosen soli, ist nach 
Berthier die 25 fache Gewichtsmenge des Zinkoxyds an Blei erforderlich. 
Bei diesem Verhaltnisse erbalt man eine harz braune glasige Schlacke. 
Beim Erhitzen eines Gemisches von 24,08 g Blende mit 55,78 g Bleiglatte 
erhielt Berthier 29,2 g schwarzgraues Hartblei mit 1,8 % Schwefel und 

1) 1. c. S.498. 
2) I. c. S. 498. 
3) I. c. S. 498. 
4) Annales de Mines [3] T. XI. p.46. 
5) Percy-Knapp S. 497. 
6) 1. c. S. 499. 
7) Tr. d. Essays. T. I. p. 403. 



14 Zink. 

0,8 % Zink. Ueber dem Blei befand sich eine aus den Schwefelmetallen 
und Oxyden des Bleies und Zinks sowie aus Schwefel bestehende Masse. 

Die Kohlensaure iibt auch bei der Rotbglut keinerlei Einwirkung 
auf Schwefelzink aus. 

Beim Erhitzen von Schwefelzink und Salpeter erhalt man Zinkoxyd 
und Kaliumsulfat. 

Beim Zusammenschmelzen von Schwefelzink mit kohlensauren 
Alkalien in der Rotbglut erhalt man Gemenge von Zinkoxyd, Zinksulfat 
und Sulfiden der Alkalimetalle. 

Schwefelzink und Kalk zersetzen sich nach Berthier!) nur in Gegen­
wart von Kohlenstoff und zwar derartig, dass Zink und Schwefelcalcium 
gebildet wird. Die Menge des erhaltenen Zinks soIl von der Temperatur 
abhangen. Durch Gliihen von 6,32 g Calciumcarbonat und 6,03 g Schwefel­
zink in sehr hoher Temperatur wurden tiber % des Zinks verfl.iichtigt, 
wahrend der 4,6 g wiegende Rllckstand nur wenig Schwefelzink enthielt. 
Percy 2) erhitzte 35 g Blende mit 35 g Kalk ohne Kohle in einem Kalk­
tiegel, welcher in einen Graphittiegel eingesetzt und von demselben durch 
eine Zwischenlage von Kalk getrennt war, bei Weissglut und erhielt eine 
hell braune, porose, unvollkommen geschmolzene Masse von 27 g Gewicht, 
welche an heisses Wasser etwas liisliches Schwefelmetall (Calciumpoly­
sulfid) abgab nnd sich in Salzsaure unter Entwicklung von Schwefelwasser­
stoff aufloste. In" der Losung fand sich Zink. Aus dem letzteren Ver­
suche ist nicht zu ersehen, ob die Zersetzung von Schwefelzink und Kalk 
eine einigermaassen vollstandige ist. Nach Prost 3) zersetzt Kalk bei 75 % 
Ueberschuss iiber die theoretisch erforderIiche Menge und bei 1250° C. das 
Schwefelzink vollstandig, wahrend beim Vorhandensein der gerade erforder­
lichen Menge von Kalk die Zersetzung bei 1200° erfolgt. 

Das Schwefelzink lost sich nicht in Wasser, wohl aber in verdiinnten 
Mineralsauren. Das beste Losungsmittel ist Salpetersaure. Durch heisse 
concentrirte Schwefelsaure wird es unter Entbindung von Schwefl.iger Saure 
und Ausscheidung von Schwefel gelost. 

Chlorwasser und Chlor wirken in der Kiilte wenig energisch auf 
das Schwefelzink ein. Energischer dagegen wirkt Chlorgas bei 30 bis 40° 
und in der Hitze ein, indem Zinkcblorid und Chlorschwefel gebildet werden 
nach der Gleichung: 

2 Zn S + 6 Cl = 2 Zn CI2 + S~ 012 , 

Nach Dorsemagen soIl schon bei 30 bis 40° Schwefel ausgeschieden 
werden. Nach Ashcroft soil erst bei Temperaturen liber 600 0 Schwefel 
ausgeschieden werden nach der Gleichung: 

Zn S + 2 CI = Zn CI2 + S4). 

I) Tr. d. Essays. T. II. p. 570. 
2) I. C. S. 501. 
3) Bull. de I'Assoc. BeIge des Chimistes X. 6. p.246 bis 263. 
4) Ashcroft, On Sulphide Ore Treatment. 
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Durch eine wasserige Losung von Chlorblei wird das Schwefelzink 
unter Bildung von Chlorzink und Schwefelblei zersetzt, wahrend Schwefel­
blei mit geschmolzenem Chlorzink sich in Schwefelzink und Chlorblei 

umsetzt. 
Zinksilicat 

findet sich in der Natur als Willemit (Zn2 Si 04) und mit Wasser ver­
bunden als Kieselzinkerz oder Hemimorphit (Zn2 Si 0 4 + H2 0). Auf 
kiinstliche Weise erbiilt man es, wie erwahnt, durch Erhitzen von Zink­
oxyd und Kieselsaure bei Weissgliihhitze. Zinkbisilicat kann gleichfalls 
durch Erhitzen VOn Zinkoxyd und Kieselsaure bergestellt werden. Die 
Zinksilicate sind, wie schon erwabnt, sehr schwer schmelz bar. Das Bisilicat 
konnte Percy bei der intensivsten Weissglut. nicht zum Schmelzen bringen. 

Aus dem Zinksilicat und zwar aus dem kiinstlichen sowohl wie aus 
dem natiirlichen Silicat lasst sich durcb Erhitzen mit Kohle bis zur 
Weissglut das Zink vollstandig ausscheiden. 

Nacb Versuchen VOn Percy!) liisst sich das Zink aus dem Silicate 
auch dann vollstandig ausscheiden, wenn man dasselbe in fein gepulvertem 
Zustande ohne Beimengung von Kohle in einem mit Kohle gefiitterten 
Tiegel gliiht. Die Reduction in einem derartigen Tiegel erfolgt unvoll­
stan dig, wenn das Zinksilicat in erbsengrossen Stiicken verwendet wird. 

Wird Zinksilicat in hoher Temperatur mit Kohle und Kalk gegliiht, 
so erfolgt gleichfalls eine vollstandige Ausscheidung des Zinks. 

Zinkcarbonat. 

Mit Kohlensaure bildet das Zink eine ganze Reihe von Carbonaten 
und Hydrocarbonaten, von welchen das neutrale Carbonat, Zn COg, sich in 
del' Natur als Zinkspath oder Smithsonit und ein basisches Hydrocarbonat 
VOn der Formel 3 Zn 0, CO2 + 2 H2 ° als Hydrozinkit oder Zinkbliithe 
findet. 

Das neutrale Zinkcarbonat erbalt man durch Behandlung del' Losung 
eines Zinksalzes mit einem Alkalicarbonat unter Druck odeI' nach Roscoe 
und Scborlemmer durch Zusatz von saurem Kaliumcarbonat im Ueberschuss 
zu einer Zinksulfatlosung. Das neutrale Hydrocarbonat (2 Zn COg, H20) 
erhalt man durch Digeriren eines basischen Zinkcarbonats mit Ammonium­
bicarbonat. Das neutrale Carbonat lost sich in kohlensaurehaltigem Wasser 
auf. Eine Losung von Kohlensaure in Wasser nimmt bei 5 Atmospbiiren 
Druck 1/!89 ihres Gewichtes an neutralem Carbonat auf. 

Die verschiedenen basischen Hydrocarbonate des Zinks erhalt man 
durch Zusatz VOn neutralen Carbonaten bzw. Bicarbonaten und Sesqui­
carbonaten VOn Kalium und Natrium in verschiedenen Mengen zu Losungen 
neutraler Zinksalze. Ferner erhalt man basische Hydrocarbonate des Zinks 

1) 1. c. S. 493. 
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durch Austreiben des Ammoniaks aus LosuDgen des Zinkoxyds iD Ammo­
niumcarbonat-LosuDgen. 

Aus den CarbonateD und Hydrocarbonaten des Zinks wird die Kohlen­
saure durch Erhitzen ausgetrieben. 

Zinksulfat. 

Das Zink bildet mit der Schwefelsaure eine Reihe von Sulfaten, von 
welchen sich das neutrale Sulfat mit 7 MolecUlen Wasser (Zn SO 4 + 7 H2 0) 
in der Natur als Zinkvitriol oder Goslarit findet. Kunstlich erhalt man 
die Sulfate des Zinks durch Auflosen von Zink, Zinkoxyd und ZiDk­
carbonat in Schwefelsaure sowie durch oxydirende Rostung von Schwefel­
zink bei Dicht zu hoher Tflmp.eratur. Der ZiDkvitriol des Handels ist, wie 
der naturlich vorkommende ZiDkvitriol, neutrales Zinksulfat mit 7 Mole­
culen Wasser (Zn S04 + 7 H2 0). Man erhalt ihn durch Krystallisiren­
lassen einer wasserigen Losung von Zinksulfat bei einer Temperatur unter 
300 C. Derselbe ist sehr leicht loslich in Wasser. Bei 100° C. verliert 
er 6 Molecule Wasser und das letzte bei 200° C. 

Das neutrale Salz mit 6 Mol. Wasser (Zn S04 + 6 H2 0) erhii.lt man 
durch Krystallisirenlassen der Zinksulfatlosung bei 30° C., mit 5 Mol. Wasser 
(Zn S04 + 5 H2 0) durch Krystallisirenlassen der Losung zwischen 40 und 
50° C. Das Salz mit 4 Mol. Wasser (Zn S04 + 4 H2 0) erhiilt man zu­
sammen mit dem gewohnlichen Zinkvitriol, wenn man eine saure und 
concentrirte wasserige Zinksulfatlosung bei 0° krystallisiren lasst. Das Salz 
mit 2 Mol. Wasser erhiilt man als ein krystallinisches Pulver beim Zusatz 
von concentrirter Schwefelsaure zu einer kochenden ZinksulfatlOsung. Das 
Salz mit 1 Mol. Wasser erhii.lt man durch Erhitzen des gewohnlichen 
Zinkvitriols (mit 7 Mol. Wasser) auf 100° C. 

Das neutrale wasserfreie ZiDksulfat, Zn S04' welches eine sprode, 
weisse Masse darstellt, erhalt man durch Rostung von Zinkblende bei 
niedriger Temperatur. Es zieht Wasser an, bis es 7 Molecule davon auf­
genommen und sich in Zn S04 + 7 H2 0 verwandelt hat. Durch Erhitzen 
auf eine hohe Temperatur lasst sich das neutrale Sulfat in Zinkoxyd uber­
fiihren, indem es sich zuerst unter Abgabe von Schwefliger Saure und 
Sauerstoff in basiscbe Sulfate umwandelt und bei weiterer ErhOhung der 
Temperatur die gesammte Schwefelsaure theils als Anhydrid, theils zerlegt 
in Schweflige Saure und Sauerstoff, verliert. Ingalls l ) erbitzte 10 g neu­
trales Zinksulfat 1 Stun de lang bei 900° C. und fand im Ruckstande noch 
2,68 % Schwefel. Durch weiteres einstundiges Erhitzen bei der namlichen 
Temperatur wurde der Schwefel vollstandig entfernt. Ferner erhitzte er 
10 g neutrales Zinksulfat zwei Stunden lang bei Dunkelrothglut (700 0 C.) 
und fand im Ruckstande noch 14,78 % Schwefel. 

Es existirt eine ganze Reihe von basischen Sulfaten, z. B. Zn S04' 

1) Production and Properties of Zinc. New-York and London 1902. p.155. 
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zo, ZnSO" 3ZnO, ZnSO" 4ZnO, welche sich zum Theil bei der 
oxydirenden Rostung der Zinkblende durch Zersetzung des neutralen 
Zinksulfats bilden. Auch ein saures Zinksulfat von der Formel: Zn SO" 
H2 SO, + 8 H2 ° ist durch von Kobell1) nachgewiesen worden. 

Durch Kohle wird das Zinksulfat in der Hitze zersetzt. Bei Roth­
glut erhalt man uoter Entweichen von Scbwefliger Saure und Kohlenoxyd 
eiD. Gemenge von Zinkoxyd und Kohle. Bei eotsprechend hoher Tempe­
ratuf wird das Zinkoxyd durch die Kohle zu Zink reducirt. Erhitzt man ein 
Gemenge von Zinksulfat und Kohle rasch zur Weissglut, so wird dasselbe 
unter Entwicklung von Kohlenoxyd zu Schwefelzink reducirt. Ingalls 2) erhitzte 
ein Gemenge von 10 g neutralem Zinksulfat und 1 g Holzkohle 2 Stunden 
lang bei Dunkelrothglut und fand im Riickstande noch 9,58 % Schwefel. 

Durch Erhitzen mit einer aquivalenten Menge von Schwefelzink wird 
das Zinksulfat zerlegt, indem sich Zinkoxyd und Schweflige Siiure bilden 
nach der Gleichung: 

ZnS+3ZnSO. = 4ZnO+4S02 • 

Inga1Js3) erhitzte 4 g Schwefelzink mit der aquivalenten Menge von 
neutralem Zinksulfat 1 Stunde 10 Minuten lang bei einer Temperatur , 
welche von der Rotbglut allmahlicb bis zur Weissglut gesteigert wurde, 
und erbielt einen Riickstand mit 0,76 % Schwefel. 

Durch schwere Metalle lasst sich das Zink aus den Losungen des 
Sulfats nicht niederschlagen. 

Durch den elektrischen Strom lasst sicb aus Losungen des Zink­
sulfats das Zink an der Kathode ausscheiden, wabrend das Saureradical 
an die Anode gebt. 

Zinks ulfi t. 

Mit Scbwefiiger Saure bildet das Zink ein neutrales und ein saures Sulfit. 
Das neutrale Sulfit (Zn SOs) Emtsteht durch Einwirkung von Schwefliger 

Saure und Wasser (Hs S03) auf Zink oder Zinkoxyd. Das durch Beband­
lung von angefeucbtetem Zinkoxyd mit Schwefliger Saure erhaltene neu­
trale Zinksulfit bat die Formel Zn S03 + 2 H2 0. Dieses Salz ist n~hezu 
unliislich in Wasser und wird bei 200 0 in Zinkoxyd; Schweflige Saure und 
Wassel' zerlegt. An der Luft geht es verhiiltnissmassig schnell in Zink­
sulfat iiber. Es lost sich leicht in einem Ueberschuss von Schwefliger 
Saure in Wasser, indem es in Zinkbisulfit iibergeht. Beim Kochen der 
Losung entweicht 1 Moleciil Schwefiige Saure unter Ausscheidung des 
neutralen Zinksulfits. 

Chlorzink (Zn CI2). 

Zinkchlorid erhiilt man durch Erhitzen von Zinkoxyd in Chlorgas 
bis zur Rothglut, durch Verbrennen von Zink in Chi orgas, durch Ein-

1) Journ. fUr pract. Chemie XXVIII. 492. 
2) 1. c. p. 155. 
3) 1. c. p. 155. 

s c h nab e I, Metallhllltenkunde. II. 2. Auf). 2 
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wirkenlassen von Ohlor auf angefeuchtetes Zink, durch Erhitzen eines 
Gemenges von wasserfreiem Zinksulfat mit Cblornatrium oder Cblorcalcium, 
durch Auflosen von Zink, Zinkoxyd oder Zinkcarbonat in Salzsaure, Ein­
dampfen der Losung zur Trockne und Sublimiren des wasserigen Chlor­
zinks (Zn C12 , H2 0) oder durcb Zusatz von Zink zu dem geschmolzenen 
Cbloride eines elektronegativen Metalls. Chlornatrium und Zinksulfatlosung 
setzen sich in Cblorzink uad Natriumsulfat um. Aus der Losung lasst 
sich das Natriumsulfat durch Kalte ausscbeiden. Durch Behandlung von 
Zinkoxyd mit Eisenchloridlosung erhalt man Zinkchlorid unter Ausschei­
dung von Eisenhydroxyd. 

Das Zinkchlorid schmilzt bei 262 0 zu einer braunen Fliissigkeit, 
welche bei 718 bis 719 0 siedet. Es verfliichtigt sich unzersetzt bei Roth­
glut. In Wasser ist es sehr leicbt loslich. Aus der Losung des Cblor­
zinks lasst sich ebensowenig wie aus anderen Zinklosungen das Zink 
durch schwere Metalle niederschlagen. 

Durch den elektrischen Strom lasst sich aus ZinkchloridlOsungen 
das Zink an der Katbode, das Chlor an der Anode ausscheiden. Auch 
aus geschmolzenem Zinkchlorid lasst sich das Zink durch den elektrischen 
Strom ausscheiden. 

Das Zinkchlorid ist sehr hygroskopisch und baIt das Wasser sehr 
fest. Aus concentrirten wasserigen Losungen erhalt man es mit einem 
Moleciil Wasser (Zn CI2 + H2 0). Die Entfernung des Wassers bis auf 
weniger als 3 bis 5 % ist sehr scbwierig, da hierbei Salzsaure entweicht 
und basisches Chlorzink entsteht. 1m Vacuum soli sich das Wasser ent­
fernen lassen, ohne dass basisches Ohlorzink entsteht. 

Basiscbes Chlorzink oder Zinkoxychlorid erhalt man durcb Auflosen 
von Zinkoxyd oder metallischem Zink in einer concentrirten Losung von 
Zinkchlorid, durch Verdiinnen wasseriger Losungen von Zinkchlorid bis zu 
einem bestimmten Grade, neben Zinkhydroxyd beim Ausfallen von Zink­
hydroxyd aus Zinkcbloridlosungen durch Kalkmilch oder Magnesia sowie 
in einer gewissen Menge neben Cblorzink bei der cblorirenden Rostung 
der Zinkerze. Die Oxychloride des Zinks sind bei hoher Temperatur 
fliicbtig. Es ist auch nicht ausgeschlossen, dass sie in hoher Temperatur 
theilweise in Zinkoxyd und Cblor zerlegt werden. Von den verschiedenen 
Oxychloriden des Zinks sind die von den Formeln Zn C12 , 3 Zn 0, 
Zn C12 , 6 Zn 0, Zn C12 , 9 Zn ° naber untersucht worden. 

Wenn das Zinkchlorid frei von Wasser, von Blei und anderen Cblo­
riden ist, lasst es sich in Gefassen aus Eisen scbmelzen. 

Legirungen des Zinks. 

Das Zink legirt sieh, wie bereits dargelegt, mit vielen Metallen. 
Es hat eine gross ere Verwandtschaft zum Silber und. zum Gold als 

das Blei. Aus geschmolzenem silberbaltigen Blei lasst sich daher das 
Silber mit Hiilfe von Zink ausziehen. Man erbalt in dies em FaIle 
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ein Gemisch verschiedener Legirungen von Zink, Blei und Silber, aus 
welchem sich der grosste Theil des Bleis aussaigern lli.sst. Bei Abwesenheit 
von Kupfer in dem silberhaltigen Blei und in dem Zink, sowie bei Zusatz 
einer geringen Menge von Aluminium zu dem Zink kann man sogar eine 
ziemli«h reine Zink-Silber-Legirung erhalten. Ebenso lli.sst sich das Gold 
durch Zink aus gold- und silberhaltigem Blei ausziehen. Aus der Zink­
Blei-Silber-J~egirung bzw. der Zink.Blei~Silber·Gold-Legirung lli.sst sich das 
Zink durch Abdestilliren, durch Oxydation, durch Verschlackung, sowie 
durch Behandlung derselben mit Schwefelsaure entfernen. 

Aus der Zink-Silber-Legirung lli.sst sich das Zink durch Elektrolyse 
durch Abdestilliren, sowie durch Auflosen in verdiinnter Schwefelsaure 
entfernen. 

Man bedient sich daher des Zinks, um silberarmes Blei in silber­
reiches Blei zu verwandeln und das Silber in einer Legirung bzw. einem 
Legirungsgemisch von Blei, Zink und Silber oder aber in einer Zink­
Silber-Legierung anzusammeln. 

Durch Erhitzen von Zinklegirungen bis zum Siedepunkte des Zinks 
lli.sst sich das letztere in Dampfform abscheiden und durch Condensation 
der Dli.mpfe gewinnen. 

Leitet man Wasserdampf in eine fliissige rothgliihende Blei-Zink­
Silber-Legirung oder in eine Blei-Zink-Legirung, so wird derselbe durch das 
Zink der Legirung zersetzt, indem sich unter Entbindung von Wasserstoff 
Zinkoxyd bildet, wli.hrend eine Blei-Silber-Legirung bzw. Blei zuriickbleiben. 

Auch durch Zusammenschmelzen der gedachten Zinklegirungen mit 
Bleioxyd lasst sich das Zink als Oxyd ausscheiden. 

Durch Schmelzen von Blei-Zink-Legirungen und Blei-Zink-Silber­
Legirungen mit Chlornatrium lli.sst sich das Zink in Chlorzink iiberfiihren, 
wli.hrend Blei bzw. eine Blei-Silber-Legirung zuriickbleibt. 

Aus Zinklegirungen lasst sich mit Hiilfe der Elektrolyse bei An­
wendung eines geeigneten Elektrolyten und einer passenden Stromdichte 
das Zink in Losung bringen und an der Kathode niederschlagen (Elektrolyse 
von Zink-Silber-Legirungen). 

Zinkerze. 

Die wichtigsten Zinkerze sind die Zinkblende, der Zinkspath und 
das Kieselzinkerz. Die iibrigen Erze, Zinkbliithe, Rotbzinkerz, Franklinit 
besitzen wegen ihres beschrankten Vorkommens nicht die metallurgische 
Bedeutung wie die erstgedachten Erze. 

Zinkblende oder Sphalerit (ZnS). 

Die Zinkblende bildet gegenwartig das Hauptmaterial fiir die Zink­
gewinnung. Sie besteht selten ausschliesslich aus Schwefelzink, sondern 
enthli.lt meistens noch Eisen, Mangan, Cadmium sowie geringe Mengen von 

2* 
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Silber. Seltener enthalt sie Quecksilber, Gold, Blei und Zinno Der Zink­
gehalt der rein en Zinkblende betragt 67,15%. Der EisengehaIt schwankt 
gewohnlich zwischen 1 und 18%. Der Cadmiumgehalt geht bis 5% hinauf. 

Man unterscheidet die Blendearten in gemeine Blende, welche wenig 
oder gar kein Eisen enthalt, in Marmatit mit 10% und mehr Eisen in dem 
Verbindungszustande von Fe S, in Wurtzit, eine in Oruro in Bolivia und 
in Przibram in Bohmen aufgefundene eisenhaltige Blende von der Formel 
6 Zn S + Fe S, und in Przibramit, eine cadmiumhaltige Blende mit bis 5% 
Cadmium. 

Die Zinkblende findet sich in den meisten Landern. In Europa sind 
zu nennen Deutschland (Oberharz, Unterharz, Erzgebirge, Schlesien, West­
phalen, Rheinland, Hessen-Nassau, Baden), Oesterreich-Ungarn (Karnthen, 
Ungarn, Tyrol, Bohmen), Italien (Sardinien, Lombardei, Piemont), Belgien 
(Corphalie, Engis, Bleyberg, Welkenraedt), England (Wales, Cornwall, Cum­
berland, Insel Man, Anglesea, Denbigh, Shropshire), Frankreich (Bretagne, 
Gascogne, Languedoc, Provence), Spanien (Provinz Santander, Murcia), 
Schweden (Ammeberg, Copparberg), Russland (Allagir, Kutais, Petrowsk), 
Griechenland. In Afrika findet sich Blende in Algier; in Australien in 
Neu-Siid-Wales (Broken-Hill und Tasmania); in Asien in Sibiri en (Altai); 
in Nord-Amerika in den Vereinigten Staaten (Arkansas, Utah, Missouri, 
Kansas, Pennsylvania, Wisconsin, Colorado, New-Jersey, New-Mexiko, 
Tennessee, Virginia, Kentucky, Iowa), in Canada, in Mexico und Siid­
Amerika (Huanchaca). 

Die Blende ist haufig von Pyrit, Kupferkies, Bleiglanz, Arsen- und 
Antimonverbindungen sowie von Quarz, Kalkspath, Bitterspatb, Spatheisenstein, 
in manchen Fallen auch von Glimmer, Cblorit und Hornblende begleitet. 

Zinkspath, edler Galmei oder Smithsonit (Zn C03). 

Derselbe bildete friiher das Hauptmateriel fiir die Zinkgewinnung. 
Gegenwartig ist indess ein grosser Theil der eigentlichen Galmeilager­
statten abgebaut. Andere Zinkerzlagerstatten, welche in den oberen Teufen 
Galmei fiihrten, wurden in grosseren Teufen als Blendelagerstatten aufge­
schlossen. Es ist daher die Verhiittung von Galmei erhebIich zuriickgegangen. 

Der Zinkspath ist selten reines Zinkcarbonat, sondern enthalt 
mcistens Carbonate des Cadmiums, Eisens und Mangans in isomorpher 
Beimischung. Der aus reinem Zinkcarbonat bestehende Galmei enthalt 
52% Zink, wahrend bei dem fremde Carbonate enthaltenden Galmei der 
Zinkgehalt bis unter 40% herabgeht. Der Cadmiumgehalt kann bis zu 
mehreren Procenten hinaufgehen. 

Der Galmei findet sich in Europa in Deutschland (Oberschlesien, 
Rheinland, Westphalen, Baden), Oesterreich-Ungarn (Karnthen),' Belgien 
(Moresnet, Bleyberg, Wekenraedt, Corphalie, Philippeville), Frankreich 
(Bretagne, Gascogne, Languedoc), Russland (Polen), Griechenland (Laurion), 
Italien (Sardinien, Piemont), Spanien (Provinz Santander,Murcia, Cordoba, 
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Granada, Cartagena, Almeria, Castillon), in der Tiirkei (Brussa, Smyrna), 
in Amerika in den Vereinigten Staaten (Missouri, Virginia, New-Jersey, 
Tennessee, Arkansas, Pennsylvania, Wisconsin, New-Mexico), in Afrika in 
Aigier und Tunis. 

Dem Galmei sind gewohnlich Thon, Brauneisenstein, Rotheisenstein, 
Bleiglanz, Dolomit und Kalkstein beigemengt. 

Der sog. weisse Galmei enthiilt als Hauptgemengtheil Thon, der 
sog. rothe Galmei dagegen Eisenoxyd, Eisenhydroxyd und Manganoxyd. 

Kieselzinkerz, Kieselgalmei, Calamin oder Hemimorphit 
(Zn2 Si 0 4 + H2 0). 

Dieses Erz enthiilt 53,7% Zink und ist hiiufig dem edlen Galmei 
beigemengt. In grosseren Mengen findet es sich in Altenberg bei Aachen, 
in Sardinien (Iglesias), Spanien, Tunis (Zaghouan) und in den Vereinigten 
Staaten von Nord-Amerika (New-Jersey, Pennsylvania, Missouri, Wisconsin, 
Kansas, Virginia). 

Willemit oder Hebetin (Zn2 Si 0 4), 

Dieses Erz ist ein wasserfreies Zinksllicat und findet sich mit 
Kieselzinkerz gemengt in grosseren Mengen in Altenberg bei Aachen und 
in den Vereinigten Staaten von Nord-Amerika (Stirling Hill und Franklin 
Furnace, New-Jersey). Es enthiilt 58% Zink. 

Zinkbliithe oder Hydrozinkit (Zn C03 + 2 Zn H2 0 2) 

entUlt 57,1 % Zink und findet sich in geringeren Mengen auf vielen Zink­
erzlagerstiitten. In grosseren Mengen kommt die Zinkbliithe in den Pro­
vinzen Santander und Guipuzcoa in Spanien vor. In geringeren Mengen 
findet sie sich zu Bleiberg und Raibl in Kiirnthen. 

Rothzinkerz oder Zinkit (Zn 0) 

enthiilt im rein en Zustande 80,25% Zink. Dieses Erz ist durch Eisenoxyd 
roth gefiirbt und entUlt auch stets Manganoxyd. Der Mangangehalt geht 
bis zu 12%. Es findet sich mit Wille mit und Franklinit gemengt, in 
grosser Menge in Stirling Hill und Franklin Furnace im Staate New-Jersey 
der Vereinigten Staaten von Nord~Amerika. 

Franklinit [(Fe, Zn, Mn) 0, (Fe, Mn)2 03J 

enthiilt 11 bis 21 % Zink und findet sich in grossen Mengen in Stirling 
Hill und Franklin Furnace im Staate New-Jersey in Nord-Amerika. 

Als metallurgisch unwichtig sind noch zu erwiihnen der V oltzit 
(Zn ° + 4 Zn S), welcher zu Pontgibaud in Frankreich und zu Joachims­
thai in Bohmen gefunden wurde, der Goslarit (Zn S04 + 7 H2 0), welcher 
als Zersetzungsproduct der Zinkblende in alten Grubenbauen vorkommt, 
und der Ferrogoslarit, ein Zink-Eisen-Sulfat, welches sich in Missouri und 
Kansas in Nord-Amerika findet. 
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Zinkhaltige Hiittenerzeugnisse. 

Ausser den Erzen bilden auch zinkhaltige Hiittenerzeugnisse das 
Material fiir die Zinkgewinnung. Als solche sind anzufiihren der sog. 
Ofengalmei (das sind Zinkoxyd enthaltende Ofenbruche, welche sich bei 
der Zugutemachung zinkhaltiger Blei-, Kupfer-, Silber- und Eisenerze 
bilden),· zinkhaltiger Flugstaub, Zinkstaub, zinkhaltige Kratzen, gerostete 
zinkhaltige Silbererze. Als Nebenerzeugniss gewinnt man das Zink aus 
Zink-Silber-Legirungen, Zink-Blei-Silber-Legirungen und Zink-Kupfer-Blei­
Silber-Legirungen. 

Die Gewinl1ung des Zinks. 

Die Gewinnung des Zinks aus Erzen und Hutten-Erzeugnissen lasst sich 
1. auf trockenem Wege; 
2. unter Zuhiilfenahme des nassen Weges bis zu einem 

gewissen Grade (vereinigter trockener und nll.sser Weg); 
3. unter Zuhulfenahme des elektrometallurgischen Weges 

bewirken. 
Metallisches Zink erhalt man nur auf dem trockenen und elektro­

metallurgischen Wege. Auf nassem Wege kanri man, da das Zink aus 
seinen Losungen durch die bei gewohnlicher Temperatur bestandigen 
Metalle nicht als Metall ausgeschieden werden kann, nur Verbindungen des 
Zinks (Zinkoxyd) herstellen, aus welchen das Metall auf trockenem Wege 
ausgeschieden werden muss. Der nasse Weg der Zinkgewinnung kann 
daher nur als Hulfsprozess fUr den trockenen Weg in Betracht kommen. 

Die Gewinnung des Zinks aus Erzen und Hutten-Erzeugnissen auf 
trockenem Wege geschieht, soweit das Zink nicht schon als Oxyd, Silicat 
oder als Legirung in den Erzen bzw. Hiitten-Erzeugnissen vorhanden ist, 
durch Ueberfiihrung desselben in den Verbindungszustand des Oxyds und 
durch Reduction des Oxyds bzw. Silicats mit Hulfe von Kohle. Hiitten-Er­
zeugnisse, welche Gemenge von Zinkoxyd und metallischem Zink darstellen, 
werden direct der Reduction unterworfen. Aus Legirungen mit Metallen, 
welche weniger fiiichtig sind als das Zink, wird dasselbe einfach abdestillirt. 

Die directe Gewinnung des Zinks aus Schwefelzink durch Erhitzen 
dieser Verbindung mit Kohle und Kalk hat sich nicht bewahrt. 

Die Gewinnung des Zinks auf dem vereinigten trockenen 
undnassen Wege bewirkt man durch Ueberfiihrung des Zinks aus Erzen 
und Hiitten-Erzeugnissen in die Form wassriger Losungen, die Ueberfiihrung 
des Zinks der Losungen in Zinkoxyd und die Reduction des letzteren 
durch Kohle. 

Die Gewinnung des Zinks auf elektrometallurgischem Wege 
geschieht durch UeberfUhrung des Zinks aus Erzen und Hiitten-Erzeugnissen 
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in die Form wassriger Losungen und durch Ausscheidung des Zinks aus 
denselben mit Hiilfe des elektrischen Stromes. Auch ist die Elektrolyse 
von geschmolzenen, entwasserten Zinksalzen vorgeschlagen worden. 

1st das Zink in der Gestalt von Legirungen vorhanden, so verwendet 
man dieselben als Anoden des Stromkreises. 

Von den gedachten Methoden del' Zinkgewinnung wendet man bis­
lang grundsatzlich den trockenen Weg an, sobald die Erze bzw. Hiitten­
Erzeugnisse einen hinreichenden Zinkgehalt besitzen. Trotz der grossen 
weiter unten zu besprechenden Mangel desselben ist es bis jetzt nicht ge­
lungen, ihn mit Vortheil durch den vereinigten nassen und trockenen oder 
durch den elektrometallurgischen Weg zu ersetzen. 

Del' vereinigte trockene und nasse Weg ist versuchsweise auf 
arm e Erze angewendet worden, hat sich abel' wegen einer Reihe von 
Mangeln und hoher Kosten bis jetzt nicht Bahn zu brechen vermocht. Er 
ist nul' in sol chen Fallen zur definitiven Anwendung gelangt, in welch en 
es sich nicht um die Gewinnung von metallischem Zink, sondern um die 
Trennung des Zinks von anderen werthvollen Metallen oder Metallverbin­
dungen und um die Gewinnung desselben als Nebenerzeugniss in del' 
Form von verkauflichen Verbindungen desselben (Zinksulfat, Zinkchlorid, 
basisches Zinkcarbonat, Zinkoxyd) handelt. Es ist indess nicht vollig 
ausgeschlossen, dass er auch bei del' eigentlichen Zinkgewinnung als Hiilfs­
prozess des trockenen Weges zur Herstellung von zinkreichen Verbindungen 
aus zinkarmen Erzen oder Hiitten-Erzeugnissen Anwendung finden kann. 
Auch ist er fUr die Gewinnung von Legirungen vorgeschlagen worden. 

Del' elektrometallurgische Weg ist fiir eigentliche Zinkerze 
(welche ausser dem Zink kein anderes gewinnbares MetaJl enthalten) bis 
jetzt nul' versuchsweise zur Anwendung gelangt. Wenn auch die technische 
AusfUhrbarkeit desselben fiir derartige Erze durch eine langere Betriebs­
periode nachgewiesen ist, so ist er doch, wenn nicht ausnahmsweise Ver­
haltnisse vorliegen, zur Zeit ausser Stande, mit dem trockenen Wege del' 
Zinkgewinnung in Wettbewerb zu treten. 

Fiir Legirungen, welche lOsliche Anoden des Stromkreises bilden, hat 
er langere Zeit in Anwendung gestanden. Auch zur Gewinnung des Zinks 
aus Kiesabbranden sowie zur Gewinnung des Zinks aus Gemengen von 
silberhaItigen Zink- und Bleierzen, welche sich durch Aufbereitung nicht 
vollkommen trennen lassen, ist er angewendet worden. 

Reinigung des Zinks. 

Das auf trockenem bzw. auf dem vereinigten trockenen und nassen 
Wege gewonnene Zink ist in den meisten Fallen noch durch fl'emde Ele­
mente (Blei, Eisen) verunreinigt, welche die technische Verwendung des­
selben in del' oben dargelegten Weise beeintrachtigen. Es bedarf daher 
VOl' del' Verwendung einer Reinigung von denselben, des sog. Raffinirens. 
Das Raffiniren wird auf trockenem Wege ausgefiihrt. 
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Die Gewinnung des Zinks auf trockenem Wege. 

Die Gewinnung des Zinks BUS Erzen . 

. Die bis jetzt ubliche Gewinnung des Zinks auf trockenem Wege 
aus Erzen beruht auf der Eigenschaft von Kohlenstoff und kohlenstoff­
haltigen Korpern, aus Zinkoxyd und Silicaten des Zinks in hoher Tempe­
ratur das Zink im metallischen Zustande auszuscheiden. Die in neuerer 
und neuester Zeit gemachten Vorschliige, die Zerlegung des Schwefel­
zinks durch Eisen zu bewirken, sind nicht zur Ausfiihrung gelangt. 

Die Erze, welche den Gegenstand der Zinkgewinnung bilden, sind 
Zinkoxyd (Rothzinkerz, Franklinit), Silicate des Zinks (Kieselzinkerz, 
Willemit), Carbonate des Zinks (Galmei, Zinkbliithe) und Schwefelzink 
(Zinkblende). Die aus Zinkoxyd und Zinksilicat bestehenden Erze ent­
halten das Zink bereits in einem fur die Reduction geeigneten Verbindungs­
zustande; die das Zink als Carbonat enthaltenden. Erze lassen sich durch 
Brennen oder Calciniren, die das Zink als Schwefelmetall enthaltenden 
Erze durch oxydirende Rostung in Zinkoxyd uberfiihren. Nun erfolgt die 
vollstiindige Reduction des Zinkoxyds erst in hoher. remperatur. Dieselbe 
beginnt schon unter dem Siedepunkt des Zinks, bei miissiger Roth glut, 
ist aber erst in heller, der Weiss glut sich niihernder Rothglut vollendet. 
Es ist daher erforderlich, die Temperatur bei der Zinkgewinnung uber 
den Siedepunkt des Zinks zu steigern, so dass das Zink im gasfOrmigen 
Zustande ausgeschieden wird und zu fliissigem Zink condensirt werden muss. 

Der chemische V organg bei der Zinkgewinnung aus Zinkoxyd und 
Zinksilicat besteht darin, dass beim Erhitzen dieser Korper mit Kohle bis 
zu der erforderlichen Temperatur das Zillk unter Bildung von Kohlenoxyd 
ausgeschieden wird. Das Kohlenoxyd wirkt aber auch seinerseits auf das 
Zinkoxyd unter Bildung von Kohlensiiure reducirend ein. Die Kohlensiiure, 
welche ihrerseits bei Rothglut das Zink oxydirt, wird sofort nach ihrer 
Entstehung durch die Kohle, welche im Ueberschusse vorhanden sein 
muss, wieder zu Kohlenoxyd reducirt, welches letztere wieder in der ge­
dachten Weise reducirend auf das Zinkoxyd einwirkt. Die Oxydation des 
Zinks durch die Kohlensiiure ist daher bei der Anwesenheit einer hin­
reichenden Menge von Kohle ausgeschlossen. In welchem Maasse das 
Kohlenoxyd zur Reduction des Zinkoxyds beitriigt, ist uns bis jetzt un­
bekannt. Je in niger das Zinkoxyd mit Kohle gemengt ist, desto besser 
erfolgt die Reduction desselben. 

Das dampffOrmige Zink muss zu flussigem Zink condensirt werden. 
Da die Zinkdiimpfe durch Luft, Wasserdampf und Kohlensiiure oxydirt 
werden, so durfen dieselben mit diesen Gasen nicht in Beriihrung kommen. 
Die Condensation der Zinkdiimpfe zu fliissigem Zink, welche den 
schwierigsten Theil derZinkgewinnung ausmacht, ist nur zwischen bestimmten 
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Temperaturgrenzen und nur dann moglich, wenn die Zinkdampfe nicht zu 
stark durch andere Gase verdiinnt sind. Sinkt die Temperatur unter den 
Schmelzpunkt des Zinks (415 U), so erstarren die Zinkdampfe zu staub­
formigem Zink; iibersteigt die Temperatur erheblich 550°, so bleibt das 
Zink gasfOrmig. 

Sind die Zinkdampfe mit fremden Gasen gemengt, so wird ihre 
Condensation zu fliissigem Zink erschwert. Eei einem gewissen Grade der 
Verdiinnung durch fremde Gase lassen sich die Zinkdampfe iiberhaupt nicht 
mehr zu fliissigem Zink verdichten, sondern sie erstarren bei der Abkiihlung 
zu staubformigem Zink. 

Die Temperatur, bei welcher die durcb Reduction des Zinkoxyds 
mit Kohle im Grossen erhaltenen Zinkdampfe, welche durch Kohlenoxyd 
verdiinnt sind, zu fliissigem Zink verdichtet werden konnen, liegt zwischen 
415 und 550°. 

Die Nothwendigkeit, bei der Zinkgewinnung eine den Siedepunkt des 
Zinks iibersteigende Temperatur anzuwenden, die leichte Oxydirbarkeit der 
Zinkdampfe durch Luft, Kohlensaure und Wasserdampf; und besonders die 
Schwierigkeit del' Verfliissigung der durch andere Gase verdiinnten Zink­
dampfe machen die Zinkgewinnung zu einem del' schwierigsten und un­
vollkommensten metallurgischen Prozesse. 

Die leichte Oxydirbarkeit der Zinkdiimpfe erfordert die Ausfiibrung 
der Reduction bei Abschluss del' Luft; die fiir die Zinkreduction erforder­
liche hohe Temperatur bedingt die Verwendung eines gutell feuerfesten 
Materials zur Herstellung der Reductions-A pparate. 

Die letzteren sind zur Zeit geschlossene Gefasse (Rohren, Muffeln) ails 
feuerfestem Thon mit eillem verhiiltllissmiissig geringen Fassungsraum und 
von beschrankter Haltbarkeit, so dass der Betrieb derselben mit einem hohen 
Brennstoff- und Arbeitsaufwand verbunden ist. Da es nicht gelingt, die 
Zinkdampfe vollstandig zu con den siren ; da auch die Wande der Reductions­
gefiisse in einem bestimmten Grade durchlassig fiir Gase sind und ausserdem 
leicht Risse erhalten; da das Material der Retorten stets eine gewisse 
Menge von Zink in der Form des Aluminates zuriickhalt und da stets 
gewisse Mengen von Zink in den Riickstanden verbleiben, so ist die Zink­
gewinnung mit bedeutenden Verlusten an Zink (im giinstigsten Faile gegen 
10 % des' Zinkgebaltes der Erze, in manchen Fallen 25 bis 30 %) ver­
bunden. Aus den dargelegten Griinden lassen sich Erze, deren Zinkgehalt 
unter eine gewisse Grenze herabgeht, nicht mehr mit Vortheil auf trockenem 
Wege zu Gute machen. 

Es ist daher erkIarlich, dass man schon seit langer Zeit bestrebt 
gewesen ist, diesen mangelhaften Prozess der Zinkgewinnung zu verbessern. 

Da das Zink wegen seiner elektropositiven Eigenschaften durch kein 
anderes del' bei gewohnlicher Temperatur bestandigen Metalle aus seinen 
Losungen metallisch ausgeflillt wird, so ist eine Umgehung des Destillations­
prozesses nur durch die Elektrolyse oder durch die Reduction des Zink-
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oxyds bzw. Schwefelzinks bei einem Druck, welcher die Ausscheidung 
des Zinks im fliissigen Zustande bewirkt, moglich. Bis jetzt hat sich aber 
die Gewinnung des Zinks aus Erzen mit Hiilfe der Elektrolyse dem 
Destillationsprozesse, wie er gegenwartig betrieben wird, noch nicht iiber­
legen gezeigt. Auch die Versuche zur Gewinnung des Zinks im fliissigen 
Zustande unter Druck haben bis jetzt noch nicht zur Einfiihrung dieser 
Gewinnungsmethode gefiihrt. 

Die zahllosen Versuche, die Reduction des Zinkoxyds in Flammofen 
und Schachtofen auszufiihren, haben, soweit sie sich auf die Gewinnung 
des Zinks im metallischen Zustande beziehen, nur negative Ergebnisse 
geliefert. Bei Anwendung von Flammofen erhielt man nur Zinkoxyd. Bei 
Anwendung von Schachtofen erhielt man wohl Zinkdiimpfe; dieselben 
waren aber (auch bei Anwendung hoch erhitzter Luft) durch Kohlenoxyd 
und Stickstoff in solchem Maasse verdiinnt, dass es nicht moglich war 
dieselben zu fliissigem Zink zu condensiren. Man konnte nur staubformiges 
Zink aus denselben ausscheiden. Die Schachtofen wird man daher vor­
aussichtlich nur zur Verarbeitung von Erzen auf zinkreiche Zwischen­
Erzeugnisse (Gemenge von staubformigem Zink mit geringen Mengen von 
Zinkoxyd) benutzen konnen, aus welchen letzteren das Zink durch Ver­
arbeitung derselben in Retorten zu gewinnen ist. 

Somit haben sich bis jetzt die Verbesserungen in der Zinkgewinnung 
auf trockenem Wege, soweit sie sich nicht auf die Rostung der Zinkblende 
und die Unschiidlichmachung bzw. Verwerthung der Rostgase beziehen, 
lediglich auf den Destillationsprozess in geschlossenen Gefassen beschriinken 
miissen. Als solche Verbesserungen sind zu erwiihnen die Einftihrun-g der 
Gasfeuerung, die Benutzung von Naturgas zur Feuerung (Kansas, Indiana), 
die Verbesserung des feuerfesten Materials der Destillirgefiisse, die Her­
steHung dichter Destillirgefiisse unter An wen dung von Druck, die Ver­
grosserung der Destilliriifen, eine bessere Condensation der Zinkdiimpfe 
und die Entfernung der Rauchgase aus den Arbeitsriiumender Zinkhiitten. 

Wir haben nun bei der Zinkgewinnung, wie sie gegenwartig betrieben 
wird, zu unterscheiden: 

1. Die V orbereitung der Erze fiir den Reductionsprozess durch 
Brennen bzw. Rosten derselben. 

2. Den Reductionsprozess oder die Verarbeitung der gebrannten 
bzw. gerosteten Erze auf Zink. 

1. Die Vorbereitung der Erze rtir den Reductionsprozess. 

Die Zinkerze, welche das Zink im ZUliltande des Oxyds ent­
halten, bediirfen keiner Vorbereitung fiir den Reductionsprozess. 

Die Silicate des Zinks bilden nur selten den Gegenstand der 
selbststiindigen Verhiittung auf Zink, da sie sich meistens in Begleitung 
von Galmei finden und desshalb die namliche Behandlung wie dieser er-
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fahren. Finden sie sich selbststandig, so ist aus ihnen, falls sie wasser­
haltig sind, das Wasser (durch Brennen) auszutreiben, da dasselbe beim 
Reductionsprozesse oxydirend auf das Zink einwirkt. Eine weitere Vor­
bereitung ist nicht erforderlich, da das Zink aus seinen Silicaten durch 
Kohle reducirt wird. Wasserfreie Silicate bediirfen hochstens eines Miirbe­
brennens. 

Die das Zink als Carbonat und als Schwefelmetall enthaltenden 
Zinkerze, der Galmei (Zinkbliithe eingeschlossen) und die Blende miissen 
vor dem Reductionsprozess in Zinkoxyd iibergefiihrt werden. 

Aus dem Galmei wiirde sich auch ohne vorgangige Ueberfiihrung 
desselben in Zinkoxyd das Zink reduciren lassen, indessen wiirde in 
diesem Falle der Reductionsprozess durch die Austreibung von Kohlen­
saure und Wasser aus dem Galmei und die hierdurch hervorgerufenen 
Warmeverluste nicht nur in nachtheiliger Weise verzogert werden, sondern 
Kohlensaure und Wasserdampf wiirden auch oxydirend auf die Zinkdampfe 
einwirken. Zur Vermeidung dieser Nachtheile ist ein Austreiben des 
Wassers und der Kohlensaure aus dem Galmei durch eine zersetzende 
Rostung, welche "Brennen" oder "Calciniren" genannt wird, unumgang­
lich nothig. Durch das Brennen erzielt man auch den grossen Vortheil 
einer Auflockerung des Galmeis. Hierdurch wird die Reduction des 
Zinks erheblich gefordert, indem dem Kohlenoxydgas Gelegenheit gegeben 
ist, in das Innere des aufgelockerten Galmeis einzudringen und daselbst 
reducirend zu wirken. 

Die Zinkblende muss, da eine directe Ausscbeidung des Zinks aus 
derselben mit Hiilfe von Kalk und Koble bisher unmoglich gewesen ist, 
die vorgeschlagene Zerlegung derselben durch Eisen aber bis jetzt noch 
nicht zur Ausfiihrung gekommen ist, durch eine oxydirende Rostung, 
welche mit einer zersetzenden Rostung zur Zerlegung des entstandenen 
Zinksulfats verbunden ist, in Zinkoxyd iibergefiibrt werden. 

Zerkleinern der Zinkerze. 

Von den gedachten Erzen bedarf die Zinkblende zum Zwecke der 
vollkommenen Abrostung einer Zerkleinerung auf 1 bis 2 mm Korngrosse. 
Diese Zerkleinerung muss aucb bei Bruchstiicken von Blende eintreten, 
welche VOl' der eigentlichen Abrostung eine Vorrostung in Haufen, Stadeln 
oder ScbachtOfen erfahren haben. 

Soweit die Blende nicbt von den Aufbereitungsanstalten im Zustande 
von Schliech angeliefert worden ist, geschieht die Zerkleinerung del' 
Stiicke, nothigenfalls nach vorgangigem Vorbrechen derselben mit Hiilfe 
von Brecbmaschinen, durch Walzwerke oder Kollermiihlen. Besonders gut 
und haltbar hat sich das Schwarzmann'sche Frictionswalzwerk (Ober­
schlesien) bewahrt. 

Da del' Galmei in Stiickform gebrannt werden kann, so bedarf er 
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erst nach dem Brennen einer Zerkleinerung. Die belgische Zinkreductions­
methode erfordert eine weitgehendere Zerkleinerung als die schlesische 
Reductionsmethode. Fur harte Erze (Kieselgalmei, Willemit) kommen 
Walzwerke, fUr milde Erze Kollermiihlen, Kugelmuhlen und Schleuder­
miihlen zur Anwendung. 

Fiir die durch die gedachten Apparate in die erforderliche Form 
gebrachten Erze haben wir nun als Vorbereitungsprozesse fUr die Reduc­
tion des Zinks aus denselben zu betrachten 

a) das Brennen oder Calciniren des Galmeis, 
b) die Rostung del' Zinkblende. 

a) Das Brennen oder Calciniren des Galmeis. 

Durch das Brennen oder Calciniren des Galmeis bezweckt man die 
Entfernung von Kohlensaure und Wasser aus demselben bzw. die Ueber­
fiihrung des Zinkcarbonats in Zinkoxyd und die Auflockerung des Erzes. 
Sind demGalmei anderweite wasserhaltige Korper und Carbonate bei­
gemengt, so sollen aus denselben gleichfalls Wasser bzw. Kohlensaure ent­
fernt werden. Man erreicht diesen Zweck durch eine sogen. zersetzende 
Rostung, d. i. durch Erhitzen des Galmeis bis zu derjenigen Temperatur, 
bei welcher das Zinkcarbonat in Zinkoxyd und Kohlensaure zerfallt bzw. 
bis zu Temperaturen, bei welchen auch die fremden Carbonate ihre Kohlen­
saure abgeben. Aus dem Galmei lasst sich die Kohlensaure schon bei 
massiger Rothglut austreiben, wahrend die vollstiindige Zersetzung des 
Calciumcarbonats erst in heller Rothglut erfolgt. Der Gewichtsverlust 
des reinen Zinkcarbonats beim Brennen betriigt bei vollstandiger Ent­
fernung del' Kohlensaure und des Wassers 35,5 %. Das Kieselzinkerz vel'­
]jert bei vollstandiger Austreibung seines Wassergehaltes 7,5 % an Gewicht. 
Gewohnlich . halt del' gebrannte Galmei noch mehr oder weniger grosse 
Mengen von Kohlensaure, bis 17 %, zuriick. 

Da das durch Brennen des Galmeis hergestellte Zinkoxyd aus der 
Luft allmahlich, der Kalk abel' sehr schnell Kohlensiiure anzieht, so ist es 
erforderlich, den gebrannten Galmei bald nach dem Brennen, kalkhaltigen 
Galmei abel' unmittelbar nach dem Brennen der Reduction zu unterwerfen. 

Das Brennen des Galmeis kann in Haufen, Stadeln, Schachtofen und 
Flammofen geschehen. 

Das Brennen in Haufen und Stadeln, welches Galmei in Stiick­
form erfordert, wird man wegen del' hierdurch bewirkten unvollstandigen 
Zersetzung des Galmeis, sowie wegen der unvollkommenen Ausnutzung 
der Brennstoffe grundsatzlich ausschliessen. 

Dasselbe ist bei Weitem kostspieliger als das Rosten der Schwefel­
metalle in Haufen und Stadeln, da bei den letzteren del' grosste Theil 
del' fUr die Rostung erforderlichen Warme durch die Oxydation des 
Schwefels geliefert wird, wiihrend die zum Austreiben von Wasser und 
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Kohlensaure aus dem Galmei erforderliche Warme nur durch die Ver­
brennung von fremdem Brennstoff erzcugt werden kann. 

Das Brennen in Haufen mit Anwendung von Holz als Brennstoff 
stand nach Thum (Bemerkungen iiber Zink-Industrie B.- u. H. Ztg. 1876, 
No. 17, S. 138) in Nordspanien, das Brennen in Stadeln (nach demselben) 
in, den holzarmen Gebirgen Siidspaniens in Anwendung. 

DenStiickgalmei brennt man inSchachtofe n oder Schacht-Flamm­
of en, den in zerkleinertem Zustande vorhandenen Galmei in Schacht- oder 
Heerdflammofen. 

Die Schacht-FlammOfen besitzen insofern den Vorzug vor den Schacht­
of en, als in ihnen die Asche des Brennstoffs den gebrannten Galmei nicht 
verunreinigen kann, wie es bei der unmittelbaren Beriihrung der Brennstoffe 
mit dem Galmei in Schachtofen der Fall ist. 

Das Brennen des Galmeis in SchachtOfen. 

Das Brennen des Galmeis in Schachtiifen ist mit einem verhaltniss­
massig geringen Aufwand an Brennstoff (3-6% vom Gewichte des Galmeis) 
verbunden, gestattet ein hohes Durchsetzquantum und erfordert einen ge­
ringen Arbeitsaufwand, dagegen hat es den Nachtheil der Verunreinigung 
des gebrannten Galmeis durth die Asche der Brennstoffe. Auch kann 
wohl bei zu hoher Temperatur eine Reduction von Zink eintreten. 

Ais Brennstoffe verwendet man. magere, aschenarme Steinkohlen, 
aschenarme Braunkohlen, aschenarmes Koksklein, sowie Holzkohlenklein. 
Dieselben werden in abwechselnden Lagen mit dem Galmei in den Of en 
aufgegeben. Mit dem Stiickgalmei lasst sich auch eine gewisse Menge 
Erzklein (15-20%) aufgeben. 

Die BrennMen weichen nicht wesentlich von den KalkbrennOfen ab. 
Die alteren Oefen sind ausgebaucht und besitzen ein starkes Raugemauer. 
Neu zu erbauenden Oefen wird man zweckmassig anstatt des Rauh­
gemiiuers einen Blechmantel geben. Ihre Hohe betriigt je nach der Natur 
des Galmeis 3 bis 6 m, ihr Durchmesser 1,3 bis 3 m. Die Sohle derselben 
ist entweder eben oder mit einem Abrutschkegel versehen. 

Das tagliche Durchsetzquantum (24 Stunden) schwankt je nach der 
Natur des Galmeis (und seinen Gemengtheilen) und der Grosse der Oefen. 
Es ist urn so geringer, je reicher der Galmei an Calciumcarbonat und an 
Zinkblende ist. Unter giinstigen Umstanden kann es bei Anwendung grosser 
Oefen 25 bis 30 t betragen. 

Der Brennstoffverbrauch schwankt gleichfalls nach der Natur und 
den Beimengungen des Galmeis zwischen 3 und 6% vom Gewichte des 
rohen Erzes. 

Das Brennen des Galmeis in SchachtOfen stand in Anwendung in 
Moresnet, Belgien, Dortmund, Laurion, in Lehigh (Pennsylvanien), sowie 
im Bezirke von Iglesias in Sardinien. 

Auf dem Altenberg bei Moresnet unweit Aachen diente zum 
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Brennen eines Gemenges von Galmei und Kieselzinkerz em Schachtofen 
von der nachstehenden Einrichtung (Fig. 1) 1). 

kist der Kernschacht, r das Raugemauer, v der Abrutschkegel; g sind 
Gewolbe (deren 4 vorhanden sind), durch welche man zu den Zieh­
offnungen z gelangt. Der Schacht besitzt an der Gicht 2,2 m Durchmesser, 
in der Mitte 2,95 m und an den ZiehOffnungen 1,7 m. Der Abrutschkegel 
ist 1,05 m hoch. Die Rohe des Of ens von der Spitze des Abrutschkegels 
bis zur Gicht betragt 5,35 m (Thum). 

In diesen Oefen brannte man Galmei, welchem Kieselzinkerz ein­
gemengt war, mit mageren Steinkohlen und Koksklein. Die Erzlagen, 
welche mit den Brennstofflagen abwechselten, waren 15 em stark. In 

Fig. I. 

24 Stunden wurde 6 Male gezogen. Das Durchsetzquantum in dieser Zeit 
betrug 25 t. Der Brennstoff-Verbrauch belief sich auf 3 bis4% vom 
Erzgewicht. Der Gewichts-Verlust beim Brennen belief sich auf 27 % vom 
Gewichte des rohen Erzes. Aus dem gebrannten Erze wurden Kiesel­
galmei sowohl wie eisenschiissiger Galmei durch Klauben und Hand­
scheidung entfernt und nach vorgangiger Zerkleinerung nochmals gebrannt. 

Zu Monteponi bei Iglesias in Sardinien, wo SchachtOfen vor­
handen waren, welche anstatt des Abrutschkegels einen Kegelrost besassen 2), 
verwendete man als Brennstoff Holzkohlenklein und verbrauchte davon 4 
bis 6% vom Gewichte der Erze. 

1) Thurn, Zinkhiittenbetrieb der Altenberger Gesellschaft. B.- u. H. Ztg.1859. 
S. 405; 1860. S.4 (Kerl, Metallhiittenkunde. 1881. S.433.) 

2) Oesterr. Zeitschr. 1886. No. 40. 
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Das Brennen des Galmeis in Schacht-Flammofen. 

Das Brennen des Stiickgalmeis in Schacht-Flammofen liefert einen 
Galmei, welcher nicht durch die Asche der Brennstoffe verunreinigt ist -
hochstens enthalt er geringe Mengen von Flugasche -; auch ist die Ge­
fahr der Reduction und Verfiiichtigung von Zink geringer als bei der un­
mittelbaren Beriihrung des Galmeis mit dem Brennstoff, dagegen erfordert 
es etwas mehr Brennstoff als das Brennen in SchachtOfen. Es lassen 
sich nur unverkohlte Brennstoffe und Gas als Heizmaterialien verwenden. 

1u10, .... , .L.J' 'Uof.lo..' .LJ,..J.,'.1..-__ --t.J _ _ _ ...J?I.-.. __ ...Jrueter 

Fig. 2. 

Der Verbrauch an rohen Brennstoffen betragt je nach ihrer Natur und 
der Art der Erze 6 bis 9% vom Gewichte der letzteren im rohen Zu­
stande. Die Oefen sind ahnlich eingerichtet wie die KalkbrennOfen mit 
Flammenfeuerung. Sie besitzen kreisrunden Horizontal-Querschnitt und 
sind nach unten hin zusammengezogen. Ihre Hohe betragt 2,5 bis 5 m, 
der Durchmesser im oberen weitesten Theile des Schachtes 11/2 bis 1 % m, 
der Durchmesser im engsten Theile desselben (an der Feuerung) 0,5 bis 0,6 m. 
Die Zahl der Feuerungen, welche sich seitlich im unteren Theile der 
Oefen befinden, betragt 1 bis 2. Das Durchsetzquantum in 24 Stun den 
schwankt je nach der Grosse des Of ens, der Natur der Erze und der Zahl 
der Feuerungen zwischen 6 und 14 t. 
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Derartige Oefen steben im siidlicben Spanien in Anwendung. 
Die Einrichtung eines solcben Of ens mit nur einer Feuerung ist aus 

Fig. 2 ersichtlich 1). S ist der Ofenschacbt, R die Rostfeuerung, Z die 
Oeffnung zum Auszieben des gebrannten Galmeis. Der Aschenfall A der 
Feuerung ist geschlossen. Die Verbrennungsluft tritt durch einen Canal 

K im Mauerwerk des orens, in welchem sie eine Vorwarmung erfiihrt, 

FIg. 8. 

uuter den Rost. Das Einfiihren des zu brennenden Galmeis in den Of en 
geschieht durch die Oeffnung O. Die Gicht des Of ens ist mit einem 
kegelformigen Dach T bedeckt, welches seinerseits in eine kurze Esse W 
miiudet und an seinem oberen Ende ein Register zur Regulirung des 
Zuges besitzt. 

In einem solcben Of en mit e i n e r Feuerung stelJt man in 24 Stunden 
5 bis 8 t g e bra n n te n Galmei bei einem Verbrauch an Steinkohlen von 

I) Berg.- u. H. Ztg. 1862. S. 360. 
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8 bis 9% vom Gewichte des gebrannten Erzes her. (Oer rohe Galmei 
verliert durch das Brennen mindestens 20% seines Gewichtes.) In einem 
Of en von gleicher Grosse mit zwei Feuerungen stellt man in 24 Stunden 
bis zu 10 t gebrannten Galmei bei dem namlichen Steinkoblen -Verbrauch 
her. Die Belegschaft des Of ens in 24 Stun den betragt 6 Mann. 

Fur das Brennen von zerkleinertem Galmei ist in der neuesten 
Zeit der Schacbtflammofen von Spirek, welcher dem (im Kapitel iiber 

Fig. 4. 

das Quecksilber des Naheren beschriebenen) Spirek'schen Schachtflamm­
of en fUr die Quecksilbergewinnung aus Zinnober nachgebildet ist, zu Ponte 
di Nossa in Italien zur Anwendung gelangt. Die Einrichtung desselben 
ist aus den Figuren 3, 4 und 5 ersichtlich. (The Min. Ind. 1902. p. 684.) 
Der Of en ist mit Dachern aus feuerfestem Thon ausgesetzt, auf welchen 
das Erz ruht. In dem Maasse, wie dasselbe vom Boden des Of ens ent­
fernt wird, rutscht das auf den dariiber befindlichen Dachern ruhende Erz 
nacho Der Zwischenraum zwischen zwei benachbarten Dachern wird an 
seinem unteren Ende durch das Erz selbst verschlossen. Das Erz gelangt 
bei jedem Abziehen auf eine tiefere Reihe von Dachern, bis es endlich 

S c h nab e I, MetaUhilltenkunde. II. 2. Auf!. 3 
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nach Freilegung der Oeffnungen auf der Sohle des Of ens durch Verschieben 
einer die Oeffnungen verschliessenden (und mit correspondierenden Oeff­
nungen versehenen) auf Rollen laufenden Blechplatte VI V2 vermittelst eines 
Hebels m in die Kasten MI MIl stlirzt. Durch die Anordnung der an 
ihrem unteren Ende mit einer kleinen senkrechten Fortsetzung aus feuer 
festem Thon versehenen Dacber entsteben Zellen, deren freie Zwischen­
raume durch das Erz geschlossen werden. Diese Zellen werden der 
Lange nach von der dem Roste des Of ens (Fig. 5) entstromenden Flamme 

Fig. 5. 

bzw. von den Feuergasen durchzogen. Die Flamme gelangt von dem 
Roste aus durch zwei an der Mittelmauer des Of ens befindliche liber 
einander gelegene Canale in die Zellen. Die Verbrennungsluft wird in 
besonderen CaniHen vorgewarmt. Durch die Mittelmauer wird der Of en 
in zwei Abteilungen getrennt. Nachdem die Flamme die ibr zunachst 
liegende Reibe der Zellen durchzogen hat, tritt sie am En de derselben 
durch Canale im Mauerwerk in die Hobe, gelangt aus diesen in 
die nachst hobere Reihe von Zellen, durchstromt diesel ben der Lange 
nach in umgekehrter Richtung, tritt durch einen Canal im Mauerwerk 
wieder in die nacbst hoheren Zellen und wandert so weiter nach oben, 
bis sie durch Canale in der Mittelwand des Of ens austritt. Durch die 
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Flamme wird in den Dachern eine grosse Menge von Warme angehiuft. 
Das auf denselben ruhende Erz wird daher sowohl von unten durch die 
Beriihrung mit den Dachplatten als auch von oben durch die Feuergase 
und die von den daruber befindlichen Dachplatten ausgestrahlte Wiirme 
erhitzt. Will man das Eisenoxyd des Galmeis reducieren und den 
letzteren dadurch· fiir eine magnetische Aufbereitung geeignet machen, so 
werden dem Erze Kohlen zugesetzt und der obere Flammen-Canal wird 
geschlossen, ebenso der Luftzutritt im unteren Theile des Of ens. 

In Ponte di Nossa wurden in einem derartigen Of en in 4 Monaten 
1145 t Galmei (Zinkcarbonat) bei 8,5% Kohlenverbrauch gebrannt. Die 
Bedienung des Of ens in der 8 stundigen Schicht bestand aus 3 Arbeitern 
und 2 Knaben 1). 

Nach den neuesten Nachrichten 2) wurde in 5 Monaten (vom 1. August 
1902 bis 1. Januar 1903) 1525,800 t Galmei mit durchschnittlich 33,2% 
Zink gebrannt. Der Zinkgehalt des gebrannten Galmeis betrug 42,9 %. 
Der Kohlenverbrauch betrug 7,45% vom Gewichte des rohen Galmeis. 
Die Kosten des Calcinirens von 1 t Galmei betrugen 4,68 Lire. Diese 
Ergebnisse haben den Bau eines zweiten Of ens veranlasst. 

Das Brennen des Galmeis in Heerd-Flammofen. 

In den Heerd-FlammOfen wird grundsitzlich nur Erzklein gebrannt. 
Stiicke miissen vorher zerkleinert oder in Schachtofen gebrannt werden. 
Die Heerd-Flammofen erfordern mehr Brennstoff und Arbeitsaufwand als 
die Schachtofen und Schacht-Flammofen, erreichen aber bei guter Ein­
richtung das Durchsetzquantum der Schacht-Flammofen, d. i. 8 bis 10 t 
in 24 Stunden. 

Es stehen sowohl feststehende Flammofen als auch Flammofen mit 
beweglicher Arbeitskammer, sowohl Flammofen, welche unabhangig von 
den Zink-ReductionsOfen (Destillir-Oefen) betrieben werden, als auch 
FlammOfen, welche durch die Abhitze der Zink-Reductionsofen geheitzt 
werden, in Anwendung. Die Flammofen, welche unabhangig von den 
Zink-ReductionsOfen betrieben werden, besitzen entweder Rostfeuerung 
oder Gasfeuerung. 

Da, wo der Galmei auf den Bergwerken gebrannt wird, wie es 
sich empfiehlt, wenn der Brennstoff daselbst billig ist und das Erz auf 
weite Streck en zu den Huttenwerken transportirt werden muss, ist man 
auf einen selbststandigen Betrieb der Brennofen angewiesen. Da, wo der 
Galmei auf den Hiittenwerken gebrannt wird, empfiehlt es sich, das 
Brennen vollstandig unabhangig von dem Betriebe der ReductionsOfen zu 
machen und die Abhitze der letzteren zur V orwarmung der Verbrennungs­
luft fur die Brennstoffe, event. auch (bei Gasfeuerung) fiir die Vorwarmung 

1) Resoconti della Associaizone Mineraria Sarda 1901. Vol. VI. 
2) Rassegna Mineraria. Torino, 11. Febraio 1903. 

3* 
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der letzteren selbst zu verwenden. Nur in solchen Fallen, in welchen 
nach erfolgter Vorwarmung dOer Verbrennungsluft (bzw. der Heizgase) die 
Feuergase noch eine hinreichende Temperatur besitzen, um aus dem Galmei 
Wasser und Kohlensaure au streib en zu konnen, ist ihre Verwendung zum 
Brennen des Galmeis angebracht. 

Die unabhangig von den Zink-Reductionsofen betriebenen 
Heerd -FlammOfen. 

Feststehende Flammofen. 

Man wird grundsiitzlich derartige Flammofen mit Bewegung der Erze 
durch Handarbeit anwenden. Nur bei sehr hohen Arbeitslohnen konnen 
feststehende FlammOfen mit Bewegung der Erze durch Maschinenkraft in 
Betracht kommen. 

Das Brennen in feststehenden Flammofen mit Handbetrieb. 

Grundsatzlich sind fiir das Brennen des Galmeis Oefen mitlanggestrecktem 
Heerde und continuirlichem Betriebe, die sog. Fortschaufelungsofen anzu­
wenden. In denselben wird das Erz am kaltesten Theile des Of ens 
(am Fuchs) eingetragen und von hier aus allmahlich in bestimmten 
Zwischenraumen nach dem heissesten Theile des Of ens fortgeschaufelt, bis 
es schliesslich an der Feuerbriicke in gebranntem Zustande ausgezogen wird. 

Die Oefen mit discontinuirlichem Betriebe, die sog. "Krahlofen", in 
welche die ganze zu brennende Erzmasse auf einmal eingesetzt und aus 
welchen dieselbe nach Beendigung des Brennens auch auf einmal heraus­
gezogen wird, sind wegen hoher Arbeitslohne und hohen Brennstoff-V er­
brauchs nicht zu empfehlen. 

Fortschaufelungsofen mit nur einem Heerde sind den Oefen dieser 
Art mit zwei iibereinanderliegenden Heerden vorzuziehen, weil bei Oefen 
der letzteren Art die Arbeit auf dem oberen Heerde un be quem ist und 
weil bei der Reparaturbediirftigkeit eines der Heerde der ganze Of en 
ausser Betrieb gesetzt werden muss. Oefen mit zwei oder noch mehr 
(drei) iibereinanderliegenden Heerden sind daher nur bei theurem Grund 
und Boden oder beim Mangel an Raum zu rechtfertigen. 

Der Heerd liegt entweder horizontal oder besitzt eine gewisse Neigung 
(Ferraris-Ofen). Von den Fortschaufelungsofen zur Rostung von Schwefel­
verbindungen des Eisens, Silbers, Kupfers und Bleis unterscheidet sich 
der Galmei-Brennofen dadurch, dass er eine geringere Lange und Breite 
als dieselben besitzt. Es ist hierbei zu beriicksichtigen, dass bei der 
Rostung der gedachten Schwefelmetalle aus den letzteren selbst eine be­
deutende Menge Warme entwickelt wird, dass die fiir die Oxydation der­
selben erforderliche Luft durch die Arbeitsthiiren zutritt und dass die 
Luft, sobald sie nicht im Uebermaasse zustromt, in Folge ihrer Einwirkung 
auf die Schwefelmetalle warmeentwickelnd wirkt. Beim Brennen des 
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Galmeis dagegen wird weder Wiirme aus dem Erze selbst entwickelt, noch 
ist der Zutritt von Luft erforderlich. Es sind daher im Interesse der 
Ausnutzung der Warme des Brennstoffs nur so viele Arbeitsoffnungen er­
ford erlich, als das Durchkrahlen und Fortschaufeln der Erze unbedingt 
erheischt. Dabei. ist es zwecklos dem Heerde eine iibermassige Lange 
und Breite zu geben, weil das Austreiben der Kohlensaure immer eine 
verhaltnissmassig hohe Temperatur erfordert und eine Warmeentwicklung 
aus der Masse, wie sie ja bei Schwefelmetallen schon in der Nahe des 
Fuchses eintritt, iiberhaupt ausgeschlossen ist. 

Ueber 12 bis 13 m Heerdlange wird man nicht hinausgehen. Bei 
Heerden mit doppelter Sohle und einer einzigen Feuerung wird man die 
beiden Sohlen zusammen gleichfalls nicht langer machen. Bei Anwendung 
von Gasfeuerung lasst sich die Heerdlange etwas grosser mach en (14 m). 
So betrug beispielsweise bei dem durch directe Feuerung geheizten Of en 
mit doppelter Sohle auf den Werken der Altenberger Gesellschaft die 
Gesammt-Heerdlange (oberer und unterer Heerd) 12,2 m; die gleichfalls 
durch directe Feuerung geheizten Oefen zu Letmathe bei Iserlohn in West­
falen, in welchen friiher Galmei gebrannt wurde, hatten zwei iibereinander­
liegende Heerde mit einer Gesammtlange von 8,2 m. Der durch Gas 
geheizte Of en mit geneigtem Heerde von Ferraris zu Monteponi bei Iglesias 
in Sardinien hat eine Gesammtlange von 13,3 m. 

Die Breite des Heerdes wird man nicht viel iiber 21/2 m machen, 
weil sich andernfaIIs das auf dem Heerde befindliche Erzklein bei ein­
seitigen Arbeitsoffnungen nicht mehr gut durchkrahlen und fortschaufeln 
lasst. So hatte der Heerd in Letmathe 1,88 m Breite, der Heerd der 
Oefen der Altenberger Gesellschaft 2,3 m. Der Gasofen zu Monteponi bei 
Iglesias hat 2,5 m Breite. 

Die Gewolbehohe der Arbeitskammer nimmt man zu 0,4 bis hOchstens 
0,6 m. Um die Hitze nach Moglichkeit auszunutzen, kann man dem 
Heerdgewolbe nach dem Fuchse hin eine kleine Neigung geben oder man 
kann den Heerd nach dem Fuchse hin im Ganzen oder in einzelnen Ab­
satzen ansteigen lassen. Die Heerdsohle kann aus gewohnlichen ZiegeI­
steinen hergestellt werden, nur in der Nahe der Feuerbriicke sind feuer­
feste Steine zu verwenden. 

Die Arbeitsoffnungen befinden sich in Abstanden (von Mitte zu 
Mitte gerechnet) von 1,83 bis 2,2 m von einander. 

Die Menge des Galmeis, welche in 24 Stunden gebrannt werden 
kann, hangt von der Art der Beimengungen, der Grosse des Of ens und 
der Art des Brennstoffs abo Sie schwankt zwischen 3 und 10 t pro Ofen. 
Der Brennstoff-Verbrauch schwankt zwischen 10 und 15% vom Gewichte 
des rohen Erzes. 

Die Zahl der Arbeiter an einem Of en betragt 2 bis 3 in der Schicht. 
Die Einrichtung eines Flammofens mit Rostfeuerung auf den 

Werken der Vieille Montagne ist aus den Figuren 6 und 7 ersichtlich. 
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Der Of en hat 2 Heerde H und J. Der Galmei wird zuerst liber dem 
Gewolbe G des oberen Heerdes getrocknet und dann durch die verschliess­
baren Oeffnungen ° auf den oberen Heerd heruntergelassen. Nach sechs­
stiindigem Verweilen auf demselben gelangt er durch die Oeffnungen p 
auf den unteren Heerd, von wo er nach weiteren 6 Stunden durch die 

0 -

Fig. 6. 

N 
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Fig. 1. 

Oeffnungen q in die Gewolbe K entleert wird. Fist die Rostfeuerung, 
T der Fuchscanal, durch welch en die Feuergase in die Esse abziehen. 
a sind die durch Vorsetzbleche verschliessbaren Arbeitsoffnungen. Fig. 7 
stellt den oberen Heerd mit den Oeffnungen p zum Herunterlassen des 
Galmeis auf den unteren Heerd dar. Die Oeffnungen q zum EntIeeren 
des Galmeis in die Klihlgewolbe liegen an der entgegengesetzten Seite 
des unteren Heerdes. In 24 Stunden werden in diesem Of en 4 Einsatze 
im Gesammtgewicht von 8 t bei einem Brennstoff-Aufwand von 824 bis 
880 Hectoliter Steinkohlen calcinirt. (Thum. 1. c.) 
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Auf der Hiitte bei Cilli in Oesterreich!) wird feinkorniger Galmei 
in FortschaufelungsOfen, von welchen je zwei mit der einen langen Seite 
zu einem Massiv vereinigt sind, mit je 4 Arbeitsoffnungen an der anderen 
langen Seite, calcinirt. Die Feuerung geschieht auf Treppenrosten mit 
Braunkohle. In 24 Stunden werden 7 Einsatze zu je 600 kg verarbeitet. 

Auf Paulshiitte bei Rosdzin in Oberschlesien liegen 3 Fort­
schaufelungsheerde iibereinander, von welchen jeder seine eigene Feuerung 
besitzt. Jeder Heerd ist 5,45 m lang und 2,40 m breit. Auf einem 
Heerde werden in 24 Stun den 15 t Galmei bei einem Brennstoffaufwand 
von 1,5 t Steinkohlen gebrannt. Zur Bedienung des Of ens in der Scbicht 
(12 stiindig) ist 1 Mann erforderlich. 

Fig. 8 u.9. 

Die Einricbtung eines Flammofens mit Gasfeuerung (Ferrarisofen) 
zu Monteponi bei Iglesias in Sardinien ist aus den Figuren 8 und 9 
ersichtlicb 2). Es sind je zwei Oefen mit geneigter Sohle A und B mit 
der Ri.ickwand aneinandergelegt. Der beiden Oefen gemeinschaftliche Gas­
generator Gist nach dem System Boetius eingerichtet. Die Erze werden 
am oberen Ende jedes Of ens durch einen Trichter z aufgegeben und von 
dem oberen nach dem unteren Ende fortgeschaufelt. 

In 24 Stunden werden in dem Doppelofen 20 t Erz bei einem Ver­
brauche an Brennstoff (Cardiff-Koble) von 15,11 % vom Gewichte des rohen 
Erzes durcbgesetzt. Die Belegschaft beider Oefen besteht aus 5 Mann. 
Der Gewichtsverlust des Galmeis bei der Rostung betragt 23%. 

I) B.- u. H. Ztg. 1894. S. 31. 
2) Marx, Geognostische und bergmannische Mittheilungen iiber den Berg­

baubezirk von Iglesias auf der Insel Sardinien. Zeitschr. fiir Berg-, Hiitten- und 
Salinenwesen im Pr. Staate. Band XL. 
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Das Brenn en in feststehend en Flammofen mit 
Maschinen betrie b 

durfte fiir Galmei, falls demselben nicht grosse Mengen von ZinkbJende 
beigemengt sind, nirgendwo in Anwendung stehen. Sie wurden nur bei 
aussergewohnlich hohen ArbeitslOhnen in Frage kommen konnen. In dies em 
Faile durfte auf die Oefen von O'Harrah (Ed. 1. S. 81), auf den ring­
formigen Of en von Pearce (D. R. P. Kl. 40 No. 70807 v. 28. Decbr. 1892) 
und auf den Hufeisenofen von Brown (siehe BIenderostung) hinzuweisen 
sein, deren Leistungen bei Weitem grosser sind als die der feststehenden 
Flammofen mit Handbetrieb. 

Das Brennen in Flammofen mit beweglichem Heerd. 

BrennOfen dieser Art mit feststehenden oder beweglichen Krahlen 
diirften wegen ihrer verhiiJtnissmassig geringen Leistung fUr das Brennen 
des Galmeis kaum Anwendung :linden. Ais solche Oefen sind zu erwahnen 
der Of en von Brunton (Allgem. Huttenkunde S. 474), welcher zum Rosten 
von Arsenikkies entbaltenden Zinnerzen dient, und der Of en von Gibbs und 
Gelstharpe (Bd. I S. 318), welcber zum cblorirenden Rosten von kupfer­
haItigen Kiesabbranden dient. 

Das Brennen in FlammOfen mit beweglicher Arbeitskammer. 

Derartige Oefen konnen bei boben Arbeitslobnen in Frage kommen. 
Dieselben stellen rotirende Cylinder dar, welche entweder interrnittirend 
oder continuirlich arbeiten. 

Die Oefen mit intermittirendem Betriebe, welche mit Erfolg zurn 
ROsten von Kupfererzen benutzt werden und deren bekanntester der 
Bruckner-Ofen (Ed. I S. 78) ist, haben, soweit dem Verfasser bekannt ist, 
zum Brennen von Galmei keine Anwendung gefunden. Von den Oefen 
mit continuirlicbem Betriebe steht der Oxlandofen im Bergwerksdistricte 
von Iglesias auf der Insel Sardinien mit Erfolg in Anwendung. 

Die Einrichtung dieses Of ens in Malfidano ist aus den Figuren 10 
und 11 ersicbtlicb 1). 

a ist der geneigte mit einem Futter aus feuerfesten Steinen ver­
sebene, rotirende Cylinder. bb sind auf Gleitradern rubende Leitkranze· 
c ist ein Zabnkranz, in welcben die durch eine Dampfmascbine bewegte 
Scbnecke d eingreift und die Drebung des Cylinders bewirkt. Das Erz 
wird in einen Trichter aufgegeben und fallt aus demselben auf eine guss­
eiserne Platte, weJcbe als Deckel des Of ens dient und auf welcher es ge­
trocknet wird. Von hier geJangt es durch den Trichter t in das Robr p, in 
welchem es in den Cylinder hinabrutscbt. In Folge der langsamen Drehung 
des Cylinders - er macbt in der Stunde nur 15 Umdrehungen - gelangt 
das Erz allmahlich an das untere Ende des Cylinders, an welcbem es in calci-

1) Marx 1. c. 
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nirtem Zustande herausfallt. Fist die Rostfeuerung. Durch 4 im Cylinder 
angebrachte Schaufeln wird das Zusammenmengen der Erztheilchen befOrdert. 

In 24 Stunden werden 12 t Erz bei einem Brennstoffaufwande (Car­
diff-Kohlen) von 12,41% vom Gewichte des rohen Erzes gebrannt. Der 
Gewichtsverlust des rohen Erzes betragt 28 %. Der Of en wird in der 
Schicht von 2 Arbeitern bedient. 

In den Figuren 12 und 13 ist die Of en anlage von Monteponi dar­
gestelltl). In den beiden Oefen wird Galmei, mit 2% Kohle gemischt, 
erhitzt, urn das demselben beigemengte Eisenoxyd zu Eisenoxyduloxyd 
zu reduciren. Del." gebrannte Galmei wird nach der Korngrosse klassirt 
und dann einer nach dem System Ferraris eingerichteten magnetischen 
Aufbereitung unterworfen, urn das Eisen zu entfernen. Hierdurch wird 

If[} I~ 
a 

] I. 
iI 

Fig. 10 u. 11. 

der Zinkgehalt der Erze von 20,46% auf 45 % angereichert. Die Lange 
des Of ens betragt 13 m. Das Erz wird durch ein 200 mm weites Rohr 
in den Of en eingefiihrt. Der mit keilforruigen feuerfesten Ziegeln aus­
gefiitterte Of en hat im Lichten 1 m Durchmesser. Der Of en ruht auf 
8 Radern. Die Drehung desselben wird durch Schnecke und Zahnrad be­
wirkt. Die Zahl der Umdrehungen iIi der Stunde betragt 16. Die Menge 
des einzufiihrenden Erzes wird durch die Stellung des Eintragerohrs und 
die Aenderung der Spalte zwischen Rohrmiindung und Of en regulirt. Das 
Erz durchwandert den Of en in einem Zeitrauru von 6 Stunden und fiillt am 
unteren Ende des Of ens zwischen Of en rand und Feuerung in eine Kammer, 
in welcher es sich abkiihlt. c ist die Rostfeuerung mit Unterwindegeblase. 
Der Planrost hat eine Grosse von 1 qm. Der Brennstoff wird so hoch auf 
dem Roste aufgeschichtet, daB ein Theil brennbarer Gase in den Ofenraum 
tritt und hier durch in dem Gemauer der Feuerung vorgewarmte Luft ver­
brannt wird. Die Feuerbriicke hat Rohrenform und ragt in den Ofenraum 
hinein, so dass die Rander des Of ens VOl" der FJamme geschiitzt werden. 

I) Ferraris in Oesterr. Zeitschr. fUr Berg- u. Hiittenwesen, Jahrgang 1892. 
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Fig. 12 u. IS. 
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Die durch die Abhitze der Zink-Reductionsofen geheizten 
Heerd-FIammofen. 

Die FIammOfen dieser Art konnen sowohI mit schlesischen als auch 
mit belgischen Zink-ReductionsOfen verbunden werden. Bei einer Ver­
bindung mit schIesischen Zink-ReductionsOfen befinden sich dieselben 
zwischen zwei oder vier ReductionsOfen oder vor denselben, wiihrend sie 

Fig. 14.. 

Fig. 15. 

bei der Verbindung mit belgischen Zink-Reductionsofen auf denselben 
liegen. Die FlammOfen stellen iiberwolbte Rii.ume von verschiedener Ge­
stalt und Grosse der Heerdfiache dar. Ein mit einem belgischen Zink­
Reductionsofen verbundener Flammofen (CaIcinirraum), wie er fruher zu 
Moresnet in Anwendung stand, ist aus den Figuren 14 und 15 ersichtIich. 
Die Feuergase des Reductionsofens treten durch den Schlitz k in den 
Heerdraum h ein und durch den Fuchs f aus dem ietzteren in eine 7 m 
hohe Esse. Das Einftihren der Erze in den Of en geschieht durch die im 
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Heerdgewiilbe angebrachte Oeffnung z. Die gebrannten Erze werden durch 
den senkrechten Canal w in ein unter demselben angebrachtes Gewiilbe g 
gestiirzt. p sind Arbeitsiiffnungen zum Durchkrahlen der im Of en befind­
lichen Massen. In einem derartigen Of en werden in 24 Stunden 1,8 bis 
2 t Galmei gebrannt. 

Die mit den schlesischen Reductionsiifen verbundenen Brenn- oder 
Calcinirraume besitzen 0,94 bis 4,9 qm Heerdflache und sind sowohl bei 
den alten schlesischen Zinkiifen, als auch bei einigen neueren Oefen dieser 
Art vorhanden. Duch Abkiihlung der Of en wan de sowohl, als auch durch 
Stiirung des Zuges wirken sie indess nachtheilig auf das Ausbringen an 
Zink ein und sind desshalb bei den neuesten Oefen entweder ganz in 
Wegfall gekommen oder in einiger Entfernung von denselben angebracht 
worden. Die Calcinirraume der verschiedenen Arten der schlesischen 
Oefen sind in den weiter unten befindlichen Zeichnungen derselben ersicht­
Hch gemacht. In denselben wird nicht nur pulverfiirmiger Galmei, sondern 
auch Stiickgalmei gebrannt. 

Die Calcinirraume der alten schlesischen Zinkiifen besitzen 4,9 qm 
Heerdflache. In denselben werden in 12 Stunden 1,5 t Galmei gebrannt. 
In den Calcinirraumen der Esseniifen, welche 0,94 qm Grundflache besitzen, 
werden in 8 Stunden 425 kg Galmei gebrannt, in den Calcinirraumen der 
Unterwindiifen, welche 1,56 qm Grundflache besitzen, in 8 Stun den 700 kg 
Galmei. 

In Li pine, wo Reductionsiifen mit Gasfeuerung und Heizschiichten 
in Anwendung stehen, liegt in der Mitte des Ofenmassivs, nach jeder 
Seite hin ein kleiner Calcinirofen. Die Lange desselben betragt 2,20 m, 
die Breite 0,80 m, die Biihe 0,70 m. In 24 Stun den werden 2250 bis 
3000 kg Galmei gebrannt. Die betreffenden Arbeiten werden von der Be­
legschaft des Reductionsofens verrichtet. 

1m gross en Durchschnitte halt der gebrannte oberschlesische Galmei 
noch 17% Kohlensaure zuriick 1). Die letztere muss, soweit sie nicht vor 
der Reduction des Zinkoxyds entweicht, durch einen Ueberschuss von 
Kohle in den Muffeln zu Kohlenoxyd reducirt werden. 

b) Die Rostung der Zinkblende. 

Die Riistung der Zinkblende bezweckt die Umwandlung des Schwefel­
zinks in Zinkoxyd mit Biilfe von atmospharischer Luft. Gleicbzeitig sollen 
die iibrigen in der Zinkblende enthaltenen oder derselben beigemengten 
Schwefelmetalle in Oxyde verwandelt werden. Der Blende beigemengte 
Carbonate sollen gleichfalls in Oxyde verwandelt werden. Aus beigemengten 
Arsen- und Antimon-Verbindungen sollen Arsen und Antimon nach Miig­
lichkeit verfliichtigt werden. 

') Steger, Eisen u. Metall. 1888. S. 67. 
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Die Rostung ist so zu fiihren, dass moglichst wenig Schwefel im 
Rostgute verbleibt, weil Schwefelzink, sei es in der Form von bei der 
Rostung unzersetzt gebliebener Zinkblende vorhanden oder sei es durch 
Reduction von Zinksulfat bei dem Reductionsprozesse entstanden, bei der 
Reduction des Zinks aus dem Rostgute unzerlegt bleibt, so dass der Zink­
gehalt desselben fiir die Zinkgewinnung verloren ist. 

Die vollstandige Entfernung des Schwefels aus dem Rostgute ist aber 
nur ausnahmsweise zu erreichen, wei! sich bei der Rostung der Zinkblende 
die letzten Theile von Schwefel nur schwierig aus derselben entfernen 
lassen und weil sich bei der Rostung die Bildung von Zinksulfat, dessen 
vollstandige Zerlegung erst in heller der Weissglut sich nahernder Rothglut 
moglich ist, nicht vermeiden lasst. Hierzu kommt noch, dass die Blende 
hliufig von Korpern begleitet ist (Bleiglanz, Schwefelkupfer, Schwefel­
antimon, Eisen- und Mangansilicate), welche in der Hitze zum Sintern oder 
Schmelzen geneigt sind. Dieselben hiillen Blendetheilchen ein und ent­
ziehen dieselben dadurch der Einwirkung des Sauerstoffs der Luft. 

Unter diesen Umstanden ist es nicht zu vermeiden, dass auch bei 
der sorgfaltigsten Rostung geringe Mengen von Schwefel (1-2 %) im Rost­
gute verbleiben. 

1m Interesse einer moglichst vollstandigen Rostung ist es erforderlich, 
die Blende in zerkleinertem Zustande (1 bis 2 mm Korngrosse; jedenfalls 
nicht uber 2 mm) der Rostung zu unterwerfen und zur Zerlegung des 
Zinksulfats (basisches Zinksulfat) am Schlusse derselben eine angemessen 
hohe Temperatur anzuwenden. Eine hohe Temperatur hat ihrerseits 
wieder den Nachtheil der Verfliichtigung von Zinkoxyd, der Reduction von 
Zinkoxyd zu Zink in Folge del' Beriihrung desselben mit den Kohlenstoff­
tbeilcben der Flamme und der Herbeifiibrung von Sinterungen und 
Schmelzungen. Durch Einmengen von Kohle in das Rostgut lasst sich 
das Zinksulfat nur unvollstandig zerlegen. 

Bei der Rostung von pulverformiger, lediglich aus Schwefelziuk be­
stehender Zinkblende wird, sobald die Temperatur bis zu schwacher 
Rothglut gestiegen ist, der Schwefel zu Schwefliger Saure oxyclirt und 
das an diesen Schwefel gebunden gewesene Zink wird in Zinkoxyd ver 
wandelt. Die Schweflige Saure verfluchtigt sich zum Theil, zum Theil 
wird sie durch die Beruhrung mit gluhenden Theilen der Erzmasse und 
mit den gliihenden Of en wand en (Contactwirkung) in Schwefelsaure ver­
wandeIt, welche letztere sich mit einem Theile des Zinkoxyds zu Zink­
sulfat verbindet. Es bildet sich urn so mehr Zinksulfat, je niedriger die 
Temperatur ist und je mebr die Zinkblende mit anderen Schwefelmetallen 
(Bleiglanz, Kupferkies, Antimonglanz, Pyrit) gemengt -ist. So wurden nach 
von dem Verfasser angestellten Versuchen durch Rostung eines innigen 
Gemenges von gleichen Tbeilen Zinkblende und Bleiglanz (von Broken 
Hill in Neu-Sud-Wales) bei schwacher Rothglut 40% von dem Zinkgehalte 
der Blende in Zinksulfat verwandelt. V 011 den Schwefelmetallen begunstigt 
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der Pyrit die Zinksulfatbildung am meisten. Durch Erhiihung der Tem­
peratur bis zur Kirschrothglut zerfiiIIt das Zinksulfat (neutrales Zinksulfat) 
in basisches Zinksulfat und in Schwefelsaure-Anhydrid bzw. in Schweflige 
Saure und Sauerstofi'. Durch weitere Erhiihung der Temperatur bis zu 
helIster Rothglut wird auch das basische Ziuksulfat in Zinkoxyd, Schwefel­
saure-Anhydrid, sowie Schweflige Saure und Sauerstofi' zerlegt. Schlapp 
fand bei der ZerIegung von miiglichst entwassertem Zinkvitriol durch 
Hitze in grossem Maassstabe, dass von der Schwefelsaure desselben gegen 
30% unzersetzt als Anhydrid entwichen, wahrend der Rest in Schweflige 
Saure und Sauerstofi' zerlegt war. 

Findet die Riistung in Flammiifeu statt, so wirkt bei der zur Zer­
legung des basischen Zinksulfats erforderlichen hohen Temperatur in den 
Feuergasen vorhandenes Koblenoxyd reducirend auf das Zinkoxyd ein. 
Die Feuergase reissen die so entstandenen Zinkdampfe, welche durch Luft 
sowohl wie durch Kohlensaure wieder oxydirt werden, mit sich fort, so 
dass hierdurch Zinkverluste entstehen. 

Bei hinreichend lange fortgesetzter Riistung und bei Anwendung 
einer hinreichend hohen Temperatur ist es nach dem Gesagten miiglich, 
das gesammte Schwefelzink in Zinkoxyd zu verwandeln. Gewiihnlich 
bleiben aber, wie erwahnt, in Folge der Schwierigkeit der vollstandigen 
ZerIegung des basischen Zinksulfats, sowie der Oxydation der letzten 
Antheile vom Schwefel (des Schwefelzinks) kleine Mengen von Schwefel 
in dem Riistgute zuruck. 

Nach Fischer's Jahresber. 1890 S. 444 zeigte sich bei der Riistung 
von Zinkblende in einem aus 3 ubereinanderliegenden Mufi'eln bestehenden 
Hasenclever-Ofen die Abnahme des Schwefels in Procenten des Erzes bzw. 
Riistgutes (von drei Erzsorten) wie folgt. 

Schwefelgehaltin Procenten des Erzes bzw. Rostgutes. 

Blende vor dem Ein­
setzen in den Of en 

Am Ende der 1. Muffel 
- 2· 
- 3. 

Beim Ausziehen des 
Rostgutes aus dem 
Of en 

I Erz No. I I Erz No. II i Erz No. III 

19,2 
17,6 
12,0 
3,4 

0,6 

26,8 
19,1 -19,9 
11,2 -14,3 
1,02- 1,48 

0,35- 1,02 

26,5 
15,9 -21,4 
9,9 -12,4 
0,75- 1,06 

Die Temperatur der 1. (obersten) Mufi'el sollte 5800 bis 690°, die 
der beiden unteren (2. und 3.) Mufi'eln 750 bis 9000 betragen. Enth1ilt 
die Zinkblende, wie es sehr haufig der Fall ist, Schwefeleisen in 
isomorpher Beimischung, so entsteht bei der Riistung zuerst Eisenoxydul­
oxyd und Eisensulfat. Das Eisenoxyduloxyd wird bei Erhiihung der 
Temperatur in Eisenoxyd umgewandelt, wahrend das Eisensulfat in 
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Schweflige Saure, Sauerstoff und basisches Eisensulfat verwandelt wird, 
welches letztere bei weiter gesteigerter Temperatur in Eisenoxyd und 
Schwefelsaure-Anhydrid, z. Th. auch in Schweflige Saure und Sauerstoff, 
zerfallt. Diese Zerlegung findet weit unter der Zersetzungstemperatur des 
Zinksulfats statt. Die bei der Zerlegung des Eisensulfats entstandenen 
gasfOrmigen Zersetzungserzeugnisse, Schweflige Saure und Sauerstoff einer­
seits und ganz besonders Schwefelsaure-Anhydrid andererseits, veranlassen 
die Bildung von Zinksulfat aus Schwefelzink. 

Am Schlusse der Rostung ist das Schwefeleisen in Eisenoxyd uber­
geflihrt, so dass man als Product derselben ein Gemenge von Eisenoxyd 
und Zinkoxyd neben geringen Mengen von Zinksulfat bzw. unzersetztem 
Schwefelzink erhalt. Nach Versuchen von Prost soll bei der Rostung das 
Eisenoxyd mit einem Theile Zinkoxyd eine chemische Verbindung von der 
Formel Zn Fe2 0 4 bilden (The Min. Ind. 1896. p. 596). 

Nach Jensch (Zeitscbr. flir angewandte Chemie 1894. S. 50) soli der 
in der tot gerosteten Zinkblende entbaltene sog. »sulfidische" Schwefel aus­
schliesslich an Eisen gebunden sein. Eine Abrostung auf 0,5 % Schwefel 
(d. i. in der Form von Schwefelmetallen vorhandener Schwefel) soli daher 
nur bei eisenfreien oder bei an Eisen sehr armen Blenden angezeigt er­
scheinen. 

Nun ist die Zinkblende trotz sorgfaltiger Aufbereitung derselben haufig 
mit Pyrit, Kupferkies, Bleiglanz, Antimonglanz, Arsen- und Schwefel-Arsen­
metallen, Spatheisenstein, Schwerspath, Quarz, Kalkspatb, Bitterspath sowie 
mit Silicaten gernengt. Auch enthalt sie i.ifters Silber in gewinnbarer Menge. 

Der Pyrit wird bei der Rostung in Eisenoxyd verwandelt. Derselbe 
befordert in Folge seiner leichten Oxydirbarkeit die Einleitung der Rostung 
und das Ergliihen der Rostpost, veranlasst aber die Bildung grosserer 
Mengen von Zinksulfat. Bleibt bei der Rostung unzersetztes Schwefeleisen 
zuriick, so wirkt dasselbe bei dem Reductionsprozesse nachtheilig, indem 
es die Wande der Destillirgefasse durchdringt. Beirn Vorhandensein von 
Quarz kann sich in Folge der Einwirkung von reducirenden Gasen oder 
von Russ auf das Eisenoxyd in der hohen Rosttemperatur leicht ein 
Eisenoxydulsilicat bilden, welches nicht nur Theilchen der Blende einhiillt, 
sondern auch beim Reductionsprozesse durch Bildung leichtflUssiger Doppel­
silicate zerstorend auf die Wandungen der Destillirgefasse einwirkt. 

Kupferkies wird bei der Rostung in ein Gemenge von Kupferoxyd 
und Eisenoxyd Ubergeflihrt und hat die namlichen Nacbtheile wie der 
Schwefelkies. Das bei der Rostung von Kupferkies gebildete Kupfersulfat 
zersetzt sich bei einer weit niedrigeren Temperatur als das basische Zink­
sulfat. Da er ausserdern wegen seines Gehaltes an Schwefelkupfer leicht 
zum Sintern geneigt ist, so hUllt er, sobald die Temperatur von Anfang 
an hoch ist, leicht Theilchen von ungerosteter Zinkblende ein. 

Bleiglanz wird in ein Gemenge von Bleioxyd und Bleisulfat ver­
wandelt. Da der Bleiglanz leicht sintert, so hUIlt er gleichfalls, wenn 



48 Zink. 

nicht die Temperatur im Anfange der Rostung niedrig gehalten wird, 
leicht Blendetheilchen ein. Auch befOrdert er die Bildung von Zinksulfat 
(durch Einwirkung von Schwefliger Saure und Sauerstoff sowohl, als von 
Schwefelsiiure-Anhydrid auf Zinkoxyd bzw. Schwefelzink). Das Bleisulfat, 
welches in der Rosthitze nicht zersetzt wird, schmilzt ebenso wie das 
Bleioxyd bei der zur Zerlegung des Zinksulfats erforderlichen Temperatur. 
Beide Korper hUllen Theile des Rostgutes ein. Bei Anwesenheit von 
Quarz wird Bleisilicat gebildet, welches gleichfalls leicht schmelz bar ist 
und Theile des Rostgutes einhUllt. Das Bleioxyd wird, so lange es in 
nicht zu grosser Menge im Rostgut vorhanden ist, beim Reductionsprozess 
(so lange die Gase in den Destillirgefassen aus Kohlenoxyd bestehen) zu 
Blei reducirt, welches theils mit dem Zink in die Vorlagen geht, theils 
in den Riickstanden verbleibt. 1st es in grosseren Mengen vorhanden und 
sind oxydirende Gase (Luft) in den Destillirgefassen, so wird es zum Theil 
in Bleisilicat verwandelt. Das Bleisilicat giebt beim Reductionsprozess zur 
Bildung leichtfliissiger Schlack en bzw. zur schnellen Zerstorung der Wan­
dungen der Destillirgefasse Anlass. Ausserdem wird Blei aus demselben 
reducirt und in das Zink iibergefiihrt. Nach Versuchen von Sander in 
Prayon-Trooz trat beim Rosten von Zinkblende mit 6 bis 11 % Blei eine 
Bleiverfliichtigung von 7,88 bis 21,80 % des BleigehaItes em. (Berg- u. 
Hiittenm. Ztg. 1902. S. 562.) 

Antimonglanz sintert sebr leicbt und hiillt Theilchen von unge­
rosteter Zinkblende ein. Der Schwefel desselben wird in Scbweflige Saure 
verwandelt und befordert die Bildung von Zinksulfat. Das Antimon wird 
in Antimonoxyd verwandelt, welches sich tbeils verfliicbtigt, tbeils antimon­
saure Salze bildet. Die letzteren entsteben zum Tbeil durch Einwirkung 
des Antimonoxyds auf Sulfate. Die antimonsauren Salze bleiben grossten­
theiIs bei der Rostung unzersetzt und erscbeinen daber als solche in dem 
Fertig gerosteten Erz. 

Arsen- und Arsen-Schwefelmetalle entlassen den Schwefe1 als 
Schweflige Sliure und einen Theil des Arsens als Arsenige Saure. Ein 
anderer Theil des Arsens bildet mit den Metallen, deren Arseniate feuer­
bestandig sind (Nickel, Kobalt, Eisen, Silber), arsensaure Salze. Man er­
halt daber als Elldproduct der Rostung ein Gemenge von Metalloxyden 
und Arseniaten. Aus den letzteren wird bei dem Reductionsprozess Arsen 
reducirt und in das Zink iibergefiibrt. 

Spatheisenstein wird durcb die Rostung in Eisenoxyduloxyd 
iibergefiibrt, welcbes bei dem Reductionsprozesse die Bildung leicbtfliissiger 
Doppelsilicate und dadurch die Zerstorung der Wandungen der Reductions­
apparate veranlasst. 1st gIeichzeitig Quarz im Erze vorhanden, so kann 
sich scbon wahrend der Rostung ein leichtfliissiges Eisensilicat bilden, 
welcbes Tbeilchen des Erzes einhiillt. Ein Mangangebalt des Spatheisen­
steins befordert in Folge der Leicbtfliissigkeit des Mangansilicats die Ent­
stebung leicht schmelzbarer Doppelsilicate. 
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Q u ar z allein wirkt nicht nachtheilig bei der Rostung, da er sich 
erst in der Weissglut mit dem Zinkoxyd zu Zinksilicat verbindet. W ohl 
aber giebt er zur Bildung leicht schmelz barer Silicate Anlass, wenn gleich­
zeitig Schwefelkies, Kupferkies oder Spatheisenstein dem Erze beige­
mengt sind. 

Schwerspath bleibt bei der Rostung unverandert. Beim Reduc­
tionsprozesse wird er zu Schwefelbaryum reducirt, welches nach Thum auf 
die Bildung von Schwefelzink hinwirken, nach Sander (Berg- u. Hiittenm. 
Ztg. 1902. S. 466) aber ohne Einfluss auf die Bildung von Schwefelzink 
sein solI. (Thum, B.- u. H. Ztg. 1876. S. 154.) 

Kalkspath wird theils in Kalk, theils in Calciumsulfat iibergefiihrt. 
Kalk bildet zusammen mit Eisenoxydul beim Reductionsprozess (mit 

der Kieselsaure der Gefasswande) leichtfliissige Doppelsilicate, welche zer­
stOrend auf die Gefasswande einwirken. Das Calciumsulfat wird bei der 
Reduction des Zinkoxyds zu Schwefelcalcium reducirt und soIl dadurch 
Anlass zur Bildung zinkreicher Riickstande geben. Nach Thum CB.- u. 
H. Ztg. 1876. S. 154) scheinen die Sulfurete der alkalischen Erden bei An­
wesenheit von freiem Zink und Kohle die HaIfte ihres Schwefels an das 
Zink abzugeben. Nach anderen Ansichten (Berg- u. Hiittenm. Ztg. 1902) 
tritt bei Anwesenheit von Calciumsulfat in der DestiIIirbeschickung keineriei 
Verlust an Zink beim DestiIIiren ein. 

Der Bitterspath verhalt sich ahnlich wie der Kalkspath. 
Schwefelsilber wird in Silbersulfat verwandelt, welches im letzten 

Stadium der Rostung in Silber, Schweflige Saure und Sauerstoff zerIegt 
wird. Ein Theil des Silbers wird bei der hohen Rosttemperatur im letzten 
Theile der Rostung verfliichtigt. Nach Sander (Zeitschr. fiir angewandte 
Chemie 1902. No. 15. S. 353) wurde beim Rosten von Zinkblende mit 340 
bis 375 g Silber per t ein Silberverlust von 10 bis 12 % vom Silbergehalte 
der Zinkblende festgestellt. 

Sind der Zinkblende leichtfliissige Silicate, besonders Eisen­
und Mangansilicate beigemengt, so sintern dieselben im letzten Sta­
dium der Rostung zusammen und umhiillen Blendetheilchen. 

Der Gewichtsveriust bei der Rostung der Zinkblende schwankt je 
nach den Beimengungen derselben und der Hohe der Temperatur zwischen 
12 und 20%. 

Die Entfernung des Schwefels aus der zerkleinerten gerosteten Zink­
blende (bei der Rostung in Flammofen und GefassOfen) lasst sich durch 
die Kaliumchloratprobe sowohl, als auch durch die Salzsaureprobe fest­
stellen. Ein Riickhalt des Schwefels in der Form von Sulfaten dagegen 
lasst sich nur gewichtsanalytisch oder durch Titriren mit Chlorbaryum 
feststellen. 

Die Kaliumchloratprobe, welche als die bequemste Probe gilt, wird 
so ausgefiihrt, dass der Arbeiter einen eisernen Loffel im Feuer des Rost­
of ens bis zur Rothglut erhitzt und dann gegen 2 g Kaliumchlorat in dem-

S e h nab e 1, Metallhiittenkunde. II. 2. A ufl. 4 
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selben zum Schmelzen bringt. Auf das geschmolzene Salz streut er nun 
eine kleine Menge des zu untersuchenden Rostgutes. Erscheinen keine 
von verbrennendem Schwefel herriihrende Funken, so ist die Rostung be­
endigt. Aber auch das Erscheinen nur weniger vereinzelter Funken gilt 
als Zeichen einer guten Abrostung, indem in diesem FaIle der Schwefel 
bis auf 1 % imtfernt ist. 

Die Salzsaureprobe besteht darin, dass man eine kleine Menge Rost­
gut mit reinem Zink und verdiinnter Salzsaure in einem Kolbchen erwarmt. 
Beim Vorhandensein von Schwefel in dem Rostgute entwickelt sich 
Schwefelwasserstoff. Die Menge desselben bzw. die Menge des vorhanden 
gewesenen Schwefels erkennt man an einem mit Bleizuckerlosung ge­
trankten Papierstreifen, welcher je nach der Menge des Schwefelwasser­
stoffs hellbraun bis dunkelbraun gefarbt wird. Die Schwefelmenge lasst 
sich durch diese Probe auf 1/9 bis 1/4 % taxiren, wenn man die erhaltenen 
Farbungen mit den Farbungen vergleicht, welche Blenden von bekanntem 
Schwefelgehalte auf Papier hervorgebracht haben, und wenn die Proben 
immer gleichmassig ausgefiihrt werden. 

Die Ausfiihrung der Rostung. 

Eine gute Abrostung der Blende lasst sich nur in Flammofen und 
in Muffelofen erreichen. 

Haufen, Stadeln und Schachtofen konnen nur zum Miirbe­
brennen und zum Vorrosten der Blende benutzt werden. Der Rostung 
in diesen Apparaten hat daher stets eine Nachrostung in FlammOfen oder 
MuffelOfen zu folgen. 

Die FlammOfen liefern Rostgase, deren Schweflige Saure mit Ver­
brennungsgasen gemengt und in hohem Grade verdiinnt ist, so dass eine 
Verwerthung der Schwefligen Saure ausgeschlossen ist. Man wendet die 
Flammofen grundsatzlich an, wenn von der Benutzung der Rostgase zur 
Herstellung von Schwefelsaure wegen Mangels eines Marktes fiir dieselbe 
abgesehen werden muss und wenn die Rostgase entweder in die Umgebung 
der Hiittenwerke entbunden werden diirfen oder durch Verfahren, welche 
den Betrieb nicht allzu stark belasten, unschadlich gemacht werden konnen. 

Gefassofen (MuffeIOfen) lassen eine ebenso gute Abrostung der 
Zinkblende zu wie die Flammofen und erfordern bei richtiger Ausnutzung 
der durch die Oxydation des Schwefelzinks erzeugten Warme nicht be­
deutend mehr Brennstoff wie die ersteren. Da die Geiassofen Rostgase 
von einem sol chen Gehalte an Schwefliger Saure liefern, dass dieselben 
zur Schwefelsaurefabrikation geeignet sind, so wendet man GefassOfen 
grundsatzlich an, wenn ein Markt fUr Schwefelsaure in der Nahe der 
Hiittenwerke vorhanden ist oder wenn sich die Schweflige Saure in anderer 
Weise mit V ortheil verwerthen lasst. Vor der Einfiihrung der neueren 
Gefassofen standen (und stehen auch noch) mit FlammOfen verbundene Ge­
iassofen in Anwendung. In den Gefassen bzw. Muffein dieser combinirten 
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Oefen wurde Schweflige Saure fiir die Schwefelsaurefabrikation erzeugt, 
wahrend auf dem Flammofen-Reerde derselben die TotrostuDg der Blende 
erfolgte. Sie sind zu rechtfertigen, wenn wegen beschrankten Marktes fiir 
Schwefelsaure nur ein Theil der in den Rostgasen enthaltenen Schwefligen 
Saure auf Schwefelsaure verarbeitet werden kann. 

Raufen und Stadeln lassen sich nur zum Miirbebrennen sehr fester 
Blenden in solchen Gegenden anwenden, in welchen eine Verwerthung der 
Rostgase ausgeschlossen ist und in welchen die Umgebungen der Rost­
statten durch Schweflige Saure beschadigt werden diirfen. In solchen 
Fallen ist das Brennen als eine V orbereitung fUr die Zerkleinerung der 
Stiickerze anzusehen, welcher nach geschehener Zerkleinerung die Tot­
rostung in FlammOfen zu folgen hat. 

S c hac h t 0 fen lassen sich bei gewissen, gut brennenden Blende­
sorten zur Vorrostung anwenden, wenn eine Verwerthung der Rostgase in 
beschranktem Umfange moglich ist. Nach geschehener Vorrostung ist die 
Stiickblende zu zerkleinern und in FlammOfen tot zu rosten. Die in 
Pulverform vorgerostete Blende geht direct zur Flammofenrostung. 1st 
dagegen eine Verwerthung der gesammten Schwefligen Saure, welche 
bei der Rostung der Blende entbunden wird, moglich, so ist der com­
binirten Schacht- und Flammofenrostung die Rostung in GefassOfen vor­
zuziehen, da auch in diesen Oefen die bei der Oxydation des Schwefel­
zinks entwickelte Warme nutzbar gemacht wird. 

Wir haben hiernach zu betrachten: 
die Rostung in Haufen und Stadeln, 
die Rostung in Schachtofen, 
die Rostung In Flammofen, 
die Rostung in vereinigten Flamm- und Gefassofen, 
die Rostung In GefassOfen. 

Die Rostung in Haufen und Stadeln 

kann nur ausnahmsweise zum Miirbebrennen von Blende in Gegenden, in 
welchen eine Belastigung der Vegetation durch die Dampfe der Schwef­
ligen Saure zu Klagen keinen Anlass giebt, in Anwendung kommen, wie 
es beispielsweise auf den Gruben der Lehigh-Gesellschaft zu Bethlehem in 
Pennsylvanien 1) der Fall war. Daselbst wurde Stiickblende auf einem Rost 
aus Eisenstaben, welcher auf 2 Aussenmauern und einer Mittelmauer ruhte, 
zu Haufen von 8,5 m Lange, 4,6 m Breite und 2,5 m Rohe vereinigt und 
durch eine unter dem Roste angebrachte Holzfeuerung gebrannt. Die ge­
brannte Blende wurde zerkleinert und dann in Flammofen tot gerostet. 

Die Anwendung von Stadeln ist dem Verfasser nicht bekannt geworden. 
Gegenwartig diirfte die gedachte Art des Brennens kaum noch in 

Anwendung stehen. 

1) Berg- und Hiittenm. Ztg. 1872. S. 53, 61. 
4* 
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Die Rostung in Schachtofen. 

Die Schachtofen finden Verwendung zum gleichzeitigen V orrosten 
und Miirbebrennen von Stiickblende sowie zum Vorrosten von Blende­
schlich. In beiden Fallen soll die bei der V orrostung entweichende 
Schweflige Saure nutzbar gemacht bzw. auf Schwefelsaure verarbeitet 
werden. Die vorgerosteten Massen sollen obne Nutzbarmachung der bei 
der weiteren Rostung entwickelten Schwefligen Saure in Flammofen ent­
schwefelt werden. 

Die Stiickblende wird in Kilns oder Kiesbrennern vorgerostet. 
Zum Vorrosten von pulverfiirmiger Blende ist der Of en von Gerstenhofer 
zur Anwendung gelangt. 

Die Rostung der Stiickblende in Schachtofen. 

Als Rostofen fiir Stiickblende dienen Kilns oder Kiesbrenner. 
Die Kilns sind hohere Schachtofen, in welchen die zu rostenden 

Massen entweder auf einem Rost oder auf einer ebenen oder sattelformigen 
Sohle ruhen (s. Allg. Hiittenkunde S.372, Metallhiittenkunde Bd.1. S. 55.) 
Sie unterscheiden sich von den Kiesbrennern durch ihre grossere Hohe (1,5 
bis 41(2 m) und halten in Folge dessen die Temperatur besser zusammen 
als die Kiesbrenner. Sie eignen sich daher besonders zur Rostung von 
Blenden, welche arm an Schwefel (Kiesen) sind. Der Schacht besitzt 
einen rechteckigen oder quadratischen Horizontalquerschnitt (1-1,5 ill breit 
i. L. und 11/ 2-2,5 m lang i. L.). Sobald die Blende entziindet ist, brennt 
sie in Folge der bei der Oxydation ihrer Bestandtbeile entwickelten Warme 
von selbst fort und liefert die zur Dnterbaltung der Rostung erforderlicbe 
Temperatur. Die Entfernung des Scbwefels gelingt im giinstigsten FaIle 
bis auf einen Riickbalt von 6 bis 8 % im Rostgute. Die Menge des in 
24 Stunden in einem Scbachte durchgesetzten Erzes betragt im Durcb­
scbnitte 1 t. 

In den Kilns zu Freiberg, deren Einrichtung im Bd. I. S. 56 be­
schrieben ist, werden in 24 Stunden in einem Schachte 1,2 t Blende von 
30 % Schwefelgebalt bei 4 maligem Auszieben des Rostgutes auf 8 % 
Schwefel abgerostet. Das Rostgut wird gemahlen und dann in Flammofen 
auf 1 % Schwefel abgerostet. 

Die Kiesbrenner sind niedrige Schachtofen, bei welch en die zu 
rostenden Erze auf einem aus drehbaren Roststaben bestehenden Roste 
liegen. Dieselben sind im Bd. I (Metallhiittenkunde) S. 49 if beschrieben 
und durch Figuren erlautert. Sie eignen sich zur Vorrostung von gut 
brennenden Blenden und gestatten eine kleinere Stiickgrosse (Bohnen- bis 
Walnussgrosse) als die Kilns. Die Abrostung des Schwefels erfolgt bis 
auf 6 bis 8 % im Rostgute. 

In Letmathe bei Iserlohn 1) standen Kiesbrenner von 1,9 bis 2 m 

1) Kerl, Metallhiittenkunde S. 439. 
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Lange und Breite und 1,30 bis 1,35 m Hohe mit je einer Arbeitsoffnung 
an den beiden freien Seiten in Anwendung. (Mehrere Oefen waren zu 
einem Massiv verbunden.) In einem Schachte wurde in 24 Stunden 1 t 
Zinkblende auf 7 % Schwefel im Rostgute abgerostet. Das Rostgut wurde 
in Flammiifen tot gerostet. 

In Lipine standen (1895) Kiesbrenner in Anwendung, deren Hohe 
von der Hiittensohle aus 2,8 m betrug. Der Schacht war quadratisch und 
hatte 1,25 m Seite. Es waren bis zu 26 Oefen zu einem Massiv verbunden. 
Die Hohe der Blendeschicht iiber dem Roste betrug 0,4 m. In 24 Stun den 
wurden 500 kg Blende von 25 % Schwefel auf 10 % Schwefel abgerostet. 
Die Rostgase enthielten 6 V ol.-Procent Schwefiige Saure. 1 Arbeiter bediente 
in der 12 stiindigen Schicht 10 Oefen. Die gerostete Blende wurde durch 
Walzen zerkleinert und dann in FJammOfen tot gerostet. 

Auf Reckehlitte bei Rosdzin in Oberschlesien standen (1895) 
Kiesbrenner von 1 m Weite und 1 m Tiefe des Schachtes, deren Gesammt­
Mhe 2,50 m betrug, in Anwendung. Die zu rostende Blende besass 
N ussgrosse und einen Schwefelgehalt von 24 bis 33 %. Die Rohe der 
Blendeschicht liber dem Roste betrug 60 cm. In 24 Stunden wurden in 
einem Schachte 350 kg Blende auf 7% Schwefel abgerostet. Der Gehalt 
der Rostgase an Schwefiiger Saure betrug gegen 7 Vol.-Procent. Es waren 
23 bis 30 Schachte zu einem Massiv vereinigt. Die Zahl del' Arbeiter 
an einem derartigen Massiv betrug 2 Mann mit 2 Gehiilfen am Tage. 
Die gerostete Blende wurde auf Walzenmiihlen gemahlen und dann in 
FortschaufelungsOfen tot gerostet. Die Leistung einer Walzenmiihle in 
12 Stunden betrug 100 t. 

Die Rostung del' zerkleinerten Blende in Schachtofen. 

Soweit dem Verfasser bekannt, sind fUr die Rostung der pulver­
formigen B1ende bis jetzt nur die Gerstenhiifer'schen Oefen zur definitiven 
Anwendung geJangt. Diese besonders fUr kiesige Blenden geeigneten 
Apparate sind in Bd. I (Metallhlittenkunde) S. 59 des Naheren beschrieben 
und durch Zeichnungen erHiutert. Sie erfordern, wenn das Ergebniss der 
Rostung giinstig ausfallen soIl, eine starke Zerkleinerung der Blende, wo­
mit wieder der Nachtheil einer starken FlugstaubbiIdung verbunden ist. 
Aber auch im glinstigsten Faile Iasst sich der Schwefel nicht unter 5 bis 
6% im Rostgute abrosten, so dass auch hier eine Nachrostung in FIamm­
iifen geboten ist. Zum Zwecke der Nachrostung Iasst sich auch der 
Gerstenhiifer'sche Ofen durch Anbringen einer seitlichen Feuerung im 
unteren Theile desselben in einen Flammofen (Schacht-FIammofen) um­
wandeln. In diesem FaIle lassen sich aber die Rostgase nicht mehr zur 
Schwefelsaure-Fabrikation verwenden, so dass die Anwendung von Heerd­
Flammiifen (Fortschaufelungsofen) zum Totrosten der Blende vorzuziehen 
ist. Die Einrichtung einer mit dem Gerstenhofer'schen Of en verbundenen 
Hulfsfeuerung ist aus der Figur 16 ersichtlich. T ist der untere Theil 
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des Schachtes mit den Erztragern t. Fist die Rostfeuerung, von welcher 
die Feuergase durch den Canal c in den Schacht gelangen. H ist ein 
Theil der Flugstaubkammer. s ist eine Schnecke zum Entleeren des 
Rostgutes in den Wagen w. kist ein Canal, welcher die aus den Riick­
standen entweichende Schweflige Saure in die Esse fiihrt. 

In 24 Stunden lassen sich in einem Gerstenhofer- Of en 1 bis 2 t 
Blende abrosten. 

s 

, 
ik _______ .J -

Fig. 16. 

Er hat den Nachtheil einer ganz erheblichen Flugstaubbildung und 
ist aus diesem Grunde nur auf wenigen Werken zur definitiven Anwendung 
gelangt. Er steht fUr Blenderostung auf der Mulden-Hiitte bei Freiberg 
und in Swansea in England im Betriebe. 

Die Rostung in FlammOfen. 

Die Flammofen wendet man grundsatzlich zur Rostung der Zink­
blende an, wenn von einer Verwerthung der Rostgase zur Schwefelsaure­
Fabrikation oder von einer anderweitigen niitzlichen Verwendung derselben 
abgesehen werden muss. In Culturlandern darf die in diesen Oefen ent­
bundene Schweflige Saure nur in hochst verdiinntem Zustande in die · 
Atmosphiire entbunden werden. And ern falls ist sie unschadlich zu Machen. 

Die FlammOfen gestatten eine schnelle und vollstandige Abrostung 
und erfordern weniger Brennstoff und Arbeitslohn als die GefassOfen. 
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Die Rostung in Schacht-Flammofen. 

Von Schacht-FlammOfen kommt bis jetzt nur der zum Brennen des 
Galmeis angewendete, Seite 33 beschriebene Flammofen vOfl Spirek in 
Betracht. Ueber die technischen und wirthschaftlichen Ergebnisse, welche 
mit diesen Oefen bei der Blenderostung zu erzielen sind, ist bisher noch 
nichts bekannt geworden. 

Ob der Stetefeldt'sche Schacht-Flammofen, welcher bei der chlorirenden 
Rostung der Silbererze hinsichtlich des Brennstoffs -V erbrauchs, der Be­
diennng und des Durchsatzquantums vorziigliche Dienste leistet, auch fiir 
die oxydirende Rostung der Zinkblende geeignet erscheint, ist bis jetzt 
noch nicht festgestellt worden. 

Die Rostung in Heerd-Flammofen. 

Das fiir eine gute Rostung erforderliche Durchriihren und Fortbewegen 
des Erzpulvers kann sowohl durch Handarbeit als auch durch Maschinen­
arbeit bewirkt werden. 

Die Arbeitskammer der Heerd-Flammofen ist entweder unbeweglich 
oder sie besitzt einen beweglichen Heerd, welcher wahrend des Betriebes 
gedreht wird, oder die ganze Kammer ist beweglicb. Hiernach unter­
scheiden wir 

feststebende Flammofen, 
Flammofen mit beweglichem Heerde und 
Flammofen mit beweglicher Arbeitskammer (rotirende Cylinder). 

AIs Brennstofi'e benutzt man grundsatzlich feste Brennstofi'e. 1m 
Jola-Bezirk der Vereinigten Staaten von Nord-Amerika benutzt man fiir 
die Flammofen mit Handbetrieb sowohl wie mit Maschinenbetrieb mit 
grossem Vortbeil das dort vorhandene Naturgas als Brenn stoff. 

Die Rostung in feststehenden Heerd-Flammofen. 

Die feststehenden Heerd-Flammofen unterscheidet man in solcbe mit 
Handbetrieb und in solche mit Maschinenbetrieb. 

Die feststebenden Flammofen mit Maschinenbetrieb wird man in 
Gegenden mit bohen Arbeitslohnen anwenden, wahrend man an Orten mit 
billigen ArbeitslOhnen den Flammofen mit Handbetrieb den V orzug vor 
den erstgedachten Oefen sowohl als auch vor den FlammOfen mit beweg­
lichem Heerde und vor den Flammofen mit beweglicher Erhitzungskammer 
geben wird. 

Die Rostung in feststehenden Heerd-Flammofen 
mit Handbetrieb. 

Nur in seltenen Fallen werden die Heerd-Flammofen durch die Ab­
hitze der Zink-Reductionsofen geheizt. Bei der Sorgfalt, welche auf die 
Rostung der Blende zu verwenden ist, sowie bei den wechselnden Tem-
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peraturen, welche die Rostung der Blende in den verschiedenen Roststadien 
erfordert, ist eine derartige Ausnutzu~g der Abhitze nicht zu empfehlen. 
Grundsatzlich hat man daher die Rostung der Zinkblende unabhiingig vom 
Betriebe der Reductionsofen zu bewirken. 

Die unabhangig von den Zink-Reductionsofen betriebenen 
Beerd-Flammofen mit Bandbetrieb. 

Diese Oefen sind als sogen. "Fortschaufelungsofen", d.L Oefen 
mit langgestrecktem Beerde und mit continuirlichem Betriebe einzurichten. 

Die kleinen Oefen mit. discontinuirlichem Betriebe (in welche die 
ganze zu rostende Erzmasse auf einmal eingesetzt und aus welchen sie 
nach beendigter Rostung auf einmal herausgezogen wird) , die sog. Krahl­
of en sind wegen geringen Durchsetzquantums, hoher Arbeitslohne und 
hohen Brenn stoff-Verbrauchs nicht zu empfehlen und diirften auch wohl 
nirgends mehr in Anwendung stehen. 

Den Fortschaufelungsofen giebt man am besten nur einen Beerd. 
Die einheerdigen Oefen besitzen gegeniiber den Oefen mit mehreren iiber­
einanderliegenden Beerden die V ortheile geringerer Anlagekosten, gerin­
gerer Reparaturbediirftigkeit und der bequemeren Arbeit und Beschickung. 
Oefen mit mehreren iibereinanderliegenden Beerden sollte man nur beim 
Mangel an Raum oder bei sehr hohen Kosten des Grund und Bodens an­
wenden. Der bei Oefen mit mehreren Sohlen erzielte Warmegewinn ist 
nicht erheblich. Derselbe lasst sich auch bei Oefen mit einer Soble erzielen, 
wenn man die Feuergase durch unter der Sohle gelegene gewOlbte Canale 
abfiibrt und den Of en selbst mit einem schlechten Warmeleiter abdeckt. 
Trotz der gedachten Nacbtbeile bat man bis jetzt die Oefen mit zwei 
Beerden den einheerdigen Oefen vorgezogen. 

Die Lange des Heerdes richtet sich nach dem Schwefelgehalte der 
Blende. Da der Schwefel als Heizstoff wirkt, so kann der Heerd um so 
liinger sein, je grosser der Schwefelgehalt der Blende ist. Erfahrungsmassig 
geht man indess bei einheerdigen Oefen nicht iiber 12 m Lange des Heerdes 
und bei Oefen mit zwei iibereinanderliegenden Heerden nicht iiber 15 m 
Gesammtlange der Summe der Beerde binaus. Eine gross ere Lange des 
Beerdes bzw. der Summe der Beerde ist obne Nutzen fUr den Ausfall 
der Rostung, vertheuert die Anlagekosten und erfordert mehr Arbeiter. 

Die Breite des Heerdes soli so gross sein, dass die Massen be quem 
durchgekraht und fortbewegt werden konnen. Besitzt der Of en nur an 
der einen langen Seite Arbeitsoffnungen, wie es bei der Blenderostung im 
Interesse der Ausnutzung der Warme vortheilhaft erscheint, so wird man 
nicht viel liber 2,5 m Breite hinausgehen konnen. Hat er dagegen an den 
beiden langen Seiten Arbeitsoffnungen, so darf die Breite des Heerdes bis 
4 m betragen. Derartige Oefen :linden indess nur ausnahmsweise An­
wendung, weil durch dieselben eine gleichmassige Abrostung erschwert und 
der Brennstoff-Aufwand vermebrt wird. 
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Die Zahl der Arbeitsoffnungen ist nach Moglichkeit zn beschranken, 
da der Of en durch dieselben abgekiihlt wird. 1m Interesse einer guten 
Ausnutzung der Warme giebt man daher auch dem Of en trotz der un­
bequemeren Arbeit in demselben mit Vorliebe nur Arbeitsoffnungen in der 
einen langen Seite desselben. Erfahrungsmassig soli die Entfernung zwischen 
den Mittellinien je zweier benachbarter Arbeitsoffnungen im Interesse einer 
bequemen Arbeit im Of en nicht iiber 2,5 m betragen. Auch sollen die 
Ausladungen zwischen den Arbeitsoffnungen so klein wie moglich sein. 

Die Entfernung zwischen Heerdsohle und Gewolbe macht man nicht 
viel iiber 45 cm. 1m Interesse der Ausnutzung der Feuerung giebt man 
wohl dem Heerdgewolbe nach dem Fuchse zu eine gewisse Neigung odor 
man lasst den Heerd im Ganzen oder in mehreren Terrassen nach dem 
Fuchse zu ansteigen. 

Da sehr hohe Temperaturen fiir die Rostung nicht erforderlich sind, 
so wendet man als Regel Rostfeuerung an. Gasfeuerung wendet man 
nur bei schlechten Brennstoffen oder beim Mangel langflammiger Brenn­
stoffe an. 

Die Einrichtung eines einheerdigen Fortschaufelungsofens ZUtll Rosten 
von Zinkblende weicht, abgesehen von den Dimensionen, nicht von der 
Einrichtung der in Bd. I S. 78 beschriebenen und durch Zeichnungen 
erlauterten Fortschaufelungsofen abo 

In einem einheerdigen Fortschaufelungsofen von 12 m Heerdlange, 
21/2 bis 3 m Heerdbreite, mit einer 2 m langen, 45 cm weiten Rostfeuerung 
lassen sich mit einer Belegscbaft von 1 Arbeiter in der Schicht in 
24 Stunden 3 t Zinkblende bei einem Verbraucbe von 1 t Steinkoblen 
abrosten I). Das Erz wird in Portionen von je 750 kg durch eine Oeffnung 
im Gewolbe in dem Fuchse des Of ens eingesetzt und in Zwischenraumen 
von je 6 Stunden vorgeschoben. Es liegen demnach 4 Portionen Erz im 
Of en und aIle 6 Stunden werden 750 kg ausgezogen. In Zwischenraumen 
von je 15 Minuten wird das Erz durchgekrahlt. 

Die mehrbeerdigen Fortschaufelungsofen besitzen in der Regel zwei 
iibereinanderliegende Heerde. Mehr als 2 Heerde werden nur ausnahms­
weise angewendet. 

Die Einrichtung eines doppelheerdigen Fortschaufelungsofens ist aus 
den Figuren 17 u. 18 ersichtlich 2). 4 derartige Oefen sind zu einem 
Massiv verbunden. c ist der Rost, welcher 0,70 m unter der hohlen, durch 
Luft gekiihlten Feuerbriicke d liegt; a ist der untere Heerd, al der obere 
Heerd, deren Lange je 4,65 m und deren Breite i. L. je 2,5 m betragt. 
e ist der Fuchs. Die Feuergase ziehen durch denselben in die Rauch­
condensations-Canale e1 und dann in den Essencanal f. Zu einem Massiv 
von je 4 Oefen gehOrt eine Esse. i ist del' Aschenfall. k k sind die 

1) Thurn, B.- u. H. Ztg. 1876. S. 202. 
2) Berg- u. Hiittenm. Ztg. 1877. S. 100. 
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Arbeitsoffnungen. gist eine wahrend der Rostung verschlossene Oeffnung, 
durch welche die abgerostete BIende in das Gewolbe h hinabgestiirzt wird. 

In einem solchen Of en rostet man in 24 Stun den 3 bis 4 t BIende 
mit je 1 Mann Belegschaft in der Schicht und 30% Brennstoff-Verbrauch 
abo Diese Oefen sind auf den meisten Hiittenwerken durch Muffelofen, 
welche eine Verwerthung der Rostgase gestatten, verdrangt worden. Sie 
standen auf den Zinkhiitten in Oberschlesien, Rheinland-Westphalen und 
Belgien in Anwendung. Man setzt in denselben in 24 Stunden je nach 

Fig. 17 u. 18. 

ihrer Grosse 2,5 bis 6 t Erz bei einem Aufwande von 25 bis 40% Stein­
kohlen (je nach der Qualitat derselben) durch. Bei den kleineren Oefen 
(mit bis 3 t Durchsetzquantum) geniigt 1 Arbeiter in der Schicht, bei den 
grosseren Oefen sind 2 Mann Belegschaft in der Schicht erforderlich. 

In Oberhausen 1) waren die Heerde des Of ens je 6,50 m lang und 
2 m breit. Der Rostquerschnitt betrug 2 X 0,40 m. In 24 Stunden setzte 
man 3 t Erz mit 600 bis 700 kg fetten Kleinkohlen (11 % Aschengehalt) 
durch. Die Entschwefelung wurde auf 0,57 bis 0,83% SchwefeIriickhalt 
im gerosteten Erze gebracht. Der Zinkverlust bei der Rostung soUte 
0,75% nicht iibersteigen. 

I) Mahler, Ann. des Mines. 1885. Tome VII. Livre 3. p. 152. 
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Zu Ammeberg in Schweden!) sind ahnlich eingerichtete Oefen, 
jedoch mit Gasfeuerung vorhanden. In 24 Stunden rostet man 3,100 t 
Blende auf 1,20 bis 1,25% Schwefel bei einem Yerbrauch von 0,545 t 
Kleinkohlen abo Zur Bedienung von 4 Oefen sind 20 Arbeiter in 2 
12 stiindigen Schichten erforderIich. 

Auf Miinsterbusch bei Stolberg wurden in einem Of en, des sen 
Heerde je 6,28 m lang und 2,82 m breit waren und auf je einer der ent­
gegengesetzten Seiten 5 Arbeitsoffnungen besassen, in 24 Stunden 21/2 t 
Blende in 4 Portionen mit 11 Hectolitern Steinkohlen abgerostet. Aile 
6 Stunden wurde eine Portion Rostgut aus dem Of en ausgezogen, bzw· 
ein neuer Einsatz in denselben eingefiihrt. 3 Stunden nach dem jedes­
maligen Einsetzen wurden die sammtlichen im Of en befindlichen Rostposten 
durcbgekrahlt. 

Auf Hohenlohe-Hiitte bei Kattowitz in Oberschlesien waren 
Oefen mit doppelter Sohle und je 5 Arbeitsoffnungen an je einer langen 
Seite der Sohle vorhanden. 1m Of en befanden sich gleichzeitig 3 Einsatze 
von je 1 t, 2 Einsatze auf dem oberen Heerde und 1 Einsatz auf dem 
unteren Heerde. Jeder Einsatz blieb 5 Stunden lang auf seiner Stelle 
liegen, eher er weiter geschaufelt wurde. 1m Ganzen blieb er demnach 
15 Stunden lang im Of en. AHe 5 Stunden wurde ein Einsatz aus dem 
Of en herausgezogen und ein neuer Einsatz auf die Sohle des oberen Heerdes 
gebracht. In 24 Stunden wurden in einem Of en nahezu 5 t Blende auf 
1 % Schwefel bei 25% Brennstoff-Yerbrauch vom Gewichte des rohen Erzes 
abgerostet. Die Rostgase enthielten noch 1 Yolum-Procent Schweflige 
Saure. Sie wurden zur Absorption der letzteren in auf- und absteigender 
Richtung durch mit Kalkmilch berieselte Thiirme und schliesslich in eine 
100 m hohe Esse gefijhrt. 

Auf Silesia-Hiitte bei Lipine standen doppelheerdige Fort­
schaufelungsofen in Anwendung. Die Lange des Heerdes auf jeder der 
beiden Sohlen betrug 5,6 m, die Breite 2 m. Die Zahl der Arbeitsoffnungen 
auf jeder Sohle betrug 4 bis 5. 1m Of en befanden sich gleichzeitig 3 Ein­
satze zu je 650 kg. In 24 Stunden wurden in einem Of en 5100 kg Blende 
bei einem Yerbrauche von 1200 kg minderwerthigen Kohlen gerostet. 
Die Bedienung des Of ens in der 12 stiindigen Schicht betrug 21/, Mann, 
von welchen 2 das Rosten und Schiiren bewirkten, wahrend ein Arbeiter in 
1/4 Schicht das Aufgeben der Blende und die Zufuhr der Kohlen besorgte. 

Auf Reckehiitte bei Rosdzin (Oberschlesien) standen doppel­
heerdige Fortschaufelungsofen in Anwendung, deren Heerdlange auf jeder 
Sohle 6 m betrug. Die Heerdbreite betrug 2 m, die Zahl der Arbeits­
offnungen auf jeder Sohle 6. In 24 Stun den wurden 3,5 t Blende bei 
einem Verbrauch von 1 t Steinkohlen - Gries abgerostet. Die Belegschaft 
des Of ens betrug 1 Mann in der 12 stiindigen Schicht. 

1) Mahler, 1. c. 
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Aufder Hiitte zu Cilli in Siid-Oesterreich!) wird ein Teil der 
Blende (schwefelarme Blende) in Fortschaufelungsofen mit zwei iiberein­
anderliegenden Heerden von je 7,5 m Lange und 2,5 m Breite, mit Arbeits­
ofInungen an der einen langen Seite der Heerde gerostet. In 24 Stun den 
werden 3 Einsatze zu je 750 kg gerostet. 

Die Abnahme des Schwefels und die Bildung von Zinksulfat bei der 
Rostung der Blende in einem doppelheerdigen Fortschaufelungsofen auf 
den Werken der Vieille Montagne bei FIOne in Belgien ist aus der nach­
stehenden Zusammenstellung ersichtlich. In derselben bezeichnet A das 
ungerostete Erz, Z das ausgezogene Rostgut, 2 bis 8 die wahrend der 
Rostung nach einander genommenen Proben. 

Probe I Schwefelzink \ Zinksulfat 
% % 

A 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
Z 

83 
70,5 
52,2 
51,5 
43 
23,2 
17,7 
8,6 
1,9 

o 
3,7 
3,9 
4,2 

11 
12,3 
7,8 
6,2 
5,9 

Zinkoxyd 
% 

o 
15,2 
34,6 
38 
41,5 
57,8 
65 
75,5 
81 

Eine gleiche Zusammenstellung der Ergebnisse der Rostung der 
Blende in einem einheerdigen Flammofen auf den Werken der Austro­
Belgischen Gesellschaft zu Corphalie in Belgien ist nachstehend aufgefiihrt. 

Probe 

A 
2 
3 
4 
5 
Z 

I Schwefelzink I 
% 

64,5 
58 
38,0 
17,5 
10,0 

1,2 

Zinksulfat 
% 

o 
3,4 
7,9 
8,4 
2,6 
2,2 

Zinkoxyd 
% 

o 
4,6 

19,0 
39,0 
50,5 
59,7 

Oefen mit mehr als 2 Sohlen standen zu La Salle im Staate 
Illinois 2) der Vereinigten Staaten von Nord-Amerika in Anwendung. 
Die einzelnen Heerde bilden; wie bei dem Of en von Maletra (Bd. I. S. 65), 
alternirend iibereinander angebrachte Platten, iiber welche das Erz von 
oben nach unten wandert, wahrend die Flamme und die Feuergase den 
umgekehrten Weg machen. Der Of en stellt einen Wiirfel von 4,5 m Seite 
dar und zerfimt in fUnf nebeneinanderliegende getrennte Abteilungen von 

1) B.- u. H. Ztg. 1894, No.4. 
2) Leob, Jahrb.1879. Bd.27. S.316. 
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je 0,9 m Breite und 4,5 m Lange. Jede dieser Abtheilungen hat 8 iiber­
einanderliegende Sohlen, iiber welche das Erz in ahnlicher Weise fort­
bewegt wird wie bei dem Mahhra-Ofen. Ein Of en (bzw. 5 Abtheilungen) 
setzte in 24 Stunden 1800 kg Blende durch. In der neuesten Zeit sind 
in La Salle die weiter unten angegebenen Mufi'elofen zur Anwendung ge­
kommen. 

Die durch die Abhitze der Zink-Reductionsofen geheizten 
Heerd-Flammofen mit Handbetrieb. 

Derartige Oefen sind durch Thum in England gebaut worden, wo 
sie durch die Abhitze der belgischen Zink-ReductionsOfen geheizt werden. 
Ein derartiger Of en mit einer Heerdsohle von 12,5 m Lange und 3 m 
Breite, sowie 0,6 m Entfernung der Heerdsohle vom GewOlbe, stand 
zu Bagilt im Betriebe und rostete in 24 Stun den 1500 bis 1600 kg 
Blende ab. 

Diese Oefen haben den grossen Nachtheil der volligen Abhangigkeit 
des Rostbetriebes vom Betriebe der ReductionsOfen und sind daher nicht 
zur Anwendung zu empfehlen. Die Abhitze der Reductionsofen lasst sich 
vortheilhafter zu anderen Zwecken (V orwarmen der Verbrennungsluft und 
Gase zum Heizen der ReductionsOfen) verwenden. 

Die Rostung in feststehenden Heerd-FlammOfen mit 
Mas chinen bet rie b. 

Oefen dieser Art sind die Oefen mit beweglichen Krahlen zum 
Durchriihren der Blende. Da die bewegten Theile sehr bald reparatur­
bediirftig werden und nicht unerhebliche Kosten verursachen, so sind der­
artige Oefen in Gegenden mit hohen Arbeitslohnen am Platze. Sie stehen 
besonders in den Vereinigten Staaten von Nord-Amerika in Anwendung. 

Versuchsweise hat ein Of en dieser Art, der Of en von Ross & Welter, 
in O,berhausen in Anwendung gestanden 1). 

Derselbe besteht aus drei iibereinanderliegenden Heerden, von welchen 
der unterste Heerd langgestreckt ist wie die Heerde der Fortschaufelungs­
of en, wahrend die beiden oberen Heerde kreisformig sind. In den beiden 
oberen Heerden bewegen sich an einer stehenden Welle befestigte rotirende 
mit Zinken versehene Krahlarme, ahnlich wie beim Of en von Parkes (Bd. I 
S. 95). Das Erz wird durch eine Aufgebevorrichtung auf den obersten 
Heerd aufgegeben und durch die rotirende Krahlvorrichtung, welche sich 
in der Minute einmal umdreht, durchgeriihrt uud allmahlich auf den 
zweiten Heerd translocirt. Rier wird es wieder durch die Krahlvorrichtung 
(bei einer Umdrehung in der Minute) durchgeriihrt und allmahlich auf den 
untersten Heerd geschoben, wo es durch Handarbeit durchgeriihrt und 
fortbewegt wird. 

1) Mahler, 1. C. B.- u. H. Ztg. 1886. S. 180. 
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Die Krahlarme sind an einer Muffe angebracht, durch welche eine 
senkrechte, hohle, gusseiserne Welle hindurchgesteckt ist. Die letztere 
wird durch Zahnrader gedreht und iibertragt ihre Bewegung auf die 
Muffe. Durch die hohle Welle streicht Luft zur Abkiihlung derselben. 
In diesem Of en, welcher durch einen Arbeiter bedient wird, soIl man in 
24 Stunden 3 t Blende bei einem Verbrauch von 750 kg Kohlen ver­
arbeiten konnen. 

Diesel' Of en diirfte mit dem del' Vieille Montagne patentirten Rost­
of en (Deutsch. R. P. No. 24155) iibereinstimmen, nul' hat del' letztere drei 
runde Heerde. Die Einrichtung des patentirten Of ens ist aus del' Figur 19 
ersichtlich. A sind die drei untereinanderliegenden runden Heerde; Y ist 
del' oblonge (Fortschaufelungs-) Heerd. X ist die Rostfeuerung. Die 

F ig. 19. 

Feuergase streichen zuerst iiber den Heerd Y und dann iiber die einzelnen 
runden Heerde, wie es in del' Figur durch Pfeile angedeutet ist. Vom 
obersten Heerde ziehen sie in die Flugstaubkammer C und aus del' letz­
teren in den Essencanal D. Das Erz wird durch den Trichter a auf­
gegeben und durch cannelirte Walzen auf die oberste Sohle des Of ens 
gestiirzt, von wo es mit Hiilfe des Riihrwerks allmahlich auf die unteren 
Sohlen und schliesslich auf den oblongen Fortschaufelungsheerd gefiihrt 
wird. Bier wird es mit Handbetrieb durchgeriihrt und schliesslich im 
abgerosteten Zustande herausgezogen. Die Welle b des Riihrwerks ist 
von einem gusseisernen Cylinder umgeben, welcher so an del' Welle be­
festigt ist, dass er sich mit derselben drehen kann. In den zwischen 
Welle und Cylinder befindlichen Hohlraum tritt von dem Canal W aus 
Luft zur Abkiihlung ein und verlasst denselben an seinem oberen, ausser­
halb des Of ens befindlichen Ende. Es lasst sich auch eine hohle Welle 
anwenden, in welchem Faile (wie bei dem Of en von Ross & Welter an­
gefiihrt) die Kriihlarme an einer aus zwei Theilen bestehenden Muffe be­
festigt sind. Die Muffe selbst ist mit Hiilfe von Splinten an del' WeJle 
bzw. an dem gusseisernen Cylinder befestigt. Auf jeder Sohle sind zwei 
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Krahlarme e an der W elle befe~tigt. In den einen derselben sind in 
radialer Richtung gezahnte Zinken eingesteckt, wahrend an dem anderen 
schrag gestellte Platten befestigt sind. Durch die gezahnten Zinken wird 
das Rostgut umgeriihrt; die schrag gestellten Platten des anderen Krahl­
armes dagegen schieben das Rostgut je nach ihrer Stellung entweder nach 

Fig. 20. 

der Mitte oder nach der Peripherie des Heerdes, wo es durch daselbst 
angebrachte Oeffnungen auf die nachste untere Sohle fallt. 

In den Vereinigten Staaten VOn Nord-Amerika stehen die Oefen VOn 
Ropp, Wethey (Bd. I S.84), Pearce und Brown in Anwendung. 

Die Einrichtung des Of ens von Pearce ist aus den Figuren 20 bis 28 
ersichtlich. 

A ist der Heerd. B ist ein keilformiger Ausschnitt desselben zum 
Austragen des Rostgutes. C ist ein unter dem Heerde hinlaufender Flug-
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staubcanal, welchen die Rost- und Verbrennungsgase in umgekehrter 
Richtung durchziehen wie die dnrch den Heerdraum ziehenden Gase. 
D und E sind die beiden Rostfeuerungen. Die Feuergase treten aus den­
selben tiber ein Schutzgewolbe in den Heerdraum und ziehen mit den 
Rostgasen durch einen absteigenden Canal in den Flugstaubcanal C. Aus 
den Figuren 24 und 25 ist der Schlitz in der lnnenmauer des Heerdes 
ersichtlicb, durch welch en die Krahlarme H (Figur 20 und 21) hindurch­
reichen. Dieselben sind an der um eine centrale hoble Saule gelegten 
hohlen Nabe J befestigt. Durch die Hohlung der Saule wird Luft in die 
Nabe J und aus der letzteren in die an diesel be angeschlossenen hohlen 
Krahlarme H geleitet. Der obere Theil der Innenmauer des Heerdes ist 
mit Htilfe der Biigel k und der Querbalken L an den 8 I.formigen Eisen-

F ig. 21. 

tragern K aufgehangen (Figuren 20, 21). Die Krahlarme sind durch die 
Eisenstangen h versteift. Die Bewegung derselben geschieht mit Hiilfe 
eines Zahnradgetriebes durch zwei Rader, von welchen das grossere durch 
die Gleitrollen n (Figur 20) in seiner richtigen Lage gehalten wird. Das 
Gewicht der Krahlarme und des Treibmechanismus wird durch auf einem 
ringfOrmigen Geleise laufende konische Rollen getragen, so dass die 
Nabe J in keiner Weise belastet ist (Figuren 20 und 21). Die durch den 
Flugstaubcanal C durchgefiihrte Welle p ist zum Schutze gegen die Rost­
gase mit einem Eisenrohr P umgeben. Die Krahlarme konnen der Ab­
nutzung der Zinken entsprechend gestellt werden. Der Wind tritt durch 
das Rohr R und die hohle Saule in die Nabe J, aus welcher er in die 
hohlen Krahlarme H gelangt. Dieselben besitzen (Figur 22) Oeffnungen 
und kleine Rohransatze, durch welche der Wind in den Heerdraum aus­
geblasen wird. Derselbe ktihlt die der Hitze ausgesetzten Theile der 
Krahlarme und auch die Krahlzinken, 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 Heerdmauer ausgesparte Canale in den Heerdraum 
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geleitet. Auf dem ersten Theile des Heerdes, auf welchem das Erz an­
gewarmt wird, ist noch keine Luft erforderlich. Dieselbe wird daher bei 
dem Aufgebetricbter fUr das Erz durcb Ventile (Figuren 20 und 21) ab­
gescblossen. 

Das Erz wird durch den Trichter S mit Hiilfe einer automatischen 
Vorricbtung (Figur 21) auf den Heerd aufgegeben und durch den Ver­
theiler e auf die Krahle gebracht. Dasselbe wird durch die Krahle all­
mahlicb fortbewegt und bei B in einen Wagen ausgetragen. Durch ein 

Fig. 22. Fig. 24. 

------ --- ~·11'1 --------~ 

Flg. ·26. 

~--- ------~11~ ----------~ 
I ' 

~ Fig. 27. 

Fig. 25. Fig. 28. 

0,3048 m hohes Stablband wird der Schlitz des Heerdes verschlossen 
(Figuren 26 und 27). Dasselbe bewegt sicb mit den Krahlarmen und wird 
durch mit Gewicbten versehelle zweiarmige Hebel gegen die Wande des 
Schlitzes gepresst. Die Hebel drehen sich in Standern welche auf an die 
Krahlarme angeschraubten, einen Ring bildenden Winkeleisen ruhen. Die 
Feuerungen besitzen Treppenroste (Figuren 24 und 25). Der Brennstoff 
(Steinkohle) wird durch Trichter, welche mit einer automatischen Aufgebe­
vorrichtung versehen sind, eingefiihrt. Die Zahl der Krahlarme betrligt 4. 
Zum Betriebe der Maschinen fUr das Krliblen und die Beschaffung des 
Gebllisewindes sind gegen 2 Pferdekrlifte erforderlich. 

Der Of en erfordert in der 12 stiindigen Schicht 1 Mann Bedienung. 
Schnabel, Metallhilltenkunde. II. 2. Aufi. 5 
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Der Brown'sche Hufeisenofen ist ein unterbrochener Ringofen, 
welcher in seiner Gestalt einem Hufeisen ahnelt. 

Die Einrichtung dieses Of ens, welcher von der Firma Fraser und 
Chalmers in Chicago angefertigt wird, ist aus den Figuren 29 bis 35 er­
sichtlich (die eingeschriebenen Zahlen sind metrisches Maass). Figur 29 
stellt den Grundriss dar; Figur 30 ist ein Verticalschnitt durch den eigent-

. 
: 
• r:; 
'J>' 

! .... _-------

Fig. 29. 

lichen Of en ; Figur 31 ist ein Verticalschnitt durch den Heerdraum und 
Essencanal, Figur 32 ein Verticalschnitt durch Essencanal und Fuchs; 
Figur 33 ist ein Verticalschnitt durch die Rostfeuerung und den Heerd­
raum; Figur 34 ist ein Verticalschnitt durch den Of en an seinem hinteren 
Eude, wo das A ustragen des Erzes stattfindet; Figur 35 ist ein Vertical­
schnitt durch das vordere Ende des Of ens, an welchem das Aufgeben des 
Erzes stattfindet. 

Wie aus dem Grundrisse des Of ens ersichtlich ist, nimmt der Arbeits­
oder Heerdraum desselben gegen 4/5 der ringformigen Flache desselben 
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em. 1/5 dieser Flache liegt zwischen den beiden Enden des Of ens. Der 
iiber derselben befindliche Raum ist frei und dient dazu, die denselben 
passirenden Rostkrahle abzukiihlen. Zu beiden Seiten des Heerdraumes 
laufen riogfOrmige Abtheilungen hin, welche durch eineo breiten Spalt mit 
dem ersteren in Verbindung stehen. In der nach dem Centrum des Of ens 
gekehrten Abtheilung liegt eine Schiene, auf welcher mit den Rostkrahlen 
verbundene Wagen laufen. In der ausseren Abtheilung befindet sich eine 

Fig. 30. 

Fig. 81. F ig. 82. 

Fiihrung aus feuerfestem Thon, auf welcher Wagen mit breiten Radern 
laufen, die ihrerseits ebenfalls mit den Rostkrahlen verbunden sind. Die 
Bewegung der Rader bzw. del' Rostkrahle geschieht durch ein im Kreise 
laufcndes Kabel ohne Ende, welches durch Leit- und Spannscheiben in 
seiner Bahn gehalten wird. Die Rostfeuerungen, deren 3 vorhanden sind, 
befinden sich an der ausseren Peripherie des orens. Die Feuergase treten 
aus dem Feuerraum in einen kurzen, horizontalen Canal und aus dem letz­
teren durch eine Oeffnuog im Gewolbe des Heerdraumes in den letzteren 
selbst (Figur 33). Sie durchziehen vereinigt den Heerdraum und treten 
am Ende desselben in der Nahe der Aufgabevorrichtung fUr das Erz durch 
mehrere im Gewolbe des Of ens angebrachte Fiichse in den Essencanal, 
welcher sie in die in der Mitte des yom Of en umschlossenen Raumes er­
richtete Esse fiihrt (Figuren 29, 31 und 32). 

5* 
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Das Erz wird durch eme automatische Aufgebevorrichtung an dem 
Fuchsende des Of ens aufgegeben (Figuren 35 und 29). Durch die Rost­
krahle, deren sich stets zwei im Of en befinden, wird es vorwarts geschoben 
und am anderen Ende des Of ens ausgetragen (Figur 34). Der Of en ist 
an beiden Enden durch je zwei in Scharnieren hangende Thiiren aus 
Eisenblech, welche durch die Bewegung der Rostkrahle gehoben werden 
und dann von selbst wieder niederfallen, geschlossen. Diese Thiiren sind 
in kurzen Abstanden von einander angebracht (Figur 34), und zwar so, 

Fig. 33. 

~···· I 
Fig. S4. Fig. 85. 

dass die eine Thi.i.re den Of en schliesst, ehe sich die andere offnet. Hiel'­
durch wird der Eintritt kalter Luft an 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 Heerd­
raum gelangen kann. Der Kraftbedarf zum Betriebe des Of ens wird zu 
11/2 Pferden angegeben. 

Fiir Blenderostung steht dieser Of en auf den Werken der Collins­
ville Zinc Co. zu Collinsville Ill. und auf den Glendale Zinc works 
in South St. Louis Mo. mit Erfolg in Anwendung. Auf den Collins­
villewerken werden in einem Of en mit 4 Feuerungen in 24 Stunden aus 
Blende mit 30 % Schwefel 10 t gerostete Blende mit 0,85 bis 1 % 
Schwefel erhalten. Der Steinkohlenverbrauch (6 t Abfalle in 24 Stun den) 



1 
~ 

r.:j 

Die Rostung der Zinkblende. 

I 
I 
I 

% 
I:> .. 
I 
I 

i ' . -- '- j_.I_._. _. -I-Uf~i--c.l. 

69 

..; .., ... 
i>:: 

daselbst ist wegen der schlechten Beschaffenheit der Kohlen nicht maass­
gebend. 

Die Einrichtung eines elliptischen Hufeisenofens ist aus den Figuren 36, 
37, 38 und 39 ersichtlich. Der Rostheerd ist 54,864 ill lang und 2,438 ill 
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breit. Die Feuerungen befinden sich an der Innenseite des Of ens. Ueber 
die Anwendung dieses Of ens zur BIendrostung ist dem Verfasser nichts 

bekannt geworden. 
Ein dem Ropp-Ofen (Bd. I, S. 91) lihnlicher Of en mit langgestrecktem 

Heerd fUr Naturgas-Feuerung ist von Joseph P. Cappeau (United States 
Patent No. 691112, Jan. 14. 1902) angegeben und im Jola-Bezirk ein­

gefiihrt worden 1). 

ScMiuE-F 

Fig. 37. 

Fig. 38. ~· Ig. 39. 

Die Rostung in Flammofen mit beweglichem Heerd. 

RostOfen mit beweglichem Heerde sind wegen des hohen BrennstofI­
Verbrauchs und der verhaltnissmlissig geringen Leistung derselben im Ver­
gleiche zu der Leistung der feststehenden Oefen nur ausnahmsweise zur 
Anwendung gelangt und diirften wegen der gedachten Nachtheile, sowie 
wegen der hohen zur Blenderostung erforderlichen Temperatur auch kaum 
Aussicht auf Verbreitung habel)' 

Sie sind bis jetzt nur mit Vortheil zum chlorirenden Rosten der 
Kupfererze, welcher Prozess eine sehr niedrige Temperatur erfordert (Of en 
von Gibbs und Gelstharpe Bd. I. S. 318), sowie zur Rostung von Arsenik­
kies enthaltenen Zinnerzen, welche gleichfalls keine hohe Temperatur er­
fordert (Of en von Brunton, Allgem. Hiittenkunde S. 474) in Gegenden mit 
hohen Arbeitslohnen angewendet worden. 

Zur Rostung von Zinkblende haben Kuschel und Hinterhuber einen 

1) The Mineral Ind. 1902. S. 666 . 
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Ofen angegeben, welcher auf del' Johannisthaler Hutte in Unterkrain 1) an­
gewendet worden ist. 

Derselbe stellt einen Of en mit einem run den, drehbaren Heerde und 
mit Krahlzinken aus feuerfestem Thon, welche durch das Gewolbe des 
Of ens hindurchgehen und aus dem KrahIarm ausgezogen werden konnen, 
wahrend des Betriebes aber feststehen, dar. Es sind zwei Krahlarme mit 
je 5 KrahIzinken vorhanden. Die KrahIzinken del' beiden Arme stehen 
derartig, dass bei del' Drehung des Heerdes die Zinken des einen Armes 
zwischen je zwei von den Zinken des andern Armes hervorgebrachte 
Furchen zu stehen kommen. Die Krahlzinken sind hohl und dienen auch 
zur Einfiihrung des ErzpuIvers in den Of en. Soli del' Of en beschickt 
werden, so offnet man die aus dem Ofengewolbe hervorragenden oberen, 
wahrend des Betriebes durch Thonpfropfen verschlossenen Enden del' 
einzelnen Zinken, hebt die letzteren in die Hohe und fiihrt durch einen 
Trichter Erzpulver in dieselben ein. Durch Iangsame Drehung des Heerdes 
wird dann das Erz auf demselben vertheilt. SoU del' Of en entleert 
werden, so wird durch einen im Ofengewolbe befindlichen radialen Schlitz 
ein aus schrag gestellten Eisenplatten zusammengestelites Gitter, wie bei 
dem Of en von Gibbs und Gelstharpe (Ed. 1. S. 318), auf den Heerd herab­
gelassen, welcher das Rostgut in 4 an dem Rande des Heerdes angebrachte 
Oeffnungen bzw. in einen Raum unter dem Of en schiebt. 

Der Durchmesser des Heerdes betragt 4 m. Die Hohe des Heerd­
raumes betragt in der Mitte 525 mm, an del' Peripherie 175 mm. Das 
auf demselben befindliche Gewolbe ist 30 cm stark. Die Heizung erfolgt 
durch 2 nebeneinander befindliche Rostfeuerungen, der Abzug del' Feuer­
gase dureh 13 den Feuerungen gegenuber befindliehe Fiiehse. Zur Be­
forderung del' Rostung wird im letzten Stadium derselben Wasserdampf ein­
gefiihrt. In 24 Stun den sollen in diesem Of en 1 bis 2 t Blende bei einem 
Verbrauch von 1,2 t Kohlen abgerostet werden. Die Volistandigkeit del' 
Rostung soil zu wunsch en iibrig lassen. 

Eine weitere Verbreitung hat dieser Of en wegen del' oben angefiihrten 
Nachtheile nieht erlangt. 

Die Rostung in Flammofen mit beweglicher Arbeitskammer. 

Die Rostiifen diesel' Art stellen rotierende Cylinder mit intermit­
tirendem oder eontinuirlichem Betriebe dar und sind bis jetzt zum oxy­
direnden Rosten von Kupfererzen und zum chlorirenden Rosten von Silber­
erzen mit grossem Vortheile in Gegenden mit hohen Arbeitsliihnen 
angewendet worden. 

Zum Rosten von Zinkblende haben sie, soweit dem Verfasser bekannt 
ist, bis jetzt noch keine Anwendung gefunden. Es unterliegt keinem 
Zweifel, dass sieh auch Zinkblende in diesen Oefen abrosten l1isst. Bei 

') B.- u. H. Ztg. 1871. S. 320. 1872. S. 200. 
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der langen Zeit, welche die Blende zur Abrostung erfordert, und bei der 
hohen Temperatur, welche im letzten Stadium der Rostung erforderlich 
ist, diirften sich Oefen mit continuirlichem Betriebe (geneigte, mit einem 
feuerfesten Futter versehene Cylinder aus Guss- oder Schmiedeeisen, welche 
eine automatische Fiitterungsvorrichtung besitzen, Bd. 1. S. 109) mehr 
empfeblen als Oefen mit intermittirendem Betriebe (Briickner-Oefen Bd. 1. 
S. 108). Da es fraglich ist, ob die Rostung in einem dieser Cylinder voll­
sHindig bewirkt werden kann, so wiirden erforderlicben Falles mehrere 
Cylinder mit einander zu verbinden sein. Diese Oefen konnen nur in 
Gegenden mit hohen ArbeitslOhnen in Frage kommen. 

Die UnschAdlichmachung der bei der Flammofenrostung 
entbundenen SAuren des Schwefels. 

Bei der Rostung der Zinkblende in Flammofen, mag sie in frischem 
Zustande oder bereits vorgerostet in dieselben hineingelangen, spieIt die 
Unscbadlichmachung der in den Rostgasen enthaltenen SchweHigen Saure 
und des gieichzeitig mit derselben in geringer Menge vorhandenen SchwefeI­
saure-Anhydrids eine wicbtige Rolle. 

In Landern, welche der Cultur noch wenig erschiossen sind, Bowie 
in Gegenden, welche bereits durch die Einwirkung der Rostgase auf die 
Vegetation verwiistet sind, werden die letzteren in unverdiinntem Zustande 
direct in die Atmosphare entbunden. An allen anderen Orten mussen die 
Rostgase unschadlich gemacht werden. Beispielsweise diirfen in Preussen, 
dem Hauptsitze der Zinkgewinnung, nur Gase mit einem so geringen 
Gehalte an SchweHiger Saure, dass eine schadIicbe Einwirkung derselben 
auf die Vegetation nicht mehr zu befiirchten ist, in die Atmosphare ent­
lassen werden. 

Die Verwandlung der Schwefiigen Same in Schwefelsaure, die beste 
und nutzbringendste Art der Unschadlichmachung derselben, lasst sich bei 
den Rostgasen der FlammOfen nicht ausfiihren, weil diesel ben die SchweHige 
Saure im Zustande zu grosser Verdiinnung (unter 2 Volumprocenten) ent­
halten und weil denselben Verbrennungsgase von Brennstoffen beigemengt 
sind, weiche bei der Schwefelsaure-Fabrikation auf die Salpetergase 
schadlich einwirken. Aus diesem Grunde werden gerade die FlammOfen 
in solchen Fallen zur Blenderostung angewendet, in welch en die Verwerthung 
der SchweHigen Saure zur Herstellung von Schwefelsaure wegen mangelnden 
Absatzes der letzteren ausgeschlossen ist. 

Die Verfahrungsarten, nach welchen die in den Rostgasen der Flamm­
Ofen enthaltene Schweflige Saure unschadlich gemacht wird, gestatten nur 
in Ausnahmefiillen eine gleichzeitige Verwerthung derselben. In der Regel 
erhohen dieselben die Kosten der Rostung in erheblichem Maasse. AIle 
bisherigen Bestrebungen, die Flammofen-Rostgase nicht nur unschiidlich, 
sondern auch gleichzeitig nutzbar zu machen, sind fruchtlos geblieben, 
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wei I sich die betreffenden Verfahren als zu theuer herausstellten. Es 
bietet sich daher hier fiir den metallurgischen Erfindungsgeist noch em 
weites Feld. 

Man hat die U nschiidlichmachung der Schwefligen Saure bewirkt 
bzw. bewirkt dieselbe noch durch Verdiinnen der Rostgase mit Luft, durch 
Absorption derselben mit Hiilfe von Wasser, von Schwefelsaure von 50° B., 
mit Hiilfe von Kalkmilch, mit Hiilfe von Kalkstein und Wasser, mit Hiilfe 
von Zinkoxyd, von basischem Zinkcarbonat, von Magnesia, von Eisenoxyd, 
von Ferrisulfat, von SchwefelnatriumlOsung, von SchwefelcalciumlOsung, 
von feucht gehaltenem Eisen, durch Einleiten derselben in Halden von 
Alaunerzen. 

Die Verdiinnung der Schwefligen Saure durch Luft Iasst sich durch 
Ableiten der Rostgase in hohe Luftregionel). vermittelst hoher Essen be­
wirken. Die Schweflige Saure verbreitet sich dann in weiten Luftschichten 
und wird durch dieselben derartig verd Unnt, dass sie beim Niederfallen 
nicht mehr nachtheilig auf die Vegetation einwirkt. Diese Verdiinnung 
der Schwefligen Saure ist aber nur dann wirksam zu erreichen, wenn nur 
bestimmte Mengen von Blende abgerostet bzw. nur beschrankte Mengen 
von Rostgasen entwickelt werden. Andernfalls wird sich die schadliche 
Einwirkung derselben im Laufe der Zeit im weiteren Umkreise der Rost­
Anlagen bemerkbar machen. Die Essen stellt man, falls es die Terrain­
Verhaltnisse gestatten, auf hohe Berge und verbindet sie durch ansteigende 
Canale mit den FlammOfen. Die Hohe der Essen schwankt je nach der 
Lage derselben zwischen 100 und 150 m (Hamborn = 100 m, Frei­
berg = 140 m). 

Da eine Vermehrung der Zugkraft der Esse durch eine Erhohung 
derselben iiber 50 m hinaus nicht mehr Zll en'eichen ist (Allgemeine 
Hiittenkunde S. 295), so fallen aile Anlagekosten, welche iiber die Kosten 
der Errichtung einer 50 m hohen Esse hinausgehen, der Unscbadlicbmachung 
der Scbwefligen Saure zur Last. Diese Kosten sind sebr erbeblicb, be­
lasten aber den Betrieb nur wenig, da ja die eigentlicbe Unschadlicb­
machung der Schwefligen Saure nicbts kostet. 

Werden daher verhaltnissmassig geringe Mengen von Rostgasen ent­
bunden, so ist die Unschiidlichmachung derselben durch hohe Essen das 
empfehlenswertheste Verfahren. 

Eine Unschiidlichmachung der Rostgase mit Hiilfe von Wasser ist 
nur unvollstandig zu erreichen, da das Wasser, wenn es in Gestalt eines 
Regens niederfallt oder durcb einen Koksthurm durchtropft, aus ver­
diinnten Gasen nur verhaltnissmassig wenig Schweflige Saure absorbirt, 
aus heissen Gasen aber fast gar keine Schweflige Saure aufnimmt. Die 
Versuche, welche angestelit wurden, die Rostgase der FlammOfen in mit 
Wasser berieselten, mit Koks gefiillten BleitbUrmen unscbadlicb zu machen, 
verliefen nicbt nur ungiinstig binsicbtlicb der Absorption der Scbwefligen 
Saure, sondern erforderten aucb die Beseitigung des Flugstaubes, die vor-
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gangige Abkiihlung der Gase, grosse Querschnitte der Thiirme und kraftige 
Ventilatoren zur Aufrechterhaltung des Zuges . 

. Fiir Flammofenrostgase ist daher die Absorption der Schwefligen 
Saure mit Hiilfe von Wasser aHein nicht zur Anwendung gelangt. 

Die Unschadlichmachung der Rostgase mit Hiilfe von Schwefel­
saure von 500 B., welche mit den Rostgasen der Blende~Rostofen der 
chemischen Fabrik Rhenania bei Stolberg versucht wurde, hat sich gleich­
falls als unvollkommen erwiesen, indem durch die Schwefelsaure wohl das 
in geringer Menge in den Rostgasen enthaltene Schwefelsaure-Anhydrid, 
nicht aber die Schweflige Saure absorbirt wurde. Als Absorptionsvorrich­
tung diente ein mit Koks gefiillter, mit Schwefelsaure berieselter Thurm. 
Abgesehen von der schlechten Absorption der Schwefligen Saure, traten die 
namlichen Uebelstiinde ein, ~ie bei der Absorption durch Wasser in Koks­
thiirmen. Es hat daher auch diese Art der Unschadlichmachung der 
Schwefligen Saure keinerlei Anwendung gefunden. 

Durch Kalkmilch lassen sich Schweflige Saure und Schwefelsaure­
Anhydrid gut absorbiren. Es bildet sich Calciumsulfit bzw. (aus dem 
Anhydrid) Calciumsulfat. Das Calciumsulfit verwandelt sich bei Beriihrung 
mit der Luft allmahlich in Calciumsulfat. Man erhalt daher als Erzeugniss 
der Absorption ein Gemenge von Calciumsulfit und Calciumsulfat. Das­
selbe Iasst sich, wie Versuche auf Hohenlohe-Hiitte bei Kattowitz in Ober­
schlesien dargelegt haben, als Desinfectionsmittel, als Mittel zur Vertilgung 
von Ungeziefer, Bowie mit animalischem Diinger in einem gewisBen Ver­
haltnisse gemengt - bei gut gediingtem, humusreichem Boden auch ohne 
Mengung mit animalischem Diinger - als Diingemittel verwenden. 

Die Mengen, in welchen das Salz bis jetzt Verwendung gefunden hat, 
sind aber im Verhaltnisse zu den grossen Massen, in welchen es erzeugt wird, 
so gering, dass es nicht nur als werthlos, Bondern auch als ein lastiger, 
viel Raum beanspruchender Korper erscheinen muss. 

Die Absorption der Schweftigen Saure verlauft nach der Gleichung: 

Ca02H2 + H2S03 = CaS03 + 2H2 0. 

Sie erfolgt mittelst Contactes und erfordert, wenn sie voHkommen 
sein soli, einen Ueberschuss des Absorptionsmittels. Sie wird desshalb 
so ausgefiihrt, dass man die Rostgase in Thiirmen einem Regen von Kalk­
milch aussetzt und das hierbei erhaltene Product, welches noch eine 
grosse Menge freies Kalkhydrat enthalt, noch einmal als Absorptionsmittel 
verwendet. 

Die Zusammensetzung des Salzes ist nach Dr. Grosser in Kattowitz 
die nachstehende: 
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CaO 
MgO 
Al2 0 3 

Fe2 0 3 

S02 
S03 
CO2 

Losliche Si O2 und Riickstand 
H20 

37,75 % 
1,45 -
4,14 -
1,10 -

38,40 -
2,85 -
4,15 -
5,53 -
3,40 -

98,77% 

Hiernach betragt der Gehalt an Calcium suI fit 72 %, an Calcium­

sulfat 4,84 %. 
1m grossen Durchschnitte entbalt das Salz, wie es auf Hobenlobe­

Hiitte bei Kattowitz in Oberscblesien erhalten wurde, 34 % S02 und 5 % 
S03, bzw. 64 % Calciumsulfit und 8,5 % Calciumsulfatl), sowie 6 bis 10 % 
Wasser. 

Die Absorption der Schwefligen Saure durcb Kalkmilcb stand auf 
mehreren grossen Hiittenwerken in Oberschlesien in Anwendung. 1m 
grossten Maassstabe wurde sie auf H 0 hen lob e- H ii tte b ei Kat to wi tz 
ausgefiihrt. 

Die Rostgase wurden daselbst mit Hiilfe von Essenzug in auf- und 
absteigender Richtung durch mit Kalkmilch berieselte Thiirme gesaugt 
und traten, nur noch sehr geringe Mengen von Schwefliger Saure mit sich 
fiihrend, in eine 100 m hohe Esse, durch welche die letzten Antheile von 
S02 in so hohe Luftregionen gefiihrt wurden, dass sie nicht mehr schadlich 
einwirken konnten. 

Die in den Thiirmen niederfallenden Massen wurden in Siimpfe 
gefiihrt, in welch en sich das Salz absetzte. Dasselbe wurde mit Hiilfe 
von Hebevorrichtungen ausgeboben und zu Halden aufgestiirzt, wahrend 
das iiber demselben befindliche Wasser von Neuem zur Berieselung ver­
wendet wurde. Obwohl das Verfahren kostspielig ist, so erfiillt es doch 
seinen Zweck und hat bis jetzt, soweit die Riistung der Zinkblende in 
FlammOfen in Betracht kommt, noch nicht durch andere Verfabren ver­
drangt werden konnen. 

Durcb Wasser und Kalkstein oder Dolomit Hisst sich die Schwef­
lige Siiure der FJammofengase gleicbfalls unschadlich macben. Zu dies em 
Zwecke fiillt man Thiirme mit Bruchstiicken der gedachten KorpE'r und 
Jasst Wasser durch die Zwischenraume hindurchrieseln. Die Schweflige 
Saure der von unten in diese Thiirme eingefiihrten Gase bildet Calcium­
bzw. Magnesiumsulfit. Die Absorption durch Kalkstein bzw. Dolomit 
und Wasser ist weniger energisch als durch Kalkmilch und erfordert 

I) Kosmann, Oberschlesien etc. S. 199. 
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grosse Querscbnitte der Thurme, bedeutende FlUssigkeitsmengen und 
guten Zug. Auf Zinkhiitten ist sie dessbalb bis jetzt nicht zur Anwen­
dung gelangt. 

Zinkoxyd, basisches Zinksulfat und Magnesia sind nur ver­
suchsweise zur Unschadlichmachung der Schwefligen Saure der Blende­
RastflammOfen angewendet worden. Diese Karper bilden mit Zinkoxyd 
bzw. Magnesia Sulfite, welcbe sich beim Erhitzen unter Entbindung von 
concentrirter Schwefliger Saure leicht zersetzen. Es lasst sich daher mit 
Hulfe derselben die verdunnte Schweflige Saure der Rastgase unter Re­
generation des Absorptionsmittels in concentrirte Schweflige Saure ver­
wandeln. 

Aucb lassen sich die Sulfite durch Iangeres Lagern an der Luft und 
Anfeuchten derselben in Sulfate iiberfUbren. 

Da zur Absorption der Schwefligen Saure eine vorgangige Abkuhlung 
der Rastgase und die Entfernung jeglichen Flugstaubes aus denselben er­
forderlicb war, da ausserdem schon wahrend der Absorption derselben 
ausser Zinksulfit bzw. Magnesiumsulfit auch erhebliche Mengen von Zink­
sulfat bzw. Magnesiumsulfat gebildet wurden, welche SaIze sich bei der 
Herstellung von concentrirter Schwefliger Saure durch Gliihen derselben 
nur unvollkommen zersetzen liessen, so ist die Unschadlichmachung der 
Schwefligen Saure mit H ulfe der gedachten Karper nicht zur definitiven 
Anwendung gelangt. 

Versuche, mit Hulfe von Wasser die verdiinnte Schweflige Saure 
der Rastgase in concentrirte Schweflige Saure zu verwandeln, sind an der 
schlecbten Absorptionskraft des Wassers fUr verdii.nnte Schweflige Saure 
gescheitert. Die Versuche bezweckten, durch Wasser die Schweflige Saure 
zu absorbiren und sie dann durch Erhitzen des Wassers in concentrirter 
Form aus dem letzteren auszutreiben. Dieses weiter unten des Naberen 
dargelegte Verfahren ist nur auf solche Rastgase anwendbar, welche min­
destens 4 Volumprocente Schweflige Saure enthalten. 

Feucht gebaltenes Eisenoxyd absorbirt die Scbweflige Saure 
langsam unter Bildung von Sulfiten des Eisens, welcbe in Ferri- und 
Ferrosulfat iibergehen; Ferrisulfat absorbirt sie unter Bildung von Ferro­
sulfat. Beide Karper sind indess wegen der wenig energischen Absorption 
und des geringen Werthes der Absorptions-Erzeugnisse nicht zur Anwen­
dung gelangt. 

AIle Versuche, aus den Flammofen-Rastgasen Schwefel durch Re­
duction der Schwefligen Saure mit HUlfe von Kohle herzustellen, haben 
hiichst unbefriedigende Ergebnisse geliefert. Noch unbefriedigender waren 
die Versuche, durcb Einwirkenlassen von Schwefelwasserstoff auf die ver­
dunnten Gase Scbwefel abzuscheiden. 

Eine Lasung von Schwefelnatrium absorbirt die Schweflige Saure 
gut unter Bildung von Natriumsulfat und Schwefel, bat sich aber als zu 
tbeuer erwiesen. 
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Losungen der Polysulfide des Calciums absorbiren die Schweflige 
Saure der Flammofen-Rostgase gut unter Ausscheidung von Schwefel, sind 
aber zu theuer. Einfach-Schwefelcalcium als solches ist wegen seiner 
Schwerloslichkeit in Wasser als Absorptionsmittel nicht verwendbar. 

Kosmann 1) schlagt vor, Einfach-Schwefelcalcium durch Behandeln 
desselben mit Kohlensaure und Wasser in Calciumsulfhydrat zu ver­

wandeln, wie es auch Chance bei seinem Verfabren der Verwertbung der 
Riickstande von der Fabrikation der Leblanc-Soda zur Herstellung von 
Scbwefelwasserstoff bzw. Scbwefel thut, und das Calciumsulfbydrat als 
Absorptionsmittel fUr die Schweflige Saure der Flammofen-Rostgase zu 
benutzen. 

Dul'cb das Calciumsulfbydrat werden die Sauren des Schwefels unter 
Bildung von Calciumsulfit bzw. Calciumsulfat und unter Ausscheidung von 
Scbwefel absorbirt nacb der GIeicbung: 

Ca 82 H2 + 2 H2 803 = Ca 803 + 3 8 + 3 H20. 

Man erbalt hierbei einen Niederscblag von Calciumsulfit, Calciumsulfat 
und Schwefel. 

Bei der Einwirkung .von Kohlensaure auf Schwefelcalcium bildet sieh 
zuerst Calciumsulfhydrat und Calciumcarbonat nach der Gleichung: 

3 Ca 8 + H2 C03 = Ca C03 + Ca 82 H2 + Ca 8. 

Bei weiterer Einwirkung von Koblensaure wird aus dem CaleiumsuIf­
hydrat unter Entstebung von Calciumcarbonat Schwefelwasserstoff entwickelt 
nach der Gleiehung: 

Ca 8~ H2 + H2 C03 = Ca C03 + 2 H2 8. 

Kosmann unterbricht den Prozess, wenn del' grosste Theil des 
Schwefelcalciums in Sulfhydrat iibergefiihrt worden ist, und leitet den ent­
stehenden Sehwefelwasserstoff auf eine weitere Portion Einfach - Schwefel­
calcium, welches dureh den Schwefelwasserstoff ebenfalls in Sulfhydrat ver­
wandelt wird. Nach Kosmann verlauft dieser Prozess wie folgt: 

3 Ca 8 + H2 C03 = Ca C03 + Ca 82 H2 + Ca 8 
Ca 82 H2 + Ca 8 + H2 C03 = Ca C03 + Ca 82 H2 + H2 8 

Ca S + H2 S = Ca 82 H2 . 

Man erhalt hiernach aus 4 Moleciilen Schwefelcalcium und 2 Mole­
ciilen Kohlensaure 2 Moleciile Calciumsulfhydrat und 2 Moleciile Calcium­
carbonat oder aus 2 Moleciilen Schwefelcalcium 1 Moleciil Calciumsulfhydrat. 

Die Calciumsulfhydratlauge soIl mit Hiilfe eines Dampf -Injectors 
gleichzeitig mit Wasserdampf in die Rostgase eingeblasen werden. Sie 
absorbirt die Sehweflige Saure nach den Gleichungen: 

Ca 82 H2 + H2 803 = Ca 80a + 2 H2 8 
2 H2 8 + H2 803 = 3 8 + 3 H20. 

1) Gliickauf, Berg- u. Hiittenmiinn. Ztg. in Essen. No. 35 v. 2. Mai 1894. 
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Durch 1 Moleciil Sulfhydrat werden hiernach 2 Moleciile Schweflige 
Sliure unter Entstehung von 1 Moleciil Calciumsulfit bzw. Calciumsulfat 
und unter Ausscheidung von 3 Atomen Schwefel absorbirt. 

Da nun zur Herstellung von 1 Moleciil Sulfhydrat 2 MolecUle Schwefel­
calcium erforderlich sind, so wiirde man, wenn der Prozess genau der 
Theorie entsprechend verliefe, mit 1 Moleciil Schwefelcalcium 1 Moleciil 
Schweflige Sliure unscblidlich macben und dabei 11/2 Atom Schwefel aus­
scheiden konnen. 

Den Schwefel erhalt man mit Calciumsulfit bzw. Calciumsulfat ge­
mengt. Der Schwefel soli aus diesem Gemenge durch Kochen mit Aetzkalk 
ausgelaugt werden, wodurch man Calciumpolysulfid erhlilt, welches letztere als 
Absorptionsmittel fUr die Schweflige Sliure benutzt werden solI. Hierbei wird 
der grosste Theil des Schwefels unter gleichzeitiger Bildung von Calcium­
sulfit und Calciumsulfat ausgeschieden. Aus dem so erbaltenen Nieder­
schlage soil der Schwefel abdestillirt werden. 

Das gut ausgedachte Verfahren ist bis jetzt nicht zur practischen 
AusfUhrung gelangt. 

Wenn auch Calciumsulfhydrat und Calciumpolysulfid die Schweflige 
Sliure bei weitem besser absorbiren als KalkmilcL, so ist docb zu bedenken, 
dass die Herstellung der fUr den Prozess erforderlichen Kohlensliure (durch 
Brennen von Kalkstein oder durch Verbrennen von Koks) nicht unerhebliche 
Kosten verursacht, dass das bei der Herstellung des Sulfhydrats erhaltene 
Calciumcarbonat nicht verwerthet werden kann und desshalb einen llistigen, 
viel Raum beanspruchenden Korper bildet, dass die Herstellung des 
Schwefelcalciums (durch Reduction von Calciumsulfat), soweit dasselbe nicht 
in Form von Leblanc-Soda-Riickstlinden zur Verfiigung steht, mit nicht 
unerheblichen Kosten verbunden ist und dass von dem in demselben ent­
haltenen Calcium nur die Hlilfte in Sulfat bzw. Sulfit verwandelt wird, 
wahrend die andere Hliifte bei der Herstellung des Sulfhydrats in Carbonat 
verwandelt wird. Aus dem Sulfit bzw. Sulfat llisst sich das Schwefel­
calcium regeneriren, nicht aber aus dem Carbonat. Es ist desshalb zur 
Herstellung des fUr die Bildung des Sulfhydrats erforderlichen Schwefel­
calciums eine unausgesetzte Zufuhr von Calciumsulfat (die Halfte des in den 
Prozess gelangten Calciumsulfats) erforderlich. Schliesslich ist erheblich 
mehr Sulfhydrat erforderlich als die theoretische Berechnung angiebt, da 
in den unschlidlich zu machenden Rostgasen cler FlammOfen stets Luft und 
Kohlensaure enthalten sind, welche gleichfalls auf das Sulfhydrat einwirken. 
Der Sauerstoff der Luft verwandelt das Sulfbydrat theils in Calciumthio­
sulfat, theils in Calciumpolysulfid nach den Gleichungen Ca (SH)2 + 4 0 
= Ca 820 3 + 4 H2 0 bzw. Ca (SH)2 + 0 = Ca S2 + H2 O. Wlihrend das 
Calciumpolysulfid Schweflige Saure absorbirt, wird das Thiosulfat von der­
selben nicht angegriffen. Es ist daher alles Sulfhydrat, welches durch 
die Luft in Thiosulfat verwandelt wird, fUr die Absorption der Schwefligen 
Saure veri oren. Dabei ist das entstandene Calciumpolysulfid fUr die Ab-
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sorption der Schwelligen Siiure nicht so wirksam wie das Sulfhydrat, indem 
2 Moleciile des ersteren nur 3 Moleciile Schwellige Saure absorbiren und 
nicht 4 wie das Sulfhydrat. 

Kohlensaure wirkt auf das Sulfhydrat so ein, dass sich unter Bildung 
von Schwefelwasserstoff Calciumcarbonat bildet, so dass das Calcium des 
Sulfhydrats der Einwirkung der Schwefligen Saure entzogen wird. 

Mit Wasser befeuchtetes metallisches Eisen, von Winkler vor­
geschlagen, bewahrt sich gut fiir an Schwelliger Saure reichere Gase (wie 
sie bei der Goldscheidung mit Hiilfe von Schwefelsaure erhalten werden), 
dagegen ist es weniger wirksam bei den verdiinnten sauren Gasen, wie 
sie beim Rosten der BIen de in Flammofen erhalten werden. 

In Belgien (Flone) hat man die Rostgase durch Einleiten derselben 
in Halden von Alaunerzen unschiidlich gemacht und dadurch die letz­
teren aufgeschlossen. Die Anwendung dieses Verfahrens ist aber nur 
unter bestimmten localen Verhaltnissen moglich. 

Ueber Versuche zur Unschadlichmachung der Schwelligen Saure 
finden sich nahere Mittheilungen in den Abhandlungen von Reich, Die 
bisherigen Versuche etc., Freiberg 1858; Winkler, Freiberger Jahrbuch 1880. 
S. 50; Schnabel, Preuss. Zeitschrift fUr Berg-, Hiitten- und Salinenwesen 
1881. 29. S. 395; Hasenclever, Fischers Jahresberichte 1881. S. 173; 1886. 
S. 257; Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure 1886; C. A. Hering, 
Die Verdichtung des Hiittenrauchs, Stuttgart 1888. 

Die Rostung in vereinigten Flamm- und Gefiissofen. 

Diese Oefen kommen zur Anwendung, wenn nur ein Theil der bei 
der Blenderostung entwickelten ScbweHigen Saure auf Scbwefelsiiure ver­
arbeitet bzw. niitzlich verwendet werden, ein anderer Theil derselben aber 
unbenutzt entweicben soIl. In diesem FaIle wird die in dem Gefiissofen 
entwickelte SchweHige Siiure in Bleikammern geleitet bzw. niitzlich ver­
wendet, wiihrend die aus dem Flammofen entweichenden Rostgase direct 
in die Atmosphiire gefUhrt oder vorher unschadlich gemacht werden. 

Das Prinzip dieser Oefen ist das, die Gefiisse (Muffeln), in welchen 
der erste Theil der Rostung der Blende verlauft, durch die Feuergase der 
Flammofen, in welchen letzteren die Totrostung der Blende erfolgt, zu 
heizen. Die Gefiisse liegen entweder theilweise geneigt oder horizontal. 

Der Of en mit theilweise geneigter Muffel, der sog. Hasen­
clever-Helbig-Ofen, ist im Jahre 1874 durch Hasenclever und Helbig 
angegeben und mit grossem Vortheile in Rheinland, Westfalen und Schlesien 
zur Anwendung gebracht worden. Gegenwartig ist derselbe aber durch 
die spiiter zu betrachtenden GefassOfen, welche eine vollstiindige Ver­
werthung der bei der Rostung entwickelten Sauren des Schwefels gestatten, 
verdrangt worden. 

Derselbe stellt, wie die Figuren 40 und 41 darlegen, eine gebrochene 
Muffel dar, welche iiber einem FJammofen liegt. Der untere Theil der 
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Muffel m liegt horizontal, wahrend der sich daran schliessende obere Theil n 
eine Neigung von 43 0 besitzt. In dem geneigten Theile befinden sich in 
Entfernungen von je 50 cm rechtwinklig gegen die lange Axe der Muffel 
stebende Scheidewande aus gebranntem Thon, welche soweit herabgehen, 

Fig. to. 

Ilm1?u. ..... I!u..? .... ' .... ,,?'--__ '1L...' __ !IL.l __ 3L.I __ 4.1..' _ -J5,meter 

Fig. 41. 

dass zwischen ibrem unteren Ende und dem Boden der Muffel eine Ent­
fernung von nur einigen Centimetern bleibt, Dieselben haben den Zweck, 
das am oberen Ende der Muffel aufgegebene und auf dem Boden derselben 
berabrutschende Erz in einer diinneren Scbicht auszubreiten. Damit den Riist-
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gasen durch diese Scheider der Weg nicht verlegt wird, sind in denselben 
seitliche Oeffnungen derart angebracht, dass die Gase in Form einer Schlangen­
linie abwechselnd an der einen und der anderen Seite der Scheiden durch die­
selben hindurchstreichen konnen, wie dies aus Figur 42 ersichtlich ist. 

Die pulverfOrmige Blende wird durch den Trichter t am oberen Ende 
der Muffel aufgegeben, rutscht auf dem Boden derselben herab und wird 
in bestimmten Zeitraumen (von 2 bis 5 Minuten) durch die gerippte 
Walze w, welche durch ein Wasserradchen getrieben wird, in den unteren 
horizontal liegenden Theil der Muffel geschafft, wo sie ausgebreitet und 
weiter abgerostet wird. Am Ende des horizontalen Theiles der Muffel be­
findet sich eine Oeffnung X, durch welche die Blende in die Arbeits­
kammer z des Flammofens herabgelassen wird, wo die 
Totrostung derselben stattfindet. Die Feuergase und 
Rostgase des Flammofens erwarmen zuerst die Sohle, 
dann das Gewolbe des horizontal liegenden Theiles 
der Muffel und ziehen darauf unter der Sohle des 
geneigten Theiles derselben hin in den Essencanal f. 
Die in dem horizontalen Theile der Muffel entwickelten 
Rostgase ziehen in den geneigten Theil derselben, wo 
sie sich mit den hier entbundenen Gasen vereinigen 
und gemeinschaftlich mit denselben am oberen Ende 
der Muffel in einen Canal treten, welcher sie nach 
der Schwefelsaurefabrik fiihrt. Am Ende der Muffel 
hat die Blende 60% ihres Sehwefelgehaltes (sie ent­
halt noch 8 bis 10 % Schwefel) verloren, wabrend 
die in der Muffel entbundenen Rostgase mindestens 
6 Volumprocente Schweflige Saure enthalten und daher 

Fig. 42. 

zur Schwefelsaurefabrikation geeignet sind. Auf dem Heerde des Flamm­
of ens, welcher einen Fortschaufelungsofen mit Arbeitsoffnungen u an der 
einen langen Seite desselben darstellt, wird die Blende bis auf 1 % Schwefel­
gehalt entschwefelt. Die Feuerung ist entweder Rostfeuerung oder Gas­
feuerung. In der Figur ist Gasfeuerung dargestellt. Ais Gaserzeuger dient 
ein Boetius-Generator B. Die in den Wandungen desselben erwarmte Luft 
tritt bei y ein. Der Brennstoff wird bei p eingetragen. 

Die Temperatur ist in dem geneigten Theile der Muffel noch so hoch, 
dass der Schmelzpunkt des Antimons (432 0 C.) erreicht wird. 

In dem gedachten Of en lassen sich in 24 Stunden 3 bis 4 t Zink­
blende bei einem Verbrauche von 28 bis 50% vom Gewichte der rohen 
Erze an Steinkohlen auf 1 % SchwefeI abrosten. 

Auf Reckehutte wurden fruher l ) in einem derartigen Of en in 
24 Stunden 3500 kg Rohblende auf 1 % Schwefel bei einem Verbrauche 
von 2 t Klarkohlen abgerostet. 

1) B.- u. H. Ztg. 1877. S. 71. 
s c h nab e I, Metallhtltlenkunde. II. 2. Autl. 6 
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In Oberhausenl) hatte der Of en die nachstehenden Haupt-Abmes­
sungen: Querschnitt des Gasgenerators 0,60 x 1,80 qm, Sohle des hori­
zontal liegenden Theiles der Muffel 1,80 x 7,50 qm, des geneigten Theiles 
der Muffel 1,80 X 10 qm, des Flammofenheerdes 1,80 X 5,70 qm. Yom 
Schwefelgehalte der Blende wurden 50 % in der Muffel nutzbar gemacht. 
Der Schwefelgehalt derselben betrug beim Beginn der Rostung 26,44 %, 
am Rnde des geneigten Theiles der Muffel bei Rothglut 8,20%, am Ende 
des horizontal liegenden Theiles der Muffel bei lebhafter Rothglut 6,20 %, 
am Ende der Rostung 0,55 bis 1,30 %. In 24 Stun den wurden 3,5 t Erz bei 
einem Verbrauch von 1,050 t Steinkohlen abgerostet. Zwei Oefen erforderten 
5 Arbeiter in der Schicht. Die aus den Muffeln in die Schwefels1i.urefabrik 
geleiteten Rostgase enthielten 5 bis 6 Volumprocente Schwefiige S1i.ure. 

Der gedachte Of en hat gegeniiber den Flammofen den Nachtheil 
hoherer Anlagekosten und eines grosseren Arbeitsaufwandes, dagegen den 
Vortheil der niitzlichen Verwendung bzw. der Unsch1i.dlichmachung von 
mindestens der H1i.lfte der bei der Rostung entwickelten Schwefiigen Sa.ure. 

Aber auch bei Anrechnung des durch die Schwefels1i.uregewinnung 
erwachsenden Vortheils sind die Kosten der Rostung in diesem Of en bOher, 
als die Kosten der Rostung im Fortschaufelungs-Rostofen (Flammofen). 
Dem Muffelofen gegeniiber hat er den Nachtheil der Verwerthbarkeit nur 
eines Theiles der bei der Rostung. entwickelten Schwefiigen S1i.ure. Er ist 
desshalb durch Muffel-Rostofen verdr1i.ngt worden. 

Ein vereinigter Flamm- und Gef1i.ssofen mit horizontal 
Iiegenden Muffeln stand auf Reckehiitte in Oberschlesien in Anwendung. 
Derselbe stellte einen Flammofen dar, iiber welchem sich 2 mit einander 
verbundene horizontal liegende Muffeln befanden. Die Flamme zog erst 
iiber den Heerd des Flammofens, umspiilte dann die untere und schliess­
Iich die obere Muffel. Die Feuergase nebst der auf dem Flammofenheerd 
entwickelten Schwefiigen S1i.ure zogen in Thiirme, in wel~hen sie durch 
einen Regen von Kalkwasser von ihrem Gehalte an SchweHiger S1i.ure und 
Schwefels1i.ure-Anhydrid befreit wurden, und dann in die Esse. Die in der 
untersten Muffel entwickelten Rostgase zogen in die obere Muffel und dann 
mit den in derselben entwickelten Rostgasen vereinigt in die Schwefel­
s1i.urefabrik. 

Die roheBlende wurde am Ende der oberen Muffel aufgegeben, ge­
Ian gte, nachdem sie dieselbe durchwandert hatte, in die untere Muffel und 
schliesslich auf den Flammofenheerd. 

In diesem Of en wurden in 24 Stun den 6 t rohe Blende bei einem 
Verbrauch von 30% Steinkohlen vom Gewichte der rohen Erze auf weniger 
als 1 % Schwefel abgerostet. 

Dieser Of en, welcher aus dem Hasenclever- Of en entstanden war, 
Iieferte bessere Ergebnisse als der urspriingliche Hasenclever-Ofen. 

1) Mahler, Ann. des mines. Tome VII. Livre 3. p. 152. 1885. 
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Die Rostung in GefassOfen. 

Die Notwendigkeit del' Unschadlichmachung der bei der BIende­
rostung entbundenen Gase und die Schwiel'igkeit der Unschadlichmachung 
der bei del' Rostung del' Blende in FlammOfen entbundenen an Schwefliger 
Saure armen Gase (unter 2 Volumprocent) haben in der neueren Zeit zul' 
Erfindung von GefiissOfen gefUhl't, in welchen sich die El'zeugung von an 
Schwefliger Saul'e reichen (5 bis 8 Volumprocente S02) und daher zur 
Schwefelsaurefabrikation geeigneten Gasen mit einer vollstandigen Abrostung 
der Blende vereinigen lasst. 

Diesen Oefen liegt das Princip zu Grunde, die Rostung sowohl mit 
Hiilfe ausserer Erhitzung der Gefasse durch fremden Brennstoff, als auch 
mit Hiilfe innerer Erhitzung . derselben durch die bei der Oxydation des 
Schwefelzinks entwickelte Warme zu bewirken, die einzelnen Gefiisse unter 
einander zu legen und so mit einander zu verbinden, dass die zu rostende 
BIende dieselben von oben nach unten durchwandert, wahrend die Rostgase 
und die die Gefiisse erhitzenden Feuergase den umgekehrten Weg machen. 

Der erste nach diesen Grundsatzen erdachte Of en, welcher die Ver­
werthung der gesammten bei der Rostung der BIende entwickelten Schwef­
ligen Saure fUr die Schwefelsaurefabrikation ermoglichte, ist von M. Liebig 
angegeben worden. Ihm folgten Grillo, Hasenclever und eine Reihe anderer 
Erfinder mit auf dem namlichen Principe beruhenden, aber anderweitig con­
struirten Oefen. 

Diese neueren Gefiissofen haben sich im Gegensatze zu den fruher 
zeitweise angewendeten alteren GefiissOfen so gut bewahrt, dass sie an 
allen Orten, wo nur ein Absatz von Schwefelsaure oder die sonstige Ver­
werthung von an Schwefliger Saure reichen Rostgasen miiglich ist, die 
FlammOfen sowohl, wie die vereinigten Flamm- und Gefassiifen verdrangt 
haben. 

Die bis jetzt in definitivem Betriebe stehenden RiistOfen dieser Art 
besitzen feststehende Gefasse bzw. Muffeln. Das Durchruhren der Erze ge­
schieht entweder durch Handbetrieb oder durch Maschinenbetrieb. Gefiiss­
of en mit beweglicher Arbeitskammer (rotirende Cylinder) sind vorgeschlagen 
und patentirt worden, bis jetzt aber noch nicht in definitiven Betrieb gelangt. 

Wir haben daher zu unterscheiden 
die Rostung in feststehenden GefiissOfen mit Handbetrieb, 
die Riistung in solchen GefassOfen mit Maschinenbetrieb und 
die Rostung in GefiissOfen mit beweglicher Arbeitskammer. 

Die Rii stung in feststehenden Gefassiifen mit Handbetrieb. 

Die wichtigsten Oefen mit Handbetrieb sind der Riistofen von Liebig 
und Eichhorn und der Riistofen von Hasenclever. Als dritter Of en dieser 
Artist noch der Of en von Grillo zu nennen. 

Der Of en von Liebig und Eichhorn beruht auf dem Principe, die 
Blende durch eine Anzahl unter einander liegender Kammern zu fUhren und 

6* 
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die Oxydationsluft in erhitztem Zustande 10 die unterste Kammer eintreten 
zu lassen. Die 3 obersten Kammern werden durch die bei der Oxydation 
des Schwefelzinks entbundene Warme (ahnlich wie die Platten des MaICtra­
Ofens)geheizt, die tiefer liegenden Kammern dagegen werden von der 
Flam me einer Gasfeuerungumspiilt. 

Die Einrichtung des Of ens, wie er patentirt worden ist (Deutsch. 
R.-Patent No. 21 032), ergiebt sich aus den Figuren 43 und 44. Derselbe 
stellt einen mit den Muffeln at, a2, a3, a4, as, b', b" und b'" ausgesetzten 
Schacht dar, welche von den an den beiden kurzen Seiten derselben ab­
wechselnd angebrachten Arbeitsthiiren c zuganglich sind. 

Die Erhitzung der Kammern aI, a2, a3 und a4 geschieht durch im 
Generator G erzeugte Generatorgase, welche durch im Gemauer des Gene-

Fig. 4S. 

rators vorgewarmte Luft verbrannt werden. Die Flamme zieht zuerst 
durch die Canale n n, steigt dann in die Rohe und gelangt in die 
Canale n' n', durchzieht dieselben, steigt dann .wieder in die Robe und 
tritt in die Canale nil n", aus welchen sie in den Essencanal 0 gelangt. 

Die zur Oxydation des Schwefelzinks erforderlicbe Luft tritt durch 
die Oeffnung d ein, gelangt in den Canal e und steigt aus demselben, auf 
ihrem Wege durch das Mauerwerk der Feuercanale n n vorgewarmt, in 
die Muffel aI, um der Reibe nach die einzelnen Muffeln zu durchziehen 
bzw. das in denselben vorhandene Scbwefelzink zu oxydiren. Die Zink­
bien de wird durch den Aufgebetricbter f in die oberste Muffel b'" aufge­
geben und aus derselben nacb einiger Zeit in die nacbst untere Muffel 
vorgescboben. Aus derselben wird sie in bestimmten Zeitabscbnitten in 
die nachst untere Muffel gebracbt und wandert so weiter, bis sie im ab­
gerosteten Zustande aus der untersten Muffel in den Raum g ausgezogen 
wird. In den drei obersten Muffeln wird der Rostprozess lediglicb durch 
die bei der Oxydation des Schwefelzinks entbundene Warme unterhalten. 
In den nach unten zu folgenden Kammern wird dagegen nur nocb wenig 
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Warme aus der Blende entwickelt. Sie werden daher durch eine besondere 
Feuerung (Generatorgase) geheizt. Da durch diese Feuerung die untersten 
Muffeln am starksten erbitzt werden, so wird das Erz auf seinem Wege 
nach unten immer h6beren Temperaturen ausgesetzt und gelangt schliesslich 
mit einem Schwefelgebalte von nur nocb 0,1% am Ende der untersten 
Muffel an. Die R6stgase durcbzieben die einzelnen Muffeln von un ten 
nach oben und treten scbliesslicb mit einem Gebalte von 6 bis 8 V olum­
procenten an Scbwefliger Saure aus der obersten Muffel aus. In den ein­
zelnen Muffeln bleibt das Erz 6 bis 8 Stunden liegen. Es gebraucht gegen 

Fig. 44. 

48 Stunden, urn den Of en zu durcbwandern. Dasselbe entbielt bei einem 
Versucbe zur Feststellung des Grades der Entscbwefelung desselben in den 
verscbiedenen Muffeln beim Einfiibren in die oberste Muffel 27,8~/o Schwefel, 
nach sechsstundigem Verweilen in dersel ben 24,9%, in den vier folgenden 
Muffeln 17,3 bzw. 13,2, 2,3, 0,2% Scbwefel und beim Ausziehen aus der 
untersten Muffel nur noch 0,1 % Schwefel. 

In 24 Stun den liefert ein derartiger Of en nach Eichhorn (Fiscbers 
Jahresber. 1889. S. 322) 4,2 bis 4,5 t bis auf 0,1 % Schwefel abger6stetes 
Erz bei einem Verbraucb von 0,8 t Kohlen und einer Belegschaft von 
2 Mann in der 12 stiindigen Schicht. 

Oefen dieser Art stehen in Letmatbe und in Hamborn bei Ober­
bausen in Anwendung. In Hamborn liefert ein viertbeiliges Of en massi v 
in 24 Stunden 5000 kg Rostgut bei 20 bis 25% Kohlenverdrauch (Forder­
koblen) und einer Belegschaft von 2 R6stern in der 12 stundigen Schicht. 
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Die Oefen neuester Construction sind drei- odel' viersohlige Fol't­
schaufelungs-Muffelofen, von welch en die unterste Muffel von unten geheizt 
wird. Bei einigen Oefen liegt auch zwischen del' untersten und del' nachst 
hoheren Muffel noch ein Feuerzug, so dass die unterste Muffel von unten 
und oben, die niichst hohere aber nur von unten geheizt wird. 

Der Of en von Grillo ist aus den Figuren 45, 46 u. 47 ersichtlich. 
Derselbe besteht aus den Muffeln MI bis Ms und den Feuerziigen ZI bis Z7' 
Das Erz wird durch den mit Aufgebewalze versehenen Trichter A in die 

Fig. 4.5 bla 47. 

oberste Muffel eingefiibrt, in del'selben fortgeschaufelt und am Ende der­
selben dul'cb die scbragen Scblitze S in die nachst untere Muffel gestiirzt. 
Nach Dul'chwanderung derselben wird es in die nacbst tiefere Muffel ge­
stiirzt und gelangt so allmablich in die unterste Muffel, an deren Ende es 
dul'ch eine Arbeitsoffnung ausgezogen wil'd. Die Rostgase ziehen durch 
die Schlitze S aus der unteren in die nachst obel'e Muffel und tl'eten, 
nachdem sie die siimmtlicben Muffeln von unten nach oben del' Reihe nach 
durchzogen haben, in den Raum x, aus welcbem sie durch den senkrecbten 
Canal C in die Flugstaubkammer Fund aus dieser durch den Canal K 
in die Schwefelsaul'efabrik gelangen. Die Feuerung ist Gasfeuerung, kann 
aber auch Rostfeuerung sein. Die im Generator p erzeugten Gase mischen 
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sich bei T mit der im Mauerwerk desselben vorgewarmten Verbrennungs­
lull. Die Flamme zieht, die Muffeln auf 3 Seiten umspulend, durch die 
Zuge Zl bis Z1 aufwarts, urn aus dem hOchsten Feuerzuge in den Essen­
canal zu treten. w w sind Arbeitsoffnungen. Die einzelnen Muffeln sind 
je 9 m lang. Durch Ausziehen des Schiebers y und Verschliessen des 
Feuerzuges Zl vermittelst des Schiebers q kann der Gefassofen in einen 
Flammofen verwandelt werden. 

Dieser Of en hat sich nicht so leistungsfahig erwiesen, wie der Of en 
von Liebig, und ist deshalb auf der Hutte zu Hamborn, wo er in An­
wen dung stand, durch den Liebigschen Of en ersetzt worden. 

Der Hasenclever- Of en besteht aus mehreren (drei bis vier) 
ubereinanderliegenden, durch verticale Canale mit einander verbundenen 
Muffeln, welche durch die Flamme einer Rostfeuerung erhitzt werden. Die 
zu rostende BIende wird durch einen Aufgebetrichter in die oberste Muffel 
eingelassen und in derselben in der namlichen Weise wie das Rostgut in 
den FortschaufelungsOfen von Zeit zu Zeit vorwarts geschoben. Durch 
einen senkrechten Canal am Ende dieser Muffel werden sie in eine zweite 
unter derselben benndliche Muffel gesturzt, in welcher sie wieder in der 
namlichen Weise fortgeschaufelt werden, urn schliesslich noch in eine dritte 
Muffel u. s. f. zu gelangen. Am Ende der untersten Muffel wird das 
Rostgut durch eine Arbeitsoffnung ausgezogen. Die Flamme macht den 
umgekehrten Weg wie das zu rostende Erz, indem sie von unten nach 
oben zieht und auf ihrem Wege die Sohlen und Decken der einzelnen 
M uffeln (oder die untersten Muffeln oder mehrere zusammengekuppelte 
Muffeln) bestreicht. Die Rostgase lasst man entweder von unten nach 
oben durch die sammtlichen Muffeln ziehen oder man lasst sie aus den 
einzelnen Muffeln durch Oeffnungen in der Hinterwand derselben in senk­
rechte Canale treten, aus welchen sie, ebenso wie die Gase, welche die 
sammtlichen Muffeln durchstromt haben, in den nach der Schwefelsaure­
fabrik fiihrenden Sammelkanal gelangen. 

Bei schwefelreichen Erzen hat man auch zwei oder drei Muffeln 
direct ii.bereinandergelegt und die Flamme die Sohle der untersten und 
die Decke der obersten Muffel bestreichen lassen. Man legt im Interesse 
einer guten Warmeausnutzung stets 2 Oefen mit den Hinterseiten aneinander. 

Die Einrichtung des Hasenclever-Ofens ist aus den Figuren 48, 49, 
50 und 51 ersichtlich, welche zwei vereinigte Oefen darstellen. R R sind 
die Roste. M M sind die einzelnen Muffeln. F F sind die Feuerzuge, 
welche von der Flamme von unten nach oben durchzogen werden und 
deren oberster mit dem Essencanal K zur Ableitung der Feuergase in 
die Esse in Verbindung steht. T T sind die Aufgebetrichter, durch welche 
die zu rostende BIende in die oberste Muffel eingefii.hrt wird und dann 
die einzelnen Muffeln von oben nach unten durchwandert. w w sind Ar­
beitsoffnungen, welche das Durchrii.hren und Fortbewegen der BIende er­
moglichen. Die Rostgase werden im vorliegenden Faile aus jeder einzelnen 
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Muffel besonders abgeleitet. Sie treten durch Oeffnungen a in der Hinter­
wand der Oefen in senkrechte Canale b und aus diesen in den zur 
Schwefelsaurefabrik fiihrenden Sammelcanal S. Wie erwahnt, hat man 
auch von dieser getrennten Abfiihrung der Rostgase abgesehen und die­
selben, nachdem sie die sammtlichen Muffeln durchstromt hatten, aus der 
obersten Muffel in den gedachten Sammelcanal treten lassen. 

Fig. 48 bls 51 . 

Ein derartiger Of en rostet in 24 Stunden gegen 4 t Blende auf 0,6 
bis 1,06% Schwefel bei einem Verbrauch von 20-25% guten Stein­
kohlen vom Gewichte des rohen Erzes abo Die Belegschaft eines Of ens 
in der Schicht betragt 2 Mann. 

In der neuesten Zeit ist der gedachte Of en noch dadurch verbessert 
worden, dass man unbeschadet einer vollkommenen Abrostung der Zink­
blende die einzelnen Muffeln durch in der Mitte derselben aufgefiihrte 
senkrechte Wande in 2 Half ten getheilt und die untereinanderliegenden 
Halften durch senkrechte Canale so mit einander verbunden hat, dass die 
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BIen de die untereinanderliegenden Muffelhiilften von oben nach unten 
durchwandern muss. Sie hat also nur die Hlilfte des friiheren Weges zu 
machen. Gleichzeitig lasst man die Feuergase bei schwefelreichen Erzen 
nur die beiden untersten Muffeln erwarmen, wahrend die beiden obersten 
Muffeln durch die Oxydationswarme des Schwefels der Schwefelmetalle 
geheizt werden. Durch diese Verbesserungen hat man das Durchsetz­
quantum des Ofens um 30% vermehrt und den Arbeitsaufwand um 25 
bis 30% vermindert. 

Der Weg der Feuergase bleibt hierbei unverandert. 
Derartig eingerichtete Oefen stehen beispielsweise auf der Guido­

Hiitte bei Chropaczow, auf den Silesia-Hiitten bei Lipine, auf der 
Rec keh ii tte bei Rosdzin, auf der Hiitte zu M ii ns ter busch bei Stol berg 
und auf der chemischen Fabrik Rhenania bei Stolberg in Anwendung. 
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rig. 52. Fig. 53. 

Die Muffeln der neuesten Oefen sind 12,4 m lang und 1,5 m breit. 
Jede Muffel ist durch Scheiden in zwei Abtheilungen von je 6,25 m Lange 
getheilt. Das Gewolbe der Muffeln ist in der Mitte 0,23 m und an den 
Seitenwiinden 0,12 1/ 2 m bocb. Jede MufIel bat 10 Arbeitsoffnungen, d. i. 
5 fiir jede Abtheilung. Dieselben werden durch gusseiserne Schiebethiiren 
verschlossen. Die Oxydationsluft wird in Canalen, welche unter dem un­
tersten Feuerzeug liegen, vorgewarmt. 

Die Einrichtung des Of ens auf der Guido-Hiitte l ) ist aus den Fi­
guren 52 und 53 ersichtlich. fist der Treppenrost. Die Feuergase desselben 
heizen die beiden Muffelabtheilungen und die Sohle der Muffelabthei­
lungen d, indem sie durch die Ziige g und h in den Essencanal i ziehen. 
Die Erze werden auf der Decke des Of ens getrocknet und dann durch die 
Oeffnungen a a in die obersten Muffelabtheilungen b aufgegeben. Von dort 
geiangen sie in die den betreffenden Ofenhiilften entsprechenden Abthei­
lungen c, d und e und werden nach beendigter Rostung aus den Abthei­
lungen e ausgezogen. Die Rostgase durchziehen die einzelnen Muffeln 

1) B.- u. H. Ztg. 1891. S. 450. 
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von unten nach oben und treten aus den obersten Muffelabtheilungen durch 
die Oeffnungen k in einen Sammelcanal ein. 

Bei einer Belegschaft von zwei Arbeitern in der Schicht (4 in 24 
Stunden) werden in 24 Stunden 5 t Zinkblende bei einem Verbrauche von 
20% Steinkohlen vom Gewichte des roben Erzes abgerostet. 

Auf Silesiahiitte bei Lipine werden in einem iihnlich eingerich­
teten Of en in 24 Stun den 5 t Blende auf 1 % Schwefel bei einem Verbrauch 
von 25 % minderwerthiger Steinkohle abgerostet. Die Zahl der Arbeiter 
in 24 Stunden betragt 4 zum Rosten und Schiiren mid 1/3 zum Aufgeben 
der Blende und Abladen del' Kohlen. Del' Gehalt del' Rostgase an 
Schwefliger Saure betragt 5 Vol.-Procent. 

Auf Reckehiitte bei Rosdzin inOberschlesien werden in einem 
Of en mit 3 Muffeln, von welchen die unterste von unten und die oberste 
von oben von del' Flamme bestrichen wird, in 24 Stunden 3,5 t Zinkblende auf 
1 bis 1,5% Schwefel abgerostet. Del' Steinkohlenverbrauch hierbei betragt 
1,2 t. Die Zabl del' Arbeiter in der 12 stiindigen Schicbt betragt 2 Mann. 
Del' Gebalt del' Rostgase an Schwefliger Saure betragt 6 Vol.- Procent. 

Auf den Stolberger Hiitten (Miinsterbusch, Rbenania) werden 
Erze mit 27 bis 28% Schwefel auf 0,5 bis 1 % Schwefel abgerostet, wenn 
sie frei von Kalk oder Magnesia sind, andernfalls balten sie 2 bis 3% 
Schwefel zuriick. In 24 Stunden werden in einem Block, welcher aus 
2 Oefen besteht, 8 t Erz abgerostet bei 20% Steinkoblenvel'brauch vom 
Gewichte des gerostetel1 Erzes und bei einer Belegschaft von 4 Mann fUr 
den Block, d. i. 2 Mann pro Of en in del' Scbicht. 

Die Entschwefelung und die Bildung von Zinksulfat bei del' Blende­
rostung im Hasenclever-Ofen del' neuesten Construction ist aus der nacb­
stehenden Zusammenstellung del' Ergebnisse von Analysen, welche auf der 
chemiscben Fabrik Rhenania bei Stolberg ausgefiihrt sind, ersichtlich. 

A bedeutet das ungerostete Erz, Z das ausgezogene Rostgut. 2 bis 
14 sind die wabrend des Fortschreitens der Rostung genommenen Proben. 

Probe I Scbwefelzink I Zinksulfat Zillkoxyd 

% i 
O! 0 ' 10 /0 

A 

I 

57,2 I 0 0 
2 53,5 

I 

3,5 0,8 
3 53 3,8 3,4 
4 48,4 4,2 4,6 
5 39,9 I 4,3 12,3 
6 35,2 

I 
5 16,5 

7 34,8 

I 

6,9 17 
8 25,2 6,3 27,1 
9 24,2 5,2 30 

10 19,2 5,8 32,6 
11 10,0 7,8 40 
12 7,9 6,2 44,9 
13 1,5 

I 
4,7 52,5 

14 1,6 2,6 53 
Z 1,2 0 55 
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Der Hasenclever-Ofen hat sich in Rheinland und Schlesien einge­
biirgert und daselbst die alten Hasenclever-Helbig-Oefen vollstandig und 
die Flammofen theilweise verdrangt. 

Die Rostung in feststehenden Gefassofen mit Maschinen­
betrieb. 

Derartige Oefen finden vortheilhaft Anwendung in Gegenden mit 
hohen ArbeitslOhnen. Sie stell en GefassOfen mit mechanischen Krahl­
vorrichtungen dar, welchen letzteren entweder eine rotirende oder eine 
hin- und hergehende Bewegung ertheilt wird. 

Der Of en von Haas (Deutsch. R.-Patent No. 23080) ist ein Of en 
mit rotirenden Rostkrahlen. Derselbe unterscheidet sich von dem Mac 
Dougall-Ofen, welcher Bd. I, Seite 72 ff. beschrieben und durch Figuren 
erlautert ist, in der Hauptsache dadurch, dass die einzelnen kreisrunden 
Muffeln nicht durch massive Gewolbe, sondern durch hohle Canale, in 
welchen Feuergase circuliren, von einander getrennt sind. Durch die roti­
renden Rostkrahle wird das Erz durch 4 untereinanderliegende Kammern 
hindurchgekrahlt und gelangt dann, falls es erforderlich sein sollte, auf die 
Sohle einer Muffel mit rechteckigem Grundriss, welche zuerst von den 
Feuergasen umspiilt wird und in welcher die letzten Antheile von Schwefel 
aus der B1ende entfernt werden. 

Die Einrichtung dieses Of ens, wie sie die Patentschrift angiebt und 
wie sie in der Berg- und Hiittenm. Zeitung 1884 Taf. I, Fig. 12 bis 34 
dargestellt ist, legen die Fig. 54, 55, 56 dar. a a sind die (4) untereinander­
liegenden Muffeln, durch deren Mitte die mit Krahlarmen versehene Welle 
x hindurchgeht. In zwei iibereinanderliegenden Muffeln sind sie einerseits 
durch die Canale fiir die Rostgase b, andererseits durch senkrechte Canale 
n zum Translociren des Erzes miteinander verbunden. c sind die Feuer­
ziige. Dieselben bestehen aus den zwischen den einzelnen Muffeln befind­
lichen Hohlraumen und aus senkrechten Canalen, welche diese Hohlraume 
mit einander verbinden. Die Feuergase werden in einem Generator er­
zeugt und treten durch den Canal d in die Feuerziige. Sie umspiilen die­
selben auf ihrem durch Pfeile angedeuteten Wege und treten, nachdem 
sie die oberste Muffel erhitzt haben, durch einen absteigenden, senkrechten 
Canal in den horizontalen Canal e, welcher sie in einen Warmespeicher 
zur Vorwarmung der Oxydationsluft fiihrt. Die letztere tritt bei f in die 
unterste Muffel ein und macht mit den hier entwickelten Rostgasen den 
Weg durch die sammtlichen Muffeln. Aus der obersten Muffel treten die 
Rostgase durch den Canal p nach dem Orte ihrer Verwendung. Die 
Blende wird durch den Canal m in die oberste Muffel eingefiihrt, durch 
die Zinken der Krlihlarme durchgeriihrt und allmahlich in die unteren 
Muffeln fortbewegt. Die Welle x kann sowohl nach links als auch nach 
rechts gedreht werden und besitzt in jeder Muffel zwei Krahlarme aus 
Gusseisen. Die in den einen Krahlarm eingesetzten Zinken h sind be-
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weglich, wah rend die Zinken ides anderen Armes fest in denselben ein­
gelassen und schrag gestellt sind. Mit Hiilfe des Hebels k lassen sich die 
Zinken h so stellen, dass sie die pulverformige B1ende entweder nach der 
Mitte oder nach der Peripherie vorschieben. Soli das Erz aus der oberell 
Mufi'el in die nachst untere translocirt werden, so stellt man die Zinken h 
so, dass sie dasselbe nach der Peripherie der Mufi'el schieben. Es gelangt 
dann das Erz durch den mit Schieberverschluss versehenen Schlitz n in 

Fig. &t. Fig. 55. 

y-

Fig. 56. 

die untere Mufi'el und aus dieser spater in der namlichen Weise in die 
nachst untere und schliesslich in die letzte Mufi'el. Aus der letzten Mufi'el 
wird es in gleicher Weise durch den Schlitz 0 ausgetragen. Das ausge­
tragene Rostgut gelangt entweder in den Behii.lter oder in eine lange, 
rechteckige Mufi'el (in der Figur weggelassen) , in welcher es tot gerostet 
wird. Die Rostgase treten aus dieser rechteckigen Mufi'el in die unterste 
runde Mufi'el und roachen den namlichen Weg wie die in der letzteren 
entwickelten Gase. Die Feuergase umspiilen (falls sie vorhanden ist) zuerst 
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die rechteckige Muffel in verschiedenen Canalen und gelangen dann in den 
Canal c fUr die runden Muffeln. 

Die in diesem Of en erhaltenen Rostgase enthalten 6 bis 7 Volum­
procente Schweflige Saure. 

Derartige Oefen sind zu Oberhausen (Vieille Montagne) im Betriebe 
zur Rostung von Blende mit einem Durchschnittsgebalte von 25% Zink!). 
Die Korngrosse derselben soll nicbt unter 2 mm betragen. Die Heerde 
baben 2,50 m Durchmesser; die Starke der einzelnen Sohlen betragt 0,10 m. 
An der Welle befinden sich fUr jede Sohle 2 Riihrarme. 

Von der untersten kreisformigen Sohle gelangt das Erz auf zwei 
iibereinanderliegende Reerde von je 6 m Lange (mit je 4 Arbeitsthiiren), 
auf welchen die Totrostung mit Handbetrieb erfolgt. Die Gase aus den 
Muffeln werden auf Schwefelsaure verarbeitet. Zur Bediennng eines Of ens 
ist ein Arbeiter erforderlich. Das Durchsetzquantum in 24 Stun den betragt 
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3,4 t Blende. Der Brennstoffverbrauch fiir die Rostung betragt 17% 
Steinkohle vom Gewichte des Rostgutes, fUr die Bewegung des Riihrwerks 
5% vom Gewichte desselben. Das Rostgut enthalt durchschnittlich 1 % 
Schwefel. 

Auf dem Werke von Hegeler und Matthiessen zu La Salle im 
Staate Illinois U. S. A. stehen mehretagige Muffel-RostOfen mit mecha­
nisch betriebenen Krahlvorrichtungen in Anwendung. Ein derartiger Of en 
hat 7 iibereinanderliegende Muffeln von je 14 m Lange und 1,37 m Breite. 
Die drei untersten Muffeln werden geheizt. Die Heizung geschieht durch 
Generatorgas. Die Flamme zieht zuerst unter und dann iiber den drei 
untersten Muffeln hin. Je zwei Oefen sind zu einem Massiv vereinigt. 
Fiir je zwei nebeneinanderliegende Muffeln ist ein gemeinsamer Rostkrahl 
vorhanden. Derselbe wird in Zeitraumen von je einer Stun de mit Hiilfe 
einer Stange, welche durch Frictionsscheiben bewegt wird, durch die in 
den Muffeln ausgebreitete Blende vorwarts und riickwarts bewegt. 

I) Reyue univers. des Mines. 1894. p. 38. 
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In 24 Stunden werden in einem derartigen Doppelofen 23 t Zink­
blende bei einem Verbraucb von 4,8 t Steinkohlenabfall tot gerostetl). 

In der Fig. 57 sind a die Rostmuffeln, b die Feuerzuge; c sind die 
LuftzufUhrungscanale fUr die Muffeln, d die Luftzufiibrungscanale fiir die 
Feuerziige. 

Der Cbemischen Fabrik Rhenania zu Stolberg bei Aachen 
ist ein Hasenclever-Ofen mit mechanischem Ruhrwerk patentirt 
worden (Deutscb.-R.-P. 61043). Dieser Of en bestebt aus vier dicbt uber­
einander liegenden Muffeln, durch welche sich eine in bestimmten Ab­
standen mit Krablern und Scbabern versehene Kette obne Ende bewegt. 
Durcb die Krabler und Schaber wird das Rostgut einestheils durcbgekrablt, 
anderentbeils fortbewegt. Das Erz wird in die oberste Muffel eingetragen 
und dann allmablich in die unteren Muffeln translocirt, bis es in abge­
rostetem Zustande aus der untersten Muffel ausgetragen wird. Um die 
Kette ohne Ende nicbt den Feuergasen auszusetzen, sind keine Feuerziige 
zwischen den einzelnen Muffeln angebracht. Die Feuergase umspiiIen 
daher die Muffeln nur in einem einzigen Zuge. 

Die Einrichtung des Of ens, wie sie in der Patentscbrift 1892. S. 321 
dargelegt ist, erinnert an die des O'Hara- Of ens, welcher in Bd. I. S. 81 
beschrieben ist. Derselbe ist nicbt zur definitiven Anwendung gelangt. 

Die Rostung in Oefen mit beweglicher Arbeitskammer. 

Derartige Oefen sind rotirende Cylinder, in welch en die FJamme von 
dem Erze getrennt ist.Ein solcber Of en ist von Koehler in Lipine 
(Deutsch. R.-Patent 57522 vom 7. Mai 1890) vorgescblagen worden. Der­
selbe stellt einen rotirenden mit feuerfestem Futter verse hen en Cylinder 
aus Gusseisen oder Schmiedeeisen mit Gasfeuerung dar. 

In dem dem Of en inn ern zugekebrten Theile des Futters sind der 
Axe des Cylinders parallel laufende Canale angebracht, durch welche die 
brennenden Gase hindurchziehen. 

In dem der Peripberie des Of ens zugewandten Theile des Futters 
sind Luftcanale ausgespart, welcbe de"n Heizcanalen parallel laufen. In 
denselben wird die Oxydationsluft, welche den entgegengesetzten Weg 
nimmt wie die Rostgase, vorgewarmt und tritt durch ein in der Of en axe 
liegendes Robr an dem einen Ende des Cylinders ein. Die Rostgase treten 
durch ein gleicbfalls in der Of en axe liegendes Rohr am entgegengesetzten 
Ende des Of ens aus. Die Zinkblende wird in kleinen Portionen durcb 
eine mit Trichter versehene Aufgebevorrichtung selbsttbatig in den Of en 
an dem einen Ende desselben eingefUhrt und an dem entgegengesetzten 
heissesten Ende desselben selbstthatig ausgetragen. Der Of en "ist also ein 
solcber mit continuirlichem Betriebe. 

1) The Mineral Industry 1894. p. 215. 
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1m Innern des Cylinders sind mit Ueberfalloffnungen versehene 
Scheidewiinde angebracht, welche denselben gewissermaassen in mehrere 
Kammern eintheilen. Dieselben sollen ein Zuriicktreten der in den hinteren 
Kammern bereits angereicherten Rostgase verhiiten. 

Ein Of en dieser Art VOn 7,5 m Lange, welcher zur Totrostung der 
Blende dient, steht in Lipine in Oberschlesien in Anwendung. Ein zweiter 
Of en dieser Art von 11 m Lange dient in Lipine zur Vorrostung pyrit­
haltiger Blende, urn den Pyrit in Eisenoxyduloxyd iiberzufUhren und das 
Rostgut dadurch geeignet fUr die magnetische Aufbereitung zu machen, 
durch welche aus demselben der grosste Theil des Eisens entfernt wird. 
Die Betriebsergebnisse beider Oefen sind nicht bekannt geworden. 

Ein rotirender Cylinder mit Feuerziigen in der Of en axe, der Mac 
Douglas-Ofen, welcher gleichfalls zum Rosten VOn Schwefelmetallen vor­
geschlagen wurde, ist Bd. 1. S. 112 beschrieben und durch Figuren er­
lautert. 

Verwendung der Gefiissofen-Rostgase. 

Die Rostgase der Gefassiifen werden bis jetzt, VOn einigen Ausnahmen 
abgesehen, zur Herstellung von englischer Schwefelsaure, von Schwefel­
saure-Anhydrid und VOn fiiissiger Schwefiiger Saure verwendet. 

Sie lassen sich auch zur Herstellung von Natriumsulfat, von 
Schwefelwasserstoff, VOn Natriumthiosulfat, von Schwefel, VOn Kupfer­
losungen verwenden. 

Die Herstellung der letztgedachten Korper, mit Ausnahme des 
Schwefels, ist aber wegen des beschrankten Absatzes derselben nur unter 
bestimmten localen Verhaltnissen mit Vortheil ausfiihrbar. 

Bei der Verwendung der Rostgase zur Herstellung von Kammersaure, 
deren Fabricationsweise als bekannt vorausgesetzt wird, lasst man je 
3 Hasenclever'sche Doppeliifen auf ein Kammersystem arbeiten, wobei im 
Interesse eines guten Zuges die Gase der einzelnen Oefen dem Glover­
thurm durch getrennte Canale zugefiihrt werden. Die betreffenden Canale 
sind eng aneinandergebaut und vereinigen sich, wie aus Figur 58 ersicht­
lich ist, erst vor dem Eintrittsrohr zum Gloverthurm. Urn die Arbeiter 
vor Belastigung durch die Hitze zu schiitzen, ist zwischen je zwei Doppel­
of en ein Zwischenraum VOn 11 m Weite gelassen. 

Die Fiillung des Gloverthurmes besteht aus Pressziegelsteinen, sogen. 
Klinkern, welche ihrerseits auf einem Rost VOn Sandsteinstreifen ruhen. 
Das Kammersystem besteht aus 2 Hauptkammern und 2 Nachkammern. 
Gloverthurm und Gay-Lussacthurm sind im Interesse der leichteren Be­
dienung und Beaufsichtigung dicht nebeneinander gestellt. Die Gase ziehen 
zuerst in die erste Hauptkammer, dann in die beiden Hinterkammern und 
aus der letzten Hinterkammer durch eine lange Bleileitung in den Gay­
Lussacthurm, aus welchem sie durch ein verticales Rohr in das Freie 
gelangen. 
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Zwei derartige Systeme von je 7250 cbm Inhalt mit den entsprechen­
den Doppel-Zinkblende-RostOfen sind in den Figuren 58, 59, 60 und 61 1) 

dargestellt. Zum Schutz gegen Temperaturwechsel und Witterungseinfiiisse 
sind die beiden Systeme mit einer seitlichen Holzverschalung umgeben 

und besitzen Ziegeldacher. Der Querschnitt der Kammer ist sechseckig. 
Derselbe gestattet eine Ersparniss an Blei, eine bessere Ausnutzung des 
Kammerraumes und eine bessere Zuganglichkeit der Decken der Kammern. 
Das Gewicht der Kammern und der in denselben enthaltenen Schwefel­

saure wird durch Steinpfeiler getragen. 
Wahrend im vorliegenden Faile der Zug der Kammersysteme durch 

die iiber den Gay-Lussacthiirmen angebrachten Ausgangsrohre hervorgebracht 

wird, wendet man auf anderen Werken Schornsteinzug an. In den Ver­
einigten Staaten sollen Ventilatoren zur Hervorbringung des Zuges in An-

Fig. 60. Fig . 61. 

wendung stehen, wodurch das Ausbringen an 60 0 Be.-Saure pro cbm 
Kammerraum und 24 Stunden auf 4 kg erhoht worden sein solI. 

Der Sauerstoffgehalt der Endgase schwankt um mehrere Procente. 
In Deutschland halt man ihn zwischen 4 und 8 %. Die Endgase, welche 
aus dem Gay-Lussac-Thurm austreten, sollen in Preussen nach einer Ver­
fiigung der Aufsichtsbehorden im cbm bei Zinkblenderostung nicht iiber 
8 g SOg enthalten. 

Der ramnliche Inhalt der Kammersysteme schwankt zwischen 1000 
und 1200 cbm. In allen Systemen, mit Ausnahme sehr kleiner, kann mit 

einem giinstigen Salpeterverbrauch gearbeitet werden. Die in den ge­

dachten Figuren dargestellten Systeme enthalten, wie erwahnt, 7250 cbm. 
In der neuesten Zeit werden die in GefiissOfen erhaltenen Rostgase 

der Zinkblende auch zur Herstellung von Schwefelsaure-Anhydrid, 
von hochgradiger Schwefelsaure und von englischer Schwefel­
saure (66 0 B.) durch Katalyse benutzt. 

Die Herstellung des Schwefelsaure-Anhydrids wurde zuerst auf der 
Muldenhiitte bei Freiberg fiir Rostgase von kiesigen Blei- und Silbererzen 
durch Winkler eingefiihrt. Zuerst trocknete man die Rostgase, indem man 
sie in Thiirmen aufsteigen liess, in welchen concentrirte Schwefelsaure 

1) Chern. Industrie. Jahrgang 1899. No.2. 
Schna bel, MetallhUltenkuode. II. 2. Aufl. 7 
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herabrieselte, und lei tete Sle dann in geschlossene, erhitzte Gefasse aus 
Eisen, in welchen sich platinirter Asbest befand. Durch denselben wurde 
in Folge der Contactwirkung aus Schwefliger Saure und Sauerstoff Schwefel­
saure-Anhydrid gebildet. Die anhydridhaltigen Gase wurden nun in Thiirme 
geleitet, in welchen concentrirte Schwefelsaure herunterrieselte und das 
Anhydrid absorbirte. Aus der erhaltenen Fliissigkeit wurde das Anhydrid 
abdestillirt. Die aus den Absorptionsthiirmen austretenden Gase enthielten 
noch grossere Mengen von Schwefliger Saure und wurden zusammen mit 
den zur Schwefelsaurefabrikation bestimmten Rostgasen in Bleikammern 
geleitet. 

Bei Anwendung dieses Verfahrens wurde hochstens die Halfte der 
in den Rostgasen enthaltenen Scbwefligen Saure in Anbydrid iibergefiihrt. 

Durch Innehaltung einer bestimmten Temperatur in den Contact­
apparaten, d urch sorgfliltige Reinigung der Rostgase von allen bei dem 
Verfahren schlidlicben Bestandtheilen, sowie dnrch zweckmassige Einrich­
tung der Contactapparate und Anwendung geeigneter Contactsubstanzen 
ist es in der neuesten Zeit gelungen, 95 % der in den Rostgasen ent­
baltenen Scbwefligen Saure in Anhydrid iiberzufiibren. Die Gase werden 
gewaschen, entwassert, in die Contactapparate geleitet und dann durch 
Schwefelsaure absorbirt. Man hat es in der Hand, durcb Absorbirenlassen 
einer beliebigen Menge von Anbydrid durch die Schwefelsaure eine Saure 
von jeder Gradigkeit herzustellen. Die Bewegung der Gase durch die 
verschiedenen Apparate muss durcb driickende oder saugende Geblase­
vorrichtungen bewirkt werden. Bei der beschrankten Verwendung des 
Anhydrids stellt man hauptsachlich concentrirte Schwefelsaure von 66° B. 
aufwarts her. Die Herstellung von Kammersaure durch das Contact­
verfahren ist bis jetzt theurer als durch den Bleikammerprocess. Als 
Contactsubstanz wird fein vertheiltes Platin angewendet. In Freiberg· 
benutzte man platinirten Asbest. In dem betreffenden Winkler'schen 
Patente von 1878 wurde "die der Ausfarbung einer Zeugfaser gleich­
kommende chemische Uebertragung von Contactsubstanzen auf voluminose, 
an sich indifferente Unterlagen" gescbiitzt. - Die Actiengesellschaft fiir 
Zinkindustrie, vormals Wilhelm Grillo, und Schroder (D. R. P. 102244) be­
nutzen als Trager des Platins losliche Salze der Alkalien, der alkalischen 
Erden und Metallsalze. Die Contactsubstanzen werden dadurch hergestellt, 
dass man wassrige Losungen der gedachten SaIze und eines Platinsalzes 
miteinander mischt, die erhaltene Fliissigkeit eindampft, die sich hierbei 
bildenden Salzkrusten trocknet und dann durch Zerkleinerung auf an­
nahernd gleiche Korngrosse bringt. Das hierbei abfallende Pulver wird 
von Neuem in Wasser gelost und wie zuvor behandelt, bis sammtliches 
Material in eine angemessene Stiick- oder Kornform iibergefiihrt ist. AIs­
dann wird es in die Contactapparate eingefiihrt, bei deren Erhitzung sich 
das Platin in den Salzen in ausserordentlich Feiner Vertbeilung ab­
scbeidet. 
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Die Herstellung von concentrierter Schwefelsaure aus Zinkblende­
riistgasen durch Contactwirkung steht beispielsweise in Anwendung in 
Hamborn in Bergisch-Gladbach, in Lipine (Oberscblesien), in Mineral Point 
in den Vereinigten Staaten von N ord-Amerika. 

Fliissige Scbweflige Saure wird aus den Riistgasen von del' 
Riistung del' Zinkblende in Gefassiifen auf del' Zinkhiitte zu Ham born 
bei Oberhausen und auf del' Zinkhiitte Silesia bei Lipine (Ober­
s c b I e s i en) bergestellt. Bei der nicht ausgedehnten Verwendung del' 
fiiissigen Schwefiigen Saure (zur Herstellung del' Suifit-Cellulose, zur Kalte­
erzeugung, zur Fabrikation von Zucker, zum Bleichen) und bei den hohen 
Kosten del' Anlagen zur Herstellung derselben ist nicht zu erwarten, dass 
die Erzeugung derselben aus Riistgasen eine griissere Verbreitung gewinnen 
wird. Auf der Guidohiitte bei Cbropaczow in Oberschlesien, wo das Ver­
fahren langere Zeit in Anwendung stand, ist dassel be· VOl' Kurzem ein­
gestellt worden. Man hat dort eine Schwefelsaurefabrik eingerichtet. Das 
betreffende Verfabren ist von Schriider und Hanisch angegeben worden. 
Da dasselbe die gasfiirmige Scbwefiige Saure aus den Riistgasen der Gefass­
Men im Zustande griisster Concentration gewinnt, in welcbem si.e auch zu 
anderen Zwecken Verwendung linden kann, so verdient es eine nahere 
Betrachtung. 

Das Verfahren (Deutsche Patente 26181, 27581, 36721) besteht 
darin, die Schwefiige Saure aus den Riistgasen durch in einem Koks­
thurme herabtriipfelndes Wasser zu absorbiren, aus diesem Wasser durch 
Hitlie die Schweflige Saure in concentrirtem Zustande, nul' mit einem 
Theile Wasserdampf vermischt, auszutreiben, aus dem Gasgemiscb den 
Wasserdampf durch concentrirte Schwefelsaure odeI' Cblorcalcium auszu­
scheiden und die so erhaltene concentrirte gasfiirmige Schwefiige Saure 
mit Hiilfe eines Compressors zu verfliissigen. 

Aus den Gasen der Flammiifen lasst sich nach diesem Verfahren 
concentrirte Scbweflige Saure nicht mit Vortbeil darstellen. Die Her­
stellung concentrirter Schwefiiger Saure wird erst bei Gasen, welche min­
destens 4 Volumprocente Schweflige Saure enthaiten, wie sie in Scbacht­
Men und Gefassiifen entwickelt werden, lobnend. 

Was nun die Ausfiihrung des Verfahrens anbetrifft, so geschieht die 
Absorption der Scbwefligen Saure aus den Riistgasen in mit Wasser be­
rieselten Koksthiirmen. 

Das Austreiben del' Schwefligen Saure aus dem Wasser geschieht in 
drei verscbiedenen Apparaten, in welchen theils die Warme del' Riistgase, 
theils die latente Warme des Wasserdampfes, welcher beim Austreiben del' 
Schwefligen Sa~re aus dem die letztere enthaltenden Wasser entwickelt 
wird, theils die Warme des von del' Schwefligen Saure befreiten Wassers 
zur Geltung kommen. Zuerst wird das saure Wasser in ein System von 
niedrigen, aus Blei hergestellten, Kammern gefiihrt, in welchen eine Vor­
warmung desselben durch das die Kammern umgebende entsauerte, noch 

7* 
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heisse Wasser erfolgt. Dann gelangt es in geschlossene BIeipfannen, unter 
welchen° die aus den Oefen austretenden heissen Rostgase hinziehen, ehe 
sie in den Absorptionsthurm treten und durch Abgabe ihrer Warme an 
die Pfannen die in denselben enthaItene Fliissigkeit zum Kochen bringen. 
Die Schwe:B.ige Saure entweicht in Folge dessen aus der kochenden Fliissig­
keit und tritt in den Entwasserungsapparat. Die kochende, noch nicht 
ganz entsauerte Fliissigkeit wird aus den BIeipfannen in eine sog. Colonne 
abgelassen, in welcher die letzten Antheile von Schwe:B.iger Saure aus 
derselben durch directen Wasserdampf entfernt werden und der Wasser­
dampf durch eingespritztes kaltes Wasser von der Schwe:B.igen Saure ge­
schieden wird. Das entsauerte heisse Wasser dient zum Vorwarmen des 
aus dem Absorptionsthurme austretenden sauren Wassers, indem man es 
aus der Colonne durch ein System von Bleikammern strom en lasst, welche 
die das saure Wasser enthaItenden Bleikammern umgeben. 

Die Scheidung des Wasserdampfes von der aus dem Wasser aus­
getriebenen Schwe:B.igen Saure geschieht am besten dadurch, dass man 
das Gasgemisch in einem mit Kob gefiillten Thurme emporsteige~ lasst, 
in welchem concentrirte Schwefelsanre herabrieselt, welche alles Wasser 
aufnimmt. 

Die auf diese Weise vollstandig entwasserte Schweflige Saure wird 
durch eine Compressionspumpe (aus Bronze) ver:B.iissigt und in eisernen 
Gefassen von hinreichender Starke angesammelt. Der zur Ver:B.iissigung 
anzuwendende Druck betragt je nach der Jahreszeit 2 bis 3,5 Atmospharen. 
Die beigemengten, schwer zu verdichtenden Gase werden durch ein, im 
Sammelgefasse angebrachtes Ventil in den Absorptionsthurm fiir die Rost­
gase entlassen. Die Versendung der :fl.iissigen Schwe:fl.igen Saure geschieht 
in Gefassen aus Eisen. Dieselbe enthalt 99,8 % reine S02' 

D!e aus den Zinkblende-RostOfen in Hamborn und Lipine austreten­
den Rostgase enthalten gegen 6 Volumprocente Schwe:fl.ige Saure. In den 
Absorptionsthiirmen wird die Schwe:fl.ige Saure aus dies en Gasen bis auf 
0,05 Volumprocente absorbirt. Das Wasser, welches aus den Thiirmen 
austritt, enthalt 12 kg Schwe:fl.ige Saure im cbm. 

Die Einrichtung der Anlage zur Herstellung :fl.iissiger Schwe:fl.iger 
Saure aus den Rostgasen erhellt aus der nachstehenden Figur 62 1). 

Die Rostgase gelangen aus den RostOfen durch den Canal a in den 
Absorptionsthurm b. Auf dem Wege nach dem letzteren geben sie ihre 
Ritze an die Bleipfannen e abo Sie steigen in dem mit Koks gefiilIten 
BIeithurme in die Rohe und werden durch das aus dem Vertheilungskasten V 
in denselben eingefiihrte Wasser von ihrer Schwe:B.igen Saure befreit. Die 
am oberen Ende des Thurmes anlangenden, aus Stickstoff,' Sauerstoff und 
nur noch sehr geringen Mengen von Schwe:fl.iger Saure bestehenden Gase 

1) Zeitschr. fiir angewandte Chemie 1888. S. 44.8. Lunge, Soda-Industrie 
Bd. 1. S. 264. 
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werden durch das absteigende Rohr c in den Essencanal bzw. in die Esse 
gefiihrt. 

Das die Schweflige Saure gelost enthaltende Wasser tritt durch das 
Rohr d am Fusse des Thurmes zuerst in einen Vorwarm-Apparat. Der­
selbe ist in der Figur 62 weggelassen, dagegen in del' Figur 63 besonders 
dargestellt. Derselbe besteht aus einer Reihe flacher, iibereinanderliegender 
Bleikammern von je 4 cm Tiefe. Die Bleikammern bilden 2 Systeme. In 
dem einen System steigt die zu erwarmende saure Fliissigkeit in die Hohe, 
wahrend in dem anderen Systeme das heisse, entsauerte Wasser herunter­
fliesst und seine Warme an die aufsteigende Fliissigkeit abgiebt. Die 
Kammern sind zu diesem Zwecke so iibereinandergelegt, dass stets auf 
eine Kammer des einen Systems eine Kammer des anderen Systems folgt. 

'. -- a 

Fig. 62 u. 63. 

In den Kammern mit ungeraden Ziffern (1, 3, 5, 7, 9, 11, 13) steigt das 
saure Wasser in die Hohe, wahrend in den Kammern mit geraden Ziffern 
(14, 12, 10, 8, 6, 4, 2) das heisse, entsauerte Wasser herunterfliesst. 
Die auf einander folgenden Kammern jedes Systems sind unter sich an 
einer Seite so mit einander verbunden, dass die Verbindung die ganze 
Seitenlange der Kammer einnimmt. Die einzelnen Kammern sind durch 
im Innern derselben angebrachte Bleistreifen, welche in der Stromrichtung 
del' Fliissigkeiten liegen, abgesteift. Das aus dem Absorptionsthurme aus­
fliessende saure Wasser tritt nun bei d in die Kammer 1, steigt bei d' in 
die Kammer 2, bei d" in die Kammer 3 u. s. f., bis es bei iJ' aus del' 
letzten Kammer (13) angewarmt austritt, urn bei d" in die Bleipfannen e 
zu fliessen. Das entsauerte heisse Wasser macht den umgekehrten Weg. 
Dasselbe tritt durch das Rohr q in die oberste Kammer 14, durchfliesst 
diesel be und gelangt am Ende derselben durch die in del' Figur nicht 
sichtbare Verbindung in die Kammer 12, aus diesel' in die Kammer 10 
u. s. f., bis es nach Abgabe des griissten Theiles seiner Warme am Ende 
del' Kammer 2 durch das Rohr x ausfliesst. 

Die so durch das entsauerte heisse Wasser vorgewarmte saure Fliissig­
keit gelangt durch das Rohr d" in die bedeckten Bleipfannen e, welche 
sie nach einander durchfliesst. Bier wird sie durch die unter den Pfannen 
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hinstromenden heissen Rostgase zum Sieden erhitzt und entlasst in Folge 
dessen die Schweflige Saure mit einem Theile Wasserdampf. Das Gas­
gemisch stromt durch das Rohr f in die mit Wasser gekiihlte Schlange g, 
in welcher ein Theil des Wasserdampfes condensirt wird und durch das 
gedachte Rohr in die Pfannen bzw. in die Colonne zuriickfliesst, und dann 
durch das Rohr h in den Trockenthurm i, in welch em durch mit con­
centrirter Schwefelsaure getrankte Koks der letzte Antheil des Wasserdampfes 
zuruckgehalten wird. Aus dem Trockenthurme gelangt die Schweflige 
Saure durch das Rohr k in den Compressor. Zur Regelung der Com­
pression ist ein Taffet-Sack r in das Rohr k eingeschaltet. Nach der 
Grosse desselben wird die Bewegung der Pumpe 1 regulirt. Das Gas wird 
durch das Rohr s in die Schlange t gedriickt, in welcher es verfliissigt 
wird. Die flussige Schweflige Saure fliesst aus der Schlange in einen 
Kessel u aus Schmiedeeisen. Die von der Flussigkeit mitgerissenen Gase 
(Sauerstoff und Stick stoff) treten nach Oeffnung eines auf dem Kessel an­
gebrachten Ventils q in das Rohr w, welches sie in den Absorptionsthurm 
fiihrt. Aus dem Kessel lasst man die fliissige Schweflige Saure in Flaschen 
aus Schmiedeeisen v von 50 oder 100 kg Inhalt oder in Kesselwagen von 
10 t Inhalt abo 

Die in den Pfannen e zuruckgebliebene siedende Fliissigkeit halt 
noch geringe Mengen von S02 zuruck. Zur Gewinnung der letzteren lasst 
man sie durch das Rohr m in die Colonne n treten. Hier wird sie einer­
seits durch unten (Rohr 0) eintretenden Wasserdampf ausgekocht, wahrend 
andererseits am oberen Ende Wasser eingespritzt wird. Die Schweflige 
Saure und der Wasserdampf steigen in dem Thurm in die Hohe, werden 
zum Theil von der herabrieselnden Fliissigkeit condensirt und unten an­
gekommen wieder aus-getrieben. Von den am oberen Ende der Golonne aus­
tretenden Gasen wird der Wasserdampf durch das eingespritzte Wasser 
condensirt, welches letztere wieder nach unten fliesst. Ein Theil der 
Schwefligen Saure wird hier durch das Wasser absorbirt. Da die Menge 
desselben aber nur zur Absorption eines verhaltnissmassig kleinen Theiles 
der Schwefligen Saure ausreicht, so entweicht der grosste Theil der letzteren 
durch das Rohr p in die Schlange g und vereinigt sich daselbst mit der 
aus den Pfannen e ausgetriebenen Schwefligen Saure. Die in der Golonne 
herabrieselnde Fliissigkeit verliert allmahlich ihre Schweflige Saure und ge­
langt, durch den Wasserdampf zum Sieden gebracht, frei von Schwefliger 
Saure auf dem Boden der Golonne an, von wo sie durch das Rohr q in 
die oben beschriebenen Bleikammern tritt und das aus dem Absorptions­
thurme kommende saure Wasser vorwarmt. 

Die Colonne, ein im unteren Theile mit Thontellern, im oberen Theile 
mit Koks gefiillter Thurm hat einige Verbesserungen erfahren (D. R. P. 
36721. D. R. P. 52025). Die Einrichtung der Golonne D. R. P. 36721 
ist aus Fig. 64 ersichtlich. Durch a treten die heissen Dampfe ein, durch 
die Brause b wird Wasser eingespritzt, durch das Rohr d tritt Schweflige 
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Saure aus. Durch das Rohr e tritt 
die entsiiuerte, bis zum Siedepunkte 
erhitzte Fliissigkeit aus. Durch 
die Thonteller wird die herab­
rieselnde Fliissigkeit aufgehalten 
und dadurch der Wirkung des 
aufsteigenden Dampfes mehr aus­
gesetzt. 

Die Flaschen, III welchen 
die fliissige Schweflige Saure zum 
Versand gelangt, sind aus den 
Figuren 65 und 66 ersichtlich. 
Dieselben besitzen ein Auslass­
ventil c (Schraubenventil), welches 
beim Versand durch die Kappe a 
bedeckt wird. Will man S02 in 
Gasform verwenden, so stellt man 
die Flasche aufrecht (Figur 65), 
dreht die Spindel des Schrauben­
ventils c mit HUlfe eines SchlUssels 
und entfernt den Verschluss des 
Stutzens b. Es tritt dann gas­
formige Schweflige Saure durch 
den Stutzen b aus. Das Gas tritt 
so lange aus, bis die Temperatur 
III Foige der Verdunstung der 
Fliissigkeit auf - 10° sinkt. Ein 
wei teres Austreten des Gases erfolgt 
erst, wenn die Flasche von aussen 
wieder eine hinreichende Menge 
von Warme aufgenommen hat. 

Will man die 8chweflige 
Saure als FIUssigkeit verwenden, 
so legt man die Flasche so, dass 
der Stutzen b sich oben befindet iaiiiiiiiii 
(Figur 66). Es wird dann durch 
den Druck des Gases fliissige 
Schweflige Slime durch den Stutzen 
bzw. durch ein an denselben an­
geschraubtes Blei- oder Kautschuk­
rohr ausgepresst. Es kann dann 
der ganze Inhalt der Flasche an 

Fi g . 64. 
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802 durch das bis auf den Boden derselben reichende gebogene Rohr n 
ausgedriickt werden. Die Flaschen werden zur Vermeidung von Explosionen 
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auf einen Druck von 50 Atmospharen gepruft. Die Dampfspannung der 
Schwefligen Saure betragt bei + 10 ° = 1,26 Atmospharen, bei 20° = 2,24 
Atm., bei 30° = 3,51 Atm., bei 40° = 5,15 Atm. Man verwahrt dieFlaschen 
am besten an Orten auf, deren Temperatur 40° nicht ubersteigt. 

Die aus GefassOfen entbundene Schweflige Saure ist auch zur Her­
stellung von Natriumsulfat aus Kochsalz nach dem Verfahren von 
Hargreaves, wie es auf einer Reihe englischer Sodafabriken und seit 
dem Jahre 1890 auch auf del' chemischen Fabrik Rhenania zu Stolberg bei 
Aachen ausgefiihrt wird, geeignet. Dasselbe besteht darin, dass man die 
Rostgase mit Luft und Wasserdampf in durch eine Feuerung von aussen 
erhitzte Cylinder aus Gusseisen leitet, in welchen sich auf einem Eisen­
roste kugelformige Stucke von Kochsalz befinden. Es bildet sich hierbei 
unter Entstehung von Salzsaure Natriumsulfat. 

Fig. 65. 

Zur Herste\lung von Schwefelwasserstoff sind 
die gedachten Rostgase gleichfalls verwendbar, indem man 
sie gemeinschaftlich mit Wasserdampf durch SchachtOfen 
leitet, in welchen sich gluhende Koks befinden. Die letzteren 
werden durch zeitweises Durchleiten von Luft glUhend 
erhalten. Del' Schwefelwasserstoff bildet sich nach del' 
Gleicbung: 

Fig. 66. 

Schwefelwasserstoff wird indess nul' selten und nur In beschranktem 
Maasse (zum Ausfallen von Metallen [Cu, AgJ aus Losungen) angewendet, 
so dass sich zur Einfiihrung dieses Verfahrens auf Blende - Roste - Anlagen 
keine A ussicht bietet. 

Natriumthiosulfat kann man mit Hulfe der Rostgase der Gefass­
Ofen dadurch erhalten, dass man dieselben in eine Losung von Schwefel­
natrium leitet. Es bildet sich dann unter Ausscheidung von Schwefel das 
gedachte Salz. Die Verwendung desselben (Extraction von Silber) ist in­
dess auch eine sehr beschrankte, so dass auch die Herstellung dieses Salzes 
aus den Blende-Rostgasen ausgeschlossen ist. 

Schwefel hat zwar einen ausgedehnten Markt, indessen ist die Her­
stellung desselben aus den Rostgasen del' GefiissOfen ziemlich kostspielig 
und desshalb noch nicht im Grossen ausgefiihrt worden. 
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Die Herstellung desselben kann aus den Rostgasen der GefassOfen 
direct durch Einleiten derselben in Losungen der Polysulfide des Schwefel­
natriums und Schwefelcalciums oder durch Einwirkenlassen der Rostgase 
auf Schwefelwasserstoff oder auch indirect nach vorgangiger Ausscheidung 
der Schwefligen Saure aus denselben und Reduction der letzteren durch 
Kohle oder Leuchtgas erfolgen. 

Aus Polysulfiden der alkalis chen Erden wird man nur dann, wenn 
dieselben als lastige Nebenerzeugnisse anderer Prozesse (verwitterte Riick­
stande von der Leblanc-Soda-Fabrikation) kostenlos zur Verfiigung stehen, 
Schwefel herstellen. 

Mit Hiilfe von Schwefelwasserstoff kann man dadurch Schwefel aus 
den Rostgasen erhalten, dass man beide Gase in Holzthiirmen, in welchen 
Chlorcalciumlauge herabrieselt, emporsteigen las st. Der Schwefel scheidet 
sich dann nach der Gleichung 

2 H2 S + s O2 = 3 S + 2 H2 0 
aus. Die Gase werden am unteren Ende des Thurmes eingefiihrt, wahrend 
die Chlorcalciumlauge, welche die Ausscheidung des Schwefels in korniger 
Form veranlasst, oben einfliesst und iiber alternirend gelegte Holzplatten 
nach dem unteren Ende des Thurmes herabrieselt. Der auf den Platten 
niedergeschlagene Schwefel tritt mit der Chlorcalciumlauge aus den Thiirmen 
in eine Reihe untereinandergestellter Bottiche, in welchen er sich zu Boden 
setzt, wahrend man die geklarte Lauge von Neuem auf die Thiirme pumpt. 
Der Schwefel wird nach Schaffner's Methode unter Wasser durch Dampf 
von 21/2 Atm. Spannung geschmolzen. 

Den Schwefelwasserstoff kann man, falls er nicht als Nebenerzeugniss 
gewisser Prozesse (Behandeln von Schwefeleisen enthaltenden Schwefel­
metallen mit verdiinnter Schwefelsaure) erhalten wird, wie oben dargelegt, 
dadurch herstellen, dass man einen Theil der Rostgase zusammen mit 
Wasserdampf durch eine Saule gliihender Koks leitet. Auch lasst er sich 
(Verfahren von Chance) durch Behandeln der Riickstiinde von der Leblanc­
Soda-Fabrikation (einfach Schwefelcalcium) mit Kohlensaure herstellen. 

Dieses Verfahren ist nur dann zu empfehlen, wenn Schwefelwasser­
stoff ohne grosse Kosten erhalten werden kann. 

Durch Reduction der Schwefligen Siiure mit Hiilfe von 
Kohle lasst sich Schwefel nur aus concentrirten Rostgasen, wie sie zur 
Herstellung der fliissigen Schwefligen Saure nach dem Verfahren von 
Schroder und Hanisch dienen, herstellen. 

Aus den Rostgasen der Gefassofen liisst er sich daher nicht direct, 
sondern erst nach vorgangiger Concentration derselben mit Hiilfe von Wasser 
gewinnen. "Bei der friiher versuchten Gewinnung des Schwefels aus ver­
diinnten Rostgasen verbrannte in Folge des Gehaltes derselben an Luft 
ein Theil Kohle unniitz und in Folge der Verdiinnung der Schwefligen 
Saure durch indifferente Gase trat nur eine unvollkommene Reduction der­
selben zu Schwefel ein. 
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Die Gewinnnng des Schwefels aus der mit Hulfe von WasSer in der 
oben dargelegten Art concentrirten Schwefligen Saure ist Schroder und 
Hanisch patentirt worden. 

Die concentrirte Schweflige Saure wird zuerst durch eine mit gluhen­
den Koks gefiillte Muffel und dann durch eine zweite stehende Muffel, 
welche gliihende indifferente Korper, sogen. Intactstoffe, wie Chamotte­
steine, Ziegelsteine u. dergl. entbalt, geleitet. In der mit Koks gefiillten 
Muffel wird ungefahr die Halfte der Schwefligen Same zu Schwefel redu­
cirt, wahrend in der zweiten Muffel die noch vorhandene S O2 und die in 
der ersten Muffel gebildeten Gase Kohlenoxyd, Schwefelkohlenstoff und 
Kohlenoxydsulfid so auf einander einwirken, dass Kohlensaure und Schwefel 
entstehen. Die Schwefeldampfe und die Kohlensaure treten aus der zweiten 
Muffel in eine Condensationskammer, in welcher der grosste Theil des 
Schwefels als Fliissigkeit, ein kleiner Theil aber in der Form von Schwefel­
blumen erhalten wird. Bei auf der Grillo'schen Zinkhiitte Neumiihl-Ham­
born ausgefiihrten Versuchen wurden auf diese Art 99 Vol.-Proc. Schwef­
lige Saure zu Schwefel reducirt. Die aus der Condensationskammer aus­
tretenden Gase enthielten 96 bis 97 Vol.-Proc. Kohlensaure und 2 bis 3 Vol.­
Proc. Kohlenoxyd. 

Nach dem Patente von Schroder und Hanisch kann die Reduction der 
Schwefligen Saure anstatt durch Koks auch durch Kohlenoxyd, Leuchtgas 
oder ein kohlenstoffreiches Gasgemisch erfolgen. 

Ueber den okonomischen Erfolg der Schwefelgewinnung in der ge­
dachten Weise lasst sich ein Urtheil zur Zeit noch nicht abgeben, da sie 
bisher noch nicht im Grossen ausgefiihrt worden ist. Die mit Hulfe von 
Wasser hergestellte concentrirte Schweflige Saure ist bisher ausschliesslich 
zur Herstellung von fliissiger Schwefliger Saure verwendet worden. 

Die Verwendung der aus den GefassOfen austretenden Rostgase zur 
Herstellung von Kupferlosungen ist nur unter ganz -localen Verhalt­
nissen und auch dann nur in ganz beschranktem Maasse moglich, z. B. 
zum Ausziehen des Kupfers aus armen oxydischen oder gesauerten Kupfer­
erzen, zur Auflosung des Kupfers aus Gold oder Silber enthaltendem 
Cementkupfer. 1m ersteren Falle lasst man die Rostgase zusammen mit 
Wasserdampf und Salpetergasen unter die auf einem Rost von Steinen oder 
Holz liegenden Erze tretell. 

1m zweiten Falle bedient man sich der Rossler'schen Vorrichtung. 
Dieselbe, Fig. 67, ist ein Gefass aus Schmiedeeisen A, in welchem sich 
eine Losung von Kupfervitriol befindet. Durch einen Korting'schen In­
jector B wird der Rauch, durch einen Vertheilungsring in feine Strahlen zer­
theilt, in die Fliissigkeit gepresst. Die Schweflige Saure verwandelt sich 
hierbei in Schwefelsaure, indem das schwefelsaure Kupferoxyd zu schwefel­
saurem Kupferoxydul reducirt wird. Die gebildete Schwefelsaure lost das 
zugesetzte Gold und Silber enthaltende Cementkupfer unter Abscheidung 
von Gold und Silber auf. Stick stoff und Sauerstoff treten durch das Rohr Z 
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aus. Diese Vorrichtung steht auf der Scheideanstalt in Frankfurt a. M. in 
Anwendung. Die Gase, welche die Schweflige Siiure enthalten, werdenbeim 
Aufliisen von goldbaltigem Silber in concentrirter kochender Schwefelsiiure 
entwickelt. 

Fig. 67. 

Man kann die Rostgase auch nach Winkler auf mit Wasser be­
feucbtetes metallisches Eisen einwirken lassen und aus der erhaltenen Liisung 
Eisenvitriol gewinnen. 

2. De~' Bednctionsprozel!ls oder die Verarbeitung der 
gebrannten bzw. gerosteten Erze auf Zinke 

Die Reduction des Zinks aus den vorbereiteten Erzen geschieht durch 
Erhitzen derselben mit Kohle bis zur Weissglut in Gefassen aus feuer­
festem Thon. Das Zink wird hierbei in Dampfform abgeschieden und in 
V orlagen aus Thon aufgefangen. Das Reductionsverfahren characterisirt sich 
hiernach als ein "zusammengesetztes Verdampfungsverfahren" und speciell 
als ein Destillationsprozess. 

Die diesem Verfahren zu unterwerfenden Erze enthalten das Zink 
als Oxyd oder Silicat. Kleine Mengen des Zinks sind in Folge unvoll­
kommener Riistung der Zinkblende als Schwefelzink und als Zinksulfat 
vorhanden. 1st Eisen vorhanden, so ist der an Metalle gebundene Schwefel 
hauptsachlich an Eisen gebunden. 
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Von fremden Kiirpern sind in den gebrannten bzw. geriisteten Zink­
erzen hiiufig Oxyde und Silicate des. Eisens und Mangans, Schwefeleisen, 
Bleioxyd, Bleisulfat, Bleisilicat, Thonerdesilicate, Quarz, Calciumsulfat, 
Baryumsulfat, Antimoniate und Arseniate, Kalk, Magnesia, Cadmiumoxyd 
und Silber anwesend. 

Das Zink wird aus dem Oxyde durch Kohle sowohl als auch durch 
Kohlenoxyd reducirt. Bei der Reduction des Zinks durch Kohle wird 
Kohlenoxyd gebildet, welches seinerseits aus Zinkoxyd unter Bildung von 
Kohlensaure Zink abscheidet. In welchem l\1aasse das Kohlenoxyd neben 
der Kohle an der Reduction Theil nimmt, ist uns nicht bekannt. Auf 
aIle Faile wird die gebildete Kohlensaure sofort nach ihrer Entstehung 
durch die im Ueberschusse vorhandene Kohle zu Kohlenoxyd reducirt, so 
dass sie keine Gelegenheit findet, die Zinkdampfe wieder zu oxydiren. 
Nur beim Mangel an Kohle wUrde die Kohlensaurebei Rothglut das Zink 
in Zinkoxyd verwandeln. 

Dass in den aus den Reductionsgefassen austretenden Gasen nach 
Beginn der Destillation in der That nur sehr geringe Mengen von Kohlen­
saure enthalten sind, ergiebt sich aus den nachstehenden Analysen der­
selben 1). 

Gase aus Riihren (Letmathe) 
1. 2. 3. 4. 5. 

Kohlensaure 0,48 1,06 0,11 1,10 0,82 
Kohlenoxyd n. best. 92,16 97,12 n. best. 98,04 
Wasserstoff 5,32 1,83 n. best. n. best. 0,72 
Stickstoff n. best. 1,01 0,41 n. best. Spur. 

Die unter 5. angefiihrten Gase entwichen unmittelbar vor Beendigung 
der Destillation. Vor Beginn der Destillation enthielten die Gase eine 
griissere Menge Kohlensaure und Wasserstoff sowie auch eine gewisse Menge 
Methan, wie die nachstehende Analyse derselben 2) darlegt. 

Kohlensaure 
Kohlenoxyd 
Methan 
Wasser stoff 
Stickstoff 

15,58 
38,52 

4,17 
41,70 
Spur. 

Das Methan und zum Theil auch der Wasserstoff riihren von der 
Entgasung der als Reductionsmittel benutzten mageren Steinkohle her. 
Ein anderer Theil des Wasserstoffs riihrt von der Zersetzung des in der 
Beschickung enthaltenen Wasserdampfes durch die gliihende Kohle her. 
Von dieser Zersetzung riihrt auch ein Theil der Kohlensaure und des 

I) Ding!. Polyt. Journ. 237, 390 (Fischer). B.- und H. Ztg. 1880. S. 371. 
2) 1. c. 
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Kohlenoxyds her. Ein anderer Theil del' Oxyde des Kohlenstoffs ist durch 
die Einwirkung del' noch im Geflisse vorhandenen Luft auf die Kohle ent­
standen. 

Die Gase, welche auf der Hutte Munsterbusch bei Stolberg bei dem 
Reductionsprozesse den Muffeln entstromten, zeigten die nachstehende Zu-
sammensetzung: 

Kohlensaure 
Kohlenoxyd 
Wasserstoff 
Stickstoff 

1. 
0,09 

95,36 
3,72 
0,61 

2. 
0,11 

97,42 
1,20 
0,92. 

Aus dem Zinksilicat wird das Zink nul' durch feste Kohle unter 
Bildung von Kohlenoxyd reducirt. 

Die Zinkdampfe entweichen mit den bei der Reduction gebildeten 
Gasen aus den Gefiissen in Vorlagen, in welchen sie sich condensiren, 
wiihrend die Gase entweder direct in die Luft odeI' in Vorrichtungen ent­
weich en, in welchen die von ihnen mitgerissenen metallischen Korper auf­
gefangen werden. 

Das im Zustande der Schwefelverbi ndung vorhandene Zink wi I'd 
durch Kohle nicht ausgeschieden. Es verbleibt daher in den Ruckstiinden 
von del' Destillation. N ur bei einem grosseren Gehalte del' Erze an 
Eisenoxyd oder basischen Silicaten des Eisens wird aus diesen Korpern 
durch die Kohle Eisen reducirt, welches aus dem Schwefelzink das Zink 
unter Bildung von Schwefeleisen ausscheidet. Die Bildung von Schwefeleisen 
1st abel' nicht erwiinscht, weil diesel' Korper die Destillirgeflisse zerfrisst. 
Das in den Erzen vorhandene Zinksulfat wird zum grossten Theile 
zu Schwefelzink reducirt, welches sich ebenso verhalt wie das bei del' 
Rostung der Zinkblende unzersetzt gebliebene Schwefelzink. 

Eisenoxyd wird zu Eisenoxydul reducirt und bildet mit etwa vor­
handener Kieselsaure sowie mit etwa vorhandenen sauren Silicaten Schlacken. 
Die Eisenoxydulsilicate verbinden sich mit anderen etwa vorhandenen Sili­
caten zu leichtfliissigen Doppelsilicaten. Auch sind sie im Stande, bei del' 
Beruhrung mit den Wandungen der Geflisse die Kieselsaure und die Sili­
cate derselben aufzulosen und dadurch zum Undichtwerden und zur raschen 
Zerstorung der Gefiisse beizutragen. Sie umhiillen ferner Theile der Be­
schickung . und veranlassen das in derselben enthaltene Zink dadurch, in 
den Ruckstiinden zu verbleiben. Basische Eisenschlacken haben die be­
sondere Eigenschaft, Zinkoxyd aufzunehmen und dasselbe dadurch der 
Reduction zu entziehen. Scbliesslich wird beim Mangel an Kieselsiiure 
aus den basischen Eisenschlacken sowohl wie aus dem Eisenoxyd durch 
die Kohle Eisen ausgeschieden, welches letztere unter Bildung von Schwefel­
eisen zerlegend auf andere Schwefelmetalle einwirkt. 

Manganoxyd wird durch die Koble zu Oxydul reducirt, welches 
letztere mit del' Kieselsaure eine sehr leichtflussige Schlacke bildet, welche 
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Theile der Beschickung einhiilIt und dadurch der gewiinschten Reaction 
entzieht. Ein Gehalt der Erze an Manganoxyd oder Mangansilicat wirkt 
durch Bildung von leicbtfliissigen Doppelsilicaten mit den Bestandtheilen 
der Gefasswande auf eine rasche Zerstorung der letzteren hin. 

Schwefeleisen erleidet bei dem Reductionsprocesse keine Veran­
derung. Dasselbe wirkt dadurcb besonders nachtheilig, dass es die Wande 
der Gefasse durchdringt und diesel ben undicht macht. 

Bleioxyd wird zu Blei reducirt, welches theils verfliicbtigt und mit 
dem Zink in den Vorlagen aufgefangen wird, theils in den Riickstiinden 
verbleibt. So lange es in nicht zu grossen Mengen vorhanden ist, und so 
lange sich nur reducirende Gase in der Retorte befinden, Iiegt bei der 
leichten Reducirbarkeit des Bleioxyds die Gefahr der Bildung von BIei­
silicat und damit der schnellen Zerstorung der Retortenwandungen nicht 
vor. Sind aber grossere Mengen von Bleioxyd in der Beschickung vor­
handen und wird die Temperatur hoch gebalten, so kann ein Theil des­
selben bei der Temperatur der Scblackenbildung noch unreducirt sein und 
Silicat bilden. Der namliche Fall tritt auch bei dem Vorhandensein ge­
ringer Mengen von Bleioxyd ein, wenn wiihrend des Destillationsprozesses 
grossere Mengen von Luft in die Retorten gelangen. Wahrend man friiher 
der Ansicht war, dass schon geringe Mengen von Blei (2 %) zu einer 
raschen Zerstorung der Wande der Retorten Anlass gab en, ist gegenwartig 
der Nachweis erbracht, dass durch einen Bleigebalt der Beschickung bis 
5 % die Haltbarkeit der Retorten nicht wesentlich beeintriichtigt wird. 

Bei Innehaltung einer verhiiltnissmiissig niedrigen Temperatur (zum 
Zwecke der Verhinderung der Verschlackung des Bleis) konnen auch Erze 
mit noch hOherem BIeigehaIt der Destillation unterworfen werden. 

So werden zu Ampsin (Laminne Werke) und Corphalie Erze mit 
5 bis 8 % Blei und 52 % Zink, zu Bleiberg mit 5 bis 8 % Blei mit 
gutem Erfolge verarbeitet. Die Retortenriickstande, welcbe bis 9 % Blei 
in der Gestalt kleiner Kugeln (von unverschlacktem Blei) enthalten, werden 
unter Kollermiiblen gemablen und dann auf Setzsiebe gesetzt, wodurch 
man deren Bleigehalt bis auf 39 % anreichert. Auf Wilhelminenhiitte bei 
Schoppinitz hat man, unbeschadet der Haltbarkeit der Muffeln, Erze mit 
10 % Blei verhiittet. 

Je niedriger man die Temperatur MIt, je grosser also die Menge des 
nicht verschlackten Bleis ist, um so mehr Zink diirfte in den Riickstiinden 
verbleiben. 

Bleisulfat wird zu Schwefelblei reducirt, welches letztere durch 
aus Eisenoxyd reducirtes Eisen derartig zerlegt werden kann, dass sich 
der grosste Theil des Bleis unter Bildung von Schwefeleisen ausscheidet. 
Etwa nicht reducirtes Bleisulfat kann durch Kieselsiiure in Bleisilicat ver­
wandelt werden. 

Bleisilicat wirkt auf die Gefiisswiinde corrodirend ein. Bei Gegen­
wart von aus Eisenoxyd reducirtem Eisenoxydul kann durch die Kohle 
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das Blei unter Entstehung eines Eisenoxydul-Silicates ausgeschieden werden, 
welches letztere gleichfalls auflosend auf die Gefasswande wirkt. 

Thonerde-Silicate sind, so lange nicht andere Basen anwesend 
sind, wegen ihrer Schwerscbmelzbarkeit nicbt nachtheilig bei dem Re­
ductionsprozess. Dagegen bilden sie mit etwa vorhandenen anderen Basen 
(Eisenoxydul, Manganoxydul, Kalk) leicbtscbmelzbare Doppelsilicate, welche 
Theile der Beschickung einhiilIen und die Gefasswande angreifen. 

Quarz allein wirkt nicbt nachtheilig. Sind aber Basen (Eisenoxydul, 
Kalk, Manganoxydul) vorhanden, welche leichtfliissige Silicate bilden, so 
verbindet er sich mit denselben zu Schlacken, welche sowohl Theile der 
Beschickung einhiilIen als aucb die Gefasswande angreifen. 

Calciumsulfat und Baryumsulfat werden durch die Kohle zu 
Schwefelcalcium bzw. Schwefelbaryum reducirt. Diese Korper sollen auf 
ein Zuriickbleiben von Zink in den Destillationsriickstanden hinwirken. 
Nach Thum 1) scbeinen dieselben bei Gegenwart von freiem Zink und 
Kohle die Halfte ihres Schwefels an das Zink abzugeben, nach der 
Gleicbung: 

2 KO, S03 + Zn + 4 C = K2 S + Zn S + 4 CO2, 

Nach den Ansichten anderer Hiittenleute sollen durch Baryumsulfat 
und Calciumsulfat keinerlei Zinkverluste herbeigefiibrt werden. So fand 
Sander 2) bei Versuchen in Chaudfontainc (Belgien), dass bei Anwesenheit 
von 9 % Schwerspatb in der gerosteten Blende die Riickstande von der 
Destillation (d. i. die Raumasche der betreffenden Destillirgefasse) nicht 
reicber an Zink waren als die Riickstande von der Destillation schwerspath­
freier Zinkblenden. Auch ein Gebalt an Calciumsulfat bis zu 10 % soIl 
nach Sander nicht schadlich wirken. 

Zur Feststellung der Wirkung von Baryumsulfat und Calciumsulfat 
beim Destillationsprozess erscheinen biernach noch weitere Versuche geboten. 

Antimonsaure Salze werden theils zu Antimonmetallen reducirt, 
theils wird ein Theil Antimon aus denselben verfliichtigt und kann in das 
Zink iibergehen. 

Schwefelantimon wird durch Eisen zerlegt, indem Antimon aus­
geschieden und Schwefeleisen gebildet wird. 

Arsensaure Salze werden theils zu Arsenmetallen reducirt, theils 
wird ein Theil Arsen aus denselben verfliichtigt. Das verfiiichtigte Arsen 
geht zum Theil in das Zink iiber. 

Kalk wirkt nur dann nachtheilig, wenn Kieselsaure und Eisenoxyd 
vorhanden sind. Diese Korper bilden mit dem Kalk - das Eisenoxyd 
nach vorgangiger Reduction desselben zu Eisenoxydul - leichtfliissige 
Doppelsilicate, welche in der gedachten Weise nachtheilig beim Reductions­
prozesse einwirken. 

I) B.- u. H. Ztg. 1876. S. 154. 
2) B.- u. H. Ztg. 1902. S. 466. 
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M agn e si a wirkt allein nicht nachtheilig, geht aber beim Vorhanden­
sein von Kieselsaure und Eisenoxyd gleichfalls in die Schlacke. 1st 
Magnesia in erheblichen Mengen vorhanden, so macht dieser Karper die 
Schlacke strengfliissig und wirkt der Aufnahme von Zinkoxyd in diesel be 
entgegen. 

Cadmiumoxyd wird zu Cadmium reducirt und verfliichtigt. Das 
Cadmium ist leichter reducirbar und fliichtiger als das Zink und schl1igt 
sich daher mit dem zuerst iibergehenden staubfOrmigen Gemenge von Zink 
und Zinkoxyd nieder. Aus diesem Staube wird es gewonnen. 

In der Beschickung enthaltenes Silber wird nur in sehr geringem 
Maasse verfliichtigt. Die Hauptmenge desselben verbleibt in den Riick­
standen von der Destillation, aus welchen es durch Verbleiung derselben 
gewonnen werden kann. 

Herstellung der Beschickung fur den Reductionsprozess. 

Zur Herstellung der Beschickung werden die Erze nur mit der Re­

ductionskohle zusammengemengt oder zusammengemahlen. Zuschlage 
werden nicht gegeben. Friiher hat man wohl dem Zinksilicat Kalk zu­
geschlagen, ist aber von diesem Zuschlage, welcher bei Anwesenheit von 
anderen Basen zur Bildung leichtfliissiger Doppelsilicate Anlass giebt, zu­
ziickgekommen. 

Stehen mehrere Sorten von Zinkerzen zur Verfiigung, so gattirt man 
dieselben derartig, dass man womiiglich eine rein kieselige oder eine rein 
basische Gattirllng erhalt. 1st das nicht miiglich, so muss sie so zusammen­
gesetzt werden, dass Kieselsaure und Basen eine bei der Reductionstempe­
ratur des Zinks miiglichst schwerschmelzbare Schlacke bilden, wie es der 
Fall ist, wenn griissere Mengen von Kalk oder noch besser von Kalk und 
Magnesia oder von Thonerde und nur geringe Mengen von Kieselsaure 
oder grassere Mengen von Kieselsaure gegeniiber geringen Mengen der 
gedachten Erdbasen in der Gattirung vorh~nden sind. Thonerdesilicate 
sind strengfliissig, so lange denselben nicht Gelegenheit gegeben ist, mit 
Kalk- oder Eisen- oder Mangansilicaten leichtfliissige Doppelsilicate zu 
bilden. Am schadlichsten sind bei einem gleichzeitigen Kieselsauregehalte 
die Oxyde des Mangans und Eisens sowie Alkalien. Sehr schadlich ist 
auch ein B1eigehalt der Erze. Die Wirkung dieser Karper beim Redllctions­
prozess ist durch Zusatz von eisen- bzw. mangan- und bleifreien Zinkerzen 
zur Gattirung nach Maglichkeit abzuschwachen. 

Die nach dies en Grundsatzen gattirten Erze werden mit einem Ueber­
schusse von Reductionsmaterial beschickt. Als solches verwendet man 
sowohl magere (gasfreie), von Pyrit und Schiefer miiglichst freie Stein­
kohle, als auch entgaste Steinkohle, sog. Cinder, oder Koksklein, oder ein 
Gemenge von rohen und entgasten Steinkohlen. Auch Braunkohlenkoks 
:linden als Reductionsmaterial Anwendung (Freiberg). 
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Es ist ein Ueberschuss des Reductionsmaterials erforderIich, sowohl 
urn die Erztheile in moglichst innige Berlihrung mit der Kohle zu bringen 
als auch urn die Bildung einer gewissen Menge VOn Kohlenoxyd zu ver­
anlassen. Es wird durch das letztere Gas eine gewisse Spannung in den 
Gefassen hervorgerufen, welche einerseits die die Gefasse umsplilenden 
Feuergase des Of ens verhindert, durch die Poren der Gefasswandungen in 
die Gefiisse einzudringen und durch ihren Gehalt an Kohlensaure und 
Sauerstoff oxydirend auf die Zinkdampfe einzuwirken, andererseits die 
Zinkdampfe in die V orlagen treibt und das Eindringen von atmosphiirischer 
Luft in dieselben verhindert. Bei Anwendung von Steinkohlen werden 
Kohlenwasserstoffe ausgetrieben, welche, soweit sie schwere Kohlenwasser­
stoffe sind, in der Hitze einen Theil Kohlenstoff ausscheiden und denselben 
beim Durchdringen der Beschickung in fein vertheiltem Zustande in der­
selben absetzen. Diesem Vortheile steht aber der Nachtheil gegenliber, 
dass die Entgasung der Steinkohle Warme erfordert, dass der aus der­
selben ausgetriebene Wasserdampf oxydirend auf das Zink wirkt und dass 
die Zinkdampfe durch die ausgetriebenen Gase verdiinnt werden. 

Die Menge des Reductionsmaterials hat man in den letzten Jahr­
zehnten auf vielen Werken erhoht. Sie betragt bei Galmei und Kiesel­
zinkerz je nach dem Zinkgehalte ein Drittel bis die Halfte vom Gewichte 
der Erze, bei gerosteter Zinkblende wegen der schwereren Reducirbarkeit 
derselben die Halfte bis zwei Drittel vom Gewichte der Erze. 

Die Korngrosse der Erze und des Reductionsmaterials hangt einer­
seits von dem Grade der Reducirbarkeit der Erze, andererseits von der 
Gestalt der Gefiisse, in welchen die Reduction ausgeflihrt wird, abo 

Kieselzinkerz wird schwerer reducirt als Galmei und Blende und 
erfordert, da es nur durch Kohle, nicht aber durch Kohlenoxyd reducirt 
wird, eine moglichst innige Berlihrung mit der ersteren. Es muss daher, 
ganz unabhangig von der Gestalt der Destillirgefasse, sowohl das Erz als 
auch das Reductionsmaterial moglichst fein zerkleinert werden. Beide 
Korper sind entweder zusammen zu mahlen oder nach der Zerkleinerung 
moglichst innig zusammen zu mengen. 

Zinkblende, welche schwerer reducirbar ist als Galmei, wird gleich­
falls in stark zerkleinertem Zustande, wie ihn ja schon die Rostung der­
selben verlangt (1 bis 2 mm Korngrosse) der Reduction unterworfen. Sie 
wird mit dem gleichfalls zerkleinerten Reductionsstoff innig gemengt. 

Galmei (gebranntes Zinkcarbonat) wird verhiiltnissmassig leicht durch 
Kohlenoxyd reducirt. Er bedarf daher keiner so innigen Mengung mit dem 
Reductionsstoff wie der Kieselgalmei. Wird er in Gefassen von verhalt_ 
nissmassig grosser Fassungskraft, den sog. Muffeln, der Reduction unter­
worfen, so geniigt flir ihn sowohl wie flir den Reductionsstoff Bohnen- bis 
Haselnussgrosse. Wird er dagegen in rohrenformigen Gefiissen, den sog· 
Rohren (welche, im Vergleiche zu den Muffeln, eine geringe Fassungskraft 
besitzen), zur Reduction gebracht, so bedarf er sowohl wie der Reductions-

Schnabel, MetaJlhUttenkunde. II. 2. Auf!. 8 
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stoff einer moglichst weitgehenden Zerkleinerung. Dieselbe ist sowohl im 
Interesse einer guten Fiillung der vom Feuer hoch erhitzten Rohren als 
auch zur Vermeidung von Zinkverlusten erforderlich. Die letzteren ent­
stehen namlich zum Theil dadurch, dass das Destillirgefiiss am Ende der 
Destillation mit Zinkdampfen gefiillt bleibt, welche beim Ausraumen der 
Riickstiinde verbrennen und so verloren gehen. Je dichter nun das Gefiiss 
gefiillt war, um so weniger Zinkdampfe konnen bei der verhiiltnissmassig 
grossen Menge von Riickstanden am Ende der Destillation in demselben 
verbleiben. 

Das Gemenge von Erz und Reductionsstoff stellt man entweder durch 
einfaches Zusammenmengen der gedachten Bestandtheile desselben in einem 
Trog oder auf der Hiittensohle her oder man mahlt die vorher einzeln 
zerkleinerten Bestandtheile der Beschickung zusammen oder man mengt 
sie in Thonknetern zusammen. So werden z. B. zu Angleur in Belgien 
Erze und Kohle zusammen in einer Vapart-Miihle zu 1,5 mm Korngrosse 
zerkleinert. 

Um ein Zerstiiuben des pulverfOrmigen Gemenges beim Einsetzen 
desselben in die Gefasse, sowie ein Herausblasen desselben aus den Rohren 
durch den Druck der sich in denselben entwickelnden Gase zu verhiiten, 
feuchtet man dasselbe schwach mit Wasser an. Dasselbe muss jedoch vor 
Beginn der Zinkdestillation' entfernt sein, weil andernfalls die Zinkdiimpfe 
durch den Wasserdampf oxydirt werden. 

Die Retorten fiir den Red uctionsprozess. 

Die Retorten, in welch en der Reductionsprozess ausgefiihrt wird, 
besitzen gegenwartig die Gestalt von liegenden Rohren oder von sog. 
Muffeln. Dieselben sind liegende, langgestreckte Retorten, deren Vertical­
schnitt entweder oval ist, oder ein oben durch einen Gewolbebogen ge­
schlossenes Rechteck darstellt. 

Die verschiedenen Retorten mit den entsprechenden Vorlagen sind 
in den Figuren 68, 69 und 70 dargestellt. 

Figur 68 stellteine Rohre der belgischen Oefen dar. In den letz­
teren liegen viele Reihen dieser Rohren iibereinander. 

In Figur 69 ist eine Muffel der rheinisch-westfiilischen Oefen dar­
gestellt. In denselben liegen 2 bis 3 Reihen dieser Muffeln iibereinander. 

Figur 70 erliiutert eine Muffel der schlesischen Oefen. Diese Oefen 
besitzen nur eine einzige Reihe von Muffeln. Die schlesischen Muffeln 
besitzen einen bedeutend grosseren Fassungsraum als die Muffeln der 
rheinisch-westfalischen Oefen und die Rohren der belgischen Oefen. 

Friiher wurden in England auch Tiegel angewendet. 
Die Retorten mussen aus einem moglichst feuerfesten Materiale her­

gestellt sein. Die aus denselben entweichenden Zinkdiimpfe werden in den 
an dieselben angeschlossenen V orlagen von einem weniger feuerfesten 
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Materiale aufgefangen und zu einer Fliissigkeit verdichtet. Die Gase, 
welche mit den Zinkdampfen in die Vorlagen gelangen und im Wesent­
lichen aus Kohlenoxyd bestehen, Iasst man in an die Vorlagen ange­
schlossene V orrichtungen treten, in welcben die von ihnen mitgerissenen 
metallischen Theile zuriickgehalten werden, und fiihrt sie dann am besten 
durch Canale oder Rohren in Essen. 

Das Material, welches zur Herstellung der Gefasse dient, ist ein Ge­
menge von feuerfestem Thon und Schamott oder ein Gemenge von feuer­
festem Thon, Scbamott und Quarz. Ais Schamott werden auch Scherben 
gebraucbter Retorten beigemengt. Koks werden auf den Werken des Westens 
beigemengt. 

"ig. 68. 

Fig. 69. , · .... 0 
~' .. , .. , 

Fig. 70. 

Die grossten Nachtheile dieses Materials sind die, dass der Thon ein 
schlechter Warmeleiter ist, keine erheblichen Temperaturschwankungen ver­
tragt, dass er vom Beschickungsmaterial sowohl wie von hohen Hitzegraden 
angegriffen wird, dass er nicht dicht ist, sondern zahlreiche Schwindrisse 
entb1ilt und in FoIge dessen das Entweichen von Zinkd1impfen gestattet. 
Steger hat deshalb die Anwendung von aus Magnesiaziegeln hergesteUten 
Muffeln empfohlen 1). 

Zu einer definitiven Einfiihrung derselben ist es indess bis jetzt noch 
nicht gekommen. 

Das zur Zeit angewendete Gemenge von rohem und gebranntem 
feuerfesten Thon bzw. von geputzten Scherben der gebraucbten Gefasse 
ist urn so widerstandsfahiger gegen Flussmittel, je hOher sein Gehalt 
an Thonerde im Vergleich zum Gebalte an KieseIs1iure ist. Es hat sich 
daher auch bei basischen Beschickungen ein Zusatz von grobgekorntem 
Quarz zur Muffelmasse (beispielsweise in Oberschlesien) nicht bewahrt. 

1) Preuss. Minist.-Zeitschr. 1894. S. 163. 
8* 
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In Oberschlesien verwendet man zur Herstellung der Muffeln Thon 
von Saarau, den durch seine hervorragende Feuerfestigkeit ausgezeichneten 
Thon von Briesen bei Lettowitz in Miihren, Thon von Striegau, gemengt 
mit sandigem Thon von Grojec oder mit Kaolin (von Saarau, Pentsch, 
Ruppersdorf, Goppersdorf) und mit geputzten Retortenscherben und Neu­
roder Schiefer. 

Der Thon von Saarau hat nach Steger 1) die nachstehende Zusammen-
setzung: 

I. II. 
Kieselsaure 49,00 50,41 
Thonerde 36,75 32,66 
Eisenoxyd 0,80 3,23 
Kalk 0,50 
Magnesia 0,56 
Kali 0,41 1,56 
Natron 0,37 
Gliihverlust 11,87 11,64 

Von der Kieselsaure sind 14 % Sand. 
Der Thon von Briesen bei Lettowitz (Mahren) zeigte die nach-

stehende Zusammensetzung 2): 

I. II. III. IV. V. VI. 

AI 2 O:1 39,25 39,93 39,00 39,60 39,76 39,31 
Si O2 44,76 44,88 45,46 44,64 44,87 45,61 
MgO 0,36 0,08 Spur Spur Spur 
Ca 0 0,26 0,21 0,76 0,37 
Fe2 0 3 0,48 0,99 0,011 0,014 1,14 1,13 
K2 0 1,55 0,52 Spur 0,67 0,66 
Na2 0 Spur 
Gliihverlust 13,41 13,03 14,26 14,96 12,95 13,25 

Nacb der Analyse unter V. enthalt der Thon: Reine Thonsubstanz 
99,07%, Quarz 0,32 %, Feldspath 0,61 %, und nach der Analyse unter VI. 
Thonsubstanz 99,67 % und Feldspath 0,33 %. 

Dieser Thon, welcher aus harten Stiicken besteht, wird zu Kornern 
von 1 mm Grosse zerkleinert, angefeuchtet und einige Monate dem Faulen 
iiberlassen, wonach er ein ausgezeichnetes Material fUr die Herstellung der 
M uffeln bildet. 

Der Thon von Striegau 3) hat die nachstehende Zusammensetzung: 

1) Eisen und Metall 1888. S. 53. 
2) Steger, Zeitschr. fiir Berg-, Hiitten- u. Salinenwesen i. Preuss. Staate 

1896. S. 1 bis 12. 
3) Steger, I. c. S. 1 bis 12. 
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I. II. III. 
A1 2 0 3 27,00 29,00 29,65 
Si O2 68,00 53,86 58,02 
MgO 0,78 
GaO 0,46 1,15 
Fe2 0 3 5,00 1,81 8,40 
K 2 0 0,55 
Na2 0 
Gluhverlust 14,87 10,91 

Dieser Thon ist plastisch, aber nicht so feuerfest wie der Thon von 
Saarau. Beim Brennen schwindet er stark, wie es auch beim Thon von 
Saarau und beim Thon von Briesen der Fall ist. 

Der Thon von Grojec 1) ist zusammengesetzt wie folgt: 

Al 2 0 3 22,72 
Si O2 65,39 
MgO 0,28 
GaO 
Fe2 0 3 0,91 
K2 0 0,86 
Na 2 0 1,84 
Gliihverlust 7,77 

Dieser Thon wird stets in rohem Zustande verwendet. Er schwindet 
nicht im Feuer. Da er bei Weissglut schmilzt, kann er nur in verhalt­
nissmassig geringen Mengen als Zusatz verwendet werden. 

Die Zusammensetzung der schlesischen Kaoline ist aus den nach­
stehenden Analysen ersichtlich 2). I. ist ein Kaolin von Pentsch, II. von 
Ruppersdorf bei Strehlen, III. ist ein geschlammter und gebrannter Kaolin 
von Ruppersdorf und IV. ist ein bei 100 0 getrockneter Kaolin von 
Goppersdorf. 

I. n. III. IV. 

A1 2 0 3 29,33 27,23 43,00 36,69 
Si O2 57,59 61,60 54,70 49,42 
MgO 0,26 Spur 
GaO 0,74 0,38 0,30 0,09 
Fe2 0 3 2,60 1,24 1,70 0,73 
K2 0 0,30 0,43 
Na2 0 
Gluhverlust 9,33 9,61 12,70 

- --- ----- - -----

1) Steger, I. c. S. 1 bis 12. 
2) Steger, I. c. S. 1 bis 12. 
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1m Feuer schwinden diese Kaoline, bis das chemisch gebundene 
Wasser aus ihnen ausgetrieben ist, dehnen sich dann aber in Folge ihres 
hoben Quarzgehaltes aus. 

Die Zusammensetzung von rohem Scbiefer von Neurode ist die nach­
stehende 1): 

A12 0 3 38,3 
Si O2 43,84 
MgO 0,19 
eaO 0,19 
Fe2 0 3 0,46 
K2 0 0,42 
Na2 0 
Gliihverlust 17,78 

Die Zusammensetzung der gebrannten Neuroder Schiefer ergiebt sich 
aus den nachstehenden zwei Analysen 2) : 

Al2 0 3 

Si O2 

MgO 
eaO 

F!'2 03 

K2 0 
Na2 0 
Gliihverlust 

I. 
42,69 
55,73 

0,23 
0,28 
0,27 
0,50 

0,43 

II. 
44,92 
54,00 
Spur 
0,48 
0,80 
0,60 

Sie stell en das beste Magerungsmittel fUr die Thone zur Herstellung 
der oberschlesischen Mufi'eln dar, da sie billiger :und feuerfester wie 
Schamott sind. 

Die Zusammensetzung gebrannter Schiefer von Rakonitz in Bohmen 
ergiebt sich aus den nacbstehenden beiden Analysen 3): 

Al2 0 3 

Si O2 

MgO 
eaO 
Fe2 0 3 

K 2 0 
Na2 0 
Gliihverlust 

I) Steger, I. c. s. 1 bis 12. 
2) Steger, I. c. S. 1 bis 12. 
3) Steger, I. c. S. 1 bis 12. 

1. 
45,21 
52,50 
0,54 

0,81 
0,51. 

0,78 

II. 
46,39 
51,87 
0,45 

0,52 
0,32 
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Die in B elgien zur Herstellung der Robren benutzten guten Thon-
sorten sind zusammengesetzt wie folgt: 

Thon yon Thon yon Thon yon Kieselsaure-
reicher Thon yon Andenne Namur Natoye Natoye 

Si O2 54 63 71 76 
Al2 03 26 24 20 18 
Fe2 03 2 1 2 Spur 
CaO 1 
H2 O 20 11 7 6 

Weitere Analysen der Thone von Andenne sind unter I., II. und III. 
und des Thons von Namur unter IV. angefiihrtl). 

1. II. III. IV. 

Al2 0 3 34,78 29,53 17,62 19,49 
Si O2 49,64 57,95 73,58 71,79 
MgO 0,41 0,36 0,40 0,06 
CaO 0,68 1,72 1,24 
Fe2 03 1,80 1,88 1,29 0,85 
K2 0 0,41 

0,85 
Na2 0 
Glfihverlust 12 8,45 5,50 7,47 

Die in den Vereinigten Staaten von Nordamerika benutzten 
Thonsorten von Woodbridge bzw. Amboy (Staat New-.Jersey) und von 
Cheltenham bei St. Louis (Staat Missouri) haben die nachstebende Zu-
sammensetzung 2): 

Woodbridge Cheltenham 
I. II. I. n. 

Gliihverlust 16,36 16,27 14,65 14,62 
Tbonerde 37,32 37,01 30,08 30,47 
Kieselsaure 42,85 42,83 50,19 50,16 
Eisenoxyd 1,18 1,04 2,79 2,48 
Kalk 1,48 1,41 1,31 1,51 
Magnesia 0,41 0,46 0,47 0,29 
Kali 0,76 0,85 0,65 0,97 

Neuere Analysen amerikaniscber Tbonsorten ergaben die nacbstebende 
Zusammensetzung derselben 3): 

1) Steger I. c. S.1-12. 
2) Berg- u. Hiittenm. Jahrbuch der Akademieen zu Leoben, Przibram und 

Schemnitz. 27. Band. Wien 1879. 
3) Engin. and Min. J ourn. N OY. 25. 1893. The MineralIndnstry 1893. p. 650. 
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I. II. 
Thon von St. Louis, Thon von Perth Amboy, 

MO. N.J. 

Si O2 50,80 46,90 
Al2 0 3 31,53 35,90 
Fe2 0 3 1,92 1,10 

K~O 0,40 0,28 
Na2 0 0,16 
Ti O2 1,50 1,30 

H2 O 13,80 14,30 

In 1. waren 12,70 % Kieselsaure ungebunden als Quarz vorhanden, 

in II. 6,40 %. 
Die Zusammensetzung von Scherben belgischer Rohren ist nach 

Degenbardt die nachstehende 1): 

blaue Scherben weisse Scherben 
Si O2 41,13 50,10 
AI2 0 3 33,48 38,28 
Fe2 0 3 2,84 3,42 
ZnO 21,47 6,10 
Mn O2 0,37 0,41 
CaO 0,92 1,13 
MgO 0,47 0,73 

Eine Mischung der geputzten und gemahlenen Muffelscherben von 
Kunigundenhiitte bei Kattowitz, Klara- und Franzhiitte bei Schwientochlo­
witz in Oberschlesien zeigten nach Jensch 2) die nachstehende Zusammen­
setzung: 

I. II. 
Si O2 50,20 48,64 
Fe2 0 3 30,80 33,58 
AJ2 0 3 0,61 0,73 
CaO 0,48 0,35 
MgO 0,56 0,39 
Zn 0 17,64 16,38 
CdO 0,005 0,071 
AlkaJien 0,21 0,30 

Die Durchschnittszahlen der Analysen von Muffelscherben der 
Beuthener und Rosamundehiitte in Oberschlesien aus der Zeit von 1885 
bis 1890 sind nach J ensch 3) die nachstehenden: 

1) Steger, Eisen und Metall 1888. S. 66. 
2) Sammlung chemischer und technischer Vortrage von Dr. Felix B. Ahrens. 

III. Band. VI. Heft. S.214. 
3) 1. c. S. 215. 
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Si O2 

Al2 0 3 

Fe2 0 3 

Zn 0 
GdO 
GaO 
MgO 
Alkalien 

I. 
46,50 
36,84 

1,21 
14,11 

0,08 
0,60 
0,41 
0,25 

II. 
52,14 
28,56 
0,75 

18,21 
0,01 
0,40 
0,35 

nicht bestimmt. 
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Eine Probe gemahlener Muffelscherben von Godullahiitte III Ober­
schlesien enthielt nach J ensch 1): 

Si O2 

Al2 0 3 

Fe2 0 3 

Zn 0 
GdO 
GaO 
MgO 
Alkalien 

49,75 
31,82 
0,96 

16,63 
0,13 
0,52 
0,38 
0,80 

Durch Zusatz von Quarz oder Sand kann der Thon reicher an 
Kieselsaure, durch Zusatz von Schieferthon reicher an Thonerde gemacht 
werden. 

Bei quarzreichen Erzen setzt man wohl dem Thon gewisse Mengen 
(bis 10 %) von Quarz zu, bei basischen Erzen dagegen empfiehlt es sich 
an Quarz moglichst armen Thon anzuwenden oder quarzreichen Thon durch 
Zusatz von an Thonerde sehr reichen Thonsorten (Schieferthon) quarzarm 
zu machen. Da die Beschickung gewohnlich basisch ist, so wird man in 
den meisten Fallen zur Hers tell un g d er G e fass e ei n Mate ri al an­
wenden, welches moglichst reich an Thonerde und moglichst 
arm an Kieselsaure ist. 

Zur Herstellung des feuerfesten Materials wird ein Theil des Thons 
nach vorgangiger Reinigung getrocknet, ein anderer Theil desselben wird 
gebrannt (Schamott). Der gebrannte und getrocknete Thon sowohl wie 
die iibrigen noch zuzusetzenden Materialien, wozu besonders gereinigte 
Stucke bereits gebrauchter Gefasse, event. auch Koks, Quarz, Sand ge­
horen, werden gemahlen (gewohnlich unter Kollermiihlen) und dann mit 
Wasser angefeuchtet zusammengemengt. Das Mengen geschieht entweder 
in Knetmaschinen (petrins) oder durch Umschaufeln und Durchtreten der 
Massen. Den durchgetretenen Thon lasst man wohl noch eine Zeit lang 
(4-6 Wochen) faulen. 

1) 1. c. S.215. 
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Die Mengenverhaltnisse der verschiedenen Materialien sind je 
nach der Qualitat derselben verscbieden. Auf den oberschlesischen 
Werken besteht die Miscbung im grossen Durcbschnitt aus 2 Raum­
theilen robem fettem Thon, 1 Raumtheil robem sandigem Thon und 
5 Th. Magerungsmitteln. Als fetten Thon verwendet man die Thone 
von Briesen, Saarau und Striegau, entweder ungemischt oder Gemische 
von 2 oder 3 dieser Thonsorten. Ais sandigen Thon verwendet man 
Thon von Striegau oder schlesisches Kaolin oder Gemenge beider 
Materialien. Ais Magerungsmittel dienen geputzte Thonscherben und 
gebrannte Neuroder Schiefer, in verschiedenen Verbaltnissen gemischt. 
Die Korngrosse del' Thone betragt 1 bis 3 mm. Die Muffelscherben und 
Neuroder Schiefer werden auf Kollermuhlen zerkleinert und bestehen aus 
fein gemahlenen und groberen Theilen bis 9 mm Durchmesser. Die 
groberen Theile vermehren die Festigkeit der Muffel und machen sie wider­
standsriihiger gegen Temperaturwechsel und chemische Einflusse. 

In Belgien, Rheinland und Westfalen sind die Mengenverhaltnisse 
del' Materialien auf den verschiedenen Werken verschieden. Auf einigen 
Werken besteht die Mischung 1) aus 40 Raumtb. ungebranntem, dunkelem, 
fettem belgiscben Thon, 50 Raumth. gebranntem, hell em, sandigem belgischen 
Thon und aus 10 Raumth. Koks. Auf anderen Werken besteht die Mischung 
aus 36 Th. der ersten und 54 Th. del' zweiten Thonsorte, sowie 10 Th. 
Koks. Auf dritten Werken besteht sie aus 30 Th. ungebranntem, fettem 
belgischen Thon, 10 Th. rohem, sandi gem belgischen Thon, 50 Th. Retorten­
scberben und 10 Th. Koks. Diese Miscbung ist weniger feuerfest als die 
vorgedachten Miscbungen. Eine anderweite Zusammensetzung der Mischung 
auf belgischen Werken ist 10 Th. roher Tabier-Thon, 10 Th. gebrannter 
Tahier-Thon, 8 Th. Retortenscherben, 1 Th. Quarz und 0,5 Th. Koks. 

Durch den Zusatz von Koks wird die Feuerfestigkeit des Thons er­
hoht und das Schwinden desselben beschrankt. 

In Belgien und Rheinland -Westfalen erhalten die Retorten vielfach 
eine aussere G1asur von Thonerde-Natronsilicat zur Verhutung des Durch­
dringens von Zinkdampfen durch die Wande derselben. 

Auf einigen Werken in Belgien sowie in Spanien (Asturische Gesell­
schaft, Provinz Santander) setzt man wegen des hohen Gehaltes del' Erze 
an Kieselsaure grosse Mengen von Quarz oder Sand zu quarzreichem Thon, 
so dass die Gefasse hauptsachlich aus Kieselsaure bestehen.· Die letztere 
ist allerdings Flussmitteln gegenuber weniger widerstandsfahig als die 
Thonerde. Dagegen steht sie gut im Feuer, lasst die Hitze gut durch und 
gestattet die Herstellung dunnerer Wande der Gefasse als der Thon. 

DieVorlagen, welche bei der gegenwartigen Art der Zink-Destillation 
die Gestalt von cylindrischen, conischen oder ausgebauchten Rohren oder 
von prismatischen oben iiberwolbten Kasten besitzen, werden aus weniger 

I) Steger J. c. S.1-12. 
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feuerfestem Material als die Destillirgefasse, meistens aus gewohnlicbem 
Tbon unter Zusatz eines Magerungsmittels (gemahlene Retortenscberben, 
Koksasche, Kohlenasche) bergestellt. An manchen Orten stellt man die­
selben aus gleichen Theilen von rohem und gebranntem Thon bzw. von 
Seherben gebrauchter Muffeln oder Rohren her. 

An die eigentlichen Vorlagen sind zum Zweeke der Ausscheidung 
metallischer Theile aus den Gasen Ballons aus Eisen blech (Allongen) 
oder prismatische Kasten aus Thon oder mit einem Rost ver­
sehene prismatische Kasten aus Th on (Kleemann'scher Rost) an­
geschlossen. Die gedachten prismatischen Kasten stehen mit Rohrleitungen 
oder Canalen zur Abfiihrung der Gase in Essen bzw. in anderweite Vor­
richtungen Zlim Auffangen der noch in ihnen enthaltenen metallischen 
Theile in Verbindung. 

Nach der Gestalt und Grosse der Destillirgefasse richtet sich auch 
die Gestalt der Oefen. Man nennt die Oefen, deren Retorten liegende 
Rohren sind, "Belgische Oefen", die Oefen, deren Gefasse stehende 
Rohren sind, "Karnthener Oefen", die Oefen, deren Gefiisse Tiegel 
sind, "Englische Oefen". Die Oefen mit einer einzigen Reihe von 
Muffeln von der Gestalt prismatischer oben iiberwOlbter Kasten nennt man 
"Schlesische Oefen". Die Oefen mit mehreren iibereinander an­
geordneten Reihen von kleineren Muffeln nennt man "Rheinisch-West­
falische Oefen" (man hat sie auch wohl als belgisch-schlesische Oefen 
bezeichnet). 

Die Karnthener und Englischen Oefen sind ganzlich ausser 
Gebrauch gekommen und besitzen daher nur noch historischen Werth. Sie 
sollen desshalb auch nur einer allgemeinen Betrachtung unterzogen werden. 
Die belgiscben, schlesischen und rheinisch-westfalischen Oefen dagegen be­
diirfen einer genauen Darlegung. 

Den Rohren der belgischen Oefen giebt man bei kreisformigem 
Quersehnitt einen liebten Durchmesser von 15 bis 25 em und eine Lange 
von 1 bis 1,45 m. Bei elliptischem Querschnitt ist die lange Axe i. L. 20 
bis 22 em lang, die kurze Axe 16 bis 18 cm. Die Dicke der Wand be­
triigt 3 cm. Die Liinge ist dadurch besehrankt, dass die Rohre nur an 
ihren beiden Enden unterstiitzt ist und ihr eigenes Gewieht sowohl wie 
das Gewicht der Beschickung tragen muss, obne zu biegen oder zu brechen. 
Sie Hegen mit dem einen Ende auf Vorspriingen (Consolen) der hinteren 
Wand des Of ens, mit dem anderen Ende auf Platten von Thon in der 
Vorderwand des Of ens und sind nach der letzteren hin geneigt, um sie 
bequem entleeren und flussige Massen aus ihnen entfernen zu konnen, wie 
es aus den Figuren 71 und 72 ersichtlieh ist. 

Dieselben stell en einen alteren belgischen Of en mit Planrost dar. 
e sind die Rohren, f die Vorlagen; g an die letzteren angesteckte Blecb­
tiiten, sog. Allongen; d sind die Vorspriinge der Hinterwand und e die 
Thonplatten der Vorderwand, auf welchen die Rohren ruhen. k sind in 
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der VerHingerung der Thonplatten angebrachte Gusseisenplatten. i sind 
Steine, auf welchen die V orlagen ruhen. Die auf dem Roste a erzeugte 
Flamme umspiilt die Rohren, indem sie in dem Ofenschachte aufwarts 

Fig. 71. 

zieht, und tritt schliesslich bei I aus dem 
Ofenraume aus, um in die Esse zu ziehen. 

Die Rohren liegen in 5 bis 8 Reihen 
so iibereinander, dass der grosste Theil 
der Oberfiache derselben von der Flamme 
umspiilt wird. Die Oefen sind entweder 
einfache Oefen mit nur einem Schacht 
oder sog. DoppelOfen mit zwei Schachten, 
welche durch eine senkrechte Scheidewand 
getrennt sind. 

Fig. 72. 

Die MuHeln der schlesischen Oefen haben, wie schon erwahnt, 
die Gestalt prismatischer, oben iiberwolbter Kasten. Figur 73 stellt einen 

Vertikalschnitt durch das vordere Ende der Muffel dar. 
Die hintere Seite ist gescblossen, wabrend die Vorderseite 
nur wahrend des Betriebes und zwar in ihrer unteren Halfte 
durch eine Tbonplatte, in ihrer oberen Halfte durch das eine 
En de der Vorlage (bzw. durch 
eine mit einer Oeffnung zur 
Aufnahme derselben ver­
sehene Platte) gescblossen 
wird. Die Vorlage ruht auf 
einem Steg, welcher seiner-
seits wieder auf Ansatzen liegt. Fig. 74. 

Fig. 73. Eine Muffel mit cylin-

drischer Vorlage ist aus Figur 74 ersicbtlich. In der neueren Zeit wendet 
man in Oberschlesien Vorlagen von prismatiscber Gestalt an. 
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Die Hobe der Muffel macbt man nicbt iiber 0,65 m (gewohnlicb 
0,60 m), die Weite derselben betragt 14 bis 17 cm. Die Lange schwankt 
zwischen 1 und 2,15 m. Liegt die Muffel nur an ihrem vorderen und 
hinteren Eude auf, so macht man ibre Lange nicbt iiber 1,2 m. Eine 
grosse schlesiscbe Muffel nimmt im Durchschnitte 100 kg calcinirtes 
Erz auf. 

B 

Fig. 75. 

E 
I 

-lJ 

c -

I 

F 
Fig. 76. 

Die Einrichtung eines alteren schlesischen Of ens mit Rostfeuerung 
und abwarts ziebender Flamme ist aus den Figuren 75 bis 79 ersicbtlich. 
Es stellt Figur 75 einen Langsscbnitt nach CD, Figur 76 einen Horizontal­
schnitt nacb A B, Figur 77 einen Querdurcbschnitt nach E F dar. 
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e sind die Muffeln, welehe zu je 16 zu beiden Seiten des Rostes a 
angeordnet sind. Je zwei Oefen mit je 32 Muffeln sind zu einem Massive 

miteinander verbunden. Die vom Roste R aufwarts steigende Flamme 
umspult die Muffeln e und tritt dann dureb die in der Sohle des Of ens 
angebraehten Fuebse in die Canale k, welehe die Feuergase in die Esse 
fiihren. z ist ein Raum zum Caleinieren des Galmeis oder zum Um­
sehmelzen des Zinks. v sind Canale, dureh welehe die in den Muffeln 
verbliebenen Destillations-Ruekstande in Canale T gesturzt werden. Diese 

Fig. 77. 

" y 
t ~Mtr. 

10090S01080SO<W302010 0 1. Zld~'C 
~,,'W,,~' ~' ~'~'~'~'~I~I~' ____________ ~' __________ ~I 

F Ig. 78 u. 79. 

Canale munden in das der Langsaxe des Of ens parallel laufende Haupt­
gewolbe w. u sind die Vorlagen der Muffeln, q an diesel ben angesetzte 
Bleehtuten (Allongen). Das Zink sammelt sieh im Bauehe dieser Vorlagen 
an und wird aus denselben von Zeit zu Zeit in einen naeh Entfernung 
der Allonge vor die Mundung der Vorlagen gehaltenen eisernen L5ffel 
ausgekratzt. 

Die Vorlagen befinden sich zu je zweien in Nisehen, in welehe die 
vorderen Enden der betreffenden Muffeln hineinragen (urn 5 em). Die 
Nischen, deren 8 zu jeder Langsseite des Rostes liegen, sind dureh 
Scheidewande A voneinander getrennt. Die Mundung je zweier Muffeln 



Die Retorten fUr den Reductionsprozess. 127 

10 die Nische ist in etwas grosserem Maassstabe in Figur 78 dargestellt. 
t sind Stege, auf welchen das hintere Ende der Vorlage aufliegt. Das 
vordere Ende derselben ruht auf einem in Figur 79 gleichfalls in grosserem 
Maassstabe dargesteJlten Eisenrahmen. Der letztere schliesst die Nischen 
nach vorne ab und wird im unteren Theile durch eine Vorsetzthiire y 
verschlossen. 

Die Einrichtung eines rheinisch-westflilischen Of ens mit Gasfeuerung 
und 3 Reihen iibereinanderliegender Muffeln, welcher im Ganzen 50 bis 
55 Muffeln enthiilt, ist aus der Figur 80 ersichtlich. 

F ig. 80. 

m sind die MuffelD. Die beiden oberen Reihen derselben ruhen auf 
aus sehr feuerfestem Thone hergestellten Banken. v sind die Vorlagen 
zur Ansammlung des Zinks. Das Gas (Generatorgas) gelangt aus dem 
auf der Zeichnung nicht sichtbaren Generator durch den Canal a in den 
senkrechten Canal b und mischt sich hier mit der Verbrennungsluft, welche 
durch die Canale I in den Canal c und aus diesem durch den Canal d 
nach b stromt. 

Die Flamme steigt bis zum Gewolbe des Heizraumes empor, kehrt 
dann um und fallt durch Oeffnungen e in den Canal f, aus welchem sie 
durch g in den Canal h und dan~n in den Essencanal i gelangt. Auf 
ihrem Wege durch den Canal h umspiilt sie die Luftzufiihrungscanale I, 
in welchen die Verbrennungsluft vorgewarmt wird. 

In England wurden fruher! ) als Destillirgefasse grosse Tiegel 

1) Percy-Knapp, S. 542. 



128 Zink. 

angewendet, welche aus einem Gemenge von 7 Th. bestem Stourbridge­
Thon, 5 Th. II. Sorte dieses Thons, 3 Th. Scherben von Glashlifen und 
6 Th. von Scherbcn gebrauchter Zinkdestillirtiegel hergestellt wurden. 
Diese Tiegel zeichneten sich durch grosse Haltbarkeit aus. Sie nahmen 
je 167 kg gerostete Zinkblende auf. Die Tiegel wurden in einen Of en 
von der Einrichtung der GlasOfen oder BlaufarbenOfen eingesetzt. Die bei 
der Destillation entwickeiten Zinkdampfe traten durch eine Oeffnung im 
Boden des Tiegels in ein senkrecht absteigendes Rohr. In demselben 

b 
d 

c 

Fig. 1. 

condensirten sie sich und tropften III ellle am unteren Ende desselbeu auf­
gestellte Schiissel aus Eisenblech. Die Destillation war also eine Destil­
lation per descensum. 

Die Einrichtung des Tiegels mit angeschlossenem Rohr ist aus der 
Figur 81 zu ersehen. Das Einfiillen der Beschickung geschieht durch die 
obere Oeffnung des Tiegels nach Wegnahme des dieselbe verscbliessenden 
Deckels. Man gelangte an diese Oeffnung durch verschliessbare Locher 
in der Decke des Of ens. Das Rohr zur Abfiihrung der Zinkdampfe be­
stand aus Eisenblech und war aus zwei Theilen b und c zusammengesetzt. 
Der obere Theil b ruhte vermittelst eines um denselben gelegten Ringes 
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aus Eisenblech auf dem Eisenkreuz d, welches an den senkrechten, durch 
Oesen e gesteckten Eisenstangen f angenietet war. Die Eisenstangen 
konnten in den Oesen auf und ab bewegt und durch Stellschrauben in 
ihrer jeweiligen Lage festgehalten werden. 

Durch Emporschieben der St~ngen wurde der obere Teil des Rohres, 
welcher an seinem Ende einen Flansch trug, an die Oeffnung im Boden 
des Tiegels angescblossen. Den unteren Theil des Robres schob man in 
den oberen Theil desselben ein und befestigte ihn durch Dmdrehen in 
demselben. Dnter dem unteren Rohre befand sich eine Schussel aus Eisen­
blech zur Aufnabme des Zinks. 

Fig. 82. 

Die Einrichtung des englischen Of ens ist aus der Fig. 82 ersichtlich. 
e sind die Tiegel, welche, 6 an der Zahl, zu beiden Seiten der Rost­
feuerung a auf Banken stehen. Die Feuergase treten, nachdem sie die 
Tiegel umspult haben, durch Oeffnungen g im Gewolbe des Heizraums in 
die Esse. b ist die ThUre zum Einfiihren des Brennstoffs. Die Tiegel 
werden durch gewolbte Oeffnungen m in den Of en eingesetzt. Diese Oeff­
nungen werden wahrend des Betriebes durch bewegliche Mauern aus 
groben Steinstucken verschlossen. In den letzteren befinden sich durch 
Registersteine verschlieBbare Oeffnungen c und die bereits erwahnte Schur­
offnung b, welche wahrend des Betriebes durch eine Schaufel Kohlen ver-

S chna bel, Metallhiiltenkunde. II. 2. Aufl· 9 
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scblossen gebalten wird. Die Oeffnungen c dienen zum Verkitten von 
Rissen in den Tiegeln an del' dem Feuer zugekehl'ten Seite derselben. Das 
Einfiihren del' Beschickung in die Tiegel geschieht durch die Oeffnungen 
h, welche wahrend des Betl'iebes durch den Stein i verschlossen werden. 
Dul'cb die wirkliche Oeffnung treten die Feuergase in den Fuchs g. Durch 
eine liber demselben befindliche verschiebbare Steinplatte I lasst sich del' 
Fucbs zur Regulierung des Zuges verengern und erweitern. fist das Rohr 
zur Abfiihrung der Zinkdampfe, p die Eisenblechschiissel zur Aufnahme 
des condensirten Zinks. 

Die Riickstande von der Destillation werden durch die im Boden des 
Tiegels befindliche Oeffnung ausgeraumt. 

Die englischen Oefen sind wegen des mit dem Betriebe derselben 
verbundenen hohen Brennstoffaufwandes - zur Herstellung von 1 t Zink 
wurden 22 bis 27 t Steinkohlen verbraucht - ganz ausser Anwendung 
gekommen und du1'ch belgische oder schlesische Oefen ersetzt worden. 

S te b en d e Retorten sind bis jetzt nicht zur definitiven Anwendung 
gelangt. Sie baben die Nachtheile, dass die Beschickung in ihnen zu 
dicht liegt, so dass die Zinkdampfe dieselbe nur unvollkommen durch­
dringen konnen und dass die Ableitung der Dampfe nach dem V orlagen 
schwierig ist. 

In Karnthen 1) (Delach bei Greifenburg) wurden zu Anfang dieses 
Jahrhunderts kleine stebende Rohren als Destillirgefasse angewendet. 
Dieselben waren am oberen weiteren Ende geschlossen und miindeten am 
unteren Ende in einen rohl'enformigen Ansatz, durch welchen die Zink­
dampfe in einen gemeinschaftlichen Sammelraum traten, in welchem sie 
sich condensirten. Der Boden des Sammelraums wurde du1'ch eine Eisen­
platte gebildet, auf welche das Zink niedertropfte. Die Rohren standen 
zu je 84 Stiick in einem Flammofen. Die Rohren besassen eine Lange 
von 1 m und hatten am oberen Ende 0,114 m, am unteren Ende 0,082 m 
Durchmesser. Man Iud nur 21/2 bis 3 kg Erz in diesel ben und legte den 
im oberen Theile des Rohres freibleibenden Raum (0,101 m Hohe) mit 
kleineren Kohlenstiickcben aus. 

Diese Art der Destillation ist wegen der hohen Kosten derselben 
langst verlassen worden. 

In der neueren Zeit sind stehende Rohren yon grosserem Durch­
messer (zur Verarbeitung von bleihaltigen Zinkerzen geeignet) durch 

Chenhall (Oesterr. Zeitschr. 1880. S. 462), Binon und Grandfils 
(Dingler's Journ. Bd. 235. S. 222, Oester1'. Zeitschr. 1881. S. 325), Keil 
(8.- u. H. Ztg. 1888. S. 116), P. Choate (Engl. Patent 530 V. J. 1893, 
Amerikan. Patent 489460), Griitzner und Koehler (D. R. P. 58026 vom 
25. Sept. 1889) vorgeschlagen worden. 

1) Hollunder, Tagebuch eine1' met. Reise, Niirnberg 1824. S. 273. Percy­
Knapp, S. 550. 
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Der Of en von Binon und Grandfils, welcher derartige Rohren mit 
continuirlichem Betriebe und Vorlagen zum Auffangen des Zinks am oberen 
Ende derselben sowie mit Oeffnung am unteren Ende zum Ausziehen der 
Destillationsriickstande und zum Auffangen oder Abstechen des Bleis be­
sitzt, ist aus Figur 83 ersichtlich. 

D ist die Rohre von 2,4 m Lange und 40 em Weite. Dieselbe steht 
in einer gusseisernen mit Thon gefiillten Rinne E, welche ihrerseits an 
das obere Ende des stiefelformigen Rohransatzes F angegossen ist. Die 
obere Oeffnung der Rohre, durch welche die Beschickung eingetragen 
wird, ist durch einen Deckel b verschliessbar. Kist die kegelformige 
Vorlage zum Auffangen der Zinkdampfe. In einem Of en befinden sich 
12 bis 16 dieser Rohren. Die Rohren stehen auf den gusseisernen 
Kasten F, welche ihrerseits durch Mauerpfeiler G gestiitzt sind. Die Rohren 
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werden durch Gas geheizt, welches in den Ziigen H durch vorgewarmte 
Luft verbrannt wird. 

Der Of en von Griitzner und Koehler ist ahnlich eingerichtet wie der 
Of en von Binon und Grandfils, Die Abfiihrung der Zinkdampfe geschieht 
nicht seitlich, sondern durch eine Oeffnung im Deckel der Retorte. Durch 
eine zweite Oeffnung im Deckel wird die Beschickung eingefiihrt. Die 
Retorten stehen zu mehreren radial zur Of en axe zusammen. Jede der­
selben befindet sich in einem nach der Of en axe zu offenen Schacht. Die 
Heizgase werden in den centralen Theil des Of ens geleitet, von wo aus 
sie die einzelnen Retorten umspiilen. 

Choate (Eng!. Patent 530 des Jahres 1893, Amerikan. Patent 489460) 
verdichtet, wie aus Figur 84 ersichtlich, die Zinkdampfe in einem Cylinder 
B im Innern der Retorte A. Die Zinkdampfe treten durch Oeffnungen 0 

in das Rohr B und verdichten sich in demselben zu fiiissigem Zink, 
welches durch eine Oeffnung im unteren conisch gestalteten Ende des 
Rohrs in ein untergesetztes Gefass C abfliesst. 

9'" 
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Die nur VOn aussen gebeizten Retorten dlirften keine genligende Er­
bitzung der Beschickung gestatten. 

Ueber die iikonomischen Resultate der Zinkdestillation in diesen 
Riibren sowie liber die definitive Anwendung der letzteren ist dem Ver­
fasser nichts bekannt geworden. 

Der in der neuesten Zeit vorgescblagene Of en von Carl Francisci 
(D.R.P. 107247) besitzt eine stehende, ringfiirmige Retorte, welcbe inner­
licb und ausserlicb durcb Generatorgas gebeizt wird. Die Bescbickung 
derselben gescbiebt von oben, wahrend die Destillations-Rilckstande am 
unteren Ende derselben durch eine Reibe von Abzugsiiffnungen entfernt 

Fig. 85. Fig. 86. 

werden. Die Zinkdampfe verdicbten sich in den am oberen Ende der 
Retorte angebrachten Vorlagen. Die Einrichtung des Of ens ist aus den 
Figuren 85 bis 92 ersichtlich. (Steger, Preuss. Zeitscbr. filr Berg-, Hlitten­
und Salinenwesen 1900. S. 404 und 405.) d ist die ringfiirmige Retorte. 
a ist der Generator; p sind die durcb die verbrannten Gase geheizten 
Canale filr die Verbrennungsluft. Die brennenden Gase steigen in dem 
Schachte c der Retorte empor und ziehen dann durch den die Retorte 
umgebenden ringfiirmigen Canal e abwarts, um durch den Canal f in den 
Essencanal g zu ziehen. Die Beschickung wird durch die Oeffnungen h 
eingefiihrt, welche wahrend der Destillation durch den Deckel i verschlossen 
gehalten werden. Das dampffiirmige Zink gelangt am oberen Ende der 
Retorte in V orlagen k, an welche die Ballons I angeschlossen sind. m sind 
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die wahrend des Betriebes durch Deckel n verschlossenen Oanale fiir das 
Ausziehen der Destillations-Riickstande. Figur 92 stellt eine Reihe von 
4 Oefen dar. 

Fig. 87 . Fig. 88. 

Fig. 89. Fig. 90. 

Fig. 91. Fig. 92. 

Die Einrichtung des orens gestattet die Verwendung von Magnesia­
ziegeln. Aus einzelnen Stein en hergestellte Oefen diirften eine Veran­
kerung der Retorten geboten erscheinen lassen. 
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Allgemeine Beurtheilung des. Reductionsprozesses. 

Wie sich aus den vorstehenden Darlegungen ergiebt, wird der Re­
ductionsprozess in verhiUtnissmassig kleinen Gefiissen von bescbrankter 
Haltbarkeit, welche einen continuirlicben Betrieb nicht gestatten und theuer 
berzustellen sind, mit einem hohen Aufwand an BrennstofI und Arbeits­
lohn ausgefuhrt. Berucksichtigt man hierbei noch, dass das Ausbringen 
an Zink ein ungunstiges ist (70 bis 90 % vom Zinkgehalt der Erze), in­
dem die Verluste an Zink durch Zuruckbleiben von Zink in den Ruck­
standen, durch Zuruckbleiben von Zinkdampfen in den Gefassen am Ende 
der Destillation und durch Verbrennen derselben beim Ausraumen der 
Ruckstande, durch unvollkommene Condensation der Zinkdampfe, durch 
Entweichen von Zinkdampfen aus den Gefiissen beim Undichtwerde~ der­
selben, durch Zuruckbleiben von Zink als Aluminat in den Wanden der 
Destillirgefasse, im gunstigsten FaIle (bei reicheren Erzen) 10% vom Zink­
gehalte der Erze betragen, aber auch (bei armeren Erzen) bis uber 30 % 
steigen konnen, so muB der gegenwartige Prozess der Zinkgewinnung im 
Vergleiche zu den Prozessen der Gewinnung der bei ihrer Reduction auf 
trockenem Wege nicht fiiichtigen Metalle als ein hOchst unvollkommener 
betrachtet werden. In Folge der angefUhrten Mangel konnen demselben 
daher arme Zinkerze uberhaupt nicht unterworfen werden. Es ist daher 
begreiflich, dass die Zinkhiittenleute von jeher bestrebt gewesen sind, den 
discontinuirlichen Prozess in Gefassen durch einen continuirlichen Pl'ozess 
in Schachtofen zu ersetzen. Die sammtIichen nach dieser Richtung hin 
ausgefUhrten Versuche haben aber, soweit sie sich auf die Gewinnung von 
metallischem Zink beziehen, ausnahmslos ungunstige Ergebnisse geliefert. 
Bei der Schwierigkeit der Condensation des Zinks aus Dampfen, welche 
durch Verbrennungsgase und den StickstofI der atmospharischen Luft in 
hohem Maasse verdiinnt sind, wie es bei den in SchachtOfen erhaltenen 
Zinkdampfen zutrifIt, ist es beim gegenwartigen Standpunkte der Technik 
und Wissenschaft auch nicht wahrscheinlich, dass das Problem der 
directen Zinkgewinnung in Schachtofen in befriedigender Weise gelost 
werden wird. W ohl aber werden sich aus zinkarmen Erzen in Schacht­
oder HeerdMen zinkreiche Zwischenerzeugnisse (Gemenge von staub­
formigem Zink und geringen Mengen von Zinkoxyd, oder Zinkoxyd) her­
stellen lassen, welche ein geeignetes Material fUr die Zinkdestillation 10 

Gefassen abgeben diirften. 
Angesichts der Aussichtslosigkeit der directen Zinkgewinnung in 

Schachtofen und auch in FlammOfen haben sich die Bestrebungen del' 
letzten Zeit auf die Verbesserungen des Zink-Reductionsprozesses in 
seiner bisherigen Gestalt gerichtet und gute Erfolge gezeitigt. Die 
letzteren bestehen hauptsachlich in del' Einfiihrung del' Gasfeuerung, der 
Anwendung von Naturgas zur Feuerung (Kansas, Indiana), del' Vergrosse-
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rung del' Oefen, der Verbesserung des feuerfesten Materials der Geflisse, 
der HersteIIung von Gefassen mit dichten Wanden durch Anwendung 
von hydraulischem Druck, der Verbesserung der Einrichtungen fUr die 
Condensation der Zinkdampfe und fiir die Entfernung des condensirten 
Zinks aus den Vol'lagen, dem Auffangen des nicht condensirten Zinks 
und in del' Entfernung der Rauchgase aus den Arbeitsraumen der Zink­

Mitten. 
Wir haben daher als die einzige bisher betriebene Art der Zink­

gewinnung auf trockenem Wege die ZinkdestiIIation in Geflissen zu be­
trachten und zwar 

1. Die Zinkdestillation in Oefen mit liegenden R6hren 
(bzw. in belgischen Oefen). 

2. Die Zinkdestillation in Oefen mit einer einzigen Reihe 
grosser Muffeln (bzw. in schlesischen Oefen). 

3. Die Zinkdestillation in Oefen mit mehreren iiberein­
ander angeordneten Reihen von Muffeln (bzw. in rheinisch­
westflilischen Oefen). 

Die oben aIIgemein dargelegte Destillation in Tiegeln oder die eng­
lische Art der Destillation, sowie die Destillation in stebenden R6bren 
oder die Karnthener Art der Destillation werden gegenwartig nicht mehr 
ausgefiihrt und bedurfen daher keiner naheren Betracbtung. 

Vergleichung der Destillation in den verschiedenen Of en art en. 

Die Unterscbiede der Destillation in den verschiedenen Of en art en 
haben sich seit Einfiihrung der Gasfeuerung ziemlich ausgeglichen. Es 
giebt Gegenden, in welchen die Destillation in R6hren mit dem gleichen 
Vortbeile ausgefiihrt wird wie in Muffeln (Rheinland, Westfalen, Belgien). 

So lange nur die gew6hnliche Rostfeuerung bei del' Zinkdestillation 
angewendet wurde, hing die Auswahl del' Oefen hauptslichlich von del' 
Flammbarkeit der Steinkohlen abo Die DestiIlation in Oefen mit R6hren 
sowie mit mebreren Reihen iibereinander angeordneter Muffeln erforderte 
langflammige Stein kohl en, wlihrend die DestiIIation in Oefen mit nul' einer 
Reihe von Muffeln mit kurzflammigen Steinkohlen ausgefiihrt werden 
konnte (selbstverstandlich auch mit langflammigen Steinkohlen). Erst in 
del' neueren Zeit wurde es durch besondere Rosteinrichtungen erm6glicht, 
auch kurzflammiges Brennmaterial zum Heizen von R6hren zu verwenden. 
So erhlilt man in den Vereinigten Staaten von Nord-Amerika durch Ver­
brennung des kurzflammigen Anthracits auf sog. Wetherill-Rosten (welche 
Gusseisenplatten mit kegelf6rmigen Oeffnungen darstelIen) und durch Ein­
leitung von erhitzter Verbrennungsluft unter dieselben eine lange zur 
Heizung der R6hren geeignete Flamme. Durch die EinfUhrung der Gas­
feuerung, der Naturgasfeuerung, der Halbgasfeuerung und der gedachten 
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Wetherill-Roste ist die Auswahl del' DestillirOfen unabhangig von der 
Flammbarkeit del' Brennstoft'e geworden. 

Belgische und rheinisch-westfalische Oefen wendet man gegenwartig 
grundsatzlich an. Die belgischen Oefen durften bei sehr schwer reducir­

baren Erzen (Kieselgalmei) zu bevorzugen sein, wabrend bei allen anderen 
Erzen auch rheinisch - westfalische Oefen am Platze sind. In Belgien 
wendet man belgische nnd rheinisch-westfalische Oefen, in Rheinland und 
Westfalen rheinisch-westfalische Oefen an. In Schlesien wendet man bei 
grobkorniger galmeihaltiger (neben blendhaltiger) Beschickung schlesische 
Gefen an. Man ist abel' bereits auf einigen Werken in Folge del' Not­
wendigkeit, wegen mangelnden Galmeis den Blendegehalt del' Beschickung 
vergrossern zn mussen, zu rheinisch-westfalischen Oefen iibergegangen. 
Die hohen und grossen oberschlesischen Muft'eln sind fUr die Verhuttung 
dicht liegender feinkorniger Blende weniger geeignet als die rheinisch­
westfalischen Muft'eln. Man wird daher mit dem Versiegen des Galmeis 
und del' Nothwendigkeit der ausschliesslichen Verhuttung von Blende zur 
Destillation die kleincren und niedrigeren, dunnwandigen rheinisch-west­
falischen Muft'eln und die rheinisch-westfalischen Oefen anwenden mussen. 
Vereinzelt stehen schlesische Oefen in England in Anwendung. 1m Debrigen 
werden in England belgische Oefen benutzt. In Spanien und in den Ver­
einigten Staat en stehen belgische Oefen in Anwendung. 1m Allgemeinen 
wird man sehr schwer reducirbare Erze in belgischen Oefen, Erze von 
hohem nnd mittlerem Zinkgehalt in belgischen oder rheinisch-westfali­
schen Oefen verarbeiten. Schlesische Oefen wird man nul' ausnahmswcise 
bei grobkorniger galmeihaltiger Beschickung von niedrigem Zinkgehalte 
anwenden. 

Bis zu welchem Zinkgehalte die Erze uberhaupt noch mit Vortheil 
verarbeitet werden konnen, hangt, abgesehen von den Zinkpreisen, von 
dem Arbeitslohn, von den Preisen del' Steinkohlen und von den Preisen 
del' feuerfesten Materialien abo Am theuersten stellen sich die Ausgaben 
fUr Kohlen, dann folgen die Ausgaben fUr ArbeitslOhne und in dritter 
Linie die Ausgaben fUr feuerfeste Materialien. So vertheilen sich die 
Kosten del' Destillation fUr 1 t Rostgut in Oefen mit mehreren uberein­
anderliegenden kleinen Muft'eln unter Zugrnndelegung mittlerer rheinischer 
Verhaltnisse nach den Preisen des Jahres 1893 nach Lynen 1) wie folgt: 

Kohlen M. 15 
ArbeitslOhne 12 
Feuerfestes Material 6 
Dnterhaltung und Diverse 7. 

In Rheinland-Westfalen verarbeitet man Erze (Blenden) mit mm­
destens 40 % Zinkgehalt. Dnter bestimmten Verhaltnissen kann noch 

1) Zinkdestillirofen mit gemeinsamer Condensationskammer. London 1893. 
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Galmei mit 20 bis 30 % Zinkgehalt zusammen mit der Blende verhiittet 
werden. 

In Obersehlesien werden noeh Galmeisorten mit 8 bis 9 % Zink bei 
der Blendeverhiittung zugesetzt. Die Blende muss mindestens 30 % 
Zink enthalten. 

Da die Kosten fiir Kohlen den HaupttheiI der Kosten der Zink­
gewinnung bilden, so erriehtet man die Zinkhiitten grundsatzlieh in der 
Nahe der Steinkohlenbergwerke und fiihrt die Erze zu den KohIen, nieht 
umgekehrt. Auf 1 GewiehtstheiI Zink verbraueht man 4 bis 10 Gewiehts­
theile Steinkohle. 

1. Die Zink-Destillation in belgischen Oefen. 

Diese Art der Destillation wird, wie erwahnt, in mit geneigt liegen­
den Rohren ausgesetzten Sehaeht-FlammOfen ausgefiihrt. Das dampf­
formige Zink wird in an die Rohren angesetzten Vorlagen von eoniseher 
Gestalt, welehe mit Vorsteektuten versehen sind, eondensirt. 

Die Rohren 

erhalten erfahrungsmassig bei kreisformigem Quersehnitt eine Iiehte 
Weite von 15 bis 25 em, eine Lange i. L. von 1 bis 1,13 m und eine Wand­
starke von 20 bis 40 mm (der inn ere Fassungsraum der R5hren der Vieille 
Montagne betragt 50 bis 70 Cubikdeeimeter). Bei elliptisehem Quer­
sehnitt erhalt die grosse Axe eine Lange von 20 bis 22 em, i. L., die 
kleine Axe von 16 bis 18 em. Die Lange i. L. betragt in diesem Falle 
bis 1,45 m. Die Wandstarke ist die gleiehe wie bei den erstgedaehten 
Rohren. Die Wandstarke von 20 mm hat man in der neuesten Zeit den 
Rohren gegeben, welehe, ahnlieh wie die Dinas-Steine, hauptsaehlieh aus 
Kieselsaure bestehen. Ausnahmsweise (La Salle in Illinois. U. S. A.) wendete 
man aueh R5hren von reehteekigem Quersehnitt und grossen Dimensionell 
an. Dieselben hatten bei Gasfeuerung den ersten Anprall der Flamme aus­
zuhalten und waren ausserlieh 1,52 m lang, 53 em hoeh und 23 em breit. 

Das Material, aus welehem die R5hren hergestellt werden, ist ein 
Gemenge von stark gebranntem Thon (Sehamott) bester Qualitat, von ge­
troeknetem und gemahlenem, rohem Thon und von gereinigten Stiieken 
bereits gebrauehter R5hren. In der neuesten Zeit hat man fUr kieselsaure­
reiehe Erze, besonders in Belgien und Spanien, das Material mogliehst 
quarzreieh und arm an Thonerde gemaeht (94 % Kieselsaure). Die aus 
einem quarzreiehen Materiale hergestellten R5hren kosten weniger und 
gestatten geringere Wandstarken (20 mm) als die an Thonerde reich en 
Rohren. Dabei lassen sie in Folge der verringerten Wandstarke die Hitze 
gut durehdringen und werden von kieselsaurehaltigen Erzen nur sehr wenig 
angegriffen. 
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Die Bestandtheile del' besseren Thonsorten fUr die R5hren sind be­
reits auf Seite 119 angegeben. 

Das Mischungsverhaltniss fUr die verschiedenen Hiittenwerke ist sehr 
verschieden und richtet sich nach dem Quarz- und Thonerdegehalte der 
zur VerfUgung stehenden Materialien sowie nach den Gangarten der Erze. 
Auf manchen Werken setzt man den Materialien auch wohl fein gepulverte 
Koks zu, urn die R5hren fest, glatt und undurchdringlich fUr Zinkdampfe 
zu machen. Die aus quarzreichem Materiale hergestellten R5hren versieht 
man zu diesem Zwecke mit einer aus 60 Gew.-Th. Lehm, 30 Gew.-Th. 
Glas und 10 Gew.-Th. Soda bestehenden Glasur. Auch die iibrigen 
Retorten werden zu dem gleichen Zwecke vielfach mit einer ausseren 
Glasur VOn Thonerde-Natronsilicat versehen. Enthalt die Mischung eine 
zu grosse Menge rohen Thons, so verliert sie an Feuerbestandigkeit; ent­
halt sie zu viel Schamott, so lasst sie sich schwierig formen und die 
R5hren werden por5s und leicht zerbrechlich. 

Beispielsweise bestand die Mischung fUr die R5hren del' Werke bei 
Engis in Belgien lange Zeit hindurch aus: 30 Th. rohem Than, 27 Th. 
gebranntem Tho~ (Schamotte), 15 Th. alten R5hren, 18 Th. Koks, 10 Th. 
Sand. Ein anderes in Belgien angewendetes Mischungsverhaltniss fUr mit 
Halfe von Maschinen hergestellte R5hren war!) in Raumtheilen: 100 Th. 
Koks, 300 Th. Sand, 250 Th. alte R5hren, 350 Th. roher Than. In 
England (Morriston) war die Mischung fUr die durch Luft gekiihlten 
R5hren (Kanonen) 1 Vol. belgischer roher Than CAndenne), 2 Vol. ge­
brannter belgiscber Tbon, 1 Vol. rober, 1 Vol. gebrannter englischer Than 
(Stourbridge) oder je 1 Vol. roher und gebrannter belgischer Than, eng­
lischer Rohthon, Bruchstiicke von R5hren und belgischer Sand. Fiir ge­
w5hnliche R5hren bestand eine Mischung aus: 1 Vol. belgischem Than, 
1 Vol. englischem Than, 3 Vol. gebrauchten R5hren oder 1 belg. Than, 
1 eng!. Than, 1 belg. Brennthon, 1 alten R5hren, 1 gebrauchten feuer­
festen Steinen. In den Vereinigten Staaten von Nord-Amerika nimmt 
man vielfach gleiche Theile VOn frischem Than und Scbamott. Der letztere 
K5rper wird theils durch Brennen von Than hergestellt, theils aus den 
Scherben alter Retorten entnommen. 

Die Mischung fUr das erwahnte, in der neueren Zeit bei sauren 
Beschickungen angewendete quarzreiche Material ist: 

1/3 Than von Andenne mit 60 bis 70 % Kieselsaure, 1/3 Sand mit 
scharfeckigen K5rnern und 1/3 Schamott. Del' Kieselsauregehalt der Mischung 
betragt 94 %. 

Die gedachten Materialien werden nach vorgangiger Zerkleinerung 
unter Zusatz von 7 bis 8 % Wasser zu einer gleichartigen Masse zu­
sammengeknetet. 

1) Knab, Metallurgie, p. 431. 
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Die Zerkleinerung geschieht mit Hiilfe von Kollermiihlen, Carr'schen 
Desintegratoren odeI' von Vapart'schen Schleudermiihlen. Die Leistung 
del' in Belgien gebdiuchlichen Schleudermiihlen (Vapart) ist 3 bis 31/ 2 t 
zerkleinerte Masse in del' Stunde. 1st das Kom del' zerkleinerten Massen 
zu grob, so werden die R5hren por5s; ist es dagegen zu fein, so erweichen 
die R5hren leicht im Feuer. Der Thon wird zu feinem Mehl zerkleinert, 
wahrend der Schamott und die Scherben durch ein Sieb von 5 mm Weite 
durchgehen. Das Korn del' zerkleinerten Masse geht im Durchschnitt nicht 
iiber 3 mm. 

Das Zusammenkneten del' vel'schiedenen Materialien geschieht in den 
bekannten Thonknetmaschinen. Nul' ausnahmsweise geschieht das Kneten 
durch Handarbeit. 

Die durchgeknetete Masse lasst man haufig in Kellern 6 bis 8 W ochen 
lang faulen, um sie plastischer zu machen. Alsdann wird sie in einzelne 
Klumpen zel'theilt. 

Die Herstellung del' R5hren kann sowohl durch Handarbeit als auch 
mit Hiilfe von Maschinen bewirkt werden. Grundsatzlich wendet man 
Maschinen an. Die Herstellung dul'ch Handal'beit ist zur Zeit wohl auf 
den meisten Werken aufgegeben. 

Die Herstellung del' R5hren durch Handarbeit geschieht gew5hn­
lich mit Hiilfe von Formen aus Eisenblech, welche aus mehreren R5hren­
aufsatzen bestehen. Die Aufsatze bestehen ihrerseits aus zwei Half ten, 
deren jede die Gestalt eines halben Hohlcylinders besitzt. Die beiden 
Cylinderhalften werden so zusammengefi'Igt, dass sie einen Cylinder bilden, 
in welcher Lage sie durch Ringe und Keile zusammengehalten werden. 

In den untersten Theil der Form legt man eine Thonscheibe ein 
und h5hlt dieselbe zur Bildung des Bodens del' R5hre mit Hiilfe eines 
Stampfers so aus, dass die Randel' del' Scheibe an del' Wand des Cylinders 
emporsteigen. 

Del' emporgestiegene Theil del' Thonscheibe wird nun mit Hii.lfe 
eines Kl5ppels an die Wand del' Form angeklopft und dann zur Her­
stellung der cylindrischen R5hrenwand mit Hiilfe einer Schablone aus­
gebohrt und geglattet. Del' obere Rand des so hergestellten Rohrtheils 
wird mit einem kammartig ausgeschnittenen Brettchen aufgekratzt, worauf 
die Erh5hung des Rohrs durch Aufkneten von Thonwiilsten auf das­
sel be folgt. 

Sobald die aufgekneteten Wiilste eine gewisse H5he erreicht haben, 
wird del' so entstandene Cylinder mit einem neuen Rohraufsatz umgeben. 
Es folgt nun wieder das Anklopfen des Thons an die Wand des Aufsatzes 
und das Ausbohren des neuen Rohrtheils mit Hiilfe einer Schablone. Del' 
obe1'e Rand del' so verlangerten R5hre wird nun wieder aufgekratzt, 
worauf wieder das Aufkneten von Thonwiilsten, das Umlegen eines neuen 
Rohraufsatzes um diesel ben, das Anklopfen des Thons an die Form und 
das Ausdrehen folgen. In dieser Weise fahrt man fort, bis die R5hre die 
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gewiinschte Hohe erreicht hat. Alsdann legt man auf den oberen Rand 
der Rohre noch einen diinnen Wulst und driickt denselben nach innen, 
urn die Rohrwand hier zu verstiirken. 

Schliesslich schneidet man den oberen Rand der Rohre glatt ab, 
polirt denselben sowie das Innere der Rohre und stellt dann die Rohre 
in der Form in einem gut ventilirten Raume auf. 1 Arbeiter kann in 
12 Stunden 18 bis 20 Stiick Rohren herstellen. Nachdem die einzelnen 
Theile der Form sowie die Stiitzen del' Rohre nach und nach entfernt 
sind (was nach ungefiihr 48 Stunden der Fall ist), liisst man sie noch 
gegen 3 Wochen stehen, um lufttrocken zu werden. Alsdann wird sie 
2 bis 3 Monate lang in Trockenkammern, welche durch Oefen oder besser 
noch durch Caloriferen geheizt werden, zuerst einer Temperatur von 25°, 
dann einer allmahlich bis 700 gesteigerten Temperatur ausgesetzt. Je langer 
die Rohren in den geheizten Trockenraumen stehen, um so grosser ist 
ihre Haltbarkeit. 

Eine andere, nur selten angewendete Art der Herstellung der Rohren 
durch Handarbeit besteht darin, dass man einen cylindrischen Eisenkern 
in die Form stellt und den so entstandenen ringfiirmigen Zwischenraum 
zwischen Form und Kern mit dem feuerfesten Material ausstampft. 

Die Herstellung der Rohren mit Hiilfe von Maschinen lasst sich 
auf mehrfache Art ausfiihren. 

Die altere, gegenwartig nur noch selten angewendete Art besteht 
darin, dass man den Thon in einer Leinwandhiille in rohrenformige 
cylindriscbe oder elliptiscbe stebende, zum Aufklappen eingerichtete Holz­
formen pre sst und dann mit Hiilfe von Bobrmaschinen bzw. Schrauben 
eine kreisfiirmige oder elliptiscbe Hohlung ausbohrt. Das Einpressen des 
Thons geschieht durcb einen auf und ab bewegten Hammer. Nach dem 
Einpressen wird die Form mit ibrem Inhalt auf einem Wagen nach der 
Bohrmascbine gebracht, welche die erforderliche Hiihlung herstellt. Als­
dann wird die aus zwei Halften bestehende Form aufgeklappt; die Retorte 
wird herausgenommen und in die Trockenraume gebracht, wo sie von der 
sie umgebenden Leinwandhiille befreit und an der Innenseite geglattet 
wird. In 10 Stunden werden in Angleur auf diese Art durch 3 Mann 
und 2 Knaben 140 Stiick Rohren hergestellt. 

Eine zweite, gegenwartig auf den meisten belgischen Zinkhiitten an­
gewendete Art der Herstellung der Retorten besteht darin, dass man den 
Thon zuerst in die Form von massiven Cylindern bringt und diese dann 
mit Hiilfe von hydraulischen Maschinen zu Retorten presst. Hierbei 
wird der Bodeu der Retorte in einem Stiicke mit der Rohre hergestellt. 
Die massiven Cylinder besitzen 0,5 m Durchmesser und 0,6 m Lange. Sie 
werden dadurch hergestellt, dass man die aus einer gleichmassigen Masse 
bestehenden Thonklumpen in cylindrische (bzw. elliptische) Formen presst, 
deren Boden einen hydraulischen Kolben bildet. 1st der Thon in der 
Form mit Hammern hinreichend fest geklopft, so wird er durch den 
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bydrauliscben Kolben aus der Form berausgepresst und dann mit Hiilfe 
von bydrauliscben Pressen in die Gestalt der Retorten gebracbt. Es 
steben verschiedene Arten von bydrauliscben Retorten-Form-Mascbinen in 
Anwendung. 

Die eine derselben ist ein stehender Cylinder aus Gussstabl, des sen 
Innenseite die Gestalt und Grosse der Aussenseite der Retorte bat. In 
demselben befindet sicb ein bohler Kern, von der Gestalt und Grosse der 
Innenseite der berzustellenden Retorte. Zuerst wirft 
man zur Herstellung des Bodens der Retorte einen 
Thonklumpen von oben in den Cylinder. Alsdann 
schliesst man das obere Ende des Cylinders und 
driickt Dun vermittelst eines bydraulischen Kolbens 
bei einem Druck von 150 bis 300 Atmospharen den 
Than von unten in den Cylinder. Der Boden wird 
durch Andriicken des Thons an den Deckel des 
Cylinders gebildet, die Wiinde durch Einpressen des 
Thons in den ringformigen Raum zwischen Cylinder 
und Kern. Den Druck Hi-sst man gegen 2 Minuten 
wabren. Alsdann nimmt man den Deckel des Cylinders 
ab und driickt die Retorte durch Aufsteigenlassen des 
hydraulischen Kolbens aus der Form heraus. Bei der 
gewiinschten Lange schneidet man die Retorte durch 
einen Draht abo 

Hierbin gehort die in Figur 93 im Verticalschnitt 
dargestellte Formmaschine von N. J. Dorr in Ampsinl). 
a ist der mit einem Druck von 200 bis 300 Atmospharen 
betriebene Presscylinder, in welchem sich der Kolben b 
bewegt. e ist ein Cylinder zur Aufnahme des Thons, 
in welchem sich gleichfalls der bydrauliscbe Kolben b 
bewegt. 0 ist der Retortencylinder mit dem Kern i. 
Der Kopf des letzteren, J, entspricht dem inneren 

Fig. 93. 

Querschnitt der Retorte. Durch ein in demselben angebrachtes Ventil k 
kann Luft in das Innere del' Retorte gelangen. list eine Lehre am Ende 
des Cylinders, welche der Retorte die aussere Gestalt giebt. gist der 
Deckel des Cylinders. Derselbe wird nacb dem Press en durch die Stange s 
zur Seite geschoben. Nacbdem in den Cylinder eThan eingeworfen 
worden ist, presst der Kolben b denselben in den Retortencylinder 0 und 
bildet in demselben die Retorte. Der Cylinder e wird mit Hiilfe von 
angegossenen Ohren an den 4 Saulen n gefiibrt und wahrend der Pressung 
des Thons durch 2 bydl'aulische Pressen c gegen den Dom f angedruckt. 
Nach erfolgter Pressung Hisst man den Kolben b niedergehen und darauf 
den Cylinder e auf den Cylinder a sinken, welcher letztere wieder mit 

1) Steger, Preuss. Zeitschr. S. 418. 
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frischem Than gefiillt wird. Der Kern i wird von einem an den Dom f 
angegossenen Axenkreuz getragen. Der Dom fist an die Tragschwelle m 

angeschraubt. 
Eine andere Art del' Formmaschinen besteht aus einem stehenden 

hobIen Gussstahlcylinder, in weIchem sich ein ringformiger, genau an die 
Innenwandung desselben anschliessender Kolben befindet. Innerhalb des 
ringformigen Kolbens befindet sich ein cylindrischer Kolben (Monch), 
welcher die Gestalt des Innern del' anzufertigenden Retorte bat. Beide 
Kolben arbeiten von unten nach oben. Das obere Ende des Cylinders 
wird durch einen schweren Deckel aus Gussstahl geschlossen. SoIl eine 
Retorte hergestellt werden, so bringtman von oben einen cylindrischen 
Thonblock von del' erforderlichen Grosse in den Cylinder und verschliesst 
dann das obere Ende desselben. Zuerst w!1rden beide Kolben gleichzeitig 
aufwarts bewegt, um den Tbon zusammenzupressen. Darauf wird del' 
inn ere Kolben (Monch) in den Thon gedruckt, wabrend del' ringformige 
Kolben zurucksinkt. Durcb die Bewegung des inneren Kolbens erhalt die 
Retol'te ihre Gestalt. Nach Herstellung derselben wil'd das obere Ende 
des Cylinders geoffnet und durch Emporsteigenlassen des ringformigen 
Kolbens die Retorte aus dem Apparat herausgepresst. Aucb hier betragt 
del' Druck 150 bis 300 Atmospb1iren und w1ihrt gegen 2 Minuten. 

Eine Maschine der ersten Art steht z. B. zu Ampsin in Belgien in 
Anwendung. Mit derselben werden in 10 Stunden 145 Retorten hel'gestellt. 
Zur Bedienung derselben sind 4 Mann in der Schicbt erforderlich. Ein 
weiterer Mann stellt die Thoncylinder her und ein anderer Mann f1ihrt die 
fertigen Retorten in das Trockenhaus. 

Eine Maschine del' zweiten Art steht auf del' Hutte Munsterbusch 
bei Stolberg zur Herstellung von Muffeln in Anwendung. 

In 10 Stunden werden daselbst 140 bis 150 Retorten (Muffeln) her­
gestellt. Zur Bedienung der Maschine sind 3 Mann erforderlicb. 

Die mit Hulfe hydraulischer Maschinen hergestellten Retorten sind 
besser und haltbarer als die auf andere Art angefertigten Retorten. VOl' 
allen Dingen sind die Wande derselben dicbt, so dass sich die Zink­
verluste seit Anwendung derselben erheblich vermindert haben. 

Das Trocknen der Retorten geschieht in der oben (bei del' An­
fertigung del' Retorten durch Handarbeit) angegebenen Weise. 

Die Retorten mussen, ehe sie in die im Betriebe befindIichen Destillir­
of en eingesetzt werden, zur Verhutung des Reissens und Durch biegens eine 
Zeit lang in Brenn- odeI' Vorwarmofen erbitzt werden. Die Erhitzung geht 
bis zur Rotbglut und dauert 12 bis 24 Stunden. Nach Ablauf del' H1ilfte 
del' Erhitzungszeit werden die Retorten umgedreht. 

Die Brennofen, in welchen die Robren VOl' dem Gebrauche erhitzt 
werden, sind Flammiifen, deren Sohle vielfach durchbrochen ist. In dem 
uber diesel' Sohle befindlichen Heizraum werden die Rohren aufgestellt. 
Del' Rost befindet sich entweder unter del' durcbbrochenen Soble, so dass 
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die Flamme durch die Oeffnungen der ersteren von unten nach oben zieht, 
oder er liegt zur Seite derselben und die Flamme zieht iiber eine Feuer­
briicke in den oberen Theil des Heizraums, um den letzteren von oben 
nach unten zu durchstreichen und durch die Oeffnungen der Sohle in den 
Essencanal zu ziehen. Ein Of en der letzteren Art, welcher als sebr zweck· 
miissig und dauerhaft geriihmt und in England den Oefen der ersten Art 
vorgezogen wird, ist aus den Figuren 94, 95 und 96 ersicbtlicb. A ist 
der 2,14 m lange, 1,37 m weite und im Gewolbemittel 1,52 m bohe Heiz­
raum, welcher gegen 25 Rohren fasst. a ist die Feuerung, deren 1,30 m 
langer und 0,30 m weiter Rost aus zwei gegeneinander geneigten Hiilften 
besteht. b ist die Feuerbriicke, iiber welche die Flamme in den Heiz­
raum tritt. Die Flamme durchziebt den letzteren von oben nacb unten 

F ig. 94. Fig. 95. F ig. 96. 

und gelangt dann durch die in der Sohle befindlichen 0,10 m wei ten 
quadratischen Oeffnungen c in den Zugcanal, welcher die Feuergase in die 
Esse fiihrt. 

Die Vorlagen. 

Die Vorlagen; in welchen sich das dampfformige Zink kondensirt, 
sind kurze, konische Rohren aus Thon, welcher indess weniger feuerfest 
ist als der Thon der Robren. Man stellt dieselben gewohnlich aus einem 
Gemenge von gleichen Theilen rohen und gebrannten Thons her. In 
England besteht die Mischung fiir die Vorlagen aus 1 Theil belgischem 
Thon (Andenne), 1 Theil englischem Thon (Stourbridge) und 4 Theilen 
alten Rohren und Steinen. 

Die Mischung wird entweder in der Form von Scheiben um Modelle 
gelegt und fest an diesel ben angeschlagen, oder sie wird in eine conische 
Metallform eingefiillt, in welche man nach der Fiillung einen Monch ein­
driickt. 

Die so hergestellte Form wird sorgfiiltig getrocknet, dann innen ge­
gliittet und schliesslicb gebrannt. Die V orlagen sind gegen 40 cm lang 
und besitzen am weiteren Ende 15 cm iiusseren Durchmesser, am engeren 
Ende 71/ 2 cm iiusseren Durchmesser. Ein Arbeiter ist im Stan de, tiiglich 
100 Stiick dieser V orlagen herzustellen. Vor dem Gebrauche werden die 
V orlagen mit Kalkmilch ausgestrichen, um in denselben sich bildende An-
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satze leicht entfernen zu konnen. Das weitere Ende der Vorlage steckt 
man in die Rohre ein und verschmiert den Zwischenraum zwischen Vor­
lage und Rohrenwand mit Thon. Die Haltbarkeit der Vorlagen betragt 
8 bis 10 Tage. Gereinigte Stucke gebrauchter V orlagen eignen sich noch 
zur Erzeugung geringerer Sorten von feuerfesten Steinen. 

Fig. 91. 

Die Befestigung der Vorlage und die Lage derselben zur Rohre ist 
aus Figur 97 ersichtlich. Das weitere Ende der Vorlage wist an die 
Rohre r angekittet. Das vordere schmalere Ende derselben ruht auf einem 
Stein. An dasselbe ist die sog. Vorstecktute v (Allonge), welche aus 
Eisenblech besteht und zum Auffangen der von den Gasen mitgerissenen 

-f~ ____ -_D 
F ig: 98. 

Fig. 99. 

metallischen Theile dient, angesteckt. Dieselbe wird durch Drahte, welche 
an der Vorderwand des Of ens befestigt sind, gehalten. Das aus den 
Rohren entweichende Kohlenoxyd wird bei seinem Austritt aus der Vor­
stecktute verbrannt. 

Andere Formen der Vorstecktute sind aus den Figuren 98 und 99 
ersichtIich I). In Figur 98 ist S ein Spurloch, durch welches auch die 
Gase entweichen. Die in Figur 99 dargestellte Tute ist zur Beforderung 

I) Steger in Sammlung chemischer und chemisch-technischer V ortrage von 
Ahrens. 1. Band. 2. Heft. S. 61. Stuttgart 1896. 
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des Niedersehlagens des Zinkstaubs mit einer Zwisehenwand z versehen. 
Der Gasstrom ' wird bei i entzundet. 

Es Hisst sieh aueh mit V ortheil anstatt der V orsteektute naeh 
Steger I) ein in einen liegenden Unterballon eingesetzter OberbalJon mit 
auf- und absteigenden Armen, wie ihn 
die Figur 100 darstelJt, anwenden. U ist 
der mit einer Spuroffnung versehene 
UnterbalJon, in welchen bei 0 der Ober­
ballon eingesetzt ist. ai' a2 und 3 3 sind 
die Arme. e ist der abnehmbare Deckel 
des Oberballons. 5 s sind an einem <!, 

Stabe sitzende Filzseheiben, welche die 
aufsteigenden Gase an die Ballonwand 
drucken und dadurch die Abkuhlung 
derselben befOrdern. (Die Gase kann 
man durch das Rohr d entweichen 
lassen, was indessen bei belgisehen 
Oefen nicht angebracht ist.) Man Iasst 
die Gase am besten durch ein Loch im 

Fig. 100. 

Deckel c entweiehen und bei ihrem Austritt verbrennen. Es empfiehlt 
sieh, die Gase und Dampfe von je 3 bis 5 Rohren in einen gemeinsehaft-

F ig. 101. Fig. 102. 

lichen Unterballon treten zu lassen, welcher seinerseits mit einem Ober­
ballon versehen ist (Figur 101). Um den Zugang zu den Vorlagen nieht 
zu behindern, mussen die Unterballons entsprechend schmal sein und die 

I) I. c. S. 62. 
s c h nab e 1, MetallhUttenknnde. II. 2. And. 10 
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Oberballons mUssen so gelegt werden, dass sie das Spuren ermoglichen. 
Wiihrend die Unterballons der drei obersten Reihen gleiche Armliinge besitzen 
konnen, mUssen die Unterballons der weiteren Reihen mit dem VorrUcken 
nach unten an Lange zunehmen, so dass in Folge des vergrosserten Ab­
standes vom Of en Raum fUr das Aufstecken der Aufsatzballons gewonnen 
wird (Figur 102). 

Die Destillir-Oefen 

sind, wie erwahnt, Schachtflammofen. Die Rohren liegen in denselben in 
einer Anzahl von Reihen so Ubereinauder, dass der grosste Theil der Ober­
fliiche derselben von der Flamme umspUIt wird. Die Rohren liegen, wie 
schon Seite 123 dargelegt ist, mit ihrem hintersten Theile auf eingemauerten 
VorsprUngen der hinteren Wand des Of ens, wahrend ihr vorderer Theil 
auf Platten, welche an den heisseren Stellen des Of ens aus Thon, an den 
weniger heissen Stell en aus Gusseisen bestehen, aufruht. Sie sind nach 
vorne geneigt, urn sie bequem entJeeren und flUssige Massen aus denselben 
entfernen zu konneu. Die Zahl der Rohreu, welche ein Of en aufnehmeu kann, 
schwaukt, je nach der Grosse derselbeu, vou 50 bis 1008. Beispielsweise hat 
ein alterer Doppelofen zu La Salle im Staate Illinois, Vereinigte Staaten von 
Nord-Amerika, auf jeder Seite 204 Rohren, zusammen also 408 Rohren; die 
neuereu DoppelOfen daselbst haben 448 bzw. 576, 864 und 1008 Rohreu 1). 
die mit Naturgas gefeuerten Oefen zu Jola (Kansas) in den Vereinigten 
Staaten haben 600 bis 660 Rohren, welche in 5 Reihen zu je 60 bis 66 
auf jeder Seite des Of ens angeordnet sind. Die mit Koble gefeuerten 
Oefen in Kansas und Missouri besitzen je 2 Reihen von 112 Robren, also 
im Ganzen 224 Robren. Die neueren Oefen mit Siemens-Feuerung zu 
Overpeit, Prayonn und Engis in Belgien besitzen 240 Rohren, die Oefen 
auf den alteren Werken der Vieille Montagne besitzen 2 Halften von je 
100 Rohren in je 5 Reihen, also 200 Rohren u. s. f. Eine geringere 
Rohrenzahl findet man auf vielen anderen Werken, auf welchen locale 
Verhaltnisse und die Gewohnheiten der Arbeiter fUr die Rohrenzahl 
maassgebend sind. Urn moglichst viele Rohren in den Of en einbringen 
zu konnen, hat man ihnen wohl einen ovalen Querschnitt gegeben oder 
die Brust des Of ens aus ineinandergreifenden sechseckigen Rahmen aus 
Gusseisen hergestellt und in jedes Sechseck ein Rohrenende gelegt oder 
anstatt der sechseckigen Rahmen Ringe aus Gusseisen angewendet. 

Die Oefen sind entweder einraumig und stell en dann einen einzigen 
mit Rohren ausgesetzten schachtformigen Raum dar, oder zweiraumig, 
in welchem Faile sie durch eine gemauerte verticale Scheidewand in zwei 
Hiilften getrennt sind, deren jede mit Rohren ausgesetzt ist. 

Hinsicbtlich der Art der Feuerung unterscheidet man die Oefen in 
solche mit Rostfeuerung, in solche mit directer Feuerung und Gasfeuerung 
und in solche mit Naturgas-Feuerung. Durch zweckmassige Abiinderung der 

1) Ingalls, The Metallurgy of Zinc and Cadmium. London u. New-York 1903. 
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Rostfeuerung (Wetherill-Roste, Halbgasfeuerung) sowie besonders durch 
Einfiihrung der Gasfeuerung hat man erhebliche V ortheile hinsichtlich des 
Brennstoff- und Rohrenverbrauchs bei der Destillation erzielt und ist von 
der Natur des Brennstoffs unabhangig geworden. 

Von Ausnahme-Verhaltnissen abgesehen, wird man daher grundsatzlich 
Gasfeuerung beim Betriebe der belgischen Oefen anwenden. 

Wir haben nun zu betrachten 
1. die Oefen mit Rostfeuerung, 
2. die Oefen mit Rostfeuerung und Gasfeuerung, 
3. die Oefen mit Generatorgasfeuerung, 
4. die Oefen mit Naturgasfeuerung. 

1. Die Oefen mit Rostfeuerung. 

Diese Oefen sind entweder einraumig oder zweiraumig. Die Roste 
sind Planroste oder Treppenroste. Beim Vorhandensein fetter Steinkohlen 
wendet man die sog. Schlack en- oder Klinkerrostfeuerung an, wobei die 
frischen Kohlen auf eine Lage Schlacken geworfen werden und die unter 
den Rost tretende Luft in dieser Schlackenschicht vorgewarmt wird. Die 
Schlack en werden durch die Zwischenraume zwischen den Roststaben in 
den Aschenfall herabgestossen. Die Klinkerrostfeuerung gewahrt gegeniiber 
der gewohnlichen Rostfeuerung die Vortheile einer guten Ausnutzung des 
Brennmaterials, der V orwarmung der Verbrennungsluft und der Entfernung 
der Asche in grosseren Zwischenraumen sowie eines grosseren Schutzes 
·der Roststabe gegen die Ritze. 

FUr weniger fette Steinkohlen steht die sog. helle Rostfeuerung in 
Anwendung, bei welcher das Fortraumen der Schlacken von oben geschieht. 

Anthracit wird auf sog. Wetherill-Rosten (Nord-Am erika) verbrannt. 
Eine solcher Rost stellt eine mit kegelformigen OeffBungen versehene Platte 
aus Gusseisen dar. Durch die Oeffnungen wird Unterwind zugefiihrt. 
Derartige Roste stehen in Bergen-Port und in Bethlehem in den Ver­
einigten Staaten von Nord-Amerika in Anwendung. Die Roste bestehen 
daselbst aus 34 mm starken, gusseisernen Platten, welche von den ge­
dachten kegelformigen Oeffnungen durchbrochen sind. Diese Oeffnungen 
haben am weiteren Ende 25 mm Durchmesser, am engeren Ende 10 mm 
Durchmesser. Auf 100 qcm gehen 11 Oeffnungen. Die Platten Hegen so auf 
Tragern aus Gusseisen, dass das engere Ende der Oeffnungen nach oben ge­
kehrt ist. Bei dieser Lage der Platten ist eine Verstopfung der Locher aus­
geschlossen. Der Wind wird durch Ventilatoren geliefert und durch einen unter 
der Hiittensohle hinlaufenden Canal in den geschlossenen Aschenfall gefiihrt. 
Ein weiterer Theil Luft wird in den untersten, nicht mit Beschickung ver­
sehenen Rohren vorgewarmt und den Verbrennungsgasen zugefiihrt. Durch 
diese Feuerung werden 7 iibereinanderliegende Reihen von Rohren geheizt. 

Bei den einraumigen Oefen rechnet man 1 cbm Inhalt auf 11 bis 
12 Rohren und 1 qm totale Rost:llache auf 5 bis 6 cbm Of en-In halt. 

10* 
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Der urspriingliche belgische Of en, der sog. Liitticher Of en, ist 
1807 vom Abbe Dony in Liittich angegeben worden. 

'" 
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o 

"" 

Die Einrichtung desselben, wie er zu Moresnet bei Aachen im 
Betriebe standI), ist aus den Figuren 103 und 104 ersichtlich. Der ge­
wolbte Of en schacht 0 hat 3,2 m Hohe, 2,45 m Breite und 1,5 m Tiefe. 

I) B.- u. H. Ztg. 1859. S. 405. 1860. S. 3. 
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Derselbe enthalt in 9 Reihen 69 Rohren. Die zunachst iiber dem Rost 
liegenden 8 Rohren, die sog. protecteurs oder Kanonen, enthalten keinerlei 
Beschickung. Sie haben nur den Zweck, die Wirkung der Stichftamme 
abzuschwachen und die Flamme gleichmassig auf die iibrigen Rohren zu 
vertheilen. Die iibrigen Rohren liegen mit ihrem Hintertheil auf den 
Vorspriingen (Consolen) v der Hinterwand, mit ihrem vorderen Ende in 
den 6 unteren Reihen auf Thonplatten (taques) s, an welche sich Eisen­
platten anschliessen, in den 2 oberen Reihen nur auf Eisenplatten. Durch 
auf die hohe Kante gesteUte Steine ist die ganze Vorderwand des Of ens 
in Nischen eingetheilt, von welchen die der obersten Reihe je 1 Rohre, 
dagegen die Nischen der sammtlichen unteren Reihen je 2 Rohren auf-

Fig. 105. 
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F ig. 106. 

nehmen. R ist der Rost, M die Schiiroffnung. N sind die Fiicbse, welcbe 
die Verbrennungsgase entweder in den Essencanal oder in Oefen zum 
Calciniren des Galmeis fiihren. Ie ist ein Canal zur Aufnabme der 
Destillations-Riickstande. 

Die Lage der Robren sowie die Vorlage und die Vorstecktute sind 
aus der Figur 105 ersichtlich. 

Auf den Morriston-Hiitten (Vivian & Sons) bei Swansea in 
England!) standen 1878 einraumige belgische Oefen in Anwendung, von 
welchen die grosseren 6 Reihen von je 16 Stiick Rohren und 1 Reihe mit 
16 Kanonen, also im Ganzen 112 Rohren enthieIten. Die Kanonen be­
sassen unter dem Boden einen Luftzug-Canal zur Abkiiblung, wie aus. 
Figur 106 ersichtlich ist. Jeder Of en besass zwei Feuerungen von 
1,85 X 0,225 m Weite. Man verarbeitete in diesem Of en taglich 2 Chargen; 

I) Borgnet, B.- u. H. Ztg. 1878. S. 388. 
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nur die 4 unteren Reihen verarbeiteten je 1 Charge. In 24 Stunden setzte 
man in einem Of en 1350 kg Galmei und Blende mit 50 bis 51 % Zink­
gehalt und 750 kg Reductionskohle (Kohlenstaub) durch und gewann 
550 bis 570 kg Zink. Der Kohlenverbrauch betrug 2 t auf 1 t El'z. Die 
Bedienungsmannschaft bestand aus 3 Arbeitern in del' Schicht. In 
14 Stunden wurden 4 Rohren verbl'aucht. 

Fig. 107. Fig. IO . 

In Bezug auf Brennstoff-Verbrauch und Kosten waren diese Oefen un­
vortheilhaft und wurden durch die auf den namlichen Werken betriebenen 
Oefen von Alfred Borgnet (Corn waller Oefen) bei Weitem iibertroffen. 
Diese Oefen besitzen anstatt eines einzigen, der Langsaxe des Of ens parallel 
liegenden Rostes fiinf seDkrecht gegen die Of en axe und parallel den Rohren 
Iiegende geneigte Roste, welche von del' Hinterseite des Of ens aus be­
schiirt werden. In Folge dieser Einrichtung 1asst sich die Llinge del' 
Oefen erheblich vergriissern. Die Einrichtung der Corn waller Oefen auf 
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den Morriston - Zinkwerken ist aus den Figuren 107 und 108 ersichtlich. 
Dieselben enthalten 120 Rohren in 6 iibereinanderliegenden Reihen. Die 
Rohren U der 4 untersten Reihen, die sog. Kanonen, besitzen zum Schutze 
gegen die Hitze Luftcanaie, wie aus Figur 106 ersichtlich, wahrend die 
Rohren der zwei obersten Reihen ohne Luftcanaie hergestellt sind. R ist 
einer der 5 Roste von 0,61 X 0,15 m Flache. Die Verbrennungsgase 
ziehen durch 17 Oeffnungen im Gewoibe des Of ens in den Sammelcanal S 
und aus dem ietzteren in die 7 m hohe Esse. Die V orderwand des Of ens 
wird durch 11 Gusseisenpfeiler aus einem Stuck gebildet, deren jeder 
0,10 m stark ist und aus 0,01 m starken Wanden gebildet wird. Den 
Zwischenraum zwischen den Wanden fUlien feuerfeste Saulen aus. In 
Falzen der Pfeiler sind 0,50 m lange Gusseisenplatten verschiebbar an­
gebracht, auf welchen die aus feuerfester Masse hergesteHten Platten zum 
Auflager des vorderen Theiles der Rohren ruhen. Die Lange des Of ens 
zwischen den 1,20 m starken Aussenmauern betragt 6,25 m, die Breite 
mit Einschluss des Mauerwerks 2,25 m, die Hohe vom Rost bis zum 
Gewolbe 4,30 m, die vordere Hohe von der ersten Gusseisenplatte bis 
zum Gewolbefuss 3,10 m. Die Entfernung zwischen den Gusseisenplatten 
der ersten und zweiten Reihe betragt 0,512 m, del' dritten und vierten 
Reihe 0,487 m, der fUnften und sechsten Reihe 0,437 m. Die Nischen 
sind 0,50 m breit und fassen je zwei Riihren. Das Gewolbe besteht aus 
abwechselnden Schichten von besten feuerfesten und von Dinas-Ziegeln 
und ist 0,25 m stark. Der Of en ruht auf Eisenschienen. Der Of en 
verarbeitet in 24 Stunden 2100 kg Erz mit 49 bis 50 % Zink und 
1000 kg Reductionskohlen bei einem Ausbringen von 785 bis 850 kg 
Zink. Auf 1 t Erz werden 2 t Heizkohlen und 1,6 Stuck R5hren ver­
braucht. 

Ein anderer, in England angewendeter Of en, der sog. Belgisch­
Corn waller Of en 1) enthalt in 4 Reihen je 10 ovale Kanonen und in 
2 Reihen je 18 Rohren, im Ganzen also 108 Rohren. Derseibe besitzt 
indess keine Querroste, sondern 2 Langsroste von je 2,60 X 0,25 m Flache. 
In 24 Stunden verhuttet man in demselben 1500 kg Erze mit 900 kg 
Reductionskohlen bei einem Ausbringen von 625 bis 650 kg Zink. Auf 
1000 kg Erz verbraucht man 2100 kg Heizkohlen. Der tagliche Rohren­
Verbraucheines Of ens betragt 4 Stuck. 

Der Corn waller Of en halt langer als der alte Lutticher Of en (5 bis 
6 Jahre gegenuber 12 bis 15 Monaten beim Liitticher Of en), dagegen 
braucht er, Z. Th. in Folge del' Kiihlung der Rohren, mehr Kohle als del' 
Lutticher Of en. Der Belgisch-Cornwaller Of en erfordert mehr Arbeits­
aufwand, dagegen weniger R5hren als der Corn waller Of en. Er steht den 
letzteren etwas nach, ubertrifft abel' bei Weitem den alten Liitticher Of en. 

Ein Of en mit freier Flammenentfaltung nach dem Siemens'schen Heiz-

1) B.- u. H. Ztg. 1878. S. 387. 
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verfahren ist der Aktien-Gesellschaft fiir Glasindustrie vormals Fr. Siemens 
in Dresden patentirt worden (D. R. P. 50917 vom 3. Sept. 1889). Ueber 
die Einfiihrung desselben ist niehts bekannt geworden. 
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Von zweiraumigen Oefen oder DoppelOfen mit Planrost sei der 
Of en, welcher 1871 auf den Werken der Gesellschaft Nouvelle Montagne 
zu Prayon in Anwendung stand, angefiihrt. Dic Einrichtung desselben 

ist aus den Figuren 109, 110, 111 
ersichtlich 1). V ist die senkrechte 
Scheidewand, durch welche der Of en 
in zwei Abtheilungen getheilt wird. 
Dieselbe dient gleichzeitig als Stutze 
fUr die hinteren Enden der Rohren, 
wahrend die vorderen Enden der­
selben in der namIichen Weise durch 
Platten gestutzt werden, wie bei 
den einraumigen Oefen. Jede Ab­
theilung enthlilt 46 Stuck Rohren in 
6 Reihen. Die untersten 5 Reihen 
bestehen aus je 8 Stuck Rohren; 
die oberste Reihe hat nur 5 Rohren. 

Fig. 110. 
Fig. Ill. 

Fist die mit Planrost versehene Feuerung. Das Gewolbe derselben tragt 
die gedachte Scheidewand. Ueber dem Gewolbe befindet sich ein Luft­
canal zur Abkuhlung. Durch beide Seiten des _ Gewolbes sind in be­
stimmten Entfernungen Schlitze t gefiihrt, durch welche die Flamme in 
die beiden Abtheilungea des Of ens zieht. Jede Abtheilung hat im Of en­
gewolbe zwei Fuchse z, durch welche die Feuergase in die 7 m hohen 
Essen E ziehen. Die Destillations-Ruckstande werden durch den Canal I 
in das Gewolbe W gesturzt und durch den unter dem Roste befindlichen 
gewolbten Canal R abgefahren . 

1) Massart, Revue univers. des Mines 1871. Tome 29. p. 313. Zeitscbr. d. 
Ver. Deutsch. lng. Bd. 16. S. 10. 165. 
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Die zweil'aumigen Oefen von Kansas und Missouri in den Vereinigten 
Staaten besitzen an jeder Seite je 112 Rohren in 7 Reihen, im Ganzen 
also 224 Rohren 1). 

2. Oefen mit vel'einigter Rost- und Gas feuerung. 

Eine eigenthiimliche Art von DoppelOfen mit vereinigtel' directer 

und Gasfeuel'ung, welche in Belgien und Spanien Anwendung gefunden 

haben, stellt del' Of en von Hauzeur (Deutsch. R. Patent No. 3729 

vom 15. September 1877) dar. Derselbe besitzt zwei Abtheilungen. 
Die Rohl'en del' ersten Abtheilung werden durch direkte Feuerung 

SCludu;HI 

Fig. 112 bl. 114. 

el'hitzt. Die mit unvel'brannten Gasen gemengten Feuergase treten am 
oberen Ende diesel' Abtheilung aus und geIangen in die zweite AbtheiIung, 
weIche sie von oben nach unten durchziehen. In der zweiten AbtheiIung 
werden die unverbrannten Gase durch zugefiihrte yorgewarmte Luft voll­

standig verbrannt. Die Einrichtung dieses Of ens, welcher eine Vereinigung 
der Rostfeuerung mit del' Gasfeuerung darsteIIt, ist aus den Figuren 112, 
113 und 114 ersichtlich 2). 

N ist die Rostfeuerung, in welcher del' Bxennstoff in FoIge be­
schrankter Luftzufiihrung nul' unvoIlkommen verbrannt wird. Die Flamme 
und die unvel'brannten Gase ziehen durch die erste Abtheilung L in die 
zweite Abtheilung R, in welcher durch erwarmte Luft die Verbrennung 

1) Naheres iiber die belgischen Oefen mit Rostfeuerung in den Vereinigten 
Staaten siehe Ingalls, The Metallurgy of Zinc and Cadmium, S. 133. London u. 
New-York m03. 

2) Spirek, Oesterr. Zeitschr. 1881. S. 335. Dingler 235. 221. 
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der unverbrannten Gase stattfindet. Die Verbrennungsluft fUr die zweite 
Abtheilung tritt durch die Canale B B im Mauerwerk des Of ens ein 
gelangt aus denselben in die Kammer C und zieht dann durch die hori­
zontalen Canale D in den in der Mittelmauer aufsteigenden Canal E, urn 
schliesslich angewarmt durch die horizontalen Canale f in den oberen 
Theil des Schachtes R zu stromen, wo sie die unverbrannten Gase ver­
brennt. Die Feuergase ziehen in diesem Schachte abwarts, urn durch den 
Essencanal G in die Esse zu gelangen. Auf dies em Wege geben sie einen 
grossen Theil ihrer Warme an das die Luftcanale umgebende Mauerwerk abo 

3. Die Oefen mit Generatorgas-Feuerung. 

Die Oefen mit Generatorgas-Feuerung besitzen gegeniiber den Oefen 
mit directer Feuerung die V ortbeile eines geringeren Brennstoff-Verbrauchs, 
eines geringeren Verbrauchs an Destillirgefiissen und eines hoheren Aus­
bringens an Zink. Del' geringe Verbrauch an Retorten beruht sowohl auf 
der durch die Gasfeuerung erzielten gleichmassigen Temperatur im Of en 
als auch auf dem Vorhandensein eines schwachen Gas- Ueberdruckes in 
demselben, welcher das Eindringen von kalter Luft in den Of en aus­
schliesst. (Bei der Rostfeuerung tritt ein Ueberschuss von kalter Luft in 
den Of en, sobald frischer Brennstoff eingefiihrt wird.) Die Retorten er­
halten in Folge dieser Umstande weniger leicht Risse und halten langer. 
Hierdurch fallt auch das Ausbringen an Zink hOher aus, da weniger Zink­
dampfe aus den Rohren in die Oefen entweichen konnen. 

Die Verbrennungsluft fiir das Gas wird grundsatzlich vorgewarmt. Man 
wendet sowohl GasMen ohne Warmespeicher als auch GasMen mit Warme­
speicher an. Die Oefen mit Warmespeicher haben, obwohl sie weniger Brenn­
stoff verbrauchen und hohere Temperaturen erzielen als die Oefen ohne Warme­
speicher, keine allgemeine Anwendung gefunden. Erst in den letzten Jahren 
haben sie Verbesserungen erfahren und an Verbreitung gewonnen. 

Die Gasofen ohne Warmespeicher. 

GasMen ohne Warmespeicher standen bzw. stehen in Anwendung zu 
Moresnet bei Aachen, in Belgien und in den Vereinigten Staaten von 
Nord-Amerika. 

Zu Moresnet wurden sowohl Generatoren mit Treppenrost als auch 
Grobe-Liirmann'sche Generatoren (s. Allgem. Hiittenkunde Seite 213) an­
gewendet 1). Die Generatoren del' letzteren Art haben sich nicht so gut 
bewahrt wie die Generatoren mit Treppenrost. Es befanden sich daselbst 
je zwei Oefen zu einem Of en massi v vereinigt. Jeder derselben hatte einen 
besonderen Gasgenerator. Die beiden Oefen lehnten nicht mit den Hinter­
wanden aneinander, sondern liessen einen als Abzugscanal fur die Ver­
brennungsgase dienenden Raum zwischen sich. Die Gase stiegen aus den 
Generatoren in die Oefen, wo sie mit hei8ser, in der untersten Rohrenreihe 

1) Wochenschr. d. Ver. Deutsch. Ingenieure 1877. S. 14. 
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vorgewarmter Luft in Beriihrung kamen und verbrannten. Sie stiegen in 
den Oefen aufwarts und gelangten am oberen Ende derselben in den ge­
dachten gemeinscbaftlicben senkrechten Canal, durch welch en sie abwarts 
in den Essencanal zogen. 

Die in der Nahe von Liittich angewendeten Gasiifen1) sind mehr 
breit als hoch. Je zwei Oefen haben eine gemeinschaftliche Hinterwand. 
Jeder Einzelofen hat 2 Gasgeneratoren. Die Verbrennungsluft wird vor­
gewarmt und im Interesse einer gleichmassigen Erhitzung des ganzen 
Ofenraumes den Gasen an verschiedenen Stell en des Of ens zugefiihrt. 

G 
I 

Fig. liS. 

Loiseau 2) fiibrt Gas durch eine Reihe miteinander verbundener 
(mit Retorten ausgesetzter) Erhitzungsraume. In den ersten Erhitzungs­
raum lasst er kalte Luft treten, in die folgenden Erhitzungsraume Yor­
gewarmte Luft, welche um so heisser ist, je mehr die Menge der brennbaren 
Gase (in den folgenden Raumen) sich verringert bat. Durch diese Ein­
richtung soli in allen Of en theil en eine miiglichst gleichmassige Temperatur 
erzielt werden, wodurch die in Folge von Temperaturschwankungen im 
Reductionsraume eintretenden Zinkverluste vermieden werden. 

Die Einrichtung des alteren Gasofens auf der Zinkhiitte yon 
Matthiessen-Hegeler zu La Salle im Staate Illinois der Ver. Staat. 
von Nord-Amerika ist aus den Figuren 115 und 116 ersichtlicb. Die Oefen 

I) Wochenschr. d. Ver. Deutsch. Ingenieure 1877. No. 44. 
2) B.- u. H. Ztg. 1879. S. 171. 
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sind Doppelofen, bei welchen die Feuergase von oben nach un ten ziehen. 
In der obersten Reihe liegen 36 Gefasse. Dieselben sind 1,3 m lang, 
50 cm hoch und 20 cm i. L. weit. Unter diesen Gefassen liegen 4 Reihen 
Rohren von je 42 Stiick, deren Lange und Durchmesser von den oberen 
Reihen nach den unteren Reihen hin abnimmt. Jede Seite des Doppel­
of ens enthalt demnach 168 Stuck Rohren (ausser den in der obersten 
Reihe liegenden Gefassen). 

Die Gase ziehen aus den in 
der Zeichnung nicht dargestellten, mit 
Treppenrosten versehenen Generatoren 
in den Canal b, . steigen dann an den 
beiden kurzcn Seiten des Of ens durch 
die Canale c aufwarts und treten am 
oberen Ende derselben durch die 
Schlitze d in den oberen Theil des 
Of ens. Hier werden sie durch Ge­
blaseluft, welche aus den Rohren G 
bzw. g in die Rohren fund aus 
den letzteren durch die Schlitze e 
in den Of en stromt, verbrannt. Die 
brennenden Gase · durchziehen den 
Of en von oben nach unten. Die Ver­
brennungs-Erzeugnisse gelangen durch 
die Fiichse i in die Essencanale k 
und I. Ein Theil der Warme der 
selben dringt durch die Wande in 
den Canal b und dient so zur Vor­
warmung der frischen Gase. 

• .-1 

10 q 8 7 6 5 ~ 3 2 1 0 10' 20' 30' Fuss eng!. 
'bb'b'd'=k'd'~' ~'d'~' bl ____________ ~I ____________ ~I __________ ~1 

Fig. 116. 

Neuere Oefen auf dem gedachten Werkel) bestehen aus einer langen 
Erhitzungskammer, welche der Lange nach von dem Gasstrome durchzogen 
wird und Oeffnungen zur Einfiihrung heisser Luft besitzt. Je zwei Oefen 
besitzen eine gemeinschaftliche Hinterwand und sind zu einem Massiv ver­
bunden. Jeder Of en hat 4 oder 6 Reihen von Retorten. In einer Reihe 
befinden sich 56 bzw. 72 und 84 Retorten. Das grosste Massiv enthlilt 
(in 2 Oefen) 1008 (2 X 84 x 6) Retorten. 

Ein noch nicht zur Anwendung gelangter neuerer Ofen von Hegeler in 
La Salle Ill., welcher sich auch fUr Feuerung mit Naturgas eignet 2) , ist aus 

den Figuren 117 und 118 ersichtlich. Bei demselben tritt die Luft an dem 

1) D. R. Patent 10009 v. 19. Oct. 1879. 
2) United States Patent No. 612104. Oct. 11. 1898. 
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einen Ende des Of ens ein, wabrend das Gas an verscbiedenen Stellen der 
Vorderseite des Of ens durcb Rohre eingefiihrt wird. Die Retorten sind in 
verschiedenen Gruppen angeordnet, deren jede friscbes Gas erbalt, so dass in 

Fig. 117. Fig. llS. 

allen Theilen des Of ens die gleiche Temperatur berrscht. Die Luft wird mit 
Hiilfe eines Ventilators in den aus Eisenblecb bergestellten, mit einer Regulir­

vorrichtung b versehenen Canal B' gefiibrt und ge­
langt aus demseiben durch eine Reihe kleinerer 
Robre b' in den aus feuerfesten Steinen ber­
gestellten senkrechten Canal B und aus diese~ 
in den Retortenraum des Of ens. Die in dem­
selben angeordneten Retortengruppen sind durch 
die Zwischenraume D von einander getrennt. 
Das Gas wird unter entsprechendem Druck durch 
das Rohr E' in senkrechte Zweigrohren e e gefiihrt 
und gelangt aus dies en durch in die Locher c' in 
der Vorderwand des Of ens gefiihrte Abzweigungen 
in die Zwiscbenraume D zwiscben den einzelnen 
Retortengruppen. In den Luftcanal B gelangt 
gleicbfalls Gas durcb Robre e' und die Ab­
zweigungen derselben c'. Die Rohre e und e' 
sind mit Regulirventilen versehen, urn die Menge 

1\.L1?.LI\1.J..! ~ll!U".I.J!~'-_......I. __ ...J~m des zutretenden Gases regeln zu konnen 1). 

Zur Verarbeitung bleibaltiger Zinkerze 
in Riibren bat Th u m einen Gasofen angegeben, 

welcher sich indess nocb nicbt in der Praxis bewabrt zu haben scheint. 
Die R6hren dieses Ofens, welcher in Figur 119 2) dargestellt ist, liegen 

Fig. 119. 

1) Naheres iiber die mit Gas geheizten belgischen Oefen in den Vereinigten 
Staaten siehe Ingalls, 1. c. S. 450ff. 

2) Stolzel, Metallurgie S. 799. B.- u. H. Ztg. 1875. S. 1. 
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geneigt und sind an beiden Enden offen. Sie werden von unten ge­
laden und an der unteren Seite durch einen Thonpfropfen verscblossen. 
Das Blei sammelt sich im unteren Theile der Robre an und wird 
abgestochen, wahrend die Zinkdampfe am oberen Ende der Rohre aus­
treten und in einer hier angebrachten Vorlage condensirt werden sollen. 

Die in einem Generator erzeugten Gase treten aus dem Canal V durch 
den Schlitz y in den Of en und mischen sich hier mit der durch den Schlitz x 
aufsteigenden Verbrennungsluft. Die verbrannten Gase ziehen durch den 
Fuchs z in den Canal t, wahrend die durch die Canale r einziehende Ver­
brennungsluft in den ersteren durch die verbrannten Gase vorgewarmt wird. 

Oefen mit geneigten am unteren Ende offen en Retorten, welche einen 
bestandigen Abfluss des Bleis gestatten, sind von Schneider angegeben 
worden (United States Patent No. 605802. June 14. 1898). 

Von Holstein sind Oefen mit nur einer Retorte angegeben worden, an 
deren unterem Ende das Blei abgestochen wird (United States Patent 
No. 554185. Febr. 14. 1896). Ueber die Anwendung dieser Oefen ist nichts 
bekannt geworden. 

GasMen mit Warmespeicher. 

Hierher gehOren die Oefen mit Siemens-Feuerung, der Of en von Neu­
reuther, der Of en von Ferraris, der Of en von Dor und der Of en von Convers 
und de Saulles. 

Die belgischen Oefen mit Siemens-Feuerung standen lange Zeit hin­
durch vereinzelt in Anwendung, weil die Betriebsergebnisse derselben den 
gehegten Erwartungen nicht entsprachen. Erst in der neueren Zeit sind 
sie mehr in Aufnahme gekommen. So sind sie auf verschiedenen belgiscben 
Werken an Stelle der alten Oefen mit Rostfeuerung zur Anwendung ge­
langt. So stehen in Overpelt, Prayon und Engis zur Zeit derartige Oefen 
mit je 240 Rohren in einem Massiv in Anwendung. In den Vereinigten 
Staaten sind Siemens-Oefen in Rich Hill, Mo., Pittsburg, Kan., und in Peru, 
Ill., errichtet, aber nur in Peru im Betriebe erhalten worden. 

Die Einrichtung eines alteren belgischen Of ens mit Siemens­
FElUerung ist aus den Figuren 120 und 121 ersichtlich. 

Der Of en ist ein Doppelofen. r r sind die Rohren, WW die Warme­
speicher. Die nach aussen gelegenen Warmespeicher sind die Gas-Warme­
speicher, die nach innen gelegenen die Luft-Warmespeicher. Gas und Luft 
mischen sich in den Raumen P P. Die brennenden Gase steigen in dem 
einen Erhitzungsraum aufwarts, ziehen dann durch den anderen Heizraum 
abwarts und gelangen darauf durch die unter demselben befindlichen 
Warmespeicher in die Esse. Nach Ablauf einer gewissen Zeit (1/2 Stunde) 
wird die Richtung des Gasstroms und des Luftstroms umgekehrt. Es ziehen 
dann die brennenden Gase in dem zweiten Heizraum aufwarts und im 
ersten Heizraum abwarts, um durch das zweite Paar von Warmespeichern 
in die Esse zu gelangen. Die Umkehrung des Gasstroms erfolgt mit 
Hiilfe der Wechselklappe w (Fig. 121), welche einerseits die Verb in dung 
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der frischen Gase mit einem der Gascanale x, andererseits die Verbindung 
der verbrannten Gase mit dem Essencanal z herstellt. Eine gleiche neben 
der Gasumschaltungsvorrichtung befindliche (in der Figur nicht sichtbare) Vor­
richtung dient zur EinfUhrung der Luft in einen der Luftcanale u bzw. zur Ab­
fUhrung der verbrannten Gase aus den Luftwarmespeichern in den Essencanal. 

Fig. 120. 

FIg. 121. 

Ein derartiger Of en mit 120 Riihren auf jeder Seite (10 Reihen 
Riihren und eine Reihe Kanonen) steht auf der Riitte der Illinois-Zink­
Gesellschaft zu Peru bei La Salle (Staat Illinois Ver. St. von Nord-Amerika) 
in Anwendung. 

Die Actiengesellschaft fUr Glasindustrie vormals Friedrich Siemens 
in Dresden (D. R. P . 50917) hat vorgeschlagen, die Riihren in von einander 
getrennten Gruppen anzuordnen. Zwischen denselben sollen sich in del' 
Of en soh Ie auf der einen Seite des Of ens die Eintrittsiiffnungen fiir Gas und 
Luft, auf der anderen Seite die Austrittsiiffnungen fUr die verbrannten 
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Gase befinden. Hierdurch soil die freie Entfaltung der Flamme und dadurch 
ein besseres Ergebniss in Bezug auf die Heizung erzielt werden. Diese Ein­
richtung soil auch bei der Feuerung mit festem Brennstoff Vortbeile gewahren. 

Der Of en von Neureuther 1) ist ein verbesserter Siemens.Ofen, bei 
welchem die gesammte Luft- und Gasmenge nicht, wie bei den alten Siemens­
Oefen, unter der untersten Rohrenreihe eingeftihrt wird, sondern sich durch 
Canale in der Mittelmauer des Of ens so vertheilt, dass sie in verschiedenen 

Fig. 122. 

Stromen und in verschiedenen Hoben des Of ens in denselben gelangt. 
Hierdurch sollen die sammtlichen Retorten gleichmassig erhitzt werden. 
Die Einrichtung des Of ens ergiebt sich aus der Figur 122. 

Der Of en von Ferraris hat nur Luftwarmespeicher. Der Of en ist 
durch eine in der Langsaxe desselben errichtete Mittelmauer in zwei Theile 
getheilt, welcbe mit Rohren ausgesetzt sind. Das brennende Gas zieht 
der Lange nach durch je eine Ofenabtheilung. Die Richtung des Stromes 
desselben wird von Zeit zu Zeit umgekehrt, so dass auch die Enden des 
Of ens gleichmassig erhitzt werden. Vnter jeder Ofenabtheihmg befinden 
sich 2 Luftwarmespeicher, durch welcbe sicb die verbrannten Gase bzw. 

I) United States Patent No. 666390. Jan. 22. 1901. 
Schnabel, Metallhllttenkunde. II. 2. Aufl. 11 
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die zu erhitzende Verbrennungsluft in horizontalen in der Fiillung aus­
gesparten CanlUen bewegen. Durch eine horizontale Scheidewand ist jeder 
Warmespeicher in 2 Abtheilungen getheilt, welche hintereinander von den 
Gasen durchzogen werden und zwar von den verbrannten Gasen von oben 
nach unten, von der vorzuwarmenden Verbrennungsluft von unten nach 
oben. Das Generatorgas tritt aus dem Generator mit seiner Eigenwarme 
durch ein mit einem geeigneten Futter versehenes Rohr und durch Canale 
in der Mittelmauer des Of ens, in welchen es we iter vorgewarmt wird, ab­
wechselnd an das eine und das andere Ende des Of ens, von wo es durch 
eine Reihe von Oeffnungen, welche in der entsprechenden Halfte der Of en -
abtheilung angebracht sind, in den Of en gelangt. Dasselbe mischt sich 
mit der vorgewarmten Luft der entsprechenden Luftwarmespeicher und 
durchzieht nun brennend den Ofenraum der Lange nach, um an dem Ende 
desselben in die hier angebrachten Luftwarmespeicher und dann in den 
Essencanal zu treten. Nach einer bestimmten Zeit werden Luft- und Gas­
strom umgekehrt und mach en nun den entgegengesetzten Weg durch den 
Of en. Der Of en hat 180 RGhren (in einem Massiv). In 24 Stun den 
werden in demselben 6 bis 7 t calcinirtes Erz verarbeitet. 

Bei dem Of en von Dor liegen die Warmespeicher an den beiden 
Enden desselben I). 

Die Beschreibung des Of ens von Convers und de Saulles siehe im 
"Nachtrag" am Schlusse des Buches. 

4. Die Oefen mit Naturgas-Feuerung. 

Oefen mit Naturgas-Feuerung stehen in den Vereinigten Staaten von 
Nord-Amerika in den Bezirken von Jola und Cherryvale, Kan., und Marion, 
Ind., in welchen Naturgas zur Verfiigung steht, in Anwendung 2). 

In Cherryvale werden Gas und Luft mit Hiilfe von Essenzug aus dem 
Of en gefiihrt. Der Of en ist ein Doppelofen mit 100 RGhren an jeder Seite, 
welche in 5 Reihen zu je 20 RGhren angeordnet sind. Das Gas wird durch 
Eisenrohre unter 4 Unzen Druck in den Of en gefiihrt. Die Feuergase 
durchziehen den Of en der Lange nach und treten an dem dem Eintritt 
des Gases entgegengesetzten Ende des Of ens aus. 

In Jola sind die Oefen mit Einfiihrung von Gas und Luft durch 
Essenzug durch Oefen mit kiinstlichem Zug ersetzt w.orden 3). Die Oefen 
sind DoppelOfen mit 600 bis 660 RGhren, welche in jeder Halfte des Ofens 
in je 5 Reihen zu je 60 bis 66 RGhren angeordnet sind. Die Oefen sind 
ahnlich eingerichtet wie die neueren Oefen von La Salle, Ill. Das Gas wird 
von den Hauptleitungen, welche sich an der Vorderseite jeder Ofenbalfte hin­
ziehen, durch Zweigrohre und Locher unter 4 bis 6 Unzen Druck lediglich 

1) British Patent No. 22 694. 1891. 
2) The Min. Ind. 1900. S. 651. The Min. Ind. 1902. S. 667. 
3) Ingalls, The Metallurgy of Zinc and Cadmium, p. 475. 
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an den Vorderseiten und zwar an verschiedenen Stell en derselben eingefuhrt, 
wo es sich mit Luft, welche durch Blower zugefiihrt wird, mischt und ver­
brennt. (Siehe Nachtrag am Schlusse des Buches.) 

Auf den Werken der Lanyon Zinc Co. besitzen die nach dem Muster 
der Jola-Oefen erbauten Doppeliifen nur 400 Rohren, welche an jeder 
Seite in 5 Reihen zu je 40 Rohren angeordnet sind. Diese Oefen sollen 
sich gut bewahrt haben. 

Vor den sammtlichen Oefen befinden sich fahrbare Schutzschilder 
zum Schutze der Arbeiter beim Besetzen und Entleeren der Oefen. (Siehe 
Nachtrag am Schlusse des Buches.) 

Herstellung der Beschickung. 

Wie bereits oben angegeben, werden die Erze im Falle des VOt­
handenseins verschiedener Sorten derselben so gattirt, dass die Bei­
mengungen derselben sich zu Verbindungen vereinigen, welcbe bei der Destil­
lationstemperatur weder schmelzen noch mit dem Materiale der Rohren 
schmelzbare Verbindungen eingehen, und dass ein mittlerer Metallgehalt 
resultirt. Kalkige und eisenhaltige Erze durfen nicht kieselig sein, weil 
sonst leichtschmelzige Doppelsilicate entstehen. 

Kieselgalmei erhii.lt keinen besonderen Zuschlag, weil das Zinkoxyd aus 
diesem Silicate, wenn es fein gepulvert ist, durch Kohle allein reducirt wird. 

Blende, Kieselgalmei und zinkische Ofenbruche werden im pulver­
formigen Zustande, Zinkspath dagegen, welcher leichter reducirbar ist, in 
groberem Korne der Reduction unterworfen. Man mengt diese Erze je 
nach ihrem Zinkgehalt mit 40 bis 60 % ihres Gewichtes an magerer Kohle 
oder Koksklein oder mit einem Gemenge aus gleichen Theilen magerer 
Kohle und Koksklein. Gasreiche Steinkohlen sind zu vermeiden, weil die 
Entgasung derselben Warme erfordert und weil die aus ihnen entbundenen 
Gase die Zinkdampfe verdunnen und dadurch die Condensation des Zinks 
erschweren. Der Blende, welche schwerer reducirbar als der Gallllei ist, 
setzt man mehr Reductionskohle zu als dem letzteren. 

Das Mengen der zerkIeinerten Materialien geschieht entweder in 
Trogen auf der Hiittensohle oder im Thonkneter oder durch Walzen, in 
welchem letzteren FaIle (Nord-Amerika) eine nochmalige Zerkleinerung des 
Gemenges stattfindet. Die Beschickung wird schwach angefeuchtet, damit 
sie durch die beim Beginn der Destillation entwickelten Gase nicht aus 
dem Of en herausgeblasen wird. Binon und Grandfils setzen die Beschickung 
mit Theer angemengt im gepressten Zustande in die Rohren. Schulte!) 
mischt das Erz vor dem Mengen mit Kohle mit 3 bis 5 % Theer. 

Betrieb beim Destilliren. 

Die Inbetriebsetzung eines Of ens beginnt mit mehrtagigem schwachen 
Feuern bei leeren Rohren. Dann werden die Rohren bei allmahlich ver-

1) United States Patent 118222. Jan. 13. 1903. 
11* 
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starktem Feuer geladen. Die Anfangs schwache Ladung wird nach und 
nach vergrossert, bis nach 14 Tagen der normale Betrieb erreicht ist. 

Die Einfiihrung der Ladung in die Rohren geschieht nach Wegnahme 
der Vorlagen mit Hiilfe eines an einem langen Stiele befestigten Loffels 
von der Gestalt eines hohlen halben Cylinders. Die der Hitze am starksten 
ausgesetzten Rohren erhalten grossere Ladungen als die weniger stark er­
hitzten Rohren. Die letzteren beschickt man mit leicht reducirbaren 
Korpern (Zinkstaub, zinkhaltige Abflille) sowie mit armen und leicht sin­
tern den Erzen. Die Ladung einer Rohre betragt bei den neueren Oefen 
im Durchschnitt 28,5 kg Erz. Nach dem Eintragen der Bescbickung 
(Cbargiren) setzt man die Vorlagen mit ihren Stiitzen an und lutirt den 
Zwiscbenraum zwischen Vorlage und Robre mit Thon. Aus den R6hren 
tritt einige Zeit nach dem Laden derselben eine Flamme von verbrennen­
dem Kohlenoxydgas aus, welche nach einiger Zeit das helle Licht ver­
brennender Zinkdampfe zeigt. Sobald diese Erscheinung eintritt, werden 
zur Verhiitung von Zinkverlusten die V orstecktuten (Allongen) bzw. Ballons 
auf die Vorlagen aufgesteckt. In der ersten Zeit condensirt sieh, obwohl 
die Vorlage recht bald auf die erforderliche Temperatur gebracht ist, noch 
kein fiiissiges Zink, sondern es wird in FoJge des Gehaltes der Gase an 
Kohlensaure und Wasserdampf Zinkoxyd gebildet. Auch schlagen sich 
die Zinkdampfe in Folge der grossen Verdiinnung derselben nicht fiiissig, 
sondern staubfOrmig nieder. Erst nach dem Verschwinden der erstgedachten 
Gase beginnt die Condensation der Zinkdampfe. 1st der Of en gang zu 
heiss, wodurch in Folge mangelnder Condensation der Zinkdampfe in den 
Vorlagen die Bildung grosser Mengen von Zinkstaub in den V orstecktuten 
bzw. Ballons veranJasst wird, so stosst man mehrere kleine Offnungen in 
die Thonlutirung. Das in den Vorlagen condensirte Zink wird entweder 
mehrere Male wah rend der Destillation oder nur einmal am Ende der 
Destillation entfernt. In diesen Fallen nimmt man die V orstecktuten 
von den Vorlagen ab und zieht das Zink mit Hiilfe von Krlitzern (Kratz­
eisen) aus den Vorlagen in darunter gehaltene oder in Laufkrahnen auf­
gehangte Giesskellen, aus welch en man es nach Entfernung der Kratzer von 
der Oberfiache desselben in eiserne Formen zu Platten von 18 bis 20 kg Ge­
wicht giesst. Nach beendigter Destillation, deren Dauer von der Grosse der 
Rohren und des Of ens, der Lage der Rohren in Ietzterem, Bowie von dem 
Grade der Reducirbarkeit der Beschickung abhangt und zwischen 12 und 
24 Stunden betragt, werden die Vorlagen abgenommen und die in den 
Rohren verbliebenen Riickstande mit sogenannten Raumeisen ausgezogen. 
Nachdem noch etwa vorhandene Ansatze entfernt sind, werden die Rohren 
von Neuem beschickt. Das Auswechseln schadbafter Retorten gescbieht 
nach beendigter Destillation. 

Die Dauer des Bescbickens, des Entleerens der Robren, des Aus­
besserns derselben und des Auswechselns schadhafter R6hren hangt von 
der Grosse und Rohrenzahl des Of ens abo 
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Ebenso hangt die Zahl der Bedienungsmannschaften von der Grosse und 
Rohrenzahl der Oefen abo Bei denjenigen belgischen Oefen, deren Rohren 
durchschnittlich 28,5 kg Erz fassen, ist auf je 14 Retorten wahrend 24 Stunden 
Betriebszeit des Of ens 1 Arbeiter erforderlich. Zur Erzeugung von 1 t Zink in 
der gedachten Zeit (aus Erzen von 50 % Zinkgehalt) sind 5,8 Arbeiter nothig. 

Nach Ingalls!) entfallen wahrend des Manovers (EntIeeren und Be­
schick en der Retorten) bei den neueren Oefen auf 1 Arbeiter 25 bis 33 Retorten. 

Die Ladung eines Of ens schwankt je nach der Zahl der Rohren und 
geht bis zu einer Reihe von Tonnen herauf. 

Der Verbrauch an Heizkohlen schwankt je nach d~r Art der Kohlen 
und der Feuerung zwischen 1!/4 bis 2 t auf 1 t Erz. 

Die Haltbarkeit der Rohren hangt von der Giite der zu ihrer Her­
stellung verwendeten Materialien und von der Art der Herstellung derselben 
abo Die unter Anwendung von hydraulischem Druck hergestellten Rohren 
halten gegenwartig durchschnittlich 40 Tage. Der Zinkverlust, welcher 
friiher bis 27 % von dem Zinkgehalte der Erze betrug, schwankt bei den 
neueren Oefen zwischen 10 und 15 %. 

Beispiele fiir die Zinkgewin nung in Rohren. 

Bei den neueren, mit Gasfeuerung betriebenen Oefen 10 

Belgien stellen sich die wirthschaftlichen Ergebnisse des Betriebes bei 
Weitem giinstiger als bei den alteren Oefen. Zur Erzeugung von 1 t Zink 
werden bei Erzen von 50 % Zinkgehalt 3 bis 4 t Kohle (Heiz- und Re­
ductionskohle) und 200 kg Thon (bei einem Aufgang von 2,5 % Rohren 
taglich) verbraucht. Bei den altesten Oefen wurden 7 bis 8 t Kohle auf 
1 t Zink verbraucht. Der Zinkverlust betragt 10 bis 15 %. 

Die Verhaltnisse der Zinkhiitten in Belgien sind von Firket in den 
Annales des Mines de Belgique 1901 VI (1 u. 11) dargelegt worden. 

Die DoppelOfen auf den Werken der Vieille Montagne in A n g leu r 
enthalten 100 Rohren an jeder Seite. Ein Of en massi v enthalt 400 Rohren. 
Die letzteren werden durch Gas und erwarmte Luft geheizt. Jede Rohre 
erhalt einen Einsati von 30 kg Erz und 12 kg, Kohle und liefert in 24 Stun den 
ausser einer gewissen Menge Zinkstaub 12 bis 15 kg Zink. Zur Herstellung 
von 1 kg Zink werden 3,5 bis 4,5 kg Heiz- und Reductionskohle verbraucht. 
Der Metallverlust betragt 15 %. Die Rohren halten je nach ihrer Lage und 
der auf ihre Herstellung verwendeten Sorgfalt 15 Tage bis 4 Monate. Ein 
Of en halt 2 bis 3 Jahre aus 2). Die neuesten Oefen enthalten 320 elliptische 
Retorten in 4 Reihen. 

Von alteren Oefen seien der Liitticher Of en mit Rostfeuerung 
und 70 Rohren,sowie der Doppelofen mit Rostfeuerung und 92 Rohren 
der Nouvelle Montagne zu Prayon erwahnt. Die Betriebsergebnisse be­
ziehen sich auf die siebziger Jahre. 

1) 1. c. p. 516. 
2) Bull. de la soc. de l'industr. min. 1888. 505. 
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Der Llitticher Of en, welcher 1,5 m Tiefe, 2,6 m Weite und 3 m 
Rohe hatte und 70 Rohren von je 1 m Lange, 24 cm ausserem Durch­
messer und 19 cm innerem Durchmesser enthielt, setzte bei Erzen von 
47 bis 48 % Zinkgehalt in 24 Stunden 1300 kg Beschickung bei einem 
Aufwand von 700 kg Reductionskohle und 2 t Reizkohlen durch. Die 
tagliche (24 Stunden) Rervorbringung eines Of ens an Zink betrug 470 bis 
484 kg. Der Zinkverlust betrug mit EinschluB des in den Rlickstanden 
verbliebeDen Zinks 18 %. Die Rlickstande mit iiber 6 % Zink wurden 
durch Aufbereitung angereichert und dann entweder in den oberen Rohren 
der belgischen Qefen auf Zink oder in FlammOfen auf Zinkweiss ver­
arbeitet. 

Der oben S. 153 beschriebene Doppelofen der Gesellschaft Nouvelle 
Montagne zu Prayon 1) mit 92 Rohren erhielt eine Tagescharge von 400 kg 
Erz (Galmei und Blende) mit 40,32 % ZiDk, 72 kg reich en Abfallen der 
Zinkverhiittung (Zinkstaub und KratzeD) und 166 kg Reductionskohle. 
Wahrend der Nachtschicht enthielt der Of en bei heisserem Gange 500 kg 
Erz. Es enthielten die Rohren 

der untersten Reihe 11 kg Erz und 3 kg Kohle, 
3. 17 2,75 -
4. 
6. 

7,6 -
5 

3,6 -
- 5 

- und 3 kg Gekratz, 
5 -

Das Besetzen der Rohren dauerte 3 1/ 4 Stun den. 
Die Destillationsriickstande der oberen Rohren enthielten im Durch­

schnitt 9,15 % Zink, die der mittleren Rohren 4,67 % Zink und die der 
unteren Rohren 2,28 % Zink. Der Zinkverlust betrug 11,28 %. Die 
Rohren der obersten Reihe hielten 90 Tage, die der untersten Reihe nur 
6 Tage. Die Dauer der Ofencampagnen betrug 150 bis 180 Tage. 

Wie ersichtlich, stehen diese alteren Oefen mit Rostfeuerung den 
neueren Oefen hinsichtlich Dauer und Leistungsfahigkeit ganz erheblich 
nach und sind von denselben zum grossen Theile verdrangt worden. Man 
wird den grossen OefeD mit Gasfeuerung daher grundsatzlich den Vorzug 
vor den kleineren Oefen mit Rostfeuerung geben 2). 

Die Leistungsfahigkeit der alteren in England gebrauchlichen bel­
gischen Oefen ist bereits oben angegeben worden. 

In Sardinien (Monteponi) besitzt der Ferraris-Ofen 180 Retorten, in 
welchen in 24 StuDden 6 bis 7 t calcinirter Galmei verarbeitet werden. 
(The min. Ind. 1902, S. 670). 

Die im Osten der Vereinigten Staaten von N ord-Amerika 
belegenen Zinkhiitten (Bergen Port, Passaic -Works, Newark, Bethlehem) 
besitzen belgische Oefen mit Anthracitheizung auf den S. 147 beschriebenen 

1) Massart 1. c. 
2) Beschreibung der Zinkhiitten in Belgien siehe Firket, Annales des Mines 

de Belgique 1901, VI, 1 u. 11. 
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Wetherill-Rosten!). Die Betriebsverhiiltnisse derselben, wie sie zu Ende 
der siebziger Jahre bestanden, sind nachstehend dargelegt 2). 

Auf den Bergen Port-Zink-Works (New-Jersey), welche ge­
rostete Blende mit 26% Eisenoxyd verhiitten, hatten die Oefen je 70 Rohren. 
In 24 Stunden wurden in einem Of en 1440 kg gerostete Blende mit 860 kg 
Anthracit als Reductionsmaterial bei einem Aufwand von 2500 kg Anthracit 
als Heizmaterial durchgesetzt: Der Zinkverlust betrug 24 bis 26 %. Die 
zwei oberen Rohrenreihen wurden in 24 Stunden nur einmal beschickt, 
die fiinf unteren Reihen zwei Mal. Das condensirte Zink wurde in 
24 Stun den 6 Mal aus den V orlagen herausgeholt. Der Aufwand an Kohle 
fiir 1 t Zink betrug 5,5 t Heizkohle und 1,9 t Reductionskohle, zusammen 7,4 t. 
Der Aufgang an Retorten in 24 Stunden betrug 5 Stiick pro Of en (7,1 %). 
Die Ursache des verhaltnissmassig grossen Aufwandes an Brennstofi' und 
Retorten, sowie die hohen Zinkverluste waren durch den hohen Eisengehalt 
der Beschickung bedingt. Die Dauer der Of en campagne betrug 1 Jahr. 

Auf den Passaic-Zink-Works in Jersey City (New-Jersey) ent­
hielten die Oefen gleichfalls je 70 Rohren. Die Ladung pro Of en betrug 
1350 kg eines Gemenges von Wille mit und Galmei. Die drei unteren 
Rohrenreihen wurden in 24 Stunden zwei Mal beschickt, die iibrigen 
Rohrenreihen nur einmal. In 24 Stun den wurden bei einem Aufwand von 
2250 kg Feuerungskohle 500 kg Zink ausgebracht. Das Zinkausbringen 
betrug 80 % yom Zinkgehalte der Erze. Auf 1 t Zink wurden 4,5 t Heiz­
kohle und 1,3 t Reductionskohle, zusammen 5,8 t Kohle verbraucht. Der 
Rohrenaufgang in 24 Stunden betrug 6,4 % von der Zahl der im Of en 
befindlichen Rohren. Die Dauer einer Of en campagne betrug 2 Jahre. Gegen­
wiirtig enthalten die Oefen 216 und 252 Retorten 3). 

Auf den Lehigh-Zink-Works bei Bethlehem in Pennsyl­
vanien enthielten die Oefen je 56 (7 X 8) Rohren und fassten je 1000 kg 
Erz (Gemenge von Galmei und Blende). Die oberste Rohrenreihe, welche 
Zinkstaub und Kratze enthielt,· wurde in 24 Stunden nur einmal beschickt, 
die 6 unteren Rohrenreihen dagegen zwei Mal. Auf 1 t Erz wurden 1,8 t 
Heizkohle verbraucht. Das Zinkausbringen betrug 73,5 G;o. Auf 1 t Zink 
wurden 4,5 t Heizkohlen und 1,7 t Reductionskohlen, zusammen 6,2 t 
Kohlen verbraucht. Der tagliche Aufgang an Rohren betrug 3,2 %. Die 
Ofencampagnen dauerten 15 Monate. 1894 enthielten die Oefen 160 und 
280 Retorten. Das Ausbringen an Zink betrug 82 % 4). 

Auf der Bertha-Hiitte bei Pulaski im Staate Virginia5), welche 

1) Strecker, Das Zinkhiittenwesen in den Vereinigten Staaten von N ord­
Amerika. Jahrbuch der K. K. Bergakademien zu Leoben und Pribram und der 
Kgl. ungarischen Bergakademie zu Schemnitz. 1879. S. 282. 

2) Strecker I. c. 
3) Ingalls, I. c. p. 656. 
4) Ingalls, 1. c. p. 655. 
5) Engin. and Min. Journ. 1893. Vol. 56. No. 22. 
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aus bleifreiem Galmei em durch seine Reinheit bekanntes bleifreies Zink 
(Zn = 99,981 %, Fe = 0,019 %) herstellt, befinden sich 10 wallisisch­
belgische Oefen mit Rostfeuerung, von welchen jeder 140 Retorten mit 
elliptiscbem Querschnitt von je 1,219 m Lange, 0,254 m bzw. 0,203 m 
Durchmesser i. L. besitzt. Als Heizkohle dient die langflammige Poca­
hontas-KohIe, als Reductionskohle eine anthracitische Kohle. Die Be­
schickung eines Of ens besteht aus 4250kg calcinirtem Erz und 3000 kg Kohle. 

Die Destillation dauert 24 Stunden. Das Zinkausbringen betragt 
80 %. Die Belegschaft eines Of ens besteht aus 5 Mann, weIche 24stun­
dige Schichten verfahren. 

Auf den Werken der Matthiessen & Hegeler Man ufacturing Co. 
zu La Salle (Illinois)!) bestanden Ende der siebziger Jahre zwei Arten von 
neueren GasOfen, namlich klein ere DoppelOfen mit je 136 Rohren und ein 
grosser Doppelofen mit 408 Rohren. Die Generatoren besitzen schragliegende, 
aus feuerfesten Stein en hergestellte Roste. Die Steine liegen ihrerseits auf Tra­
gern aus Gusseisen und lassen den erforderlichen Zwischenraum filr den Ein­
tritt der Luft zwischen sich. Diese Einrichtung ist durch die zur Verwendung 
kommende, stark zur ScbIackenbildung geneigte Kohle bedingt. Die Zabl del' 
Robrenreihen betrug bei allen Oefen 5. Die oberste Reihe wurde durch die 
S.156 beschriebenen Gefasse von recbteckigem Querschnitt gebiIdet. Diese Ge­
fasse fassten zwei bis drei Mal so viel Beschickung als die R6hren. Die Oefen 
waren in Abtheilungen getheiIt, welche je 4 Rohrenreihen zu 7 cylindriscben 
Robren und 1 Reihe zu 6 der gedachten prismatiscben Gefasse enthielten. Die 
kleineren DoppelOfen besassen auf jeder Seite 2 dieser Abtheilungen, der grosse 
Of en dagegen 6. Die oberste Reihe, welche zuerst von der Flamme getroffen 
wurde, bescbickte man mit BIende, die zweite und dritte mit GaImei und die 
unterste Reibe mit Zinkstaub und zinkreichen Abfallen. Die Erzeugung des 
grossen Doppelofens betrug in 24 Stun den 5 bis 6 t Zink. Der Zinkverlust 
betrug 18%. Der tiiglicbe (24 St.) Aufgang an Retorten belief sicb auf 2,5%. 
Die neueren Oefen (S. 157) enthalten 448, 864 und 1008 Retorten 2). 

Die durch Gas gebeizten Oefen der Missouri-Zink Co. in St. Louis 3) 

enthalten je 160 Rohren. Sie werden mit gebranntem Kieselzinkerz be­
scbickt, dessen Gewicht im ungebrannten Zustande 41/2 t betragt. Das 
Gewicht der bierzu verwendeten Reductionskoble betragt 1575 kg, der 
HeizkobIe 8 t. Das Ausbringen au Zink betriigt 70,71 %. Der Aufwand 
an Heizkoble fur 1 t Zink betragt 4,4 t. Der Aufgang an Retorten ist 
erbeblicb geringer als bei den mit directer Feuerung betriebenen Oefen. 

Die mit Naturgas gefeuerten Oefen zu J oIa mit 600 bis 660 Retorten 
verarbeiten in 24 Stun den je 10,8 bis 11,8 t Erz, welch em 40 bis 50 % 
Koks und magere SteinkobIe als Reductionsmaterial beigemengt werden 4). 

I) Strecker I. c. 
2) Ingalls, 1. c. p. 451. 
3) Strecker 1. c. 
4) Naheres iiber die Oefcn in Amerika siehe Ingalls, 1. c. p. 652 pp. 
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2. Die Zink-Destillation in schlesischen Oefen. 

Diese Art der Destillation wird, wie bereits oben dargelegt, in mit 
einer einzigen Reihe von Muffeln ausgesetzten FJammiifen ausgeflihrt. Das 
hierbei erhaltene dampffiirmige Zink wird in an die Mufieln angeschlossenen 
V orlagen von verschiedener Gestalt verfllissigt. 

Die Muffeln 

besitzen, wle oben erwahnt, die Gestalt prismatischer, oben liberwiilbter 
Kasten. Wlihrend die hintere Seite derselben geschlossen ist, ist die 
V orderseite offen. Wahren d der Destillation wird dieselbe in der unteren 
Halfte durch eine Vorsetzplatte aus Thon, in der oberen Halfte durch das 
eine Ende der Vorlage, welches mit Hlilfe von Thon dicht angeschlossen 
wird, verschlossen. Das vordere Ende der Vorlage ruht auf einem Steg, 
welcher seinerseits auf V orsprlingen an den beiden langen Seiten der 
Muffel ruht. 1st die Vorlage an ihrem vorderen Ende riihrenfiirmig, so 
wird auch wohl eine mit einem kurzen Rohrstutzen zur Aufnahme des 
einen Endes der Vorlage versehene Platte als Verschluss der obe1'en Halfte 
des vorderen Endes der Muffel angewendet. 

Das vordere Ende der Muffel und die 
mit einem kurzen Rohrstutzen versehene obere 
Platte, die sog. Dlite, sind aus den Figuren 123, 
124 und 125 ersichtlich. 

Wie schon erwahnt, giebt man der Muffel 
bis 0,65 m Hohe i. L., 15-20 mm Breite i. L. 
und bis 2,15 m Lange i. L. Die grossen Muffeln 
macht man in ihrem hinteren Theile in Boden 
und Wand stiirker aIs im vorderen Theile. In 
Oberschlesien 1) wachst die Wandstarke vom 
vorderen bis zum hinteren Theil der Muffel 

~'lg. 124.. 

Jl 
Fig. 123. Fl g.12~. 

am Boden von 20 auf 65 mm, an der Kappe von 20 auf 30 mm. 
Das Material, aus welchem die Muffeln hergesteHt werden, ist ein 

Gemenge von rohem Thon und Schamott, welcher letztere zum Theil durch 
gereinigte Muffelscherben ersetzt wird. 

Die Zusammensetzung der verschiedenen Theile desselben ist bereits 
Seite 119 angegeben worden. 

Die Anfertigung der Muffeln geschieht in Oberschlesien, wo nur 
grosse Muffeln benutzt werden, durch Handarbeit. (Klein ere Muffeln, wie 
sie bei der Destillation in rheinisch-westfalischen Oefen benutzt werden, 
stellt man gegenwartig fast ausschliesslich mit Hlilfe von Maschinen her.) 

Mit Hlilfe der Handarbeit konnen die Muffeln sowohl stehend als 
auch liegend hergestellt werden. 

Bei Anwendung stehender Formen besteht der Formkasten gewiihn-

') Georgi, B.- u. H. Ztg. 1877. S.72. 
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lich aus drei Aufsatzen, welcbe durch Haken und Oesen mit einander ver­
bun den werden. Wie bei der Herstellung der Rohren stellt man zuerst 
den hinteren Theil der Muffel in dem untersten Theil des Formkastens 
her, setzt dann das zweite Aufsatzstuck des Kastens auf und stellt in 
demselben den mittleren Theil der Muffel her, worauf man das dritte Auf­
satzstuck folgen lasst, in welch em der vordere Theil der Muffel hergestellt 
wird. Zum Schluss klebt man die Vorsprunge fUr den Steg an das vordere 
Ende der Mnffe!' Die Verbindung der einzelnen Thonplatten erfolgt in 

, . 
Lid 

t·lg. 126 bl. 129. 

der namlichen Weise 'wie bei der Herstellung der Rohren durch Auf­
kratzen der aneinanderstossenden Theile derselben mit einem kammartig 
geschnittenen Brettchen. 

Bei der liegenden Herstellung der Muffeln (Oberschlesien)l) wird 
zuerst der Bodentheil durch Ausschneiden eines Hohlraumes in ein paral­
lelepipedisches Stuck Thon von der Grosse des· Bodens gebildet und das 
letztere dann mit dem unteren Theile des Modellkastens umgeben. Dann 
werden Thonblatter von der H6he eines Modelltheils eingelegt und anein­
ander geschweisst, indem man das schrag abgeschnittene Ende des einge­
legten Blattes verkratzt, mit Wasser befeuchtet und dann das anzu-

1) Georgi, B.- u. H. Ztg. 1877. S. 72. 



Die Zink-Destillation in schlesischen Oafen. 171 

schweissende Blatt mit dem entsprechend abgeschragten Ende aufsetzt. 
Die Blatter werden dann an den Modelltheil angedriickt und mit einem 
eisernen Kolben festgestampft. In dieser Weise fahrt man bis zur Fertig­
stellung der Muffel fort. Gewiihnlich wird die HersteIIung von 4 bis 
5 Muffeln gleichzeitig in Angriff genommen. Hierdurch erzielt man den 
V orteil, dass die Muffel nach Beendigung der Arbeit schon fest genug 
ist, um das Modell von derselben entfernen zu kiinnen. 

Wernicke stellt die Muffeln mit dem Boden nach oben her, indem 
er die Muffelmasse zwischen Boden und Kern einstampft. Diese Art der 
Herstellung hat keine dauernde Anwendung gefunden, weil die Muffeln in 
Folge der Verwendung besserer Thonsorten diinnere Wande erhalten haben, 
bei deren Herstellung das Stampfen keine Vortheile gewahrt. 

Obwohl fiir die Herstellung schlesischer Muffeln Maschinen vorge­
schlagen worden sind 1), so haben diesel ben doch keine Anwendung ge­
funden, wei I sich die mit Hiilfe derselben angefertigten Muffeln nicht 
bewahrt haben. Griinde hierfiir sind nicht angegeben worden. 

Die Muffeln werden eine Zeit lang (bis 4 Wochen) aufrecht stehend 
getrocknet (in Vortrockenkammern bei 30-32° Warme), dann erwiinschten 
Falles glasirt und schliesslich bis zum Gebrauche (bis 12 Monate lang) in 
Trockensalen, in weichen eine Temperatur von 35° herrscht, aufbewahrt. 

Die Muffeln miissen in rothgliihendem Zustande in die Destilliriifen 
eingesetzt werden. Sie werden daher 12 bis 14 Stunden lang erhitzt und zwar 
entweder in durch die Abhitze der Destilliriifen erhitzten Raumen oder in 
besonderen durch Rostfeuerung erhitzten Flammiifen, den sog. Temperiifen. 

Die Einrichtung eines Temperofens ist aus den Fig. 126 bis 129 
ersichtIich. Ueber dem Roste befindet sich ein mit 12 Oeffnungen ver­
sehenes Gewiilbe, durch welche die Feuergase in den Gliihraum gelangen. 
Der letztere hateine mit feuerfesten Steinen ausgemauerte Thiire, welche 
sich an Gegengewichten iiber Rollen bewegt. 

Auf Paulshiitte bei Rosdzin in Oberschlesien werden in einen Temper­
of en 12 bis 14 Stiick Mufi'eln eingesetzt. 

Das Tempern derselben dauert 12 Stunden, wobei 250 kg Steinkohlen 
verbraucht werden. 

Die Muffeln halten 30 bis 40 Tage. 

Die Vorlagen 

besitzen verschiedenartige Gestalt. Bei den alten schlesischen Oefen 
steIIten sie ein aus mehreren Stiicken bestehendes gekriimmtes Thonrohr, 
welches mit einer Kammer zum Aufsammeln des in ihm condensirten 
Zinks verbunden ist, dar. Bei den neueren Oefen besitzen sie die Gestalt 
von cylindrischen Riihren oder von an der unteren Seite ausgebauchten 
cylindrischen Riihren oder von prismatischen, oben iiberwiilbten Kasten. 

1) Steger, Preuss. Zeitschr. fiir Berg-, Hiitten- u. Salinenwesen 1900. S. 419. 
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Die Einricbtung einer Vorlage der alten schlesischen Oefen, welche 
jetzt nicht mehr angewendet wird, ist aus den Fig. 130 und 131 ersichtlich. 
h ist die Tropfkammer, in welcher das fliissige Zink erstarrt. a ist der 
obere, aus Thon hergestellte Theil der Vorlage, welcher auf dem Stege 
der Muffel aufliegt. Bei d besitzt derselbe eine durch eine Thonplatte 
verschliessbare Oeffnung, durch welche die Beschickung in die Muffel ein-

9 9 

c 

Fig. ISO. Flg. l SI. 

getragen wird. b ist ein aus Gusseisen und c ein aus Eisenblech herge­
stelltes Rohrstiick. Das letztere miindet in die Tropfkammer. Das Zink 
condensirt sich in dem Knierohr und fliesst durch den senkrechten Theil 
desselben in die Tropfkammer. Die Anwendung dieser Vorlage macht ein 

------------~~~------------~, 

a-~_~g;~b - , ?TO 
~ ...... --""~"" 

l' lg. 132 u. 133. 

Umschmelzell des erstarrten Zinks behufs Giessens desselben in Formen er­
forderlich. Sie ist, wie erwlihnt, durchandere Vorlagen verdrangt worden. 

Die V orlagen von der Gestalt nach unten ausgebauchter R6hren sind 
aus den Figuren 132 und 133 ersichtlich. In dem Bauche derselben sammelt 
sich das fliissige Zink an und wird von Zeit zu Zeit aus demselben ausge­
kratzt. An das vordere Ende der Vorlage wird eine Blechtute angesetzt_ 

Die als Vorlagen dienenden geneigten cylindrischen R6hren (Fig. 134) 
sind an ihrem vorderen Ende durch eine Thonplatte oder durch eine mit 
Thon verschmierte in der Mitte mit einem Loche versehene Eisenplatte 
verschlossen. In der Mitte der Platte befindet sich ein Loch_ 

Das in der Vorlage angesammelte Zink llisst man nach Lockerung 
oder Entfernung der Platte in einen vor die Vorlage gehaltenen L6ffel aus 
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Eisen laufen. Zu diesem Zwecke entfernt man den Thonwulst, welcher 
den unteren Theil der Thonplatte an die Vorlage anschliesst, allmahlicb. 
Die namliche Verschlussvorricbtung besitzen die V orIagen von der Gestalt 
prismatischer Kasten. Die Gase entweichen durch ein in der Thonplatte 
angebrachtes Ansatzrobr in eine V orstecktute. 

1m Interesse einer besseren Condensation der Zinkdampfe, des Auf­
fangens von Zinkstaub und des Schtltzes der Arbeiter gegen die den Vor­
lagen entstriimenden Dampfe und Gase haben die Vorlagen in der neueren 
Zeit in Oberschlesien wesentIiche Verbesserungen erfabren. Die wichtigsten 
dieser neueren V orlagen sind die Kleemann'sche und die Dagner'scbe V orIage. 

- G 
c ~ 

Fig. 184. Fig. 185. 

Die in Figur 135 dargesteIIte Kleemann'sche Vorlage (D. R. P. 
8121, 12821, 28596, Zus.-Patent 7411) v besitzt die Gestalt eines ge­
neigten Cylinders, Parallelepipedons oder eines prismatiscben oben iiber­
wiilbten Kastens von 1 m Lange, an dessen vorderem Teile ein Robrstutzen a 
von 0,1 m Hiibe angebracbt ist. An dem oberen Ende desselben befindet sich 
ein gusseiserner Rost, Uber welcbem eine Lage von Koks oder Cinder in 
Glut erhalten wird. Das bintere Ende der Vorlage rubt in der Muffel, 
das vordere offene Ende derselben wird durcb eine mit Thon verschmierte 
Eisenplatte verschlossen, welcbe letztere durch Thonwiilste miiglicbst dicht 
an die Vorlage angedriickt wird. In der Mitte der Eisenplatte befindet 
sich eine Oeffnung, welcbe durcb einen Thonpfropfen verscblossen werden 
kann. Die ganze Vorlage liegt innerhalb del' Kapelle (Niscbe) des Ofens. 
Die nicht in der Vorlage niedergescblagenen metaIIiscben Theile und die 
hauptsachlicb aus Koblenoxyd bestehenden Gase sind gezwungen, ibren 
Weg durch den Rost und die gliihende Koksschicbt zu nehmen. Ein 
Theil del' metallischen Bestandtheile des Rauchs wird in del' Koksschicbt 
zuriickgebalten, wahrend das Kohlenoxyd in del'selben auf die Entziin­
dungstempel'atur erhitzt und durcb zugefiibrte Luft verbrannt wird. Eine 
Reduction des in den Gasen enthaltenen Zinkoxyds findet in der Kokslage 
nicbt statt. Da sich die Bl'ennstoffschicbt leicht verstopft, so bedarf sie 
einer iifteren Lockerung und zeitweiligen Erneuerung. In Folge del' Be-
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deckung des Rostes mit einer gliihenden Brennstofflage kann kein Sauerstoff 
aus der Luft in die Vorlage gelangen. Die verbrannten Gase und die in der 
Koksschicht nicht zuriickgehaltenen metallischen Theile nehmen ihren Weg 
durch eine Oeffnung im Gewalbe der Nische in einen iiber den Of en hin­
laufenden Canal oder in ein Sammelrohr, gelangen dann in Vorrichtungen 
zum Niederschlagen der metallischen Theile und treten schliesslich frei in die 
Esse. In der vorliegenden Figur treten die verbrannten Gase durch die Oeff­
nung 0 und die Canale b und c in das Sammelrohr D und aus dem letzteren 
in die Esse. Das Zink wird am unteren Ende der Vorlagen abgestochen. 

Diese Vorlagen standen auf Silesia-Hiitte bei Lipine in Oberschlesien 
in Anwendung. Die Gase und Dampfe traten durch die Brennstoffschicht 

Fig. 186 bll 1U. 

auf dem Roste in einen gemeinschaftlichen im OCen befindlichen Langs­
canal, geJangen dann in eine unterirdische Flugstaubkammer und schliess­
lich in die Esse. 

An der Essenkrone darf sich kein Anflug von Oxyden bilden, 
wei!. sonst der Flugstaub nicht vollkommen aufgefangen wird. Die Vor­
lage besitzt an ihrer Vorderseite ein kleines durch Lehm verschliess­
bares Spurloch. Tritt aus diesem Spurloch eine Flamme aus, so ist der 
Durchgang der D1impfe durch die Brennstoffschicht auf dem Roste durch 
Ablagern von Metalltbeilchen und Oxyden in derselben erschwert und es 
muss dann das Hinderniss durch Entfernung der gedachten Karper oder 
durch die Erneuerung des Rostes beseitigt werden. 

Diese Vorlage, welche sich auf Silesia-Hiitte gut bewahrt hat, ist 
vielfach der Dagner'schen Vorlage gewicben. 

Die Dagner'sche Vorlage '(D. R. P. No. 8958) dient zur Ver­
dichtung der Zinkdampfe von je zwei nebeneinanderliegenden Muffeln und 
besteht aus mehreren neben- bzw. iibereinanderliegenden geneigten Kasten, 
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in welchen die metallischen Bestandtheile der Dampfe zum grossten Theile 
niedergeschlagen werden. 

Die Einrichtung dieser Vorlage ist aus den Figuren 136 bis 141 er­
sichtlich. 

a a sind zwei Vorlagen VOn 1 m Lange fiir zwei nebeneinanderliegende 
Muffeln m. Durch seitiiche Oeffnungen in diesen V orlagen treten die Gase 
und die Zinkdampfe, so we it sie nicht in denselben niedergeschlagen sind, 
in die zwischen ihnen gelegenll Vorlage b, gelangen durch eine Oeffnung 
im oberen Theile derselben in den prismatischen (0,6 m langen) Kasten c, 
durchziehen denselben der Lange nach und steigen dann in den prismati­
schen (0,6 m .langen) Kasten d, aus welchem sie, nachdem sie ihn gleich­
falls der Lange nach durchzogen haben, durch eine mit einem kurzen An­
satzstiick versehene Oeffnung in den Canal K austreten. Bei ihrem Aus­
tritt aus dem obersten Kasten werden die Gase durch zugefiihrte Luft 
verbrannt, so dass in den Canal K die Verbrennungsproducte derselben 
und die etwa nicht verbrannten Zinkdampfe treten. 

Die vorderen Enden der V orlagen werden durch Platten aus Eisen­
blech, welche an beiden Seiten mit Thon verschmiert werden, geschlossen. 
Dieselben werden durch Thon dicht an die Vorlagen angeschlossen. In 
der Mitte jeder Platte befindet slch ein kleines rundes durch einen Thon­
pfropfen verschliessbares Loch. 

Durch dieses Loch fiihrt man eiserne Stangen in die einzelnen Theile 
der Vorlagen ein, um Versetzungen derselben dureh Zinkoxyd zu heben. 

Die einzelnen Nischen sind vorne durch Platten aus Eisenblech ge­
schlossen. 

Das Zink sammelt sich in den unteren Vorlagen im fliissigen Zu­
stan de an. Iu den oberen Vorlagen schlagen sich Zinkoxyd und Zinkstaub 
nieder. Das Zink wird am vorderen Ende der Vorlagen abgelassen. Aus 
den anderen Vorlagen werden der Zinkstaub und das Zinkoxyd nach 
Entfernung der Verschlussplatten ausgeraumt. Auf dem langen Wege, 
welchen die Gase durch die VorJagen bzw. Kasten zu machen haben, 
schlagt sich der grosste Theil der metallischen Bestandtheile derselben 
nieder. Der Rest derselben mit Einschluss des an der Austrittsoffnung 
durch Verbrennen der Zinkdampfe gebildeten Zinkoxyds kommt in den 
an die Vorlage angesehlossenen Flugstaubcanalen oder in sonstigen Con­
densationsvorrichtungen zum Absatz. Die Abtheilung b der Vorlage ist 
15 em breit und 20 cm hoch, die Abtheilung e ist 12 em breit und 10 cm 
hoch; die Abteilung d ist 10 cm breit und 10 em hoch. Die verbrannten 
Gase und Dampfe gelangen mit den noch in Ihnen enthaltenen metallisehen 
Bestandtheilen in Sammelcanale, Flugstaubkammern und Flugstaubthiirme 
und schliesslich in eine gut ziehende Esse. Auf Pauls- und Wilhelminen­
hiitte bei Schoppinitz treten die Gase durch horizontalliegende Diisen aus. 
Die Nische (Kapelle) ist hier vorne durch eine Verblendwaud abgeschlossen, 
in deren unterem Theile sich eine kleine Oeffnung befindet. Durch die 
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letztere tritt die fur die Verbrennung der Gase erforderlicbe Luft in die 
Niscbe und giebt der Flamme die Richtung nach den Sammelcanalen. 
Aus diesen Canalen werden sie in ein System von Condensationskammern 
geleitet. Diese Kammern (deren 7 vorhanden sind und welche eine Ge­
sammtlange von 110 m besitzen) sind mit verticalen Mauerzungen ver­
sehen, wodurch der Weg des Gasstroms verlangert und die demselben ge­
botene Oberflache vermehrt wird. In der letzten Kammer werden durch 
eine Wasserbrause die letzten im Gasstrome enthaltenen festen Theilchen 
niedergeschlagen, worauf die Gase in eine Esse ziehen. Das aus der letzten 
Kammer austretende Wasser gelangt auf Koksfilter, in welchen die festen 
Theile zuriickgehalten werden, und fiiesst aus dem letzten Filter klar ab. 
Diese Einrichtung hat sich gut bewahrt. 

Die Zusammensetzung des bei Anwendung der Dagner'schen Vorlage 
in den Condensationskammern von Wilhelminenhiitte aufgefangenen Zink­
staubs ist die nachstehende: 

ZnO 
CdO 
PbO 
S 03 

Mns 0 4 

Riickstand und Fe2 0 3 

88,20% 
1,46 -
4,44 -
4,12 -
0,05 -
1,50 -

Die Vorlagen werden aus gewohnlicbem Topferthon nnter Zuschlag 
gewisser Mengen Schamott bzw. von gereinigten Muffelscherben, auch wohl 
unter Zuschlag von Zinkascbe (Destillationsriickstanden) oder von Koks­
klare hergestellt. Die Anfertigung derselben geschieht durch Handarbeit, 
indem man die betreffenden Thonblatter, welcbe die Lange der Vorlagen 
besitzen, um Holzkerne von der Gestalt der V orlagen legt und festdriickt. 
Sobald die Masse einen hinreichenden Grad der Consistenz erlangt hat, 
wird der Kern herausgezogen. 

Bei Herstellung der mit einem Bauche versehenen VorIagen, wie sie 
Fig. 132 darstellt, wird ein aus drei Theilen a, b und c bestehender Kern 
benutzt, dessen mittlerer keilformiger Theil b mit einer Handbabe ver­
sehen ist und herausgezogen werden kann. Die Thonplatte wird um den 
Kern herumgelegt und mit der Hand an denselben festgeschlagen. Sobald 
die Thonmasse die notbige Festigkeit erlangt hat, zieht man den keil­
formigen Theil des Kernes heraus. In Folge dessen faUt der Theil a herab 
und wird gleichfalls ausgezogen, worauf schliesslich der Theil c des Kernes 
aus der Vorlage herausgenommen wird. 

Die V orlagen werden e~tweder (auf der Kappe des Destillatiomrofens) 
scharf getrocknet und ungebrannt verwendet oder nach vorgangiger Trock­
nung entweder durch die Abhitze der Destillirofen in den Temperraumen 
der letzteren oder in besonderen TemperOfen gebrannt. 

Die Vorlagen balten 2 bis 3 W ochen. 
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Zum Schutze der Arbeiter gegen die Gase und Dampfe, welche 
wahrend des Ausraumens und Beschickens der Muffeln entweichen, sowie 
auch gegen die wah rend der Destillation aus den Spurlochern und un­
dichten Stellen der Vorlagen austretenden zinkischen Dampfe hat sich die 
auf der Hohenlohehutte bei Kattowitz eingefUhrte V orrichtung von Stempel­
mann gut bewahrt. Dieselbe steht daselbst gleichzeitig mit der Dagner'-

Fig. 142. 

c --~~----~~------~------~~--~~ 

a--~~o=~~~~~~~~~~~ 

Flg.14S. 

schen Vorlage in Gebrauch. Die Einrichtung derselben ist aus den 
Figuren 142, 143 und 144 ersichtlich I). Ueber der obersten Vorlage ist 
an den Ankern des Of ens ein Blech a b so angebracht, dass ein durch die 
eigentliche Of en wand cd, je zwei Ankerschienen s, das gedachte Blech 
und ?ie Hervorragung des Ofengewolbes begrenzter Canal entsteht. An 
dem seitlichen oberen Ende i besitzt derselbe eine Oeffnung, durch welche 
die in ihm aufsteigenden Gase und Dampfe in den Flugstaubcanal K treten 
konnen. Dieser Canal kann durch Herablassen eines mit einer Handhube g 

1) Saeger, Hygiene der Hiittenarbeiter. J ena 1895. 

Schnabel , Metallhlittenkunde. iI. 2. Auf!. 12 
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versehenen, an einer KeUe mit Gegengewicht aufgehangten verschiebbaren 
Bleches nach unten verHi.ngert werden. Zur Fiihrung des letzteren sind 
auf das Blech a b eiserne Schuhe f aufgenietet. Soll die Muffel geraumt 
werden, so wird das verschiebbare Blech so weit herabgelassen, dass die 
aus der ersteren austretenden Gase und Dampfe durch die Abzugsoffnung h 
in den verIangerten Canal treten und durch die Oeffnung i in den Flug­
staub canal K gelangen. Soli die Muffel besetzt werden, so muss das Blecb 
so hoch gezogen werden, dass die Vorlage V, durch welche hindurch das 
Besetzen geschieht, an ihnim . vorderen Ende frei ist. Die Gase und 
Dampfe treten dann gleichfalls in den gedachten Canal und gelangen 
durch die Oeffnung i in den Flugstaubcanal. 
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W 0 die Vorlagen von Kleemann und Dagner nicht in Anwendung 
stehen, werden zur Zuruckhaltung der metalliscben Theile des Raucbs und 
vielfach auch zur Unschadlichmacbung des aus den Vorlagen entweichen­
den Kohlenoxydgases an den vorderen Enden der Vorlagen Ballons oder 
Allongen aus Blech befestigt, in welchen sicb die metalliscben Theile 
der Dlimpfe, ein Gemenge von Zinkstaub und Zinkoxyd, die sogen. 
Poussiere ansammelt. 1m FaIle der Unscbadlichmacbung des Kohlenoxyd­
gases stehen sie mit Abzugscanalen in V erbindung; andernfalls ziebt dieses 
Gas durch die Spurlocher am vorderen Ende derselben abo Die wichtigsten 
der in Oberscblesien zur Anwendung gekommenen V orricbtungen sind der 
zweicylindrige BaIlon von Recba, der Ballon von Bugdoll, die stebende 
Allonge mit Condensationskasten, die Vorricbtung von Palm, von HaweJ, 
von Mielcben und von Steger. 

Der Ballon von Recba ist aus Figur 145 ersichtlicb. Derselbe be­
stebt aus zwei mit einander verbundenen Blechcylindern A und B. Das 
Spurloch des Ballons A wird durch eine selbstthatige KJappe z ver-
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scblossen. Der Bailon B besitzt einen Reinigungs- und Explosionsdeckel y. 
Die nicht verdicbteten Gase ziehen aus dem letzteren durcb das Rohr x 
abo Dieselben lassen sicb mit Hiilfe eines an der Vorderseite des orens 
angebrachten Scbirms in die Ofenesse oder iiber das Dach des Of ens ab­
leiten (D. R. P. 12768). 

v 

f--fC _,.r'""!,~I> 
Fig. 145. Fig. 146. 

Der Bailon von Bugdoll (D. R. P. No. 11545) ist aus der Figur 146 
ersichtlicb. Derselbe stellt einen an der Vorderseite gescblossenen 
Cylinder dar. 

Durcb eine in derselben angebracbte Klappe b konnen die in der 
Allonge niedergescblagenen Staubtbeile entfernt werden. Die Gase und 
Dlimpfe ziehen durcb den Stutzen v abo Der letztere ist durcb ein Gas­
filter aus feiner Baumwolle verscblossen, in welcbem die festen Theile der 
Gase und Dampfe zuriickgebalten werden. 

F ig. 14.7. Fig. Its. 

Die stebende Allonge mit Condensationskasten ist aus del' 
Figur 147 ersichtlich. b ist die stehende Allonge, welche einerseits durch 
das Rohr t mit der Vorlage v, andrerseits durch das Rohr s mit dem 
Condensationskasten k verbunden ist. Aus dem letzteren zieben die nicht 
condensirten Gase und Dlimpfe durch das Rohr 1 in das Innere des 
Destillirofens, wo sie verbrennen. Durch zwei mit Schiebel'll versehene 
Oeffnungen kann die Allonge b entleert werden. 

Die Vorrichtung von Palm (D. R. P. No. 9672) erhellt aus der 
Figur 148. Die aus der Vorlage v entweichenden Gase und Diimpfe treten 
durch die Robrenleitung r r in den zum Theil mit Wasser gefiiIlten 
Sammelkasten 1 und stromen gegen das Wasser aus. Aus diesem Kasten 
gelangen sic noch in mehrere Waschkasten und treten dann in die Feuerung 
des Destillirofens. 

12* 
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Bei der Vorrichtung von Hawel, Figur 149 (D. R. P. 57385 und 
61 740) ist iiber je zwei Vorlagen eine Kammer k und iiber der letzteren 
der Gasabzugscanal n angebracht. Der BaIlon ist sowohl mit der Kammer 
als auch mit dem Abzugscanal durch Rohrstutzen verbunden. Die Dampfe 
geiangen zuerst in die Kammer, dann in den BaIlon und schliesslich in 
den Abzugscanal. 

Der grosste Theil des aus der Vorlage entweichenden Zinks con den­
sirt sich in der Kammer k und fliesst auf dem geneigten Boden derselben 
in die Vorlage z zuriick. Durch eine von Hawel spater zwischen Vorlage 
und Kammer angebrachte Diise soIl die Condensation der Zinkdampfe ver­
bessert werden. 

F Ig. 149. 

Der Ballon von Mielchen (D. R. P. 18635), welcher auf Hugo­
Hiitte in Oberschlesien in Anwendung stebt, ist aus den Figuren 150, 151 
und 152 ersichtlich 1). Aus 2 Vorlagen d (Fig. 152) treten die Gase und 
Dampfe durch 2 Blechrohre c in den mit Reinigungsdeckeln f versehenen 
Blechcylinder e und gelangen durch die gelochten Bleche g in den 
Stutzen h, auf welchem sich der eigentliche Bailon beD.ndet. Derselbe 
besteht aus einem inneren Blechcylinder k, welcher auf dem gelochten 
Blechteller i steht und an seinem oberen Ende gleichfalls durchlocht ist, 
und dem iiber ihn geschobenen Blechcylinder I, welcher mit 9 dicht an 
den ausseren BaIlon anschliessenden spiralformigen Blechringen umgeben 
ist. Die Gase und Dampfe treten durch den durchlochten Deckel des 
inneren Cylinders in den ringformigen Raum zwischen dem inneren und 
1i.usseren Cylinder, gelangen am unteren Ende desselben in den Raum 
zwischen dem inneren Cylinder und dem BaIlon und durchziehen den­
selben in der Richtung der Pfeile spiralformig, urn schliesslich durch die 

1) Saeger, Hygiene der Huttenarbeiter. Jena 1895. 
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Oeffnungen W im Deckel des mit Handgriffen z versebenen Ballons aus­
zutreten. Auf dem langen Wege um den ausseren Cylinder kommen die 
metallischen Bestandtheile des Raucbs nahezu vollstandig zum Absatz. 
Dieser BaIlon erfordert die peinlichste Wartung. 

Der Bailon von Steger, welcher auf der Lazyhiitte bei Beuthen 
in Anwendung steht, ist aus der Figur 153 ersichtlich. Aus der Vorlage 
treten die Gase und Dampfe zuerst in den unteren BaIlon U, durcbzieben 
dann die den eigentlichen Bailon bildenden Blecbrohre ai' a2 und a3 und 

Fig. 152. 

f' 

Fig, 160 u. 151. FIg. 15S. 

treten am oberen Ende des letzteren durch das Rohr d in einen Abzugs­
canal, in welchem sie verbrannt und nach aussen abgeleitet werden konnen . 
In dem Rohr a3 sind Blechscheiben s angebracht, durch welche die Gase 
gezwungen werden, am Rande des Robrs aufzusteigen. Durch die zick­
zackfOrmige Anordnung der Rohre werden die Gase gezwungen einen langen 
Weg zu machen und erleiden gleichzeitig eine wiederholte Aenderung ihrer 
Richtung. Dabei ist dem Gasstrome eine ausgedehnte FIachenberiibrung 
geboten, wozu sich nocb in Folge des Materials der Rohren (diinnes Blech) 
eine starke Abkiihlung desselben gesellt. Die Abkiihlung wird dadurch 
vergrossert, dass der Gasstrom durch die Blechringe s an die Wandungen 
des Rohrs a3 gedriickt wird. In Folge dieser Einrichtungen ist der Gas­
strom so kiihl, dass derselbe im BaIlon weit unter seiner Entziindungs-
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tempe1'atur bleibt und so Explosionen selbst beim Eindringen von Luft 
in denselben ausgeschlossen bleiben. 

Die Ausbeute an Zinkstaub im Bailon soil eine seh1' hohe sein und 
die anderer Ballons erheblich iibertreffen. 

Die Destillirofen. 

Bei den alten schlesischen Oefen, welche ausschliesslich mit Rost­
feuerung betrieben wurden, stieg die Flamme vom Roste aufwiirts, um­
spiilte die Muffeln seitlich und entwich dann theils durch Oeffnungen im 
Gewolbe des Of ens, theils durch seitliche Oeffnungen. Bei den neueren 
Oefen, welche mit Rostfeuerung oder mit Gasfeuerung betrieben werden, 
steigt die Flamme bis zum Gewolbe auf, nimmt dann die umgekehrte 
Richtung an und zieht, nachdem sie die Muffeln von oben umspult hat, 
unter die Sohle des Of ens. 

Man hat die neueren schlesischen Oefen auch wohl als belgisch­
schlesische Oefen bezeichnet. Da diese Bezeichnung aber auch fUr die 
Oefen mit mehreren iibereinanderliegenden Muffeln angewendet worden ist. 
so fUhrt dieselbe leicht zu Missverstiindnissen. Zur Vermeidung von Ver­
wechselungen sind daher, wie bereits friiher dargelegt, all e 0 efe n mi t 
einer einzigen Reihe von Muffeln, mogen dieselben mit auf­
steigender oder mit auf- und absteigender (renversirender) Flamme 
betrieben werden, als schlesische Oefen bezeichnet, wahrend die 
Oefen mit mehreren Reihen von Muffeln als rheinisch-west­
faJische Oefen bezeichnet sind. 

Die alten schlesischen Oefen wurden friiher in Oberschlesien all­
gemein angewendet, wobei als Brennstoff die dortige kurzflammige Stein­
kohle diente. Dieselben sind abel' gegen wiirtig durch die neueren Oefen 
mit auf- und absteigender Flamme verdrangt worden. Die letzteren, welche 
fiir langflammige Steinkohlen, fUr kurzflammige Steinkohlen bei Anwendung 
von Unterwind, fiir Halbgasfeue1'ung und fUr Gasfeuerung geeignet sind, 
nutzen die Warme bei We item vollkommener aus als die alten schlesischen 
Oefen, welche nur noch historischen Werth besitzen. 

Die alten schlesischen Oefen 

sind GefiissOfen mit gestrecktem Erhitzungsraum. Sie besitzen in del' 
Lii.ngsaxe einen tief liegenden Rost, an dessen beiden langen Seiten (bzw. 
in der Verlangerung derselben) die Muffeln auf Banken aufruhen. Die von 
dem Roste aufsteigende Flamme umspiilt die Muffeln seitlich und zieht 
dann theils durch seitliche Oeffnungen in den kurzen Seiten der Oefen in 
Raume zum Calciniren des Galmeis, zum Tempern der Muffeln und zum 
Umschmelzen des Zinks theils durch eine Reihe von Fuchsen im Deck­
gewolbe des Of ens in Essencaniile oder direct in niedrige Essen. 

Die Einrichtung eines d~rartigen Of ens ist aus den Figuren 154, 
155 und 156 ersichtlich. b ist der Planrost. Derselbe ist 1,66 m lang 
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und Iiegt 78 em unter der Of en soh Ie. Er wird dureh ein in der Fig. 154 
siehtbares Sehiirloeh mit Steinkohle besehiekt. An den beiden Iangen 
Seiten desselben (bzw. in der VerHingerung derselben) stehen auf Banken 
je 10 Muffeln a a. Die Deeke (Kappe) des Of ens ist aus feuerfester Masse 
(Thon) oder aus feuerfesten Steinen hergesteJlt. Je zwei Muffeln miinden 
mit ihrer Vorderseite in (0,73 m hohe und 0,65 m weite) weite Nisehen, 
die sog. Vorkapellen oder Kapellen, welehe dureh (1,33 m lange und 0,1 m 

Fig. t54 . 

Fig. 165. Fig. 166. 

dicke) gemauerte Seheidewande Z von einander getrennt sind. In diesen 
Kapellen liegen die Vorlagen der Muffeln. 

Je zwei dieser Oefen, welche je 20 Muffeln enthalten, sind zusammen­
gebaut. Die Flamme zieht, naehdem sie die Muffeln seitlich umspiilt hat, 
dureh seitliche Oeffnungen in den kurzen Wanden der Oefen theils in Raume 
zum Calciniren des Galmeis, theils in die Raume zum Tempern der Muffeln 
und zum Umschmelzen des Zinks und dann aus diesen Raumen in niedrige 
Essen. f f sind die zwischen je zwei aneinander gebauten Oefen befind­
lichen Raume zum Calciniren des Galmeis; e ist der Raum zum Tempern 
der Muffeln und d der Raum zum Umscbmelzen des Zinks. h ist die 
mit der Vorlage (Tropfrobre) verbundene Tropfkammer, in welcher sich 
das Tropfzink in erstarrtem Zustande ansammelt. Die V orderseite der 
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Tropfkammer ist wahrend des Betriebes durch eine Thure verschlossen. 
g g sind die Essen. Die Sohle der Muffeln liegt bei diesen Oefen auf 
Banken und wird daher nicht von der FJamme getroffen bzw. geheizt. 

In England hat man derartige Oefen bei Anwendung. fetter Stein­
kohl en angewendet. Dieselben besitzen im GewOlbe uber dem vorderen 
Theile der Muffeln zwei Reihen von Fuchsen, durch welche die Feuergase 
in horizontale Essencanale treten. Eine Heizung von Temperraumen und 
Galmei-Calcinationsbeerden findet hier nicht statt. Die Zahl der Muffeln 
in einem Of en betragt 24. 

Bei der geringen Ausnutzung der Warme in diesen Oefen gebrauchte 
man in Oberschlesien zur Herstellung von 1 Th. Zink aus verhaltniss­
massig armen Erzen 17 bis 20 G.-Th. Kohle, in England bei reicheren 
Erzen und besseren Kohlen 111/2 G.-Th. Kohle. Der ZinkverIust stieg in 
Oberschlesien bei armeren Erzen bis auf 30 %, in England bei reicheren 
Erzen bis auf 18 %. 

Diese Oefen sind, wie erwahnt, durch die neueren schlesischen Oefen 
mit auf- und absteigender Flamme verdrangt worden und werden heut zu 
Tage nicht mehr gebaut. 

Die neueren schlesischen Oefen 

shid aus den alten schlesischen Oefen hervorgegangen, indem man die 
Flamme nicht seitIich oder durch das GewOlbe aus dem Of en austreten 
liess, sondern dieselbe zuerst bis an das Gewolbe fiihrte und dann herab­
fallen und unter die Soble des Of ens treten liess. Die Feuergase zogen 
von hier entweder durch einen gemeinschaftlichen unter der Sohle hin­
Iaufenden Canal in eine gemeinschaftliche Esse oder in mehrere Essen 
oder sie wurden vor dem Eintritt in die letzteren noch in Raume zum 
Calciniren des Galmeis geleitet. 

Durch diese Einrichtung hat man eine bessere Ausnutzung der 
Warme (6 bis 8 Th. Kohle auf 1 Th. Zink), eine gleichmassige Temperatur 
im Of en und damit eine grossere Haltbarkeit der Retorten und ein hOheres 
Ausbringen an Zink sowie eine Vermehrung der Muffelzahl und damit eine 
grossere Leistungsfiihigkeit der Oefen erreicht. Auch wurde dadurch das 
Eintreten von Rauch in die Hutte· sowie die Belastigung der Umgebung 
der Hutten durch Rauch vermieden. 

Die gedachte Art der Flammenfiihrung wurde zuerst auf den Werken 
der belgischen Gesellschaft Vieille Montagne in Belgien und Westphalen bei 
Anwendung von Planrosten und fetten (Iangflammigen) Steinkohlen ein­
gefiihrt. (Aus diesem Grunde wurden die betreffenden Oefen auch "belgisch­
schlesische Oefen" genannt.) 

Mit den oberschlesischen kurzflammigen Steinkohlen liess sie sich 
bei Anwendungvon Planrosten nur dann ausfiihren, wenn die Brenn­
stoffschicht hoch lag, in ihrem unteren Theile eine Schlackenlage 
(Schlackenrost) bildete und wenn ein Windstrom unter den Rost (Unter-
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wind) oder im Niveau der obersten Brennstoffschicht tiber den Rost ge­
leitet wurde. 

Ein weiterer Fortschritt wurde durch Einfiihrung der Gasfeuerung 
gemacht, welche die Leistungsfahigkeit der Oefen wesentIich erhohte und 
die Rostfeuerung fast ganz verdrangt hat. 

Fiir die schlesischen Oefen wird man daher gegenwartig grundsatzlich 
Gasfeuerung anwenden. 

Die Zahl der Muffeln betragt bei den neueren schlesischen Oefen 
24 bis 80. Es sind daselbst gewohnlich 2 Oefen zu einem Block zu­
sammengebaut. 

Man unterscheidet die neueren schlesischen Oefen in solche mit Rost­
feuerung und in solche mit Gas- (bzw. Halbgas-)feuerung. Die Oefen mit 
Gasfeuerung unterscheidet man in Oefen ohne Warmespeicher und in solche 
mit Warmcspeichern. 

Schlesische Oefen mit Rostfeuerung. 

Die Oefen dieser Art wurden vor der Einfiihrung der Gasfeuerung 
hiiufig angewendet, sind aber zur Zeit auf den meisten Werken durch die 
mit Gas gefeuerten Oefen verdrangt worden. 

Die Einrichtung eines derartigen Ofens, wie er zu Valentin- Cocq 
in Belgien in Anwendung stand, ist aus den Figuren 157 bis 161 er­
sichtlich. 

e sind die in der Zahl von je 16 zu beiden Seiten des Rostes an­
geordneten Muffeln. Je zwei dieser Oefen sind mit den betreffenden kurzen 
Seiten aneinandergebaut. Die von dem Roste emporsteigende Flamme 
zieht zuerst bis zum GewOlbe und fii.llt dann, die Muffeln von oben um­
spiilend, durcb eine Reihe von Fiichsen in die Sohlencanale K, welche 
die Feuergase in die Esse fiihren. Bei den iiiteren Oefen befinden sich 
zwischen je zwei derselben Galmei- Calcinirraume Z oder falls man, wie 
bei den alten schlesischen Oefen, Tropfzink berstellt, auch Raume zum 
Umschmelzen des Zinks a. In beiden Fallen wird ein Theil der Feuer­
gase vor dem Eintritt in die Esse durch diese Raume geleitet. v sind 
senkrechte Canale, durch welcbe die in den Muffeln verbliebenen Destilla­
tionsrlickstande in horizontale gewOlbte Canale T gestiirzt werden. Die 
letzteren miinden in ein der Langsaxe des Of ens parallel laufendes Ge­
wiilbe w. u sind die oben beschriebenen ausgebauchten Vorlagen zum 
Auffangen des Zinks, q die an diesel ben angesetzten Blechtiiten zum Auf­
fangen des Zinkstaubs. Die Vorlagen liegen in den bereits beim alten 
schlesischen Of en betrachteten Nischen oder Kapellen. t sind die Stege 
der Muffeln, auf welchen das hintere Ende der Vorlage rubt. Das vordere 
Ende derselben ruht in Eisenrahmen. Die letzteren schliessen die Nischen 
nach vorne abo 1m oberen Theile werden sie zugesetzt, im unteren Theile 
durch eine Vorsatzthiire geschlossen. 

An die Stelle der ausgebauchten Vorlagen, aus welchen das Zink 
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ausgekratzt wird, hat man vielfach die oben beschriebenen Vorlagen, aus 
welchen das Zink abgestochen wird, gesetzt. 

In Oberschlesien war es bei Anwendung von kleinstiickigen kurz­
fiammigen Kohlen erforderlich, bei Planrosten mit Schlackenrost und Unter-

Fig. 167. 

c-

Fig. 158. 

wind zu arbeiten oder in manehen FiWen Oberwind im Niveau der obersten 
Brennstoffschicht zuzufiihren. 

Bei Oefen dieser Art betrug die Zahl der Muffeln 24 bis 28. 

B 

Der Sehlackenrost wurde 25 em hoeh gehalten. Der Unterwind wurde 
dureh Ventilatoren oder Injeetoren geliefert. Dei-selbe trat dureh eine sieh 
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unter dem Of en hinziehende Langsrosche in den geschlossenen Aschenfall 
der Planrostfeuerung. Der Oberwind trat, im Mauerwerke des Of ens vor­
gewarmt, durch Canale in den Muffelbanken in einer Reihe von Zweigen 
iiber den Rost. Die Oefen dieser Art sind zur Zeit in Oberschlesien durch 

die Oefen mit Gasfeuerung verdrangt. 

Fig. 159. 
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Fig. 160 u. 161. 

Schlesische Oefen mit Gasfeuerung. 

Die Oefen mit Gasfeuerung gestatten die Verwerthung gering­
werthiger Brennstoffe und die Erzielung einer hohen Temperatur, die 
gleichmassige Erhitzung eines grossen Ofenraumes und ein bequemcs 
Schiiren der Gaserzeuger. Durch diese Eigenschaften steigt die Leistungs­
fahigkeit der mit Gas geheizten Oefen in erheblichem Maasse gegeniiber 
den Oefen mit Rostfeuerung. Sie sind daher grundsatzlich anzuwenden. 
Die abziehenden Feuergase ziehen entweder direct in Essen oder sie geben 
vorher einen Theil ihrer War[[Je zum Calciniren von Galmei und Tempern 
von Muffeln oder zum Heizen von Warmespeicherll abo Von Warme­
speichern steht der Siemens'sche Warmespeicher bzw. die Siemens'sche 
Feuerung in Anwendung. Die letztere erfordert aber ausser hohen An-
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lagekosten und einer sorgfaltigen Bedienung auch eine sich gleich bleibende 
und nicht zu schlechte Steinkohle; auch verstopfen sich die Canale der 
Regeneratoren leicht durch Zinkoxyd und durch aus dem Theer ausge­
schiedenen Kohlenstoff, so dass die Siemens-Feuerung trotz ihrer grossen 
Vorziige nicht die VOn ihr erwartete allgemeine Anwendung beim Zink­
hiittenbetrieb gefunden hat. 

Gasofen ohne Warmespeicher. 

Bei den GasMen ohne Warmespeicher wird die zur Verbrennung der 
Gase erforderliche Luft im Mauerwerk des Of ens oder des Gase~zeugers 
oder in Canalen, welche VOn den abziehenden verbrannten Gasen umspii.lt 
werden, vorgewarmt. 

Das Gas wird in Generatoren mit Treppenrost erzeugt und durch 
sog. Heizschachte in den Of en geleitet, an deren oberem Ende es durch 
eingeblasene Luft verbrannt wird. Die Luft wird durch Ventilatoren ein­
geblasen und in dem Mauerwerke des Of enS vorgewarmt. Die Oefen ar­
beiten entweder mit Essenzug oder mit Unterwind, in welchem letzteren 
Faile auch in den geschlossenen Aschenfall der Gasgeneratoren Luft ge­
blasen wird. Die letztere Einrichtung gewahrt den V ortheil der Verwen­
dung billiger Klein- und Staubkohlen fUr die Gaserzeuger. 

Die Einrichtung eines Of ens mit 2 Heizschachten ist aus den Figuren 
162 und 163 ersichtlich. 

G sind die mit Treppenrosten t versehenen zwei Gasgeneratoren, 
unter deren Rost durch Canale g Unterwind geleitet wird. Das Generator­
gas gelangt aus den Generatoren durch Canale k in die Heizschachte h. 
Am oberen Ende der Heizschachte mischt sich das Gas mit erwarmter 
Verbrennungsluft. Die letztere wird durch Ventilatoren oder Dampfstrabl­
geblase in den Canal z gefiihrt, aus welcbem sie durch die Canale y, x 
und x' und auf ibrem Wege hinreichend vorgewarmt in die Diisen d bzw. 
d' gelangt und aus den letzteren in den Heizscbacbt tritt. Die Flamme 
scblagt zuerst zum Gewolbe und zieht dann, die Muffeln umspiilend, ab­
warts durch die Fiicbse f in die Canale w, aus welch en sie in die Essen e 
bzw. in die Hauptesse H tritt. Der Unterwind fUr den Generator zweigt 
sich aus dem Canale z in den unter dem Roste des Generators miinden­
den Canal gab. m sind die Muffeln, r die Vorlagen, u die Canale, durch 
welche die Muffelriickstande in die durcb Thiiren verschliessbaren Kam­
mern gestiirzt werden. 0 sind die zwischen je zwei Oefen befindlichen 
Raume zum Calciniren des Galmeis; R R sind Raume zum Tempern der 
Muffeln. 

Ein Doppelofen mit 64 Muffeln (Hohenlohehiitte O.-S.) ist aus den 
Figuren 164 und 165 ersichtlich. Fig. 164 stelIt einen Querschnitt durch 
den Of en und den Generator, Fig. 165 einen Horizontalschnitt durch den 
Of en dar. Der Of en (welcher 16,1 m lang und 5,62 m breit ist) hat 
2 Generatoren S, je einen fUr 32 Muffeln. Die Generatorgase ziehen durch 
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den Canal K in 4 senkrechte Schachte G und werden in denselben durch 
Zumischung von Luft verbrannt. Die Verbrennungsluft wird durch Ven­
tilatoren in den Canal Z gedriickt, gelangt aus demselben in kleine, um 
den Heizschacht herumlaufende Canale x und aus diesen durch Schlitze F 
in den Heizschacht. Zur Aufnahme der Flugasche lauft del' Heizschacht 

Fig. 162. 

B 
Fig. 163. 

nach unten in den Raum u aus. Die Reinigung desselben erfolgt vonder 
Rosche R aus, welche durch einen Canal D mit diesem Raum verbunden ist. 

Die Feuergase ziehen, nachdem sie die Muffeln geheizt haben, zum 
gl'osseren Theile durch die Canale w an den beiden Enden des Of ens in 
die Kammern M bzw. u zum Tempern der Muffeln bzw. Calciniren des 
Galmeis. Aus diesen Raumen zieben die Verbrennungsgase dul'ch die 
Fuchscanale f in die Esse. Soweit die Feuergase zum Tempern und Cal-
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ciniren keine Anwendung fiodeo, ziehen sie aus dem Ofenraum durch die 
Fiicbse e in die Esse. N sind die Nischen, welcbe die Vorlagen von je 
zwei Muft'eln aufnehmen. Q sind Canale, in welcben sicb die beim Un-

vi ::: .. 
~ 
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dichtwerden der Muffeln bildende Schlacke ansammelt. Durch die Canale 
v werden die Muffelriickstande in die Rosche R gestiirzt. 

Bei dem schlesischen Zinkofen von Lorenzi) treten Gase und Ver­
brennungsluft nicht durch die Mitte des Gesasses, sondern durch die Stirn­
wande des Of ens ein. Die Feuergase ziehen durch zwischen den Muffeln 
angebrachte Oeffnungen im Heerde in Canale, welche sie in die an den 
Stirnseiten des Of ens angebrachten Abzugsoffnungen fUr die Esse fiihren. 

Diese Oefen, bei welch en die Durchbrechung des Heerdes in der Mittel­
axe wegfiel, erleichterten zwar die Ausfiihrung von Reparaturen an den 
Heizschachten, gestatteten aber keine gleichmassige Durchwarmung. Man 
ist deshalb von ihrer Anwendung (sie standen auf Lazy-Hiitte in Ober­
schlesien im Betriebe) abgekommen. 

Gasofen mit Warmespeicher. 

Die schlesischen GasMen mit Warmespeicher besitzen Siemens­
Feuerung. Dieselbe erfordert eine nicht zu kleinstiickige Steinkohle. Sie 
gestattet die gleichmassige Heizung grosser Raume auf eine hohe Tempe­
ratur und in Folge dessen eine Ersparung an Brennstoff und Destillir­
gefassen sowie llingere Campagnen gegeniiber den ohne Warmespeicher 

F Ig. 166. 

arbeitenden Oefen. Ihre hohen Anlagekosten indess, die Nothwendigkeit 
der Verwendung besserer Kohlen, die Sorgfalt in der Bedienung, die leichte 
Verstopfung der Canale in den Warmespeichern, die Schwierigkeiten der 
ersten Inbetriebsetzung und der (durch die Regeneratoren verursachte) 
erhOhte Bedarf au feuerfestem Materiale haben trotz der gedachten Vor­
ziige ihre Ausbreitung beschrankt. 

Die allgemeine Einrichtung eines Zin k-Destillirofens mit Siemens­
Feuerung ist aus den Figuren 166 und 167 ersichtlich. L sind die Warme­
speicher fUr die Luft, G fiir das Gas. g g sind die Canale fiir den Eintritt 
des Gases, II fUr den Eintritt der Luft in die betreffenden Warmespeicher. 
Gas und Luft treten vorgewarmt durch die Canale J J in den Mischraum F. 

I) Steger, Preuss. Zeitschr. fUr Berg-, Hiitten- und Salinenwesen 1900. S.403. 
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Die Flamme steigt zuerst in der einen Halfte des Heizraums v bis zum 
Gewiilbe N, tritt dann in die andere Halfte und gelangt am Ende der­
selben in die Warmespeicher, durchstreicht diesel ben und zieht dann in 
die Esse. Durch die Canale a werden die Destillations-RUckstande del' 

Fig. 167. 

Muffeln in die Roschen R gestUrzt. S ist eine Tasche zum Auffangen von 
Flugstaub. b sind in dell Figuren 168 llnd 169 des Naheren dargestellte 
von Cochlovius (D. R. P. 9128) angegebene Rahmen aus Eisen zum Ersatze 
der aus Thon hergestellten Grenzsteine der Nischen. (Je zwei Nischen 
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sind seitlich durch 5 cm starke Thon-
platten, sog. Grenzsteine, von ein­
ander getrennt.) Die Vorderseite a b 
des Rahmens wird vom Ofenanker ge­
fasst, wahrend sich die Hinterseite d c 
an den Fuss del' Ofenkappe anlegt. 
Das Deckengewolbe wird durch den 
oberen Theil a c des Rahmens ge­
tragen. Von dem unteren Theil des 
Rahmens ist das StUck d e in den 

b Herd eingelassen, wahrend sich das 
Stuck e f an die Heerdplatte anlegt. 
Zur Versteifung des Rahmens ist 
eine Querschiene hi in denselben ein­
gelegt. Die auf den Ansatz k ge­
legte Eisenschiene I ersetzt den Block, 
auf welchem das vordere Ende del' 
V orlagen ruht. 

Die Einrichtung des alteren Zink-Destillirofens zu Freiberg ist aus 
den Figuren 170 bis 174 ersichtlich. Die Warmespeicher liegen unter 
dem Of en parallel del' Langsaxe desselben. List del' eine del' Luft-Warme­
speicher, G del' eine der Gas-Warmespeicher. Das unter del' anderen 
Halfte des Of ens liegende Warmespeicher-Paar ist in den Figuren nicht 
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sichtbar. Wist die Wechselklappe fUr den Gasstrom, W' fUr den Luft­
strom. X sind die Gascanale, Y die Luftcanale. Das Gas tritt durch X 
in den Warmespeicher G, die Luft durch .y in den Warmespeicher L. 
Am oberen Ende des Gaswarmespeichers tritt das Gas in erhitztem Zustande 
durch 3 Canale in entsprechende senkrechte Schlitze, wahrend die erhitzte 

Fig. 170. 

Fig. 111. 

Luft am oberen Ende des Luftwarmcspeichers durch eine gleiche Zahl von 
Canalen U in die entsprechenden senkrecbten Schlitze gelangt. Am Ende 
der gedachten Schlitze vermischen sich Luft und Gas. Die hierbei ent­
stehende Flamme umspiilt zuerst die beiden Muffelreihen auf der einen 
Halfte des Heerdes und zieht daun iu die zweite Haifte des Ofens, urn, 
nachdem sie die hier befindlichen Muffeln umsplilt hat, durch die auf die 

Schnabel, MetallhUttellkunde. 11. 2. Auf!. 13 
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Sohle des Of ens miindenden (6) Luft- und Gas-Schlitze III die entsprechen 
den Warmespeicher (Luft- und Gas-Warmespeicher) zu treten und durch 
dieselben ihren Weg nach dem Essencanal E bzw. der (in den Figuren 
nicht sichtbaren) Esse zu nehmen. Nach Ablanf einer gewissen Zeit 
(1/2 Stunde bis 1 Stundp) wird durch Drehen der Wechselklappen die 

Fig. 172. Fig. 173. 

Fig. 174.. 

Richtung des Luftstroms und des Gasstroms umgekehrt, so dass Gas und 
Luft jetzt unter der zweiten Halfte des Of ens aufsteigen und die in der­
selben befindlichen Muffeln zuerst vorwarmen, urn dann durch die erste 
Hiilfte des Of ens ihren Weg nach dem ersten Warmespeicher-Paar und aus 
diesem in die Esse zu nehmen. Die Gas- und Luftschlitze sind nach 
unten hin in Raume R, sogen. "Taschen", verlangert, in welchen sich die 
herabfallende Flugasche ansammeln solI. Durch die Raume P gelangt man 
an das die Warmespeicher und Taschen nach aussen hin verschliessende 
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Mauerwerk, um naeh der Entfernung desselben die erforderlicben Repa­
raturen und Reinigungen ausfiibren zu konnen. N sind die Muffeln. 0 sind 
die Nischen. 

Die Zahl der Muffeln fUr einfache Oefen dieser Art betriigt 28 bis 
32, fiir DoppelOfen 56 bis 80. Auf Bernbardi-Hiitte bei Rosdzin betriigt 
die Zahl der Muffeln fUr einen Doppelofen 80. 

Mit gutem Erfolge stehen Oefen mit Siemens-Feuerung auf Paulsbiitte, 
Wilhelminenhiitte, Bernhardi- Hiitteund Florabiitte in Oberschlesien in 
Anwendung. 

Die GasOfen mit Luftwarmespeichern zu beiden Seiten der Liingsaxe 
des Of ens (Recuperatoren) von Haupt mit Erhitzung des Ofenheerdes auch 
von unten sowie mit Heizung der Calcinir- und TemperOfen durch die ab­
ziehenden Feuergase (D. R P. 7425. Oesterr. Zeitschr. 1881 S. 336) 
scheinen nicht zur Anw.endung gelangt zu sein. 

Herstellung der Beschickung. 

Die Herstellung der Beschickung fUr die Muffeln geschieht nach iihn­
lichen Grundsiitzen wie die Herstellung der Beschickung fiir die Rohren. 
Nur wird der Galmei nicht in stark zerkleinertem Zustande, sondern in 
Stiicken von Haselnussgrosse der Destillation unterworfen, so dass die 
Beschickung in den Muffeln, welche einen viel grosseren raumlichen Inbalt 
besitzen als die Robren, locker liegt. 

In Oberschlesien wendet man die Reductionskohle in entgastem Zu­
stande als sag. "Cinder" an. Die letzteren werden theils von den Puddel­
werken bezogen, theils werden sie unter den Rosten der Gaserzeuger auf­
gelesen, theils werden sie in besonderen Oefen hergestellt. So werden auf 
den Hiitten Hohenlohe, Kunigunde und Theresia in Oberschlesien die Kohlen 
(Gries- und Erbskohlen) in BackMen abgeschweelt, wobei sie etwas ver­
koken und je nach ibrer Qualitiit etwas zusammenbacken. Auch auf 
Pauls- und Wilhelminenbiitte bei Schoppinitz in Oberschlesien verwendet 
man theilweise abgeschweelte Kohlen. Auf manchen Werken werden Klein­
koks verwendet. Bei der Entgasung der Koblen werden 63 bis 72 % vom 
Gewichte derselben als Cinder gewonnen. 

In der neuesten Zeit ist in Oberschlesien die Menge der Cinder in 
der Beschickung stetig gestiegen. Durch diese Vermehrung des Cinder­
Zusatzes werden die gliihenden Koblentheilcben in innige Beriihrung mit 
den Erzen gebracht und gleichzeitig wird die Bildung einer Atmosphare 
von Kohlenoxydgas veranlasst, in welcher aJle oxydirenden Einwirkungen 
auf die Zinkdampfe (Kohlensiiure, Wasserdampf, Luft) wegfaJlen. Beispiels­
weise betragt auf Wilhelminenhiitte der Zusatz an Cindern nahezu 50 % 
vom Gewichte der verhiitteten Erze bzw. 34,9 % des gesammten bei cler 
Verhiittung verwendeten Brennstoffs. 

Der Erzeinsatz in eine Muffel betriigt in Oberschlesien zur Zeit 
durchschnittlich 103 kg. 

13* 
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Betrieb beim Destilliren. 

Die DestillirOfen werden vor der Inbetriebsetzung gebiirig ausgetrocknct 
und dann vorsicbtig angefeuert. 

Bei den alten schlesischen Oefen wul'den, sobald del' Of en die 

el'forderlicbe Temperatul' hatte, die im 1'emperofen auf Rothglut gebrachten 
Muffeln in den ersteren eingesetzt. Die Zwischenraume zwischen Muffeln 

und Pfeilern wurden mit Ziegelstucken und Lehm ausgefUllt, worauf dic 

Vorlagen an den Muffeln befestigt und die unter den Stegen befindlichen 
Oeffnungen del' Muffeln durch die oben erwahnten Vorsetzplatten ver­

schlossen wurden. Man begann nun mit dem allmahlichen Eintragen der 
Beschickung. Die letztere wurde durch eine Oeffnung im Knie des Vor­
lagerohres mit Bulfe einer rinnenfiirmigen Ladeschippe eingetragen, welche 
letztere durch den horizontalen Theil des Vorlagerohres in die Muffel ge­

fiihrt wurde. Die zuerst geringe Ladung del' Muffeln wurde allmahlich ver­
griissert, so dass die Muffeln am siebenten Tage ihre volle Ladung hatten. 
Die dem Feuer zunachst liegenden Muffeln erhielten starkere Ladungen 

als die entfernter liegenden Muffeln. Nach dem Eintragen der Beschickung 

legte man auf die Eintrageiiffnung im Knie des Vorlagerohres eine Thon­

platte und lutirte dieselbe mit Thon; dann schloss man die vor den 
Nischen angebrachten Blechtburen und steigerte die Tempel'atur des Of ens 
bis zur Weissglut. Bald nach dem Eintragen del' Ladung entwickelten sich 
bei normalem Betriebe Kohlensaure, Kohlenoxyd und Wasserdampf und in 
den Vorlagen setzte sich in Folge del' Einwirkung von Kohlensiiure und 
Wasserdampf auf die Zinkdampfe sowie in Folge der starken Verdunnung 
derselben durcb die gedachten Gase Zinkstaub ab, welcher zur Verhiitung 
der Verstopfung des Vorlagerohres iiftel's ausgeraumt werden musste, 2 bis 
3 Stunden nacb dem Eintragen del' Beschickung war nur nnch Kohlenoxyd­
gas in den aus del' Muffel entweichenden Gasen vorhanden. Da oxydirende 
Einflusse jetzt nicht mehr vorhanden waren und die Zinkdampfe in griisserer 
Menge in den Gasen vorhanden waren, so begann die Condensation des 
Zinks und erreicbte nach 6 bis 8 Stunden ihr Maximum, auf welchem sie 

6 bis 8 Stunden stehen blieb. Dann wurde sie schwacher und war nach 
mehreren weiteren Stunden beendigt. Die ganze Dauer der Vel'arbeitung 
der Ladung einer Muffel betrug (mit Einschluss des Ladens) 24 Stunden. 
Nach beendigter Destillation wurden die Vorsetzthuren der Nischen geiiffnet; 
die Thonplatten wurden von den Eintragiiffnungen entfernt; das noch im 
horizontalen Theile des Vorlagerohres vorhandene flussige Zink wurde in 
die Tropfkammer heruntergekratzt und das in der letzteren erstarrte Metal! 
wurde herausgeholt. Nach der nun folgenden Entfernung der unter dem 
Stege befindlichen Ausraumplatten mit HUlfe einer Zange wurden die 
Destillations-Ruckstande mit Hulfe von Kratzeisen ausgezogen und etwaige 
Ansatze in den Muffeln durch Raumeisen abgestossen. Schadhafte Muffeln 
wurden ausgewechselt und undichte, noch reparaturfiihige Muffeln mit 1'hon-
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brei verschmiert. Alsdann wurden die Muffeln von Neuem geladen. Man 
besetzte entweder die beiden Muffelreihen unmittelbar nacheinander oder 
man schob nach dem Besetzen der einen Muffelreihe im Interesse der Er­
holung der Arbeiter eine bis 8 Stunden dauernde Pause ein. Durch die 
letztere wurde aber der gleichmassige Of en gang und das Ausbringen an 
Zink beeintrachtigt. 

Das DestiIIir-Verfahren bei Anwendung der neueren schlesischen 
Oefen stimmt bis auf die aus der abweichenden Einrichtung dieser Oefen 
und del' Art der Vorlagen sich ergebenden Abanderungen mit dem be­
schriebenen Destillir-Verfahren iiberein. 

Das Anwarmen der Oefen geschieht durch ein auf den Rosten bzw. 
in den Gaserzeugern unterhaltenes Kohlenfeuer. Bei den Oefen mit Siemens­
feuerung erfolgt das Anwarmen des Of ens nicht yom Generator aus, sondern 
durch ein im Of en selbst auf provisorischen Rosten unterhaltenes Feuer. Die 
betreffenden Roste werden in zwei diagonal einander gegeniiberliegenden 
Nischen angebracht, wahrend die iibrigen Nischen fiir die Zeit des An­
warmens losevermauert sind. Nach 3 bis 4 Tagen werden die Muffeln 
eingesetzt und im Ofen selbst getempert. Nachdem das Feuer weitere 
3 bis 4 Tage hindurch aIlmiihlich verstarkt worden, entfernt man die Roste 
und lasst aus dem gleichfalls abgewarmten und darauf befeuerten Generator 
Gas und mit ihm die zu seiner Verbrennung erforderliche Menge Luft in 
den Of en treten. Nachdem auf diese Weise die Gasfeuerung eingeleitet 
ist, setzt man durch die nun frei gewordenen beiden Nischen die noch 
fehlenden (den beiden Nischen entsprechenden) Muffeln in rothgliihendem 
Zustande in den Of en, mauert die Muffeln ein, setzt die VorIagen an die­
selben an und tragt die Beschickung in die Muffeln ein. 

Das Einfiihren der Beschickung in die Muffeln geschieht bei aus­
gebaucbten Vorlagen durch die vordere Oeffnung derselben, bei den Vorlagen 
von del' Gestalt geneigter cylindrischer Robren oder von parallelepipedischen 
oben iiberwolbten Kasten, deren vordere Oeffnung durch eine Tbonplatte 
oder eine mit Thon umgebene Eisenplatte verschlossen ist, nach Abnahme 
dieser Platte. 

Die ersten Einsatze in die Muffeln sind noch gering und besteben 
aus leicht reducirbarem Materiale (Zinkstaub, reichen Riickstanden). Die­
selben werden allmahlich bis zur normalen Rohe vergrossert. Dieselbe be­
tragt bei den grossen schlesischen Muffeln durchschnittlich 100 kg Erz. Die 
Dauer der Verarbeitung einer Beschickung betriigt auch hier 24 Stunden. 

Die Temperatur muss wiihrend der Destillation moglichst gleich­
miissig gehalten werden. 1st sie zu hoch, so entweicht uncondensirtes 
Zink aus den Vorlagen und verbrennt in Beriihrung mit del' Luft; ist sie 
zu niedrig, so erstarrt das Zink zu Staub, welcher theils in den Vorlagen 
bleibt, theils durch den Gasstrom mitgerissen wird. Bei den alten schle­
sischen Oefen konnte in dies em FaIle eine Verstopfung del' VorIagerohren 
durcb festes Zink eintreten. 
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Erhalten die Muffeln Risse, so treten je nach den Spannungs-Ver­
hiiltnissen der Gase in der Muffel und im Of en entweder Zinkdiimpfe aus 
der Mnffel in den Of en oder es treten Feuergase in die Muffel. Nach 
beendigter Destillation wird das Zink aus den Vorlagen entferntj dann er­
folgt das Ausraumen der Riickstande, die Reparatur bzw. Erneuerung der 
Muffeln und dann das Laden der Muffeln. Aus den ausgebauchten Vorlagen 
wird das Zink ausgekratzt und in einem unter die Vorlage gehaltenen Loffel 
angesammeIt. Aus den geneigten cylindrischen oder paraUeI-epipedischen 
Vorlagen wird es nach der Aufiockerung bzw. Entfernung der vorderen Platte 
in vor die Vorlage gebrachteeiserne Loffel abgelassen. Aus diesen Loffeln, 
welche mit Ausgussschnauzen versehen sind, wird das fiiissige Zink in Formen 
gegossen. Liegen die Muffeln in mehreren Reiben iibereinander, so wird das 
Zink zuerst aus den Vorlagen der oberen MuffeIreihen entfernt. 

Herter l ) fiihrt das Zink in transportabeIe, kippbare, mit einem feuer­
festen Futter versehene, von aussen geheizte Gefiisse, in welchen sich Blei 
und Zink trennen und durch einen Stichcanal am Boden getrennt entfernt 
werden konnen. 

Oekonomische Ergebnisse und Beispiele der Zinkgewinnung 
in schlesischen Oefen. 

Aeltere Oefen mit directer Feuerung. 

Alte schlesische Oefen. 

In Oberschlesien wurden in den alten schlesischen Oefen mit je 
20 Muffeln in 24 Stun den 750 kg Galmei, in Oefen mit 24 und 26 Muffeln 
900 bzw. 1000 kg Galmei verarbeitet. Das Zinkausbringen aus dem Erz 
betrug 14,07 %. Zur Herstellung von 100 kg Zink wurden 724 kg Galmei 
und 1760 kg Kohlen verbraucht. Die Muffeln hielten 6 bis 8 Wochen. 

Neuere schlesiscbe Oefen obne Gasfeuerung. 

Auf Silesiahiitte bei Lipine in Oberschlesien 2) batten die mit 
Planrost und Unterwind arbeitenden Oefen je 24 Muffeln von je 0,55 m 
Hohe und 0,183 m Breite. 

Die Beschickung eines Of ens betrug 1867 kg, woraus in 24 Stunden 
416 kg Zink ausgebl'acht wurden. Auf 100 kg Zink wurden 27,32 hI Kohlen 
und 0,21 Muffeln verbraucht. 

Oefen mit Gasfeuerung ohne Wiirmespeicher. 

Die neueren Oefen dieser Art in Oberschlesien verbrauchen 
gegenwiirtig bei einer Beschickung von 20 % Zinkgebalt und einem durch­
schnittlicben Einsatze von 103 kg Erz in jede Muffel auf 1 t Ziok an Re­
ductions- und Heizkohlen 10 t (darunter gegen 7 t Heizkohlen). Das Ge-

l) Brit. Patent No. 8175. 1901. 
2) B.- u. H. Ztg. 1867. S.340. 
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wicht der Reductionskohle betragt gegen 40 % des Erzgewichtes oder 
2,8 t auf 1 t Zink. Von diesen Reductionskohlen besteht aber 1 Theil 
aus Cindern oder Koks der Gaserzeuger. 1870 betrug der Kohlenverbrauch 
auf 1 t Zink 19,16 t und 1880 = 12,41 t. 

An Thon werden auf 1 t Zink etwas weniger als 200 kg verbraucht. 
Zur Bedienung von 13 bis 14 Retorten wahrend 24 Stun den ist 

1 Arbeiter erforderlich bzw. zur Erzeugung VOn 1 t Zink in dieser Zeit 
4 bis 5 Arbeiter. Der Zinkverlust betragt 25 bis 30 %. Die Destillations­
riickstande enthalten 3 bis 3,5 % Zink. Von den 25 bis 30 % Verlust 
fallen 12 bis 15 % auf den Zinkgehalt der Riickstande und 10 bis 15 % 
auf verfl.iichtigtes Zink. Auf 1 Of en kommen 500 bis 600 kg Rohzink. 

Auf Hohenlohe-Hiitte in 0 bersehlesien besteht die Beschiekung 
fiir einen der oben abgebildeten Oefen mit 32 Muffeln (Doppelofen = 

64 Muffeln) von je.56 em Hohe, 15 em Weite, 1,46 (an den Gasschiiehten) 

Fig. 176. Fig. 175. 

bzw. 1,66 m Lange aus 0,85 t gerosteter Blende mit 42 bis 45 % Zink, 
0,25 t Stiick- und Waschgalmei mit 26 bis 32 % Zink und 1,05 t Schlamm­
galmei mit 14 bis 16 % Zink; im Ganzen also aus 2,3 t Erz. In 24 Stunden 
gewinnt man hieraus 490 kg Rohzink. In 24 Stunden werden zum Heizen 
der Generatoren 3,35 t Forderkohle oder auf das kg Rohzink 6,83 kg 
Heizkohle verbraucht. 

Auf den Silesia-Hiitten bei Lipine l ) stehen Oefen in Anwendung, 
welehe je zwei Gasschiichte und 32 bis 40 Muffeln (je 16 bzw. 20 auf 
jeder Seite) besitzen. Zu jedem Of en gehort 1 Generator. Die Zufiihrung 
der Verbrennungsluft erfolgt durch einen Ventilator. Dieselbe mischt sich 
ungefahr 0,5 m unter der Oberkante der Schiiehte mit dem Gas. 

Die Abmessungen der Muffeln und die Wand starke derselben (in mm) 
an verschiedenen Stellen sind ausden Figuren 175 und 176 ersichtlich. 
Die Muffelmasse besteht aus 

37 bis 40 Th. rohem Thon 
60 bis 63 Th. Muffelscherben und gebranntem Schieferthon. 

Die Muffelscherben sind die auf 6 bis 7 mm Korngrosse gemahlenen 
Riickstande der verbrauchten Muffeln. 

I) Ger. Mittheilungen des Herrn Hiittendirectors Scherbening in Lipine. 
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Die Beschickung besteht je nach den zur Verfiigung stebenden Mengen 
von Galmei und BIende aus 

25 bis 45 Th. Galmei 
75 bis 55 Th. gerosteter Bien de. 

Das Reductionsmaterial besteht aus Cindern. Die Menge desselben 
betriigt 45 bis 47 % vom Gewichte der Erze. Der Erzeinsatz einer Muffel 
betriigt 90 kg. Die Destiilationszeit beliiuft sicb auf 16 bis 17 Stunden, 
die Bearbeitungszeit auf 7 bis 8 Stun den. 

Die Haltbarkeit einer Muffel schwankt zwischen 35 und 47 Tagen. 
Sie wird besonders durcb das Alter des Of ens (mehr oder weniger ausge­
scbmolzenes Gesiiss) und durcb den Zusatz grosserer Mengen von Zink­
blende zu der Beschickung (Zinkblende verlangt eine hob ere Temperatur 
als Galmei) beeintriicbtigt. 

Das Durcbsetzquantum eines Of ens in 24 Stunden betriigt bei 
32 Muffeln 2880 kg Erz, bei 40 Muffeln 3600 kg. Der Verbrauch an 
Heizkoble auf 1 t Erz schwankt zwiscben 1 und 1,2 t; auf 1 t Zink be­
triigt derselbe 5,5 t. 

Die Heizkoble ist tbeils Staubkoble, tbeils mit Schiefer durcbsetzte 
grobere Kohle. Der Verbrauch an Reductionsmaterial (Cinder) betriigt auf 
1 t Erz 0,45 bis 0,57 t, auf die t Zink 2 t. Der Verbrauch an Muffeln 
beliiuft sich fUr 1 t Zink auf 2 StUck. Das Ausbringen an Zink betriigt 
77 bis 80 % vom Zinkgebalt der Erze. Der Zinkverlust betriigt 20 bis 23 %. 

Auf Paulsbutte bei Rosdzin in Oberschlesien stehen neben 
Siemens-Oefen Unterwind5fen mit Gasfeuerung in Anwendung. 1 Of en bat 
1 Gasgenerator und 1 bis 2 Heizschiicbte. Die Zabl del' Muffeln betriigt 
32. Es wird mit HUlfe eines Ventilators Luft sowobl unter den Rost des 
Generators (zur Vergasung der Koble) als aucb unter das Gesass des Of ens 
(zur Verbrennung der Gase) gefiibrt. Die Muffelmasse bestebt aus 65 % 
T40n und 35 % Scberben. 

Die Erzgattirung bestebt aus 30 % gerosteter BIende und 70 % 
calcinirtem Galmei. Die Reductionskoble (Cinder) betragt 40 % vom 
Erzgewicbt. In eine Muffel werden 100 kg Beschickung eingesetzt. Die 
Verarbeitung eines Einsatzes mit Neubesetzen der Muffel dauert 24 Stunden. 
Die Haltbarkeit der Muffeln betragt 40 bis 50 Tage. In einem Of en mit 
32 Muffeln werden in 24 Stun den durchschnittlicb 3 t Erz verarbeitet und 
daraus 400 bis 500 kg Zink gewonnen. Der Verbraucb an Heizkohle in 
dieser Zeit betragt 4 t, d. i. auf 1 t Erz 1,33 t Steinkohlen, auf 1 Gew.-Th. 
Zink 8 bis 10 Gew.-Th. Steinkoble. Das Ausbringen an Zink betriigt 
gegen 13 % vom Gewicbte der Erze. Der Zinkverlust betriigt 20 bis 21 %. 

Gasofen mit Warmespeichern. 

Der Destillirofen mit Siemens-Feuerung zu Freiberg hat 32 Muffeln, 
welcbe in zwei Reihen zu je 16 Stuck liegen. Dieselben sind je 1,58 m 
lang, 23,5 cm breit und 49 cm boch. Die Ladung einer Muffel bestebt 
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aus 50 kg gerosteter B1ende mit 33 % Zink und 25 kg Reductionskohle 
(Braunkoblenkoks). Del' Destillationsprozcss dauert 24 Stunden. Man 
verbrancht hierbei auf 50 kg B1ende 1,5 Hectoliter Heizkohle. Wochent­
lich liefert del' Of en 2500 kg Zink und 250 kg Zinkstaub mit 90 % Zink. 
Das Ausbringen an Zink betragt 70 %. Die Destillationsriickstande ent­
halten 10 % Zink. Dieselben sind silberhaltig und werden zur Ausge­
winnung des Silbers verbleibt. 

Auf Paulshiitte bei Rosdzin in Oberschlesien stehen Siemens­
Oefen mit 60 bis 72 Stiick Muft'eln von 1,70 bis 1,80 m Lange in An­
wendung. Zu jedem Of en gehol'en zwei Generatoren. Die Muft'elmasse 
besteht aus 65 % Thon und 35 % Scberben. Die Erzgattirung besteht aus 
30 % Blende und 70 % Galmei. Die Reductionskohle (Cinder) betragt 
40 % vom Gewichte del' Erzgattirung. Del' Einsatz in oine Muft'el betragt 
100 bis 110 kg. Die Destillation mit Einschluss del' Bearbeitungszeit eines 
Of ens betragt 24 Stunden. Die durcbschnittlicbe Haltbarkeit einer Muft'el 
betl'agt 40 bis 50 Tage. In 24 Stunden werden in einem Of en mit 
60 Muft'eln 6 t El'ze verarbeitet und aus denselben gegen 1 t Zink ge­
wonnen. Del' Vel'braucb an Heizkohle in diesel' Zeit betragt 6,10 t, 
d. i. auf 1 t Erz 1,016 t, auf 1 t Zink 6,1 t Steinkohlen. Del' Verbrauch 
an Reductionskoble betragt auf die t Erz 400 kg Cinder, auf die t Zink 
2,4 t. Del' Verbrauch an Muft'eln betragt auf die t Zink 1,35 Stiick. 
Das Ausbringen an Zink betragt 13 % vom Gewichte del' Erze. Eine 
bessel'e Kohle als bei den UnterwindOfen ist bei den Siemens-Oefen nicht 
el'forderlich. Die letztel'en arbeiten gleichmassiger und verbrauchen weniger 
Bl'ennstoft' als die Untel'windOfen. 

Die V ortbeile del' Siemens-Oefen ergeben sich aus del' nachstehenden 
Zusammenstellung del' Betriebsergebnisse del' Untel'wind- und Siemens-Oefen 
auf Paulshiitte aus dem Jahre 1895. 

Durchsetzquantum pro Oren und Tag 
C24 Std.) an Erz. . . . . . . 

Verbrauch an Heizkohle auf 1 t Erz 
Verbrauch an Muffeln auf 5 t El'z 
Ausbl'ingen an Zink vom Gewichte 

del' El'ze . . . . . . . . . 

Unterwindofen 
mit 32 M uffeln 

3000 kg 
1,33 t 

1,60 Stuck 

13% 

Siemens-Ofen 
mit 60 Muffeln 

6000 kg 
1,016 t 
1 Stuck 

13% 

3. Die Zink-Destillation in rheinisch-westfaUschen Oefen. 

Bei den rbeinisch-westfalischen Oefen liegen die Muft'eln in zwei 
oder in drei Reihen iibereinander. Zur Heizung dieser Oefen wil'd gegen­
wartig grundsatzlich Gasfeuerung angewendet. Nur beim Vorbandensein 
langflammiger Steinkohlen findet man nocb Rostfeuerung (Belgien). 
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Die Muffeln besitzen auf den neueren Werken die aus del' Fig. 177 

ersichtliche Gestalt. Sie sind im Lichten 1200 bis 1400 mm lang, 160 
bis 165 mm breit und 255 bis 300 mm hoch. lhre Wandstarke betragt 
durchschnittlich 25 mm. Sie werden mit HUlfe von Maschinen hergestellt. 
Aeltere mit der Hand hergestellte Muffeln besitzen bis 1700 mm Lange, 
bis 230 mm Breite und bis 440 mm Hohe. 

Fig. 177. 

Das Material, aus welch em die Muffeln hergestellt werden, sowie das 
Verhaltniss, in welchem die verschiedenen Theile desselben zusammen­
gemengt werden und, die chemische Zusammensetzung diesel' Theile sind 
bereits oben (Seite 122) besprochen worden. Beispielsweise nimmt man 
auf der HUtte bei Hamborn 60 Th. gebrannten belgischen Thon, 35 Th. 
ungebraunten belgischen Thon und 5 Th. Koks, auf del' HUtte Birkengang 

'------Jl· ____________ . 

Fig. 178. 

bei Stolberg % gebrannten und 1/3 rohen 
belgischen Thon, auf der HUtte bei Dort­
mund 2 Th. Schamott, 1 Th . ungebrannten 
Thon und 1/10 Kokspulver. 

Das Zerkleinern, Mengen und Kneten 
der gedachten Materialien geschieht in der 
namlichen Weise wie es oben bei der An­
fertigung der Rohren fUr die belgischen 
Oefen dargelegt ist. 

Die Anfertigung del' Muffeln mit Hulfe 
hydraulischer Maschinen geschieht in der 
namlichen Weise, wie die Herstellung der 
R5hren fUr die belgischen Oefen und ist 
bereits Seite 118 besprochen worden. Auch 
ist daselbst die Einrichtung der Press­
maschinen dargelegt. 

Das Trocknen und Erhitzen del' Re­
torten geschieht in der namlichen Weise, wie 
es bei den schlesischen Oefen dargelegt ist. 

Die Vorlagen besitzen gewohnlich die Gestalt nach unten ausge­
bauchter Rohren, wie Figur 132 und 177 darlegen. Die Anfertigung diesel' 
Vorlagen ist Seite 176 dargelegt. 

Die an die V orlagen anzusetzenden Ballons sind die bereits bei den 
belgischel1 und schlesischen Oefen beschriebenen liegenden Ballons. 
Stehende Ballons lassen sich nicht anwenden, weil bei der Lage del' 
Retorten ubereinander die stehenden Ballons der unteren Vorlagen die 
Anbringung derselben an den oberen Vorlagen verhindern wUrden. Auch 
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Combinationell von liegenden und stehenden Ballons, wie der Steger'sehe 
Bailon, lassen sieh an den Vorlagen anbringen. Die Art und Weise, wie 
diese Ballons angebraeht werden, ist aus del' Figur 178 ersiehtlich. Die 
aus den Ballons austl'etenden Gase gelangen durch die Oeffnungen i in den 
Canal A, welcher sie nach aussen fiihrt. Sie werden bei ihl'em Austritt 
aus den Oeffnungen i angeziindet und verbrannt. 

Die Destillirofen. 

Destilliriifen mit Rostfeuerung stehen beispielsweise noch in Belgien 
in Anwendung. In Deutschland werden gegenwartig ausnahmslos Destillir­
Men mit Gasfeuerung benutzt. 

Fig. 179. 

Ein alterel' Destillirofen mit Rostfeuerung ist aus der Figur 179 er­
sichtlich. x sind die oberen Muffeln, y die unteren Muffeln, z die Vor­
lagen. Von dem Roste r zieht die Flamme aufwarts und tritt, nachdem sie 
die Muffeln umspiilt hat, durch Canale k in die Esse. Die oberen Muffeln 
sind urn 10 cm langer als die unteren Muffeln(l,54 m lang, 0,23 m breit 
und 0,44 m hoch). Zwischen den einzelnen Nischen, welche je 0,90 m 
Tiefe besitzen, befinden sieh aus feuerfesten Steinen hergestellte Banke. 

Bei den mit Gas gefeuerten Oefen findet die Siemens-Feuerung nur 
vereinzelt Anwendung. Bei den meisten dieser Oefen findet nur eine 
Vorwarmung der Verbrennungsluft entweder in den Wanden der Gas­
erzeuger oder, wie es in der neuesten Zeit fast allgemein geschieht, durch 
die abziehenden Feuergase (in Recuperatoren) statt. Die Zahl der Muffeln 
eines Of ens geht bis 252. 

Die Einrichtung eines Gasofens mit Muffeln, welcbe in 2 Etagen 
iibereinander angeordnet sind, ist aus den Figuren 180 und 181 ersicbt­
licb. Das Gas wird in einem Boetius-Generator erzeugt. 
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10 den Canalen I desselben wird die Verbrennungsluft vorgewarmt. 
Bei 0 fiodet die Vermischuog des aus dem Generator emporsteigenden 
Gases mit del' Verbrennungsluft statt. Die Flamme steigt zuerst bis an 
das Gewolbe aufwarts und flillt dann durch die zwiscben je zwei Niscben 

n/ 

f'l g.IRO Flg.ISl. 

Fig. 182. 

angebrachten Fiichse a in den Canal b, welcber die verbrannten Gase in 
die Esse fiihrt. m m sind die in zwei Reihen iibereinanderliegenden Muffeln. 
Die Destillationsriickstande aus den Muffeln werden in den Canal R ge­
sturzt. Beim Entfernen dieser Riickstande aus den unteren Muffeln werden 
die das obere Ende des seokrechten Canals bedeckenden Platten entfernt, 
beim Entfernen der Riickstande aus den oberen Muffeln auch die Platten R'. 
Die Boetius-Feuerung bewahrt sich gut. Sie wird auf den rheinischen 
Hiittenwerken angewendet. 
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Die Einriehtung eines Of ens mit drei iibereinanderliegenden 
Re i h en von Muffeln ist aus der Figur 182 ersiehtlich. 

m sind die Muffeln, v die Vorlagen. Die unteren Muffeln ruhen in 
ihl'er ganzen Lange auf dem Heerde und ragen gegen 5 ern in die Nischen 
hinein . Die Muffeln der beiden oberen Reihen ruhen vorne gleichfalls in 
del' Nische, hinten auf sog. "Banksteinen" aus sehr feuerfestem Materiale. 

Das Gas (Generatorgas) gelangt aus dem in der Figur nicht sicht­
baren Generator durch den Canal a in den senkrechten Canal b und wil'd 
am oberen Ende desselben durch zugefUhrte heisse Luft verbrannt. Die 

-- - (--=--~]---------
'r-----; 

I 
I 

I I I 
I I I 

~~~~~~~~~~~~~~-_---- -~~~~~~ --- ---------J 
Fig. 1 3 u. t 4. 

letztere tritt vOn aussen in die Canale 1. Durch an der Mundung der­
selben angebrachte Schieber k kann der Zutritt der Luft regulirt werden. 
Durch die Canale I zieht die Luft in den Canal c und aus dem letzteren 
durch d nach b. Die Flamme tritt, nachdem sie zuerst bis zum Gewolbe 
emporgestiegen und dann zuruckgefallen ist, durch Fiiehse e in den Canal f, 
gelangt dann durch den senkrechten Canal g in den grossen horizontalen 
Canal h und aus dem letzteren in den zur Esse fiihrenden Canal i. Auf ihrem 
Wege durch den Canal h umspulen die verbrannten Gase die Luftzufiihrungs­
canale lund bewirken dadurch die Vorwarmung der Verbrennungsluft. 

Die Einrichtung eines neueren Zinkdestillirofens mit dreiReihen iiberein­
auderliegender ovaler Muffeln ist aus den Figuren 183 bis 187 ersichtlich 1). 

Figur 183 stellt einen Langenschnitt nach c d, Figur 184 die Vorder­
ansicht, Figur 185 einen Querschnitt nach e f, Figur 186 den Gruudriss 
naeh a b und Figur 187 den Grundriss nach g h dar. 

I) Diirre, Ziele und Grenzen der Elektrometallurgie, S. 207. Leipzig 1896. 
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M sind die Muffeln; v die Vorlagen. Das Of en massi v enthiilt an 
jeder Seite 108, im Ganzen also 216 Muffeln. An jeder der beiden kurzen 
Seiten des orens befindet sich ein Gasgenerator v. Die zum Verbrennen 
des Generatorgases erforderliche Luft wird, wie die Figuren darlegen, im 

Mauerwerk des Generators vorgewarmt. Die Verbrennungsgase treten, 

euuschr:ritl"-I' 

Fig. 185. 

Fig. 186 u.187. 

nachdem sie die Muft'eln umspi'llt haben, dUTch die senkrechten Canale w in 
die Sammelcanale z, welche ihrerseits mit den Essencanalen verbunden sind. 

Nolte und Benninghofen 1) wollen bei Oefen mit directer Feuerung 

1) Zeitschr. fUr Berg-, Hiitten- u. Salinenwesen i. pro Staate. XL VIII. Band, 
S.404. 
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und mebreren Reihen von Retorten eine gleichmassige Erbitzung dadurcb 
erzielen, dass sie den sonst oben offenen Generatorraum dureb ein Gewolbe 
abscbliessen und an jeder Seite desselben eine Reihe von scbmalen Oeff­
nungen anbringen, durch welcbe die Heizgase nach vorgangiger Miscbung 
mit Verbrennungslnft ausstromen und zwei Reihen von Flammen bilden, 
so dass die Warme gleicbmassig auf die Retorten iibertragen wird. 

Die Herstellung del' Bescbickung fUr die rheinisch-westflilischen Oefen 
gescbieht in del' namlichen Weise wie fUr die belgischen und scblesiscben 
Oefen. 

Binon und Grandfils baben die Verwendung einer mit Tbeer ge­
mengten, gepressten Bescbickung vorgescblagen 1). Nach del' Ansicht der­
selben soll man durch Einsetzen gepresster Kuchen von derGestalt der 
Muffel 50 % mebr Beschickung in dieselbe hineinbringen konnen als bei 
del' gewobnlichen Art des Ladens. Scbulte 2) miscbt das Erz VOl' dem 
Einmengen der Koble mit 3 % Theer. Aueh Picard und Sulman 3) ge­
brauchen Theer. 

Der Einsatz an Erz in eine Muffel betragt 28 bis 35 kg. Es werden 
zuerst die oberen Muffelreiben und dann die unteren Muffelreiben besetzt. 

Das Destillirverfahren stimmt mit dem sehlesisehen Verfahren bis 
auf die aus del' abweichenden Einriehtung del' Oefen und del' Art der 
Vorlagen sich ergebenden Abanderungen iiberein. Die Dauer der Ver­
arbeitung eines Einsatzes betrtigt durehschnittlich 24 Stun den. 

Bei Erzen mit 50 % Zink und 34 kg Einsatz in die Muffel werden 
in Rheinland-Westfalen in den neueren Oefen auf 1 t Zink an Reductions­
und Heizkohle 3-4 t und an Thon 200 kg verbraueht. Zur Bedienung 
von 13 bis 14 Retorten ist 1 Arbeiter erforderlieh. 

B eispiele fiir die Zinkgewinnung in rheiniseb­
westfaliseben Oefen. 

Auf del' Hiitte del' Gesellsebaft Berzelius bei Gladbach 
liegen in den mit Gas gefeuerten Oefen 3 Reihen Muffeln iibereinander. 
Die Luft wird in Recuperatoren vorgewarmt. Ein Of en massi v fasst 208 
Muffeln, welche in Zeitraumen von je 24 Stunden entleert werden. Die 
Bedienung fUr 24 Stunden besteht aus 12 Mann. Die Beschickung be­
steht aus gerosteter BIende von 52 % Zink und aus Cinders. Jede Muffel 
erhalt eine Ladung von 25 kg Erz und 8 kg Cinders. Die Beschickung 
des Of ens besteht aus 5,2 t Erz und 1,664 t Cinders. In 24 Stun den 
werden aus derselben 2,4 t Zink bei 10 bis 13 % Zinkverlust ausgebracht. 
Die Muffeln halten 45 bis 60 Einsatze aus. Zur Herstellung von 1 kg 
Zink sind 3,9 kg Heiz- und Reductionskohle erforderlicb. 

1) Berg- u. Hiittenm. Ztg. 1883, S. 198 n. 211. 1882, S. 531. 1881, S. 27. 
2) United States Patent 718222. Jan. 13. 1903. 
3) United States Patent 665774. Jan. 8. 1901. 
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Auf der Zinkhiitte Neumiihl-Hamborn bei Oberhausen stehen 
Gasiifen mit V orwiirmung der Verbrennungsluft in Recuperatoren in An­
wen dung. Die Oefen sind Doppeliifen, welche an jeder Seite 3 Reihen 
iibereinanderliegender Muffeln besitzen. Jede Reihe enthalt 42 Muffeln, so 
dass der Of en an jeder Seite 126 Muffeln, im Ganzen also 252 Muffeln 
enthalt. Fiir einen derartigen Of en stehen 2 Generatoren, an jeder Kopf­
seite desselben einer, im Betriebe. Die Muffeln sind durchschnittlich i. L. 
1400 mm lang, 160 mm breit und 300 mm hoch. Sie werden aus einer 
Mischung von ca. 60 Th. gebranntem belgischem Thon, 35 Th. ungebrann­
tern belgischem Thon und 5 Th. Koks hergestellt. Die Beschickung be­
steht meistens aus geriisteter Blende mit 53 bis 55 % Zink. Die Reduc­
tionskohle, welche 40 bis 44 % vom Gewichte des geriisteten Erzes aus­
macht, besteht aus Siebgrus der mageren Steinkohle des Ruhrbeckens. 
Del' Einsatz in eine Muffel besteht aus 30 bis 33 kg Erz und 13 kg 
Reductionskohle, sowie einer geringen Menge von Gekratz und Vorlagen­
scherben. Der Gesammteinsatz eines Doppelofens betragt 7600 bis 
8000 kg Erz (nusser dem Gekratze und den Vorlagenansatzen vom vor­
hergehenden rage). Die Destillation dauert 19 Stun den ; 5 Stunden sind 
zum Reinigen und Chargiren erforderlich. Der Verbrauch an Heizkohlen 
in 24 Stunden pro Of en betragt 12 t. Dieselbe ist eine feine Gruskohle 
(Gasflammkohle) mit 20 % Asche. (Bei guten Fiirderkohlen, wie sie andere 
Biittenwerke in Rheinland und Westfalen verwenden, wiirde man 1/3 
weniger Steinkohle verbrauchen.) Auf 1 t Zink werden 3,6 t Beizkohle 
und 0,88 t Reductionskoble verbraucbt. Die durcbscbnittliche Haltbarkeit 
einer Muffel betragt 30 Tage. Pro Tag und Of en werden gegen 8 Stiick 
Muffeln vel'braucht. 

Die Belegschaft eines Ofens betriigt wahrend der 6 Stun den des 
Entleerens und Ladens del' Muffeln (wahrend des "Manoeuvre") 12 Mann, 
wahrend der Reductionszeit 2 Mann, welche nach 12 Stunden abgeliist 
werden. 

Auf der Hiitte Miinsterbusch bei Stolberg stehen Oefen mit 
Warmespeichern (Recuperatoren) zur Erwarmung der Luft in Anwendung. 
Ein Of en massi v besitzt 2 Generatoren (nn jeder kurzen Seite einen) und 
3 iibereinanderliegende Reihen von M uffeln zu je 80 Stiick, im Ganzen 
also 240 Muffeln. Die letzteren sind 1,20 bis 1,40 m lang und nehmen 
je 34 kg geriistetes Erz und 14 kg Kohle auf. Sie werden nus belgischem 
Thon (60 % Schamott, 40 % roher Thon), welchem Kokspulver zugesetzt 
ist, hergestellt. Der Zinkgehalt der Beschickung betragt 52 bis 54 %. 
Als Reductionsmaterial wird magere Steinkohle benutzt. Auf 100 kg 
geriistetes Erz setzt man 40 kg Reductionskohle. Die Destillationszeit 
mit Einschluss cler Chargirzeit betriigt 24 Stunden. In dieser Zeit werden 
in einem Massiv gegen 8 t geriistetes Erz verarbeitet. Bei einem Ver­
brauch an Heizkohlen von 8,5 bis 9,2 t. Auf 1 t Zink werden gegen 
2,5 t Heizkohle und 1 t Reductionskohle verbraucht. Die Haltbarkeit 
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einer Muffel betragt je nach dem Eisen- und Koksgehalte der Beschickung 
40 bis 50 Tage. Die Belegschaft eines Ofenmassivs mit 240 Muffeln be­
tragt 14 specielle Ofenarbeiter mit 8 Stun den Arbeitszeit, 2 Heizer mit 
12 Stunden Arbeitszeit, 2 Spurjungen mit 12 Stunden Arbeitszeit und 
1 Fahrer fUr Erz, ·Reductionskohle und Riickstande. 

Oefen mit Siemens-Feuerung und 3 Reihen iibereinanderliegender 
Muffeln standen auf der Hiitte Birkengang bei Stolberg in Anwendung. 
Je zwei Oefen waren zu einem Massiv verbunden. Der Doppelofen ent­
hielt 108 Muffeln (54 auf jeder Seite). Das Erz war Blende mit 52 bis 
53 % Zink. Der Gesammteinsatz eines Doppelofens an Erz betrug 4,9 t. 
Die Destillation dauerte 24 Stunden. Auf 1 t Erz wurden 1,2 t Heiz­
kohlen verbraucht. Die Belegschaft eines Of ens fiir 24 Stun den betrug 
10 Mann, welche 12 stiindige Scbichten verfuhren. Die Muffeln bielten 
im Durchschnitt 40 Tage. 

Die Zinkverluste bei der Verarbeitung der Zinkerze in Rohren 
und Muffeln. 

Wie wiederholt erwannt, sind die Zinkverluste beim DestiIlations­
prozess im Vergleicb zu den Verlusten bei der Gewinnung anderer Me­
talIe sehr hoch. Sie betragen 10 bis 25 % vom Zinkgehalte der Erze. 
Unter 10 % gehen sie nur in Ausnahmefallen herunter. 

In Rheinland, Westfalen und Belgien, wo Erze mit durchschnittlich 
45 % Zinkgehalt in Rohren und kleinen iibereinanderliegenden Muffeln ver­
arbeitet werden, betragen die Verluste im Durchschnitte 12 % vom Zink­
geha1t~ der Erze; in Oberschlesien, wo Erze mit 20 % Zinkgehalt in gross en 
schlesischen Muffeln verarbeitet werden, betragen sie 25 % vom Zinkgehalte 
der Erze; in Freiberg, wo Blende mit 30 bis 31 % Zink in schlesischen 
kleineren Muffeln verhiittet wird, betragen sie gegen 18 %. So betragt der 
Zinkverlust auf den Werken der Vieille Montagne zu Angleur in Belgien 
10 %, auf dem belgischen Bleiberg 13 bis 14 %, zu Miinsterbusch bei 
Stolberg 10 %, zu Bergisch-Gladbach 10 bis 13 %. 

Auf Wilhelminenhiitte in Oberschlesien betragt er 21 %, auf man chen 
anderen Hiitten daselbst bis 25 %. 

Die Verluste werden hervorgerufen durch Uebergang von Zink in 
das Material der Retortenwande, durch Entweichen von Zink durch die 
Poren der Retortenwande, durch Entweichen von Zink durch in den Re­
tortenwanden entstehende Risse bzw.. durch daB Brechen der Retorten, 
durch Entweichen von uncondensirtem Zink aus den Vorlagen der Re­
torten, durch Zuriickbleiben von Zink in den Retorten-Riickstanden, durch 
Entweichen von Zinkdampfen beim Ausriiumen der Riickstiinde aus den 
Retorten. Am grossten sind die Verluste durch Zuriickbleiben von Zink 
in den Retortenriickstanden (Raumasche), dann folgen die Verluste durch 
Verfliichtigung. 

Frisch in die Oefen eingesetzte Retorten geben erst nach einigen 
Schnabel, Metallhiittenkunde. II. 2. Aul!. 14 
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Tagen das normale Ausbringen an Zink, weil die Wandungen derselben 
zuerst eine gewisse Menge von Zink aufnehmen. Das letztere verbindet 
sich mit dem Thon der Retorten zu einem Aluminat, einem kiinstlichen 
Zinkspinell. Durch diese Verbindung erhiilt das Material der Retorten­
wande die bekannte blaue Farbe. 1m Durchschnitt betragt der Zinkgehalt 
der Wandungen der ausser Betrieb gesetzten Retorten 6 %i derselbe kann 
auch, wie es auf den Bethlehem-Zink-Works in Pennsylvanien nachgewiesen 
wurde, bis 21 % steigen. 

Nach Jenschl) war der Gehalt an Zinkoxyd in 7 Proben von ober­
schlesischen Muffelscherben der nachstehende: 

I 17,64% Zn 0 
II 16,38 -

III 14,11 -
IV 18,21 -
V 16,63 -

VI 13,18 -
VII 15,96 -

im Mittel 16,02 % Zn 0 = 12,87 % Zn. 

Durch Zusatz von Koks zu dem Retortenmaterial und starkes Pressen 
des letzteren ist die Aufnahme von Zink durch die Retortenwande auf 
den rheinischen und belgischen Werken erheblich beschrankt worden. 

Die Retortenwande sind, besonders wenn sie nicht unter starkem 
Druck hergestellt worden sind, poros und lassen bei der wahrel).d der 
DestiJIation in den Retorten herrschenden Spannung Zinkdampfe durch 
ihre Poren durchdringen. Diese Dampfe treten in den Ofenraum und 
ziehen mit den Feuergasen abo 1st die Spannung in den Retorten gering, 
dagegen die Spannung der Feuergase im Ofenraum gross, so dringen Feuer­
gase und Luft durch die Retortenwande in die Retorten ein und wirken 
durch ihren Gehalt an Sauerstoff und Kohlensaure oxydirend auf die Zink­
dampfe ein. Zur Vermeidung dieser Uebelstande hat man die Retorten 
mit einer GIasur versehen. Dieses Mittel hat sich aber weniger wirksam 
erwiesen als die Herstellung der Retorten unter hydraulischem Druck. In 
der That ist diese Art der Herstellung der Retorten als eine wichtige Ver­
besserung zurBeschrankung der Zinkverluste in Foige der Porositat der 
Retortenwandungen anzuerkennen. 

Durch das Zerbrechen oder Reissen der Retorten werden sehr erheb­
Hche Verluste an Zink herbeigefiihrt, indem in solchen Fallen die Zink­
dampfe aus den Retorten ungehindert in den Ofenraum entweichen und 
bei Anwendung von Warmespeichern ein Verstopfen der Canale derselben 
bewirken. Die Zinkverluste dieser Art sind um so grosser, je geringer 
die Haltbarkeit der Retorten ist. Die durchschnittliche Haltbarkeit der 

1) 1. c. s. 216. 
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Rohren sowohl wie der klein en Muffeln und der grossen schlesischen 
Muffeln betragt 40 Tage. (Von 100 im Betriebe befindlichen Retorten 
zerbrechen taglich in Angleur in Belgien 2, in Ampsin in Belgien 3, auf 
Miinsterbusch bei Stolberg (kleine Muffeln) 2, auf Hohenlohehiitte (grosse 
schlesische Muffeln) 2,5, auf den Silesiahiitten bei Lipine (grosse schlesische 
Muffeln) 2,6. Der Umstand, dass die mit Hulfe von Maschinen unter Druck 
hergestellten Rohren und kleinen Muffeln in Belgien und Rheinland nicht 
Iii.nger haIten als die durch Handarbeit hergestellten grossen schlesischen 
Muffeln, hat seinen Grund darin, dass die Rohren und kleinen Muffeln nur 
an den beiden Enden im Of en aufruhen und eine sehr intensive Hitze aus­
zuhalten haben. Nichtsdestoweniger ist die Haltbarkeit der Rohren und 
kleinen Muffeln in Folge der Herstellung derselben gegen fruher bedeutend 
gewachsen, indem diesel ben friiber im Durchschnitte nur 25 Tage hielten. 

Der Verlust durch das Entweichen von Zinkdampfen aus den Vor­
lagen ist zwar durch Verbesserung derselben (V orlagen von Kleemann und 
Dagner) sowie durcb Erfindung geeigneter Ballons (Steger) verringert 
worden, aber. doch noch sehr erheblich. Der Verlust durch Entweichen 
von Zinkdampfen aus den. Retorten wahrend der Entfernung der Riick­
stande aus denselben lasst sich bis jetz.t nicht umgehen. 

Man nimmt an, dass der VerIust durch Verfliichtigung von Zink, 
dessen verschiedene Ursachen dargelegt sind, bis. zur Halfte des Gesammt­
Verlustes an Zink ausmachen kann. 

Der Verlust an Zink durch Zuriickbleiben dieses Metalles in den 
Destillationsriickstanden der Retorten, den sogen. Raumaschen, ist ein sehr 
hoher, indem dieselben 2 bis 10% Zink enthalten. Dieser Verlust ist um 
so grosser, je geringer der Zinkgehalt der Erze ist. In Oberschlesien, wo 
der durchschnittliche Zinkgehalt der zur Verhuttung kommenden Erz­
beschickung gegen 20 % betragt, darf der Gehalt der Retortenriickstande 
an Zink 3 bis 4 % nicht iiberschreiten, wahrend er in Belgien und Rhein­
land bei einem durchschnittlichen Zinkgebalte der Erzbeschickung von 
45% 4 oder 5 % betragen kann. Das Zink, welches als Schwefelzink in 
die Retorten gelangt, wird nicht ausgebracht und vermehrt den Zinkriick­
halt der Riickstande. Eine Totrostung der Zinkblende ist daher ein un­
abweisliches Erforderniss fiir einen guten Betrieb 1). 

Trotz der gegenwartig noch immer hohen Zinkverluste wird man in­
dess die zur Verminderung derselben gemaehten Fortsehritte nieht ver­
kennen, wenn man bedenkt, dass in Rheinland, Westfalen und Belgien 
(bei Anwendung von Rohren und kleinen Muffeln) bei Erzen mit 40 bis 
50% Zink die Verluste an Zink bei gutem Betriebe friiher 18 bis 22% be­
trugen, wahrend sieh dieselben gegenwartig daselbst auf 10 bis 13% belaufen. 

Die Verluste in Oberschlesien mussen schon wegen des geringeren 
Zinkgehaltes der Beschiekung bei Weitem hOher ausfallen als auf den 

1) Siehe Nachtrag zu Zink. 
14* 
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rheinischen und belgischen Hutten. Nehmen wir den Zinkgehalt der 
Destillationsrfickstande (Raumasche) zu durchschnittlich 4 % an, wie er 
fiir die rheinischen und schlesischen Hiittenwerke zutrifft, so gehen in den­
selben bei 40 % Zinkgehalt der rheinischen Beschickung 10 % Zink ver­
loren, in Oberschlesien dagegen bei einem Mindest- Zinkgehalt der Be­
schickung von 18 %, - 23 % Zink. -

Grundl.agen zur Berechnung der Kosten der Zink-Destillation. 

Die Kosten der Zink-Destillation setzen sich zusammen aus den 
Kosten der Steinkohlen, des Thons, aus dem Arbeitslohn und aus den 
Reparaturkosten. 

Bei Anwendung belgischer Oefen verbraucht man bei Erzen von 50 % 
Zinkgehalt und beim Besetzen je einer Rohre mit 28,5 kg Erz auf 1 t 
erzeugtes Zink gegenwartig 3 bis 4 t Kohle, wahrend man friiher 7 bis 8 t 
Kohlen verbrauchte. Der Verbrauch an feuerfestem Thon betragt gegen 
200 kg auf 1 t Zink (mit Einschluss des Thons fUr Retorten, V orlagen, 
feuerfeste Steine und Ofen-Reparaturen). In 24 Stunden Betriebszeit des 
Of ens kommt 1 Mann auf 14 Rohren bzw. 5,8 Mann auf 1 t Zink. 

Bei Anwendung rheinisch-westfalischer Oefen mit mehreren iiberein­
anderliegenden Reihen kleiner Muffeln mit Einsatzen von 34 kg Erz in eine 
Muffel in Belgien und Rheinland-Westfalen ist bei Erzen von 40-50 % 
Zink der Verbrauch an Kohlen und Thon auf 1 t Zink der namliche wie 
beim belgischen Verfahren. In 24 Stunden Betriebszeit des Of ens kommt 
1 Mann auf 13,3 Muffeln bzw. 4,8 Mann auf 1 t Zink. 

Bei Anwendung schlesischer Oefen mit grossen in einer Etage 
liegenden Muffeln und Einsatzen von 103 kg Erz pro Muffel in Ober­
schlesien betragt bei einer Erzbeschickung von 20 % Zinkgehalt gegen­
wartig der Kohlenverbrauch auf 1 t Zink (mit Einschluss der Reductions­
kohlen) 10 t, an Kohlen zur Heizung dagegen 7 t. (Das Gewicht der 
Reductionskohle betragt gegen 40 % des Erzgewichtes oder 2,8 t auf 1 t 
Zink; hiervon besteht aber 1 Theil aus Cindern und Koks aus den Gas­
erzeugern.) 1870 betrug der Kohlenverbrauch auf 1 t Zink noch 19,16 t 
und 1880 noch 12,41 t. 

Der Verbrauch an Thon ist etwas geringer als bei Anwendung belgischer 
und rheinisch-westfalischer Oefen (200 kg per t). 

In 24 Stunden Betriebszeit des Of ens kommt 1 Mann auf 13,6 
Muffeln bzw. 4,5 Mann auf 1 t Zink. 

Bei der Angabe der fiir einen der verschiedenen Oefen in 
24 Stun den erforderlichen Bedienungsmannschaft ist zu beriicksichtigen, 
dass der Of en nach dem Entleeren, Reinigen und Neubesetzen der 
Retorten, welches einmal in 24 Stunden vorgenommen wird, nur noch 
des Spurens und Heizens und der Zufuhr der Erze und Kohle bzw. 
der Abfuhr der Hutten-Erzeugnisse und Riickstande bedarf. Das Ent­
leeren, Reinigen und Neubesetzen der Retorten eines Of ens nimmt bei-
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spielsweise bei rheinisch-westfiilischen Oefen 6 bis 8 Stunden in Anspruch, 
so dass die Arbeitszeit der eigentlichen Ofenarbeiter nicht viel uber diese 
Zeit hinausgeht. Bei rheinisch-westfiilischen Ofenmassiven mit 200 bis 
240 Retorten sind beispielsweise an Bedienungsmannschaft in 24 Stun den 
erforderlich: 12 bis 14 eigentliche Ofenarbeiter mit 6 bis 8 Stun den Arbeits­
zeit jeder, 2 Heizer (einer fur je 12 Stun den) mit 12 Stun den Arbeitszeit 
fUr jeden derselben, 2 Spurjungen (16 bis 18 jiihrige Arbeiter), einer fur je 
12 Stunden, und 1 Fahrer zur Zufuhr von Erz, Reductionskohle etc. und 
zur Abfuhr der Ruckstiinde mit 12 Stunden Arbeitszeit. Hiernach wurden 
auf 240 Retorten in 24 Stunden 17 bis 19 Arbeiter kommen, oder auf 
12,6 bis 14 Muffeln 1 Arbeiter. 

Aehnlich Hegen die Verhiiltnisse bei Anwendung belgischer und 
schlesischer Oefen 1). 

Die Gewinnung des Zinks aus Hiitten-Erzeugnissen. 

Als zinkbaltige Hutten-Erzeugnisse, welche das Material fur die Zink­
gewinnung bilden, kommen in Betracht: Zinkstaub (poussiere), zinkbaltiger 
Flugstaub, Ruckstiinde aus den Vorlagen der Zinkgewinnung, sogen. Vor­
lagenbruch, d. h. die mit Zink vollgesogenen Stucke der Vorlagen, sog. 
Ofengalmei (das sind Zinkoxyd entbaltende Ofenbruche, welche sich bei 
der Zugutemacbung zinkbaltiger Blei-, Kupfer-, Silber- und Eisenerze 
bilden), zinkhaltige Kriitzen und gerostete zinkhaltige Silbererze. Als 
Neben-Erzeugnisse erhiilt man Zink aus Zink-Silber-Legirungen, Zink­
Blei-Silber-Legirungen und aus Zink-Kupfer-Blei-Silber-Legirungen. Die 
Regel ist, die gedachten Korper mit Ausnahme der verscbiedenen Le­
girungen des Zinks, Bleis und der Edelmetalle, aus welchen das Zink als 
Neben-Erzeugniss gewonnen wird, den Beschickungen fUr die Zink-Destillir­
oren in geeigneter Weise, erforderlichen Falles nach geeigneter Vorbereitung 
beizumengen. Seltener werden die gedachten Korper fur sich in den 
Retorten der Zink-Destillirofen verarbeitet, da sie in diesem FaIle ein weniger 
reines Zink liefern. Der Zinkstaub wird auf einigen Werken in besonderen 
Oefen in eigenthiimlicher Weise auf Zink verarbeitet. 

DerZinkstau b (poussiere) ist staubformiges metallischesZink, welches 
gewohnlich gewisse Mengen (8 bis 10 %) von Zinkoxyd sowie Cadmium, 
Arsen, Antimon, Blei und sonstige aus der Beschickung der Zink-Destillir­
oren verfluchtigte Korper beigemengt enthiilt. Das demselben beigemengte 
Zinkoxyd ist zu Anfang des Destillations-Prozesses, als die Vorlagen noch 
Luft und Feuchtigkeit entbielten, sowie nach Entfernung des Zinkstaubs 
aus den Vorlagen durch Einwirkung der Luft auf das fein zertheilte metal­
lische Zink entstanden. Der Zinkstaub findet sich in den Vorlagen, Ballons 
und Flugstaub-Condensations-Vorrichtungen der Destillirofen der Zinkbutten. 

1) Siehe Ingalls, 1. C. p. 595. 
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Man setzt ihn gewohnlich der Beschickung der Destillirofen in dem 
Maasse zu, dass sich die Verunreinigungen desselben auf gross ere Zink­
mengen vertheilen und dadurch weniger nachtheilig auf die Eigenschaften des 
Zinks einwirken. Wegen seiner leichten Reducirbarkeit bringt man ibn in 
diejenigen Destillirgefiisse, welche der Hitze am wenigsten ausgesetzt sind. 

Macht man den Zinkstaub in den Zink-Destillirofen fiir sich zu Gute, 
so erhiilt man ein Zink geringerer Qualitiit, welches entweder grosseren 
Mengen von reinem Zink beigemischt oder als ein Zink geringerer Qualitiit 
in den Handel gebracht wird. Man setzt den Zinkstaub in diesem FaIle 
entweder in die kiihleren Gefiisse der Destillirofen, oder man verarbeitet 
ihn, sobald sich grossere Mengen desselben angesammelt haben, fiir sich 
in den gebriiuchlichen DestillirOfen, deren Gefasse in diesem FaIle fiir eine 
Zeit lang nur mit Zinkstaub geladen werden. 

Auf den Werken der Nouvelle Montagne bei Engis in Belgien erhielt 
man nach Massart!) in einer 38 tiigigen Campagne des belgischen Destillir­
of ens aus 43800 kg Zinkstaub mit 81 % Zink bei einem Zinkverlust von 
5 % 33 726 kg Robzink bei einem Verbrauch von 912 hI Heizkohle und 
152 hI Reductionskohle. Tiiglich (aIle 24 Stunden) setzte man in den Of en 
1200 kg Zinkstaub und 4 hI Kohlen ein. Vor dem Laden wurde der Of en 
auf dunkle Rothglut abgekiihlt. Wiihrend der Destillation wurde nur 
miissig gefeuert, um ein Teigigwerden der Ladung, wie es bei hOherer 
Temperatur eintritt, zu verhindern. Das condensirte Zink wurde tiiglich 
7 Male aus den V orlagen herausgeholt. Zur Verhutung des Ausfliesserts 
von Zink aus den Vorlagen mussten die Miindungen derselben von den 
Vorstecktuten befreit und durch Thonwwste aufgediimmt werden. 

Eine besondere Art der Gewinnung des Zinks aus dem Zinkstaub, 
welche gegenwiirtig indess aufgegeben ist, besteht im Ausschmelzen 
des Zinks aus dem Zinkstaub in den sog. Montefiore-Oefen. Das­
selbe ist dadurch ermoglicht, dass sich in hOherer Temperatur die einzelnen 
ftiissigen Zinktheilchen durch Zusammenpressen des Zinkstaubs zu einer 
(allerdings noch kleine Mengen von Zinkoxyd enthaltenden) ftiissigen 
Masse vereinigen lassen, wiibrend der grosste Theil des Zinkoxyds aus­
geschieden wird. 

Das Ausschmelzen geschieht in Oefen, welche zwei Reihen stehender 
Muffeln von der Gestalt eines an der Fussspitze offen en Stiefels ent­
halten. Nach dem Einsetzen des Zinkstaubs wird in den Stiefelschacht 
ein Kolben aus Thon, welcher an einer Stange befestigt ist, eingelassen. 
Durch den Druck des Kolbens auf den erhitzten Zinkstaub wird das :fliissige 
Zink aus dem letzteren ausgepresst und fiiesst durch die Oeffnungen an den 
Fussspitzen des Stiefels aus. 

Die Einrichtung dieser Oefen, welche nach ihrem Erfinder Monte­
fiore-Oefen genannt werden, ist aus den Fig. 188 und 189 ersichtlich. 

I) Revue univers. des Mines. Tome 30. p. 201. 
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t sind die aus Thon hergestellten Stiefel, welche in zwei Reihen in dem 
durch Scheider s in zwei Hiilften getheilten Heizraume stehen. Dieselben 
sind 0,73 m hoch und besitzen 0,183 m inneren, sowie 0,235 m iiusseren 
Durchmesser. Der Heizraum ist 2,04 m lang, 1,05 m breit und 0,73 m 
hoch. a sind die beweglichen Thonkolben von je 0,21 m Hohe und 0,17 m 
Durchmesser. m sind die Stangen, an welchen die Thonkolben befestigt 
sind. 0 sind die Oeffnungen, durch welche das Zink aus den Stiefeln 
ausfliesst bzw. abgestochen wird. r ist der 1,73 m lange und 0,47 m breite 
Rost, von welchem aus die Flamme durch die 0,08 m weiten Oeffnungen b 
in den Heizraum tritt und, nachdem sie die Stiefel umspiilt hat, durch 
den Fuchscanal z in die Esse v zieht. 

Pig. 188. Fig. 189. 

In Oberscblesien (Silesia-Hlitte) wurde der Of en nicht durch cine 
besondere Feuerung, sondern durch die Abhitze der ZinkdestillirOfen ge­
beizt. Die Zahl der in einem Of en befindlicben Stiefel betrug 8 bis 12 
(in der vorstehenden Figur 12). Der Einsatz in eincn Stiefel betrug gegen 
20 kg Zinkstaub. Nach dreistiindigem Feuern war das Zink verfliissigt. 
Es begann nun das Pressen, wodurch das Zink auf der Soble des Stiefels 
angesammelt wurde. Dasselbe wurde durch die gedachten Oeffnungen ab­
gestochen. 

In Belgien (Corphalie) wurden in einem Of en der gedachten Art in 
12 Stunden 700 bis 900 kg Zinkstaub bei einem Verbrauche von 33 bis 
44 hI Steinkohle und einem Zinkausbringcn von 85 bis 86 % verarbeitet. 

Auf Silesia-Hiitte bei Lipine betrug das Zinkausbringen bei einem 
durch die Abhitze des Zinkdestillirofens geheizten Montefiore-Ofen 85 
bis 86 Ufo. 

Das Zink aus dem Montefiore- Of en ist in Folge eines Gehaltes an 
Zinkoxyd sehr bruchig. In Folge dessen ist das Ausschmelzen des Zinks 
aus dem Zinkstaub im Montefiore·Ofen durch die gemeinsame Verarbeitung 
desselben mit den Zinkerzen in den DestillirOfen ersetzt worden. 
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Auch der zinkhaltige Flugstaub wird der gedachten Beschickung 

zugesetzt. Enth1ilt derselbe grosse Mengen von Blei, so wird er wohl mit 
Schwefelsaure behandelt, urn das Zink als Zinkvitriol in Losung zu bringen 
und als solchen zu gewinnen, wahrend der bleihaltige Riickstand auf Blei 
verarbeitet wird (Sophien- und Juliushiitte bei Goslar). 

Zinkhaltiger Flugstaub von oberschlesischen EisenhochOfen enthielt 
nach Jensch 1) 

I. II. 

Sand, 23,64 25,98 
Zinkoxyd 28,22 21,37 
Bleioxyd 8,72 6,55 
Eisenoxydul 22,96 26,60 
Eisenoxyd Spur 
Thonerde 0,30 0,62 
Manganoxydul 2,58 3,58 
Kalk Spur 
Schwefelsaure (S03) 0,49 0,70 
Scbwefel 0,52 0,26 
Chlor 0,02 0,07 
Kohle 11,68 13,79 

Die R ii ck stan d e a us den Vo r lagen der D estillirgefas se 

sowie die Riickstande aus den Montefiore-Oefen, welche sammt­
lich im Wesentlichen aus Zinkoxyd bestehen, setzt man entweder der Erz­
beschickung fUr die Destillirofen zu oder man verarbeitet sie fUr sich in 
den oberen Rohrenreihen der belgischen Oefen. 

Der sogen. Vorlagenbruch, das sind die Stiicke der Vorlage, welche 
sich mit Zink voIIgesogen haben, enthielt nach Jenscb 2) bei Vorlagen 
schlesischer Oefen: 

76,41 % Zn 
0,39 - Pb 

0,13 - Cd. 

Derselbe wird als Zuschlag zum Erz aufgegeben. 
Die Riickstande aus den Destillirgefassen (Rohren und 

Muffeln), die sogen. Raumaschen, enthalten 3 bis 5 % Zink. 
Ausser dem Zink enthalten sie Blei, Eisen, Kalk, Magnesia, Schlacken 

und den grosseren Theil der Reductionskohle 3). Man hat versucht, die 
Raumaschen zu verwaschen, urn Zink und Reductionskohle aus den­
selben zu gewinnen, aber ungiinstige Ergebnisse erzielt. Die Kohle 
liess sicL nicLt von den eingemengten diinnscbiiligen Schlacken trennen 

1) Zeitschr. f. angewandte Chemie 1890. S. 14. 
2) 1. c. S. 213. 
3) Analysen siehe Nachtrag. 
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und man erhielt nur sehr geringe Mengen zinkhaltiger Produete mit 
10 % Zink 1). 

Die Raumasehe wird desshalb abgesetzt. 
Der sog. Ofengalmei (zinkoxydhaltige Ansatze aus den Oefen von 

der Zugutemaehung zinkhaltiger Blei-, Kupfer-, Silber- und Eisenerze) 
wird naeh vorgangiger Zerkleinerung in geeigneten Verhaltnissen der Erz­
besehiekung zugesetzt. 

Der Ofengalmei aus obersehlesischen EisenhoehOfen enthieIt nach 
Jenseh: 2) 

Kohle 2,02 
Sand 12,34 
Eisenoxydul 14,82 
Manganoxydul 4,17 
Thonerde 1,26 
Kalk 0,10 
Magnesia 0,08 
Phosphorsaure 0,16 
Sehwefel 0,12 
Sehwefelsaure (S03) 0,38 
Zinkoxyd 59,42 
Bleioxyd 3,93 

Die zinkhaltigen Kratzen werden in gleieher Weise behandeIt 
oder zusammen mit Zinkstaub und Riickstanden der Vorlagen und DestiIlir­
gefasse der Destillation unterworfen. 

Zin khaltige ge ro stete Sil b ererze werden in der namlichen 
Weise behandelt wie die gebrannten bzw. gerosteten Zinkerze. 

Die Legirungen des Zinks mit Blei und Silber bzw. Gold erhalt 
man bei der Gewinnung des Silbers aus dem Werkblei mit Hiilfe von 
Zink. Aus diesen Legirungen gewinnt man das Zink dureh Erhitzen der­
selben bis iiber den Siedepunkt des Zinks in aus einem Gemenge von 
Thon und Graphit bestehenden Retorten und Auffangen des verfliichtigten 
Zinks in Vorlagen. Diese Art der Zinkgewinnung ist bei der Silberge­
winnung mit Hiilfe von Zink des Naheren dargelegt. 

Die Erzeugnisse des Reductionsprozesses. 

Die Erzeugnisse des Reductionsprozesses sind: Zink, Zinkstaub und 
Riickstande aus den Vorlagen und Destillirgefassen. 

Das auf den meisten Werken hergestellte Zink (Rohzink) enthalt 
noeh Blei, Eisen und sonstige V eninreinigungen. 

1) Steger 1. c. S. 54. 
2) Zeitschr. fiir angewaudte Chemie 1890. S. 14. 
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Die Zusammensetzung verschiedener Arten von Rohzink ergiebt sich 
aus den nachstehenden Analysen 1): 

I. II. III. IV. V. 
Zink 97,41 % 98,054% 99,378 % 99,982 % 99,281 % 
Blei 2,393 - 1,563 - 0,503 - 0,633 -
Eisen 0,136 - 0,101 - 0,041 - 0,018 - 0,052 -
Cadmium Spur 0,282 - 0,078 - 0,054 -
Kupfer Spur 
Silber Spur 
Schwefel Spur 

1. ist schlesisches Zink aus dem Jahre 1871, II. Bleiberger Zink 
(1871), III. Zink aus La Salle (1871), IV. Zink aus Pennsylvanien, 
V. Zink aus Sagor in Krain (1885). 

Rohzink von Paulshiitte bei Schoppinitz in Oberschlesien, welches 
aus Blende allein hergestellt war, hatte die Zusammensetzung unter I der 
nachstehenden Analyse, und Rohzink der namlichen Hiitte, welches aus 
Galmei allein hergestellt war, die Zusammensetzung unter II. 

I. II. 
Zink 98,588 % 98,452 % 
Blei 1,326 - 1,493 -
Eisen 0,056 - 0,033 -
Cadmium 0,030 - 0,018 -
Arsen Spuren 0,002 -
Silber 0,002 -

Aus einem Gemenge von 75 % Galmei und 25 % Blende auf der 
namlicben Hiitte hergestelltes Rohzink enthielt: 

1. II. 
Zink 98,441 % 98,182 % 
Blei 1,470 - 1,705 -
Cadmi.um 0,056 - 0,056 -
Eisen 0,033 - 0,057 -
Arsen Spur Spur 

Rohzink von Rosamundenhiitte bei Morgenroth III Oberschlesien 
enthielt nach J ensch: 

I. 
Zink 98,123 % 
Blei 1,853 -
Eisen 0,020 -
Cadmium 0,0013 -
Arsen 
Riickstand (Kohle) 0,001-

') Steger, 1. c. S. 76. 

II. 
98,296 % 

1,672 -
0,023 -
0,004 -

0,005 -
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Rohzink anderer o berschlesischer Werke (schlesisches Vereinszink) 
enthielt: 

I. II. 

Zink 97,3340% 98,3631 % 
Blei 2,6140 - 1,5240 -
Eisen 0,0300 - 0,0995 -
Arsen 0,0014 - 0,0024 -
Cadmium 0,0206 - 0,0110 -

Aus Flugstaub auf PauIshiitte bei Schoppinitz hergestelltes Zink 
enthielt: 

I. II. III. 

Zink 97,243 % 98,143 % 97,530% 
Blei 2,171 - 1,742 - 2,409 -
Eisen 0,054 - 0,039 - 0,031 -
Cadmium 0,532 - 0,076 - 0,030 -
Arsen Spur 

Es enthielt ferner an Verunreinigungen: 

das Zink der Hiitte Birkengang bei Stolberg: 

Blei 1,460% 
Eisen 0,022 -

das Zink der sudwestlichen Missouri-Hutten nach Pack: 
I. II. 

Pb 0,0701 % 0,0061 % 
Fe 0,7173 - 0,2863 -
As 0,0603 - 0,0590 -
Sb 0,0249 -
Cu 0,1123 - 0,0013 -
S 0,0035 - 0,0741 -
Si 0,0346 - 0,1374 -
Kohle 0,1775 - 0,0016 -

Zink von Le high Passaic Works Bethlehem 
(N ew-J ersey) (New-Jersey) (Pennsylvania) 

Zn 99,378% 
Cu 0,530 -
Pb 0,027% 
Fe 0,041 - 0,020 - 0,0405% 
Cd 0,078 -
Si 0,2390 -
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Zink von Cilli (Steiermark): 

Pb 0,3239 % 
Fe 0,0253 -

Zink von Johannisthal (Krain): 

Pb 0,536 % 
Cd 0,069 -
Fe 0,018 -

Das reinste Zink ist das sogen. Bertha spelter, welches zu Pulaski 
Va (Vereinigte Staaten von Nord -Amerika) aus Erzen hergestellt wird, 
welche 47,61 % Zinkoxyd, 29,37 % Kieselsaure, 9,23 % Eisenoxyd und 
Thonerde, 4,54 % Caieiumearbonat, 2,07 % Magnesiumearbonat und 8,230;" 
Wasser enthalten. Dasselbe enthaitl) 99,981 % Zink, 0,019 % Eisen und 
nur Spuren von Blei und Sehwefel. 

Der Z ink s tau b (poussiere) ist, wie schon erwahnt, stau bfiirmiges 
Zink, welehem gewisse Mengen von Zinkoxyd, Cadmium, Blei, Arsen, 
Antimon und von sonstigen aus der Besehiekung der Zink-DestiIIirOfen 
verfliiehtigten Korpern beigemengt sind. Der Gehalt an Zinkoxyd sehwankt 
in weiten Grenzen, je naehdem die Zinkdampfe verbrannt worden sind oder 
nieht und je naehdem der Zinkstaub langere oder kiirzere Zeit an der 
Luft gelegen hat, weiehe ietztere auf fein zertheiltes metaIIisehes Zink 
oxydircnd einwirkt. Nachstehende Analysen geben die Zusammensetzung 
verschiedener Arten von Zinkstaub an. 

Borbeck Carondelet -W erke 
bei Essen in Missouri 

Zn 97,82 % 29,899 % 
ZnO 57,740 -
Fe 0,16 - 2,052 -
Pb 0,23 - Spur 
Cu Spur 
Cd 1 
As J 0,08 -

0,321 -
Sb 0,372 -
S 0,026 -
Kohle 1,221 -
Unlosl. Riiekstand 9,608 -

I) Moxham, Engin. and Min. Journ. Nov. 25. 1893. 
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Anfangs-Poussiere 1) von 
Theresienhiitte 

bei Laurahiitte (O.-Sch1.) 
Durchschnitts 2)-Poussiere 
von Silesiahiitte (O.-Sch1.) 

Zn 
Zn 0 
Cd 
Pb 
Fe3 04 

Al 
Mn 
CaO 
MgO 
Riickstand 
(mit Kohle) 

80,00 % 1 86 6840/ Z 
8,324 - J ' /0 n 

1,651 -
2,018 -
1,022 -
0,200 -
1,815 -
2,804 -
0,675 -
1,020 -
0,230 -

84,463 % 
4,888 -
2,654 -
4,276 -
0,903 -

2,464 -
0,239 -
0,120 -

Zinkstaub 

Zn 0 
CdO 
PbO 

der Sammelcanale von Silesia-Hiitte (Lipine)3) 

54,45 = 43,72 % Zn 
3,62 = 3,17 - Cd 

12,34 = 11,50 - Pb 
803 3,85% 
F 2 03 und Riickstand 25,72 -

Der Zinkstaub von den HUtten der v. Giesche'schen Erben in Ober­
Schlesien, wie er aus Flugstaubcanalen, welche mit der Kleemann'schen 
V orlage in Verbindung standen, gewonnen wurde, zeigte nach Kosmann 4) 
die nachstehende Zusammensetzung: 

ZnO 
Cd 0 
Pb 0 
803 

Mn3 0 4 

Riickstand 

88,20% 
1,46 -
4,44 -
4,12 -
0,05 -

und Fe2 0 3 1,50-

Flugstaub aus den Canalen der Paulshiitte bei 8choppinitz, welcher 
aus den iiber den Vorlagen verbrannten Retortengasen niedergeschlagen 
war, hatte nach Jensch die nachstehende Zusammensetzung: 

1) Kosmann, Preuss. Minist.-Zeitschr. 1883. S. 234. 

2) Kosmann, 1. c. 
3) Kosmann, 1. c. 
4) Prellss. Zeitschr. 1883. S. 236. 
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Zinkoxyd 
Cadmiumoxyd 
Bleioxyd 
Eisenoxyd 
Gliihverlust 
Sand 

I. 

65,71 % 
7,11 -
3,70 -
0,50 -

20,42 -
1,98 -

Zink. 

Spatere Untersuchungen ergaben: 

Zinkoxyd 
Bleioxyd 
Cadmiumoxyd 
Eisenoxyd 
Schwefelsaure (SOa) 
Kohlensaure 
UnlOsliches 

I. 

89,92% 
0,86 -
3,21 -
2,10 -
0,30 -
2,44 -
0,55 -

II. 

78,15% 
2,09 -
4,29 -
3,87 -
6,56 -
3,45 -

III. 

83,95 % 
1,68 -
3,96 -
0,80 -
8,71 -
1,16 -

II. 

90,45 % 
1,38 -
2,76 -
1,22 -
0,18 -
3,20 -
0,42 -

Der aus dem Gasstrome der Dagner'schen Vorlage auf dem Wege 
desselben nach der Esse durch eingespritztes Wasser in Canalen, Thiirmen 
und Kammern niedergeschlagene Flugstaub enthalt nach Steger (Zeitschr. 
d. Oberschl. B.- u. H. Ver. 1885. S. 222): 

ZnO 
OdO 
PbO 

'Fe2 0 3 

Sand 

66 --94 % 
1,68- 7,11 -
3,70- 4,29 -
0,50- 3,87 -
1,16- 3,4.5 -

Die Verhiittung des Zinkstaubs ist S. 213 dargelegt worden. Ent­
halt er Cadmium in gewinnbarer Menge, so wird er zur Gewinnung dieses 
Metalles benutzt. Eine weitere Verwendung findet er unter dem Namen 
nZinkgrau" als Anstrichfarbe, besonders fiir Eisen. Schliesslich wird er 
als Reductionsmittel (Reduction von Indigo, Nitrobenzol, Salpetersaure) in 
chemischen Fabriken und Laboratorien benutzt. Auch dient er zur Her­
stellung von Wasserstoff, indem man ihn mit Kalkhydrat erhitzt. Der 
chemische Vorgang soIl nach der Gleichung 

Zn + Ca (OH)2 = Zn 0 + Oa 0 + H2 

verlaufen (Schwarz, Ber. d. deutsch. chem. Gesellschaft 1886. 19. 1140). 
Die Riickstande aus den Vorlagen der Destillirgefasse 

werden in der oben angegebenen Weise verarbeitet. 
Die Riickstande aus den Destillirgefassen werden abgesetzt. 

In man chen Fallen werden sie auch als Wegebaumaterial sowie zur Be­
reitung von Mortel benutzt. 
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Das Raffiniren des Zinks. 

Das Z in k, wie es aus den VorIagen der DestiIlirOfen ausgezogen 
oder abgestochen wird, enthalt in vielen Fallen erhebliche Mengen von 
Blei, ferner geringe Mengen von Eisen sowie mechanisch eingeschlossene 
Verunreinigungen. Der Bleigehalt geht bis iiber 3 % hinaus, wahrend 
das Eisen selten iiber 0,2 % hinausgeht. Da durch grossere Mengen von 
Blei die Walzbarkeit des Zinks und seine Verwendbarkeit fiir die Her­
stellung von Messing beeintrachtigt wird, so muss das zum Auswalzen 
bestimmte Zink nach Moglichkeit vom Blei befreit werden. Ein Raffiniren 
dieses Zinks, des sog. Werkzinks oder Rohzinks, durch oxydirendes Schmel­
zen desselben, wie es beim Silber, Kupfer und Blei stattfindet, wiirde bei 

der grossen Verwandtschaft des Zinks zum Sauerstoff nicht zum Ziele 
fiihren. W ohl aber lasst sich die Reinigung des Zinks durch langsames 
Umschmelzen desselben und langeres Stehenlassen im geschmolzenen Zu­
stan de erreichen. In diesem FaIle scheiden sich die mechanisch einge­
schloss en en Verunreinigungen, welche leichter als das Zink sind, auf der 
Oberflache des Metallbades ab und konnen mit einem Theile entstandenen 
Zinkoxyds als Kratzen entfernt werden, wahrend sich Blei, soweit es nicht 
mit dem Zink legirt bleibt, und ein geringer Theil Eisen in Folge ihrer 
hoheren specifischen Gewichte zu Boden setzen. Von dem untersten Blei 
enthaltenden Theile des Metallbades kann das gereinigte Zink durch 
Abschopfen entfernt werden oder man kann diesen untersten Theil 
mit Hiilfe einer archimedischen Schraube aus dem Metallbade heraus­
schaffen. 

Das Zink nimmt je nach der Temperatur verschiedene Mengen von 
Blei auf. Roessler und Edelmann fan den, dass dasselbe bei 6500 5,6 % . 
Blei aufnimmt. Bei seinem Schmelzpunkt legirt es sich mit 1 bis 
1,5 % Blei. Dieser Betrag lasst sich daher durch Absetzenlassen nicht 
aus dem Zink entfernen. Da die meisten Zinkerze bleihaltig sind, 
so wird man daher trotz des Raffinirens stets ein bleihaltiges Zink er­
halten. 

Von dem Eisengehalte des Zinks lasst sich, wie erwahnt, durch das 
Raffiniren nur ein verhaltnissmassig geringer Theil entfernen. So halt bei­
spielsweise das oberschlesische raffinirte Zink noch 0,02 bis 0,03 % zuriick, 
wahrend das Rohzink selten iiber 0,1 % Eisen enthalt. Das Freiberger 
raffinirte Zink enthalt bis 0,04 % Eisen. 

Man erhalt also bei dem Raffiniren von blei- und eisenhaltigem Zink 
das raffinirte Zink als eine Zinklegirung mit durchschnittlich 1 % Blei. 

Ferner erhalt man nicht reines Blei, sondern Blei mit gewissen 
Mengen von Zink legirt. So erhielt man auf Paulshiitte in Oberschlesien 
auf dem Boden des Raffinirofens eine Bleizinklegirung von der nach­
stehenden Zusammensetzung: 
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Zink 
Cadmium 
Eisen 
Blei 

Zink. 

4,2400% 
Spuren 

0,0008% 
95,7592 -

Das Eisen sammelt sich mit der Zeit in einer Zinkschicht zwischen 
dem raffinirten Zink und dem Blei an. Man nennt dieses eisenhaltige 
Zink, welches auch noch Blei entbiilt, Hartzi n k oder Bodenzink. 

Das Werkzink, welches man im festen Zustande erhielt, wie es bei 
den alten schlesischen ZinkOfen und bei den englischen ZinkOfen der Fall 
war, musste, wenn es in Formen gegossen werden sollte, vorher umge­
schmolzen werden. Bei diesem Umschmelzen, welches in Kesseln aus 

Schmitt ab 

F ig. 190. 

Fig. 191. 

Gusseisen oder Thon geschah, schieden sich die Verunreinigungen des 
Zinks aus. Zur Beforderung der Ausscheidung derselben wurde das ge­
schmolzene Zink von Zeit zu Zeit umgeriihrt. Die an die Oberflache des 
Metallbades tretenden Kratzen (Zinkasche), welche ein Gemenge der aus­
geschiedenen mechanischen Verunreinigungen mit Zinkoxyd und Zink dar­
stellten, wurden mit einer durchlOcherten Kelle abgeschiipft. Das Zink 
wurde schliesslich in eiserne Formen gegossen; der untere bleireiche Theil 
des Metallbades wurde fiir sich ausgeschOpft. 

Die gusseisernen Kessel besassen den Nacbtheil, dass sie Eisen in 
das Zink fiihrten und dasselbe dadurch sprode machten. 

Gegenwartig wendet man zum Raffiniren des Zinks FlammOfen mit 
Tbonsohle an, wie es beispielsweise auf den grosseren Hiittenwerken von 
Oberschlesien der Fall ist, deren Zink 1,75 bis 2,25 % Blei entbalt. 
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Die Einrichtung eines derartigen Of ens ist aus den Figuren 190 und 
191 ersichtlich 1). Die geneigte rinnenformige Soble ist aus magerem Thon 
hergestellt und auf das Mauerwerk des Of ens aufgestampft. Dieselbe 
endigt in einem Sumpf f. gist die Einsetztbure, durch welcbe das zu 
schmelzende Zink in den Of en gescboben wird. h sind die Roste. i ist 
eine Oeffnung, durch welche das gereinigte Zink ausgescbopft wird. Die 
Flamme durchzieht den Of en der Lange nach und steigt dann uber dem 
Sumpfe in die Hohe, um nach der Esse zu ziehen. Man lasst sie gewohn­
lich noch Raume umspulen, in welchen das auszuwalzende Zink vorge­
warmt wird. 

Fig. 192. 

Eine andere Of en construction mit nur einem Roste ist aus der 
Fig. 192 ersichtlich. R ist der Rost; s ist die Thonsohle, t der Sumpf 
u ist das Schiipfthor; v der Fucbs. w sind die von der Flamme um­
spuIten Kammern zum Vorwarmen der Zinkbarren und Zinkblecbe. kist 
der zur Esse z fiibrende Canal. Am Fuchsende des Of ens befindet sich eine 
in das Metallbad tauchende Scheidewand, um die Luft von dem letzteren 
abzuhalten. Die Oeffnung zum Eiusetzen des Zinks in den Of en befindet 
sicb seitlich von der Feuerbriicke an der einen langen Seite des Of ens. 

Der Heerd bat eine Lange von 4,70 m und eine Breite von 2 m. Der 
tiefste Punkt des Heerdes liegt 0,50 m unter der Scbopfoffnung. In einem 
derartigen Of en, welcber 28 bis 30 t Zink fasst, konnen in 24 Stunden 9 bis 
10 t Zink bei einem Aufwande von 900 kg Steinkoblen raffinirt werden. 

Der dem erstgedachten Of en lihnliche Of en auf Hohenlobebiitte 
bei Kattowitz, welcber auf den meisten Hiittenwerken von Oberscblesien 
in Anwendung stebt, ist in den Figuren 193, 194 und 195 dargestellt. 

I) Berg- und Hiittenm. Ztg. 1873. S. 290. 
Schnabel, MetallhUltenkunde. II. 2. Aufi. 15 
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Fig. 193 stellt einen Langsschnitt, Fig. 194 einen Horizontalschnitt und 
Fig. 195 einen Querschnitt des 6 m langen und 3,2 m breiten Of ens dar. 
r r sind die beiden Roste des Of ens. Zwischen denselben befindet sich 
der nach der Heerdsohle hin geneigte Canal k, in welchen das zu raf­
finirende Zink eingesetzt wird. Dasselbe gelangt, sobald es eingeschmolzen 
ist, auf die geneigte Sohle des Heerdes und fiiesst auf der letzteren in 
den Sumpf S. Die Feuergase durchziehen vom Roste aus den Of en der 
Lange nach und treten dann dUl'ch die in der Decke desselben befind­
lichen Oeffnungen 0 in Fuchscanale, aus welchen sie in die Esse E ge­
langen. Dieser Of en fasst 30 t Zink 1). 

Fig. \98 u. 194. Fig. 195. 

Das Einschmelzen des Zinks muss, urn eme Oxydation desselben zu 
vermeiden, bei moglichst niedriger Temperatur und allmahlich geschehen. 
Die Temperatur beim Schmelzen und Raffiniren soll den Schmelzpunkt 
des Zinks nicht viel uberschreiten. Die Flamme muss nach Moglichkeit 
reducirend gehalten werden. Wenn der Of en seine volle Fullung geschmol­
zenen Zinks (20 bis 30 t) erhalten hat, was nach 2 bis 3 Tagen der Fall 
ist, beginnt man mit dem Ausschopfen des Zinks und setzt ebensoviel 
Zink nach, als ausgescbOpft wird, namlich 9 bis 10 t in 24 Stunden. Aus 
dem stets auf dem gleichen Niveau erhaltenen Metallbade setzt sich zuerst 
das Blei ab, dann folgt das Eisen, welches mit dem Zink und einem Theile 
Blei eine strengflussige Legirung, das sog. Hartzink oder Bodenzink, biIdet, 
und schIiesslich das Zink. Mit Hulfe des GefUhIs lassen sich das Zink, 
das Hartzink und das Blei deutlich von einander unterscheiden. Senkt 

I) Raffinirofen von Ash S. U.S.A. Pat. No. 702526. June 17. 1902. 
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man namlich eine mit den Handen an dem einen Ende festgehaltene 
Eisenstange langsam in das Metallbad des Of ens, so fiihlt sich die Masse 
in der Schicht von geschmolzenem Zink weich an; bei weiterem Einsenken 
fuhlt sich die Masse hart an, etwa wie zergehendes Eis; es ist dies die 
Schicht von Hartzink; schliesslich gelangt man wieder in eine weiche 
Schicht von geschmolzenem Blei. Auf der OberfHiche scheid en sich die 
mechanischen Verunreinigungen, welche ein geringeres specifisches Gewicht 
als das Zink besitzen, aus. Das AusschOpfen des Zinks geschieht nach 
der Entfernung der Kratzen von dem Metallbade mit moglichst dunnen, 
gusseisernen Kellen. Es wird in Barrenform gegossen. Die Barren mussen, 
wenn das Zink gewalzt werden soIl, heiss gehalten werden (130 0). Die 
Menge der Kratzen betragt bei gutem Betriebe nicht uber 11/2 % des ein­
gesetzten Zinks. 1st die Temperatur zu hoch, so bildet sich auf der 
Oberflache des Metallbades ein Gemenge von Zinkoxyd und flussigem 
Zink, das sog. verbrannte Zink. Zur Ausscheidung von Antimon und 
Arsen aus dem Zink schlagt L'Hote 1) den Zusatz von Chlormagnesium 
beim Umschmelzen vor, welches die gedachten Metalle als Chloride ent­
fernen solI. Richards (Amerik. Patent 448802) empfiehlt zur Ausschei­
dung der Verunreinigungen aus dem Zink den Zusatz von Aluminium zu 
dem geschmolzenen Metall. Die Verunreinigungen (ausser Blei) sollen sich 
hierbei an der Oberflache ausscheiden. 

Von Zeit zu Zeit muss das im Sumpfe angesammelte Blei aus dem­
selben entfernt werden. In diesem Faile wurde fruher zuerst das gesammte 
im Of en vorhandene Zink und dann das Blei ausgesch6pft. Dieses Ver­
fahren ist auf den meisten Werken durch ein Verfahren ersetzt worden, 
bei dessen Ausfiihrung das Zink im Of en bleibt. Man holt namlich das 
Blei mit Hiilfe eines mit einer archimedischen Schraube versehenen Rohres 
oder mit Hulfe eines im Boden mit einem Loche versehenen Eisencylinders 
oder mit Huife eines zu Anfang des Betriebes in den Of en eingesetzten 
am unteren (offen en) Ende ausgezackten Thoncylinders aus dem Of en. 
Dieses Verfahren gestattet einen continuirlichen Betrieb des Raffinirens 
und ist dem alteren Verfahren vorzuziehen. Der erstgedachte Apparat 
zum Herausholen des Bleis besteht aus einem eisernen Rohr (Gehause) 
von 1,3 bis 1,4 m Lange und 1,2 m Durchmesser, in welchem sich eine 
archimedische Spirale befindet. Das Rohr hat in seinem oberen Theile 
ein Ansatzrohr, durch welches die geschmolzenen Massen abfliessen konnen, 
wahrend es an seinem unteren Ende Fusse hat. Die Spirale kann mit 
Hulfe einer Kurbel gedreht werden. Setzt man den Apparat durch eine 
besondere Oeffnung im Of en in den Sumpf desselben und dreht die Kurbel, 
so steigt das Bodenzink in dem Rohre empor und fliesst durch das Aus­
gussrohr ab. Dieser Apparat steht beispielsweise in Lipine in Anwendung. 
Der zweite Apparat ist ein an seinem Boden mit einem Loch versehener 

1) Compt. rend. 98. p. '1491. 
15* 
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Cylinder. Das Loch ist durch Lehm verschlossen. Senkt man den Cylinder 
in den Sumpf des Of enS und offnet das Loch im Boden, so steigt das 
BIei in dem ersteren in die Hohe und wird aus demselben herausgehoben. 
Der dritte Apparat stellt ein unten ausgezacktes Rohr aus feuerfestem 
Thon mit offen em Boden dar. Dasselbe wird, ehe sich BIei auszuscheiden 
beginnt, in den Of en gestellt und verbleibt wiihrend der ganzen Betriebs­
zeit in demselben. Das Blei gelangt durch die Auszackungen in das Robr 
und wird, sobald es eine gewisse Hohe erreicht hat, aus demselben aus­
geschiipft. Ein derartiger Apparat steht beispielsweise auf Paulshutte und 
Wilhelminenhutte in Oberschlesien in Anwendung. 

Das Hartzink oder Bodenzink wird gelegentlich, beispielsweise bei 
Ausserbetriebsetzung oder bei Reparaturen des Of ens aus demselben ent­
fernt. In diesem FaIle wird zuerst das Zink ausgescbopft, dann wird das 
unter der Hartzinkschicht befindlicbe Blei mit Hulfe der beschriebenen 
Apparate entfernt und schliesslich wird das eine teigige Masse bildende 
Hartzink mit durchlocherten Loffeln ausgeschiipft, wobei das noch vor­
handene Blei abtropft. 

Der Steinkohlenverbrauch beim Raffiniren betriigt 71/ 2 bis 10 % vom 
Gewichte des umgeschmolzenen Zinks. 

In Lipine schmilzt man in 24 Stunden 9 t Rohzink mit 21/2 % 
Bleigehalt um und erhalt ein raffinirtes Zink mit 0,5 % Bleigehalt. In 
Hohenlobe-Hutte schmilzt man in 24 Stunden 10 t Rohzink (aile 12 Stunden 
5 t) mit 3 bis 4 % BIei um und erhiilt raffinirtes Zink mit 98,87 % Zink, 
1,07 % Blei, 0,02 % Eisen und 0,04 % Schwefel. 

Raffinirtes Zink der Paulsbutte in Oberschlesien hatte die nach-
stehende Zusammensetzung 1): 

I. II. III. IV. 
Zink 98,782% 98,930% 98,775 % 98,852% 
Blei 1,118 - 1,000 - 1,180 - 1,100 -
Cadmium 0,012 - 0,018 - 0,025 - 0,018 -
Eisen 0,024 - 0,030 - 0,020 - 0,030 -
Antimon 0,022 -
Thallium 0,010 -

Raffinirtes Zink der Beuthener Hutte bei Morgenroth in Oberschlesien 
enthielt nach J ensch: 

I. II. 
Zink 98,868% 98,918% 
BIei 1,110 - 1,062 -
Eisen 0,020 - 0,017 -
Arsen 
Cadmium 0,001 - 0,002 -
Ruckstand (Kohle) 0,001 - 0,001 -

1) Steger, a. a. 0 S. 78. 
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Das raffinirte Zink der Lazyhiitte bei Beuthen enthielt nach Steger 
an Verunreinigungen: 

Blei 
Eisen 
Cadmium 
Arsen 

1,1240% 
0,0240 -
0,0172 
0,0019 -

Raffinirtes Zink von Freiberg enthielt nach Fohr an Verunreinigungen: 

Blei 1,03% 
Eisen 0,04 -
Zinn 0,07 -
Arsen Spur. 

Das Hartzink, welches grossere Mengen von Blei und Eisen enthiilt, 
wird entweder der Destillation unterworfen oder es wird an Silberhiitten 
zum Ausziehen des Silbers aus silberhaltigem Blei abgegeben. Man hat 
es auch elektrolytisch zu verarbeiten gesuchtl). 

Die zinkhaltigen Kratzen (Zinkasche) werden bei der Zink­
Destillation der Beschickung zugesetzt. Aus denselben lasst sich ein 
grosser Theil Zink (bis 60 %) aussaigern, wenn man diesel ben vor dem 
Ausziehen aus dem Of en mit Salmiak bestreut oder wenn man dieselben 
im Flammofen nach der Entfernung des Zinks aus demselben mit Salmiak 
(auf 200 kg = 1/2 kg Salmiak) umriihrt. 

Versuche und Vorschlage zur Verbesserung der Zink­
gewinnung auf trockenem Wege. 

Hierhin gehoren die Versuche und Vorschlage zur Gewinnung des 
Zinks in Schachtofen, in Flammofen und in rotirenden MuffelOfen. 

Die Gewinnung des Zillks in Schachtofen. 

Bei . den vielen Mangeln der Zillkgewinnung, wie sie gegenwartig aus­
gefiihrt wird, ist man von jeher bestrebt gewesen, den Destillationsprozess 
in thonernen Gefassen durch die Destillation in Schachtofen zu ersetzen. 
Diese Bestrebungen sind aber, soweit sie sich auf die Gewinnung von 
compactem Zink beziehen, bisher erfolglos geblieben. Es wiirde zu weit 
fiihren, die zahllosen Versuche und Vorschllige, welche in dieser Richtung 
gemacht sind - beispielsweise von Dyar, Rochaz, Shear, Duclos, Schmelzer, 
Swindell, Broomann, Lesoinne, Adrien, Miiller und A. Lencauchez (B.- u. 
H. Ztg. 1862. S. 324), Gillon (B.- u. H. Ztg. 1881. S. 6), Clerc (8.- u. H. 
Ztg. 1877. S. 83), Glaser (D.R.P. 48449), Neuendahl, Walsh, Eichhorn, 
Westmann, Rigaud, Baffrey, Kleemann, Sebillot (Preuss. Zeitschr. f. Berg-, 

1) Den Raffinir-Apparat von Herter siehe Nachtrag. 
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Hiitten- u. Salinenwesen 1900. S. 406) - hier des Naheren zu erortern. 
Sie sind sammtlich, wie die von HempeP) ausgefiihrten griindlichen Ver­
suche dargelegt haben, an der Schwierigkeit del' Condensation der Zink­
dampfe gescheitert. Es lassen sich namlich Zinkdampfe, welche mit 
grosseren Mengen indifferenter Gase gemengt sind, nicht mehr durch Ab­
kiihlung zu fliissigem Zink verdicbten. Das Zink scheidet sicb in diesem 
Faile staubformig aus. Nun sind aber bei Anwendung von Schachtofen 
zur Zinkgewinnung die Verbrennungsgase (Kohlenoxyd und Stickstoff) mit 
dem bei der Reduction des Zinkoxyds entstandenen Kohlenoxyd und mit 
den Zinkdampfen gemengt. Die Zinkdampfe sind daher derartig verdiinnt, 
dass sie sich bei der Abkiihlung nicht zu einer Fliissigkeit verdichten 
lassen, sondern in der Gestalt eines feinen Staubes in den Gasen zuriick­
bleiben. Auch bei Anwendung hoch erhitzter Luft zur Verbrennung der 
Koks im Schachtofen wird in diesem Verhalten der Zinkdampfe, wie 
Hempel 2) nachgewiesen hat, nichts geandert. 

Bei dem gegenwartigen Standpunkte der Wissenschaft und Technik 
miissen daher aile Bestrebungen zur Herstellung von compactem Zink 
in SchachtOfen bei gewohnlichem Luftdruck als aussichtslos bezeichnet 
werden. 

Ob es gelingen wird, unter Anwendung von Druck - event. unter 
Erzeugung der Hitze durch den elektrischen Strom - das Zink in 
fliissigem Zustande in Schachtofen mit Vortheil zu gewinnen, muss dahin­
gestellt bleiben. Die bis jetzt nach dieser Richtung hin bekannt ge­
wordenen Vorschlage haben das Versuchsstadium noch nicht iiberwunden. 

Das staubfOrmige Zink oxydirt sich leicht in Beriihrung mit der 
Luft und wird daher immer gewisse Mengen von Zinkoxyd enthalten, wie 
es bei dem oben betrachteten Zinkstaub, der sog. poussiere, der Fall ist. 
Auch ist die Oxydation eines Theiles Zink durch im Of en vorhandene 

"Kohlensaure sowie durch Wasserdampf nicht zu vermeiden. Durch An­
wendung eines Ueberschusses von Brennstoff sowie von Beschickungen und 
Brennstoffen, welche weder Wasser noch Kohlensaure enthalten, sowie 
durch Anwendung von Erzen, welche frei von Eisenoxyd sind (welches 
letztere schon in der oberen Halfte des Of ens durch Kohlenoxyd unter 
Bildung von Kohlensaure reducirt wird) und durch Anwendung erhitzter 
Luft lasst sich indess dieser Uebelstand erheblich beschranken, wie dies 
ja auch bei der Destillation des Zinks in Gef1i.ssen der Fall ist. 

Wenn es nun auch nicht moglich ist, im Schachtofen compactes 
Zink herzustelIen, so iasst sich doch in demselben Zinkoxyd und, wie 
Hempel nachgewiesen hat, auch staubfiirmiges, nur verhaltnissmassig ge­
ringe Mengen Zinkoxyd enthaltendes Zink gewinnen. Man hat daher im 
Schachtofen ein Mittel, zinkreiche Zwischenerzeugnisse filr die Destillation 

1) Berg- u. Hiittenm. Ztg. 1893. No. 41 u.42. 
2) I. C. 
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in Retorten herzustellen. In dieser Hinsicht· diirfte der Schachtofen, be­
sonders was die Herstellung von staubformigem Zink anbetrifft, zu weiteren 
Versuchen ermuthigen. 

Nach den Versuchen von Hempel1) ist es moglich, im Schachtofen 
bei Anwendung von erhitztem Wind einen an Zink sehr reichen Zinkstaub 
zu erhalten und denselben mit Hiilfe von Gascentrifugen aus den Gasen 
niederzuschlagen. Durch Druck liisst sich dieser Zinkstaub auf ein ge­
ringes Volumen zusammenpressen und dadurch vor Oxydation schiitzen. 
Aus dem so behandelten Zinkstaub kann das Zink sowohl durch Ab­
destilliren ohne Zusatz von Kohle, als auch mit Hiilfe der Elektrolyse ge­
wonnen werden. 

Hempel unterwarf den verdichteten Zinkstaub der Destillation ohne 
Zusatz von Kohle und erhielt % vom Gewichte desselben als metallisches 

Fig. 196. Fig. 197. 

Zink von grosser Reinheit. Der Riickstand enthielt Zinkoxyd sowie das 
imSchachtofen mit dem Zink verfl.iichtigte Blei, Silber, Kupfer etc. an 
Sauer stoff und Schwefel gebunden. 

Als Beschickung fUr den Schachtofen verwendete Hempel Zinkkoks, 
hergestellt durch GIiihen von 1 Th. Zinkoxyd, 3 Th. Kohle und 0,05 Th. 
gebranntem Kalk in einer Retorte und Erkaltenlassen der zusammen­
gebackenen Masse unter Luftabschluss. 

Der Schachtofen war mit einem eisernen Winderhitzer versehen und 
nach Art des Sefstrom'schen Of ens eingerichtet. 

Die Gase mit den Zinkdiimpfen gelangten aus der Gicht des Schacht­
of ens in ein eisernes Rohr, in welch em sie auf 300 abgekiihlt wurden. 
Das Absaugen der Gase aus dem Of en sowohl als auch die Abscheidung 
des Zinkstaubes aus denselben geschah durch eine Gascentrifuge, deren 
Einrichtung aus den Figuren 196 und 197 ersichtIich ist. Dieselbe be­
stand aus dem achtfliigligen Rade A, welches durch den Schnurlauf a 
und eine Transmission mit Hiilfe einer Dampfmaschine in Umdrehung 

1) 1. c. 
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versetzt werden und 1000 bis 3000 Umdrehungen in der Minute machen 
konnte. 

Das Flugelrad bewegte sich in einem gezackten Gehause B, welches 
seinerseits in den weiten Cylinder C eingesetzt war. Das Gehause war 
nach unten offen, nach oben dagegen geschlossen. 

Der Cylinder C war nach unten conisch geschlossen und oben mit 
einem abnehmbaren Deckel b versehen. 

Die zinkhaltigen Gase traten durch das Rohr c in den Apparat ein, 
in welchem der Staub durch die Centrifugalkraft gegen die Zacken des 
Einsatzes B geschleudert wurde und dann in den conischen Theil des Ge­
hauses C herabfiel, von wo er durch den Ansatz e entfernt werden konnte. 
Durch das Rohr d traten die Gase aus und gelangten noch in einen Sack, 
in welchem der Rest des Zinkstaubes zuruckgehalten wurde, so dass die 
aus dem Sacke austretenden Gase vollstandig frei von Staub waren. 
Der Kohlensauregehalt der austretenden Gase, welcher bekanntlich mit zu­
nehmender Temperatur im Of en abnimmt und bei Weissglut gegen 1 % 
betragt, war vor dem Gichten der Zinkkoks auf 0,7 % heruntergezogen 
worden und bewegte sich wahrend der dreistundigen Dauer des Destillirens 
zwischen 1,8 und 4 % des Gasgemenges. 

Der erbaltene Zinkstaub entbielt 72 bis 90 % Zink. Der Zinkstaub 
oxydirt sich leicht an der Luft und wurde, wenn man ibn im staubformigen 
Zustande in Rohren oder Muffeln destilliren wollte, den Zusatz von Kohle 
zur Reduction des Zinkoxyds und eine hohe Temperatur bei der Destil­
lation erfordern. Urn die Oxydation zu verhiiten, wurde er zu Stiicken 
zusammengepresst. Nach den von Hartig1) ausgefiihrten Versuchen wurde 
er bei einem Drucke von 30 Atm. auf 13,3 % seines Volumens gebracht, 
bei 100 Atm. auf 10 %, bei 200 Atm. auf 8,7 % des ursprunglichen 
Volumens. Hiernach wiirde, da ein Druck von 100 Atm. leicht mit 
Schrauben, Kniehebeln oder hydraulischen· Pressen hervorgebracht werden 
kann, ein Zusammenpressen des Zinkstaubes auf 1/10 seines ursprunglichen 
Volumens ohne Schwierigkeiten ausflihrbar sein. Aus dem so zusammen­
gepressten Zinkstaub erhielt Hempel bei der Destillation ohne jeglichen 
Zusatz von Kohle % vomGewichte desselben als sehr reines metallisches Zink. 

Bei der Verarbeitung einer Beschickung, welcher Eisenoxyd und 
silberhaltiges Blei zugesetzt war, erhielt Hempel einen Zinkstaub von 
80 % Zinkgehalt, welcher alles Blei und Silber enthielt. Das Eisen wurde 
als Regulus von Weisseisen erhalten. Die im Of en verbliebene Schlacke 
enthielt 58,3 % Kieselsaure, 10,4 % Thonerde, 8 % Eisenoxyd, 15 % Kalk, 
1 % Zink und 1,8 % Schwefel. Auch dieser Zinkstaub wurde gepresst 
und dann ohne Zusatz von Kohle der Destillation unterworfen. Man er­
hielt % vom Gewichte desselben an reinem Zink und einen Riickstand, 
welcher die nachstehende Zusammensetzung zeigte: 

1) 1. c. 
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Si O2 41,6 
Fe2 0 3 2,93 
CaO 0,6 
Zn 33,6 
S 8,1 
PbS + Ag2S 1,05 

Ueber die Elektrolyse des gepressten Zinkstaubes liegen Versuche 
nicht vor. Derselbe wlirde sich zu IOslichen Anoden formen lassen und, 
da das Zink grosstentheils im metallischen Zustande vorhanden ist, bei 
seiner Losung eine erhebliche Menge von Energie in den Stromkreis 
fUhren und daher nur eine geringe Spannung des Stromes erfordern. 

Auf Grund der gedachten Versuche schHigt Hempel die Gewinnung 
des Zinks aus Erzen, welche neben Blei und Silber grossere Mengen von 
Zink enthalten und welche durch A ufbereitung nicht in Zinkerze einerseits 
und in Blei- und Silbererze andrerseits zerlegt werden konnen, vor. Der 
Prozess soil in die nachstehenden drei Operationen zerfallen: 

1. Die Herstellung des Zinkstaubes im Schachtofen; 
2. das Pressen des erhaltenen Zinkstaubes und 
3. die Destillation oder elektrische Raffination des gepressten Zink­

staubes. 
Das Erz soll nach vorgangigem Brennen oder Rosten zusammen­

gesintert oder, falls backende Kohle zur Verfligung steht, ohne Sinterung 
mit der zu verkokenden Kohle zusammengemahlen und dann verkokt 
werden. 1st das Erz stark eisenhaltig, so muss das Eisen vorher reducirt 
werden, weil andernfalls, wie es im Eisenhochofen der Fall ist, die Zink­
dampfe im oberen Theile des Of ens durch die hier vorhandene Kohlen­
saure wieder oxydirt werden wiirden. 

Die aus dem Of en austretenden, nach der Entfernung der Zinkdampfe 
aus denselben im Wesentlichen aus Kohlenoxyd und Stiekstoff bestehenden 
Gase soli en zur Erhitzung des Windes und event. zum Heizen der DestilJir­
Men und zum Betrieb der Maschinen dienen. 

Bei ihrem Austritt aus dem Of en gelangen die Gase zuerst in durch 
Luft gekiihlte Eisenrohren, in welchen sie auf 500 abgeklihlt werden und 
gleichzeitig einen Theil Zinkstaub fallen lassen. Alsdann treten sie in eine 
oder in mehrere hintereinander aufgestellte Gascentrifugen, welche letzteren 
sie der Reihe nach durchlaufen und in welchen fast der gesammte noch 
in ihnen enthaltene Zinkstaub abgeschieden wird. Hempel schlagt fUr 
die Gascentrifugen die nachstehende aus den Figuren 198 und 199 er­
sichtliche Construction vor. A ist das Fliigelrad, B der gezackte Einsatz, 
C die Sammeltrommel. Der Antrieb des Rades erfolgt von unten. Am 
zweckmassigsten wiirde das Rad, wie es bei Centrifugen iiblich ist, in 
einem beweglichen Lager mit Gummiring zu fiihren sein. Sollte eine zu 
grosse Umdrehungsgeschwindigkeit des Rades zur Abscheidung alles Staubes 
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in den Centrifugen erforderlich sein, so wiirden event. noch Sackfilter 
hinter demselben anzubringen sein, um die letzten Spuren von Zinkstaub 
auszuscheiden. 

1m Interesse der Vermeidung der Bildung von Zinkoxyd sol! der 
Betrieb des Of ens so gefiihrt werden, dass der Kohlensauregehalt der Aus­
trittsgase 4 % nicht iiberschreitet. 

Die Pressung des Zinkstaubes soll in zwei Operationen bewirkt 
werden. Zur ersten Pressung sol! man sich einer Einrichtung bedienen, 
in welcher mit Hiilfe einer Spindel mit steiler Schraube schnell ein Druck 
von 10 bis 20 Atmospharen zu erreichen ist. Der letzte Druck sol! in 
einer hydraulischen Pre sse gegeben werden. 

:/>:., 

Fig. 198. Fig. 199. 

Die Destillation des III die Form von Cylindern gepressten Zink­
staubes sol! in Rohren erfolgen, die nur um ein Geringes weiter sind als 
die Zinkstau b-Cylinder. 

Die gedachten V orschlage Hempels sind bis jetzt noch nicht zur 
Ausfiihrung im Grossen gelangt. 

Fiir Erze mit grosseren Mengen von Blei und Silber diirfte die 
Ausfiihrung auf Schwierigkeiten stossen, da man im Schachtofen einer­
seits fliissiges silberhaltiges Blei und eine grossere Menge von Zink ent­
haltender Schlacke, andererseits einen grossere Mengen von Blei ent­
haltenden Zinkstaub erhalten wiirde, dessen Verarbeitung in Retorten 
sch wierig ist. 

Die Gewinnung des Zinks unter Druck betreffend, so schlagt 
Lungwitz (D. R. P. 83571) vor, Zinkerze im Schachtofen unter so hohem 
Druck zu schmelzen, dass das Zink in fliissigem Zustande erhalten wird. 
Dieser Vorschlag beruht darauf, dass die Tension des Zinkdampfes nach 
Barus bei 10340 geringer als 2 Atmospharen ist. Der anzuwendende 
Schachtofen ist mit einem Wassermantel umgeben und besitzt einen 
dichten Gichtverschluss. In den mit Erz und Brennstoff beschickten 
Of en soll Luft von 3 Atmosph1iren Druck eingefiihrt werden. Das 
bei diesem Druck entbundene fliissige Zink sammelt sich 'auf der Sohle 
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des Of ens an und wird zeitweise durch ein Stichloch aus demselben ab­
gelassen. 

Eine Anwendung hat dieses Verfahren nicht erlangt. 
Schuephaus 1) hat fUr die Reduction des Zinkoxyds unter Druck 

einen elektrischen Of en mit gusseisernem, mit Thon gefiittertem Tiegel an­
gegeben und eine Reihe von Versuchen mit demselben ausgefUhrt. Nach 
Schuephaus beginnt die Reduction des Zinkoxyds durch Kohle bei 910°. 
Durch Erbitzen eines Gemisches von Zinkoxyd und Kohle auf eine Tempe­
ratur von 11500 bei einem Druck von 2 Atmospharen wurde auf dem 
Boden des Of ens fiiissiges Zink erhalten. Ueber die Anwendung dieses 
Of ens ist nichts bekannt geworden. 

Die Gewinnung von Zinkoxyd bzw. eines Gemenges von Zink 
und Zinkoxyd in SchachtOfen stosst nicht auf technische Schwierigkeiten, 
wenn die Bildung von Kohlensaure bei der Verbrennung des Brennstoffs 
durch Einblasen eines Ueberschusses von Luft in den Of en begiinstigt 
wird und wenn sich iiberhaupt iiberschiissige Luft in dem Of en befindet. 
Auch bei stark eisenhaltigen Beschickungen wird die Bildung von Kohlen­
saure dadurch veranlasst, dass Eisenoxyd schon bei scbwacher Rothglut 
durch Kohlenoxyd unter Bildung von Kohlensaure zu Eisen reducirt wird. 
Das Zink wird in diesen Fallen in dem unteren Theile des Of ens durch 
die Kohle aus den Erzen reducirt. Durch iiberschiissige Luft sowohl wie 
(in dem oberen Theile des Of ens) durch Kohlensaure werden die empor­
steigenden Dampfe wieder oxydirt. Dieser Fall tritt beispielsweise beim 
Verschmelzen von zinkischen Eisen-, Blei-, Kupfer- oder Silbererzen in 
Oefen von verhaltnissmassig geringer Rohe ein. Dass die Reduction des 
Zinks hierbei ohne Schwierigkeit verlauft, ergiebt sich aus der we iter unten 
dargelegten Herstellung von Zinkweiss direct aus den Erzen. Es ist er­
ford erlich, den Zinkstaub abzukiihlen und aus den indifferenten Gasen durch 
Flugstaubcanale und Filtrir-Vorrichtungen auszuscheiden. 

Von den zur Herstellung von Zinkoxyd patentirten SchachtOfen ist, 
soweit dem Verfasser bekannt, kein einziger zur practischen AusfUhrung 
gelangt. Das zur Reduction bestimmte Zinkoxyd wird bisher nur als 
Neben-Erzeugniss bei der Verhiittung zinkhaltiger Eisenerze (Franklinit) 
in SchachtOfen, sowie bei der Herstellung von Zinkweiss in Oefen mit 
Wetherill'schen Rosten gewonnen (siehe Gewinnung von Zinkweiss). 

Als Beispiel eines patentirten Schachtofens fiir die Gewinnung von 
Zinkoxyd aus Erzen sei der Of en von Rarmet 2), welcher indess gleich­
falls nicht zur practischen Anwendung gelangt ist, angefiihrt. 

Der Of en (Figur 200) besitzt eine verschlossene Gicht a. Durch die 
im obersten Theile des Of ens befindlichen Diisen Tl und T2 sowie durch 
die iiber der Sohle des Of ens befindliche Diise T tritt heisse Luft in den-

1) Journal of the Society of Chemical Industry. Novbr. 30. 1899. p. 987. 
2) D. R. P. No. 11197. 
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selben ein. Das aus den Erzen reducirte Zink entweicht dampfformig 
durch die Can1He i in die Kammern D, wo es durch kalte und feuchte 
Luft, welche durch die Dlisen t eintritt, vollig oxydirt und dann als Zink­

oxyd in Kammern aufgefangen werden solI. Die 
vom Zink befreiten Rlickstande sollen vor der 
Dlise T zu einer Schlacke zusammenschmelzen 
und aus dem Of en fiiessen. Fiir die Her­
stellung von metallischem Zink, wobei sich 
indess die oben angeflihrten Schwierigkeiten 
cntgegenstellen, sollen die Oefen hOher sein . 
Die Zinkdampfe soIl en in diesem FaIle mit 
einer gewissen Spannung, welche den Zutritt 
der atmospharischen Luft ausschliesst, durch 
mit Holzkohlen geflillte Kammern und dann 
in Condensatoren geleitet werden. Aus den 
oben angefiihrten Griinden wird man auch 
hier nur Zinkstaub erhaIten. 

Fig. 200. 
Zur Herstellung von Zinkoxyd sind die 

weiter unten (siehe Zinkweiss) beschriebenen Oefen mit Wetherill'schem 
Roste besser geeignet als die SchachtOfen. 

Von Biewend ist ein Schachtofen zur Zerlegung von Zink­
blende durch Eisen (D. R. P. No. 81 ?58 vom 7. August 1894) vor­
geschlagen worden. Das Eisen soIl entweder in metallischer Form zu­
gesetzt oder aus zugeschlagenen Oxyden desselben reducirt werden. Ais 
Brenn- bzw. Reductionsmaterial (fUr Eisenoxyd) sollen Koks oder Holz­
kohle angewendet werden. Das ausgeschiedene dampfformige Zink soll 
bei hoher Temperatur (800°) in mit gllihenden Koks oder Kohlen gefUlIte 
Condensatoren geleitet und in denselben zu einer Fliissigkeit verdichtet 
werden, wahrend das bei der Zerlegung des Schwefelzinks gebildete 
Schwefeleisen und die aus der Brennstoff-Asche und den Beimengungen 
der Zinkblende gebildete Schlacke (ein Calcium-Aluminiumsilicat) in ge­
schmolzenem Zustande aus dem Of en abgelassen werden sollen. Aus 
dem Schwefeleisen kann durch Rostung Eisenoxyd hergestellt und nach 
vorgangiger Reduction zur Zerlegung neuer Mengen von Schwefelzink 
verwendet werden. Die in den Condensatoren von dem Zink geschiedenen 
aus Stickstoff und Kohlenoxyd bestehenden Gase sollen als Brennstoff be­
nutzt werden. 

Die Moglichkeit der Zerlegung des Schwefelzinks durch Eisen 1m 
Schachtofen ist durch die Verhiittung zinkblendehaltiger Eisensteine m 
HochOfen erwiesen. Da die ausgeschiedenen Zinkdampfe aber auch Jm 
vorliegenden FaIle durch indifferente Gase (Stick stoff und Kohlenoxyd) 
verdiinnt sind, so ist es fraglich, ob selbst bei Anwendung eines mit 
gllihenden Kohlen geflillten Condensators das Zink sich zu zusammen­
hangenden Massen verfiiissigen lasst. Dass die Verfiiissigung des Zinks in 
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einem gewissen Maasse zu ermoglichen sein diirfte, ist durch die Gewinnung 
von fliissigem Zink in dem sog. Zinkstuhle der friiheren Unterharzer 
Schachtiifen (beim Verschmelzen zinkhaltiger Bleierze) erwiesen. Sollte 
die Verfliissigung des Zinks nicht angangig sein, so wiirde man sich auf 
die Herstellung zinkreicher Zwischenerzeugnisse verlegen mussen. 

Bis jetzt sind Versuche in grosserem Maassstabe mit diesem Ver­
fahren noch nicht gemacht worden. 

Ein Of en, welcher die Verbindung 
eines Gefassofens mit einem Schacht­
of en darstellt, ist von S c h m i e d e r 
(1903) angegeben worden. Die Ein­
richtung desselben erhellt aus den 
Figuren 201, 202, 203 und 204. D ist 
die Retorte bzw. der Schacht. Dieselbe 
soIl aus Carborund hergestellt werden. 
Dieselbe wird in den oberen % ihrer 
Hohe von Feuergasen umspult und stellt 
soweit mit dem sie umgebenden ring­
formigen Raum S, in welchen Generator­
gase und Luft eingeleitet werden, einen 
Gefassofen dar. 

Die Generatorgase gelangen von 
dem Generator in den Ringcanal G und 
treten aus dem letzteren durch die 
Canale b in den Raum S. Die Luft 
zur Verbrennuug der Gase tritt aus 
dem Canal R durch die Oeffnungen C 
in den Raum S. Die Feuergase ziehen 
in den Raum aufwarts und treten am 
Ende desselben durch Canale H in den 
Sammelcanal N und aus dem letzteren 
in die Esse. 

m 

Die Beschickung wird durch den Fig. 201 bi. 20 •. 

mit einem dichten Verschluss versehenen 
Trichter A am oberen Ende der Retorte aufgegeben. Die Zinkdampfe 
und die bei der Reduction entwickelten Gase treten durch die Rohre B 
in die Vorlagen v, in welchen die ersteren zu fliissigem Zink con­
densirt werden. Die Reductionsgase und die iibrigen staub- oder gas­
formigen Erzeugnisse der Reduction gelangen durch senkrechte Canale K 
in den Sammelcanal Fund aus dem letzteren durch Niederschlagskasten 
zur Esse. Die Raumasche gelangt in den unteren als Schachtofen zu 
charakterisirenden Theil der Retorte. Durch 3 Oeffnungen J wird in den­
selben Luft eingeblasen, welche das in der Raumasche noch enthaltene 
Zink oxydir~n und als Zinkoxyd durch die Oeffnungen 0 in den Sammel-
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canal M fiihren soli, welcher durch Niederschlagskasten mit der Esse in 
Verbindung steht. Die eingeblasene Luft wird theilweise auch in den 
oberen Theil des Schachtes steigen und der Stickstoffgehalt derselben 
sowie das durch den Sauerstoffgehalt derselben gebildete Kohlenoxyd 
werden die Zinkdampfe verdiinnen. 

Erfahrungen iiber Versuche mit dies em Of en liegen zur Zeit noch 
nicht vor. Die Oefen von Armstrong und Nagel siehe Nachtrag. 

Die Gewinnung des Zinks in Flammofen. 

Die Gewinnung des Zinks in FlammOfen ist wiederholt versucht 
worden, hat aber stets zu ungiinstigen Ergebnissen gefiihrt, weil man in 
Folge der oxydirenden Einfliisse in diesen Oefen (durch Luft und Kohlen­
saure) niemals Metall, sondern stets Zinkoxyd erhielt. 

Rrackelsberg (D. R. P. 75090) will die Oxydation des Zinks da­
durch vermeiden, dass er ein Gemenge von Erzklein und Koblen zu 
Briquettes formt, die letzteren in dem Erhitzungsraum eines FJammofens, 
welcher durch Generatorgas geheizt wird, zu Pfeilern aufscbichtet und 
die Zwischenraume zwischen denselben mit Steinkohlenbriquettes oder 
sonstigem kohlenstoffhaltigen Brennmaterial anfiillt. Das Generatorgas 
wird durch Druck- oder Zugluft verbrannt. Die Feuergase ziehen durch 
bei der Aufstellung der Briquettes ausgesparte senkrechte Canale von 
oben nach unten in den unter dem Erhitzungsraume des Of ens befind­
lichen Condensationsraum fUr das Zink und dann in den Generator eines 
zweiten Of ens. Durch die Feuergase werden die Briquettes auf die Re­
ductionstemperatur des Zinks gebracht. Durch den Ueberschuss von 
Kohlenstoff im Of en wird die Kohlensaure zu Kohlenoxyd reducirt. In 
dem Condensationsraum fiir das Zink sind durch Wasser gekiihlte, mit 
Schamott iiberzogene Meta11korper angebracht. 

Das Zink soll sich in fliissiger Form auf dem Boden des Condensa­
tors ansammeln und zeitweise abgestochen werden. 

Ueber die Anwendung dieses Of ens ist bisher nichts bekannt ge­
worden. Wenn auch die Oxydation des Zinks vermieden werden sollte, 
so sind doch die Zinkdampfe durch die Verbrennungserzeugnisse der Gene­
ratorgase und den Stickstoff der Luft in hohem Maasse verdiinnt, so dass auf 
die Gewinnung von fliissigem Zink nicht zu rechnen sein diirfte. Man wird, 
wie bei der Gewinnung des Zinks in SchachtOfen, Zinkstaub erhalten. 

Die Herstellung von fliissigem Zink in FJammofen muss daher als 
aussichtslos bezeichnet werden. Man wird in denselben nur zinkreiche 
Zwischenerzeugnisse gewinnen kiinnen. 

Die Herstellung von Zinkoxyd in [Flammofen ist von Glaser vorge­
schlagen worden. (D.R.P. 31716.) Derselbe presst Zinkerze mit Kohle 
und einem Bindemittel zu V 011- oder Hoblziegeln und erhitzt sie in einem 
Flammofen durch Heizgase bis zur Reduction des Zinkoxyds. Die Zink-
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diimpfe sollen durch Luft zu Zinkoxyd verbrannt werden, welches in Flug­
staubkammern aufgefangen werden solI. Dieses Verfahren erscheint aus­
fUhrbar, setzt aber reine Erze voraus. 

M. Roux und J. Desmazures (D.R.P. 82097) schlagen vor, Zink­
blend en, welche silberhaltigen Bleiglanz enthalten, zuerst unter Luftabschluss 
in einer Retorte mit Bleiglatte zu schmelzen, wobei sich silberhaltiges Blei 
ausscheidet und auf dem Boden der Retorte ansammelt. Die zinkhaltigen 
Rlickstande sollen mit Flussmitteln geschmolzen werden,. worauf erhitzte 
Luft durch die fiiissige Masse geleitet wird. Durch diesel be wird das 
Zink als Oxyd an del' Oberfiache der Masse ausgeschieden. Ueber die 
Ausfiihrung dieses Verfahrens ist nichts bekannt geworden. 

Vorschlage zur Verbesserung der Condensation der Zinkdampfe 
bei Ausfiihrung der Destillation in Gefassen. 

Bekanntlich ist bei der gegenwartigen Art der Zinkgewinnung die 
Condensation der Zinkdampfe der schwachste Theil dieses Prozesses. Ein 
grosser Theil der Zinkverluste riihrt daher, dass ein Theil der Zinkdampfe 
in der Vorlage liberhaupt nicht zur Condensation gelangt und dass ein 
anderer Theil derselben wegen zu geringer Spann kraft gegeniiber dem 
Atmospharendruck nicht aus der Retorte ausgetrieben wird, sondern beim 
Raumen derselben verbrennt. Die Condensation der Zinkdampfe vollzieht 
sich in den engen Temperaturgrenzen zwischen 415 0 nach unten und 5500 

nach oben. 1st die Temperatur der Vorlage, in welcher die Condensation 
erfoJgt, unter 415 0, so geht das Zink aus dem dampffOrmigen Zustande 
(analog der Reifbildung) direct in den festen Zustand liber und bildet 
einen feinen Staub, welcher von den indifferenten Gasen zum Theil fort­
gerissen wird; ist die Temperatur der Vorlage dagegen liber 550 0, so ent­
weichen die Zinkdampfe uncondensirt aus derselben. 

Diese unvollkommene Condensation beruht auf der Unmoglichkeit, 
die Temperatur der gegenwartig angewendeten kleinen Vorlagen, welche 
in Folge ihres engen Zusammenhanges mit dem Of en jede Temperatur­
schwankung desselben mitzumachen gezwungen sind, regeln zu konnen. 

Das Zuriickbleiben von Zinkdampfen in der Retorte am Ende der 
Destillation ist durch die gegenwartige Art der Verbindung von Retorte 
und Vorlage bzw. durch die dadurch hervorgerufene Unmoglichkeit, die 
Dampfe mit Hfilfe von Essenzug aus der Retorte in die Vorlage treiben 
zu konnen, verursacbt. 

L. Lyn en in London 1) hat nun anstatt der gegenwartig angewendeten 
Vorlagen eine mehreren Oefen gemeinsame Condensationskammer construirt, 
welche die gedacbten Uebelstande vermeiden solI. 

1) Zinkdestillation mit gemeinsamer Condensationskammer. L. Lynen, 
London, 1893. (Gedruckt bei Aug. Siegle. 30 Lime Street.) 
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Die Einricbtung derselben ist aus den Figuren 205, 206 und 207 
ersicbtlicb. Es sind hier zwei Condensationskammern b vorbanden, urn 
weJcbe sich 4 mit eigener Feuerung versebene EinzelOfen so gruppiren, 
dass eine Condensationskammer z wiscben je zwei EinzelOfen liegt. Die 
Oefen besitzen Gasfeuerung und je drei ubereinanderliegende Reiben von 
Muffeln a. Dieselben werden an durchlochte Verbindungssteine d anluttirt, 

Fig.:205. Fig. 206. 

F ig. 207. 

so dass die Zinkdampfe an der hinteren Seite der Muffeln durch den Hohl­
raum dieser Verbindungssteine in den gemeinsamen Condensator zieben. 
Der letztere besitzt einen Sumpf e, aus welcbem das Zink abgestochen 
werden kann. In dem Condensator bleibt stets ein Zinkbad von einer 
bestimmten Rohe zur Regelung der Temperatur vorhanden. Zur RegeJung 
der Temperatur sind ferner eine Reibe von Rohren c im Condensator vor­
handen, durch welche Luft durchgelassen werden und so abkiihlend auf 
den Condensationsraum einwirken kann. Der Condensator steht durch den 
Canal f mit Flugstaubcanalen g und mit einer Flugstaubkammer in Ver­
bindung, welche zum Auffangen des gebildeten Zinkstaubes dient. Aus der 
Flugstaubkammer gelungt der Strom der indifferenteq Gase in eine an die­
selbe augescblossene Esse. In Folge der Aneinanderscbaltung von Retorten, 
Condensator, FJugstaubkammer und Esse ist man in der Lage, die am 
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Ende der Destillation in der Retorte verbliebenen Zinkdiimpfe unter ge­
ringem Zuge aus der Retorte in den Condensator saugen zu kiinnen. 

Durch die Mauerstiirke der Condensatorwandungen, durch das Zink­
bad am Boden des Condensators und durch die Durchleitung von Luft 
durch die Leitungsriihren im FaIle einer Ueberbitzung des Condensators 
soll man in der Lage sein, die Temperatur im Condensator innerbalb der 
erforderlichen Grenzen halten zu kiinnen. Das Zinkbad dient nicht aHein 
zur Regelung der Temperatur, sondern befiirdert die Condensation auch 
noch durch Oberfliichenattraction. Schliesslich dient es auch noch zur 
Abscheidung des Bleis auf dem Boden des Condensators und bildet so ge­
wissermaassen einen Raffinirofen. 

Am Schlusse der Destillation soil das System unter leisem Zug al"­
beiten, um die letzte Spur von Zinkdampf aus der Retorte abzusaugen. 
Da in diesem Faile Luft in die Retorte eingelassen werden muss, so diirfte 
ein Theil der Zinkdampfe in Zinkstaub verwandelt werden. 

Ueber die AusfUhrung der Vorschlage von Lynen ist bisher nichts 
bekannt geworden. 

Biewend und die Actiengesellschaft fUr Zinkindustrie vormals Grillo 
in Oberhausen (D.R.P. 91896) wollen die Zinkdampfe in mit stiickfiirmi­
gem Material (Holzkohle, Koks, Quarz, Bimsstein) angefiillten Kammern 
aus Mauerwerk, in welchen der Weg der Gase durch eingelegte Scheide­
wande verlangert werden kann, condensiren. Zum Zwecke der Abkiihlung 
sind die Kammern mit doppelten eisernen Wanden umgeben, zwischen 
welchen Wasser oder Luft circulirt. Die Gase konnen mit Hiilfe einer 
Umschaltvorrichtung so durch zwei nebeneinander befindliche Kammern 
gefiihrt werden, dass sie diesel be bald in der einen, bald in der entgegen­
gesetzten Richtung durchziehen. Hierdurch soil eine gleichmassige Tem­
peratur erhalten und die Bildung von staubformigem Zink vermieden 
werden. In diesen Condensatoren wird man, sobald die Zinkdampfe durch 
Gase stark verdiinnt sind, kein fliissiges Zink, sondern Zinkstaub erhalten. 

Vorschlage zur Verbesserung des Materials und der Gestalt 
der Retorten. 

Ein rotirender Muffelofen ist von Richter und Lorenz vorge­
schlagen worden 1). Derselbe stelIt einen liegenden mit feuerfestem Futter 
versehenen Blechcylinder dar, in dessen Mitte die Retorte angeoldnet ist. 
Zum Festhalten der Retorte sind zwischen derselben und dem Blechcylinder 
Rippen angebracht, zwischen welchen sich die Feuergase bewegen. Der 
Blechcylinder (und mit ihm die Retorte) wird durch Frictionsrollen in eine 
rotirende (oder in eine schwingende) Bewegung versetzt. Die an der 
Retorte angebrachte, mit einem Bailon versehene birnenfiirmige Vorlage 

I) Zeitschr. fiir Berg-, Hiitten- u. Salinenw. 1900. S. 411. 
Schnabel, MetallhUttenkunde. II. 2. Aufi. 16 
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macht die Bewegung der ersteren mit. Die Bescbickung fUllt nur die 
Hii.lfte des Retortenraumes aus. Durch die Bewegung der Retorte soIl 
ein besseres Zusammenmischen der einzelnen Theile der Beschickung und 
eine Abkiirzung des Destillir-Prozesses herbeigefiihrt werden. Eine An­
wendung hat dieser Of en bisher nicht gefunden. 

Stegerl) hat vorgeschlagen, den mit einer Summe von Mangeln be­
hafteten Thon durch Magnesia zu ersetzen und aus Ziegeln von diesem 
Materiale festliegende Muffeln zu mauern, welche bei Weitem grosser sind 
als die gegenwartig fiir die Zinkdestillation angewendeten Gefiisse. 

Die Magnesia leitet nach Steger die Warme 21/2 bis 3 mal besser 
als der Thon, ist undurchdringlich fiir Zinkdampfe, bedeutend fester als 
der Thon und halt die hOchsten Temperaturgrade aus. 

Fig. 208. F ig. 209. 

Die Einrichtung des lD der Abhandlung von Steger abgebildeten 
Destillirofens ist aus den Figuren 208 und 209 ersichtlich, von welchen 
die erste den Langenschnitt, die zweite den Querschnitt des orens darstellt. 

a sind 3 aus Magnesiaziegeln gemauerte Retorten mit gewolbter 
Decke und gew51btem Boden. Zwischen den einzelnen Retorten befiuden 
sich Ziige d, in welch en die Heizgase durch zugefUhrte erhitzte Luft ver­
brannt werden. Die Heizgase (Generatorgase) steigen aus dem Generator 
in die Canale c, aus welchen sie durch Schlitze in die Ziige d gelangen. 
Die Verbrennungsluft wird in der Retorte W vorgewarmt und tritt dann 
in die Ziige d. Die verbrannten Gase ziehen durch Schlitze in den senk­
rechten Canal e, gelangen am oberen Ende desselben in den Zug fund 
dann in den Essencanal g. Hiernach werden sowohl die Soh len als aucb 
die Decken der Destillirgefasse vollstandig von der Flamme der Heizgase 
umspiilt. 

Das Beschicken bzw. Entleeren der Gefasse geschieht an der hinteren 
Seite derselben. Die Gefasse endigen daselbst in den senkrechten Canal p. 

1) Steger, Preuss. Minist.-Zeitschr. 1894. S. 163. 
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Die beim Beschicken und Entleeren entweichenden Gase und Dampfe 
ziehen in diesem Canale nach oben, wahrend die Destillationsriickstande 
(Raumasche) nach unten fallen. Die Vorlagen i befinden sich an del' 
Vorderseite del' Gefasse in einem senkrechten Canale h, an dessen hinteres 
Ende die Destillirgefasse gasdicht angeschlossen sind. 

Ueber die Abmessungen del' Gefasse sind Angaben nicht gemacht. 
Die Grosse und Wandstarke derselben soli man aus del' Warmeleitungs­
fahigkeit der Magnesiamasse, aus den Warmewirkungen del' Feuerziige 
und aus der Durchwarmungsfahigkeit des Beschickungsmaterials berechnen. 

Die von Steger hauptsachlich geltend gemachten V orzUge del' Magnesia­
gefasse sind die grossere Haltbarkeit derselben, geringere Zinkverluste beim 
Betriebe, Anwendbarkeit des Beschickungsmaterials in feinster Korngrosse, 
Wegfall des Auswechselns del' Retorten, langere Haltbarkeit der Vorlagen 
und grossere Abmessungen derselben, schnelleres Beschicken und Ent­
leeren der Geflisse, bei Weitem leichtere und gesundere Arbeit beim 
Betriebe. 

Del' Steger'sche Of en ist auf den Namen des Fabrikbesitzers Francisci 
in Schweidnitz patentirt (D.R.P. 76285, Belgisches Patent 107606, Englisches 
Pat. 23979, Oesterreich. Pat. 44/3256, Amerikan. Pat. 526808). 

N ach den bis jetzt ausgefiihrten Versuchen zeigten sich die an­
gewendeten Magnesiasteine sehr empfindlich gegen Temperaturwechsel und 
von geringer Haltbarkeit. Indess sind die Hoffnungen auf die Herstellung 
eines geeigneten Materials noch nicht aufgegeben. 

Ein in del' neuesten Zeit von Francisci vorgeschlagener Of en, welcher 
die Gestalt einer stehenden, ringformigen, innerlich und ausserlich geheizten 
Retorte besitzt (D. R. P. 107247) und welcher gleichfalls die Verwendung 
von Magnesiaziegeln gestattet, ist bereits Seite 132 (mit Abbildung) be­
sprochen worden. 

Ein abschliessendes Urtheil Uber die gedachten Oefen Iasst sich erst 
auf Grund der Ergebnisse eines langeren Betriebes derselben fallen, wie 
sie gegenwartig noch nicht vorliegen. 

A. Landsberg schlagt Retorten vor, welche aus einer inneren 
Schicht eines Gemenges von Graphit und feuerfestem Thon und aus einer 
ausseren Schicht von feuerfestem Thon bestehen. 

Die innere Schicht soli die Einwirkung del' Beschickung auf die 
Retortenwand verhindern, wah rend die aussere Schicht den Graphit del' 
inneren Schicht VOl' der Einwirkung der Flamme des Heizstoffs schiitzen soli. 

Herin ghat Muffeln mit continuirlichem Betriebe vorgeschlagen, 
deren Einrichtung aus Figur 210 und 211 ersichtlich istl). 

a ist die iiber dem Canal b zur Aufnahme der Destillationsriickstande 
stehende, nach unten offene Muffel. Dieselbe wird unten durch die im 
Canal b belassenen Destillationsriickstande vom vorhergehenden Raumen 

1) Zeitschr .. fiir Berg-, Hiitten- und Salinenwesen 1900. S. 420. 
16* 
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geschlossen. c ist eine verschliessbare Oeffnung zum Entfernen der 
Destillationsruckstande aus dem Canal. Die Bescbickung gelangt durch 
die Trichter g und die Schamottrohren i in die Muffeln. Nach dem Be­
schicken werden die Trichter durch Tbonpfropfen verschlossen. 

Es erscheint fraglich, ob diese Muffeln nicht der Luft Zutritt ge­
statten. Eine Anwendung haben diesel ben bisher nicht gefunden. 

Sad tIer (Amerikan. Patent 656268) schlagt vor, zur Gewinnung 
des Zinks aus gold-, silber-, blei- und eisenhaltigen Erzen Retorten aus 
feuerfestem Thon anzuwenden, welche an den Innenflachen sowohl wie an 

besonders gefahrdeten Stell en der 
Aussenflacben mit gebranntem Do­
lomit oder Magnesit uberzogen sind. 
Der Ueberzug sol! mit Hulfe von 
Wasserglas bewirkt werden, welches 
einerseits mit dem feuerfesten Thon, 
andererseits mit dem basischen 
Ueberzug verschmolzen wird. Zu 
diesem Zwecke sollen die Retorten, 
nachdem sie mit dem Wasserglas 
und dann mit dem basischen 

Fig. 210. Fig. 211. Material bestrichen worden sind, 

in BrennOfen oder in den Zink­
destillirOfen mehrere Tage hindurch einer Temperatur von 816 () C aus­
gesetzt werden. Das basische Futter soll der Einwirkung von Bleioxyd 
und Eisenoxydul widerstehen. Gold und Silber verbleibell bei der Destil­
lation im Ruckstande und konnen aus demselben gewonnell werden. Ueber 
die Anwendung und die Haltbarkeit dieser Retorten ist nichts bekannt 
geworden. 

VorschIage zur Gewinnung des Zinks aus Zinkblende ohne 
vorgangige Totrostung derselben. 

Fur die Gewinnung des Zinks aus Zinkblende ohne vorgangige Tot­
rostung derselben sind verschiedene Vorschlage gemacht worden, welche 
indess nicbt zur practischen Ausfiihrung gelangt sind. 

Der Vorschlag von Biewend zur Zerlegung der Zinkblende durch 
Eisen im Scbachtofen (D. R. P. 81358 vom 7. August 1894) ist bereits 
bei Erwabnung der Versucbe zur Gewinnung des Zinks im Scbacbtofen be­
sprochen worden. 

Grillo und Liebig (D. R. P. 92243) schlagen vor, Zinkblende in 
einem dicht verscbliessbaren, drehbaren, cylindrischen Apparat durcb hocb 
erhitztes flussiges Eisen zu zerlegen, wobei das ausgeschiedene Zink unter 
dem Drucke seines Dampfes unter der Decke des entstandenen Schwefel­
eisens (Zn S + Fe = Fe S + Zn) verflussigt und nacb der Abkuhlung des 
Apparates abgestocben werden soIl. 
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Landsberg will ein Gemenge von roher und gerosteter Zinkblende, 
Kalk und Kohle unter Luftabschluss erhitzen, wodurch nach der Gleichung: 

Zn 0 + Zn S + Ca 0 + C = 2 Zn + Ca S + CO2 

das Zink dampffOrmig ausgeschieden und dann condensirt werden soil. 
Christopher James will durch Erhitzen eines Gemenges von roher 

und gerosteter Zinkblende in der neutralen oder schwach reducirenden 
Atmosphiire eines Flammofens Zink gewinnen nach der Gleichung 

2 Zn 0 + Zn S = 3 Zn + SO~. 
Das Verfahren erscheint nicht ausfUhrbar, da eine indifferente oder 

schwach reducirende Atmosphiire im Flammofen nicht hergestellt werden 
kann und da die Reaction nicht so verliiuft, wie sie in der Gleichung an­
gegeben ist. 

Vorschliige zur Gewinn ung von Carborundum und Ferro­
silicium mit dem Zink. 

N ach Dorsemagen 1) solI man aus an Kieselsiiure reichen Zinkerzen 
(aus Zinkblende nach vorgangiger Rostung) neben dem Zink Carborundum 
(Siliciumcarbid) gewinnen, wenn man den Erzen oder den Rostproducten 
derselben bei der Reduction soviel Kohle zusetzt, dass diesel be nicht nur 
zur Reduction des Zinkoxyds, sondern auch zur Reduction der Kieselsiiure 
und zur Bildung von Siliciumcarbid ausreicht. 

Die Of en construction zur Ausfiihrung dieses Verfahrens ist nicht an­
gegeben, soll aber sehr einfach sein. 

Aus Zinkblende enthaltendem Pyrit will Dorsemagen 2) nach vor· 
gangiger Abrostung Zink und Ferrosilicium herstellen. Zu diesem Zwecke 
soil das Rostgut mit quarzigen Zuschlagen gattirt und dann mit Kohle im 
elektrischen Of en erhitzt werden. 

Ueber die Ausfiihrung dieser Vorschlage ist nichts bekannt geworden. 

Die Gewinnong des Zinks aof dem vereinigten 
trockenen ond nassen Wege. 

Eine directe Herstellung des Zinks auf nassem Wege ist desshalb 
nicht thunlich, weil das Zink aus seinen Losungen durch die bei gewohn­
Hcher Temperatur bestandigen schweren Metalle nicht als Metall aus­
geschieden werden kann. Sieht man von der Ausscheidung des gedachten 
Metalls aus seinen Losungen auf elektrometallurgischem Wege ab, so lassen 
sich auf nassem Wege nur Verbindungen des Zinks herstellen, aus welchen 
das Zink auf trockenem Wege ausgeschieden werden muss. Der nasse Weg 

1) Zeitschr. d. Ver. deutsch.lngenieure 1902. S. 1635. 
2) a. a. O. S. 1635. 



246 Zink. 

der Zinkgewinnung kann daher nur als Hulfsprozess des trockenen Weges 
in Betracht kommen, indem man das Zink aus Erzen und Huttenerzeug­
nissen in wassrige Losungen uberfuhrt und aus den letzteren Verbindungen 
des Zinks gewinnt, welche in Zinkoxyd verwandelt werden. 

Die Reduction des Zinkoxyds zu Zink erfolgt dann auf trocke­
nem Wege. 

Der vereinigte trockene und nasse Weg der Zinkgewinnung hat sich 
indess bis jetzt fur die definitive Einfiihrung als zu theuer herausgestellt. 
Man bat das Zink aus arm en Erzen und aus Huttenerzeugnissen durch 
Schwefelsaure, Salzsaure, Ammoniak, Ammoniumcarbonat, Chlormagnesillm 
Chlorcalcium, CarnalIit, durch chlorirende Rostung und Auslaugen des ge­
bildeten Cblorzinks in wassrige Losung gebracht und dasselbe als Zink­
sulfat bzw. Cblorzink, Zinkoxydammoniak, kohlensaures Zinkoxydammoniak 
erhalten. 

Aus der SuIfatlOsung hat man durch Eindampfen derselben und 
.Gliihen des erhaItenen Zinksulfats Zinkoxyd unter Entbindung von Schwefel­
saureanhydrid und Schwefliger Saure und Sauerstoff hergestellt. Das so 
erhaltene Zinkoxyd liess sich gut in Muffeln auf Zink verarbeiten. Bisher 
hat man indess auf diese Weise noch nicht Zinkoxyd in grossem Maass­
stabe hergesteIIt, weil das Verfahren zu theuer ist. 

ParnelP) schlagt vor, Zinksulfat durch Behandlung gerosteter Zink­
oxyd enthaltender Erze mit HiiIfe von Schwefelsaure zu gewinnen, die 
SulfatlOsung bis zur beginnenden Verdickung einzudampfen, darauf Schwefel­
zink in die Masse einzuriihren und das Gemenge in einem Muffelofen zu 
gliihen. Hierbei soll sich unter Entweichen von Schwefliger Saure, welche 
letztere zur Gewinnung von Scbwefelsaure zu benutzen ist, Zinkoxyd bilden 
nach der Gleichung: 

3 Zn S O. + Zn S = 4 Zn 0 + 4 S O2 • 

Diese Reaction diirfte indessen nur unvollkommen vor sich gehen, 
da es nicht gelingt, das gesammte Zink in Zinkoxyd zu verwandeln. 

Eine Anwendung hat daher der Parnell'sche Vorschlag auch nicht 
gefunden. 

Nach einem Vorschlage von W. Marsh soll man aus Zinksulfatlauge 
Zinkhydroxyd durch Magnesia ausfallen. Dieses Verfahren kann aber 
wegen des hohen Preises der Magnesia keine Anwendung im Grossen 
finden. 

Durch Gluhen von entwassertem Zinksulfat mit der entsprechenden 
Menge von Kohle lasst sich bei Innehaltung der richtigen Temperatur und 
bei inniger Miscbung beider Korper unter Bildung von Kohlenoxyd und 
Schwefliger Saure Zinkoxyd gewinnen. Dieses Verfahren hat sich aber 
als zu theuer herausgestellt. 

Hoepfner (D. R. P. 106045) will aus zinkhaltigen Laugen durch 

1) Karnthner Zeitschr. 1~81. S. 32. 
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Schwefelwasserstoff Schwefelzink fallen und das letztere mit Kalk und 
Kohle gliihen, wobei das Zink unter Bildung von Schwefelcalcium frei 
werden solI. Das Schwefelcalcium solI zur Herstellung von Schwefelwasser­
stoff benutzt werden. Die Laugen, aus welchen das Schwefelzink aus­
gefallt worden ist, sollen zur Losung des Zinks aus Zinkoxyd enthaltenden 
Korpern benutzt werden. 

Eine Anwendung hat das Verfahren bis jetzt nicht gefunden. 
Aus dem Chlor zink, wie es erhalten wird durch Behandlung Zink­

oxyd oder Zinkcarbonat enthaltender Korper mit Salzsaure, Chlormagnesium, 
Chlorcalcium, Carnallit, durch Rostung von Zinkblende mit Kocbsalz lasst 
sich Zinkoxyd auf billige Weise nur durch Behandlung der betreffenden 
Losungen mit Kalkmilch gewinnen. Hierbei erhalt man aber ausser Zink­
oxyd bzw. Zinkhydroxyd auch Zinkoxychlorid. 

Auch diese Art der Gewinnung von Zinkoxyd hat sich als ungeeignet 
fUr den Grossbetrieb herausgestellt. 

Von den Ammoniaksalzen besitzen die Carbonate des Ammoniums 1) 

die grosste Losungsfahigkeit fUr das Zinkoxyd der Erze und Hiitten-Er­
zeugnisse. Dieselben besitzen auch eine erheblich grossere Losungsfahig­
keit als Ammoniakliquor. Am meisten geeignet haben sich Losungen mit 
7 bis 8 % Ammoniak und 7 bis 8 % Kohlensaure erwiesen. Durch Ab­
destilliren des Ammoniaks und des grosseren Theiles der Kohlensaure lasst 
sich das Zink als ein basisches Carbonat ausscheiden, wahrend das 
Losungsmittel bis auf eine gewisse Menge Kohlensaure, welche zu ersetzen 
ist, regenerirt wird. Das basische Zinkcarbonat lasst sich durch Gluhen 
in Zinkoxyd verwandeln. 

Dieser Weg ist fUr die Gewinnung des Zinks aus armen Erzen zu 
kostspielig und hat nur zur Entfernung des Zinkoxyds aus silberhaltigen 
Hiitten-Erzeugnissen Anwendung gefunden. 

1st hiernach der vereinigte trockene und nasse Weg der Zinkgewin­
nung Hir die Gewinnung des Zinks aus arm en Erzen aus den angefUhrten 
Grunden nicht uber das Versuchsstadium hinausgelangt, so ist er doch in 
sol chen Fallen zur definitiven Anwendung gelangt, in welchen es sich nicht 
urn die Gewinnung von metallischem Zink, sondern urn die Trennung des 
Zinks von anderen werthvollen Metallen oder Metall-Verbindungen und 
urn die Gewinnung desselben als Neben-Erzeugniss in der Form von ver­
kauflichen Verbindungen desselben (Zink- Vitriol, Chlorzink, basisches Zink­
Carbonat, Zinkweiss) sowie urn die Gewinnung von Zinksalzen aus zink­
haltigen Abfallen (Flugstaub etc.) handelt. 

Ob und inwieweit er als Hulfsprozess des trockenen Weges zur Her­
stellung zinkreicher Verbindungen aus zinkarmen Erzen oder Hiitten-Er­
zeugnissen in der Zukunft Anwendung finden kann, entzieht sicb gegen­
wartig noch der Beurtheilung. 

1) Schnabel, Preuss. Zeitschr. Bd. XXVIII. 
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Stahl1) hat durch eine Reihe von Versuchen ermittelt, inwieweit 
das in Kiesabbranden enthaltene Zink durch chlorirende Rostung in Chlor­
zink iibergefiihrt wird und welche Antheile von Zink bei dieser Art der 
Rostung verdampfen. Das Zink be:findet sich in den Abbranden als 
Schwefelzink, als Sulfat und Oxyd. Es gelang nicht, das Zink der Kies­
abbrande mit 7 bis 11 % Zink durch eine ein mal ige chlorirende Rostung 
vollstandig in Chlorzink zu verwandeln, auch nicht bei Zusatz von Pyrit, 
welcher die Sulfatbildung wesentlich befOrdert. Dagegen war die Cblori­
rung des Zinks eine nahezu vollstandige, wenn die einmal gerosteten und 
dann ausgelaugten Abbrande einer zweiten chlorirenden Rostung unter Zu­
satz von Pyrit unterworfen wurden. 

Es verdampften bei der Rostung nur 2 bis 3,5 % Zink in der Form 
von Chlorzink, welches letztere in Condensationsthiirmen wieder auf­
gefangen wurde. 

Stahl 2) schlagt vor, die durch Auslaugung des Rostgutes erhaltenen 
Laugen, welche als wesentliche Bestandtheile Chlorzink, Natriumsulfat und 
Chlornatrium enthalten, nach vorgangiger Ausfallung der etwa in denselben 
vorhandenen anderweiten schweren Metalle und nach vorgangiger Reinigung 
auf Zinkweiss, Zinksul:fid, Lithopone und Blanc :fix zu verarbeiten. 

Gold, Silber, Kupfer, BIei und Cadmium sollen aus den erwarmten 
Laugen durch Zinkabfalle ausgefallt werden. Der hierbei erhaltene Metall­
schlamm soli in bekannter Weise' auf die verschiedenen Metalle verarbeitet 
werden. Aus der von dem Niederschlage getrennten Lauge sollen noch 
in derselben vorhandenes Blei, Kupfer, Cadmium, Arsen und Antimon 
sowie Nickel und Kobalt durch Schwefelnatrium als Schwefelmetalle aus­
geschieden werden, wobei auch ein Theil Schwefelzink mit niedergeschlagen 
wird. Der nun erhaltene von der Fliissigkeit getrennte Niederschlag soIl 
auf die in demselben in grosserer Menge enthaltenen MetalIe, event. auf 
Cadmium vel'arbeitet werden, wobei das Zink in Chlorzink iibergefiihrt 
wird, welches auf Lithopone verarbeitet werden kann. 

Zur Entfernung von Eisen und Mangan soll aus der Lauge zuerst 
das als Ferrovel'bindung vorhandene Eisen durch Zusatz einer geringen 
Menge von Chlorkalk zu der erwarmten Fliissigkeit in die entsprechende 
Ferriverbindung iibergefiihrt werden. Nachdem nun etwas mehr Soda­
losung zugesetzt worden ist, als zur Abstumpfung der noch vorhandenen 
freien Saure erforderlich ist, solI man aus der wieder erwarmten Lauge 
durch weiteren Zusatz von Chlorkalk Eisen, Mangan und ein Theil Zink 
ausfallen. Man erbalt nun in der vom Niederschlage getrennten Fliissig­
keit eine fiir die Herstellung von Zinkweiss, Zinksul:fid, Lithopone (ein 
Gemenge von Baryumsulfat und Schwefelzink) und Blanc :fix (Baryumsulfat) 
geeignete Lauge. 

I) B.- u. H. Ztg. 1894. S. 1. 
2) Berg- u. Hiittenm. Ztg. 1898. S. 1. 
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Der Niederschlag solI mit Sodalosung und Wasser behandelt werden, 
um das Chlor als Chlornatrium zu entfernen, und dann als Material fiir 
die Zinkgewinnung an Zinkhiitten abgegeben werden. 

Eine Anwendung dieses Verfahrens ist nicht bekannt geworden. 
Von der chemischen Fabrik Marienhiitte bei Langelsheim ist vor­

geschlagen worden, aus den zink- und barythaltigen Schlacken vom 
Verschmelzen der zinkhaltigen Bleierze auf den Unterharzer Hiittenwerken 
Chlorzink und Chlorbaryum zu gewinnen (D. R. P. 112 018). Hiernach 
sollen zuerst die pulverisirten Schlacken mit Chlorcalcium bei 1200 0 in 
einem Flammofen oxydirend geschmolzen werden, um den Baryt unter 
Bildung von Calciumsulfat in Chlorbaryum iiberzufiihren. Nachdem aus der 
Schmelze das Chlorbaryum ausgelaugt ist, soll der aus Calciumsulfat und 
Subsilicaten von Eisen und Zink bestehende Riickstand zuerst in Bleipfannen 
mit Schwefelsaure von 500 Be behandelt, dann mit Chlorcalcium gemischt 
und unter haufigem Umriihren in einem Mufi'elofen auf 500° erhitzt werden, 
wodurch das Zink in Chlorid iibergefiibrt wird. Das Eisen solI anfangs 
gleicbfalls Chlorid bilden, welches indess bei der gedachten Temperatur in 
Eisflnoxyd und Salzsaure zerlegt werden soIl. (Die Salzsaure solI auf­
gefangen werden und zur Regeneration von Chlorcalcium dienen.) 

Aus der erhitzten Masse soll das Cblorzink ausgelaugt werden, 
wahrend der aus Calciumsulfat und Eisenoxyd bestehende Riickstand nach 
dem Mahlen und Trocknen als rother Farbstofi' verwertbet werden solI. 
Es erscheint fraglich, ob das Verfabren, wenn techniscb ausfiihrbar, mit 
wirthschaftlichem Vortheil ausgefiihrt werden kann. 

Die GewinDuDg des Zinks auf elektro­
metallurgischem Wege. 

Die Gewinnung des Zinks auf elektrometallurgiscbem Wege ist neueren 
Datums. 

Bis jetzt ist die Gewinnung des Zinks auf nassem Wege, welche der 
Gegenstand fortgesetzter eifriger Versuche gewesen ist, nur vereinzelt zur 
dauernden Anwendung gelangt. 

Die Gewinnung des Zinks auf trockenem Wege durch Elektrolyse 
geschmolzener Verbindungen des Metalles ist bis jetzt nocb nicht zur 
dauernden Anwendung in grossem Maassstabe gelangt, obwobl es auch hier 
an Vorschliigen nicht gefeblt hat und zur Zeit auch nicht fehlt. 

Wir haben daher zuerst die elektrolytische Gewinnung des Zinks 
auf nassem Wege und dann die VorschHige zur elektrolytiscben Gewinnung 
des Metalles auf trockenem Wege zu betrachten. 
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Die elektrolytische Gewinnung des Zinks auf nassem Wege. 

Soweit bekannt, beschiiftigten sich zuerst mit derselben gegen Ende 
der siebziger Jahre Luckow in Deutz und zu Anfang der achtziger Jahre 
Letrange in Paris, ohne dass die Versuche derselben von Erfolg begleitet 
gewesen wiiren. 

Die Gewinnung des Zinks mit Hiilfe der Elektrolyse bietet nicht 
nur technische Schwierigkeiten, sondern ist auch mit hohen Kosten ver­
bunden. 

Die technischen Schwierigkeiten bestehen hauptsiichlich in der Ver­
meidung der Bildung von schwammfiirmigem Zink, welches sich bei der 
Elektrolyse von Zinksulfat- und Zinkchloridlaugen, wie sie fiir den 
Metallurgen in Betracht kommen, iiberaus gern ausscheidet. Das schwamm­
fiirmige Zink (Zinkschwamm) liisst sich nicht zusammenschmelzen, sondern 
verbrennt griisstentheils bei der zum Schmelzen des Zinks erforderlichen 
Temperatur. Dieser Fall tritt auch beim Verschmelzen von zusammen­
gepresstem Zinkschaum sowie beim Eintriinken desselben in ein Zinkbad ein. 

Die Bildung des Zinkschwamms hiingt, die Anwendung der geeigneten 
Stromdichte bei der Elektrolyse vorausgesetzt, mit einem Verbrauch von 
Sauerstoff und einer Oxydation eines verhiiltnissmiissig geringen Theiles 
von Zink zusammen, wodurch das Niederschlagen von Oxyd oder basischen 
Sal zen mit dem Zink veranlasst wird. Sie tritt ein, wenn im Elektrolyten 
fremde Metalle von einem geringeren Liisungsdruck als das Zink selbst 
vorhanden sind, ferner bei stark verdiinnten Liisungen (Verarmung des 
Elektrolyten an Zinkionen und Concentration von Hydroxylionen), bei 
Gegenwart gewisser Oxydationsmittel (Wasserstoffsuperoxyd, Nitrate), bei 
starken Unebenheiten des Zinkniederschlags an der Kathode (der Nieder­
schlag schliesst dann Theilchen des Elektrolyten ein, welche neutral werden 
und an Zinkionen verarmen), beim Anhaften von Wasserstoffblasen an der 
Kathode (zwischen welch en sich das Zink ill ungleichmiissiger Schicht 
niederschliigt, Fliissigkeitstheile einschliesst und die Erneuerung derselben 
verhindert). 

Man vermeidet die Bildung des Zinkschwamms dadurch, dass man den 
Elektrolyten frei von fremden Metallen halt, dass man ihn schwach sauer 
und in gleicher Concentration erhiilt, dass man ihn dauernd circuliren 
liisst und die Gasbliischen von der Kathode entfernt. 

Die hohen Kosten der Elektrolyse werden verursacht durch den hohen 
Aufwand an elektrischer Energie (bei Anwendung unliislicher Anoden ist 
eine Badspannung von mindestens 2,5 Volt erforderlich, da der Zersetzungs­
werth von Zinksulfat 2,35 Volt, von Zinkchlorid 2,43 Volt betriigt), durch 
die theure Gewinnung der Laugen, durch die Anwendung von Maassregeln 
zur Erzielung eines dichten Zinkniederschlags und durch die vergleichs­
weise hohen Kosten der Anlage. 
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In Folge dieser Umstiinde ist die elektrolytische Gewinnung des Zinks 
nur sehr vereinzelt zur dauernden Anwendung gelangt. 

Sie hat zeitweise auf einer ganzen Reihe von Werken im Betriebe 
gestanden, ist aber wegen ungiinstiger technischer und wirthschaftlicher 
Ergebnisse wieder aufgegeben worden. 

Fiir die Gewinnung des Zinks aus Chlorzinklaugen steht sie zur Zeit 
in Anwendung in Winnington in England, fiir die Gewinnung des Zinks 
aus Zink-Silber-Legirungen zu Friedrichshiitte bei T,arnowitz in Ober­
schlesien. 

Bei dem grossen Interesse, welches die elektrolytische Gewinnung 
des Zinks bietet, sollen nachstehend die wichtigsten der bisher bekannt 
gewordenen Versuche zur Ergriindung der Entstehung des Zinkschwamms 
sowie die Vorschliige zur Vermeidung der Bildung desselben dar­
gelegt werden. 

Kilian i fand bei seinen Versuchen 1), die Bedingungen fiir die Ab­
scheidung von compactem Zink aus Losungen von Zinkvitriol zu ermitteln, 
dass auch bei Anwendung loslicher Anoden bei geringer Stromdichte 
eine Gasentwicklung eintrat und dass hierbei das Zink schwammig ausfiel, 
dass hingegen bei grossen Stromdichten, so lange die Losungen 
nicht stark verdiinnt waren, keine Gasentwicklung stattfand, und 
daBS das Zink fest und gliinzend ausfiel. 

Er fand ferner, dass bei Anwendung stark verd iinnter Lo sungen 
unter lebhafter Entwicklung von Wasserstoff das Zink stets schwamm­
formig ausfiel und zwar Bowohl bei schwachen'Stromen als auch bei 
starken Stromen. 

Bei geringen Stromdichten schied sich aus den verdiinnten 
Losungen ausser Zink auch Zinkoxyd ab. So schied sich aus einer 
einprocentigen Losung selbst bei einer Spannung von 17 Volt Zinkoxyd 
ab, wenn nur 0,0755 mg Zink in der Minute auf ein qcm Kathodenfl.iiche 
niedergeschlagen wurden. 

Die Ergebnisse der Versuche von Kiliani 2) sind in der nachstehenden 
Tabelle zusammengestellt. Die Versuche beziehen sich auf eine Zink­
vitriollosung von 1,38 spec. Gewicht bei Anwendung loslicher Anoden 
aus Zinkblech. Die Kathoden bestanden gleichfalls aus Zinkblech. 

Die in mg Zink pro Minute und 1 qcm Polfl.iiche angegebene Strom­
dichte ist durch Borchers 3) in Ampere pro qm umgerechnet und in der 
zweiten Vertical-Columne aufgefiihrt worden. Wie sich aus der Tabelle 
ergiebt, wurden die Zinkniederschliige fest und weiss, wenn auf 1 qcm 
Polfiiiche in der Minute 3 mg Zink ausgeschieden wurden. 

I) B.- u. H. Ztg. 1883. S. 251. 
2) B.- u. H. Ztg. 1883. S. 251. 
3) Borchers, Elektro-Metallurgie. Braunschweig 1891. S. 96. 
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Stromdichte Gasentwicklung 
in mg Zink pro Ampere per in cc auf 1,5 g Beschaffenheit 

Minute und qm niedergeschlage- des Niederschlages 
1 qcm Polflache nes Zink 

0,0145 7 2,40 Stark schwammig. 
0,0361 18 2,27 desgl. 
0,0755 38 0,56 desg!. 

Der Beschlag wird dichter, nur 
0,3196 158 0,43 an den Randern ist er noch 

0,6392 316 0,33 
schwammig. 

Noch leicht abwischbar. 

3,7274 1843 rehr fest und weissglanzen~, 

38,7750 19181 an den Randern knospenartIg 
auswachsend. 

Aus einer zehnprocentigen Losung erhielt Kiliani die besten Nieder­
schlage bei Stromdichten von 0,4 bis 0,2 mg Zink. 

Hiernach waren iibermassig grosse Stromdichten erforderlich, urn einen 
compacten Zinkniederschlag zu erzeugen. 

Da man erfahrungsmassig aus concentrirten Losungen bei Anwendung 
verhaltnissmassig niedriger Stromdichten nicht immer schwammformiges 
Zink erhalt, so bediirfen die Versuche von Kiliani der Nachpriifung. Es 
diirften bei den Versuchen desselben vielleicht bisher noch unbekannte 
Ursachen der Schwammbilduug vorhanden gewesen sein. 

Nahnsen 1) ermittelte bei Versuchen, die passenden Stromdichten 
und Temperaturen fiir die Abscheidung von dichtem Zink aus Zinkvitriol­
IOsungen festzustelIen, dass p rim ar e r Wasserstoff (entwickelt durch Zu­
satz von Schwefelsaure zur ZinkvitriolIosuDg, bei Anwendung von Zink­
platten als Anoden des Stromes), welcher in grosser Menge an der Ka­
thode abgeschieden wurde, das Zink nicht schwammig machte, und nahm 
desshalb als Ursache des Schwammigwerdens I ediglich die Bildung von 
Zinkoxyd an. Der gleichzeitig mit den schwammigen NiederschIagen an 
der Kathode auftretende Wasserstoff ist nach ihm secundarer Natur, 
hervorgerufen durch die Einwirkung des abgeschiedenen Zinks auf das 
Losungswasser. 

Nahnsen stellte ferner Versuche iiber die Beschaffenheit des Zink­
niederschlages bei verschiedenen Stromdichten und Temperaturen an. 
Dieselben wurden mit ZinksulfatIosungen, deren spec. Gewicht bei 
+ 18°= 1,0592 bzw. 1,1233; 1,1925; 1,2710; 1,3543; 1,4460 betrug, mit 
loslichen Anoden (Zinkplatten) von je Ij~ qdcm Grosse angestellt. Die Er­
gebnisse derselben sind in der nachstehenden Tabelle zusammengestellt. 

Der Zinkniederschlag ist bei der Stromdichte und bei der Tempe­
ratur der Elektrolyten: 

1) B.- u. H. Ztg. 1893. S. 393. 
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Stromdichte Temperatur des Elektrolyten 

Amp.jqm + 0,97 0 + 10,68 0 + 20,72 0 -+ 30,47 0 

9,99 fest schwammig schwammig 

49,22 fest beginnend schwammig schwam mig 

98,26 fest fest beginnend schwammig schwam mig 

146,40 fest fest beginnend 
schwammig 

195,80 fest fest fest 

Andere Zinksalze zeigeu uach Nahnseu ahnliche Beziehungen zwischen 
Temperatur und Stromdichte, aber die Grenz-Stromdichten und Tempe­
raturen sind von denen der Sulfate verschieden. So gab eine Z ink­
ni tra tl ii sun g mittlerer Concentration bei 100 Ampere per qm Strom­
dichte noch bei 0 0 Wasserstoff-Entwicklung, wahrend die letztere bei 
- 12 0 nicht mehr beobachtet werden konnte. 

Wahrend Kiliani aus einer Zinksulfatlosung von 1,38 spec. Ge­
wicht bei einer Stromdichte von 316 Amp.jqm einen Zinkniederschlag er­
hielt, welcher "noch leicht abwischbar" war, erhielt Nahnsen bei einer 
Temperatur von + 30 0 aus einer Zinksulfatliisung von annahernd gleicher 
Concentration bei 200 Amp';qm Stromdichte einen vollkommen festen Zink­
niederschlag. 

Bei Anwendung von 500: 1000 mm grossen Elektroden erhielt er 
bei einer Temperatur von + 21 0 schon bei einer Stromdichte von 
75 Amp.jqm einen untadelhaften Zinkniederschlag. Bei Anwendung von 
Elektroden von 1/2 bis 1 qm Fliiche erhielt er bei noch weit geringeren 
Stromdichten gutes Zink, als sich nach den Ergebnissen der obigen mit 
1/2 qdm grossen Elektroden ausgefiihrten Versuche hatte erwarten lassen. 
Die grossen, von Kiliani gefundenen Stromdichten erklart er aus dem U m­
stande, dass Kiliani mit kleinen Elektrodeu gearbeitet hat. Den Grund 
fUr den Umstand, dass der Einfluss der Stromdichte und Temperatur auf 
die Beschaffenheit des Zinkniederschlages mit der Vergrosserung der 
Elektrodenflachen erheblich abnimmt, findet er in dem Einfluss der 
Rander der Elektroden. Die Stromdichte ist an den Randern der Elek­
troden grosser als in der Mitte derselben und verringert daher die durch­
schnittliche Gesammt-Stromdichte. Diese Verringerung soli sich umsomehr 
geltend machen, je kleiner die Elektroden sind. 

Nach der Versuchsreihe von Nahnsen 1) mussen die Bader gekuhlt 
werden, urn compactes Zink zu erhalten. Diese Ansicht hat sich aber als 
irrig herausgestellt, da die Wiederholung der Nahnsen'schen Versuche 
durch Siemens & Halske die Richtigkeit derselben nicht bestatigt hat. 1m 

1) Dingler's Polytecbn. Journal, Ed.281. Heft 4. p.81. 
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Gegentheil iibte die Erwarmung del' Bader einen giinstigen Einfluss bei 
der Elektrolyse aus. 

Coehn 2) ist der Ansicht, dass die Schwammbildung durch Wasser­
stoffentwicklung hervorgerufen wird, und will auch bei geringer Strom­
dichte die Bildung dieses letzteren Karpers an den Kathoden dadurch 
verhindern, dass er den Strom zeitweise unterbricht. So will er bei der 
Elektrolyse VOn Zinksulfat schon bei einer Stromdichte von 50 Ampere 
per qm einen compacten Niederschlag dadurch erhalten, dass er den 
Strom in del' Minute 50 mal unterbricht. Wahrend del' Unterbrechung 
gelangt del' Strom in einem zweiten Bade zur Wirkung. Zum Um­
schalten des Stromes dienen besondere mechanisch betriebene V orrich­
tungen. 

Cowper-Coles 3) will dichte Zinkniederschlage durch eine zeitweise 
(in Zwischenraumen VOn je 8 Minuten) Verstarkung del' Stromdichte 
erzielen. 

Hoepfner 4) halt zur Erzielung dichter Niederschlage eine lebhafte 
Bewegung des Elektrolyten durch rotirende Kathoden fUr nathig. Hier­
durch werden Wasserstoffblaschen, welche sich an die Kathodenflachen 
angesetzt haben, beseitigt. Auch wird die Zackenbildung durch abnorm 
hohe und ungleichmassige Stromdichten verbindert. 

Mylius und Fromm 5) fanden bei Versucben del' elektrolytischen 
Raffination des Zinks, also bei Anwendung laslicher Anoden und bei Be­
nutzung von Zinksulfat als Elektrolyt, dass die Ursache del' Ent­
stehung von Zinkschwamm in der Bildung von Zinkoxyd oder von 
basischem ZinksuJfat liegt. Sie balten den Zinkschwamm fUr Zink, 
dessen Krystallisation durch Aufnabme VOn Sauerstoff gestart wurde. Waren 
die Bedingungen fiir die Bildung und Ablagerung von Zinkoxyd nicht 
vorhanden, so trat eine Scbwammbildung nicht ein. 

Beim Auflasen VOn Zinkscbwamm in Quecksilber erhielten sie stets 
einen aus Zinkoxyd oder basiscbem Salze bestebenden Riickstand, dessen 
Menge unter 1 % VOn dem Gewichte des Schwammes betrug. 

Wenn bei der Elektrolyse einer Zinksulfatlasung Oxydationsmittel 
anwesend waren, so trat stets eine Bildung von Zinkschwamm ein, wah­
rend beim Nicbtvorhandensein derartiger Karpel' Niederschlage von glattem, 
weissem Zink erhalten wurden. So zeigte eine 10 % neutrale Zinksulfat­
lasung beim Vorhandensein VOn 0,01 % Wasserstoffsuperoxyd bei einer 
Stromdicbte von 1 Ampere auf 1 qdm scbon nacb 2 Minuten Scbwamm­
bildung. 

Enthielt del' gedachte Elektrolyt als Oxydationsmittel 0,1 % Zink-

2) D. R. P. No. 75482 von 1893. 
3) D. R. P. 79447 von 1894. 
f) Eng!. Patent 13 336 von 1893. 
5) Zeitscbr. fiir anorganische Chemie, Bd. IX. 1895. S. 144. 
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nitrat, so bildete sich schon nach einer Minute ein grauschwarzer Beschlag 
von oxydhaItigem Zink. (Der Niederschlag enthielt Zinknitrit und bedarf 
noch weiterer Untersuchuog.) 

Es zeigte ferner eine Kathode aus Ziokblech, welche an einzelnen 
Stellen mit sauerstoffhaltigem Terpentinol betupft war, sogleich den Beginn 
der Bildung voo Zinkschwamm durch das Erscheinen von grauschwarzen 
Flecken an den betupften Stelleo. Aus einer 10 % Zinksulfat.Iosung, in 
welche Zioksulfat eiogefiihrt war, schlugsich auf der Ziokblech-Kathode 
bei eioer Stromdichte voo 1 Ampere auf 1 qdm fiinf Minuten nach Beginn 
der Elektrolyse graues schwammformiges Zink in einem Streifen Hings der 
Oberflache der Fliissigkeit nieder. 

Die Gegenwart fremder Metalle im Elektrolyten veranlasst die Bil­
dung 'von Zinkschwamm, indem durch diesel ben die Oxydation des Zinks 
elektromotorisch befordert wird. So liess eine 10 procentige Zinksulfat­
losung, welche 0,004 % Arsen (aIs Ammoniumarsenit) enthielt, schon nach 
Ablauf einer Minute die Bildung von Zinkschwamm erkennen. 

Nach der Ansicht von Mylius und Fromm kann sich aus sauren 
Zinksulfatlosungen kein Zinkschwamm ausscheiden. 

Neutrale concentrirte ZinksulfatIosung lost kleine Mengen von Zink­
oxyd auf und man erh1i.lt daher wahrend der ersten Stunden der Elektro­
lyse aus einer solchen Losung dichte Niederschlage von Zink. Indess 
wird die Losung durch Oxydation von Zink bald basisch und es tritt die 
Bildung von Zinkschwamm ein. Es ist daher erforderlich, die Losung zur 
Vermeidung der Bildung von Zinkschwamm schwacb sauer zu balten. Es 
ist ferner erforderlich, dass die Losung fortwii.hrend bewegt wird, weil 
andernfalls in Foige der ungleicben Wanderung der lonen eine Verdiinnung 
derselben an der Katbode eintritt und aus verdiinnter basi scher Losung 
sich stets Zinkschwamm ausscheidet. 

Nach Mylius und Fromm kann ferner die Bildung von Zinkschwamm 
in Folge von UngleichfOrmigkeiten in der Beschaffenheit des Elektrolyten 
eintreten. Dieser Fall liegt z. B. vor, wenn der Zinkniederschlag an der 
Kathode kapillare Ranme zwischen den hervorragenden Zinkkrystallen zeigt. 
Es werden dann Fliissigkeitstheilchen in diesen Raumen abgeschlossen, 
'welche sich nicht mehr mit der Hauptmenge des Elektrolyten vermischen 
konnen. Sie werden neutral, verarmen an Zinkionen und werden somit 
die Ursache der Bildung von schwammigem Zink. 1st aber einmaI an 
einer Stelle schwammiges Zink vorhanden, so verarmt die dasselbe durch­
trankende Lauge in Folge .der hier gehemmten Bewegung des Elektrolyten 
und der ungleichmassigen Vertheilung der Stromdichte sehr schnell an 
Zink und es tritt eine reichliche Entwickelung von Wasserstoff und damit 
die weitere Bildung von Zinkschwamm ein. 

Auch aus schwach saurer Losung in Blii.schen an der Kathode aus­
geschiedener Wasserstoff kann nach Mylius und Fromm die Bildung von 
Zinkschwamm veranlassen, indem das Zink dann in ungleichmassiger 
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Schicht niedergeschlagen wird und die Losung an manchen Theilen der 
Kathode nur schwierig erneuert werden kann! So beobachteten Forster 
und Gunther1), dass aus einer stark angesauerten und nur wenig bewegten 
Zinksulfatlosung das Zink sich zunachst in bienenwabenartigen Gebilden 
um die ziemlich grossen, fest anhaftenden Wasserstoffblasen ansetzte und 
dass dann nach einiger Zeit eine reichliche Bildung von Zinkschwamm 
eintrat. 

Nach Mylius und Fromm ist daher bei der Raffination des Zinks 
ein zu grosser Gehalt des Elektrolyten an freier Sliure zu vermeiden, weil 
in diesem FaIle an der Kathode neben der Zinkabscheidung eine Ent­
wickelung von Wasserstoff eintritt, dessen Blasen lange am Zink haften 
bleiben. 

F. Forster und O. Giinther haben mit neutralen, sauren und ba­
sischen Liisungen von Ohlorzink bei Anwendung loslicher Anoden (aus 
oberschlesischem Elektrolytzink) Versuche angestellt und sind zu ahnlichen 
Ergebnissen gelangt wie Mylius und Fromm mit Liisungen von Zinksulfat. 
Das als Anode verwendete Elektrolytzink enthieIt 0,03 % Blei und 0,05 % 
Eisen. Der OadmiumgehaIt war aus dem Elektrolyten vor der Elektrolyse 
entfernt worden. Der Elektrolyt wurde wahrend der Elektrolyse durch 
ein Riihrwerk umgerfihrt. 

Die Elektrolyse neutraler Zinkchloridlosungen mit 54,6 g 
Zink im Liter wurde mit einer Stromdichte von 1,4 Amp.jqdm Kathoden­
Hache ausgeffihrt. Von Anfang an fiel das Zink dicht aus. Nach 20 Stunden 
dagegen war die Losung durch aus derselben ausgeschiedenes basisches 
Zinkchlorid triibe geworden und das Zink fiel schwammig aus. Nachdem 
die Fliissigkeit von dem basischen Zinkchlorid abfiltrirt war, wurde die 
Elektrolyse fortgesetzt, lieferte aber schon nach wenigen Stunden schwamm­
formiges Zink. 

Versuche, die Bildung von schwammfiirmigem Zink dadurch zu ver­
meiden, dass man einer neutralen ZinkchloridlOsung einen gewissen Gehalt 
an Ohlor gab, lieferten ein ungiinstiges Ergebniss, indem schon nach 
wenigen Stunden die Bildung von schwammfiirmigem Zink eintrat. Auch 
bei Anwendung einer schwach sauren Losung war dieser Uebel stand nicht 
zu vermeiden. Der Sauerstoff der Luft wirkte namlich bei Gegenwart von' 
Ohlorzink stark oxydirend auf das Zink ein. In Folge dieses Umstandes 
schied sich aus der Losung basisches Zinkchlorid aus und dieselbe verlor 
ihre Aufnahmefahigkeit fiir Zinkoxyd, womit die Schwammbildung eintrat. 
So lange die Losung noch Zinkoxyd aufzunehmen vermochte und in Folge 
dessen klar blieb, wurde die Bildung des Zinkschwamms vermieden. 

Bei Anwendung saurer Zinkchloridlosungen lieferte die Elektro­
lyse dichtes Zink. Es war nur erforderlich, die durch die Bildung von 
Zinkoxyd neutralisirten Sauremengen zeitweise durch neue zu ersetzen. 

1) Zeitschr. fur Elektrochemie No.1, 7. Juli 1898. S.16. 
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Die besten Ergebnisse wnrden bei einer Losung mit einem Salzsii.uregehalt 
VOn li20 bis 1/S0 normal erzielt. Ueberstieg der Gehalt an freier Saure 1/10 

normal, so traten reichlich Wasserstoffbliischen an der Kathode auf und 
verliehen dem Zinkniederschlag ein narbiges Aussehen. Dieser Uebelstand, 
welcher sich auch' bei schwiicher sauren Losungen in einem gewissen 
Maasse bemerkbar machte, liess sich dadurch vermeiden, dass man der 
Losung dauernd einen geringen Chlorgehalt mittheilte. Die Wirkung des 
Chlors bestand darin, dass es die Glasblaschen verhinderte, fiir liingere 
Zeit an der nii.mlichen Stelle der Kathode festzuhaften und so Ungleich­
formigkeiten in der Stromdichte und der Vertheilung des Elektrolyten 
Hings der Kathodenfl.iiche hervorzurufen. Es gelang auch auf diese Weise, 
aUB gewohnlichem Handelszink arsenfreies Zink herzustellen. Die hierbei 
benutzte Kathode hatte eine Gesammtoberfl.iiche vom 300 qcm; die Strom­
starke betrug 5,5 Amp. bzw. die Stromdichte 1,8 Amp./qdm; die Spannung 
betrug 0,9 Volt. 

Anstatt durch Chlor liess sich das Festhaften der Wasserstoffblaschen 
auch durch Einblasen von Luft in den Elektrolyten beseitigen, wobei die 
Luft auch gleichzeitig das Umriihren der Losung bewirkte. Hierbei wurde 
jedoch in Folge der starken Oxydation des Zinks der Elektroden die freie 
Sa.ure viel schneller neutralisirt als bei der Anwendung von Chi or, so dass 
dem letzteren der Vorzug vor der Luft zu geben ist. 

Bei den Versuchen mit basischen Chlorzinklosungen diente als 
Elektrolyt eine auf 600 erhitzte Losung mit 150 g Zink und 157,7 g 
Chlor im Liter (d. i. 4,82 g Zink als Zinkoxyd). Die Stromdichte betrug 
1,5 Amp.jqdm. Das niedergeschlagene Zink war anfangs dicht; nach 
einiger Zeit indess trat, von den Riindern ausgehend, eine Bildung von 
langen, feinen Verii.stelungen ein und breitete sich allmiihlich iiber die 
ganze Platte aus. Da die Losung auch mit der Zeit immer starker alka­
lisch wurde und sich triibte, so wurden die Versuche eingestellt. 

Der Zinkschwamm entstand nach den Versuchen von Forster und 
Giinther nur dann aus Zinkchloridlosungen, wenn dieselben grossere Mengen 
von aufgeschwemmtem Oxychlorid enthielten und nicht mehr fahig waren, 
basische Zinksalze aufzunehmen. Auf Grund dieser Versuche gelangten 
Forster und Giinther zu der Ansicht, dass der Zinkschwamm in neutraler 
oder schwach basischer ZinkchloridlOsung (und auch Zinksulfatlosung) ent­
steht, wenn neben den Zinkionen Wasserstoffionen in solcher Menge ent­
laden werden, dass durch die Concentration der dabei an der Kathode 
zuriickbleidenden Hydroxylionen das Loslichkeitsproduct von basischem 
Zinkchlorid oder Zinksulfat oder von Zinkhydrat iiberschritten wird. 
Scheiden sich diese Verbindunge~ neben metallischem Zink an der Kathode 
aus, so storen sie dessen Krystallisation und die Abscheidung eines gleich­
miissigen Niederschlages und verursachen die Absetzung lockerer schwam­
miger Massen. Die Bildung von Wasserstoff tritt stets ein bei verdiinnten 
ZinklOsungen und bei dem Niederschlagen solcher Metalle an der Kathode, 

Sehna bel, Metallhiittenknnde. II. 2. Anfl. 17 
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welche elektronegativer sind als das Zink. Die letzteren wirken um so 
mehr auf die Bildung von Zinkoxyd hin, je weiter sie in der Spannungs­
reihe vom Zink entfernt stehen. Es ist daher erforderlich, diese Metalle 
vor der Elektrolyse aus dem Elektrolyten zu entfernen. 

Die Bildung des schwammformigen Zinks lasst sich nach Forster 
und Giinther dadurch verhindern, dass man den Elektrolyten schwach 
sauer halt. Hierdurch wird die Entstehung von Hydroxylionen in grosserer 
Concentration ausgeschlossen. Bei Anwendung loslicher A noden musste 
die freie Saure fortwiihrend erneuert werden, weil dieselbe theils durch 
Wasserstoffentwickelung, theils durch die Losung von Zink in Folge der 
Einwirkung des Sauerstoffs der Luft auf dasselbe ununterbrochen beseitigt 
wird. Es ist ferner erforderlich, dass der sauer gehaItene Elektrolyt an 
der Kathode fortwiihrend und mit nicht zu geringer Geschwindigkeit vor­
beigefiihrt wird. Andernfalls konnen die die Kathode unmittelbar be­
spiilenden Theile desselben neutral oder basisch werden und dadurch die 
Bildung von Zinkschwamm herbeifiihren. 

Bei Versuchen von Forster und Giinther liber den Einfluss von 
Oxydationsmitteln auf die Schwammbildung in neutraler Zinklosung wurden 
Wasserstoffsuperoxyd und Ammoniumnitrat als BcfOrderer der Zink­
schwammbildung erkannt. Das Wasserstoffsuperoxyd verlor diese Eigen­
schaft in schwach saurer Losung, wahrend Ammoniumnitrat dieselbe in 
1/10 normal schwefelsaurer Losung beibehielt. Ais Verhinderer der Bildung 
von Zinkschwamm erwiesen sich die Halogene und iiberschwefelsaures 
Ammonium. 

Bei Anwesenheit von Kaliumpermanganat in Mengen von 0,1 g in 
einer neutralen Losung von 250 g Zinkvitriol in 1 I entstand bei Strom­
dichten von 1 bis 1,5 Amp./qdm dichtes Zink. Hierbei schied sich Mangan­
superoxyd ab. Das letztere vermag Zinkoxyd zu binden und mit sich zu 
reissen, welcher Umstand nach der Ansicht von Forster und Giinther 
moglicherweise die Ursache sein kann, dass es storend in die Krystallisa­
tion des Elektrolytzinks eingreift. 

Nach der Ansicht von Siemens & Halske soIl das Ausfallen des 
Zinks in Schwammform durch geringe Mengen von Wasserstoff und Spuren 
von Zinkwasserstoff (Zn H2) verursacht sein. 

Zur Beseitigung dieses Uebelstandes (D. R. P. No. 66592) schlagen 
sie die Bindung des Wasserstoffs durch freie Halogene oder durch solche 
Halogenverbindungen vor, welche· sich unter Bildung der betreffenden 
Halogenwasserstoffe mit dem Wasserstoff verbinden. Als solche Korper 
sollen fiir Zinkvitriollosung eine schwache Chlor-, Brom- oder JodlOsung 
oder eine schwache Losung von freier unterchloriger oder unterbromiger 
Saure oder Chi or- oder Bromgas in Anwelldung kommen. Auch konnen 
solche wasserlOsliche Chlor- und Bromsubstitutionsproducte organischer 
Korper Verwendung finden, welche ihr Chlor odeI' Brom unter Reduction 
zu niederen Verbilldungen an nascenten Wasserstoff abgeben, wie z. B. die 
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wasserlaslichen Chlorhydrine des Glycerins und anderer Glykole. Bei einem 
Ueberschusse des Chlors in der Zinksulfatlasung bildet sich stets unter­
chlorige Saure nach der Gleichung: 

2 Zn S04 + 2 H20 + 2 012 = Zn 012 + Zn (HSO')2 + 2 HOOL 

Die chemischen Vorgange bei Zusatz der gedachten Karper sind 
die nachstehenden. 

Freies Chlor bildet mit dem Wasserstoff des Zinkwasserstoffs sowohl 
wie mit dem freien Wasserstoff Salzsaure nach den Gleichungen: 

Zn H2 + 012 = Zn + 2 HOI 
H+ OI = HOI. 

Da die gedachten Karper nur in· sehr geringen Mengen angewendet 
werden, so wirkt die entstandene Salzsaure in Folge ihrer starken Ver­
diinnung nicht lasend auf die Kathode ein. 

Dagegen entwickelt die verdiinnte Salzsaure aus der nach der 
obigen Gleichung entstandenen unterchlorigen Saure freies Chlor nach der 
Gl.eichung: 

Auf Zinkwasserstoff und Wasserstoff wirkt die unterchlorige Saure 
(und auch unterbromige Saure) wie folgt: 

Zn H2 + HOOI = Zn +·H20 + HOI 
H2 + HOOI = H2 0 + HOI. 

Das bei der Einwirkung des Chlors auf Zink gebildete Zinkchlorid 
wird durch die an der Anode ausgeschiedene und von derselben her dif­
fundirte Schwefelsaure unter Bildung von Salzsaure in Zinksulfat verwan­
delt nach der Gleichung: 

Zn 012 + H2 S04 = Zn SO, + 2 HOI. 

Die Salzsaure scheidet ihrerseits aus der unterchlorigen Saure wieder 
freies Chlor aus. 

Das bei den verschiedenen Reactionen ausgeschiedene Chlor tritt 
stets von Neuem in der angefiihrten Weise in Wirkung. Das Chlor wird 
hiernach bei Gegenwart von unterchloriger Saure in der Losung zum 
grossen Theile regeneriert. 

Das bei Zusatz der gedachten Korper niedergeschlagene Zink soIl 
compact und von silberheller Farbe sein. 

Bei der Ausfiihrung des Verfahrens ist es erforderlich, dass die zu 
elektrolysirende Fliissigkeit wahrend des Betriebes stets eine deutliche Re­
action des freien Halogens oder der activen Halogen·Sauerstoffkorper zeigt. 

Mylius u. Fromm 1) halten die angefiihrte Ansicht von Siemens & Halske, 
dass die Bildung von Zinkschwamm durch die Zerstorung des Zinkwasser-

1) Zeitschrift fiir anorgan. Ohemie, Bd. IX. 1895. S. 144. 
17* 
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stoffs in del' gedachten Weise verhindert werde, fUr unhaltbar. Sie fUhren 
die Wirkung von Chlor, Jod, unterchloriger Saure u. s. w. lediglich darauf 
zuriick, dass diese Korper Saurebildner sind. 

Nach Borchers 1) ist die Entstehung von Zinkwasserstoff bei der 
Elektrolyse von Zinksalzen nicht erwiesen. Derselbe stimmt der dar­
gelegten Ansicht von Mylius und Fromm bei und fUgt hinzu, dass er bei 
Anwesenheit von Schwefliger Saure, Phosphoriger und Unterphosphoriger 
Saure, also bei Anwesenheit von Reductionsmitteln im Kathodenraume das 
namliche Resultat wie Siemens & Halske bei Anwendung von ChI or, 
Brom, Jod, unterchloriger Saure etc. erreicht habe. 

Nach Versuchen von Nahnsen fallt das Zink schwammformig aus, 
wenn die Zinksalzlosungen III grosserem Maas'se durch fremde 
Metalle verunreinigt sind. Hierbei spielen ausser den absoluten 
Mengen der Metalle auch der Zinkgehalt del' Losungen und die Strom­
dichte eine Rolle. 

Bei 100 g Zink im Liter Lauge iiben nach Nahnsen 25 mg 
Kupfer im Liter noch keinen Einfiuss auf die Beschaffenheit des Nieder­
schlages aus j bei 50 g im Liter tritt eine eben wahrnehmbare Gasebt­
wickelung ein; bei 100 mg ist neben del' Gasentwickelung eine Warzen­
bildung bemerkbarj bei 150 mg tritt die Warzenbildung fruher und inten­
siver auf und bei 300 mg im Liter fallt das Zink schwammformig aus. 

Bei 20 g Zink im Li ter Lauge treten schon bei einem Kupfer­
gehalt von 10 mg im Liter einzelne Warzen auf, bei 50 mg bedeckt sich 
die ganze Elektrode mit Warzen und bei 125 mg Kupfer im Liter wird 
del' Niederschlag schon nach 55 Minuten schwammig. 

Cadmium, Silber, Arsen und Antimon sollen sich ahnlich wie Kupfer 
verhalten. E i sen soil die Entwickelung von Wasserstoff veranlassen und 
durch ausgeschiedenes Oxyd und Oxydul den Elektrolyten und die Bader 
verunreinigen, abel' ohne Einflnss auf die Bildung von schwammformigem 
Zink sein, so lange die Menge desseJben nicht iibermassig gross ist. So 
trat nach Nahnsen die Schwammform noch nicht ein hei 20 g Zink und 
2 g Eisen als Oxydulsalz im Liter Lauge, sowie bei dem namlichen Zink­
gehalt und 2,5 g Eisen als Oxydsalz im Liter Lauge. 

Mylius und Fromm 2) nehmen, wie schon erwahnt, an, dass fremde 
Metalle, welche elektromotorisch die Oxydation des Zinks befordern, die 
Bildung von Zinkschwamm veranlassen. So trat nach den Versuchen der­
selben bei der Elektrolyse einer 10 procentigen Zinksulfatlosung, welche 
0,004 % Arsen (als Ammoniumarsenit) enthielt, schon nach einer Minute 
die Bildung von Zinkschwamm ein. 

Nahnsen schlagt VOl', zuerst durch Kalk oder iihnliche Mittel sowohl 
das Zink als auch die fremden Metalle aus del' Rohlauge auszufallen und 

1) Elektro-Metallurgie 1896. S. 283. 
2) 1. c. 
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den erhaltenen Niederschlag mit dem aus den Badern kommenden sauren 
Elektrolyt zu behandeln. Der letztere passirt, nachdem er sich neutralisirt 
hat, eine Reihe von Gefassen, in welchen er mit Zinkstaub in Beriihrung 
kommt. Der Zinkstaub fiiIlt die Metalle, welche elektronegativer ais das 
Zink sind, aus, wahrend eine iiquivalente Menge Zink in Losung geht. 

Das Eisen findet sich in den neutralen oder schwach basischen 
Losungen in der Regel als Ferrosalz. Dasselbe liisst sich nur nach vor­
gangiger Verwandlung in Ferrisalz aus der Losung ausfiillen. 

Nach einem Patente der ActiengeseIlschaft, vormals Egestorff's Salz­
werkel) soIl man das Eisen (aus Sulfaten) durch Zusatz von Calcium­
carbonat zu der Losung und Einblasen von Luft in diesel be entfernen konnen. 

1st das Eisen als Chlormetall und in nicht zu grosser Menge in 
der Losung vorhanden, so empfiehlt sich zur Oxydation und Ausfiillung 
desselben eine geringe Menge Chlorkalk. Das hierbei gebildete Chlor­
calcium iibt keinerlei nachtheilige Wirkung bei der Elektrolyse aus. 1st 
der Eisengehalt der Losung ein sehr geringer, so lasst sich das Eisen am 
schnellsten durch eine ChromatlOsung oxydiren und durch gleichzeitigen 
Zusatz von Soda, Zinkoxyd oder Zinkcarbonat ausfiiIlen. Hierbei fiiIlt 
sowohl das Eisen als auch das Chrom als Hydroxyd aus, Z. B. bei Zusatz 
von Natriumchromat und Soda nach der Gleichung: 

6 Fe 012 + 2 Na2 Or 0 4 + 4 Na2 003 + 12 H20 = 3 Fe2 (OH)6 + Or2 (OH)6 
+ 12 Na 01 + 4 002, 

Nach Pfleger (U. S. A. P. 495937 vom 19. April 1893) solI man 
die fremden Metalle vor der Elektrolyse durch basische Zinksalze, welche 
durch Auflosung von Zinkoxyd in ncutralen Salzen des Zinks herzustellen 
sind, ausfiillen. Durch diese Saize (Zn C12, 3 Zn 0 oder Zn SO, 4 Zn 0) 
sollen die fremden Metalle als basische Salze, Hydrate oder Oxyde nieder­
geschlagen werden. 

Wie Borchers erkliirt 2), muss bei einem Gehalt der ZinksalzlOsungen 
an Ferrosalzen vor dem Zusatz von basischen Zinksalzen eine Oxydation 
der Ferrosalze durch Chlorkalk, Natriumhypochlorit oder durch Chromate 
stattfinden. 

Pertsch (D. R. P. 66185) nimmt an, dass die Bildung des schwamm­
formigen Zinks bei der Elektrolyse von Chlorzinklosungeu durch die 
Bildung von Haloidsiiuren, Oxychloriden, basischen OxychIo­
riden und anderen noch wenig bekannten Verbindungen hervorgerufen 
wird. Zur Verhiitung der Schwammbildung setzt er dem Elektrolyten in 
wiissriger Oxalsiiure gelOstes oxalsaures Zink zu. Bei Gegenwart dieses 
Saizes soIl die Bildung von Chlorsiiure und chloriger Siiure nicht eintreten, 
ebenso solI eine merkliche Wasserzersetzung nicht stattfinden. 

I) D. R. P. No. 23712. 
2) Jahrbuch der Elektrochemie 1895. S. 164. 
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Die Wirkung des oxalsauren Zinks beruht auf der leichten Zersetz­
barkeit desselben in Metall- und Siiureradical. Die bei diesem Verfahren 
angewendete Oxalsiiure geht in Folge ihrer Zersetzung durch die polari­
siren den Substanzen verI oren. Oxalsiiure und .oxalate sind schon von 
Classen bei der Elektrolyse angewendet worden und haben sich bei der 
Analyse gut bewiihrt, diirften aber bei der Elektrolyse in grossem Maass­
stabe zu theuer sein. 

Lindemann (D. R. P. Kl. 40 No. 81640) hat gefunden, dass man 
aus Zinksulfatlosung einen compacten und vollstiindig reinen Zink­
niederschlag erhalt, wenn in derselben (durch Schwefelwasserstoff aus neu­
traler Zinksulfatlosung gefii.lltes) Schwefelzink suspendirt erhalten wird. 

Hierbei treten die nachstehenden Reactionen ein: 

1. Zn S + H2 (elektrolytisch entwickelt) = Zn + H2 S. 
2. H2 S + Zn S04 = Zn S + H. S04' 

Die Schwefelsiiure muss durch Einfiihren von frischem Schwefelzink 
oder von oxydischen zinkhaltigen Korpern unschadlich gemacht werden. 

Ueber die Anwendung dieses Verfahrens ist nichts bekannt geworden. 
Um eine Zackenbildung an den Riindern der Kathoden, welche in 

Folge einer starken ErhOhung der Stromdichte daselbst eintritt, zu ver­
meiden, macht man die Kathode grosser als die Anode. Hierdurch wird 
die Dicke und der Widerstand der Laugenschicht zwischen Kathoden- und 
Anodenriindern erhoht und dadurch die Stromdichte an den Kathoden­
riindern vermindert. Hierauf ist auch ein deutsches Patent Eschellmann 
(D. R. P. 117067) ertheilt worden. 

Wir haben nun zu unterscheiden: 
1. Die Gewinnung des Zinks aus Erzen, 
2. Die Gewinnung des Zinks aus Legirungen. 

1. Die Gewinnung des Zinks aus Erzen. 

Bei der Gewinnung des Zinks aus Erzen stellt man grundsiitzlich 
die Losung des Zinks ausserhalb des St.romkreises her. Man bringt das­
selbe bei den meistert der bis jetzt vorgeschlagenen Verfahren als Zink­
sulfat bzw. als Doppelsalz des Zinksulfats, als Zinkchlorid bzw. als Doppel­
salz des Zinkchlorids in Losung. Auch ist die Losung des Zinks durch 
Schwefiige Siiure, durch Pfianzensiiuren, durch Alkalien und Alkalisalze 
vorgeschlagen worden. Falls nicht andere Metalle an der Anode in Losung 
gebracht werden sollen, ist man genothigt, mit unloslicben Anoden zu 
arbeiten. Hierbei wird ein grosser Aufwand an elektrischer Energie er­
forden. Dabei wirkt die Gasentwicklung auf das Schwammigwerden des 
Zinks hin. Die verschiedenen Depolarisationsmittel sind bei den unten be­
scbriebenen einzelnen Verfahren angegeben. Es sei hier nur ein allgemeines, 
von Borchers vorgeschlagenes Depolarisationsmittel, welches indessen bis 
jetzt noch keine practische Anwendung gefunden hat, angefiihrt. 
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B 0 r c her s I) schlagt auf Grund von ihm ausgefUhrter Versuche VOl', 

den bei der Elektrolyse ausgeschiedenen Sauerstoff als Oxydationsmittel 
fUr gewisse organische Verbindungen an Stelle der bis jetzt hierzu ver­
wendeten Oxydationsmittel (Superoxyde, Permanganate, Chromsaure, Arsen­
saure etc.) zu benutzen und so die elektrolytische Metallfallung mit Oxy­
dationsprozessen zum Vortheil beider Operationen zu verbinden. Als 
Material fUr die Oxydationsprozesse bringt er verschiedene Destillations­
producte des Steinkohlentheers in Vorschlag, beispielsweise die "Kresole". 
Dieselben lassen sich durch Mischen und Digeriren mit concentrirter 
Schwefelsaure leicht in "Kresolsulfonsauren" verwandeln, welche eine gute 
Leitungsfahigkeit besitzen und leicht 16s1ich in Wasser sind. Bei hin­
reichend lange fortgesetzter Elektrolyse werden dieselben zu Kohlensaure, 
Wasser und Schwefelsaure oxydirt; bei rechtzeitiger Unterbrechung der 
Elektrolyse dagegen soil sich nach Borchers auch die ganze Reihe der 
theoretisch moglichen Zwischen-Oxydationsproducte herstellen lassen. Vor­
aussetzung dieser Vereinigung der Elektrolyse mit Oxydationsprozessen ist 
die leichte Abscheidung des Oxydationsproductes aus der elektrolysirten 
Fliissigkeit. Bei mit derartigen Materialien angestellten Versuchen erhielt 
Borchers bei einer Stromdichte von 50 bis 60 Ampere per qm einen 
gIanzenden und dichten Zinkniederschlag. Die Aufrechterhaltung der ge­
dachten Stromdichte erforderte, je nach dem Zinkgehalt des Elektrolyten, 
eine Stromspannung von 1,5 bis 2 Volt. Bei Stromdichten bis zu 150 Amp. 
per qm und bei einer anfanglichen Spannung von 3 Volt erhielt Borchers 
zwar noch gutes Zink, aber es trat bald eine Erwarmung des Bades 
und damit ein derartiges Steigen der Spannung ein, dass die Arbeit un­
vortheilhaft wurde. 

Die Menge des Zinks, auf welche bei der gedachten Art der Depo­
larisation gerechnet werden kann, giebt Borchers auf hochstens 0,4 kg pro 
Stunde und Pferdekraft an. 

Der Zersetzungswerth wird fiir Zinksulfat zu 2,35 Volt, fiir 
Zinkchlorid zu2,43 Volt angegeben. Durch 1 Ampere-Stunde werden aus 
Zinklosungen 1,217 g Zink niedergeschlagen. 

Um nun den Kraftbedarf fiir die Gewinnung von 1 kg Zink aus 
Sulfatlosungen bei Anwendung unloslicher Anoden zu ermitteln, wollen 
wir die Badspannung zu 2,5 Volt annehmen. (Nach Kiliani muss dieselbe 
bei Kohlenanoden mindestens 2,5 Volt betragen, wenn nicht gleichzeitig mit 
dem Zink auch Zinkoxyd abgeschieden werden soil.) Es sind also 2,5 Watt­
stun den erforderlich, um 1,217 oder rund 1,2 g Zink zu liefern. Um 1 kg 
Zink niederzuschlagen, sind daher 2083 Wattstunden erforderlich. Da 

736 Watt = 1 Pferdekraft sind, so wiirden hierzu ~038: = 2,83 Pferdekraft 

nothig sein. Fiir die Wirklichkeit ist zu beriicksichtigen, dass eine Pferde-

1) 1. c. S. 98. 
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starke nur eine Stromausbeute von 600 bis 680 Watt liefert. Nehmen wir 
daher 650 Watt fiir eine Pferdekraft und einen Stromverlust von 25 % 
durch Umformung in den Leitungen an, so wiirden zum Niederschlagen 

von 1 kg Zink = 65~~30,75 = 4,3 Pferdekraft benothigt werden. 

Nimmt man den Kohlenverbrauch pro Stundenpferdekraft bei den 
neuesten Dampfmaschinen, welche mit hoher Spannung, Expansion und 
Condensation arbeiten, zu 1,5 kg an, so sind zum Niederschlagen von 1 kg 
Zink = 6,45 kg Kohlen erforderlich. Bei 2 kg Kohlenverbrauch proStunden­
pferdekraft, welche bei iHteren Maschinen und bei schlechten Kohlen er­
forderlich sind, sind fiir 1 kg Zink 8,6 kg Kohlen erforderlich. 

Bei ZinkchloridlOsungen wird sich der Kraftverbrauch noch Mher 
stellen, weil der Zersetzungswerth von Zinkchlorid grosser ist als der 
Zersetzungswerth von Zinksulfat (2,43 V oIt gegen 2,35 Volt bei Zinksulfat) 
und weil durch die Nothwendigkeit des Arbeitens mit Diaphragmen der 
Leitungswiderstand im Bade erhoht wird. Man wird nicht fehl gehen, 
wenn man hier die Badspannung zu 3 bis 3,5 Volt (wie auch erfahrungs­
massig erwiesen ist) annimmt. 

Der Kohlenverbrauch fur die Destillation des Zinks in belgischen 
und rheinisch-wesWilischen Oefen ist geringer, als er vorstehend fiir das 
Niederschlagen des Zinks durch den elektrischen Strom ausgerechnet ist. 

Was nun das Ausbringen an Zink aus den Erzen mit Biilfe 
der Elektrolyse anbetrifft, so ist dasselbe nur selten ein voUstandiges, da 
bei der Gewinnung der Laugen gewisse Mengen des Metalls in den Riick­
standen verbleiben. Besonders ist dies der Fall bei einem EisengehaIte 
der Erze, wie er nur selten in den Zinkerzen fehlt. Wird eisenhaltige 
Zinkblende einer oxydirenden Rostung unterworfen und dann mit verdiinnten 
Sauren ausgelaugt, so betragt der Zinkverlust bei oberschlesischen 
Erzen nach Nahnsen bis 20 %. Aus rheinischen und belgischen Erzen 
mit sehr geringem Eisengehalt soll man dagegen das Zink bis auf 2 % 
Verlust und darunter ausbringen konnen. 

Ein Gehalt an Blei bleibt ohne Einfluss auf das Ausbringen, so lange 
nicht beim Rosten Theilchen von Zinkblende durch aus dem Schwefelblei 
gebildetes Bleisulfat eingehiillt werden. 

Die Gewinnung des Zinks aus eigentlichen Zinkerzen. 

Die Gewinnung des Zinks aus eigentlichen Zinkerzen ist bis 
jetzt noch nirgendswo definitiv eingefiihrt und scheint in Anbetracht des 
angefiihrten Kraftaufwandes zum Niederschlagen des Zinks, der Kost­
spieligkeit der Gewinnung der Laugen, sowie der umstandlichen Mittel 
zur Herstellung von compactem Zink auch vorlaufig keine Aussicht auf 
betriebsmiissige Einfiihrung zu haben. 

Die Gewinnung von Zink aus Zinksulfatlosungen und aus 
Chlorzinklosungen mit Auflosung des Zinks aus den Erzen 
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innerhalb des Stromkreises ist 1880 von Luckow (D. R. P. 14256) 
vorgeschlagen worden, aber niemals zur Ausfiihrung im Grossen geJangt. 

Das Patent. lautet auf die Herstellung von Zink durch die Elektro­
lyse concentrirter ZinklOsungen unter Einwirkenlassen der hierbei aus­
geschiedenen Sauren bzw. des Chlors auf Zinkerze und unter Aufhebung 
der Polarisation durch mechanische oder chemische Mittel. Als Zer­
setzungszellen sollten Holztroge, als Kathoden Zinkbleche, als Anoden in 
Gitterkorben enthaltene Gemenge von Kohle und Zinkerzen oder zink­
haltigen Hiitten-Erzeugnissen oder auch mit Kohle aHein gefiillte Gitter­
kasten oder Korbe dienen. Das an den Kathoden in Kornern aus­
geschiedene Zink sollte in unter den Kathoden aufgestellten, unten mit 
Geweben iiberspannten Rahmen aufgefangen werden. Bei Anwendung von 
ChlorzinklOsungen oder von schwach saurenKochsalzlOsungen als Elektrolyten 
und eines Gemenges von Koks und Zinkblende als Anode soUte das bei 
der Elektrolyse entbundene Chlor die Blende unter Auflosung von Zink 
zersetzen. 

Bei Anwendung von Kohle aHein als Anode sollte das sich ab­
scheidende Chlor entweder auf mechanischem Wege durch Einblasen von 
Luft oder auf chemischem Wege durch Einblasen von Schwefliger Saure 
unschadlich gemacht werden. 

Dieses Verfahren hat keine Anwendung im Grossen gefunden. Die 
Benutzung der Erze als Anode oder das Auslaugen des Zinks aus den­
selben im Bade fiihrt Verunreinigungen in die Laugen und vereitelt die 
Gewinnung von compactem Zink. Bei der Unschiidlichmachung des Chlors 
durch Schweflige Saure wird doppelt so viel Salzsaure erzeugt, als dem 
ausgefallten Zink entspricht (C1 2 + S02 + 2 H20 = 2 HCI + H2 S04)' 

Die Versuche von Letrange 1), welche zu St. Denis in Frank­
reich in grosserem Maassstabe ausgefiihrt wurden, bezweckten die U e ber­
fiihrung des Zinkgehaltes der Blende in Zinksulfat ausserhalb 
des Stromkreises und die Ausfallung des Zinks aus der Sulfat­
losung durch den Strom. Die zu St. Denis benutzten Erze waren 
Blenden, welche in Flammofen sulfatisirend gerostet oder in Kilns ge­
brannt und dann mit der bei der Rostung erzeugten Schwefligen Same in 
Beriihrung gebracht wurden. Durch die Rostung wurde ein Theil des 
Schwefelzinks in Sulfat, ein anderer Theil in Zinkoxyu iibergefiihrt. 
Durch die Schweflige Saure sollte aus dem Zinkoxyd Zinksulfit gebildet 
werden, welches im Laufe der Zeit durch die Luft in Zinksulfat verwandelt 
werden sollte. Die so vorbereitete Blende wurde in Auslaugebottiche ge­
bracht, in welchen sie mit Wasser bzw. mit der bei der Elektrolyse er­
haltenen sauren Fliissigkeit behandelt wurde. Die hierdurch erhaltene 
Zinksulfatlosung liess man zuerst in einen Sammelbottich und dann in die 

1) B.- u. H. Ztg. 1882. S. 489. Dingler, Bd. 245. S. 455. Oesterr. Patent 
vom 12. November 1881. 
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Bader fliessen. Die letzteren waren Bottiche mit doppeltem Boden. Die 
Zinklosung wurde in den Zwischenraum zwischen den beiden Boden ein­
gefii.hrt und stieg durch den oberen durchlOcherten Boden in die Hohe. 
Die Anoden waren Kohlenplatten, die Kathoden Messing- oder Zinkplatten. 
Die Zinklosung gab beim langsamen Aufsteigen einen grossen Theil ihres 
Zinkgehaltes an die Kathoden ab und gelangte dann in den oberen Theil des 
Bottichs, aus welchem sie durch Ueberfallrohre in ein Sammelgefass abfloss. 
Von dort wurde sie auf gerostetes Erz geleitet, urn sich mit Zink zu 
sattigen und dann von Neuem elektrolysirt zu werden. 

Die Einrichtung der Versuchsanlage ist aus der nachstehenden Figur212 
ersichtlich. A sind die Geflisse zum Auslaugen der gerosteten Blende; 

FIg. 212. 

B ist das Sammelgefliss fUr die Lauge; C sind die Bader; c sind die den 
Anoden (Kohl en platten ) gegenU berstehenden Zink- oder Messingplatten; 
o sind die Oeffnungen fUr die Ueberfallrohre; d sind die Rohre, welche 
die zu elektrolysirende Zinklosung unter den falschen Boden der Bader 
fiihren. Die saure (elektrol ysirte) Losung wird durch die Pumpe P aus 
dem unter der letzteren befindlichen Sammelkasten in das Gefass R ge­
hoben, aus welchem sie in die Auslaugekasten A fliesst. 

Das Zink sollte in Platten form an der Kathode niedergeschlagen 
und bei einer Dicke der Platte von 4 bis 5 mm mit HUlfe eines Messers 
von der Kathode abgehoben werden. Das Zink enthielt Eisen, welches 
aus der gerosteten Blende aufgelost wurde. 

Die bei diesen Versuchen angewendete Stromspannung und Strom­
dichte sind nicht angegeben worden. Dieselben mUssen aber, da eine 
Depolarisation bei demselben nicht stattgefunden hat, sehr hoch gewesen 
sein. Auch von Vorkehrungen zur VerhUtung der Bildung von Zink­
schwamm sowie von Reinigungsmitteln ist keine Rede. 

Die in der angezogenen Litteratur (B.- u. H. Ztg. 1883. S. 287) pro 
Stunde und Pferdekraft niedergeschlagene Zinkmenge ist mit 0,6 kg bei 
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Weitem zu hoch angegeben. Dieselbe diirfte 0,2 kg Zink pro Stunde und 
Pferdekraft nicht erreicht haben. 

Der Umstand, dass die Versuche aufgegeben worden sind, be weist, 
dass sie ungiinstige Ergebnisse geliefert haben. 

Herrmann (D. R. P. No. 24682 v. 24. April 1883) will die Aus­
fiillung des Zinks aus Sulfatliisungen durch Bildung von Doppelsalzen des 
Zinksulfats und der Sulfate der Alkalien bzw. des Magnesiums oder 
Alumiriiums verbessern. Auch von N a h n sen ist der Zusatz von Alkali­
sulfaten zu den ZinksulfatIiisungen empfohlen worden. Thatsache ist, dass 
Zinksulfat enthaltende Doppelsalze von Nahnsen bei seinen Versuchen 
der Verarbeitung von Zinkerzen zu Lipine in Oberschlesien angewendet 
worden sind. 

Das Verfahren von Nahnsen ist versuchsweise auf der Hiitte der 
Schlesischen Actien-Gesellschaft fiir Bergbau- und Zinkhiittenbetrieb in 
Lipine ausgefiihrt worden, aber gleichfalls nicht zur definitiven Anwendung 
gelangt. Die Zusammensetzung des Elektrolyten ist nicht bekannt ge­
worden. Es liisst sich nur sagen, dass derselbe aus Zinksulfat in Ver­
bindung mit anderen Salzen besteht, welche letzteren bei der angewendeten 
Stromspannung nicht zersetzt werden. (Nach dem Nahnsen patentirteu Ver­
fahren D.R.P. No. 71155 enthiilt der Elektrolyt im Liter 45-90 gr krystal­
lisirtes Zinksulfat und 150- 300 gr Alkalisulfat je nach der Stromstiirke.) 
Nahnsen hat dem Verfasser iiber sein Verfahren das Nachstehende mitgetheilt. 

"Die Erze (Blende) werden in dem niimlichen Zustande der Ab­
riistung, wie sie jetzt zur Destillation Verwendung finden, in einer Liise­
vorrichtung, mit den heissen sauren Laugen, die aus den Badern kommen, 
zusammengebracht und entzinkt. Die Zinkliisung wird neutralisirt, gekliirt, 
in Bottichen mit Zinkstaub (zur Ausfallung der noch in ihnen vorhandenen 
elektronegativen Bestandtheile) behandelt und dann in die Bader zuriick­
geleitet. Der wesentliche Apparat in dieser Anlage ist die Liisevorrichtung, 
welche unter Benutzung des Gegenstromprincips so eingerichtet ist, dass 
die Zinkerze automatisch eingetragen und die entzinkten Riickstande auto­
matisch ausgetragen werden. Der ganze Prozess verlauft in den nach­
stehenden zwei Phasen. 

1. Zerlegung des Elektrolyten in den Eadern in Zink- und Schwefel-
saure. 

2. Ueberfiihrung der Schwefelsaure bzw. der sauren Lauge in die 
Losevorrichtung und Sattigung derseJben mit Zink aus den Erzen. 

WesentIich fiir den Prozess ist der Umstand, dass eisenfreie 
Liisungen erzeugt werden. Dieses ZieI wird dadurch erreicht, dass die 
sauren Laugen in den Losegefiissen mit immer zinkreicherem Material in 
Beriihrung kommen und dass das in den Losungen enthaltene Eisenoxyd 
leicht durch das Zinkoxyd ausgefiillt wird. Man erhalt auf diese Weise 
eisenfreie Zinksulfatliisungen. Die in den Liisungen noch vorhandenen 
elektronegativen Metalle werden durch Zinkstaub ausgefiillt." 
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Das Zink wird rein und in compactem Zustande erbalten. Bei 
20 mm starken Platten betragt del' Scbmelzverlust gegen 4 %. Das Zink 
entbalt 99,9 % Zink. 

Fiir die AusfUbrung dieses Verfabrens in grossem Maassstabe spielt 
nacb Nabnsen die Apparatenfrage eine grosse Rolle. 

Eine definitive Anwendung bat dieses Verfabren nicbt gefunden. 
Lin deman n (D. R. P. Kl. 40 No. 81640) scblagt aus Zinksulfatlosungen, 

in welchen sich Schwefelzink suspendirt befindet, durcb den Strom s e b l' 
rein es Zink im compacten Zustande nieder. Das Schwefelzink fallt 
aus einer Losung von rein em Zinksulfat von 37 bis 38° B. durch Schwefel­
wasserstoff. Die Elektroden bestehen aus gewalztem Blei. Die Entfer­
nung derselben betragt 10 cm, die Stromdichte (welche bei den Versuchen 
angewendet wurde) betragt 108,5 Ampere/qm. Die Spannung am Bade ist 
nicht angegeben, diirfte sich abel' auf 3 bis 4 Volt stellen. Die Katboden 
werden spateI' durch die elektrolytischen, an den Randel'll gleichmassig 
beschnittenen Zinkniederschlage ersetzt. Die Anoden, welcbe sich an 
del' Oberflache allmahlich mit einer Scbicht von Bleisuperoxyd iiberzieben, 
miissen von Zeit zu Zeit von derselben durcb Abwaschen befreit werden. 
Sobald das Bad 55 bis 60 g freie Saure (H2 S04) im Liter entbalt, wird 
bei einer Stromdicbte von 108,5 Amperf'/qm kein Zink mebr abgeschieden. 
Nocb ebe diesel' Gehalt an freier Saure vorbanden ist, muss del' Elektrolyt 
durch neutrale Zinksulfatlauge ersetzt werden. 

Auch das Schwefelzink, welches durcb die abgeschiedene freie Saure 
allmahlich zersetzt wird, muss zeitweise el'lleuert werden. 

Eine Anwendung hat dieses Verfabren bis jetzt nicht gefunden. 
Siemens & Halske (D. R. P. No. 42243) schlagen fUr die Gewin­

nung des Zinks aus Schwefelzink ein ahnliches Verfabren vor, wie fiir die 
Gewinnung des Kupfers aus Scbwefelkupfer entbaltenden Erzen (siehe I. Band, 
S. 252), bei welchem die Polarisation durcb die secundare Einwirkung des 
Anions auf den Elektrolyten zum Theil aufgehoben wird. 

Die schwach gerostete Zinkblende soll ausserhalb des Stromkreises 
mit einer freie Schwefelsaure enthaltenden Ferrisulfatlosung behandelt 
werden, wodurcb man unter Bildung von Ferrosulfat das Zink als Zink­
sulfat lost, und zwar erhalt man unter Ausscheidung von Schwefel auf 
1 Moleciil Zinksulfat 2 Moleciile Ferrosulfat nach del' Gleichung: 

Zn S + Fe2 (S04)3 = Zn S04 + 2 Fe S04 + S. 

Die so erhaltene zinkhaltige Lauge wird in das Bad gefiihrt und 
zwar zuerst an die Kathoden des Stromkreises und dann an die Anoden. 
An den Kathoden wird aus dem Zinksulfat ein Theil Zink ausgeschieden, 
wabrend das Saureradical S04 an die Anode geht. Die von einem Theile 
ihres Zinkgehaltes befreite Fliissigkeit fliesst zu den Anoden, wo das Ferro­
sulfat durch das Anion S04 in neutrales Ferrisulfat (Fe2 (S04)3) verwan­
delt wird. Das Ferrisulfat lasst man auf neue Mengen von Schwefelzink 
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einwirken. Durch die Oxydation des Ferrosulfats zu Ferrisulfat an der 
Anode wird eine der hierbei entwickelten Verbindungswiirme iiquivalente 
Menge elektrischer Energie erzeugt, welche die durch die Zerlegung des 
Zinksulfats an der Kathode entstandene elektromotorische Gegenkraft zum 
Theil aufhebt. Der elektrolytische Vorgang wird durch die Gleichung: 

Zn S04 + 2 Fe S04 = Zn + Fe2 (804)3 
ausgedriickt. 

Dieses Verfahren hat keinerlei Anwendung erlangt und auch keine 
Aussicht auf Einfiihrung. Die Auflosung des Schwefelzinks geht nur sehr 
langsam und unvollkommen von Statten und der Elektrolyt enthiilt grosse 
Mengen von Eisen, welche die Bildung von Zinkschwamm veranlassen. 

Nach einem anderen, ebenfalls nicht zur Anwendung gelangten Ver­
fahren von Siemens & Halske (D. R. P. 88202) sollen Zinkoxyd enthaltende 
Erze oder Hiittenproducte in mit Riihrwerken versehenen Gefiissen mit 
warmer neutraler Aluminiumsulfatlosung, welche im Liter 100 bis 150 g 
AI2 (S04)3 + 18 H2 0 enthalt, behandelt werden, wodurch man eine Losung 
von Zinksulfat und basischem Aluminiumsulfat erhiilt. Bei der Elektrolyse 
wird das Zink an der Kathode ausgeschieden, wiihrend man an der Anode 
neutrales Aluminiumsulfat zuruckerhiilt. 

Coehn 1) schliigt vor, bei der Elektrolyse von Sauerstoffsalzen des 
Zinks, wie z. B. Zinksulfat, Bleioxyd-Accumulatorplatten als Anoden zu 
verwenden. Bei der Elektrolyse wird das Bleioxyd in Bleisuperoxyd ver­
wandelt. Die Platten sollen dann zur Erzeugung von Elektricitiit in Blei­
superoxyd-Schwefelsiiure-Kohle-Elementen benutzt werden. 

Ueber die Ausfiihrung dieses Verfahrens ist nichts bekannt geworden. 
Das Verfahren von Gunnar Elias Cassel und Frederik A. Kjellin 

in Stockholm (D. R. P. No. 67303) vermeidet die Polarisation durch Anwen­
dung von Anoden aus metallischem Eisen oder einem anderen 
Metall. Die Kathode bildet eine Zinkplatte. Der Anoden- und der Kathoden­
raum sind durch ein Diaphragma aus porosem Thon oder einem anderen 
geeigneten Material von einander getrennt. In dem Kathodenraum be­
findet sich die zu elektrolysirende Zinksulfatlosung, welche durch Auslaugen 
von gerosteter Blende mit Schwefelsiiure erhalten worden ist. Der Anoden­
raum enthiilt Eisensulfat bzw. ein Sulfat des als Anode angewendeten Me­
taUes. Durch den Strom wird das Zink an der Kathode niedergeschlagen, 
wiihrend durch die an der Anode abgeschiedene Siiure eine iiquivalente 
Menge Eisen aufgelost wird. Das Diaphragma soIl die Vermischung der 
in der Kathoden- und in der Anodenabtheilung befindlichen Fliissigkeiten 
verhindern. Das in dem Anodenraum gebildete Ferrosulfat Boll als Eisen­
vitriol verwerthet werden. 

Dieses Verfahren hat keine Anwendung gefunden, wei I bei Gegen­
wart von Eisen kein fester Zinkniederschlag erhalten werden kann. 

1) D. R. P. No. 79237 von 1893. 
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Choate (D. R. P. 77567) will stark verunreinigte Zinksulfatlosungen 
zur KrystaIlisation eindampfen und dann die Krystalle in einem Muft'elofen 
in einer oxydirenden Atmosphiire auf 250 bis 5000 erhitzen. Hierbei 
sollen die Verunreinigungen theils verdampft, theiIs in wasserunlosliche 
Verbindungen, besonders Oxyde iibergefiihrt werden, wiihrend das Zink­
sulfat unzersetzt bleibt. Aus der erhitzten Masse soIl nun das reine Zink­
sulfat durch Wasser ausgelaugt und dann elektrolysirt werden. 

Nach einem anderen Verfahren (D. R. P. 77567) soIl zur Entfernung 
der Verunreinigungen aus der ZinksulfatIosung zuerst eine hohere Strom­
dichte angewendet werden, als zum Niederschlagen des Zinks erforderlich 
ist. Es werden dann die Verunreinigungen theils an der Kathode nieder­
geschlagen, theils durch secundiire Reactionen im Bade ausgeschieden. 

Chlorzinklaugen fur die Elektrolyse lassen sich durch chlorirende 
Rostung von Zinkblende, durch Umsetzung von Zinksulfatlaugen mit 
Chlorcalcium, durch Umsetzung mit Chlornatrium in der KiiIte, durch Be­
handlung vori oxydischen Erzen oder von gerosteter Blende mit Salzsiiure 
oder Eisenchlorid herstellen. 

Bei der chlorirenden Rostung von Zinkblende wird man stets neben 
Zinkchlorid auch Zinksulfat erhalten. Zur Ueberfuhrung des Zinksulfats 
in Zinkchlorid wird man die Laugen mit Chlorcalcium behandeln, in 
welchem Falle Zinkchlorid und Calciumsulfat gebildet werden. Das CaI­
ciumsulfat fiillt aus und liisst sich von der Lauge trennen. 

Die Gewinnung von Zinkchloridlaugen aus eigentlichen Zinkerzen ist 
theuer und desshalb auch nicht zur practischen Ausfiihrung gelangt. 

Fur die weiter unten dargelegte Gewinnung von Chlorzinklaugen aus 
Kiesabbriinden hat man dagegen die chlorirende Rostung zur Anwendung 
gebracht. Auch hat man Zinksulfatlaugen mit Hulfe von Chlorcalcium in 
Zinkchloridlaugen verwandelt. (Winnington. Hruschau.) 

Das bei der Elektrolyse der Chlorzinklaugen entbundene Chlor liisst 
sich zur Herstellung von Chlorproducten (Chlorkalk) verwenden. 

Die Ueberfiihrung des Zinks aus Erzen in Chlorzin k und die 
Elektrolyse der erhaltenen Lauge ist zuerst versuchsweise zu Bleyberg in 
Belgien ausgefiihrt worden 1). "Die Chlorzinklosung wurde durch Behandein 
von Galmei oder von gerosteter Blende mit Salzsiiure hergestellt. In die 
Losung iibergegangenes Eisen Hess sich durch Chlorkalk ausfiillen. Die 
Anoden bestanden aus Graphit oder Kohle; die Kathoden waren Zink­
bleche. Eine Verwendung des an der Anode entbundenen Chiors zur 
Herstellung von Chlorproducten scheint nicht stattgefunden zu haben. 
Das Verfahren ist als zu theuer aufgegeben worden. 

Currie (0. S. A. P. 466720 vom 5. Januar 1892) wollte bei der Elek­
trolyse von ChlorzinklOsungen andere Metalle als unlosliche Chloride an 
der Anode niederschlagen. 

1) B.- u. H. Ztg. 1883. S. 367. 
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Nach einem Verfahren von Hopfner (D. R. P. 101177) soli die Elek­
trolyse in Badern erfolgen, welche durch Diaphragmen in Anoden- und 
Kathodenraume geschieden sind. Die Anoden solI en liislich sein und aus 
einem anderen MetaUe als Zink bestehen. Zur Vermeidung der Verun­
reinigung der Kathodenlauge durch Diffundiren von Lauge aus dem Anoden­
raum in den Kathodenraum soil en Korper zugesetzt werden, welche unter 
AusfiilIung des gelOsten Anodenmetalles den Elektrolyten an der Kathode 
bilden. So soil Bleichlorid durch Zusatz von Zinksulfat als Bleisulfat aus­
gefaIlt werden, wiihrend Zinkchlorid entsteht. Die Umsetzung kann sowohl 
innerhalb als auch ausserhalb des Bades bewirkt werden. Anstatt Zink­
chlorid kann als Elektrolyt auch Zinkacetat benutzt werden. Ueber die 
Anwendung dieses Verfahrens ist nichts bekannt geworden. 

Heinzerling 1) scbliigt vor, aus gerosteter Blende, calcinirtem Galmei 
und Zinkoxyd enthaltenden Hiittenerzeugnissen das Zinkoxyd durch Chlor­
magnesiumlauge in Losung zu bringen und die letztere der Elektrolyse 
zu unterwerfen. Das Zink soIl aus der Zinkoxyd enthaltenden Chlormag­
nesiumlauge bei einer Stromdichte von 200 Ampere/qm niedergeschlagen 
werden. Die nach dem Ausfallen des Zinks verbliebene Chlormagnesium­
lange solI zur Auflosung neuer Mengen von Zinkoxyd verwendet werden. 

Die zinkhaltigen Korper sollen je nach ihrem Zinkgehalt mit der 
7 bis 14 fachen Menge Chlormagnesiumlauge (von 1,26 bis 1,29 spec. Ge­
wicht) unter Umriihren der Massen durch ein Riihrwerk gekocht werden 
(am besten bei einem Druck von 2 bis 3 Atmosph.). Zur Vermeidung 
der Bildung von Magnesiumoxychlorid soli das Kochen am zweckmassigsten 
in geschlossenen Gefassen ausgefiihrt werden. In der Lauge entstandenes 
Magnesiumoxychlorid soil durch Zusatz von Salzsaure in Chlormagnesium 
verwandelt werden. . 

Das Verfahren ist nicht zur Anwendung gelangt. 
Die Gewinnung des Zinks aus Chloridlosungen ist weiter unten bei 

der Gewinnung des Zinks aus Kiesabbranden dargelegt. 
BIas und Miest 2) schlugen vor, Schwefelzink enthaltende Erze 

in zerkleinertem Zustande unter hohem Druck (100 Atmospb.) und unter 
Anwendung von Hitze (600 0) in die Form von Platten zu pressen und die 
letzteren als Anoden des Stromkreises zu verwenden. Als Elektrolyt sol1te 
Zinksulfat, Zinkchlorid oder Zinknitrat dienen. Dieses Verfabren, welches 
auf die Leistungsfabigkeit der Schwefelmetalle fiir den Strom gegriindet 
ist, hat sich nicht bewahrt. Die aus verscbiedenen Gemengtbeilen beste­
henden Platten mussten bei der Elektrolyse ziemlich schnell zerfallen. 
Auch musste der elektrolytische Prozess aufhoren, sobald der Contact der 
mit cinem Leiter des Stromes in Beriihrung stehenden Erztheile durch 
ausgescbiedenen Schwefel unterbrochen wurde: 

1) Dingler, J. 288. S. 263. 
2) "Essai d'application de l'eIectrolyse". Louvain et Paris 1882. 
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Kosmann und Langel) (D. R. P. No. 57761) schlagen vor, Zinkerze 
(Galmei oder gerostete Zinkblende) mit Schwefliger Saure und Wasser zu 
behandeln und aus der erhaltenen Zinksulfitlosung das Zink durch den 
Strom niederzuschlagen. Hierbei soil del' abgeschiedene SauerstofI durch 
die bei der Zerlegung des Salzes frei gewordene Schweflige Saure un­
schadlich gemacht werden, indem dieselbe sich in Schwefelsaure verwan­
delt. Bei diesem Verfahren soIl die Spannung des Stromes geringer sein 
als bei del' Zerlegung von Zinksulfat. Bei Versuchen in grosserem Maass­
stabe soli die pro Stunden-Pferdekraft niedergeschlagene Zinkmenge 0,2 kg 
betragen haben. Kosmann giebt an, dass bei Anwendung Wolf'scher 
Verbund-Locomobilen mit Condensation der Kohlenverbrauch pro Stunde 
und Pfetdekraft nul' 1 kg betragt, dass also mit 1 kg Kohlen 0,2 kg Zink 
hergestellt werden konnen. Eine Anwendung hat dieses Verfahren nicht 
gefunden. Das Zinksulfit ist nur als saures Salz in Wasser loslich und 
verwandelt sich an del' Luft ziemlich schnell in Zinksulfat. 

Die Gewinnung des Zinks aus Losungen des Metalles 
in Pflanzensauren 

hat fiir Erze keine Anwendung gefunden. Hierher gehOrt ein englisches 
Patent von Watt (No. 6294 vom Jahre 1887) sowie del' Vorschlag, Essig­
siiure oder Milchsiiure als Elektrolyt zu benutzen. 

Die Gewinnung des Zinks aus alkalis chen Losungen 

ist wiederholt vorgeschlagen worden, ohne indess zur betriebsmassigen 
Anwendung gelangt zu sein. 

Kiliani (D. R. P. No. 29900 vom 11. Marz 1884 und No. 32864 vom 
19. August 1884) schliigt vor, das Zink aus Erzen und Hiitten-Erzeugnissen 
durch eine mit Ammonium-Carbonat versetzte Losung von Ammoniak oder 
durch ein fixes Alkali in besonderen Gefiissen ausserhalb des Stromkreises 
in Losung zu bringen und aus der Losung durch den Strom auszuscheiden. 
Als Kathoden sollen Zink- oder Messingbleche, als Anoden Eisenbleche 
benutzt werden. Das Zink soil in compacter Form an der Kathode 
niedergeschlagen werden, wiihrend an der Anode eine dem niedergeschla­
genen Zink aquivalente Menge von SauerstofI ausgeschieden wird. Die aus 
den Badern abfliessende Lauge wird in besonderen Bottichen gesammelt 
und dann durch Pumpen in die Losegefasse zuriickgebracht, wo sie von 
Neuem als Losungsmittel fUr das Zink dient. Angaben iiber Stromdichte und 
Stromspannung sind nicht gemacht. Jedoch ist es zweifellos, dass, gleiche 
Stromdichten vorausgesetzt,bei der Elektrolyse derartiger Losungen eine viel 
hOhere Stromspannung erforderlich ist als bei der Elektrolyse del' Sulfite, Sul­
fate und Chloride des Zinks. Dabei sind die Alkalien theurer als die Siiuren. 
Es ist daher nicht anzunehmen, dass dieses Verfahren Eingang finden wird. 

1) B.- u. H. Ztg. 1892. S. 440. 
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Hopfner (D. R. P. No. 62946) laugt das Zink aus Zinkoxyd ent­
haltenden Korpern (arme Zink- und Bleierze) durch Alkalilosung aus 
und fiihrt die Losung zur Ausscheidung des Zinks an die Kathoden des 
Eades, wahrend an den Anoden durch Zersetzung von Alkalichloriden 
Chlor oder Chlorate der Alkalien oder alkalischen Erden gewonnen werden. 

Die Erze werden fein gemahlen und dann in einem mit Riihrwerk 
versehenen Losegefasse mit Alkalilosung in innige Beriihrung gebracht. 
Ausser dem Zinkoxyd wird hierdurch auch etwa vorhandenes Bleioxyd in 
Losung gebracht. Nachdem die letztere durch Zinkstaub von fremden 
Metallen befreit ist, fiihrt man sie in einem continuirlichen Strome in die 
Kathodenabtheilung eines elektrolytischen Bades. Dieselbe ist von der 
Anodenabtheilung durch geeignete Membrane oder Doppelmembrane (mit 
zwischen denselben befindlicher Losung von Soda oder Pottasche) getrennt. 
Das Zink scheidet sich an den Kathoden in compacter Gestalt und zwar 
um so besser aus, je mehr die Losung in Bewegung gehalten wird. 

In der Anodenabtheilung ist eine stets auf gleichem Concentrations­
grade zu erhaltende Losung von Chloriden vorhanden, in welcher sich 
auch Alkalichloride befinden miissen, wie z. B. Carnallit-Laugen oder die 
Endlaugen des Ammoniaksodaprozesses. Durch den Strom wird an den 
Anoden Chlor ausgeschieden, wahrend die Alkalien in den Kathodenraum 
gehen und sich zu den hier bereits vorhandenen Alkalien gesellen. An 
den Anoden bilden sich ausserdem in Folge der Diffusion von Alkali oder 
Alkalicarbonat aus dem Kathodenraum Chlorsauerstoffverbindungen. 

Das Chlor kann aufgefangen und fiir sich oder zur Herstellung von 
Chlorproducten verwerthet werden. 

Das Auftreten von freiem Chlor an den Anoden kann dadurch ver­
mieden werden, dass man in den Anodenraum alkalische Erden fiihrt 
und dadurch Chlorate bildet. Die ChloratIosung kann auf Kaliumchlorat 
verarbeitet werden. 

w. S. Squire und S. C. Currie (Eng!. Patent No. 12249 vom 
27. Sept. 1886) wollen das Zink aus einer alkalischen Losung des Oxyds 
unter Benutzung von Quecksilber als Kathode gewinnen. Das niederge­
schlagene Zink bildet mit dem Quecksilber ein Amalgam, welches der 
Destillation unterworfen wird, wodurch man einerseits Zink erhiilt und 
andererseits das Quecksilber wiedergewinnt. 

Burghard t (D. R. P. No. 49682) will das Zink aus einer Zinkoxyd­
Natronlosung gewinnen, welche durch Schmelzen von schwefelfreien Zink­
erzen (bzw. tot gerosteter Zinkblende) mit Natron und 3 bis 4 % Kohle 
und darauf folgendes Auslaugen der geschmolzenen Massen hergestellt 
wird. Das Erz soIl mit Hiilfe eines Asbesttuches urn die Anode gepackt 
werden. Der Zinkgehalt desselben soIl daselbst oxydirt und in Losung 
gebracht werden. 

Ein Verfahren, bei welchem das Zink an der Kathode in Losung 
gebracht wird, ist fUr Zinkerze und zinkhaltige Hiittenerzeugnisse, welche 

Schnabel, Metallhllttenkunde. II. 2. Aufi. 18 
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das Zink als Carbonat oder Oxyd entbalten, von Strzoda (D. R. P. 118291) 
angegeben worden. Das zinkhaltige Material wird so in das Bad einge­
setzt, dass es mit der Kathode in Beriihrung ist. Ais Elektrolyt dient 
eine Alkalilosung. Die Anode ist unloslich im Elektrolyten. Beim Schliessen 
des Stromkreises wird an der Kathode secundar Wasserstoff ausgeschieden. 
Dieser reducirt das hier vorhandene Zinkoxyd der Erze bzw. Hiitten­
erzeugnisse zu Zink, welches aber in statu nascendi von der Alkalilauge 
gelost wird. Aus der so erbaltellen Zinklosung wird das Zink durch den 
Strom an der Katbode niedergeschlagen. 

Es ist nicbt bekannt geworden, ob dieses Verfahren iiber das Ver­
suchsstadium hinausgekommen ist. Weitere Verfabren siehe Nacbtrag. 

Die Gewinnung des Zinks aus Erzen, welche dieses Metal! 
als Nebenbestandtheil enthalten. 

Von Erzen, welche das Zink als Nebenbestandtheil enthalten, sind 
bis jetzt nur zinkhaltige Kiesabbrande zeitweise der Gegenstand der elek­
trolytischen Zinkgewinnung gewesen. Fiir die elektrolytische Gewinnung 
des Zinks aus zinkhaltigen Blei- und Silbererzen sind eine Reihe von 
Vorschlagen gemacht worden, aber nicht zur definitiven Anwendung gelangt. 

Die Kiesab brande sind die Riickstande der Rostung von zink­
blendehaltigem Pyrit, dessen Schwefel durch die Rostung in Schweflige 
Saure verwandelt und in dies em Verbindungszustande zur Herstellung 
von Schwefelsaure benutzt worden ist. Sie bestehen aus Eisenoxyd, 
wecbselnden Mengen von Scbwefelzink, Zinkoxyd und Sulfaten des Zinks. 
Ais Eisenerze lassen sie sicb nur dann verwerthen, wenn der Zinkgehalt 
aus ihnen entfernt ist. Mit dem Zinkgehalt dagegen sind sie werthlos. 

Zur Ermoglichung der Nutzbarrnachung der Kiesabbrande als Eisen­
erze einerseits und zur Gewinnung des Zinkgehaltes derselben in der Ge­
stalt des Metalles andererseits sind elektrolytische Verfahren vorgeschlagen 
worden und baben auch langere Zeit in grossem Maassstabe in Ausfiihrung 
gestanden, sind aber in Deutschland zur Zeit wieder aufgegeben. (Duis­
burg, Fiihrfurt.) In Fiihrfurt wurde nacb dem Verfahren von Hopfner und 
mit Hopfner'schen Apparaten gearbeitet. 

Der Zinkgehalt der Kiesabbrande wurde durch Rosten derselben mit 
Kochsalz in MuffelOfen zurn grossten Theile in Chlorzink iibergefiibrt: Ein 
kleiner Theil Zink wurde hierbei in Zinksulfat iibergefiihrt. Das Rostgut 
wurde ausgelaugt und darauf die Lauge geklart. Sie enthielt ausser ChI or­
zink noch Zinksulfat, Natriumsulfat, Chlornatriurn, Eisen, Mangan und 
verschiedene andere Metalle. Mit Hiilfe von Kaltemaschinen wurde die 
Lauge abgekiihlt und aus derselben Glaubersalz ausgeschieden. Das in 
der Lauge vorhandene Zinksulfat setzte sich hierbei mit Chlornatrium in 
Chlorzink und Natriumsulfat urn. Nachdern aus der vom Glaubersalz ge­
trennten und darauf erhitzten Lauge durch Chlorkalk Eisen und Mangan 
ausgefallt waren, wurden etwa noch in ihr befindliche Metalle, welche 
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elektronegativer als das Zink waren, durch Zinkstaub ausgeschieden. Die 
so gereinigte Lauge wurde in Badem mit geschlossenen Anodenzellen, 
welche durch Diaphragmen von den Kathodenzellen getrennt waren, der 
Elektrolyse unterworfen. Die Anoden waren Kohlenklotze, die Kathoden 
rotirende Scheiben aus Zinkblech. Der Elektrolyt wurde am Boden der 
Bader eingefiihrt und mit nur noch geringem Zinkgehalt am oberen Ende 
der Bader abgefiihrt. An den Kat40den schlug sich dichtes Zink nieder, 
wahrend das Chlor sich iiber der Fliissigkeit in dem oberen Theile der 
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Fig. 13 u.214. ~',g. 215. 

Anodenzellen ansammelte und durch Rohre in Kammern geleitet wurde, lD 

welch en es mit Kalkhydrat Chlorkalk bildete. Das Elektrolytzink wurde 
umgeschmolzen. 

Die Einrichtung der von Hopfner angegebenen Bader fUr die Elek­
trolyse von Chlorzinklosungen, welche auch in Fiihrfurt in Anwendung 
gestanden haben diirften, ist aus den Figuren 213 bis 217 ersichtlich 1). 
Fig. 213 ist die Endansicht eines Bades, Fig. 214 ein Horizontalquerschnitt 
nach x x der Figur 215, Fig. 215 ein Verticalquerschnitt durch die Mitte 
des Bades, Fig. 216 eine Vorderansicht eines Anodenzellen-Gestelles und 
Fig. 217 die eines Kathodenzellen-Gestelles. 

Die Bader bestehen aus einer Reihe dicht aneinandergefiigter, durch 
Verschraubung zusammengehaltener Anoden und Kathodenrahmen aus be­
sonders gutem Holz, zwischen welchen Diaphragmen aus Tuch angebracht 

1) Industries and Iron 18. March 1898. p. 208. Siehe auch Borchers, 
Elektrometallurgie 1903. S. 427!T. 

1S* 
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sind. F sind die Anodenrahmen, F' die Kathodenrahmen. A sind die aus 
Kohle bestehenden, durch Schlitze des oberen Balkens f der Anodenrahmen 
hindurchgefUhrten Anoden, C die durch entsprechende Schlitze des Balkens 
f' hindurchgehenden Kathoden. Sie bestehen aus Zinkblech (oder Eisen­
blech) und tauchen mit t/3 ihrer FHiche in den Elektrolyten ein. Die 
Anoden stehen durch metallische Leitungen c mit dem positiven Pol der 
Elektricitatsquelle in Verbindung (Figur 214). Die Kathoden sind durch 
Hiilsen L aus Eisen auf die horizontale Welle S aufgezogen und auf der­
selben festgehalten. Die Welle ruht in 2 an den kurzen Seiten des Bades 
angebrachten Lagern. Die Hulsen sind durch metallische Leitungen (Fig. 217) 
mit dem negativen Pol der Elektricitatsquelle verbunden. Der Elektrolyt 
tritt durch das an seinem Ende gegabelte Zuflussrohr P in die am Boden 

Fig. 216. F'ig.217. 

des Bades befindlichen Leitungen 2 und 3 des Anodenrahmens bzw. 3' 
und 2' des Kathodenrahmens. Diese Leitungen sind durch den Boden 4 
bzw. 4' des Bades und durch die senkrechten Scheidewande 5 (des Ano­
denrahmens) bzw. 5' (des Kathodenrahmens) (Fig. 216 und 217) gebildet. 
Aus den Leitungen steigt der Elektrolyt durch die Oeffnungen 6 in den 
Anodenrahmen bzw. 6' in den Kathodenrahmen in die Hohe, wird auf 
seinem Wege nach oben zersetzt und tritt schliesslich am oberen Ende 
des Bades durch Oeffnungen 8 und 8' in den oberen Theilen der Rahmen 
in die horizontalen Leitungen 7 und 7' und aus diesen durch die Auslass­
rohre 9 und 9' aus dem Bade heraus. Die Leitungen erhalten ihren Zu­
sammenhang durch das AuseinanderfUgen der einzelnen Rahmen. Zwischen 
den Anoden und Kathodenrahmen sind die schon erwahnten Diaphragmen 
(am besten aus nitrirtem Tuch) mit den erforderlichen Oeffnungen fUr die 
Leitungen des Elektrolyten angebracht. Das Chlor muss durch in den 
Figuren nicht angegebene Rohre aus den obersten Theilen der Anoden­
zellen abgeleitet werden. Die Bader konnen an Balken aufgehangt werden. 

Auf den Werken von Brunner, Mond & Co. zu Winnington in Eng­
land steht die elektrolytische Gewinnung von Zink aus Chloridlaugen, 
welche 1897 durch Hopfner dort eingefUhrt worden ist, auch gegenwiirtig 
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noch in Anwendung 1). Das bei der Elektrolyse entbundene Chlor wird 
zur Herstellung von Chlorkalk benutzt. Die Chlorzinklaugen soli man mit 
HUlfe von Chlorcalcium, welches dort als wertloses Nebenerzeugniss bei 
der Gewinnung von Ammoniaksoda erhalten wird, herstellen. 

Auch auf del' Sodafabrik zu Hruschau bei Oderberg in Oesterreich 
sollen Zink und Chlorkalk aus Zinkchloridlaugen gewonnen werden2). 

Ein Verfahren zur Verarbeitung von zink- und silberhaltigen Bleierzen, 
welches nur kurze Zeit zu Cockle Creek in Neu-Siid-Wales in Anwendung 
gestanden hat, dann abel' wegen ungiinstiger technischer und wirthschaft­
licher Ergebnisse aufgegeben werden musste, ist das von Ashcroft. Das­
selbe bestand darin, aus den oxydirend gerosteten Erzen das Zinkoxyd 
durch Eisenchlorid als Chlorzink in Losung zu bringen, wobei sich das 
Eisen als Eisenhydroxyd in dem Rostgute ausschied, die auf diese Weise 
von dem grosseren Theile ihres Zinkgehaltes befreiten Erze auf silber­
haltiges Blei zu verschmelzen und aus den Chlorzinklaugen das Zink durch 
den elektrischen Strom unter gleichzeitiger Regenerirung des Losungs­
mittels niederzuschlagen. Ais Kathoden dienten Zinkbleche, als Anoden 
zuerst Platten aus Gusseisen, dann Kohlenplatten. Das bei der Elektrolyse 
ausgeschiedene Chlor verband sich mit dem Eisen der Gusseisen-Anoden 
zu Eisenchloriir, wah rend es bei An wendung von Kohlen -Anoden das 
EisenchlorUr in Eisenchlorid verwandelte. 

Sowohl bei der Bildung des EisenchlorUrs, als auch bei der Ver­
wandlung des Eisenchloriirs in Eisenchlorid wurde elektrische Energie in 
den Stromkreis eingefiihrt. 

U m das Niederschlagen von Eisen an den Kathoden zu verhindern, 
waren die Eisenchloriir- bzw. Eisenchloridlosungen durch starke Leinwand­
Diaphragmen von del' Zinkchloridlosung getrennt und die Zinkchlorid­
losung bildete eine hohere Saule als die Losung der Eisensalze. Man 
fiihrte die zu elektrolysirende Zinkchloridlosung nach vorgangiger Aus­
fallung des Eisens und darauf folgender Ausfallung del' iibrigen Metalle, 
welche elektronegativer als das Zink waren, zuerst in die Kathoden-Ab­
theilungen und dann in die Anoden-Abtheilungen der Bader und zwar zu­
erst an die Eisen-Anoden und dann an die Kohlen-Anoden. Die Bader 
mit Eisen-Anoden bildeten %, die Bader mit Kohlen-Anoden 1/3 del' Ge­
sammtzahl der Bader. Die aus dem letzten Bade mit Kohlen-Anoden aus­
tretende FlUssigkeit, welche noch Zink enthielt, diente zum Auflosen neuer 
Mengen von Zinkoxyd aus den gerosteten Erzen. Die Bader waren hinter­
einander geschaltet, wahrend die Elektroden in den einzelnen Badern 
parallel (in multiple) geschaltet waren. Die Stromdichte betrug 50 Ampere 
per qm, die Spannung in den Badern mit Eisen-Anoden 1,1 Volt, in den 

Eadern mit Kohlen -Anoden 2,7 Volt. Von dem Zinkgehalte der Erze 

1) The Mineral Industry 1902. p.267. 
2) The Min. Ind. 1902. S. 267. 
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wurden 66 % durch die Eisenchloridlauge entfernt. Der Eisengehalt dieser 
Lauge betrug 5 bis 6 g im Liter. 

Der Ersatz des bei dem Prozesse verlorenen Eisenchlorids geschah 
durch Elektrolyse von Zinkchlorid und Bindung des Zinks an Eisen. Das 
Zinkchlorid erhielt man durch Zersetzung von Zinksulfat mit Chlornatrium. 
Das Zinksulfat erhielt man durch oxydirend-sulfatisirende Rostung der 
zinkblendehaltigen Ene. 

Das Laugen war wegen der schleimigen Beschaffenheit des in den 
Erzen niedergeschlagenen Eisenhydroxyds schwierig; die Reinigung der 
Laugen war sehr theuer; sie blieben stets eisenhaltig; das Zink fiel viel­
fach schwammformig aus, der Kraftaufwand war bedeutend und die mit 
dem Eisenhydroxyd durchsetzten Laugenriickstande liessen sich nur 
schwierig und mit grossen Kosten verhiitten. 

Von anderweiten Verfahren zur Gewinnung von Zink aus gemischten 
Sulfiden seien noch erwahnt das Verfahren von Siemens & Halske, von 
Cowper-Coles, von Mohr, von Hoepfner. Keines dieser Verfahren ist zur 
Anwendung gelangt. 

Das Verfahren von Siemens & Halske besteht in der Behandlung 
der ungerosteten Ene mit Chlor, wodurch Chloride des Zinks, Silbers und 
Bleis gebildet werden sollen, in dem Auslaugen der chlorirten Erze mit 
Wasser, welches das Chlorzink und einen Theil des Chlorbleis auflost, das 
Chlorsilber aber intact lasst und in der Elektrolyse der erhaltenen Losung 
bei Anwendung unloslicher Anoden und metallischer Kathoden, wodurch 
das Zink an den Kathoden ausgeschieden wird, wiihrend das Chlor an 
den Anoden aufgefangen und zur Behandlung neuer Mengen von Erz ver­
wendet wird. Um eine hinreichende Menge von Chlor in dem Elektrolyten 
zu erhalten (da die Elektrolyse nicht bis zur vollstiindigen Zersetzung der 
Chloride getrieben werden darf), soIl dem Elektrolyten Kochsalz zugesetzt 
werden. Die abfiiessende Biiderlauge solI zum Auslaugen der frisch ge­
bildeten Chloride verwendet werden. 

Nach dem Verfahren von Cowper-Coles (Eng!. Patent 5943 von 
1898) soll das fein gepulverte Erz durch eine oxydirende Rostung in Oxyd 
und Sulfat verwandelt und zur Auflosung des Zinks mit Wasser bzw. mit 
einer sauren nicht gesattigten ZinklOsung behandelt werden. Das Aus­
laugen geschieht 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 geht auch 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 Lose­
fiiissigkeit) durch den Strom ausgefiillt. Als Anoden sollen Bleiplatten, 
als Kathoden rotirende Scheib en aus Eisenblech benutzt werden. 
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Das vom Zink befreite Erz wird wiederholt ausgewaschen und dann 
mit 20 % iger Natronlauge behandelt. Aus dieser Lauge wird das Blei 
gleichfalls mit Hiilfe des elektrischen Stromes gewonnen. Will man Blei­
weiss gewinnen, so wird unter Druck Kohlensaure in die Lauge geleitet. 
Gold und Silber sollen durch Behandlung des Riickstandes mit Cyan kalium­

losung gewonnen werden. 
Mit diesem Verfahren sind Versuche zu Hayle in Cornwall gemacht 

worden 1). 
Cowper-Coles hat auch vorgeschlagen, Broken-Hill-Erze (Gemenge 

von silberhaltigem B1eiglanz und silberhaltiger Zinkblende) tot zu rosten 
und ihnen vor der Rostung 1/~ bis 1/2 ihres Gewichtes an Schwefel, Kupfer 
oder Schwefelzink zuzuschlagen, damit man ein poroses Rostgut erhalt. 
Das letztere so)) mit verdiinnter Schwefelsaure behandelt werden, urn Zink 
und Kupfer in Losung zu bringen 2). 

Bernhard Mohr 3) zieht aus den gerosteten Sulfiden das Zink durch 
Natriumbisulfatlosung aus, wodurch er eine mit neutralem Natriumsulfat 
gesattigte Losung von Zinksulfat erhalt. Durch die Elektrolyse dieser 
Losung gewinnt er an der Kathode Zink in compacter Form, wahrend an 
der Anode das Natriumbisulfat regenerirt wird 4). 

Hoepfner schlagt vor, die sulfidischen Erze zuerst mit Hiilfe von 
Schwefelsaure oder Salzsaure von alkalischen Erden und saureloslichen 
Sulfiden zu befreien und dann bei massiger Warme mit einem verdiinnten 
Gemisch von Salpetersaure und Salzsaure zu behandeln, um das Zink in 
Losung zu bringen. Der Schwefel soil sich bierbei im freien Zustande ab­
scheiden. Die Salpetersaure soil aus den sicb hierbei entwickelnden 
nitro sen Gasen regenerirt werden. Nach der Abscheidung der fremden 
Metalle aus der Zinklauge soll sie der Elektrolyse unterworfen werden. 

Hoepfner hat auch die Behandlung von Gemengen von silberhaltigen 
sulfidischen Blei- und Zinkerzen mit Kupferchloridlosung oder Eisenchlorid­
losung bei 60 bis 88° vorgeschlagen. Hierbei sollen Blei und Silber in 
Losung gehen, wahrend Schwefelzink zuriickbleibt. Das letztere soil nun 
auf geeignete Weise in Cblorzink iibergefiihrt werden, des sen Losung der 
Elektrolyse unterworfen wird. (Eng!. Patent 8328 vom Jahre 1895.) 

2. Verfahren der elektrolytischen Gewinnung des Zinks aus 
Legirungen. 

Bei der Elektrolyse der Zinklegirungen bilden dieselben die Anoden 
des Stromkreises. 

1) The Mineral Industry 1899. S. 747. 
2) Electric World and Engin. 1901. Ed. 37. S. 730. 
3) The Mineral Industry 1899. S. 747. 
4) The Min. Ind. 1899. S.747. 



280 Zink. 

Man hat sowohl unreines Zink als auch Legirungen des Zinks mit 
Blei und Silber der Elektrolyse unterworfen. 

Die Elektrolyse von bleihaltigem Zink soll zu Ilsenburg im Harz 
unter Benutzung von Wasser als motorischer Kraft in Anwendung gestanden 
haben. Als Elektrolyt soll man Zinkacetat verwendet haben. Man solI 
dort aus unrein en Zinksorten ein reines bleifreies Zink gewonnen haben. 

Naheres iiber das Verfahren ist nicht bekannt geworden. 
Aus Hartzink, d. i. eisenhaltigem Zink vom Raffiniren des Zinks 

hat man versuchsweise auf der Hiitte der Schlesischen Actiengesellschaft 
zu Lipine in Oberschlesien reines Zink nach einem Verfahren von 
Nahnsen 1) herzustellen gesucht, bat die Versuche aber eingestellt. Der 
Elektrolyt war ein Doppelsalz von Zinksulfat und einem Alkalisulfat. Als 
Anode diente das Hartzink. Dieses zeigte viele Ungleicbformigkeiten, 
welche sich auch durch wiederholtes Umschmelzen nicht beseitigen Hessen 
und die Bildung von Zinkschwamm verursachten. 

Auch aus der Zinkasch e der Walzwerke hat man Elektrolytzink 
herzustellen versucht 2). Man behandelte sie mit Schwefelsaure, um das 
Zink in Losung zu bringen, wobei das Blei als Sulfat zuriickblieb. Nach­
dem das Eisen durch Kalkmilch und Einblasen von Luft aus der Zink­
sulfatlauge entfernt war, wurde die letztere der Elektrolyse unterworfen. 
Das Verfahren ist nicht zur dauernden Anwendung gelangt. 

Rosing S) hat ein Verfahren zur elektrolytischen Gewinnung des Zinks 
aus dem sogen. Zinkschaum, einem bei der Entsilberung des Zinks 
erhaltenen Legirungsgemisch von Blei, Silber und Zink vorgeschlagen, 
welches zu Friedrichshiitte in Oberschlesien eine Zeitlang versuchsweise in 
Anwendung gestanden hat, aber wieder aufgegeben worden ist, weil sich 
das Abdestilliren des Zinks aus dem Zinkschaum billiger herausstellte als 
die Elektrolyse desselben. Das Zink ist in verhaltnissmassig geringer 
Menge und unregelmassig vertheilt in dem Zinkschaum enthalten. Dabei 
ist der letztere so sprode, dass sich Platten aus demselben nicht her­
stell en lassen. Rosing wendet desshalb den Zinkschaum im pulverisirten 
Zustande an und giebt den Elektroden eine wagerechte Lage. Ais Bader 
dienen runde holzerne Bottiche. Ais Elektrolyt wird Zinkvitriol benutzt. 
Die Anode bildet eine auf dem Boden des Botticbs liegende, mit ge­
pulvertem Zinkschaum bedeckte Bleiplatte. 

Ueber derselben ist auf isolirenden Stiitzen die aus Zinkblech be­
stehende Kathode angebracht. Mehrere Bottiche sind so iiber einander 
gestellt, dass der Elektrolyt dieselben nach einander von oben nach unten 
durchftiessen kann. Sobald das Zink bis auf eine gewisse Tiefe aus den 
Kornern des Zinkschaums herausgelost und die Beriihrung des Elektrolyten 

1) D. R. P. 71 555. 
2) Peters Berg- u. Hiittenm. Ztg. 1901. S. 601. 
3) (D. R. P. 33589). Preuss. Zeitschr. 1886. S. 91. Dingler 1887. S.93. 
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mit dem noch im Zinkschaum llnthaltenen Zink beschrankt oder nahezu 
aufgeboben ist, wird der Zinkschaum aus dem Bade entfernt und einer 
Saigerung unterworfen, um die aus Blei und Silber bestehende Rinde der 
Korner zu entfernen und so wieder neue Zink-Oberfiache fliT die Ein­
wirkung des Elektrolyten zu gewinnen. Der gesaigerte Zinkschaum wird 
von Neuem der Elektrolyse unterworfen und dann abermals gesaigert. Auf 
diese Weise lasst man Saigerung und Elektrolyse abwecbseln, bis der 
grosste Theil des Zinks aus dem Zinkscbaum entfernt ist. Das zuruck­
bleibende silberhaltige Blei wird abgetrieben. Das Zink, welches blei- und 
silberhaltig ist, wird zur Entsilberung des Werkbleies verwendet. Wie 
erwahnt, ist das Verfahren nicht zur An wendung gelangt. 

Fig. 218. 

Fig. 219. Fig . 220. ~'Ig. 221. 

Zu Hoboken bei Antwerpen wurden Zink-Silber-Legirungen 
welche bei del' Entsilberung des Werkbleis mit Hulfe von Aluminium ent­
haltendem Zink erhalten wurden (Metallbuttenkunde, Bd. I. S. 724), der 
Elektrolyse unterworfen. Ais Anoden verwendete man Platten der ge­
dachten Legirung, als Katboden Zinkbleche in der Gestalt von kreis­
formigen Scheiben von 1 m Dllrchmesser, welche auf einer horizontalen 
Spindel befestigt waren. Dieselben lagen uber der Oberfiache des Bades und 
drehten sich so, dass sich die eine Hiilfte der Kathoden in der Losung, 
die andere Hiilfte ausserhalb derselben befand. Durch die Drehung der 
Kathoden wurde die Bewegung der Flussigkeit befordert und das Allhaften 
von Gasblasen an den Kathoden verhindert. Der Elektrolyt war eine 
Losung von Cblorzink in Cblormagllesium von 2,2 bis 1,27 spez. Gewichte. 
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Nach der Entfernung des Zinks aus den Anoden bildeten diesel ben einen 
aus Silber (75 %) und Blei (12 %) bestehenden Schlamm. 

Nach den Erfahrungen in Hoboken hat die Elektrolyse keinerlei V or­
theile gegeniiber den anderen Methoden der Scheidung des Zinks vom 
Silber und Blei aufzuweisen. In Hoboken arbeitet man zur Zeit wieder nach 
dem alten Verfahren (Entsilberung ohne Aluminiumzusatz und Abdestilliren 
des Zinks aus der Legirung). Das erhaltene Zink wird zur Entsilberung 
des Werkbleies benutzt. 

Auf dem Princip, die Bewegung der Fliissigkeit durch rotirende 
Kathoden zu bewirken, beruht der Apparat von Bridgeman (U. S. A. P. 
No. 526482 vom 25. Sept. 1894), dessen Einrichtung durch die Fig. 218 
bis 221 erlautert ist i ). A ist der BeMlter fiir den Elektrolyten. In dem­
selben rotirt die mit einer Isolirung r versehene Welle B, an welcher die 
Kathoden Emit Hiilfe von Keilen und Schrauben befestigt sind. Die 
Schrauben stellen gleichzeitig die Verbindung zwischen Kathoden und 
Leitung her. D sind die Anoden. In denselben sind, um die Bewegung 
der Welle nicht zu hindern, Einschnitte v angebracht. Die nahere Ein­
richtung der Kathode ist aus der Figur ersichtlich. Das Kathodenblech, 
welches mit Graphit bedeckt wird, ist in einen Rahmen Pi aus nicht­
leitendem Materiale eingespannt. Aus diesem Rahmen kann es, sob aId 
der Niederschlag die gewiinschte Starke erreicht hat, herausgehoben werden. 
q ist die mit einer KeiInuthe qi versehene Oeffnung fiir den Durchgang 
der Welle. 

Hasse 2) hat die Elektrolyse der Zink-Silber-Legirungen von der Ent­
silberung des Werkbleis durch Aluminiumzink auf der Friedrichshiitte bei 
Tarnowitz in Oberschlesien eingerichtet und durchgefiihrt. Die Zusammen­
setzung dieser vorher durch Saigerung von iiberschiissigem Blei befreiten 
Legirung ist nach Roeber: 

Ag 11,32 
Pb 3,13 
Cu 6,16 
Fe 0,24 
Ni 0,51 
As } Spuren 
Sb 
Zn 78,64 

Diese Legirung wird in Anodenplatten von 1 cm Starke und 20 bis 
30 kg Gewicht gegossen und dann der Elektrolyse unterworfen. Ais 
Elektrolyse dient eine ZinksulfatlOsung; als Kathoden werden diinne Haute 
von Elektrolytzink benutzt. Die Bader sind mit Bleiblech ausgeschlagene 

1) Borchers, Jahrbuch der Elektrochemie 1895. S. 164. Halle a. S. 
2) Zeitschrift fiir das Berg-, Hiitten- und Salinenwesen im Preussischen 

Staate 1897. S. 322. Borchers, Elektrometallurgie 1903. S. 396. 
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Kasten von Kiefernholz von 750 mm Lange, 600 mm Breite und 700 mm 
Tiefe. Sie sind in zwei Reihen zu je 4 terrassenformig aufgestellt. Jedes 
Bad entblilt 6 Anoden und 5 Katboden in Abstanden von je 5 cm. Der 
Strom wird durch eine Schuckert'sche Dynamomascbine von 320 Ampere 
und 15 Volt geliefert. Die Elektrolyse erfolgt bei einer Stromdicbte von 
80 bis 90 Amp. auf 1 qm Katbodenfliicbe und bei einer Badspannung von 
1,25 bis 1,45 Volt. Die Hauptbedingung fUr die Vermeidung der Bildung 
von schwammformigem Zink ist die Anwendung eines reinen, besonders 

von gelostem Kupfer, Arsen und Eisen freien Elektrolyten. In massiger 
Menge im Elektrolyten suspendirte Theile von ausgefallten Metallen, z. B. 

von Eisen, sollen wenig oder gar nicht schadlich wirken. 

Die Reinigung des Elektrolyten wird dadurch erzielt, dass man ibn 
iiber am Ende einer jeden Baderreibe angebrachte Treppen in einer diinnen 

Schicht herabfliessen lasst und ihn erst dann in den Sammelkasten fUbrt. 
Auf den Treppenstufen liegen Zinkblech-Abfalle. Die oberste und unterste 
Stufe der Treppen bilden kleine Bebalter, in welcben sich Zinkoxyd be­
findet. Durch das Herabfliessell auf der Treppe wird der Elektrolyt in 
vielfacbe Beriihrung mit der Luft gebracht, wodurch die Eisenoxydulsalze 

in Oxydsalze iibergefiihrt werden, wahrend durcb das Zink bzw. Zink­
oxyd die scblidlichen Metalle ausgefiillt werden. Durch die Reinigung des 

Elektrolyten, das Circulirenlassen desselben und die Ausfiihrung der Elektro­

lyse bei einer Temperatur von 15 bis 20° C. wird bei der gedacbten 
Stromdichte und Stromspannung die Bildung von schwammformigem Zink 
vermieden. 

Die beste Dichte des Elektrolyten ist 1,40 bis 1,600 Be. 
Derselbe wird neutral (?) oder schwach basisch (?) gehalten, da bei 

Anwendung eines sauren Elektrolyten sebr bald die Bildung von scbwamm­
formigem Zink eintritt. (Diese Angaben stehen in Widerspruch mit den 
Ergebnissen der Versuche von Mylius und Fromm S. 255, wonach zur Ver­
meidung der Bildung von Zinkschwamm der Elektrolyt schwach sauer 
gebalten werden muss!) Bei Anwendung des Hermann'schen Elektrolyten 
(Doppelsalze von Zinksulfat und Natrium- bzw. Magnesium- und Am­

moniumsulfat) zeigte die Lauge zwar eine bessere Leitungsfahigkeit fUr 
den Strom, indess fiel das Zink bei Zunahme der Verunreinigungen der­
selben schwammfOrmig aus. 

Beim Erwarmen des Elektrolyten auf 60° fiel das Zink sehr poros 
aus und gab beim U mscbmelzen zu erheblichen Verlusten Anlass. Eine 
Abkiihlung des Elektrolyten auf 8° C. blieb ohne Einfluss auf den Gang 
der 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 umgescbmolzen. 

Die Anodenscblamme werden in Zeitraumen von 8 bis 14 Tagen 
aus den Badern entfernt. Sie sammeln sich am Boden der Zellen in 



284 Zink. 

elllem Raume an, dessen Fllissigkeit am Laugenumlauf nicht Theil nimmt. 
Sie enthalten ausser Silber noch Blei, Kupfer, Zink und Zinkoxyd. Nach 
der Entfernung del' beiden letzteren Korper mit Hiilfe von verdunnter 
Schwefelsaure betragt der Silbergehalt der Schlamme 30 bis 60 0• Sie 
werden auf Silber verarbeitet. Das Verfahren ist aufgegeben worden. 

Die elektrolytische Gewinnung des Zinks auf 
trockenem Wege. 

Eine dauernde elektrolytische Gewinnung des Zinks auf trockenem 
Wege hat bis jetzt noch nicht stattgefunden. Die Vorschlage zur Ge­
winnung des Metalles in grossem Maassstabe auf dem gedachten Wege be­
ziehen sich auf die Elektrolyse von geschmolzenem Ohlorzink sowie von 
geschmolzenen Gemischen des Ohlorzinks mit anderen Ohlormetallen 
(Ohlorblei und Ohlorsilber). 

In grosstem Maassstabe ist die Elektrolyse von geschmolzenem Ohlor­
zink zu Milton in England versucht worden. 

Fur die Elektrolyse des geschmolzenen Zinkchlorids ist eine voll­
standige Entwasserung des Salzes erforderlich. So lange Wasser anwesend 
1st, kann nach den Untersuchungen von Lorenz 1) kein Zink ausgeschieden 
werden, weil Wasserstoff an Stelle des Zinks an die Kathode geht. Durch 
Schmelzen allein lasst sich das Wasser nicht vollstandig entfernen. Zur 

Entfernung der letzten Spuren von Wasser ist nach Lorenz eine Behand­
lung des Ohlorzinks mit Salzsaure und ein nachfolgendes Verdampfen er­
forderlich. Nach H. S. Schultze 2) soil man zur Entwasserung Zink in die 
Schmelze eintragen. Die Wirkung dieses Metalles soil noch erhOht werden, 
wenn ein elektrischer Strom mit dem geschmolzenen Zink als Anode und 
Kohle als Kathode durch die Schmelze gefiihrt wird. Hierbei wird das 
Wasser durch den Strom zersetzt; del' Sauerstoff geht zu dem Zink und 
bildet Zinkoxyd, wahrend der Wassel'stoff an die Kohleu-Kathode geht. 
Bei diesem Verfahren entsteht aber durch AufJosung von Zinkoxyd in 
der Schmelze Zlnkoxychlorid, welches bei der spateren Elektrolyse durch 

einen grosseren Energieverbrauch und durch Entbindung nur geringer 
durch Sauerstoff verunreinigter Mengen von Ohlor storend wirkt. Nach 
Steinhart, Fox, Vogel und Fry (D. R. P. 120970) lasst sich das Ohlol'zink 
ohne die Bildung von Zinkoxyd und Zinkoxychlorid entwassern, wenn es 
nach der in gewohnlicher Weise ausgeflihrten Vorentwiisserung im Vacuum 
bis zu seinem Siedepunkte erhitzt wird. 

Borchers3) schliigt die Elektrolyse von geschmolzenem Ohlorzink 
zwischen Anoden von Kohle und Kathoden von Zinkblech bei Strom­
dichten von 1000 bis 2000 Ampere per Quadratmeter Kathodenflache und 

1) Zeitschr. fUr Elektrochemie 15. Nov. 1900; 4. J uli 1901. 
2) Zeitschr. fiir anorgan. Chemie 1899. Bd. 20. S. 323. 
3) Elektrometallurgie 1896. S.296; 1903. S.393. 
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Spannungen von 3 bis 4 Volt vor. Als V orziige dieses Verfabrens, 
welches an der Anode Cblor zur beJiebigen Verwendung und an der 
Kathode Zink liefert, macbt er geltend, dass bei gleichem Kraftverbraucb 
die Apparate fiir die Elektrolyse 5 bis 10 mal kleiner ausfallen als bei der 
Elektrolyse von wassrigen Losungen der Zinksalze bei Anwendung un­
IOslicber Anoden und dass die Gewinnung des Chlors obne Anwendung 
von Diapbragmen gescbiebt. Bei Stromdichten von 1000 bis 2000 Ampere 
pro qm Kathodenflacbe soIl die Spannung am Bade, selbst wenn die Strom_ 
dichte an der Anode erbeblich hOher ist als an der Kathode, 3 bis 4 Volt 
nicht ubersteigen. Bei der Elektrolyse wassriger Losungen der Zinksalze 
und Anwendung unlosJicher Anoden solI diese Spannung schon iiberschritten 
werden, wenn die Stromdichte 500 Ampere auf den Quadratmeter betragt. 

Borchers bat den in den Figuren 222 und 223 1) dargestellten, aber 
nicht bewahrt befundenen Apparat2) fur die Elektrolyse von gescbmolzenem 
Chlorzink in grossem Maas8stabe angegeben. Fig. 222 ist ein Verticalschnitt 
durch den Apparat, wahrend Fig. 223 die obere Ansicht eines Theiles des 
Deckels darstellt. x ist ein Bleikessel von der Gestalt eines umgekebrten 
abgestumpften Kegels, welcher am oberen Rande eine Nuthe y zur Auf­
nahme des Deckels z besitzt. Um den obersten Theil des Kessels lauft 
eine Rinne w herum, in welcher Kiihlwasser circuJirt. Der Bleikessel ist 
in einen mit Sand gefiillten Eisenkessel v eingesetzt, welcher letzterer 
durch eine Rostfeuerung geheizt wird. 

Der Bleikessel dient zur Aufnahme des Elektrolyten. Als Anoden 
dienen durch den Deckel des Kessels durchgesteckte Kohlenstabe t, welche 
durch eine ringformige Klammer k leitend mit einander verbunden sind. 
Die Klammer ihrerseits steht mit der Stromleitung u in leitender Ver­
bindung. Die einzelnen Kohlenstabe sind da, wo sie durch den Deckel 
hindurchgehen, mit Isolirringen m umgeben. Als Kathoden dienen den 
Wanden des Bleikessels angepasste Einsatze aus Zinkblech n, welche mit 
der Stromleitung q verbunden sind. Eine in der Mitte des Deckels 
befindliche, mit einem Rohr-Ansatze d versehene Oeffnung dient zum Ab­
lei ten des bei der Elektrolyse entwickelten C~lorgases, eine zweite durch 
einen Deckel verschliessbare Oeffnung f zum Einsetzen von Chlorzink 
wahrend des Betriebes. 

Der Betrieb soll gefiihrt werden wie folgt: Man schmilzt so lange 
Chlorzink in dem Bleikessel ein, bis die geschmolzene Masse die Nuthe y 
fiiIlt. Alsdann fiihrt man die Kathode n in den Kessel ein, setzt den 
Deckel auf und lasst Kiihlwasser durch die Rinne w fliessen. Den Deckel 
halt man so lange in der Schwebe, bis sich eine Salzkruste p in der 
Nuthe und auf dem oberen Rande des Kessels gebildet hat, und lasst ihn 
dann vollstandig nieder. 

1) Borchers, Elektrometallurgie S. 295. 
2) Borchers, Elektrometallurgie 1903. S. 394. 
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Alsdann wird der Strom eingefiibrt. Bei der hoben Dichte desselben 
(1000 Ampere auf den Quadratmeter KathodenfHiche) wird eine solche 
Menge von Warme erzeugt, dass nur noch sehr wenig auf dem Roste 

}' ig.2112. 

l'ig. 223. 

gefeuert zu werden braucht. Das Zink setzt sich auf der Kathode, soweit 
dieselbe nicht von einer Chlorzinkkruste bedeckt ist, ab; das Chlor ent­
weicht durch den Rohransatz d. Um den Kessel stets mit geschmolzenem 
Chlorzink gefUlit zu halten, setzt man von Zeit zu Zeit durch die Oeff­
nung f frisches Chlorzink nacho Hat sich an der Kathode eine hinreichende 
Menge Zink niedergeschlagen, so stellt man die Abkiihlung des oberen 
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Theiles des Kessels ein, so dass die Salzkrusten in der Nuthe y schmelzen, 
hebt dann den Deckel ab, entfernt die Kathode mit dem Zinkniederschlag 
aus dem Kessel und ersetzt sie durch eine neue Kathode 1). 

Durch Lyte und Andere sind Kathoden von geschmolzenem Zink 
vorgeschlagen worden. Dieselben haben auch bei dem Verfahren von 
Swinburne-Ashcroft Anwendung gefunden. Das Verfahren von Swin­
burne und Ashcroft, nach welchem Zink aus gemischten sulfidischen 
Blei-Zink-Silbererzen gewonnen wird, ist zu Milton (Staffordshire) in Eng­
land in grosserem Maassstabe versucht worden. Eine Anlage ffir Gross­
betrieb soli in Weston Point in England errichtet werden 2). Nach einem 
Vortrag von Ashcroft vor dem Institute of Mining and Metallurgy in London 
im J uni 19013) werden die zerkleinerten ungerosteten Erze (die bei den 
Versuchen benutzten Erze enthielten 29 % Pb, 26 % Zn, 21 % S, 5 % Fe, 
2 % Mn, 17 % Gangart und 19 Dnzen Silber per t) in einen Converter 
eingeffihrt, in welchem sich geschmolzenes Zinkchlorid befindet. In die 
Masse wjrd unter Druck Chlorgas geleitet, durch welches die Schwefel­
metalle unter Entbindung von Schwefel in Chloride verwandelt werden. 

Bei Temperaturen unter 6000 C. soli sich Chiorschwefel bilden. Es 
ist daher erforderlich, die Temperatur im Converter fiber 600°, aber unter 
dem Siedepunkte des Chlorzinks (720 0) zu halten. Der Schwefel wird in 
Condensatoren aufgefangen. Die geschmolzenen Chloride, so weit sie nicht 
zur Aufnahme neuer Mengen von Erz im Converter verbleiben, werden 
von dem unzersetzt gebliebenen festen Rfickstande, welcher hauptsachlich 
aus Gangart besteht, abgegossen oder abgestochen. Von den Verunreini­
gungen sollen Eisen und Mangan in einem bestimmten Stadium des Con­
verter-Prozesses durch Einfiihrung eines Luftstroms in die Schmelze als 
Oxyde ausgeschieden werden, welche mit den Gangarten im Converter 
zuriickbleiben. Aus den abgegossenen bzw. abgestochenen geschmolzenen 
Chloriden wird zuerst das Silber entfernt, indem man metallisches Blei in 
dieselben einfiihrt. Dieses Metall nimmt das Silber unter Bildung einer 
aquivalenten Menge von Chlorblei auf. Nachdem das silberhaltige Blei 
aus der Schmelze entfernt ist, wird das als Chlorblei in derselben enthaltene 
Blei durch metallisches Zink ausgefallt. Das letztere scheidet aus dem 
Chlorblei das Blei unter Bildung einer aquivalenten Menge von Cblorzink 
aus. Die nach der Entfernung des Bleis. verbleibende Schmelze besteht 
aus Zinkchlorid und wird der Elektrolyse unterworfen. 

Der feste Rfickstand, welcher zeitweise aus· dem Converter entfernt 
wird, enthiilt noch gross ere Mengen von Chlorzink. Man laugt dieses Salz 
mit Wasser aus, dampft es bis zum Schmelzen ein und entfernt dann die 
letzten Antheile von Wasser sowie die letzten Spuren von Eisen, Blei und 

I) Borchers, Elektrometallurgie 1903. S. 394, 445, 449. 
2) The Miner. Ind. 1902. S. 267. ~. 677. 
3) Electrician. J uli 12. 1901. 
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anderen Verunreinigungen durch eine kurze Elektrolyse mit Kohlen-Anoden, 
welche letztere durch den entbundenen Sauerstoff zerstort werden. Das 
nun verbleibende reine Zinkchlorid wird zusammen mit dem auf die vor­
besprochene Weise erhaftenen Zinkchlorid der eigentlichen Elektrolyse 
unterworfen. 

Die Ausfiihrung der Elektrolyse geschieht in einem Stahlbottich von 
6 Fuss Durchmesser, welcher mit einem 18" dick en Futter von in eine 
besondere Art von Cement eingelegten feuerfesten Ziegeln versehen ist. 
Die Kathode besteht aus geschmolzenem Zink im Gewichte von 1 t. Die­
selbe steht durch einen schweren in das Futter eingelegten Stahl block mit 
5 hohlen Kupferstangen in leitender Verbindung, welche ihrerseits mit 
dem negativen Pol der Elektricitatsquelle leitend verbunden sind. Die 
Anode besteht aus einer beweglichen an ihrem unteren Ende mit einem 
besonderen Cement iiberzogenen Gusseisenplatte, von welcher 120 Kohlen­
stabe von je 2,25 ZolI Durchmesser so herabbangen, dass sie 6 Zoll tief 
in den Elektrolyten eintauchen. Der Elektrolyt wird durch die Strom­
warme im geschmolzenen Zustande erhalten. Ein Bottich der gedachten 
Art erfordert eine Stromstarke von 3000 bis 4000 Ampere bei einer Strom­
spannung von 4 bis 4,5 Volt und liefert pro W oche 1 t Zink. Das Zink 
wird direct aus dem Bad in Formen abgestochen. Nach dem Abstechen 
wird das Bad wieder mit frischem Zinkchlorid gefiillt. Das Zinkchlorid 
wird aus einem kippbaren Gefass, welches durch einen Krahn herangebracht 
wird, in das Bad gegossen. Das Futter des Bades wird durch den Elek­
trolyten nicht angegriffen. (Nach neunmonatlichem Versuchsbetrieb war es 
noch nicht angegriffen.) Die Anoden halten wenigstens 6 Monate. Die 
Temperatur des Bades wird zwischen 425 und 525 0 C. gehalten. Zur Er­
hOhung der Leitfahigkeit des Elektrolyten werden ihm Chlornatrium und 
Chlorcalcium in solchem Maasse zugesetzt, dass sein Zinkgehalt nicht iiber 
28 % geht. (Bei reinem Chlorzink wiirde der Zinkgehalt 48,5 % betragen.) 
Die fremden Chloride werden bei der Elektrolyse des Chlorzinks nicht 
zersetzt und bediirfen daher keiner Erneuerung. Das bei der Elektrolyse 
entbundene Chlorgas wird durch einen kleinen mit Ebonit bekleideten 
Ventilator in ein Gasometer gefiihrt und dann zur besseren Aufbewahrung 
verfliissigt. Es dient zur Bildung von neuem Zinkchlorid und wird unter 
einem Druck von 50 lb auf den Quadratzoll in den Converter eingefiihrt. 

Ein Urtheil iiber dieses Verfahren llisst sich erst fallen, wenn die 
Ergebnisse eines Hingeren Grossbetriebes vorliegen. 

Lorenz!) will geschmolzene Gemische von Chlorzink, Chlorblei und 
Chlorsilber der Elektrolyse unterwerfen, wobei sich zuerst Blei und Silber 
und dann reines Zink ausscheiden soil. 

Dorsemagen 2) schlagt auf Grund von ihm ausgefiihrter Versucbe 

1) Zeitschr. fiir Elektrochemie 1895/96. Heft 15. S. 318. 
2) Zeitschr. d. Ver. dentscher lug. 1902. S. 1634. Borchers, Elektrometal­

lurgie 1903. S. 389, 449. 
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ein Verfahren der Gewinnung von Blei und Zink aus einem Gemisch der ge­
schmolzenen Chloride dieser Metalle vor. Diese Chloride sollen aus schwer 
verhilttbaren Gemengen von Bleiglanz und Blende hergestellt werden. Zuerst 
sollen die Erze in fein pulverisirtem Zustande mit Salzlosung gemischt in 
drehbaren Trommeln bei einer Temperatur von 30 bis 40° mit elektrolytisch 
abgeschiedenem Chlor (bei der Elektrolyse der Chloride erhalten) behandelt 
werden, wodurch unter Abscheidung von Schwefel das Blei vollstandig, das 
Zink zum Theil in Chlorid verwandelt wird. Die Chloride sollen durch 
heisses Wasser bzw. durch Laugen in Losung gebracht werden, wobei der aus 
Schwefelzink und freiem Schwefel bestehende Riickstand vollstandig yom Blei 
befreit wird. Der Riickstand bildet nach dem Ausschmelzen des Schwefels 
aus demselben ein Zinkerz (Zinkblende), welches in bekannter Weise auf Zink 
zu verarbeiten ist. Bei einem Silbergehalte der Erze geht das Silber zum 
kleineren Theile in die Losung der Chloride iiber; zum griisseren Theile 
verbleibt es im Riickstande. Aus der Losung der Chloride soIl es vor der 
weiteren Verarbeitung derselben ausgefallt werden; aus dem Riickstande 
ist es nach der Verarbeitung desselben auf Zink auszugewinnen. Die 
Losung der Chloride nun soIl eingedampft, entwassert und in geschmolzenem 
Zustande in Schmelz- bzw. Elektrolysir-Gefassen aus Eisen, welche als 
Kathode dienen, der Elektrolyse unterworfen werden. Hierbei werden Blei 
und Zink im geschmolzenen Zustande auf dem Boden des Schmelzgefasses 
ausgeschieden und bilden, nachdem sie Gelegenheit gehabt haben, sich 
abzusetzen, eine zinkarme Blei-Zink-Legirung und eine bleiarme Zink-Blei­
Legirung, welche auf BIei bzw. Zink zu verarbeiten sind. Bei Versuchen 
mit Aufbereitungsmittelproducten von Broken-Hill-Erzen erhielt Dorsemagen 
nach dem Auslaugen der Chloride und nach der Entfernung des Schwefels 
einen bleifreien Riickstand mit 40 % Zink und dem grossten Theil des 
Silbergehaltes der Erze. 

Enthalt das Erzgemenge Schwerspath, so soIl die Behandlung des­
selben mit Chlor so lange fortgesetzt werden, bis das gesammte Zink in 
Zinkchlorid verwandelt ist. Die Losung wird dann in gleicher Weise be­
handelt wie angefiihrt. Weiteres siehe N achtrag. 

Die Gewinnung des Zinks aus innigen Gemengen von Sulfiden 
des Bleis, Zinks und Silbers. 

Es kommen ofters Gemenge von silberhaltigem Bleiglanz und silber~ 
hal tiger oder silberfreier Zinkblende vor, welche sich durch die gewohn­
liche Art der Aufbereitung nicht vollstandig in Bleiglanz und Zinkblende 
zerIegen lassen. Ausgedehnte Lagerstatten diesel' Gemenge von silber­
haltigem BIeiglanz und silberhaltiger Zinkblende sind z. B. zu Broken 
Hill in Neu-Siid-Wales aufgeschlossen. Zur Verarbeitung derartiger Erze 
sind die verschiedensten Verfahren vorgeschlagen 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-

S c h nab e 1, MetallhUttenkunde. II. 2. Auf!. 19 
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stadium hinausgekommen, wahrend andere derselben bis jetzt lediglich 
Vorschlage geblieben sind. 

In Broken Hill hat man mit Hiilfe der gewohnlichen Aufbereitung 
die Trennung von Bleiglanz und Blende in dem erwiinschten Maasse nicht 
erreicht. Auch durch die magnetische Aufbereitung hat sich in Broken 
Hill eine vollkommene Trennung vou Bleiglanz und Blende nicht erreichen 
lassen. Gegenwartig wird der grosste Theil der Erze dem gewohnlichen 
Aufbereitungsverfahren unterworfen, wobei man eine erhebliche Menge zur 
Zeit noch nicht mit Vortheil verwerthbarer zink- und bleihaltiger Zwischen­
producte erhiilt. Die durch die Aufbereitnng erhaltenen Bleischliche werden 
der Rost- und Reductionsarbeit unterworfen. Die Rostung wird meistens 
in Ropp-Oefen, die Reduction des Rostgutes in Wassermantel-SchachtOfen 
mit rechteckigem Horizontalquerschnitt ausgefiihrt. 

Von den Methoden, welche die Trennung auf chemischem Wege 
bewirken wollen, hat bis jetzt noch keine das Ziel erreicht. Einige dieser 
Methoden sind bereits bei der elektrolytischen Gewinnung des Zinks be­
trachtet worden. Von den anderen Methoden, deren Zahl ausserordentlich 
gross ist, sollen nachstehend nur die bekannteren dargelegt werden. 

Nach dem Verfahren von Fry werden die Erze nach vorgangiger 
Zerkleinerung oxydirend gerostet. Am Schlusse der Rostung setzt man 
denselben 1/4 ihres Gewichtes Natriumsulfat oder Natriumbisulfat zu, welche 
Korper schmelzen und sich mit dem Rostgut agglomeriren. Das so agglo­
merirte Rostgut wird mit l/s seines Gewichtes an Eiseooxyd (Kies-Ab­
brinde) beschickt in SchachtOfen verschmolzen. Der Schmelzprozess soil 
sehr rasch verlaufen und eine leichtfl.iissige Schlacke liefern. Von dem 
Bleigehalte der Erze sollen hierbei 90 % als Metall mit dem gesammten 
Gold- und Silbergehalte derselben ausgebracht werden. Die Schlacke soll 
nach dem letzten Patent von H. E. Fry und Robert Addie 1) im Zustande 
feinster Vertheilung mit nicht bituminoser Kohle oder Koks gemischt in einem 
Flammofen mit Gasfeuerung, am besten Siemens-Feuerung, verschmolzen 
werden, wobei das Zink reducirt, verfl.iichtigt uod oxydirt wird. Das 
Zinkoxyd soIl aufgefangen werden. Die verbliebene geschmolzene Schlacke 
wird abgestochen. Der Heerd des Flammofens besteht bei basischer 
Schlacke aus gebranntem "Dolomit, welcher mit entwissertem Theer gemengt 
ist. Dieser Heerd ist von dem Mauerwerke des Of ens durch eine Schicht 
von Chromeisenstein mit einem hohen Gehalte von Cbromoxyd getrennt. 
Zur moglichsten Entfernung des Zinks muss der geschmolzene Einsatz 
umgeriihrt oder gepolt werden. Das Auffangen des Zinkoxyds soIl mit 
Erfolg in mit Wasser berieselten Thiirmen geschehen. - Nachdem auf 
einer Versuchsanlage zu Swansea in England nach diesem Verfahren 
20000 t Broken-HiIl-Erze verarbeitet und 500 t Zinkoxyd, welches an 
Zinkhiitten abgegeben wurde, gewonnen worden waren, wurde zu Elles-

1) Eng!. Patent von 1898 No. 4911. 
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more Port in England eine grosse Anlage errichtet, deren Betrieb indess 
schon im Marz 1901 eingestel!t worden istl). In Deutschland ist das Ver­
fahren 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 Maoganoxyd und 
25 % Kohle 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 Zinksulfat 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 ihm enthaltenen Silber in 
die gedachte Schlacke iibergefiihrt, welche letztere nun als Bleierz behan­
delt und auf Blei verarbeitet wird. Das Zinksulfat sol! in irgend einer 
Weise auf Ziok verarbeitet werden. Nach dem Vorschlage von El!ers­
hausen sol! man aus demselben durch Schwefelnatrium Schwefelzink nieder­
schlagen. Bei diesem Verfahren sol! del' 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. Del' 
Prozess ist versuchsweise zu Llanelly in Sud -Wales ausgefiihrt worden. 
Er ist dahin abgeandert worden, dass das Verschmelzen anstatt im 
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 odeI' 
Schwefelsaure gelost und durch Schwefelnatrium als Sulfid niedergeschlagen. 
Das letztere wird durch Filterpressen von del' 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 sol! das Zink noch als Schwefelmetal!, aber nicht mehr mit 
Hiilfe von Schwefelnatrium erhalten werden. Aus dem Schwefelzink wird 
durch Rostung Zinkoxyd hergestel!t. Nach Ellershausen sollen aus den 
Dampfen 90 % des Zinkgehaltes der Erze gewonnen werden 3). Das Ver­
fahren solI zur Zeit noch in Angouleme in Frankreich in Anwendung 
stehen 4). 

') Die Beschreibuug der Anlage von Julius L. F. Vogel befindet sich im 

Engin. and Min. Journal v. 29. September 1900. 
2) The Mineral Industry 1899 p. 741. 
3) The Mineral Industry 1899. p. 742. 
4) The Min. Ind. 1902. S. 266. 
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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 unter gleichzeitiger Bildung von Schwefelzink, wahrend das 
bereits in den Erzen vorhandene Schwefelzink unverandel't bleibt. Dieser 
Prozess verlauft nach den Gleichungen: 

Pb S + Zn Cl2 = Ph C12 + Zn S 
Ag2 S + Zn C12 = 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 C12 + Zn = Pb + Zn Cl2 

2AgCl+ Zn = 2 Ag+ Zn C12• 

Das Blei nimmt das Silber auf und sammelt sich auf dem Boden 
des Schmelzgefasses an, wahrend das in den Erzen vorhandene Schwefel­
zink Bowohl als auch das durch die gedachte Umbildung aus dem metalli­
Bchen 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, wahrend 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 Erz 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 
Zink in Retorten mit basischem Futter abzudestiIliren und den Riickstand 
in Schachtofen auf Blei und Silber zu verarbeiten. So schlagt Sadtler 
(Amerikan. Patent 656268) Retorten aus feuerfestem Thon mit einem 
Futter aus gebranntem Dolomit oder Magnesit vor. Auch die besonders 
gefahrdeten Stellen der Aussenflachen der Retorten sollen mit diesem 
Material iiberzogen werden. Futter und Ueberzug sollen durch Wasserglas 
mit den InnenfHichen bzw. den Aussenflachen der Retorten verschmolzen 
werden .. Ueber die definitive Anwendung derartiger Retorten ist nichts 
bekannt geworden. Versuche mit demselben werden auf den Werken· der 
Midland Smelting Co. zu Bruce, Kansas, ausgefiihrtl). 

Nach Clancy-Marsland sollen die Sulfide durch Erhitzen mit 
Bleisulfat entschwefelt werden. Das hierbei gebildete Zinkoxyd soIl durch 

1) The Min. Ind. 1902. S. 670. 
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Schwefelsaure ausgelaugt werden, die Zinksulfatlauge zur Trockne einge­
dampft und durch Erhitzen in Zinkoxyd und Schwefelsaure bzw. Schweflige 
Saure und Sauerstoff zerlegt werden. Die Schweflige Sanre solI auf Schwefel­
saure verarbeitet werden. Der das Blei enthaltende Riickstand soil ver­
schmolzen werden. Ueber die Anwendung dieses Verfahrens ist nichts 

bekannt geworden. 
N eu en dorf!) schmilzt die Erze mit Polysulfaten, welche letzteren 

durch Erhitzen von saurem Alkalisulfat mit Schwefelsaure hergestellt 
werden. Dieses Verfahren soil VOl' dem Aufschliessen mit Bisulfat den 

Vortheil haben, dass hohe Temperaturen, bei welchen der Sulfidschwefel 
nur theil weise 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

gestellt durch Erhitzen von 2 Mol. Bisulfat mit 3 Mol. H2 SO,!) an, so ver­
lauft die Reaction nach der Gleichung: 

MS + N a2 S2 0 1 • 3 H2 SO 4 (Zn Pb Ag) = M SO 4 + N a2 SO 4 + 3 H2 0 + 4 S02' 

Mist hier Zink, Blei oder Silber. 
Hierbei erhalt 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 Polysulfate von einem geringeren Gehalte an Schwefelsaure 
an, so scheidet sich Schwefel aus. Jedoch ist die Temperatur beim Auf­
schliessen so niedrig, dass wedel' die Sublimations- noch die Entziindungs­
temperatur dieses ausgeschiedenen Schwefels erreicht wird. Man erhalt 
daher hier ebenfalls reine Schweflige Saure. Auch lasst sich der aus­
geschiedene Schwefel aus der ausgelaugten Schmelze leicht ausschmelzen 2). 

Ueber die Anwendung des Verfahrens ist nichts bekannt geworden. 
G. E. Davis und A. R. Davis wollen aus ungerosteten Erzen mit Hiilfe 

von verdiinnter Salpetersaure Zink, ein Theil Blei und Eisen in Losung 
bringen und nach der Ausflillung von Blei und Eisen durch Zinkoxyd 
unter Einleitung von Kohlensaure (urn das Blei aus Carbonat auszuscheiden) 

die Zinknitratlosung eindampfen. Das feste Zinknitrat soil durch Erhitzen 
in einem Muffelofen in Zinkoxyd und Stickstoffsauren zersetzt werden. 
Die letzteren sollen mit del' beim Behandeln der Erze mit Salpetersaure 
entwickelten Salpetrigen Saure auf Salpetersaure verarbeitet werden, welche 
ihrerseits wieder zur Auflosung del' Erze verwerthet wird. Del' beim 
Auflosen del' Erze verbliebene Riickstand, welcher Bleisulfat, Silber und 
Gold enthalt, soil durch Schmelzverfahren auf Blei, Silber und Gold ver­
arbeitet werden 3). Auch dieses Verfahren ist nicht zur Anwendung gelangt. 

1) D. R. P. No. 103934 V. 11. Decbr. 1898. 
2) Zeitschr. fUr Elektrochemie ]899. No. 50. 
3) The Miner. Ind. 1902. S. 676. 
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Twyman 1) schlagt vor, die zerkleinerten Erze mit Zinkchlorid zu 
mischen und dann bei Luftabschluss bis zu beginnender Rothglut zu er­
hitzen. Das Blei soll hierbei in Chlorblei verwandelt werden, wahrend 
das Zink des Zinkchlorids in Zinksulfid iibergefiihrt wird. Das Chlorblei 
solI durch Wasser aus der gegliihten Masse ausgelaugt werden, wahrend 
der verbliebene Riickstand, welcher hauptsachlich aus Zinksulfid besteht, 
in bekannter Weise auf Zink verarbeitet werden soIl. Auch kann man . . 

den Riickstand rosten, das Zink aus ihm durch Schwefelsiiure ausziehen 
und mit dem so erhaltenen Zinksulfat das Blei aus der Chlorbleilosung 
als Sulfat ausfallen, wobei das Zinkchlorid zuriickgebildet wird. Das Ver­
fahren durfte sich als zu theuer herausstellen. 

F erraris2) schlagt vor, die Erze mit concentrirter Schwefelsiiure in 
einem Of en zu erhitzen, wobei Sulfate der betrefi'enden Metalle, Schweflige 
Saure, Wasser und Schwefel gebildet werden. Der Schwefel soIl zu 
Schwefliger Saure verbrannt und mit der beim Aufschliessen der Erze ent­
wickelten Schwefiigen Saure auf Schwefelsaure verarbeitet werden. Die in 
dem aufgeschlossenen Erze enthaltenen loslichen Sulfate sollen durch Wasser 
ausgelaugt werden. Aus der Lauge sollen Kupfer und das als Ferrisulfat 
vorhandene Eisen durch Zinkoxyd ausgefallt werden. Das als Ferrosulfat 
vorhandene Eisen soIl aus der erhitzten Lauge durch Druckluft und Zink­
oxyd niedergeschlagen werden. Die nun verbliebene Zinksulfatlosung soIl 
eingedamplt werden. Das feste Zinksulfat soll durch Erhitzen mit Kohle 
in Zinkoxyd iibergeflihrt werden. Dieses Verfahren ist nicht zur An­
wendung gelangt. 

de Bechi schlagt vor, die Erze unter Zutritt von Luft und Wasser­
dampf zu rosten, die Rostgase iiber erhitztes Chlornatrium zu leiten, die 
hierbei unter Bildung von Natriumsulfat entstandene Salzsaure in Wasser 
aufzufangen und zum Auslaugen des Zinkoxyds aus dem Rostgute zu be­
nutzen. Aus der Chlorzinklauge solI das Zink durch Kalkmilch als Hydr­
oxyd ausgefaIlt werden. Durch Zusatz von Kieselsaure bei der Rostung 
der Erze soll das Zink leichter loslich in Sauren gemacht werden 3). 
Dieses Verfahren hat technische Schwierigkeiten und. ist zu theuer. 

Weitere Verfahren siehe N achtrag. 

Verarbeitung von zinkhaltigen Erzen auf verkauf­
liche Verbindungen des Zinks. 

In man chen Fallen werden zinkhaltige Erze auf verkiiufliche Ver­
bindungen des Zinks, niimlich auf Zinkoxyd, auf Gemenge von Zinkoxyd, 
Bleioxyd und BIeisulfat sowie auch auf Zinkvitriol verarbeitet. Die Ge-

l) The Miner. Ind. 1902. S. 682. 
2) British Patent No. 12349. June 17. 1901. 
3) The Miner. Ind. 1899. S. 746. 1902. S.675. 
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winnung derartiger Verbindungen des Zinks findet in der Regel nur dann 
statt, wenn die zinkhaltigen Erze zur Gewinnung vonmetallischem Zink 
nicht geeignet sind, sei es, dass sie noch andere gewinnbare Metalle (Eisen, 
Blei, Silber), welche eine Gewinnung von metallischem Zink ausschliessen, 
enthalten, sei es, dass sie zu arm an Zink sind. Derartige Erze sind 
besonders zinkhaltige Eisenerze und zinkhaltige Blei- bzw. Blei-Silbererze. 

Die Gewinnung von Zinkweiss findet statt im Osten der Vereinigten 
Staaten von Nord-Amerika, besonders in den Staaten New-Jersey und 
Pennsylvanien, die Gewinnnng eines Gemenges von Zinkoxyd, Bleioxyd 
und Bleisulfat in den Staaten Missouri und Colorado der Vereinigten 
Staaten von Nord-Amerika, die Gewinnung von Zinkvitriol auf Juliushiitte 
und Sophienhiitte im Unterharz. 

Die Gewinnung von Zinkweiss. 

Die Gewinnung von Zinkweiss wird auf den Werken der Lehigh 
Zinc and Iron Co. zu Bethlehem in Pennsylvanien, auf den Werken der 
New-Jersey Zinc and Iron Co. zu Newark im Staate New-Jersey, auf den 
Werken der Passaic Zinc Co. bei Jersey City, Staat New-Jersey und auf 
den gleichfalls in diesem Staate belegenen Werken der Bergen-Port Zinc 
Co. bei Bergen-Port betrieben. 

Das Material fiir die Zinkweissgewinnung bildet ein hauptsachlich 
aus Franklinit und Willemit bestehendes Erzgemenge mit wechselnden 
Mengen von Galmei und Kalk. Ausserdem treten in diesem Gemenge 
unregelmassig Roth~inkerz sowie Rhodonit und Tephroit auf. Der Franklinit 
enthalt nach Diirre l ) 9 bis 20 % Mangan, der Willemit 2 bis 7 %, der 
seltener vorkommende Rhodonit 42 % und der gleichfalls selten vorkom­
mende Tephroit 54 % Mangan. 

Die durchschnittlichen Bestandtheile griisserer Erzmengen giebt 
Diirre 2) an wie folgt: 

Taylor-Mine Sterling-Hill. 
1. 2. 3. 4. 1. 2. 

Si O2 10,21 11,08 10,33 11,77 4,86 5,15 
Fe203 31,41 27,54 30,36 30,91 30,33 27,62 
MnO 15,84 17,63 15,95 10,27 12,30 13,09 
ZnO 32,83 35,88 26,34 25,71 29,42 23,38 
A12 0 3 0,21 0,24 1,16 2,01 0,67 0,64 
CaO 5,09 2,01 .7,15 10,43 12,65 14,37 
MgO 0,77 1,09 0,99 1,98 

Friiher gemachte Versuche, aus diesem Erzgemenge metallisches 
Zink herzustellen, scheiterten an dem hohen Eisen- und Mangangehalt 
desselben, wodurch die Retorten zerstiirt wurden. Andererseits wurde die 

1) Zeitschr. d. Ver. deutsch. Jng. 1894. S. 185. 
2) 1. c. 
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Verarbeitung der rohen Erze auf Eisen durch den hohen Zinkgehalt der­
selben erschwert. Erst dem Amerikaner Samuel Wetherill gelang es, 
die Erze dadurch verwerthbar zu machen, dass er dieselben mit Hulfe 
eigenthumlicher von ihm construirter Oefen auf Zinkweiss verarbeitete. 
Die hierbei verbliebenen eisen- und manganreichen Riickstande, welche 
nur noch geringe Mengen von Zink zuruckhielten, erwiesen sich als ein 
passendes Material zur Herstellung von Spiegeleisen, welches gegenwartig 
aus denselben gewonnen wird. 

In der neuesten Zeit ist es gelungen, mit Hulfe der magnetischen Auf­
bereitungsmaschinen von Wetherill die Erze in eigentliche Zinkerze, welche 
zur Herstellung von Zink dienen, und in Franklinit-Erze, welche zuerst 
das Material fUr die Gewinnung von Zinkweiss und dann fUr die Gewin­
nung von Spiegeleisen liefern, zu scheiden. Die Erze werden mit HUlfe 
von Steinbrechern vorgebrochen (zu 0,5 Zoll Durchmesser), dann in 
Plattenthurmen getrocknet, dann zerkleinert und in 5 verschiedene Grossen 
getrennt, welche jede fUr sich mit Hulfe magnetischer Aufbereitungs­
maschinen von Wetherill in sogen. Concentrates (Frankliniterze) und in 
ein Gemenge von Willemit, Galmei und Kalkspath geschieden werden. 
Die Concentrates sind das Material fur die Gewinnung von Zinkweiss 
und Spiegeleisen. Das Gemenge von Willemit, Galmei und Kalkspath 
wird in gewohnlicher Weise weiter aufbereitet und liefert das Zinkerz fiir 
die Herstellung von Zink. Nach Wetherill1) erhielt man aus den Erzen 
67,48 % Franklinit-Erz mit 29,47 % Eisen, 13,57 % Mangan und 22,94 % 
Zink und 23,99 %' eigentIiches Zinkerz (Gemenge von Willemit und Gal­
mei mit 2,20 % Eisen, 5,15 % Mangan und 48,96 % Zink). 1m Durch­
schnitt enthii.lt das ausgeschiedene Franklinit-Erz gegen 26 % Zinkoxyd. 

Die Aufbereitungsabfii.lle (tailings) enthalten 4,19 % Zink. 
So lange man unaufbereitete Erze auf Zinkweiss verarbeitete, ent­

hielten diesel ben 30 bis 35 % Zink. 
Wetherill reducirt das Zinkoxyd der Erze in HeerdOfen auf einem 

von ihm erfundenen Roste bzw. auf einer auf demselben ruhenden An­
thracit· Unterlage durch Anthracit zu Zink, welches letztere unmittelbar 
nach seiner Entstehung durch Luft und durch in den Verbrennungs- und 
Reductionsgasen enthaltene Kohlensaure zu Zinkoxyd verbrannt wird. Das 
Gelingen des Prozesses ist bedingt durch die Verwendung reiner oxy­
discher Erze, wie sie das gedachte Erzgemenge darsteUt, durch dic Be­
nutzung einer reinen, rauch- und russlos verbrennenden Kohle als Heiz­
und Reductionsmaterial, wie sie in dem pennsylvanischen Anthracit ge­
geben ist, und durch die Anwendung des Wetherill'schen Rostes mit 
Unterwind. 

Das mit den Verbrennungsgasen gemengte Zinkoxyd wird nach voll­
stii.ndiger Verbrennung des Zinks und der Ausscheidung von Kohlen und 

I) EDgin. and Min. Journ. Juli 17. und 24. 1897. 
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Aschentheilen abgekiihlt und in Sacken aufgefangen, wahrend die eigent­
lichen Gase durch die Poren der Sacke entweichen. 

Was nun die Einricbtung des Of ens, der Kiibl- und Condensations­
vorrichtungen anbetrifft, so hat der Of en auf allen gedacbten Werken die 
namliche Einrichtung, wahrend die Kiihl- und Condensationsvorrichtungen 
der verschiedenen Werke nur in unwesentlichen Punkten von einander 
abweichen. 

Der Wetherill'sche Of en stellt einen an den beiden Enden mit 
Thiiren versehenen iiberwolbten Canal dar, wie er aus den Figuren 224 
und 225 ersichtlich ist. In demselben befindet sicb ein Wetherill' scher 
Rost a. Derselbe stellt eine 35 mm starke Gusseisenplatte dar, in welcher 
conische Locher (11 Locher auf 100 qcm) so angebracht sind, dass das 
klein ere Ende des abgestumpften Kegels (von 10 mm Weite) nach oben, 

Fig. 224. F ig. 225. 

das grossere Ende (von 25 mm Weite) nach unten gekehrt ist. Durch 
diese Lage des auf gusseisernen Tragern rubenden Rostes wird eine Ver­
stopfung der Locher verhindert. Unter dem Roste befindet sicb ein ge­
schlossener Aschenfall b, in welch en durch seitliche Canale c Unterwiud 
einstromt. Der letztere wird durch einen Ventilator in einen unter den 
Aschenfallen einer ganzen Reihe von Oefen hinlaufenden Canal geblasen, 
welcher aus den Figuren 226 und 227 ersichtlich istl). 

In diesen Figuren stellt C den unter dem Of en a hinlaufenden 
Canal dar. Aus diesem Canal steigen in dem Mauerwerk zwischen den 
einzelnen Oefen senkrechte Canale empor, welche an ihrem oberen Ende 
durch kleine Horizontal-Canale mit dem Aschenfall verbunden sind. Diese 
kleinen Horizontal-Canale (c in Fig. 224 und 225) sind durch Register 
verschliessbar, um nach Beendigung der Arbeit und bei Reparaturen den 
Wind von den einzelnen Oefen absperren zu konnen. 

In dem den Of en iiberspannenden Gewolbe befinden sich Fiicbse zur 
Abfiihrung der Gase, der Dampfe und des Flugstaubs. Bei kleineren 
Oefen ist fiir jeden Of en nur ein Fuchs vorhanden (g in Fig. 224 und 225); 
die grosseren Oefen (Fig. 226) dagegen besitzen 2 Fiicbse. Die Gase und 

1) Durre, Zeitschr. d. Vereines dentscher Ingenieure 1894. S. 186. 
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Dampfe gelangen aus den Fiichsen entweder direct in einen Sammelcanal 
(h in Figur 224 und 225) oder, wie anf den Lehigh-Zinkwerken (Figur 226 
und 227), zuerst in aufsteigende Eisenrohre B und dann in ein Sam mel­
rohr D. Die einzelnen Oefen sind zu Blocken vereinigt, welche bis 

FIg. 226. 

34 Oefen umfassen (siehe Fig. 227). Die Oefen sind 
einfache oder doppelte Oefen, je nachdem der Of en 
durch die ganze Breite des Mauerblocks hindurchreicht 
oder nicht. Die Breite der Oefen am Roste betragt 
90 cm; die Lange der einfachen Oefen betragt 165 cm, 
der doppelten Oefen 4,60 m. 

Die Rohe des Gewolbescheitels tiber der Reerd­

sohle betragt 90 cm. Das Fuchsloch hat 900 qcm Flacbe. 
Die Thiiren an den kurzen Seiten des Of ens sind in 
Gewolbebogen von 30 cm Hohe und 82 cm Spannweite 
angebracht. 

Aus den Sammelcanalen bzw. Sammelrohren ge­
langen die Gase, Dampfe und der Flugstaub nacheinander in zwei Thiirme, 
in welchen einerseits noch nicht verbrannte Zinkdampfe vollstandig zu Zink-

FIg. 227. 

oxyd verbrennen, andererseits mitgerissene Aschen- und Brennstofftheile 
niedergeschlagen werden sollen. 

Die auf den Lehigh-W erken vorhandenen Thiirme sind aus der 
Figur 227 ersichtlich 1). Aus dem Rohre D gelangt der Gas- und Staub­
strom (mit Hiilfe eines hinter dem zweiten Thurme angebrachten Venti­
lators) in den Thurm E, durchzieht denselben von oben nach unten und 
tritt dann am unteren Ende desselben in den Thurm Fein (von 21 m 
Hohe und 24 m weitestem Umfang), welcben er von unten nach oben 

I) Diirre I. c. 
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durchstromt. (In manchen Thiirmen soli en auch Scbeidewande angebracht 
sein.) Der Strom tritt aus den Thiirmen in Kiihlkammern. Zwischen 
dem letzten Thurm und der Kiihlkammer ist ein Ventilator eingescbaltet, 
welcher den Strom in die Kiihlkammern driickt. In Fig. 227 ist G das 
Abzugsrohr fiir den letzten Tburm, H der Ventilator und J die Kiihl­
kammer. 

Auf mancben Werken vertheilt sich der Strom in zwei Kiihlkammern, 
welche er der Lange nacb durchzieht. In diesen Kammern soli der Gas­
und Staubstrom so we it abgekiihlt werden, dass sich Zinkoxyd und Gase 
in Baumwoll- oder Drillichsacken obne Beschadigung der letzteren von 
einander scheiden lassen. 

Dis Einrichtung der Kiihlkammern auf den Lehigh works ist aus 
den Figuren 228 und 229 ersichtlich 1). Dieselben sind je 30 m lange, je 

Fig. 228. Fig. 229. 

6 m breite und bis zum Dachfirst je 13 m hohe Raume, deren Wande 
aus verputztem Fachwerk bestehen, wabrend das Dach aus Wellblech her­
gestellt ist. Der Boden wird durch gegeneinander geneigte Eisenbleche p 
und q gebildet, welche auf Unterstiitzungsmauern s ruhen. Zur Ent­
fernung des sich in den Kiihlraumen niederschlagenden Zinkoxyds sind 
am Boden mit Schiebern versehene Stutzen r angebracht. x ist ein aus 
Blecb hergestellter Trockenboden zum Trocknen des in den Kiiblraumen 
gesammelten Zinkoxyds. 

Aus den Kiihlkammern tritt der Strom in die Raume zum Auffangen 
des Zinkoxyds, die sog. "Sackraume". In denselben wird der Strom in 
ein System von uuter der Decke hinlaufenden horizontalen Rohren aus 
Eisenblech vertheilt. Von denselben gehen in Entfernungen von je 90 cm 
senkrechte, sich nach oben hin fortsetzende Rohrstutzen aus. An den­
selben sind 9 bis 11 m lange, nach unten hangende Sacke oder Schlauche 
aus starkem Baumwollenzeug von gegen 60 cm Durchmesser befestigt. 
Dieselben sind unten offen; auch sind wohl mehrere Sacke unten U-formig 
mit einander verbunden. In diesen Sacken bleibt das Zinkoxyd hangen, 

1) Jahrbuch der K. K. Montan-Lehranstalten 27. 1879. 
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wah rend die eigentlichen Gase durch die Maschen des Gewebes derselben 
hindurchtreten und so nach aussen gelangen. 

Die Einrichtung der Sackkammern auf den Lehigh works ist aus 
den Figuren 230 und 231 ersichtlich 1). Kist das Rohr, welches den Gas­
strom aus der Kiihlkammer J in die Sackkammer fiihrt. Dasselbe miindet 
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Fig. 280 u. 281. 

in das 1,8 m weite Hauptrohr L, von welchem die seitlichen Zweigrohre 
M ausgehen. N sind die an die Rohrstutzen dieser Zweigrohre ange­
schlossenen Sacke. 

Den obersten Theil der Sacke hat man wobl auf 1,8 m Lange aus 
Drahtnetz angefertigt, urn eine Beschadigung des oberen Tbeiles derselben 
durch die noch immer heissen Gase zu verhiiten. Das untere offene Ende 
der Sacke ruht auf dem Boden oder reicbt in Fasser, in welchen das 

I) Diirre I. c. 
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durch Abklopfen zu entfernende Zinkweiss angesammelt wird. Auf den 
Lehigh-Werken sind im Ganzen 708 Sacke vorhanden. 

Den Betrieb anlangend, so werden Erz und Anthracit in Erbsen­
grosse angewendet. 

Der Rost wird zuerst mit einer Lage von Anthracit, deren Gewicht 
nach der Grosse der Rostflache zwischen 75 und 90 kg schwankt, bedeckt. 
Sobald diese Brennstofflage bei angelassenem Geblase in Brand gerathen 
ist, wird ein Gemenge von Erz und Anthracit auf dieselbe geschichtet. 
Fiir einen einfachen Of en giebt man 112 bis 135 kg Erz und 40% Anthracit 
vomErzgewicht, fiir einen Doppelofen 216 bis 234 kgErz und gegen 40% vom 
Erzgewichte an Anthracit auf. Bei regelmassigem Betriebe ist der Of en 
nach der Entfernung der Ruckstande von der Verarbeitung eines Einsatzes 
noch so heiss, dass der neu eingefiihrte Einsatz von selbst in Brand ge­
rath. Die durch die Rostoffnungen eintretende Luft verbrennt den An­
thracit zu Kohlensaure. Dieselbe wird beim Emporsteigen durch die An­
thracitschicht theilweise zu Kohlenoxyd reducirt. Sowohl dieses Gas als 
auch der Kohlenstoff der Mischungskohle reduciren das Zinkoxyd zu Zink. 
Die Dampfe des letzteren werden sowohl durch den Sauerstoff der im 
Ueberschusse vorhandenen Luft als auch nach einiger Abkiihlung durch 
die in dem Gasstrome enthaltene Kohlensaure in Zinkoxyd verwandelt, 
welches durch den Gasstrom fortgerissen wird und mit dem letzteren den 
Weg durch die oben beschriebenen Apparate macht, urn schliesslich in den 
erwahnten Siicken aufgefangen zu werden. 

Die Dauer der Verarbeitung eines Einsatzes hangt von der Grosse 
der Oefen abo Dieselbe betrligt in Bethlehem bei einem einfachen Of en 
bei 135 kg Erzeinsatz 4 Stunden, auf den Passaic works bei 112 kg Ein­
satz 6 Stunden. Zur Bedienung von 4 einfachen Oefen ist ein Arbeiter 
in der Schicht erforderIich. Ausser dem Beschicken und EntIeeren liegt 
demselben ob, die Beschickung hinreichend locker (fiir den Durchtritt des 
Windes) und auf der erforderIichen Temperatur zu halten. 

Die auf dem Roste verbliebenen Ruckstlinde halten gewiihnlich 21/2 
bis 4 % Zink zuriick, so dass der ZinkverIust 10 bis 20% vom Zinkgehalte 
der Erze betragt. Der Zinkgehalt der Riickstande kann weder durch Er­
hohung der Kohlenmenge noch durch I1ingeres Verweilen der Beschickung im 
Of en verringert werden. Er hlingt Iediglich von der Dicke der Beschickungs­
schicht ab und ist um so geringer, in je diinnerer Schicht die Beschickung 
auf dem Roste ausgebreitet ist. So betrug nach einer Reihe von Ver­
such en 1) auf den New-Jersey Zinc works der Zinkgehalt der Riickstande 
bei einer Dicke der Beschickung iiber dem Rost von 12,5 bis 20 cm und 
5 bis 6 stundigem Verweilen der Beschickung im Of en 1,20 bis 4 %, bei 
einer Dicke der Beschickung von 30,5 bis 48 em und 131/ 2 bis 28 stiindigem 
Verweilen der Beschickung im Of en 8 bis 13%. 

1) Strecker, Jahrbiicher der K. K. Montan-Lehranstalten 27. 1879. S. 344. 
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Die Riickstande bilden theils zusammengesinterte Kuchen von 50 mm 
Starke, theils kleinere Stiicke und Staub. Sie enthalten ausser den zuriick­
gebliebenen Bestandtheilen der Erze auch noch den Aschengehalt (15 bis 
20%) des Anthracits, sowie Kalk, welcher in manchen Fallen zugeschlagen 
wird. Ihre chemische Zusammensetzung bewegt sich nach Durre!) in den 
nachstehenden Grenzen: 

Kieselsaure 18 bis 28 % 
Eisenoxyd 29 - 36 -
Thonerde 2 9 -
Manganoxydul 10 - 20 -
Zinkoxyd 3 15 -
Kalk 8 - 16 -
Magnesia 1 4 -

Die gegenwartig erhaltenen Riickstande von den aufbereiteten Erzen 
mit 26 % Zinkoxyd enthalten 36,99 % Eisen, 15,67 % Mangan, 15,67 % 
Kieselsaure, 4,11 % Zink und 0,0291 % Phosphor. 

Sie werden in Folge ihres Eisen- und Mangangehaltes auf Spiegel­
eisen verarbeitet. Das Zinkoxyd sammelt sich in den erwahnten Sacken. 
In den Canalen, . Rohren, Thurmen und Kiihlkammern setzt sich ein un­
reines Zinkoxyd (2 bis 3 % der ganzen erzeugten Menge) abo Dasselbe 
wird zeitweise (gewohnlich wochentlich) aus diesen Raumen entfernt und 
entweder als Zinkweiss geringerer Qualitat in den Handel gebracht oder 
mit den Erzen in die Zinkweiss·Oefen zurilckgegeben oder in Retorten auf 
metallisches Zink verarbeitet. 

Das in den Sacken niedergeschlagene Zinkweiss wird von Zeit zu 
Zeit, gewohnlich in Perioden von 2 bis 4 Stunden, durch Schiitteln und 
Beklopfen der Sacke entfernt und in Fassern angesammelt. 1st es feucht, 
so wird es zuerst auf den in den Kilhlraumen angebrachten Trockenboden 
getrocknet und dann in einem Cylindersieb, dessen Siebflache aus fein­
maschiger Leinwand besteht, gesiebt. Auf einigen Werken (Bethlehem) 
wird das getrocknete und gesiebte Zinkweiss nach der FiilIung der Fasser 
durch eine an der Seitenwand oder an einer der Querwande des betreffen­
den Gebaudes angebrachte Presse zusammengedriickt, worauf das Fass auf­
geflillt wird. Auch wird Zinkweiss zuerst in gewohnlichen Sacken gepresst 
und dann in Fasser verpackt. 

Auf den Werken in South Bethlehem (Pennsylvanien) wurde das Erz 
zuerst einer reducirenden Rostung unterworfen, um das Eisen in Oxydul­
oxyd iiberzufiihren und dann mit Hiilfe des magnetischen Separators von 
Wenstrom in einen eisenarmen und einen eisenreichen Theil geschieden. 
Gegenwartig wird das Erz ungerostet mit Hiilfe des W etherill- Separators 
geschieden. Der friiher bei Anwendung des Wenstrom-Separators erhaltene 

1) 1. c. 
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eisenarme Theil, welcher 46,38 % Zink, 3,76 % Eisen und 6,68 % Mangan 
enthielt, wurde auf Zink von grosser Reinheit (Sterling Brand) verarbeitet 
wahrend aus dem eisenreichen Theil, welcher 

29,66 % Zinkoxyd 
37,20 - Eisen 

9,34 - Mangan 

enthalt, zuerst Zinkweiss und dann Spiegeleisen gewonnen wurde. 
Die reducirende Rostung wurde in einem durch Gas geheizten rotiren­

den Rostofen Fig. 232 1) ausgefiihrt. Das Erz wurde mit 20% seines Ge­
wichtes an Anthracit gemengt und dann mit HUlfe des Elevators A Uber 

Fig. 252 biB 236. 

die geneigte Flache B in den rotirenden Rostofen C gebracht. Derselbe 
wurde durch Generatorgas, welches in den Taylor'schen Gas-Erzeugern D 
hergestellt wurde, geheizt. Das Erz trat am unteren Ende des Of ens zu 
heller Rothglut erhitzt aus, wahrend die verbrannten Gase am oberen 
Ende des Of ens auszogen und in die Esse F gelangten. Aus clem rotiren­
den Of en gelangten die Ene in den rotirenden KUhler G, durch welchen 
kalte Luft stromte, wabrend er ausserlich mit Wasser betraufelt wurde. Das 

I) v. Ehrenwerth, Das Berg- und Hiittenwesen auf der Weltausstellung in 
Chicago. Wien 1895. 
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abgekiihlte Erz wurde durch den Elevator H III den Fiillkasten Z gehoben 
und dann mit Hlilfe von Ventilatorwind durch das Rohr J einem weiteren 
Elevator zugefiihrt, welcher es auf das Sieb L hob. Auf demselben wurde 
der nicht verbrannte Anthracit zuriickgehalten. Das durch das Sieb hin­
durchgegangene Erz gelangte auf die 3 unter einander angebrachten magne­
tischen Separatoren N. Der nicht magnetische Theil der Erze wurde von 
jedem Separator in den Sammelkasten fiir die Zinkerze ausgetragen. Der 
Separator arbeitete mit 50 Ampere Stromstarke und einer Spannung von 
80 Volt. Er erforderte zum Betriebe 20 Pferdekraft und konnte in 24 Stunden 
40 t verarbeiten. 

Die Einrichtung der Oefen zur Herstellung von Zinkweiss ist aus 
den Figuren 233, 234, 235, die Einrichtung zum Auffangen des Zink­
weisses aus Fig. 236 ersichtlich. Der Rost der Oefen ist 3 m lang und 
1,2 m weit. Die Oefen sowohl wie die Aschenkasten sind an den beiden 
kurzen Seiten mit Thiiren versehen, welche wahrend des Betriebes ge­
schlossen sind. Yom Gewiilbe jedes Of ens fiihren 2 verticale Blechrohre 
in das Sammelrohr V. Das letztere miindet in eine Kiihlkammer, welche 
mit dem Kiihlthurm W in Verbindung steht. Aus diesem Thurme gelangt 
das Zinkoxyd in das Rohr X und dann mit Biilfe eines Ventilators in die 
Kiihlkammer Y, welche ihrerseits mit der Sackkammer S verbunden ist. 

Nachdem der Rost mit einer Lage Anthracit bedeckt worden ist, 
wird dieselbe angeziindet und dann mit einer 12 bis 18 em starken Lage 
des Gemenges von Erz und Anthracit bedeckt. Darauf wird Geblasewind 
eingefiihrt. Nach etwa 6 Stunden sind 83% des Zinks der Erze in Zink­
oxyd verwandelt. Das letztere setzt sich zum geringeren Theile in der 
Kiihlkammer, zum griisseren Theile in den Sacken des Sackraumes abo 

Auf 100 Th. Franklinit verbrauchte man 56 Th. Mischkohle und 
46 Th. Heizkohle. Man erhielt aus 100 Th. Franklinit 24,50 Th. Zink­
weiss mit 99,87% Zinkoxyd und 1,50 Th. unreines Zinkweiss mit 99,34 % 
Zinkoxyd sowie 66,22 Th. Riickstande. Die letzteren wurden auf Spiegel­
eisen und Zinkoxyd verarbeitet. Die Zusammensetzung derselben war die 
nachstehende; 

Zinkoxyd 
Eisen 
Mangan 
Kieselsaure 
Phosphor 

6 1 0/0 , I, 

38,98 
10,83 
19,89 

0,026 -

Das Verschmelzen der Riickstande geschah III einem 10,6 m hohen 
Hochofen mit heissem Winde von 480°. Die Zinkdampfe entwichen mit 
einer solchen Temperatur aus dem Of en, dass sie nicht Gelegenheit hatten, 
sich in den oberen Theilen desselben abzusetzen. Die Dampfe und Gase 
gelangten aus dem Hochofen, wie Figur 236 darlegt, zuerst in eine aus 
verticalen Riihren bestehende Vorrichtung V zum Auffangen von Zinkweiss 
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und metallischem Zink und wurden dann als Brennstoff zur Dampferzeugung 
und Winderhitzung benutzt. Der Of en war mit 2 Vorrichtungen zum Auf­
fangen des Zinks und Zinkoxyds verbunden, welche abwechselnd benutzt 
wurden, so dass der Betrieb des Of ens wahrend der Reinigung dieser Vor­
richtungen nicht unterbrochen zu werden braucht. 

Aus 66,22 Th. Riickstanden (bzw. 100 Th. Franklin it) erhielt man 
31,72 Th. Spiegeleisen, 2,32 Th. unreines Zinkoxyd mit 74,16 % Zinkoxyd 
und 57,80 G.-Th. Schlacke. In 24 Stunden wurden 10 t Spiegeleisen er­
zeugt. Zur Herstellung von 100 Th. Spiegeleisen waren 208,6 Th. Riick­
stande, 114,7 Th. Kalkstein und 208,6 Th. Anthracit erforderlich. 

Das Zinkweiss findet in den Vereinigten Staaten ausgedehnte Ver­
wendung als Farbstoff. Es hat gegeniiber dem durch Verbrennen des 
Zinks in Europa hergestellten Zinkweiss den Nachtheil, etwas nachzu­
gilben. 

Das grosste Werk fUr die Berstellung von Zinkweiss, Zink und 
Spiegeleisen ist vor Kurzem von der New-Jersey Zinc Co. zu Palmerton (Pa) 
errichtet worden. Seine Leistungsfahigkeit wird zu 60000 t (short tons) 
Zinkweiss, 30000 t (short tons) Zink und 72000 t (long tons) Spiegel­
eisen pro Jahr angegeben 1). Filr die Herstellung von Zinkweiss sind 
288 Oefen vorhanden, welche einzelne von einander unabhangige Massive 
von je 12 Oefen bilden. 

Auf die namliche Weise wle aus Franklinit enthaltenden Erzen hat 
man auch aus gerosteter Zinkblende Zinkweiss dargestellt. 1st die Blende 
nicht totgerostet, so enthalt das Zinkoxyd Zinksulfat. In Bergen-Port 
bestand die Beschickung aus 315 kg gerosteter Blende und 135 kg An­
thracit. Auch in Europa hat man aus gerosteter Blende auf diese Weise 
ein graues Zinkoxyd hergestellt. In England (Swansea) und in Belgien 
hat man arme Galmeie und aufbereitete Riickstande der Destillir-Gefasse 
in ahnlicher Weise auf Zinkoxyd verarbeitet. Enthalten die Erze Bleiglanz, 
so bildet sich Bleisulfat und Bleioxyd, welche Korper gleichfalls in das 
Zinkweiss iibergehen. 

Zu Joplin, Mo, ist 1901 eine Anlage fUr die Herstellung von Zink­
weiss aus Zinkcarbonat mit 37 % Zink errichtet worden 2). 

Middleton 3) hat fUr die Herstellung von Zinkweiss aus Erzen einen 
Flammofen ohne Feuerbriicke vorgeschlagen. Das Erz (gerostete Blende 
oder Galmei) wird zuerst auf dem Heerde des Flammofens erhitzt und 
dann auf den mit Brepnstoff gefiillten Rost gezogen. Das hier reducirte und 
verbrannte Zink zieht iiber den Heerd in Condensationsraume. Die Ver­
brennungsriickstande werden dUl'ch Drehen der beweglichen Roststabe ent­
fernt. (Ueber elektrothermische Gewinnung von Zinkweiss siehe Nachtrag.) 

1) The Mineral Ind. 1892. S. 663. 
~) The Min. Ind. 1902. S. 674. 
a) British Patent No. 12274. June 15. 1901. 

S c h nab e 1, MetallhUtlenkunde. II. 2. Anf!. 20 
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Gewinnung von Gemengen von Zinkoxyd, Bleisulfat und 
Bleioxyd. 

Aus zinkhaltigen Bleierzen entfernt man auf verschiedenen Werken 
das Zink durch Reduction des Zinkoxyds und Oxydation der entweichenden 
Zinkdampfe. Das so gebildete Zinkoxyd, welchem stets grossere Mengen 
von Bleisulfat und Bleioxyd beigemengt sind, wird aufgefangen und als 
Farbstoff in den Handel gebracht. Sind die Erze silberbaltig, so gebt auch 
stets ein Theil Silber in die Oxyde uber. 

Seiien-.An.sicki 

Sahnitt durch dis 
.Formebene 

'fOrder-Ansicld 

FIg. 287 biB 289. 

Die Ausfuhrung des Prozesses geschieht in HeerdOfen oder in niedrigen 
SchachtOfen. Er steht in Anwendung zu Joplin, Staat Missouri, und zu 
Cannon City, Staat Colorado in den Vereinigten Staaten von Nord-Amerika 
und ist dort als Bartlett-Prozess bekannt. 

Zu Joplin 1), Jasper County, Missouri ist das Erz ein Blende ent­
haltender Bleiglanz mit 70 bis 73 % Blei. Derselbe wird in Doppelheerden 
mit Luft und Wasserkuhlung (unter Zusatz von 21/2 % Kalk), deren Ein­
richtung aus den Figuren 237 bis 239 ersichtlich ist, zuerst auf Blei, 
zinkhaltigen Bleirauch und Scblacke verarbeitet. 

1) Davey. Trans. A. J. M. E. XVIII. p. 674. Clerc.lng. and Min. Journal 
July 4. 1885. Ramsay. Scientif. Americ. Supplement May 14. No. 593. 1887. 
Transact. A. J. M. E. 1890. February. 
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Der Heerd ruht auf Saulen aus Gusseisen, so dass der Heerdkasten 
von unten durch Luft gekiihlt werden kann. Der Heerdkasten ist durch 
einen hohlen, gusseisernen, auf dem Boden desselben liegenden Balken in 
zwei Theile getheilt, welche jeder fiir sich einen Heerd bilden und unab­
hangig von einander betrieben werden. 

Dieser Balken (partition box genannt) bildet die gemeinscbaftliche 
Hinterwand der beiden Heerde und hat in seinem unteren Theile eine 
Oeffnung, durch welche er sich mit fliissigem Blei fiiUt. Auf demselben 
ruht der aus Gusseisen hergestellte hohle Wasserkasten, in welch em Wasser 
circulirt und iiber diesem der gleichfalls aus Eisen hergestellte, der Lange 
nach in zwei Abtheilungen getheilte Luftkasten, in welchem Luft circulirt. 
Aus den beiden Abtheilungen des Windkastens gelangt der Wind in eine 
Reihe von kupfernen Diisen (je 7 fiir jede Heerdabtheilung), welche durch den 
Wasserkasten hindurchgehen und den in dem Windkasten vorgewarmten 
Wind auf den Heerd leiten. Durch den Geblasewind wird ein Theil des 
Schwefelbleis in Bleisulfat und Bleioxyd verwandelt, welche Kiirper sich 
mit dem unzersetzten Schwefelblei in Blei und Schwefiige Saure umsetzen. 
Ein Theil des Bleis wird verfiiicbtigt und durch die Luft oxydirt. Ein 
Theil Schwefelblei wird gleichfalls verfiiichtigt und durch die Luft in Blei­
sulfat verwandelt. Das Schwefelzink wird zuerst in Zinkoxyd verwandelt, 
welches letztere durch den Brennstoff reducirt wird. Die Zinkdampfe 
werden durch die Luft in Zinkoxyd verwandelt. Der Blei- und Zinkrauch 
wird nach vorgangiger Abkiihlung in Sacken aus Wolle aufgefangen und 
stellt dann ein graues Pulver dar. Dasselbe wird durch Ausbrennen der 
in ihm enthaltenen kohlehaltigen Kiirper (Russ und Kohlentheilchen) in 
Krusten von weisser Farbe verwandelt. Die letzteren werden mit der 
Schlacke yom Verschmelzen des Bleiglanzes in niedrigen Schachtiifen mit 
Koks bei sehr hoher Temperatur eingeschmolzen. 

Zur Oxydation des verfiiichtigten Bleis und Zinks ist im oberen Theil 
des Schachtofens noch eine Reihe von Windformen angebracht. Man erhiilt 
hierbei Blei, Schlacken und Rauch, welcher letztere nach vorgangiger Ab­
kiihlung in Sacken aufgefangen wird und ein weisses, als Farbe verwerthbares 
Product bildet. Die Zusammensetzung desselben ist aus den nachstehenden 
Analysen ersichtlich: 

1. II. 
PbS04 65,46 65,00 
PbO 25,85 25,89 
ZnO 5,95 6,03 
Feg Os 0,03 0,02 
OaO 0,02 0,02 
002 1,53 2,00 
SO, 0,04 
EgO 0,69 0,85 
UnlOsliches 0,08 0,08 

20'" 
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In dem beschriebenen Heerde werden ill 24 Stunden 13 500 kg Erze 
bei einem Brennstoffaufwand VOn 13 500 kg Steinkohlen verarbeitet. 

Der Bartlett-Prozess 1) wird zu Cafton City im Staate Colorado der 
Vereinigten Staaten ausgefiihrt und bezweckt aus EdelmetaJIe fiihrenden 
Gemengen von Bleiglanz und Blende das Blei und Zink in Gestalt eines 
Gemenges von Bleisulfat und Zinkoxyd zu gewinnen, die EdelmetaJIe da­
gegen in einem kupferhaltigen Stein anzusammeln. 

Die Behandlung der Erze richtet sich nach dem Ziokgehalte der­
selben. Erze uber 20 % Zinkgehalt werden auf Rosten unter Zufuhr von 
GebHisewind, in den sogen. Sinter- oder Aufblaseiifen (sintering oder 
blowing up furnaces) behandelt, wobei unter Verfliichtigung fast des ge­
sammten Bleis und des grossten Theiles des Zinks eine gesinterte Masse 

Fig. 240. Fig. 241. 

von Blei und Stein entsteht, welche in Schachtofen auf Flugstaub und 
Stein verarbeitet wird. Erze mit weniger als 20 % Zink werden direct 
in Schachtofen auf Flugstaub und Stein verarbeitet bzw. bei der Ver­
arbeitung der gesinterten Massen zugesetzt. 

Der Sinterofen ist aus den Figuren 240 und 241 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 240 ist nur die 
Halfte des Rostes sichtbar.) Er ruht mit seinen Enden im Seiten-Mauer­
werk des Of ens, iiber welch em sich ein Gewolbe erhebt. c ist der durch 
das Thor f verscblossene 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
langt. mist das Rohr, durch welches der Gebliisewind theils (durch den 

1) Hofman, The Metallurgy of Lead. p. 138. 
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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 gefiillt werden. Alsdann 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 Unzen 
auf den Quadratzoll. In 24 Stun den werden 6 t Erz durchgesetzt. Ein 
Mann bedient 2 Oefen. Die Klinker, deren Stein den grossten Theil der 
Edelmetalle aufgenommen hat, enthalten unter 1 % Blei. 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 enthaltenden Steins in einem niedrigen Schachtofen 
verschmolzen. Mit denselben werden die Erze unter 20 % Zink ver­
arbeitet. Es werden den Klinkern Sulfide von Blei, Kupfer und Zink 
sowie Kalk und quarzige Erze in einem solchen Maasse zugeschlagen, dass 
die Beschickung 17 bis 20% Zink, 21/2 bis 4% Kupfer, 3 bis 10% Blei, 
15 bis 20 % Schwefel und 10 % Kalk enthiilt. Der Rest ist Kieselsaure 
und Eisen. 

Der Kokszusatz betragt je nach der Menge des auszutreibenden 
Zinks 6 bis 15 % vom Erzgewicht. 

Die Einrichtung des Of ens ist aus den Figuren 242 und 243 er­
sichtlicb. Derselbe hat einen rechteckigen Horizontalquerschnitt von 
108 X 36 Zollo 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 
Ofen gelangt. Das Windleitungsrobr ist zur Vorwarmung des Windes 
durch den Flugstaubcanal gefiihrt. d ist der Wassermantel; das Wasser 
fiiesst 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 Abfiihren der geschmolzenen Massen in Scblacken-
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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 betriigt 12 D nzen 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 durchgesetzt. 

Zur Bedienung des Of ens sind 3 Mann in der Schicht erforderlich. 
Die Ofencampagnen dauern 4 W ocben, nach welcher Zeit die Flugstaub­
canale gereinigt werden miissen. Aus 10 bis 12 t Erz erhiilt man 1 t 
Stein, welcher durcbschnittlich 40 % Kupfer und per t 125 Dnzen Silber 
und 2 Dnzen Gold enthalt. 
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Fig. 242. Fig. 243. 

Die Schlack en enthaiten bis 15 % Zinkoxyd. 1m Durchschnitt soIl en 
sie nicht uber 7 bis 8 % Zinkoxyd entbalten, da ein hOherer Zinkgehalt 
Silber in die Scblacke fiibrt. Der Silbergehalt der Scblacke betriigt 0,25 
bis 1,25 Dnzen per t . Je kalkreicher die Scblacken, um so geringer .ist 
ihr Silbergebalt. Basiscbe Eisenschlacken losen 20 bis 25 % Zinkoxyd 
auf. Ein Kalkgehalt der Scblacke bis zu 15 % ist fiir die Auflosung des 
Zinkoxyds erforderlicb, daruber hinaus aber verhindert er die Aufnahme 
von Zink. 

Die Diimpfe von dem Sinterofen sowohl wie von dem Schmelzofen 
werden durch einen Ventilator zuerst in eine Kammer gesaugt, in welcher 
sie sich mischen und auf gleicbe Temperatur gebracht werden. Zur Be­
forderung der Abkiihlung werden sie durch in die Kammern eingesaugte 
kalte Luft verdiinnt. Die gemischten und abgekiihlten Gase gelangen in 
eine Kammer aus Eisenblech, in welcher sie, am Boden eintretend und 
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dann gegen das Dach stossend, eine erhebliche Menge Flugstaub fallen 
lassen. Von bier aus ziehen sie in 2 Kiibl-OaniUe aus Eisenblecb, welche 
je 8 X 3 Fuss weit und 1480 Fuss lang sind. In denselben schlagt sich 
der grosste Theil des Flugstaubs nieder und wird durch Seitenthiiren ent­
leert. Auf 1 Quadratfuss Rostflache des Sinterofens rechnet man 25 
Quadratfuss Kiiblflache in den Eisenblech-Oanalen. Aus den Oanalen tritt 
der Rauchstrom in Filtersacke, in welchen die noch in demselben ent­
haltenen festen Tbeile von den Gasen getrennt werden. Die Sacke be­
stehen aus Wolle oder Baumwolle, besitzen 20 Zoll Durchmesser und sind 
21 Fuss lang. Die Baumwollensacke halten 18 bis 24 Monate, die aus 
Wolle 6 bis 10 Jahre. Die Temperatur des Sackbauses darf bei Baum­
wollen-Sacken 900, bei Sacken aus Wolle 1200 O. nicht iiberschreiten. 
Auf den Quadratfuss Rostflache des Sinterofens sind 200 Quadratfuss 
Wolle oder Baumwolle erforderlicb. Bei zweimaligem Entleeren in 24 
Stunden liefert 1 Quadrat-Yard W ollflache 1 Pfund, 1 Quadrat-Yard Baum­
wollflache % Pfund Flugstaub. 

Der Flugstaub enthalt 12 % Schwefelblei, 30 % Bleisulfat, 14 % Zink­
oxyd, 40 % Zinksulfit, 1 % Kohle, 1 % Kieselsaure, 2 % Schweflige Saure. 

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 3/4 Unzen per t Beschickung angegeben, 
wenn der Kupfergebalt derselben 4 % betragt, zu 3 Unzen per t bei 1 % 
Kupfergehalt der Beschickung. Der Zinkverlust wird zu 5 % angegeben, 
wahrend sieh an Blei ein kleines Plus iiber die trockene Probe er­
geben soU. 

Der rohe Flugstaub wird durch Erhitzen in gusseisernen Cylindern 
in eiu Gemenge von Zinkoxyd und Bleisulfat iibergefiihrt. Die Cylinder, 
deren je 2 in einem Of en Hegen, 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 dieselben ein 
und verlasst sie durch ein am Ende derselben angebracbtes senkrecbtes 
Rohr. Dasselbe miindet in einen horizontalen Blecbcylinder, in welehem 
aieh der mitgerissene Flugstaub absetzt und aus welchem die Gase 
durch ein senkrechtes Blecbrobr in das Freie gelangen. Der Flugstaub 
wird durch die Transportschnecke von dem hinteren nach dem vorderen 
Ende der Oylinder 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 Cylindern wird auf 815 0 gehalten. 
Der Flugstaub wird in 20 Minuten durch die Cylinder gefiihrt. Am Ende 
derselben fallt er auf eine kleine Transportschnecke, welche ihn auf ein 
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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 erhiilt 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 Verarbeitung von 1 t Erz sind 3,25 Pferdekrafte und 0,75 
Mann Bedienung erforderlich. 

In Freiberg wurden friiher gerostete zinkhaltige Blei- und Silbererze 
in FlammOfen mit Koks geschmolzen, wobei das reducirte Zink verfliichtigt 
und als Zinkgrau aufgefangen wurde. Dieser Prozess ist indessen wegen 
seiner Nachtheile (Verfliichtigung von Blei und Silber) aufgegeben worden. 

Die Gewinnung von Zinkvitriol. 

Auf der Herzog Julius-Hiitte bei Goslar und auf der Sophienhiitte bei 
Langelsheim wird aus den gross ere Mengen von Zinkblende enthaltenden Blei­
erzen des Rammelsbergs Zinkvitriol gewonnen. Diese Erze bestehen aus: 

9 -12 % Bleiglanz 
27,5-30 - Zinkblende 

1 - 1,69 - Kupferkies 
11 -16 - Pyrit 
44 -47 - Erden. 

Den durchschnittlichen Gehalt der Erze aus den letzten Jahren an 
Schwefel 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 Erden bestehen hauptsachlich aus Schwerspath. 
Die Erze werden einer dreimaligen Rostung in Haufen unterworfen, 

wobei ein Theil des Schwefelzinks in Zinksulfat verwandelt wird. Das 
letztere findet sich besonders im Rostklein, welches deshalb nach jedem 
Feuer ausgehalten wird. Das erste Feuer findet in bedeckten Haufen von 
500 t Inhalt statt und dauert 6 bis 7 Monate. 

Beim zweiten und dritten Feuer, welche in Rosthallen ausgefiihrt 
werden, lasst man die Haufen unbedeckt. Der Inhalt dieser Haufen betrligt 
bis 2000 t Erz. Das zweite Feuer dauert 6 bis 8 W ochen, das dritte 
Feuer 4 bis 6 Wochen. Das nach den verschiedenen Feuern ausgehaltene 
Rostklein enthlilt das Zink theils als neutrales Zinksulfat, theils als basisches 



Die Gewinnung von Zinkvitriol. 313 

Zinksulfat, theils als Oxyd. Das neutrale Zinksulfat wird durch Wasser, 
das basische Zinksulfat und ein Theil Zinkoxyd durch saures Wasser bzw. 
verdiinnte 8chwefelsaure in Losung gebracbt. Das Rostklein zeigt die 
nachstehende durcbschnittliche Zusammensetzung: 

Gerostetes 

Ag 
CuO 
PbO 
Zn 0 
Fe2 03 

803 

8 

0,015% 
1,34 -

14,44 -
19,12 -
22,95 -
15,95 
0,60 

Unloslicher Riickstand, 1 
alkal. Erden, Kohlen­

saure, Wasser, 8puren J 
von Mn 

8,505 -

8tiickerz zeigte die nachstehende Zusammensetzung: 

Ag 0,013 % 
CuO 0,93 -
Pb 0 10,02 -
ZnO 28,14 -
Fe2 0 3 13,64 
803 16,62 -
8 0,17 -
8chwerspath 24,66 -
Erden 5,807 -

Das Rostklein wird einer methodischen Auslaugung mit Wasser und 
Laugen bzw. saurem Wasser unterworfen und dann nach vorgangiger 
Trocknung in FlammOfen gemeinschaftlich mit den gerosteten Stiickerzen 
aus dem dritten Feuer in 8chachtOfen auf Blei verschmolzen. 

Das Auslaugen des Rostkleins wird in horizontal liegenden cylin­
drischen Trommeln, welche durch Maschinenkraft gedreht werden, bewirkt. 
Die Mantel der Trommeln bestehen aus Schmiedeeisen, die Boden aus Guss­
eisen. 8ie besitzen 1,2 m Lange, 1 m Durchmesser und fassen 1 bis 11/4 t Erz. 

Man laugt das Rostklein vom ersten und zweiten Feuer 4 Male aus 
und zwar die ersten Male mit noch nicht gesattigten Laugen (10 bis 15° 
Be.) von den letzten Laugungen, die beiden letzten Male mit heissem Wasser. 

Hierbei erhalt man Laugen von 15° bzw. beim letzten Laugen von 
10° Be., weIche, wie erw1ihnt, zum Vorlaugen angewendet werden. 

Das Klein aus dem dritten Feuer enth1ilt viel basisches Zinksulfat. 
Beim Auslaugen wird desshalb ein Zusatz von 8chwefelsaure zu dem 
Laugewasser gegeben (8ophienhiitte). Auf Juliushiitte wird das Rostklein 
aus dem dritten Feuer in Bleik1isten mit SchwefeIs1iure von 20° Be. ge-
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trankt und dann mit reinem Wasser ausgelaugt. Hierdurcb wird das 
basiscbe Zinksulfat und ein Theil Zinkoxyd in Losung gebracbt. 

Die Laugetrommeln macben je 25 Umdrehungen in der Minute. Die 
verschiedenen Laugen werden so zusammengemiscbt (die Lauge vom ersten 
Laugen hat 400 Be., vom zweiten 20 0 Be.), dass man eine Lauge von 
300 Be. erhiHt. Die letztere wird geklart, von Eisen und Gyps gereinigt 
und dann bis zur Krystallisationsdichte eingedampft, worauf man den Zink­
vitriol auskrystallisiren lasst. 

Das Klaren der Lauge geschieht zuerst in Holzgerinnen von 75 cm 
Breite und 55 cm Tiefe und dann in gemauerten, innen mit Oement aus­
geschlagenen Kasten von 3 m Lange, 1,30 m Breite und 1 m Tiefe. In 
diesen mit einem Holzrost versebenen Kasten findet auch eine weitere 
Ooncentration der Lauge statt, indem man dieselbe durch an Zinkvitriol 
sehr reiches Rostklein (Rostdecke genannt) durchfiltriren lasst. 

Das Reinigen der Lauge, das sogen. "Schieren", besteht darin, dass 
man die Lauge in Pfannen aus Walzblei von 4 m Lange, 3 m Breite und 
0,60 m Tiefe sowie von 12 mm Wand starke, welche auf einer Platte aus 
Gusseisen steben und seitlich mit einer 1 Stein starken Ziegelmauer um­
geben sind, bis 24 Stunden lang auf 80 bis 900 O. erhitzt und sie dann 
in mit Bleiblech ausgekleideten Holzkasten von 3 m Lange, 2,21 m Breite 
und 1 m Tiefe 4 bis 6 Tage lang stehen lasst. Durch das Erhitzen wird 
das Eisen in basisches SuI fat verwandelt und scheidet sicb zusammen mit 
dem Gyps und sonstigen scbwerloslichen Korpern in den Kasten aus. Zum 
Schieren von 7,20 cbm 30° Lauge ist gcgen 1/2 t Steinkohle erforderlich. 

Die so gereinigte Lauge wird in Siedepfannen aus Walzblei, welche 
auf einer Gusseisenplatte steben und die niimlichen Abmessungen besitzen 
wie die Schierpfannen, auf 500 B. eingedampft und dann in aus Holz her­
gestellte, mit 3 mm starkem Walzblei ausgekleidete Kiihlschiffe abgelassen, in 
welcben der Zinkvitriol wiihrend 5 bis 6 Tagen auskrystallisirt. Das Ein­
dampfen der Lauge von 300 auf 500 B. dauert gegen 20 Stunden. Der 
Kohlenverbraucb hierbei betriigt gegen 850 bis 900 kg. Die KUhlschiffe 
sind 10 m lang, 1,50 m breit und besitzen an den Seitenwiinden 40 cm 
Tiefe, in der Mitte 50 cm. Der krystallisirte Vitriol wird getrocknet. Der­
selbe hat die nacbstebende Zusammensetzung: 

ZnO 25,45% 
MnO 2,32 -
FeO 0,47 -
S03 29,54 -
OuO Spur 
H2 O 41,67 -

Der Mangangehalt verleiht ihm eine schwach rosarothe Farbe. 
Die Mutterlauge wird so lange in die Eindampfpfannen zurUck­

gepumpt, bis sie zu unrein ist. 
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Ein Theil des Zinkvitriols wird auf calcinirten Vitriol verarbeitet. 
Zu diesem Zwecke wird er in kupfernen oder schmiedeeisernen Kesseln 
(von 1 m Tiefe und 1,20 m oberem Durchmesser) in seinem Krystallwasser 
eingeschmolzen, wahrend 3 bis 4 Stunden stetig umgeruhrt, dann durch 
Abschaumen von den ausgeschiedenen Verunreinigungen befreit und schliess­
lich in Holztroge geschopft, in welchen er mit hOlzernen Spateln so lange 
umgeruhrt wird, bis· er zu einer feinkornigen Masse erstarrt. Dann wird 
er zur Ausscheidung der groberen Stucke gesiebt und in Fasser verpackt. 
Aus 266 t krystallisirtem Vitriol erhielt man auf Sophienhiitte 232 t 
calcinirten Vitriol bei einem Brennstoff-Aufwand von 78 Raummeter 

Scheitholz. 

Verarbeitun'g schwerspathhaltiger Zinkblende nach Dorsemagen. 

Dorsemagen 1) schlagt auf Grund von Versuchen vor, Schwerspath 
enthaltende Zinkblende in fein gepulvertem Zustande mit einer verdiinnten 
SaIzIosung gemischt in drehbaren Trommeln bei einer Temperatur von 30 
bis 40° mit Chlor zu behandeIn, um das Zink unter Abscheidung von 
Sch wefel in Chlorid zu verwandeln. Das Chlorid soIl ausgeIaugt werden, 
die Losung soIl eingedampft und das erhaltene Chlorzink solI nacb an­
nahernder Entwasserung mit MetalIoxyden, z. B. Kupferoxyd, gemischt 
werden. Das Gemisch soIl mit Calciumcarbid auf Zinklegirungen ver­
schmolzen werden 2). Ueber die Ausfiihrung des Verfahrens ist nichts be­
kannt geworden. 

I) Zeitschr. d. Ver. deutsch. lng. 1902. S.1634. 
2) Borchers, Elektiometallurgie 1903. S. 395. 



Cadmium. 

Physikalische Eigenschaften. 

Das Cadmium hat eine weisse, etwas in das BHiuliche spielende 
Farbe. Das Gefiige desselben ist dicht, der Bruch hakig. Es krystallisirt 
in Formen des reguIaren Systems. Es ist weich und dehnbar und lasst 
sich sowohl zu diinnen Blattchen schlagen, als auch zu Drahten ziehen. 
Binsichtlich seiner Harte und Festigkeit steht es zwischen Zinn und Gold. 

Das spec. Gewicht des gegossenen Cadmiums wird zu 8,604, das des 
gehammerten Metalles zu 8,694 angegeben. 

Beim Biegen knirscht es ahnlich wie das Zinno 
Das Cadmium schmilzt nach Wood bei 316° C., nach Rudberg bei 

3200 C., nach Wagner bei 355° C. Sein Siedepunkt liegt nach Becquerell 
bei 720° C., nach Deville und Troost aber erst bei 860°. Sein Dampf 
besitzt eine orangegelbe Farbe und verbrennt an der Luft zu braun em 
Cadmiumoxyd. 

Durch einen Zinkgehalt wird das Cadmium sprode. 
Es hat die Eigenschaft, den Schmelzpunkt gewisser Legirungen herab­

zusetzen. So sinkt der Schmelzpunkt der Rose'schen Legirung, welche 
aus 2 Th. Wismuth, 1 Th. Zinn und 1 Th. Blei besteht, bei einem Gehalte 
von 8 bis 10% Cadmium von 93%0 C. auf 75° C. 

Ebenso sinkt der Schmelzpunkt von Lichtenbergs Metall, welches 
aus 28,6 % Wismuth, 42,8 % B1ei und 28,6 % Zinn besteht, bei einem 
Zusatz von 8 bis 10 % Cadmium von 91,6 0 C.auf 75° C. Bei dem 
gleichen Zusatze von Cadmium sinkt der Schmelzpunkt des aus 50 % 
Wismuth, 31,25 % B1ei und 18,75 % Zinn bestehenden Newton'schen 
Metalles von 94,5 0 C. auf 75°. 

Eine Legirung, welche aus 8 Th. Blei, 15 Th. Wismuth, 4 Th. Zinn 
und 3 Th. Cadmium zusammengesetzt ist, wird schon bei 60 0 breiig und 
bei 70° diinnfiiissigl). 

Der Schmelzpunkt des sogen. Sickerlothes, welches aus 37 Th. Blei 

I) Lipowitz, Dingler Bd. 158. S. 376. 
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und 63 Th. Zinn besteht, wird durch Zusatz von 8% Cadmium auf 1360 C., 
durcb Zusatz von 25 % Cadmium auf 132 0 erniedrigtl). 

Das aus 25 % Cadmium, 25 % Blei und 50 % Zinn bestehende 
Schnellloth schmilzt bei 149 0 C. 

Eine Legirung aus Cadmium und Zinn von der Zusammensetzung 
Cd Sn2 , welche sehr dehnbar ist, schmilzt bei 173,80 C. Eine aus 25 % 
Cadmium, 50 % Zinn und 25 % Blei bestehende Legirung schmilzt bei 
1500 C. Eine Legirung, welche aus 50 % Wismuth, 33,4 % Blei, 9,4 % 
Zinn und 5,2 % Cadmium bestebt, schmilzt bei 76,6 0 C. und eine aus 
50 % WisInuth, 25 % Blei, 15 % Zinn und 5 % Cadmium bestehende 
Legirung bei 60 0 C. 

Die ffir die Gewinnnng des Cadminms 
wichtigen chemischen Eigenschaften desselben nnd 

der Verbindungen dieses Jletalles. 

An der Luft bis zum Siedepunkte erhitzt, verbrennt das Cadmium 
zu amorphem, braunem, in der Weissglut unschmelzbarem Cadmiumoxyd. 
Von Wasser wird es nur dann zersetzt, wenn Wasserdampf und Cadmium­
dampf in der Gliihhitze aufeinander wirken. In niedrigerer Temperatur 
dagegen zerlegt es das Wasser nur bei Anwesenheit starkerer Sauren. In 
Salzsaure, Salpetersaure und Schwefelsaure ist es lOslich. Aus seinen Lo­
sungen wird es durch Zink ausgefallt. Durch Schwefelwasserstoff wird es 
aus massig sauren Losungen als gelbes Schwefelmetall in verschiedenen 
Farbentonen ausgefallt. Man erhiilt nach Niederliinder (Ohemiker-Zeitung 
1893 No. 82) Schwefelcadmium von hellgelber Farbe aus Sulfat- oder 
Ohloridlosungen des Cadmiums, wenn man die Einleitung des Schwefel­
wasserstoffs nach der Ausfiillung der Biilfte des Scbwefelcadmiums unter­
bricht, wenn der Schwefelwasserstoff mit dem ausgerallten Schwefelmetalle 
moglichst wenig in Beriihrung kommt und wenn der Niederschlag mit 
heissem Wasser ausgewaschen wird. Dunkelgelbes Schwefelcadmium 
erbalt man bei vollstiindiger Ausfiillung des Schwefelmetalles unter fort­
wiihrendem Erwiirmen und Bewegen des Niederschlages wiihrend der 
ganzen Zeit der Ausfiillung. Zur Erzeugung von dunkelgelbem sowohl 
wie von hellgelbem Schwefelcadmium wendet man am besten eine zehn­
procentige Losung an. 

Schwefelcadmium von orangegelber Farbe erhalt man beim Ein­
teiten von Schwefel wasserstoffgas in fast kochende zweiprocentige, mit 5 % 
Salzsiiure versetzte Ohloridlosung unter fortwiihrender Bewegung des Nieder­
scblages wiihrend der ganzen Zeit der Ausfiillung. Durch die Ritze des 

1) Hauer, Dingler .Bd. 177. S.154. 
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elektrischen Stromes wird das Schwefelcadmium nicht zerlegt. (Mourlot, 
Compt. rend. 1897, 124 I 768.) 

Durch Kohle und Koblenoxyd wird das Oxyd des Cadmiums in der 
niimlichen Weise zu Metall reducirt wie das Zinkoxyd zu Zink. Die Reduc­
tionstemperatur fUr Cadmiumoxyd liegt niedriger als die Reductionstempe­
ratur fUr Zinkoxyd. Da das Cadmium auch bei niedrigerer Temperatur 
fiiichtig ist als das Zink, so la.ssen sieh Cadmium und Zink ohne erheb­
liehe Sehwierigkeiten auf troekenem Wege von einander trennen. 

Das Cadmiumhydroxyd ist in Ammoniak loslieh, wiihrend es in 
einem Uebersehuss von Kali, Natron und Ammonium-Carbonat unlos­
lieh ist. 

Das Cadmium legirt sieh mit vielen Sehwermetallen. Die Legirungen 
desselben mit Gold, Platin undo Kupfer allein sind sprode, mit Blei und 
Zinn dagegen dehnbar. 

Silber-Kupfer-Cadmium-Legirungen, welehe in ihrer Zusammensetzung 
zwischen 980 Th. Silber, 15 Th. Kupfer und 5 Th. Cadmium bis 500 Th. 
Silber, 30 Th. Kupfer und 470 Th. Cadmium sehwanken, sind sehr debnbar. 

Ebenso sind Gold-Silber-Cadmiumlegirungen von der naehstehenden 
Zusammensetzung: 

750 Au + 166 Ag + 84 Cd 
750 Au + 125 Ag + 125 Cd 

sehr dehnbar und gesehmeidig, desgleiehen eine Gold-Silber-Kupfer-Cad­
miumlegirung von der Zusammensetzung: 

746 Au + 114Ag +43 Cd+ 97 Cu. 

Mit Silber und . Queeksilber bildet es nur bei gewissen Misehungs­
Verhiiltnissen dehnbare Legirungen. 

Zink wird dureb einen grosseren Cadmiumgebalt sprOde und feinkornig. 

Das lIaterial fur die Herstellung des Cadmiums. 

Das Cadmium findet sieh als Mineral in der Natur nur als Schwefel­
metall, Cd S, mit 77,6 % Cadmium. 

Dieses als " Greenoekit" bekannte Mineral kommt im Prehnit des 
Mandelsteins von Bishoptown in Sebottland, zu Przibram in Bohmen und 
zu Neu-Sirka in Siebenbiirgen in so geringen Mengen vor, dass es als 
Gegenstand fiir die Cadmiumgewinnung nieht in Betraeht kommt. Das 
Material fiir die hiittenmannische Gewinnung des Cadmiums sind die bei 
der Verhiittung cadmiumbaltiger Zinkerze erhaltenen fiiichtigen Neben­
erzeugnisse. 

Das Cadmium ist in geringer Menge in den meisten Zinkerzen, be­
sonders in der Zinkblende und im Galmei enthalten. 
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Nach den Untersuchungen von Jensch 1) enthalten die in Ober­
schlesien gewonnenen Zinkerze nicht fiber 0,30 % Cadmium. (Ein bOherer 
Cadmiumgehalt dieser Erze, wie er wohl in der Litteratur angegeben ist, 
scheint sich nur in den Erzen der oberen Teufen vorgefunden zu haben.) 
Nach Jensch's Untersuchungen, welche sich iiber einen Zeitraum von zehn 
Jahren erstrecken, enthielt die Setzkornblende von Samuelsgliickgrube bei 
Beuthen O./S. im Mittel 0,095 % Cd, die Schlammblende 0,010 % Cd. Die 
Schlichblenden von Grosserschacht bei Birkenhain enthielten 0,123 % Cd, 
von Neue Victoriagrube bei KarfO,068% Cd, die Setzkornblenden 0,230% Cd. 
Der Cadmiumgehalt der Schlammblende von Neue Helenegrube bei Scharley 
betrug 0,124 bis 0,150 %, der Schlichblende 0,160 %, des Stiickgalmeis 
0,186 %. In den Schlichblenden der Aufschlussgrube bei Beuthen wurden 
0,153 % Cd, der Neuhofgrube 0,172 % Cd gefunden. Es betrug ferlier der 
Cadmiumgehalt der Blende von Mariagrube bei Miechowitz 0,232 %, des 
Stiickgalmeis von Kramersgliickgrube bei Beuthen 0,306 %, des meisten 
Stiickgalmeis von Karl Gustavgrube bei Tarnowitz 0,028 %, des Stiick­
galmeis der Medardusgrube bei Stollarzowitz 0,090 %, des blendigen 
Grabengalmeis von Samuelsgliickgrube 0,194 %, der Teichschlamme von 
Neue Helenegrube 0,006 %, des Lagergalmeis von Karolinewunscbgrube 
0,009 %. Jensch berechnet den durchschnittlichen Cadmiumgehalt der 
oberschlesischen Erze zu 0,102 %. 

In den Zinkblenden des Oberharzes, welche in der Litteratur als 
cadmiumreich angegeben werden, fand Klieeisen als Maximalgehalt 0,01 % 
Cd; eine ganze Reihe von Blendesorten erwies sich als cadmiumfrei. 

Zinkblenden der Herculesgrube bei Schwarzenberg in Sachsen ent­
hielten im Durchschnitt 0,100 % Cd, von Fiirstenbrunn bei Schwarzenberg 
0,065 %, von Carolinenthal bei Schwarzenberg 0,011 %, von Breitenbrunn 
bei Johann-Georgenstadt in Sachsen 0,02 % Cd. 

In einer Blende von Ueckerrath (Rheinland) betrug der Cadmium­
gehalt 0,39 %. Die strahlige Blende von Przibram in Bohmen soIl bis 
1,136 % Cd gezeigt haben. 

Die belgischen Blenden sollen 0,13 bis 0,21 % Cd aufgewiesen haben. 
Die Blenden von Sterzing in Tyrol und aus dem Hollersbachthal in 

Salzburg sollen iiber 0,2 % Cd enthalten. 
Die Zinkerze aus Steiermark, Karnthen und Krain weisen einen 

verbaltnissmassig geringen Cadmiumgehalt auf. So enthielt Blende aus 
CiIli 0,005 % Cd, aus Feistritz a. d. Drau 0,065 % Cd, Galmei aus Feistritz 
0,055 bis 0,140 % Cd, Graupenblende aus Peggau 0,008 % Cd, Stuffblende 
aus Raibl 0,07% Cd, Blende aus Tarvis 0,022% Cd, aus Feistritz-Paternion 
0,008 % Cd, Rubliinder Blende 0,020 bis 0,036 % Cd, Notscher Blende 
0,009 bis 0,015 % Cd. 

I) Sammlung chemischer und chemisch-technischer Vortrage von Dr. Felix 
B. Ahrens, III. Band, 6. Heft. S 201. 



320 Cadmium. 

Blenden aus dem ungarischen Erzgebirge ergaben nach Jensch Spuren 
bis 0,009 % Cd. Eine Honigblende von Felsobanya zeigte 0,01 % Cd. 
Die Blenden von Kapnik und Offenbanya in Ungarn sowie von Rodna in 
Siebenbiirgen sollen liber 0,3 % Cd enthalten. 

Eine schwarze Zinkblende von Finnland enthielt nach Jensch 0,46 % Cd. 
Der Cadmiumgehalt der Blenden von Wanlockhead in Schottland und 

von Matlock in Derbyshire soll iiber 0,4 % betragen. 
Die Blenden aus dem cantabrischen Klistenlande, besonders die durch­

sichtigen Blenden von Cumillas bei Santander, besitzen einen Cadmium­
gehalt von liber 0,4 %. In spanischen Galmeien soil man 2 bis 5 % Cad­
mium gefunden haben. 

Von schwedischen Zinkblenden enthalten diejenigen aus den Borwaller 
Gruben bei Boliinde 0,17 bis 0,40 % Cd, die von Schisshyttan 0,17 bis 
0,31 % Cd, von Falun 0,17 bis 0,36 % Cd, von Korsnas 0,22 bis 0,35 % 
Cd, von Oerebro 0,18 bis 0,37 % Cd. Ueber die Hafenstadt Gefle nach 
Oberschlesien ausgeflihrte Blenden enthielten 0,11 bis 0,22% Cd. Die Blen­
den der Langfulla-Grube bei Sunnansjo wiesen 0,075 bis 0,082 %, von Nora 
0,065 %, von Klippan 0,08 % und von Mariedam 0,047 bis 0,056 % Cd auf. 

Die Blenden von Lappland hatten 0,008 % Cd, von Faaberg bei 
Lillehammer in Norwegen 0,010 % Cd. 

(Auch in Steinkohlen hat man Cadmium gefunden, wahrscheinlich an 
Pyrit gebunden. So wurden in Oberschlesien in den ungewaschenen 
Wiirfelkohlen von Schmiederschacht bei Poremba 0,008 % Cd 0, in den 
gewaschenen Kohlen ebendaher 0,001 % Cd 0, in den Staubkohlen 
von Paulusgrube bei. Morgenroth 0,004 % Cd 0, in den Staubkohlen der 
Wolffganggrube bei Ruda 0,005 % Cd ° gefunden.) 

Bei der Rostung der Zinkblende geht stets ein grosser Theil des 
Cadmiumgehaltes derselben durch Verfliichtigung verloren. So betrug bei­
spielsweise der Cadmiumgehalt einer oberschlesischen Zinkblende vor der 
Rostung derselben 0,110 % Cd, nach der Rostung 0,042 %. Aus diesem 
Grunde enthiilt auch der in den Flugstaubcaniilen. der RostOfen abgesetzte 
Flugstaub stets Cadmium. Der Gehalt desselben an diesem Metalle wurde 
nach Jensch zu 0,22 bis 2,02 % ermittelt. 40 % des Cadmiumgehaltes des 
Flugstaubs befinden sich im Verbindungszustande des Sulfats. Auch der 
bei der Unschiidlichmachung der Schwefligen Saure der Rostgase durch 
Kalkhydrat erhaltene Schlamm enthiilt gewohnlich 0,1 bis 0,2 % Cadmium. 

Bei der Verhlittung der durch Rostung oder bei Galmei durch Cal­
cination vorbereiteten Zinkerze sammelt sich das Cadmium in den bei der 
Destillation erfolgenden zuerst libergehenden, fiiichtigen Nebenerzeugnissen, 
dem Zinkrauch, der Poussiere, dem zinkhaltigen Flugstaub an. Auch ist 
das Zink selbst ofters cadmiumhaltig. Diese Korper nun, besonders der 
Zinkrauch, die Poussiere und der Flugstaub, von welchen die Poussiere 
(Belgien) bis 30 % Cadmium enthalten kann, bilden das Material fUr die 
Cadmiumgewinnung. 
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Bei seiner beschrankten Anwendung und bei dem dadurch bedingten 
niedrigen Preise des Metalles - man benutzt es zur Herstellung von 
Legirungen, zur Darstellung eines als Zabnkitt dienenden Amalgams, zur 
Herstellung des als gelbe Farbe in der Oelmalerei dienenden Schwefel­
cadmiums, zur Herstellung von Porzellanliisterfarben, in der Form von 
Jod- und Bromcadmium fiir photographische, in der Form des Sulfats fiir 
medicinische Zwecke und als Chlorid in der Farberei und Kattundruckerei 
- werden nur geringe Mengen von Cadmium aus dem gedachten Materiale 
hergestellt. 

Die Gewinnung des Cadmiums. 

Das Cadmium Iasst sich sowohl auf trockenem als auch auf nassem 
Wege gewinnen. Auf elektrometallurgischem Wege hat man eine Gewin­
nung desselben bis jetzt noch nicht versucht. 

Man gewinnt es gegenwartig grundsatzlich auf trockenem Wege. 
Die fiir die Gewinnung des Metalles auf nassem Wege gemachten Vor­
schlage sind bis jetzt noch nicht zur definitiven Anwendung gelangt. 

Gewinnung auf trockenem Wege. 

Die Gewinnung des Cadmiums auf trockenem Wege beruht auf 
der Eigenschaft des Cadmiumoxyds, durch Kohle und Kohlenoxyd bei 
niedrigerer Temperatur zu Cadmiumdampf reducirt zu werden als das 
Zinkoxyd zu Zinkdampf, und auf der Eigenschaft des metallischen 
Cadmiums, sich bei niedrigerer Temperatur zu verfliichtigen als das 
metallische Zink. 

Unterwirft man daher Gemenge von Zinkoxyd und Cadmiumoxyd 
der Reduction mit Kohle in Retorten bei verhii.ltnissmassig niedriger 
Temperatur (Rothglut), so wird das Cadmium zuerst reducirt und als Dampf 
ausgeschieden und kann daher getrennt von dem Zink in Vorlagen con­
densirt werden. Hat man Gemenge von Zinkoxyd, Zink, Cadmiumoxyd 
und Cadmium mit einem verhaltnissmassig geringen Cadmiumgehalt, wie 
sie das Material fiir die Gewinnung des Cadmiums gewiihnlich darstellt, 
so erhii.lt man bei der Reduction mit Kohle in den Vorlagen ein staub­
fiirmiges Gemenge von metalliscbem Zink, Cadmiumoxyd, Cadmium, Zink­
oxyd und Zink, welches erheblich reicher an Cadmium ist als das der 
Reduction bzw. Destillation unterworfene Gemenge. Aus dies em an­
gereicherten Material kann man je nach seinem Cadmiumgehalt entweder 
direct oder nach nochmaliger vorgangiger Anreicherung desselbell durch 
fractionirte DestiIIation das Cadmium durch den gedachten Destillations­
prozess gewinnen. 

Schnabel, MetaIIhtlttenkunde. II. 2. Auf!. 21 
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Das Material fUr die Gewinnung des Cadmiums wird, wie schon er­
wahnt, bei der Gewinnung des Zinks durch den Destillationsprozess er­
halten, indem das leicht reducirbare und ftiichtige Cadmium sich mit 
Zinkstaub und Zinkoxyd in den an die Vorlagen fiir die Condensation 
des Zinks angesetzten Allongen oder in den mit den ersteren verbundenen 
Flugstaubcanalen absetzt. 

1m 0 berschlesischen Bezirk, welcher die gr5sste Cadmium­
production der Erde hat, benutzt man als Ausgangsmaterial fiir die Cad­
miumgewinnung entweder den in den ersten 11/2 bis 2 Stunden der Zink­
destillation entweichenden und getrennt aufzufangenden Zinkstaub, den 
sogenannten cadmischen Zinkstaub oder den in dem ersten Theile der 
Flugstaubcanale (wie sie sich auch an die Kleemann'schen und Dagner'schen 
V orlagen anschliessen) gewonnenen Zinkstaub. Der cadmische Zinkstaub 
(auch Anfangs-Poussiere genannt), wird in Ballons aus Eisenblech (Allongen), 
welche an die V orlagen der Muffeln angeschlossen werden, aufgefangen 
und enthiilt bis 6 % (seltener bis 8 %) Cadmium. Der in dem ersten 
Theile der Flugstaubcanale aufgefangene Zinkstaub enthiilt 1,2 bis 3 % 
Cadmium. 

Der so gewonnene cadmiumhaltige Zinkstaub wird, mit der ent­
sprechenden Menge Reductionskohle gemengt, bei schwacher Rothglut in 
den fUr d.ie Zinkgewinnung angewendeten Muffeln einer Destillation unter­
worfen. Als Vorlagen dienen an die Retorte angesteckte lange conische 
Blechdiiten. Hierbei wird das Cadmium, gemengt mit Cadmiumoxyd, Zink 
und Zinkoxyd, in der an die Muffel angesetzten Vorlage aufgefangen. Das 
so angereicherte cadmiumhaltige Material wird, mit Holzkohle gemengt, in 
kleinen Retorten aus Gusseisen odel' Thon reducirt bzw. destillirt. Die 
Retorten aus Gusseisen (Lipine) besitzen lange conische Blechdiiten als 
Vorlagen. Die Retorten aus Thon besitzen keine V orlagen. Dieselben 
liegen geneigt im Of en und das Cadmium sammelt sich im vorderen Theile 
derselben an, von wo es durch ein Stichloch entfernt und in Formen ge­
gossen wird. 

In den V orlagen der gusseisernen Retorten sammelt sich das Cadmium 
als feste erstarrte Masse an. Dasselbe wird in einen Schmelzl5ffel eingetragen, 
mit den aus der Retorte ausgeraumten Oxyden bedeckt und unter einer 
Decke von Talg umgeschmolzen. Nach dem Umschmelzen lasst man es 
kurze Zeit abkiihlen und giesst es dann in durch Zusammenwickeln von 
Papier hergestellte R5hren, in welchen es die Form von diinnen Stangen 
von 60 bis 90 g Gewicht erhiilt. 

Das aus dem vorderen Theile der Thonretorten abgestochene Cad­
mium wird in einen L5ffel abgelassen und direct in zum Aufklappen 
eingerichtete Formen aus Gusseisen, in welchen es gleichfalls die Gestalt 
von Stangen erhalt, gegossen. 

In Folge der Fliichtigkeit des Cadmiums, des Ueberganges von Cad­
miumoxyd in die Muffelwande und des Zuruckbleibens von Cadmium in 
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den Destillationsriickstanden ist der Verlust an Cadmium bei der Zugute­
machung des cadmiumhaltigen Zinkstaubes ein sehr grosser. Er schwankt 
bei Einrechnung des Cadmiumgehaltes der Riickstande von der Destillation 
zwischen 65 und 70 %. 

Von dem Cadmiumgehalt der Zinkerze geht bei der Destillation der­
selben schon ein grosser Theil verloren und zwar durch Verfiiichtigung, 
durch Uebergang des Oxyds in die Muffelwande und des Metalles in die 
Wande der Vorlagen. 

So fand Jensch 1) in den Muffelscherben durchschnittlich 0,052 % Cd, 
in den Scherben der Vorlagen, welche wieder mit den Zinkerzen auf­
gegeben werden, 0,13 % Cd. In dem Staube, welcher sich an den Eisen­
armirungen der ZinkdestillationsOfen ansetzt, fand er 0,70 % Cd. 

In Lipine erhali man in den mit der Kleemann'schen Vorlage ver­
bundenen Flugstaubcanalen, in welchen noch ein grosser Theil Cadmium 
verfiiichtigt wird, einen Flugstaub mit hochstens 3 % Cadmium. Man er­
halt einen Flugstaub von 5 bis 6 % Cadmium, wenn an den Vorlagen 
Ballons aus Eisenblech angebracht werden. Diese Ballons werden nach 11/2 
bis 2 stiindiger Betriebszeit des Of ens abgenommen und von dem an den 
Wandungen derselben anhaftenden Flugstaub durch Ausschiitteln entleert. 

Der gewonnene Flugstaub wird zunachst in einer gewohnlichen Zink­
muffel mit einer gegen 1 m langen conisch zulaufenden Vorlage aus Eisen­
blech weiter verarbeitet. Der Einsatz in die Muffel betragt 25 kg Flug­
staub und 20 kg Cinder. Die Destillation dauert gegen 22 Stunden, die 
Bearbeitungszeit gegen zwei Stunden. 

An den Wandungen der Vorlage setzt sich hierbei ein an Cadmium 
angereicherter Flugstaub an, dessen Cadmiumgehalt in weiten Grenzen 
schwankt. 

Derselbe wird in gusseisernen Retorten von 50 mm Bohe i. L., 170 mm 
Breite und ca. 25 mm Dicke, welche mit einer 400 mm langen, conisch zu­
laufenden Vorlage aus Blech versehen sind, verarbeitet. 

An den Wanden del' Vorlage setzen sich Cadmium in Perlen und 
Cadmiumoxyd abo Dieses Gemenge wird in einem kleinen gusseisernen 
Loffel unter einer Schicht Talg erhitzt, worauf das geschmolzene metallische 
Cadmium in Stangenform gegossen wird. 

Die Riickstande aus den Muffeln und Retorten gelangen zur Of en­
beschickung zuriick. 

Auf Paulshiitte in Oberschlesien benutzt man als cadmium­
haltiges Material Flugstaub aus den mit der Dagner'schen Vorlage ver­
bundenen Canalen. 

Derselbe enthiilt 3 bis 4 % Cadmium und wird, wie der Flugstaub 
von Lipine, in gewohnlichen, mit einer conischen Blechvorlage versehenen 
Zinkmuffeln einer (24 stiindigen) Destillation bei Rothglut unterworfen. 

1) 1. c. S. 213. 
21" 
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Man erMlt hierbei einen an Cadmium angereicherten Flllgstaub mit 
20 % Cadmium. Derselbe wird mit Cindern gemengt in einer cylindrischen 
Thonretorte von 1,25 m Lange und 25 em Durchmesser einer 24 Stunden 
dauernden Destillation unterworfen. Der Einsatz in eine Retorte betragt 
15 kg. Die Thonretorte besitzt keine Vorlage und ist nach dem vorderen 
Ende des Of ens zu geneigt. Das Cadmium condensirt sich im vorderen 
Theile der Retorte und wird aus demselben durch ein Stichloch in einen 
L6ffel abgelassen, aus welchem es direct in Formen, in welchen es die Ge­
stalt von Stangen erMlt, gegossen wird. 

Die Ruckstande aus den Retorten werden der Beschickung fUr die 
Zink-DestillirOfen zugeschlagen. 

Fig. 244. 

Auf Wilhelminenhiitte wird Zinkstaub mit 3 bis 4 % Cadmium in 
einer 1,8 m langen Muffel destillirt. Der Einsatz besteht aus 115 kg Zink­
staub und 17 kg Koks. In der Vorlage verdichtet sich ein Gemenge von 
Cadmium und Staub. Die Destillation dauert 22 Stunden. Das Metall 
wird von dem Staub getrennt, umgeschmolzen und in die Form von 
Stangen gegossen. Der Staub wird gesammelt und in Zwischenriiumen 
von je 3 Tagen in kleineren Retorten einer Destillation unterworfen. Man 
erhiilt in der Vorlage Metall von ii ber 99,5 % Cadmiumgehalt, welches 
gleichfalls umgeschmolzen und in Stangenform gegossen wird. Die Destil­
lations-Riickstiinde werden mit den Erzen in die Zink-Muffeln eingesetzt. 

Die Einrichtung des die grosse und die kleine Retorte enthaltenden 
Of ens ist aus Figur 244 ersichtlich. Q ist die grosse Retorte, Z' die 
kleine Retorte. X ist die Vorlage (Blechdiite) der grossen Retorte, Y die 
Vorlage der kleinen Retorte. 

Auf Kunigundenhiitte erhielt J ensch 1) aus Zinkstaub, welcher 3,88 
bis 4,20 % Cadmium enthielt, bei der ersten Destillation einen an­
gereicherten Staub mit dllrchschnittlich 52,20 % Cadmium. Bei der 
Destillation dieses Staubes erhielt er Cadmiumstaub mit 94,2 bis 99,89 % 

1) 1. c. S. 216. 
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Cadmium. Das Ausbringen an Cadmium aus dem aufgegebenen erst en 
cadmiumhaltigen Zinkstaub wurde zu 31,26 % ermittelt. 

Der hohe Cadmiumverlust wird verursacht durch Verfliichtigung von 
Cadmium, durch Uebergang von Cadmiumoxyd in die Muffelwande und 
durch Zuriickbleiben von Cadmium in den Destillationsriickstanden. 

Zu Engis in Belgien 1) wird Zinkstaub mit einem durchschnittlichen 
Cadmiumgehalt von 1,5 bis 1,6 % mit Steinkohlenpulver in belgischen 
Oefen, welche 3 Reihen von kleinen gusseisernen Riihren mit gusseisernen 
Vorlagen und Allongen aus Eisenblech besitzen, auf angereicherten Staub 
mit 6 % Cadmium verarbeitet. In 11 Riihren werden in 12 Stunden 
100 kg Staub auf 13 bis 14,5 kg angereicherten Staub verarbeitet. Der 
angereicherte Staub wird in den namlichen Oefen und Riihren auf Cad­
mium verarbeitet. In 12 Stunden werden in 4 Riihren 13 bis 14,5 kg 
angereicherten Staubes durchgesetzt. 

Das Cadmium sammelt sich in den Vorlagen an und wird, damit es 
miiglichst wenig Eisen und Zink aufnimmt, in Zwischenraumen von je 1 Std. 
gezogen und in Formen gegossen. Die Destillationsriickstande werden mit 
0,30 % Cadmiumgehalt abgesetzt. Von dem Cadmiumgehalt des ersten 
Staubes werden 30,12 % Cadmium ausgebracht. 21,17 % dieses Cadmium­
gehaltes verbleiben in den Riickstanden und 48,71 % werden verfliichtigt. 
Man erbalt drei Sorten Cadmium. Die reinste sehr biegsame Sorte macht 
ungefahr die Halfte des gewonnenen Cadmiums aus. Die zweite Sorte 
enthalt 75 % Cadmium und lasst sich nur schwer biegen, ohne indess 
hierbei zu zerbrechen. Die schlechteste dritte Sorte enthiilt nur 40 % 
Cadmium und ist sehr briichig. Cadmiumsorten mit weniger als 99,5 % 
Cadmium gelten zur Zeit als unverkauflich und muss en durch fractionirte 
Destillation gereinigt werden. Ein in Oberschlesien hergestelltes Cadmium 
zeigte nach R. Wagner die nachstehende Zusammensetzung: 

Cd 
Zn 
Fe 

94,86 
4,96 
0,23. 

(Spec. Gew. 8,528. Schmelzpunkt 368 0 C.) 

Nach Jensch 2) wurden in Cadmium von Kunigundenhutte 

Cd 99,80 
Fe 0,005 

gefunden und in elllem anderen oberschlesischen Cadmium 

Cd 99,65 
Fe 0,01 

In einigen Cadmiumsorten wurde durch Crookes Thallium gefunden. 

I) Stadler, Jonrn. fiir pract. Chemie 1864, Bd. 91. S. 359. Dingler, 
Bd. 173. S. 286. 

2) I. c. S. 220. 
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Cadmiumgewinnung auf nassem Wege. 

Der nasse Weg der Cadmiumgewinnung ist bis jetzt noch nicht zur 
definitiven Anwendung gelangt. 

Derselbe ist sowohl fiir cadmiumhaltigen Zinkrauch als auch fUr 
cadmiumhaltiges Zink vorgeschlagen worden 1). 

Die alteren Vorschlage beruhen darauf, dass bei Behandlung der 
gedachten Korper mit Salzsaure das Zink vor dem Cadmium in Losung 
geht und dass in Losung gegangenes Cadmium durch Zink im metallischen 
Zustande niedergeschlagen wird. 

Die gedachten Korper werden mit so viel Salzsaure behandelt, dass 
ein Theil Zink ungelost bleibt und dasetwa in Losung iibergegangene 
Cadmium metallisch niederschlagt. Etwa vorhandenes Blei bleibt gleich­
falls im Riickstande, bzw. wird es, falls es in Losung gegangen ist, durch 
das Zink niedergeschlagen. Del' so an Cadmium angereicherte Riickstand 
wird dann so lange mit Salzsaure behandelt, bis etwas Cadmium in der 
Losung bleibt, ein Beweis, dass alles Zink aus dem Riickstande gelost 
ist. Das Cadmium wi I'd durch Zinkstabe aus der Losung ausgefallt. Die 
aus Cadmium und Blei bestchende .Masse wird der Destillation unter­
worfen. Aus der ZinklOsung soIl das Zink (nach vorgangiger Neutralisi­
rung derselben durch Zinkstaub) durch Kalkmilch als Hydroxyd nieder­
geschlagen werden. 

Andere Vorschlage der Gewinnung von Schwefelcadmium bzw. Cad­
miumoxyd aus dem Flugstaube der Zink-DestillirOfen und Blende-Rost­
Ofen Oberschlesiens sind von Kosmann 2) gemacht worden. 

Der Flugstaub der ZinkdestillirOfen, dessen Zusammensetzung S. 220 
angegeben ist, soll mit neutralem Ammoniumcarbonat behandelt werden, 
wodurch das Zink in Losung geht, wahrend das Cadmium in Carbonat 
verwandelt wird und ungelOst bleibt. Aus der Losung wird durch Ab-

. destilliren des Ammoniaks und eines Theils der Kohlensaure basisches 
Zinkcarbonat gewonnen und durch Gliihen in Zinkoxyd iibergefUhrt, wah­
rend aus dem Riickstande, welcher aus Bleicarbonat und Cadmium carbonat 
bestcht, Blei und Schwefel-Cadmium oder Cadmiumoxyd hergestellt werden 
sollen. Zu diesem Zwecke wird er gegliiht, um das Bleicarbonat in Blei­
oxyd iiberzufiihren, und dann mit Bleizuckerlosung digerirt, um das Blei 
in Losung zu bringen. Aus der erhaltenen Losung wird durch Einleiten 
von Kohlensaure das Blei als Bleiweiss ausgefallt. Der verbliebene Ruck­
stand, welcher das Cadmium - sei es als Carbonat oder Oxyd - ent­
halt, wird zur Gewinnung von Schwefelcadmium mit verdiinnter Schwefel-

I) B.- u. H. Ztg. 1862. S. 305. 
2) Preuss. Minist.-Zeitschr. 1883. S. 238. 
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same behandelt, welche letztere das Cadmium in Losung bringt. Aus 
der Losung wird das Cadmium durch Schwefelwasserstoff als Schwefel­
cadmium ausgefallt. Zur Herstellung von Cadmiumoxyd behandelt man 
den Ruckstand mit Salpetersiiure, dampft die erhaltene Cadmiumnitrat­
losung ein und zersetzt das Cadmiumnitrat durch Erhitzen, wobei man als 
Ruckstand braunes Cadmiumoxyd erhiilt. 

Dieses Verfahren ist nicht zur practischen Einftihrung gelangt. 
Der Flugstaub von der Rostung der oberschlesischen Blende enthiilt 

gleichfalls Cadmium. Die Zusammensetzung dieses Flugstaubs, welcher 
aus einem in Wasser loslichen und aus einem in Wasser unlOslichen Theil 
besteht, ist aus den nachstehenden Analysen 1) ersichtlich. Der Flugstaub 
No. I stammt von Silesiahiitte, No. II von der Godullahiitte. 

I. Silesia-Hutte. 

Loslich in Unloslich in 
Unlosliches 
in 100 Th. 

Wasser Wasser 
Unliislichem 

ZnO 17,144 7,192 
I 

16,809 
PbO - 6,285 14,690 
CdO 0,874 1,147 2,680 
TIO 0,006 - -
FeO 1,896 - --
MnO 1,332 0,042 0,098 

Mns 0, 
Fe2 Os } 2,900 9,043 21,135 
Al2 0 3 3,115 7,280 
CaO 0,714 0,478 

I 
1,117 

MgO 0,168 0,440 1,028 
AS2 Os - 0,401 0,937 
P2 Os - 0,263 0,614 
803 20,430 6,612 15,453 
H2 O 11,400 - -
Rilckstand - 7,765 18,146 

56,864 I 42,786 I 99,997 

99,650 

1) Kossmann, 1. c. 8. 231. 
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II. Godulla-Hiitte. 

Loslich in U nloslich in 
U nlosliches 

Wasser Wasser 
in 100 Th. 

Unloslichem 

ZnO 10,991 9,532 15,430 
PbO 8,980 14,486 
CdO 1,120 1,518 2,449 
TIO 0,006 
FeO 1,676 
MnO 0,481 1,591 2,566 

Mn304 
Fe2 03 2,940 15,928 25,696 
Al2 0 3 .1,191 4,601 7,423 
CaO 0,464 1,071 1,640 
MgO 1,337 0,858 1,065 
AS2 03 1,280 2,066 
P2 0 5 0,394 0,604 
S03 13,320 9,061 15,101 
H2 O 4,850 
Riickstand 6,804 10,976 

38,376 61,618 99,502 

99,994 

Kosmann scblagt nun vor, den Flugstaub zuerst mit Wasser und 
dann mit Schwefelsaure zu behandeln. Der Cadmiumgehalt desselben 
geht theils als Cadmiumsulfat in die wassrige Losung iiber, theils wird er 
durch die Schwefelsaure in Losung gebracht. Beide Losungen werden 
vereinigt und dann erwarmt, um Eisen und Gyps niederzuschlagen. Als­
dann wird aus der durch Wasser verdiinnten Losung das Cadmium als 
Schwefelcadmium niedergeschlagen. Das Arsen wird ebenfalls als Schwefel­
arsen niedergeschlagen, welcher Korper die Farhe des Schwefelcadmiums 
verbessern solI. 

Will man Cadmiumoxyd herstellen, so soIl das Schwefelcadmium ge­
rostet werden, bei w~lchem Prozesse das Arsen als Arsenige Siiure ver­
ftuchtigt und aufgefangen werden soIl. 

Auch dieses Verfahren ist nicht zur Einfiihrung gelangt. 
Bei Versuchen zur Gewinnung des Cadmiums auf nassem Wege 

aus Flugstaub ist wegen des Arsengebaltes desselben grosste Vorsicht 
geboten. 
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GewinnuDg des Cadmiums auf elektro­
metallurgischem Wege. 

Borchers (Elektrometallurgie 1895 S. 298, 1903 S. 451) erhielt bei 
Laboratoriums-Versuchen das Cadmium aus Losungen desselben bei Strom­
dichten von 60 bis 150 Ampere per Quadratmeter in compacter Gestalt. 
Es liisst sich hiernach leichter als das Zink in brauchbarer Form gewinnen. 

Auch Brandl) ist bei Versuchen, aus durch Zink und andere Me­
talle verunreinigtem Cadmium mit HUlfe des Stromes reines Metall zu 
gewinnen, zu giinstigen Ergebnissen gelangt, da die Spannung am Bade 
eine sehr geringe und das Metall vollkommen rein war. 

Als Anoden verwendete er gegossene Platten von Roh-Cadmium mit 
88,7 % Cadmium, 8,5 % Zink, 1,45 % Blei, 1,35 % Kupfer sowie geringen 
Mengen von Antimon, Arsen, Wismuth und Eisen, als Elektrolyt Cadmium­
sulfat mit 80 g Cadmium und 5 % freier Schwefelsiiure im Liter Losung. 
Bei einer Elektroden-Entfernung von 5 cm und einer Stromdichte von 
12,8 Amp. betrug die Spannung im Bade nur 0,042 Volt, weil durch die 
Aufliisung des Zinks und das Verbleiben desselben im Elektrolyten eine 
grosse Menge elektrischer Energie in den Stromkreis eingefiihrt wurde. 
Die Spannung stieg auf 0,048 Volt, als der Elektrolyt 46,4 g Zink und 
4 g Cadmium im Liter (sowie 5 % freie Schwefelsiiure) enthielt. 

Mylius und Fromm erhieIten bei Stromdichten von 50 bis 100 Amp. 
per Quadratmeter Cadmium in compacter Form 2). 

1) Dammer, Chem. Technol. Bd. II. S. 33, 687. 
2) Zeitschr. fiir an organ. Chemie 1896. 13. 157. 



Quecksilber. 

Physikalische Eigenschaf'ten. 

Das Quecksilber ist das einzige bei gewohnlicher Temperatur flussige 
Metall. Es besitzt eine silberweisse, etwas in das Blaue spielende Farbe 
und vollkommenen Metallglanz. In dunnen Schichten ist es nach Melsens 
mit blauer, etwas in das Violette spielender Farbe durchscheinend. Es 
erstarrt nach Cavendish bei - 39,38°, nach Hutchins bei - 39,440 und 
nach Mallet bei - 38,85°. Beim Erstarren erleidet es eine Contraction 
und bildet dann eine weisse, sehrductile und hammerbare Masse, welche 
sich mit dem Messer schneiden liisst. Bei der Beriihrung mit der mensch­
lichen Haut zieht dieselbe Brandblasen wie gliihende Metalle. 

Das specifische Gewicht des fliissigen Quecksilbers bei 0° ist nach 
Regnault 13,5959, nach Kopp 13,595, nach Biot und Arago 13,589. Das 
specifische Gewicht des festen Quecksilbers ist 14,1932. 

Es krystallisiert in den Formen des reguHiren Systems. 
Die specifische Warme des festen Quecksilbers ist zwischen - 78° 

und - 40° = 0,0247, die des fliissigen Metalles zwischen 0° und 1000 

= 0,0333. Seine Leitungsfahigkeit fiir den elektrischen Strom ist nach 
Matthiessen bei 22,8° = 1,63, wenn die des Silbers bei 00 zu 100 an­
genommen wird. Seine Warmeleitungsfahigkeit ist nach Calvert und 
Johnson 677, wenn die Warmeleitungsfahigkeit des Silbers zu 1000 an­
genommen wird. 

Das Quecksilber ist schon bei gewohnlicher Temperatur Cnach Merget 
Bogar schon unter - 440) in geringem Maasse fliichtig, wie sich daraus 
ergiebt, dass ein uber ein Gefass mit Quecksilber gehiingtes Goldblattchen 
sich bei gewohnlicher Temperatur mit einem weissen Beschlage von Gold­
Amalgam uberzieht. 

Es siedet nach Dulong und Petit bei 360°, nach Regnault bei 
357,25° und verwandelt sich hierbei in einen farblosen Dampf, des sen 
Dichte zwischen 6,7 und 7,03 angegeben wird. 

Die Schnelligkeit, mit welcher das Quecksilber sich beim Kochen 
verfliichtigt, hiingt in hohem Grade von seiner Reinheit ab. Dieselbe wird 
hauptsachlich durch Blei und Zink beeintriichtigt und umgekehrt durch 
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Platin befiirdert. So zeigte Millon, dass von reinem Quecksilber in der 
namlichen Zeit (unter sonst gleichen Umstanden) die 13 fache Menge ver­
fliichtigt wurde wie von Quecksilber, welchem 1/10000 Blei zugesetzt war. 
Platin vermehrte die Schnelligkeit der Verdampfung, wenn es 1-2 Tage 
lang mit Quecksilber bei 50-80° digerirt wurde. Iridium, Gold, Silber, 
Kupfer, Zinn, Nickel, Cadmium und Arsen sind ohne Einfluss auf die 
Schnelligkeit der Dampfbildung. 

Die Cohasion des reinen Quecksilbers iibertrifft bei gewohnlicher 
Temperatur erheblich die Adhiision desselben an leichteren Korpern. Es 
bildet daher, wenn es iiber eine geneigte Papier- oder Glasflache fliesst, 
abgerundete Massen oder Tropfen. 1st es unrein, so lasst es ein Haut­
chen auf den gedachten FJiichen zuriick und fliesst nicht mehr in runden, 
sondern in langlichen Tropfen iiber dieselben. Auch giebt es dann beim 
Schiitteln mit trockener Luft ein schwarzes Pulver. Durch starkes 
Schiitteln des Quecksilbers mit verschiedenen FJiissigkeiten, sowie durch 
Zusammenreiben desselben mit gewissen Korpern, wie Zucker und Fett, 
wird es zu einem feinen dunkelgrauen Pulver zerstaubt. 

Die Dampfe des Quecksilbers wirken ausserst nachtheilig auf den 
animalischen Organismus ein. Es sind daher bei allen Operationen, bei 
welchen sich Quecksilberdampfe entwickeln, besondere Vorsichtsmaass­
regeln zum Schutze der dabei beschaftigten Person en erforderlich. 

Die :fiir . die Gewinnong des Quecksilbers wichtigen 
chemischen Eigenschaften desselben ond der Ver­

bindongen dieses MetaUes. 

Das reine Quecksilber verandert sich in trockener Luft bei ge­
wohnlicher Temperatur nicht. Auch durch langeres Schiitteln mit Luft, 
Sauerstoff, Wasserstoff, Stickoxydul, Stickoxyd und Kohlensaure wird es 
nicht verandert. Dagegen iiberzieht es sich in feuchter Luft allinahlich 
mit einer diinnen Haut von Quecksilberoxydul (Hg2 0). U nreines Queck­
silber, iiberzieht sich schon in trockener Luft mit einer Oxydschicht. 

Wird Quecksilber Hi.ngere Zeit hindurch (bis 3500) an der Luft er­
hitzt, so oxydirt es sich zu rothem Quecksilberoxyd (HgO), welches 
nach Pelouze krystallinisch ist. Dasselbe zerfii.lIt im Sonnenlichte alimahlich 
in Quecksilber und Sauerstoff. Beim Gliihen wird es in kurzer Zeit volI­
stiindig unter Verfliichtigung von Quecksilber zerlegt. Bei der Abkiihlung 
findet eine theilweise Riickbildung des Quecksilberoxyds statt. Das beim 
Gliihen des letzteren iiberdestillirte Quecksilber ist daher durch Oxyd vcr­
unreinigt und in FoIge dessen zahfliissig. 

Das auf nassem Wege durch AusfaIIen aus einem Quecksilbero~yd­
saIz hergestellte Quecksilberoxyd besitzt eine gelbe Farbe (hell pomeranzen-
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gelb). Dasselbe soll nacb Pelouze eine amorphe Modification des Queck­
silberoxyds darstellen. 

Verdiinnte Scbwefelsaure ist obne Einwirkung auf Quecksilber. 
Concentrirte kochende Schwefelsaure dagegen lost es unter Entwickelung 
von Schwefliger Saure auf. 1st hierbei Quecksilber im Ueberscbuss VOl'­

handen, so entsteht das Oxydulsalz; ist dagegen Schwefelsaure im Ueber­
scbuss vorhanden, so entsteht das Oxydsalz. 

Salzsaure greift Quecksilber iiberbaupt nicbt an. 
Salpetersaure lost das Quecksilber schon im verdiinnten Zu­

stan de zu Quecksilbernitrat auf, und zwar erbalt man das Oxydulsalz 
bei einem Ueberscbusse von Quecksilber und bei Anwendung kalter Saure, 
das Oxydsalz beim Erwarmen mit einem Ueberschusse von Saure bzw. 
mit starkerer Saure. 

Die Oxydulsalze sowohl, wie auch die Oxydsalze der Sulfate und 
Nitrate des Quecksilbers werden durch Wasser in sicb losende saure und 
in ungeliist bleibende basische Salze zerlegt. Die Oxydulsalze werden 
beim Erbitzen auch in Metal! und Oxydsalze zerlegt. 

Durch Kiinigswasser wird das Quecksilber unter Bildung von 
Quecksilbercblorid (Hg C12) verbaltnissmassig leicht aufgelost. 

Chlor im gasformigen Zustande sowohl, wie in Wasser geliistes 
Chlor wirken bei gewohnlicher Temperatur so auf das Quecksilber ein, 
dass unter Ausscheidung eines grauen Pulvers von Quecksilber Queck­
silbercbloriir entsteht. Kochendes Quecksilber verbrennt in Chlorgas mit 
gel brother Flamme zu Quecksilbercbloriir (Hg Cl) und Quecksilberchlorid 
(HgCI2)· 

Das Quecksilberchlorid, das sog. Sublimat, stellt man durch Auf­
losen von Quecksilber in Konigswasser oder von Quecksilberoxyd in Salz­
saure oder durch Umsetzen von Quecksilberoxydsulfat mit Chlornatrium 
dar. Das Quecksilberchloriir, »Calomel" genannt, stellt man durcb Be­
handlung von Quecksilberchlorid mit Quecksilber oder durch Ausfiillung 
aus Quecksilberoxydulsalzen mit Hiilfe von Salzsaure her. Das Chlorid 
sowohl wie das Chloriir des Quecksilbers besitzen eine weisse Farbe und 
lassen sich durch Erbitzen verfliicbtigen, das Chloriir ohne zu schmelzen. 
Das Chlorid ist leicht loslich in Wasser. Das Chloriir dagegen ist weder 
in Wasser noch in verdiinnten Sauren loslich. 

Schwefelquecksilber, Hg S, die fiir den Hiittenmann wichtigste 
Verbindung des Quecksilbers, welche in der Natur als Zinnober vorkommt, 
erbalt man durch Zusammenreiben von Schwefelblumen mit Quecksilber 
oder durch massiges Erhitzen des Gemenges beider Korper als amorpbe 
schwarze Masse. Erhitzt man diese Masse zum Schmelzen, so verfliichtigt 
sich das Scbwefelquecksilber und lasst sich als ein braunrothes krystal­
linisches Sublimat auffangen. Dasselbe wird beim Pulvern scharlachroth 
und bildet den kiinstlichen Zinnober. 

Derselbe llisst sich durch schwaches Erhitzen bei Luftabschluss in 
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schwarzes, amorpbes Scbwefelquecksilber uberfiihren. Erhitzt man indess 
sHirker, so sublimirt wieder das rothe Schwefelquecksilber. Der natiirliche 
Zinnober wird bei 200 0 dunkel und beginnt sich zu verfliichtigen; bei 
350 0 verfliichtigt er sich scbon in hohem Maasse. Zur vollkommenen 
Verfliichtigung ist schwache Rothglut (500-600 0 C) erforderlich. Bei 
Luftzutritt verbrennt er (schon bei 3500) unter Ausscheidung des Queck­
silbers zu Sch wefliger Saure. 

Durch die Einwirkung des Lichts wird das rothe Schwefelquecksilber 
dunkler und nimmt nach langerer Zeit in Folge der Ausscheidung von 
freiem Quecksilber eine schwarze Farbe an. Das spec. Gewicht des kiinst­
lichen Zinnobers ist nach Boullay = 8,124, wahrend das spec. Gew. seines 
Dampfes nach Mitscherlich = 5,51 ist. Man nimmt desshalb an, dass 
bei der Yerdampfung des Schwefelquecksilbers eine theilweise Dissociation 
desselben stattfindet. 

Schwefelquecksilber lasst sich auf nassem Wege darstellen durch 
Einwirkenlassen von Polysulfiden der Alkalimetalle auf metallisches Queck­
silber sowie durch Einwirkenlassen von Schwefelwasserstoff oder von Sul­
fiden der Alkalimetalle auf Losungen von Quecksilberoxydsalzen. Man 
erhalt in diesen Fallen schwarzes Schwefelquecksilber. Bringt man das 
letztere mit Polysulfiden der Alkalimetalle zusammen, so geht es in der 
Kalte langsam, beim Erwarmen aber schnell in rothes Schwefelquecksilber 
iiber. Man erklart diesen' Vorgang, welcher zur Herstellung von kiinst­
lichem Zinnober auf nassem Wege angewendet worden ist, dadurch, dass 
sich das schwarze Schwefelquecksilber in PolysulfidlOsungen der Alkali­
metalle lost und aus den Losungen als rothes Schwefelquecksilber aus­
krystallisirt. 

Das Schwefelquecksilber wird durch heisse Salpetersaure nicht an­
gegriffen. Durch Konigswasser wird es unter Bildung von Schwefelsaure 
und unter Abscheidung von Schwefel rasch gelost. 

Das Schwefelquecksilber bildet mit den Sulfiden der Alkalimetalle 
Doppel-Sulfide, z. B. mit Schwefelkalium das Doppelsulfid: Hg S, K2 S + 
X H2 O. Der Wassergehalt derselben ist je nach der Temperatur und der 
Concentration der Losung verschieden. Ein Theil dieser Doppel-Sulfide 
ist bei Anwesenheit von atzenden Alkalien in Wasser 15slich, zerfallt in­
dess bei einem gewissen Grade der Verdiinnung wieder in seine Bestand­
theile. 

Mit Quecksilbersalzen und mit Kupfersalzen bildet das Schwefel­
quecksilber besondere Doppel-Verbindungen. So erhalt man beispielsweise 
beim Einleiten von Schwefelwasserstoff in eine Losung von Quecksilber­
chlorid zuerst einen weissen Niederschlag von der Zusammensetzung: 
2 Hg S + Hg C1 2 , welcher bei weiterer Einwirkung von Schwefelwasserstoff 
auf denselben gelb und schliesslich schwarz wird. Durch K upferchloriir­
natriumlauge wird Schwefelquecksilber in Losung gebracht. 

In Brom ist das Schwefelquecksilber loslich. 
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Wird Schwefelquecksilber an der Luft bis zu schwacher Rotbglut 
erbitzt, so verbrennt der Schwefel desselben mit blauer Flamme zu Schwef­
liger Saure, wahrend das Quecksilber dampffOrmig ausgeschieden wird. Die 
Verbrennung beginnt schon bei 350°. 

Durch Wasserdampf wird das Schwefelquecksilber nach Regnault 
theilweise zersetzt, indem Schwefelwasserstoff gebildet und Quecksilber 
sowie ein schwarzes Sublimat ausgeschieden werden. 

Wird Schwefelquecksilber mit Kohle gegliiht, so tritt nach Bertbier 
eine theilweise Zersetzung desselben ein, indem unter Ausscheidung von 
Quecksilber Schwefelkohlenstoff gebildet wird. 

Durch GIiihen mit anderen Metallen, welche eine griissere Verwandt­
scbart zum Schwefel besitzen als das Quecksilber, beispielsweise mit 
Eisen, Zinn, Antimon, wird das Quecksilber in Dampfform frei, wahrend 
der Schwefel an die betreffenden Metalle gebunden wird. 

Kupfer und Zink sollen nacb Heumann den Zinnober schon bei del' 
SiedetemperlJ.tur des Wassers, unter Druck sogar scbon bei gewiihnlicber 
Temperatur zerlegen. 

Erhitzt man Schwefelquecksilber mit Kalk, so wird das Quecksilber 
unter Bildung von Scbwefelcalcium und Calciumsulfat dampffiirmig aus­
gescbieden nach der Gleicbung: 

4 Hg S + 4 Ca ° = 4 Hg + 3 Ca ~ + Ca SO,. 

Q uecksil ber-L egirungen. 

Mit den meisten Metallen vereinigt sich das Quecksilber direct in 
den verschiedensten Verbaltnissen zu sog. "Amalgamen". Gold, Silber, 
Zink, Zinn, Cadmium, Blei und Wismuth amalgamiren sicb leicbt mit 
dem Quecksilber. Kupfer amalgamirt sicb leicht, wenn . es im Zustande 
feiner Vertheilung ist, 8ehr schwer dagegen, wenn es dicbte Stiicke bildet. 
Arsen, Antimon und Platin amalgamiren sich scbwierig, Eisen, Nickel 
und Kobalt direct gar nicbt. Die Amalgame der letzten drei Metalle lassen 
sich nur indirect unter ganz besonderen Verbaltnissen herstellen, beispiels­
weise mit Hiilfe der Elektrolyse, wenn man eine Quecksilberliisung als 
Elektrolyten und eins der gedacbten Metalle als Kathode verwendet, ode1' 
wenn man Natriumamalgam mit Liisungen derselben, oder wenn man die 
Metalle selbst mit Liisungen des Quecksilbers zusammenbringt. Diese 
Amalgame sind seh1' wenig bestandig und zersetzen sich seb1' leicbt, das 
Eisenamalgam Z. B. schon bei heftigem Scbiitteln. 

Erbitzt man Quecksilberlegirungen bis zum Siedepunkte des Queck­
silbers, so wird das letztere in Dampfform ansgeschieden, wabrend die 
betreffenden Metalle frei werden. 
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Die Queeksilbererze. 

Das Quecksilber findet sich nur in verhaltnissmiissig wenig en Mine­
ralien in der Natur vor. Das einzige Quecksilbererz, welches in grosseren 
Mengen in der Natur vorkommt und welches allein den Gegenstand der 
selbststiindigen Verhiittung auf Quecksilber bildet, ist der Zinnober. Mit 
ihm zusammen findet sich hiiufig Gediegen Quecksilber, aber nur in unter­
geordneter Menge. Die iibrigen eigentlichen Quecksilbererze sind ohne 
Bedeutung Iiir die Quecksilbergewinnung. 

Ausser in den eigentlichen Quecksilbererzen findet sich das Queck­
silber auch in anderen Mineralien in isomorpher Beimischung, besonders in 
Fahlerzen und in sehr geringen Mengen in ZinkbJenden. In den Fahlerzen 
ist es an einigen Orten in solcher Menge enthalten, dass sich die Ver­
arbeitung derselben auf Quecksilber lohnt. 

Gediegenes Quecksilber. 

Dasselbe findet sich in der Regel in Zinnober-Lagerstiitten als Zer­
setzungsproduct des Zinnobers, besonders am Ausgehenden derartiger Lager­
stiitten. Es tritt gewohnlich in diesen Lagerstiitten in der Form fein ein­
gesprengter Tropfen oder in fadenfiirmig ausgezogenen Massen auf. Nur 
selten sind die einzelnen Tropfen so gross, dass das Quecksilber fiir sich 
aufgesammelt werden kann. Grossere Mengen von Gediegen Quecksilber, 
mit zersetztem Serpentin gemengt, wurden beispielsweise am Ausgehenden 
mehrerer Zinnober-Vorkommnisse in Californien (Sonoma-Mine, Rattle 
snake-Mine, Wall street-Mine) gefunden. 

Ohne Begleitung von Zinnober solI es in einem zersetzten Granit 
der Gegend von Limoges, besonders zu Melinot bei Saint La, sowie neben 
Calomel im Boden der Stadt Montpellier vorkommen. 

Mit Silber Ie girt findet sich das Quecksilber als Amalgam, 
welches 26,5 bis 35 % Quecksilber enthalt und als Silbererz betrachtet 
wird. Dasselbe findet sich bzw. wurde gefunden zu Moschellandsberg n 
der Rheinpfalz, zu Rosenau in Ungarn, Allemant in Frankreich, zu Argueros 
in der Provinz Coquimbo in Chile. 

Der Zinnober oder Cinnabarit (Hg S) 

enthiilt 86,2 % Quecksilber. 
auf Quecksilber verarbeitet 
trachtung. 

Er ist das einzige Erz, welches selbstiindig 
wird, und hedarf desshalb einer niiheren Be-

Er findet sich nur selten in derben Massen, sondern meistens ein­
gesprengt oder mit Metalloxyden, Erden, bitumin os en Substanzen oder 
Schwefelkies gemengt. Von metallischen Mineralien kommt am hiiufigsten 
Schwefelkies mit ihm zusammen vor, dann folgen Arsen- und Antimon­
verbindungen, sowie Gold-, Kupfer- und Zinkerze. 
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Hinsicbtlicb seines geologischen Vorkommens ist zu erwabnen, dass 
er fast in allen Schichten von den krystallinischen Schiefern des arcbaischen 
Zeitalters bis zu quaternaren Ablagerungen vorkommt. Auch findet er 
sich in Ablagerungen aus Ausstriimungen vulkanischer Gebiete und aus 
heissen Scbwefelquellen vulkanischen Ursprungs, sowie zuweilen in Eruptiv­
gesteinen. Er wird noch heutzutage aus den Fumarolen der "Sulphur 
Bank" in der Nabe von Clear Lake in Californien abgesetzt. 

Der Zinnober ist dimorpb. Er findet sich ausser in der rothen, 
krystallinischen Varietat auch in einer scbwarzen Art, welche keine krystal­
linische Structur besitzt und ein geringeres spec. Gew. als der rothe Zin­
nober hat. Man nennt diese schwarze Varietat Metazinnober. 

1st der Zinnober mit bituminiisen Kiirpern gemengt, welche ihm eine 
dunkelrothe bis schwarze Farbe verleihen, so nennt man ihn Queck­
sil berle bererz. 

Der Idrialit ist ein Gemenge von Zinnober mit Idrialin (C3 H2) 

(Idria). 
Das Korallenerz ist ein Gemenge von Zinnober, bituminiisen Sub­

stanzen und ungefabr 60 % Calciumphospbat. 
Der Zinnober findet sich nur an verhaltnissmassig wenigen Orten 

der Erde in solcber Menge, dass er auf Quecksilber verhiittet werden kann. 
In Europa sind die bedeutendsten Fundorte, welche die griissten 

Mengen von Quecksilber liefern, Almaden in Spanien, Idria in Krain und 
Nikitowka in Siid-Russland. 

Zu Almaden, am Nordabhange der Sierra Morena, zwischen Badajoz 
und Ciudad Real findet sich der Zinnober zusammen mit Gediegen Queck­
silber in einem 16 km langen und 10 km breiten District in silurischen 
und devonischen Schichten, welche aus Schiefern, Quarziten, Sandsteinen 
und in geringer Menge auch aus Kalksteinen bestehen, und zwar in drei 
nabezu senkrecht stehenden tafelfiirmigen Massen von gegen 183 m Lange 
und 3,7 bis 7,6 m Macbtigkeit. In dies en Massen kommt er sowohl ein­
gesprengt als auch in Triimmern vor. Der Quecksilbergehalt der einzelnen 
Erzsorten geht von 0,75 bis 25,05 %. 1m Durchschnitt soIl er 8-9 % 
betragen. Die Lagerstatten waren schon 300 v. Chr. von Theophrast ge­
kannt. Sie sind auch gegenwartig noch die wichtigsten Quecksilbererz­
lagerstatten in Europa. 

Zu Idria in Krain (Oesterreich- Ungarn) findet sich Zinnober, 
QuecksilberIebererz und Korallenerz mit Gediegen Quecksilber in Triimmern 
in der Trias. Die dortige Lagerstatte zeigt tbeils die Natur eines Stock­
werks, theils die von Spalten-Ausfiillungen zwischen Kalkstein und Dolo­
mit. Die verschiedenen Erzsorten enthalten zwischen 0,2 und 30 % Queck­
silber. Der Durchschnittsgehalt der Erze betragt 0,5 bis 0,8 % Quecksilber. 
Das Erzvorkommen war scbon 1490 bekannt und ist nach Almaden das 
bedeutendste in Europa. 

Zu Nikitowka, einer Station der Eisenbahnlinie Kursk-Charkow-
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Asow im Kreise Baehmut des Gouvernements Jekaterinoslaw im siidliehen 
Russland, findet sieh Zinnober als Impragnation von Sandsteinsehiehten 
der Steinkohlenformation, welehe eine Maehtigkeit von 14 m besitzen. 
Der durehsehnittIiehe Queeksilbergehalt dieses bedeutenden Vorkommens 
wird zu 0,6 % angegeben. 

Das Lager ist, wie ausgebrannte Halden beweisen, schon in friiheren, 
noeh unbekannten Zeiten Gegenstand der Ausbeutung gewesen. Erst im 
Jahre 1886 ist es. wieder in Angriff genommen worden und liefert gegen­
wartig so grosse Mengen von Erzen, dass die Queeksilberproduetion der 
in der Nahe des Bergwerks angelegten Hiitten nieht nur den Bedarf 
Russlands deekt, sondern aueh in erhebliehen Mengen ausgefiihrt wird. 
Das Vorkommen ist zu den bedeutendsten auf der ganzen Erde zu zahlen. 
Naeh Almaden und Idria ist es, als einzelnes Werk betraehtet, das wieh­
tigste in Europa. 

Am Monte Amiata in Toseana findet sieh Zinnober in eoeanen 
Bildungen der Tertiarformation bei Siele, Solforate, Montebuono, Pian 
Castagnaio, Abbadia San Salvadore und im Lias bei Cornaeehino 1). Das 
Vorkommen ist ein bedeutendes. Die Erze werden auf den Hiittenwerken 
von Siele, Cornaeehino, Montebuono und Abbadia San Salvadore in Spirek­
sehen Oefen zu Gute gemaeht. Die Queeksilberproduetion des Monte 
Amiata ist die viertgrosste in Europa. Der Queeksilbergehalt der zur 
Verhiittung gelangenden Erze betragt im Durehsehnitt 0,4% (Montebuono) 
bis 1,2 % (Siele). 

In der Nii.he von Vallalta bei Agordo im nordwestliehen Theile 
von Venetien tritt Zinnober als Impragnation auf. Die dortigen Erze sind 
verhiiltnissmassig arm. 

Ein in der neueren Zeit (1883) entdeektes Zinnobervorkommen 1st 
das am Avala-Berge bei Belgrad in Serbien, wo aueh eine Gewinnung 
von Queeksilber stattfindet. 

Ferner findet sieh Zinnober in Dalmatien (Spizza und Nehaj-Gruben) 
und in Croatien (Tristyn). 

Zinnobervorkommnisse, welehe friiher Bedeutung hatten, gegenwartig 
aber nieht mehr ausgebeutet werden, sei es wegen der Concurrenz anderer 
Werke, sei es wegen Erschopfung der Lagerstatten, sind die von Wolf­
stein und Mosehellandsberg in der bayrischen Rheinpfalz, von Horowitz in 
Bohmen, von Volterra, Cevigliani und Ripa bei Serravezza in der Provinz 
Lucca' in Italien. 

Von geringerer oder untergeordneter Bedeutung sind in Europa noeh 
die Zinnobervorkommnisse von Bagno S. Filippo, Saturnia, Fano, vom Monte 

I) Th. Haupt, Berg- u. Hiittenm. Ztg. 1884. P. de Ferrari, Die Queek­
silberminen des Monte Amiata. Florenz 1890. R. Rosenlecher, Zeitschr. fiir prac­
ti8che Geologie 1894. S. 337. V. Novarese ebenda 1895. S. 60. V. Spirek, Das 
Zinnobererzvorkommen am Monte Amiata. Zeitsehrift fiir practische Geologie 
1897. S.369. 

s c h nab e I, Metallhiiltenkunde. II. 2. Auf!. 22 
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delle Fate, Causoli, Castiglione Chiavarese, Albareto, Marguo, San Donato 
di Ninea in Italien, Mires, Santander, Tobiscon, Purchena in Spanien, von 
Neumarktel (St. Anna- oder Loibel-Thal) und Littai (auf Bleierzgiingen) in 
Krain, von Frankreich (Balagna und Capo Corso auf Corsica, Dep. Isere, 
Haute Vienne, Cevennen), von Kongsberg in Norwegen und 8ala in 
Schweden. 

In N ord-Amerika finden sich die bedeutendsten Zinnober-Lager­
stiitten, deren Quecksilberproduction die von Idria ubertrifft und 1901 die 
von Almaden ubertroffen hat, in Californien in einer der Kreide-· und 
Tertiiirformation angehOrenden, vielfach von Eruptivgesteinen durchbrochenen 
Schieferzone, welche aus Talk-, Glimmer-, Thon- und Kieselschiefern, 
Serpentinen, Sandsteinen, Kalksteinen und Dolomiten zusammengesetzt ist. 
Diese Schieferzone enthiilt Zinnober in mehr oder weniger starken Impriig­
nationen. An man chen Stellen, besonders da, wo Serpentine mit Sand­
steinen in Beruhrung sind, enthalten die Impriignationen einen hohen, bis 
35% steigenden Quecksilbergehalt. Das Quecksilber findet sich sowohl an den 
Contactstellen als auch im Serpentin und im Sandstein allein. An mehreren 
Stellen ist der Zinnober von Pyrit oder von bituminosen Substanzen be­
gleitetj an anderen Stellen findet er sich als Impriignution von Chalcedon, 
dessen Quecksilbergehalt dann oft 3-10% betriigt. Das Vorkommen ver­
theilt sich auf die Gegend zwischen der Sacramento-Mundung und dem 
Clear Lake (Sulfur-Bank, Redington), auf den Ostabhang der von San 
Francisco nach Sud osten streichenden Bergkette (New-Almaden, New­
Idria) und auf die Kiistengegend bei San Louis Obispo und Santa Barbara. 

Das durchschnittliche Ausbringen an Quecksilber hat 1901 etwas 
weniger als 0,6 % betragen 1). 

Die bedeutendsten Vorkommen sind die von New-Almaden, Santa 
Clara County, von New-Idria, San Benito County und von Napa Consoli­
dated, Napa County. 

Das gegenwiirtig erschopfte Vorkommen der Sulfur-Bankgrube, ost­
lich vom Clear Lake, war besonders dadurch interessant, dass dasselbe 
sich uber einem alten Geyser befand, welcher auch gegenwiirtig noch 
kochendes Wasser mit grosseren Mengen von Gyps, Boraten der Alkalien 
und Schwefel auswirft. 

Aus den Seitenwiinden einiger Spalten der Sulfur-Bank wurde durch 
emporsteigende Diimpfe Schwefel abgesetzt, welcher manchmal innig mit 
Zinnober gemengt war. 

Das Erz der Sulfur-Bank, welches im Durchschnitt 1,75 % Queck­
silber enthielt, war mit Schwefel gemengt und wurde zuerst auf Schwefel 
verarbeitet. 

Die californischen Zinnober-V orkommnisse sind schon den Indianern 
bekannt gewesen, welche den Zinnober zum Bemalen benutzten. Die erste 

I) The Min. Ind. 1902. S.556. 
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Gewinnung von Quecksilber fand 1845 durch Castillero stntt. Wahrend 
die Lagerstatten von Almaden und Idria nach der Tiefe zu reicher an Erz 
werden, scheinen die wichtigeren californischen Lagerstatten, besonders die 
von New-Almaden, allmalich ihrer Erschopfung entgegenzugehen. Das 
durchschnittliche Queeksilberausbringen aus den californischen (gerosteten) 
Erzen hat (Engin. and Min. Journal Bd. 50. S. 265) 1889 1,088 bis 2,295 %, 
1901 unter 0,6 % betragen. 

Auch in den Staaten Oregon und Texas findet eine Gewinnung von 
Quecksilber aus Zinnober statt. In Britisch - Columbia ist Zinnober auf­
gefunden und zeitweise verhiittet worden. 

In Mexico findet sich Zinnober bei Capula und St. Romualdo im 
Staate Jalisco, bei Pedemal, Carro, Dulees nombres, Guadalupana und 
Guadalcazar im Staate San Luis de Potosi, bei Huitzueo im Staate 
Guerrero und bei Zacatecas. Ein Theil dieser Vorkommnisse wurde friiher 
bearbeitet. Der Betrieb auf denselben scheint aber gegenwartig eingestellt 
zu sein. Die Queeksilberproduetion von Mexico ist die zweitgriisste in 
Amerika und ist grosser als die von Italien. 

In Siid-Amerika findet sieh eine Zinnober-Lagerstatte, welehe 
1566 entdeekt wurde und friiher grosse Bedeutung hatte, in Peru im 
Districte Huancavelica. Das Erz kommt in jurassischen Schichten am 
Ostabhange der westlichen Cordilleren-Kette vor, wird aber gegenwartig 
nicht mehr ausgebeutet. Anderweite Vorkommnisse in Siid-Amerika sind 
die von Chonta, Cajamarca und· Santa Cruz in Peru, des Staates Tolima 
in Columbia, von Andacallo in Chile (Provinz Coquimbo), von La Cruz 
und Santo Tome in Argentinien, von Paranagra, Santa Catharina, Sao 
Paulo, Oro Preto in Brasilien. 

In Asien befindet sich das bedeutendste Zinnobervorkommen in der 
Provinz Kweitschou im siidlichen China. Das Vorkommen soli ein sehr 
ausgedehntes sein und die gedachte Provinz von Siidwesten nach Nord­
osten durchziehen. Der wichtigste Gewinnungs-District soli der von Kwei­
tschou in der Nahe der Hauptstadt Kweijang sein. Die Gewinnung von 
Quecksilber, welche im Jahre 1848 eingestellt wurde, ist in der neuesten 
Zeit von einer englischen Gesellschaft wieder aufgenommen worden. 

In Asien findet sich ferner Zinnober in der Provinz Hoang-Hai in 
China, bei Senday in Japan, . bei Ildekansk im District Nertschinsk in 
Sibirien, auf Borneo, Sumatra, Java, in der Nahe von Smyrna. 

In Afrika ist Zinnober an mehreren Stellen in Algier und Tunis 
nachgewiesen worden. 

In Australien findet sieh Zinnober in Neu-Siid-Wales (Cudgegong, 
Noggriga Creek), Queensland (Kilkivan) und Neu-Seeland (Omaperesee, 
Kauaeranga V alley). 

Die iibrigen Quecksilber-Mineralien sind ohne Bedeutung fUr 
die Quecksilber-Gewinnung. Als solche sind zu erwahnen der 0 no fri t, 
ein Sulfo-Selenid des Quecksilbers (San Onofre in Mexico), der Cocci nit, 

22" 
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Jodquecksilber (Mexico), das Quecksilber-Hornerz, natiirliches Chlor­
quecksilber (Calomel), Moschellandsberg, Avala, Idria, Almaden). 

Quecksilber-Fahlerz ist ein Fahlerz (siehe Bd. I. S.473), welches 
gewisse Mengen von Schwefelquecksilber enthiilt. Der Quecksilbergehalt 
desselben geht bis zu 18% hinauf. Dasselbe findet sich besonders in Ungarn 
(Altwasser, Rosenau, Szlana, Kotterbach, Iglo, G5llnitz) und hat daselbst 
einen derartig hohen Quecksilbergehalt, dass Quecksilber als Nebenproduct 
aus demselben gewonnen wird (Stephanshiitte bei G5llnitz, Kotterbach). 

Auch manche Zink blenden des Rheinlandes enthalten geringe Mengen 
von Schwefelquecksilber. 

Queeksilberhaltige Hiittenerzeugnisse. 

Ausser den Quecksilbererzen liefern auch quecksilberhaltige Hiitten­
erzeugnisse, welche bei der Gewinnung des Quecksilbers erhalten werden, 
das Material fiir die Quecksilbergewinnung. Es sind dies die sog. Stuppl), 
ein Gemenge von fein vertheiltem Quecksilber mit Russ, Zinnober, Queck­
silberoxyd, Quecksilbersulfat, anderweiten Sulfaten, Quarz etc. und die 
Riickstande von der Verarbeitung der Stupp. Ausserdem werden Amal­
game bei der Gewinnung des Silbers und Goldes erhalten, aus welchen 
das Quecksilber zuriickgewonnen wird. 

Die Gewinnung des Quecksilbers. 

Die Gewinnung des Queeksilbers BUS Erzen. 

Die Gewinnung des Quecksilbers aus Erzen wird bis jetzt nur auf 
trockenem Wege ausgefiihrt. 

Der nasse Weg ist wiederholt vorgeschlagen worden, hat sich aber 
nicht Bahn zu brechen vermocht und vor der Hand auch keine Aussicht 
auf Einfiihrung. 

Auch der elektrometallurgische Weg der Quecksilbergewinnung ist 
bis jetzt noch nicht zur Ausfiihrung gelangt. 

Die Gewinnung des Queeksilbers auf troekenem 
Wege. 

Das einzige Erz, welches den Gegenstand einer selbststandigen Ge­
winnung des Quecksilbers bildet, ist der Zin nob er. Erze, welche nur 
Gediegen Quecksilber fiihren, sind als Ausnahmen zu betrachten. Aus 

1) Von dem slavischen Worte stupa d. i. Staub abgeleitet (Idria), daher 
weiblichen Geschlechts. 
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denselben lasst sich das Quecksilber durch einen einfachen Destillations­
prozess, sei es in Retorten, sei es in ScbachtOfen, gewinnen. Aus Queck­
silber-Fablerzen wird das Quecksilber bei der Rostung derselben als Neben­
product gewonnen. 

Wie sich aus den oben dargelegten cbemischen Reactionen des Schwefel­
quecksilbers ergiebt, liisst sich aus dem Zi nn 0 ber das Quecksilber auf 
mehrfache Weise abscheiden. Fiir die Abscheidung des Quecksilbers im 
Grossen benutzt man zwei Wege. Der eine beruht darauf, dass der Sauer­
stoff der Luft bei hoherer Temperatur sich mit dem Schwefel des Schwefel­
quecksilbers zu Schwefliger Saure verbindet, wahrend das Quecksilber frei 
wird nach der Gleichung: 

Hg S + 2 0 = Hg + S02' 

Der andere beruht darauf, dass der Schwefel des Schwefelquecksilbers 
beim Gliihen des letzteren mit Kalk an das Calcium gebunden wird und mit 
demselben Schwefelcalcium und Calciumsulfat bildet, wiihrend das Queck­
silber abgeschieden wird nach der Gleichung: 

4HgS + 4Ca 0 = 3 Ca S + Ca SO, + 4Hg. 

Anstatt Kalk lasst sich auch Eisen anwenden, welches nach der 
Gleichung: 

wirkt. 
HgS+Fe = Hg+FeS 

In beiden Fiillen, bei der Oxydation des Schwefels durch den Sauer­
stoff der Luft sowohl als auch bei der Bindung des Schwefels durch Cal­
cium oder Eisen, erfolgt die chemische Reaction bei Temperaturen, welche 
iiber dem Siedepunkte des Quecksilbers liegen, so dass dassel be dampf­
fOrmig ausgeschieden wird und condensirt werden muss. 1m ersteren Faile 
sind die Quecksilberdampfe durch Schweflige Saure, Stickstoff und Sauer­
stoff verdiinnt, wabrend sie bei der Bindung des Schwefels an Calcium 
oder Eisen concentrirt sind und sich daher leichter condensiren lassen. 
Hiernach ist das Verfahren der Quecksilbergewinnung ein zusammengesetzter 
Verdampfungsprozess und zwar ein Destillationsprozess. 

Wir haben nach dem Gesagten zu unterscheiden: 
1. Die Gewinnung des Quecksilbers durch Erhitzen des Zinnobers 

an der Luft. 
2. Die Gewinnung des Quecksilbers durch Erhitzen des Zinnobers 

mit Kalk oder Eisen bei Luftabschluss. 
Was nun die Auswahl des zweckmassigsten Verfahrens anbetriift, so 

wird man grundsatzlich und zwar sowohl aus wirthschaftlichen als auch 
aus hygienischen Griinden der Quecksilbergewinnung durch Erhitzen des Zin­
nobers an der Luft den Vorzug vor der Gewinnung dieses Metalles durch 
Erhitzen des 'Zinnobers mit Kalk oder Eisen geben. 

Das Erhitzen des Zinnobers an der Luft lasst sich sowohl in Schacht­
of en als auch in Flammofen und in MuffelOfen ausfiihren. Es gestattet 
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bei Anwendung von ScbacbtOfen und FlammOfen die Verarbeitung grosser 
Mengen von Erz bei einem vergleicbsweise geringen Brennstoff· und Arbeits­
aufwande. Dabei lasst sich der Betrieb so einrichten, dass die Arbeiter 
durch die Quecksilberdampfe nicht belastigt werden. Dagegen hat das 
Verfabren den Nachtheil, dass die Quecksilberdampfe durch Schweflige 
Saure, Sauerstoff, Stickstoff und bei Anwendung von Schacht- UIid Flamm­
Ofen auch durch Verbrennungsgase verdiinnt sind und dass es desshalb 
schwierig ist, das Quecksilber vollstandig zu condensiren. Es sind daher 
Verluste an Quecksilber in Folge unvollstandiger Condensation desselben 
nicht zu vermeiden. 

Die Gewinnung des Quecksilbers durch Erhitzen des Zinnobers mit 
Kalk oder Eisen muss in Retorten ausgefiihrt werden. Man erhalt hierbei 
zwar concentrirte, leicbt zu verdichtende Quecksilberdampfe, indess bat das' 
Verfahren den Nachtheil, dass die Erze einer Zerkleinerung bediirfen, dass 
man nur mit kleinen Mengen von Erz operiren kann, dass die Retorten 
nur verhaltnissmassig kurze Zeit halten, dass der Betrieb derselben mit 
einem hohen Arbeits- und Brennstoff-Aufwande verbunden ist und dass 
die Arbeiter beim Entleeren der Retorten durch die Quecksilberdampfe 
belastigt werden. Wenn das Ausbringen an Quecksilber auch etwas baher 
ist als bei dem erstgedachten Verfahren, so stebt es demselben doch wegen 
der hohen Betriebskosten nach, so dass es fiir armere Erze iiberbaupt 
nicbt geeignet ist. Der Hauptnachtheil aber, die BeHistigung der Arbeiter 
durch Quecksilberdampfe, ist so schwerwiegend, dass das Verfahren iiber­
baupt nicbt ausgefiihrt werden solIte. Es ist dessbalb aucb auf den meisten 
Werken aufgegeben und durcb das zuerst besprochene Verfabren ersetzt 
worden. Zu recbtfertigen ist es nur bei der Verarbeitung seJIr geringer 
Mengen von Erzen, welche einen sehr boben Quecksilbergebalt besitzen. 

1. Die Gewinnung des Quecksilbers durch Erhitzen des 
Zinnobers an der Luft. 

Dieses Verfahren, ein Destillationsprozess, wiirde als eine oxydirende 
Rastung, also als ein Brennprozess anzusehen sein, wenn der zu gewinnende 
metallische Karper nicht verfliichtigt wiirde. Es bestebt in einer Erhitzung 
des Zinnobers bei Luftzutritt bis zu einer solchen Temperatur, dass die 
Affinitat des Sauerstoffs der atmosphariscben Luft zum Schwefel des 
Schwefelquecksilbers rege wird, wobei der Schwefel unter Ausscbeidung 
des Quecksilbers in dampffarmigem Zustande zu Schwefliger Saure oxydirt 
wird. Ein Tbeil der letzteren wird hierbei durcb Contactwirkung in 
Schwefelsaure verwandelt. Die Erhitzung des Zinnobers bis zu dieser 
Temperatur geschieht, wie weiter unten dargelegt. wird, am besten in 
Schachtafen oder Flammafen. Es ist daber der ausgescbiedene Queck­
silberdampf nicht nur mit den gedacbten Sauren des Scbwefels, mit Stick-
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stoff und iiberschiissiger atmospharischer Luft, sondern auch noch mit den 
gasformigen Erzeugnissen der Verbrennungder Brennstoffe, Kohlensiiure, 
Kohlenoxyd und Wasserdampf, gemengt. 

Aus diesem Gemenge gas- bzw. dampfformiger Korper muss das 
Quecksilber, welches sich dazu noch im iiberhitzten Zustande befindet, 
ausgeschieden werden. 

Wie wir bei der Gewinnung des Zinks, welches Metall gieichfalls 
durch einen Destillationsprozess gewonnen werden muss, gesehen haben, 
ist die Condensation der Zinkdiimpfe, welche gleichfalls durch andere Gase 
verdiinnt sind, der schwierigste Theil bei der Gewinnung dieses Metalles. 
Bei einem bestimmten Grade der Verdiinnung liisst sich das Zink iiber­
haupt nicht mehr in fliissigem Zustande, sondern nur als Staub ausscheiden, 
von welchem letzteren auch stets ein erheblicher Theil in den die Con­
densationsvorrichtungen verIassenden Gasen zuriickbleibt. Auch bei der 
Quecksilbergewinnung bildet die Condensation des Quecksilbers in Folge 
der Verdiinnung der Diimpfe durch die gedachten Gase, in Folge der Ueber­
hitzung des Metalles und in Folge der Geschwindigkeit, mit welcher der 
Gasstrom die Condensationsvorrichtungen durchstromen muss, den schwie­
rigeren Theil des Prozesses. Jedoch liisst sich die Condensation der Queck­
silberdiimpfe leichter bewirken als die Condensation der Zinkdiimpfe, weil 
sich die ersteren bei dem niedrigen Erstarrungspunkte des Quecksilbers 
(- 39° C.) nicht als Staub ausscheiden konnen, sondern bei hinreichender 
Abkiihlung als Fliissigkeit erhalten werden, und weil sich das Quecksilber 
bei seinem hohen spec. Gew. auch aus Gasen, in welchen es sich in ver­
diinntem Zustande findet, noch ohne erhebliche Schwierigkeiten nieder­
schlagen liisst. Zu vermeiden ist hierbei allerdings nicht, dass verhiiltniss­
miissig geringe Mengen von Quecksilber, welches Metall ja auch in niedrigen 
Temperaturen fliichtig ist, uncondensirt entweichen. Aber auch bei dem 
besten Betriebe liisst sich die Ueberfiihrung eines sehr grossen Theiles von 
Quecksilber, bei sehr armen Erzen sogar von dem gesammten Quecksilber 
in die sog. Stupp (Quecksilberruss, Quecksilberschwarz, yom slavischen 
Worte Stupa d. i. Staub abgeleitet) nicht vermeiden. Beispielsweise er­
hiilt man auf den Hiittenwerken am Monte Amiata in Italien nur 20 bis 
30 % des Quecksilbers in der Form des Metalles, den Rest in der Stupp. 
Die Stupp ist ein in den Condensationsvorrichtungen abgelagertes Gemenge 
von fein zerstiiubtem Quecksilber, Quecksilberverbindungen, Russ, von Pro­
dukten der trockenen Destillation der Brennstoffe und der bitumin os en Bei­
mengungen der Erze, sowie von anderen mineralischen Bestandtheilen 
derselben. Sie enthiilt bis 80 % Quecksilber. Nach Patera soIl die Stupp 
dadurch entstehen, dass Sulfate, welche bei dem Erhitzen des Zinnobers 
gebildet werden, sowie Chloride, welche in den Erzen enthalten waren 
oder aus den Chlorverbindungen der Asche herriihren, ferner Russ, Theer 
sowie aus organischen Stoffen gebildetes Ammoniak die sich verdichten­
den Quecksilbertheilchen einhiillen und die Vereinigung derselben ver-
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hindern. Der grosste Theil des Quecksilbers wird durch spiitel zu be­
sprechende Prozesse aus der Stupp wieder gewonnen. 

Bildet sich die Stupp in zu grosser Menge, so ist das ein Nachtheil. 
Sie ist aber wieder dadurch von Nutzen, dass sie auf die Verringerung 
der Quecksilberverluste hinwirkt, indem sie die feinsten Quecksilbertheil­
chen einhiillt und, wenn sie auch durch die Condensatoren hindurch­
gegangen sind, sich mit ihnen in den Flugstaubkammern (Centralconden­
sationskammern) niederschliigt. 

In Mengen, welche 1 % des durchgesetzten Erzquantums nicht iiber­
steigen, ist daher nach Spirek die Stupp als niitzlich, als ein nothwendiges 
Uebel anzusehen. 

Abgesehen von den, gedachten Uebelstiinden gestaltet sich die Ge­
winnung des Quecksilbers durch Erhitzen des Zinnobers bei Luftzutritt 
in Folge des Eindringens der Quecksilberdiimpfe in das Mauerwerk der 
Oefen und Condensationsvorrichtungen, in Folge des Zuriickbleibens von 
Quecksilber in den Destillationsriickstiinden bei nicht sorgfiiltig geleitetem 
Betriebe, in Folge des verhiiltnissmiissig geringen Quecksilbergehaltes der 
zur Verhiittung kommenden Erze, in Folge der Bildung von sauren Wassel'll 
aus der Schwefligen Siiure und Schwefelsiiure der quecksilberhaltigen Gase 
und deren Einwirkung auf das Quecksilber sowohl wie auf die metallischen 
Bestandtheile der Condensationsvorrichtungen, in Folge des U mstandes, 
dass die Quecksilberkiigelcben durch fettige Substanzen verhindert werden 
sich zu vereinigen, an der Oberfliiche des Wassers haften bleiben und von 
diesem fortgetragen werden, in FoIge des Umstandes, dass Quecksilber die 
Metalle der Condensationsvorrichtungen, welche nicht oder nur wenig 
durch saure Wasser angegriffen werden, in Amalgame verwandelt, dass 
die Diimpfe, um die Arbeiter vor Beliistigungen zu schiitzen, aus den 
Oefen und Condensationsvorrichtungen durch Exhaustoren abgesaugt 
werden miissen, zu einem der sch wierigsten und mit der grossten Sorgfalt 
zu leitenden metallurgischen Prozesse, bei welchem gross ere Metallverluste 
und Erkrankungen der Arbeiter durch Quecksilbervergiftung nur schwer zu 
vermeiden sind. 

Die Quecksilberverluste, welche friiher auf einigen Werken 
bis 50 % und Mher hinaufgingen, sind in der neueren Zeit durch zweck­
miissige Einrichtung und zweckmiissigen Betrieb der DestillirOfen, durch 
Panzerung der Wiinde und Dichtung der Sohlen derselben, sowie durch 
passende Einrichtung der Condensationsvorrichtungen und geeignete Be­
wegung des Gasstroms auf 5 bis 8 % von dem Quecksilbergehalte der 
Erze heruntergedriickt worden. Erwiigt man den geringen Quecksilber­
gehalt der Erze (bis 0,3 % herunter), den unvermeidlichen Riickhalt sehr 
kleiner Mengen von Quecksilber in denselben, die unvermeidliche Bildung 
von Stupp, die Einwirkung saurer Wasser auf das Quecksilber, das Fort­
tragen von Quecksilbertheilchen durch das Wasser und die Fliichtigkeit 
des Quecksilbers bei gewohnlicher Temperatur, so muss der Quecksilber-



Gewinnung des Quecksilbers durch Erhitzen des Zinnobers an der Luft. 345 

gewinnungsprozess in seiner gegenwiirtigen Phase der Entwickelung mit 
einem Verluste von 5 - 8 % als ein recht gut ausgearbeiteter angesehen 
werden, welcher im Vergleiche zu den ubrigen metallurgischen Prozessen 
nicht mehr als ein unvollkommenes, auf einer niedrigen Stufe der Ent­
wickelung stehendes Verfahren angesehen werden kann. 

Was die Quecksilberkrankheiten anbetrifft, so hat man die 
Arbeiter durch Anbringen gut eingerichteter Exhaustoren hinter den Con­
densationsvorrichtungen bzw. durch das Absaugen aHer Gase, welche fruher 
den Oefen und Condensationsvorrichtungen entstromten, und die Ueber­
fiihrung der Austrittsgase in Essen vor der schiidlichen Einwirkung der 
Quecksilberdiimpfe nach Moglichkeit zu schiitzen gesucht und hierdurch 
eine ganz erhebliche Verminderung der Quecksilberkrankheiten erreicht. 
Da indessen das Quecksilber scbon bei gewohnlicher Temperatur fluchtig 
ist und nach Brame sein Dampf bei + 12 0 R. sich schon 1 m hoch er­
heht, so wird es wohl niemals vollstiindig zu vermeiden sein, dass geringe 
Mengen von Quecksilber eingeatbmet und durch die Lungen dem Blute 
zugefUhrt werden. 

Die Quecksilberdiimpfe rufen Storungen des N ervensystems, der Ver­
dauung, der Bewegungs- und Athmungsorgane, Krankheiten der Ziihne, 
Blutarmuth, Scorbut und Scropheln hervor. In grosserer Menge eingeathmet 
wirken sie todtlich. Als prophylactische Mittel gegen Quecksilberkrank­
heiten werden empfohlen: Reinlichkeit, Aufenthalt und Bewegung in frischer 
Luft, der Genuss saurer Speisen und der massige Genuss von Spirituosen. 
Melsens I) empfiehlt die Anwendung von Jodkalium. Dasselbe soll die vom 
Organismus aufgenommenen unloslichen Quecksilberverbindungen loslich 
machen und so deren Ausscbeidung durch den Harn bewirken. 

Die Apparate nun, in welchen der besprochenfl Prozess ausgefiihrt 
wird, sind Destillirofen mit den zugehorigen Condensationsvor­
richtungen. 

Die Destillirofen konnen Haufen, Stadeln, FlammOfen, Schacht­
oren und Gefiissofen sein. 

Die Destillation in bedeckten Baufen mit eingeschicbtetem Brenn­
material und das Auffangen des Quecksilbers in den oberen Schichten und 
in der Decke des Haufens, welcher Prozess beispielsweise 2) vor langer 
Zeit zu Idria betrieben worden sein soil, ist wegen der Verfliichtigung yon 
Quecksilber, wegen des Riickbaltes eines verbaltnissmiissig grossen Theiles 
von Quecksilber in den Erzen und wegen des Eindringens yon Quecksilber 
in den Boden ein Mcbst unvollkommenes Verfabren. Dasselbe besitzt 
gegenwiirtig nur noch historischen Werth. 

Aus den niimlichen Griinden wie die Haufen eignen sich auch die 
Stadeln nicht zur Quecksilbergewinnung. Sie finden ausnabmsweise An-

I) B.- u. H. Ztg. 1877. S. 236. 
2) Mitter. Vortrag auf dem Bergmannstag zu Klagenfurt 1893 
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wendung bei der Rostung von Quecksilber-Fahlerzen fiir die Kupfer- und 
Silbergewinnung. Bei diesem Prozesse wird das Quecksilber als Neben­
erzeugniss in den oberen Erzlagen des Stadels condensirt und durch Ver­
waschen derselben gewonnen. So wurden zu Stefanshiitte in Ober-Ungarn 
quecksilberhaltige Fahlerze in kreisrunden Stadeln in Mengen von 50 t auf 
einer Unterlage von Holz mit einer dariiber liegenden Holzkohlenschicht 
gerostet. Die Rostung dauerte 4 Wochen. Das durch Verwaschen der 
oberen Erzlagen gewonnene Quecksilber wurde durch Destillation gereinigt. 

Flammofen werden sowohl fiir Stiickerze als auch fiir Erzklein 
angewendet. 

Es sind sowohl SchachtflammOfen als auch HeerdflammOfen im Ge­
brauch. 

Bei den Schachtflammofen fiir Stiickerze ist der Schachtraum 
frei, wahrend er bei den Schachtflammofen fiir Erzklein mit geneigten 
Platten oder Dachern ausgesetzt ist. Friiher wurden die sammtlichen 
Schachtflammofen 'fiir Stiickerze intermittirend betrieben. 

Gegenwartig sind auf den meisten Werken die intermittirend be­
triebenen SchachtflammOfen, in welchen auch durch Bindemittel zusammen­
gebackenesErzklein verarbeitet wurde, durch die bei Weitem wirthschaftlicher 
arbeitenden continuirlich betriebenen SchachtflammOfen ersetzt worden. 

Fiir Stiickerze wird man die Schachtflammofen mit continuir­
lichem Betrieb bei vorhandenen billigen unverkohlten Brennstoffen und bei 
bohen Preis en reiner verkohlter Brennstoffe (Holzkohlen) anwenden. Bei 
billigen verkohlten Brennstoffen wird man den eigentlichen Schachtofen 
(bei welch en der Brennstoff sich in unmittelbarer Beriihrung mit den zu 
erhitzenden Korpern befindet) vor den continuirlich arbeitenden Schacht­
flammOfen (wegen geringerer Stuppbildung) den Vorzug geben. 

Fiir Erzklein wird man grundsatzlich die Schacht:flammOfen mit 
continuirlichem Betriebe anwenden. Aber auch Stiickerze wird man unter 
gewissen Verhaltnissen, besonders wenn sich der Zinnober nicht auf den 
Kliiftungsflachen oder als Anflug an der Oberflache derselben befindet, 
sondern die ganze Masse durchdringt, sowie beim leichten Zerfallen der 
Stiicke bis zu einem gewissen Grade zerkleinern und in Schachtflammofen 
fiir Erzklein verarbeiten. 

Schachtflammofen mit intermittirendem Betrieb wird man 
iiberhaupt nicht mehr einrichten. 

HeerdflammOfen, welche friiher hiiufig angewendet wurden, stehen 
in wirthscbaftlicher Hinsicht den SchachtflammOfen nach, indem sie sowohl 
mehr Brennstoff als auch mehr Bedienung erfordern als die letzteren. 
Man wendet sie desshalb nur in sol chen Fallen an, in welchen Schacht­
flammofen nicht geeignet sind, namlich bei leichtstaubendem Erzklein, bei 
gewissen Stuppsorten und bei groberen, im Schacbtofen zerfallenden Erzen. 

Eigentliche Scbachtofen, bei welcben die Erze zusammen mit 
Holzkohlen gegichtet werden, sind bereits in friiherer Zeit (Hahner-Oefen) 
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angewendet worden, haben aber in der neuesten Zeit (Novak-Oefen und 
Spirek-Oefen) wesentliche Verbesserungen erfahren und beispielsweise in 
1dria die neueren SchachtflammOfen fiir Stiickerze verdrangt. Sie unter­
scheiden sich in ihrem Bau nicht wesentlich von den RostschachtOfen fiir 
Stiickerze und sind wegen des geringen Stuppfalles in solchen Fallen zu 
empfehlen, in welchen Stiickerze und billige verkohlte Brennstoffe (Holz­
kohle) zur Verfiigung stehen. Die verkohlten Brennstoffe scheiden keinen 
Russ aus, wodurch die Stuppbildung verringert wird. 

Gefas s 0 fen wurden friiher haufig angewendet, sind aber gegen­
wartig auf den meisten Werken durch Flammofen und SchachtOfen ver­
drangt worden. 

Die Gefasse bestanden in den friihesten Zeiten aus Thon; spater 
wurde mit Erfolg Eisen als Gefassmaterial angewendet. 

Die GefassOfen haben den Vortheil, dass die Quecksilberdampfe nicht 
durch die Verbrennungsgase der Brennstoffe, wie es bei den FlammOfen 
und SchachtOfen der Fall ist, verdiinnt und iiberhitzt sind und dass sich 
dieselben desshalb leicht condensiren lassen und weniger ausgedehnter Con­
densationsvorrichtungen bediirfen; aucb ist das Ausbringen an Quecksilber 
bei gutem Betriebe in Folge der Verringerung des Stuppfalles etwas bOher, 
indess haben diese Oefen die Nachtheile hoher Lohne und eines hohen 
Brennstoffverbrauchs, sowie noch den nicht hoch genug anzuschlagenden 
Nachtheil einer viel grosseren Belastigung der Arbeiter durch Quecksilb-er­
dampfe, als dies bei den FlammOfen und SchachtOfen der Fall ist. Sie 
sind desshalb, da sie auch in wirthschaftlicher Hinsicht durch die neueren 
Flamm- und Schachtiifen mindestens erreicht, wenn nicht iibertroffen 
werden, auf den meisten Werken verschwunden. 

1hre Anwendung ist aus den gedacbten Griinden nicht zu empfehlen. 

Die Condensationsvorrichtungen 

miissen aus einem Material angefertigt werden, welches die Quecksilber­
dampfe nicht aufnimmt, die Warme gut leitet, gestaltungsfahig ist und 
den sauren Dampfen und Fliissigkeiten sowohl wie dem Quecksilber Wider­
stand zu leisten vermag. 

Ein Material, welches allen diesen Bedingungen entspricht, hat sich 
indess bis jetzt noch nicht ausfindig machen lassen. 

Von den bis jetzt zur Anwendung gelangten Materialien zeigt sich 
das Eisen zwar gestaltungsfahig und warmeleitend, widersteht aber den 
sauren Wassern auf die Dauer nicht; Mauerwerk nimmt Quecksilberdampfe 
auf, ist ein schlechter Warmeleiter und wird durch die sauren Wasser 
angegriffen; Holz zeigt sich zwar widerstandsfahig, ist aber ein schlechter 
Warmeleiter; Glas konnte nicbt fUr 'sich allein, sondern nur in Verbindung 
mit Holz verwendet werden. Als am meisten geeignet hat sich bis jetzt das 
Steinzeug erwiesen. Dieser Korper ist widerstandsfahig gegen Quecksilber 
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und Sauren und Iasst sich so diinn herstellen, das seine scblechte Warme­
leitungsfabigkeit wesentlich verringert wird. Das Steinzeug wird in der 
Gestalt von Rohren angewendet. Ausser dem Steinzeug stehen gegen­
wartig sowohl die sammtlichen gedachten Materialien, als auch gebrannter 
und glasirter Tbon in Anwendung. Das Eisen wird durcb eine Bekleidung 
von Cement gegen die Einwirkung der sauren Dampfe und des sauren 
Wassers geschiitzt. Die Gestalt, welche man den Condensationsvorrichtungen 
giebt, ist entweder die von Rohrenstrangen oder von Kammern. Tbon und 
Steinzeug werden in der Gestalt von Rohrenstrangen verwendet; Eisen und 
Holz verwendet man sowobl in der Gestalt von Rohrenstrangen, als auch 
von Kammern, Mauerwerk und Glas in del' Gestah von Kammern. Am 
zweckmassigsten wil'd die Condensation in Rohren mit del' Condensation 
in Kammern vereinigt. Der Durcbmesser der Robren sowohl, wie die 
Abmessungen der Kammern sind an bestimmte Zablen gebunden, da zu 
enge Robren den Zug beeintrachtigen, wahrend zu grosse Kammern nur 
wenig abkiihlend auf das Innere des sie durchziebenden Gasstromes ein­
wirken. Durch passende Vereinigung von Rohren mit Kammern oder 
durch Vereinigung von Kammern aus verscbiedenem Material (Mauerwerk, 
Eisen, Holz, Glas), sowie durch Abkiihlung gemauertel' Kammern mittelst 
gusseiserner, von Wasser durchstromter Kasten, ist es in del' letzten Zeit 
gelungen, die Quecksilberverluste durch unvolIkommene Condensation dieses 
Metalls auf einen sehr geringen Betrag herabzudriicken. 

Ais besonders geeignet hat sich der spater beschriebene Schenkel­
riihren-Condensatol' von Czermak in Verbindung mit Canalen oder Kammern 
aus Holz erwiesen. Dieser Condensatol' besteht aus Eisen, welches gegen 
die Einwirkung saurer Wasser und Dampfe durch einen geeigneten Ueber­
zug geschiitzt wird. Von l\1itter ist als Material fUr diesen Condensator 
Steinzeug eingefiihrt worden. 

Die durchaus erforderliche Zugwirkung in den Oefen und Conden­
satoren wird durch Exhaustoren der verschiedensten Art (Wassertrommel­
geblase, Cagniardellen, Blower, Ventilatoren) hervorgebracht. Ais angemessen 
fiir den normalen Betl'ieb halt man eine Depression von 0,1 mm Wasser­
saule beim Austritt del' Gase aus dem Ofen in den Condensator. Dieselbe 
muss so gross sein, dass die Spannung des Gasstromes in den Oefen und 
Condensationsvorrichtungen unter die Spannung der A tmospbare herab­
gesetzt ist, damit nicht Quecksilberdampfe aus diesen Apparaten austreten 
konnen. Friiher hat man auch durch besondere Oefen gefeuerte Essen an 
Stelle del' Ventilatoren angewendet, ist aber wegen del' nicht gleichmassigen 
Wirkung derselben, wegen der mit ihrer Anwendung verbundenen unvoll­
kommenen Condensation des Quecksilbers und wegen der Belastigung der 
Arbeiter durch Quecksilberdampfe davon abgekommen. 

Die Versendung des Queck'silbers geschieht in Flaschen aus 
Schmiedeeisen, welche durch Schraubenstopsel verschlossen werden. Das 
Gewicht des Quecksilbers einer gefiillten Flasche betragt in Idria und 



Quecksilbergewinnung in SchachtflammOfen mit intermittirendem Betriebe. 349 

Almaden 34,5 kg, in Californien (New-Almaden) 34,7 kg. Auf kleineren 
Werken in Europa versendet man das Quecksilber, wie es fruher auch zu 
Idria geschah, in enthaarten Schaaffell-Beuteln in Mengen von je 25 kg. 

Es sollen nun nachstehend die verschiedenen DestillirOfen und die 
mit denselben verbundenen Condensationsvorrichtungen, sowie der Betrieb 
und die wirthschaftlichen Ergebnisse derselben des Niiheren besprochen 
werden. 

Hierbei empfiehlt es sich im Interesse einer folgerichtigen Darlegung 
zuerst die Gewinnung des Quecksilbers in Flammofen zu erortern, dann 
die Gewinnung dieses Metalles in Schachtofen und schliesslich die Ge­
winnung desselben in GefiissOfen folgen zu lassen. 

Die Quecksilbergewinnung in Flammofen. 

Bekanntlich unterscheidet man FlammOfen mit sehachtformigem Er­
hitzungsraum, die sog. SchachtflammOfen, und FlammOfen mit horizontal 
liegendem, gestrecktem Erhitzungsraum, die sog. HeerdflammOfen. 

Bei der Quecksilbergewinnung wendet man grundsatzlich Schacht­
flammOfen an und zwar fUr Stuckerze in solchen Fallen, in welchen rohe 
Brennstoffe billig und verkohlte Brennstoffe theuer sind, fUr Erzklein in 
allen Fallen, in welchen dasselbe nicht zu stark staubt. Die Heerdflamm­
Ofen finden nur in solchen Failen Anwendung, in welchen die Erze zur 
Verarbeitung in SchachtflammOfen nicht geeignet sind, sei es wegen 
leichten Verstaubens der Schliche, sei es wegen des leichten Decrepitirens 
und Verstaubens der Stuckerze. 

Die Gewinnung des Quecksilbers in Schacht:ftammofen. 

Man unterscheidet SchachtflammOfen mit intermittirendem Betriebe 
und SchachtflammOfen mit continuirlichem Betriebe. Die SchachtflammOfen 
mit intermittirendem Betriebe finden zwar gegenwartig noch Anwendung, 
stehen aber den SchachtflammOfen mit continuirlichem Betriebe in wirth­
schaftlicher Hinsicht bei We item nacho Fur die Folge wird man daher 
grundsatzlich SchachtflammOfen mit continuirlichem Betriebe anwenden. 

Die Quecksilbergewinnung in Scbacbtfiammofen mit 
intermittirendem Betrie be. 

Die Quecksilbergewinnung in dies en Oefen fand fruher zu Idria und 
auf den Redington -W erken in Californien statt, ist daselbst aber wegen 
ihrer Kostspieligkeit verlassen worden. Gegenwartig flndet sie noch. in 
grossem Umfange zu Almaden in Spanien statt; zu New-Almaden in Cali­
fornien wurde sie langere Zeit hindurch . ausgefiihrt, ist daselbst aber auf­
gegeben worden. 
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Fiir Schliche sind die Schachtflammofen mit intermittirendem Betriebe 
nur dann anwendbar, wenn dieselben in flachen Gefassen (Cassetten) in die 
Oefen eingesetzt werden, oder wenn dieselben mit Hiilfe von Bindemitteln 
zu Ziegeln geformt werden. 

Die Oefen stellen Schiichte mit Innenfeuerung oder mit seitIicher 
Feuerung dar. Die Condensationsvorrichtungen sind entweder Strange aus 
gebauchten Thonriihren oder Kammern aus Mauerwerk. 

Als Brennstoff benutzt man unverkohlte Brennstoffe (Strauchwerk, 
Holz, Steinkohle). Der Zug wird durch Essen oder am zweckmassigsten 
durch Exhaustoren bewirkt. 

Die ganze zu verarbeitende Erzmasse wird auf einmal in die Oefen 
eingesetzt, durch Flammenfeuerung so lange erhitzt, bis sie in Folge der 
durch die Oxydation des Schwefels des Zinnobers entwickeIten Wiirme 
von selbst fortbrennt, und nach dem Erloschen noch einige Zeit der Ab­
kiihlung iiberlassen, worauf die Destillatiolls-Riickstande ausgezogen werden, 
um einem neuen Einsatz Platz zu machen. 

Die Oefen mit Innenfeuerung. 

Man unterscheidet diesel ben nach der Einrichtung der mit ihnen 
verbundenen Condensationsvorrichtungen in sog. Bustamente-Oefen, deren 
Condensationsvorrichtungen aus Strangen von gebauchten Thonrohren, sog. 
Aludeln, mit dahinterliegenden Kammern bestehen, und in sog. Idrianer­
Oefen, deren Condensationsvorrichtungen ein System von gemauerten 
Kammern darstellen. Die Oefen besitzen 6 bis 9,5 m Hohe und kreis­
runden oder quadratischen Horizontalquerschnitt. Der Durchmesser der 
Oefen mit kreisfOrmigem Horizontalquerschnitt betragt 1,30 bis 2 m; die 
Seite bei quadratischem Horizontalquerschnitt 3 m. 1m Innern der Oefen 
ist ein durchbrochene!l Gewolbe angebracht, welches den Feuerraum von 
dem liber dem Gewolbe befindlichen Destillirraum trennt. U m den Druck 
der Erzsaule auf die Seitenwande des Of ens zu vermindern oder um 
Schaalen mit Erzschlichen bequem im Of en aufstellen zu konnen, hat 
man auch wohl im Destillirraume des Of ens durchbrochene Gewolbe an­
gebracht. 

Der Bustamente-Ofen oder Aludelofen 1). 

Dieser Of en wurde im Jahre 1633 von dem Arzte Lopez Saavedra 
Barba [in Huancavelica (Peru) erfunden und im Jahre 1646 durch Busta­
mente, dessen Namen er tragt, in Almaden in Spanien eingefiihrt. Daselbst 
hat er sich auch trotz mancher Anfechtungen noch bis zur Gegenwart 
erhalten. Es befinden sich in Almaden 22 Bustamente-Oefen, welche den 

1) Kuss, Mines et usines d' Almaden. Ann. des mines 1878; Etat actuel 
de l'usine d'Almaden. Ann. des mines 1887. Escosura, Historia del ratamiento 
metalurgico del azogue en Espana. Madrid 1878. Gandolfi, Les mines et usines 
d'Almaden. Revue universelle des mines et de la metallurgie 1889. 
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bei Weitem grossten Theil der dortigen Quecksilberproduction liefern. In 
der Mitte des achtzehnten Jahrhunderts wurde der Of en durch Poll III 

Idria (Krain) eingefiihrt. Hier wurden indessen die Aludeln bald durch 
gemauerte Kammern ersetzt, wodurch der Bustamente-Ofen in den Idrianer 
Of en iiberging. 

Die Einrichtung des Bustamente-Ofens nebst Condensationsvorrich­
tungen zu Almaden ist aus den Figuren 245 und 246 ersichtlich. Je zwei 
dieser Oefen befinden sich in einem Massiv. S ist der cylindrische 6 bis 

Fig. 245. 

Fig. 246. 

9 m hohe Schacht, dessen Durchmesser bei den kleineren' Oefen 1,30 m, 
bei den grosseren Oefen 2 m betragt; z ist ein durchbrochenes Ziegel­
gewolbe, unter welchem sich der Feuerungsraum F befindet. Ueber dem­
selben befindet sich der Destillirraum. Der Schacht ist oben durch ein 
halbkugelfiirmiges Gewolbe, in welchem sich eine Einsatzoffnung e befindet, 
geschlossen. Das Einsetzen der Erze in den Destillirraum geschieht zuerst 
durch die in der Seitenwand des Of ens angebrachte Oeffnung 0, welche 
vor Beginn des Betriebes zugemauert wird, und spater durch die gedachte 
Einsatzoffnung e, welche durch einen Deckel verschlossen und mit feuchter 
Asche lutirt wird. II ist das Schiirloch. Dasselbe dient auch zur Zu­
fiibrung der Oxydationsluft. Jist eine Esse zur Abfiihrung der nicht im 
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Of en emporsteigenden Verbrennungsgase. Der grosste Theil der letzteren 
steigt dureb die Oeffnungen des Ziegelgewolbes aufwarts und durehdringt 
mit der ubersehussigen Luft die Erzsaule. Die Verbrennungsgase, sowie 

~ 
-------~-'t5 ctm. --

'" I 
I , 

Flg.2H. 

~'ig. 248. 

die im Destillationsraum entbundenen Queeksilberdampfe und Sauren des 
Sehwefels gelangen dureh 6 Oeffnungen (von je 30 em Hohe und 10 em 
W eite) k im oberen Theile des Sehaehtes in die Condensationsvorriehtungen. 
Die letzteren bestehen aus 12 nebeneinander liegenden Aludelstrangen und 
2 Kammern, in deren jede je 6 Aludelstrange munden. Die Aludeln, deren 

Fig. 249. 

eine in Figur' 247 dargestellt ist, sind ausserlieh glasirte, ausgebauehte 
Tbonrobren von 40-45 em Lange, 20-25 em Durehmesser im Bauehe 
und 12-15 em Durehmesser an den Enden. Die Ausbauehung soll die 
Bewegung der Gase verzogern und dadureh die Condensation des Queek­
silbers befordern. Je 40 bis 45 dieser Aludeln sind, wie es Figur 248 
zeigt, ineinander gesteekt und bilden einen Strang. Urn das Entweiehen 
von Gasen an den Verbindungsstellen zu verhindern, sind die letzteren 
sorgfaltig lutirt. Die Aludelstrange liegen parallel zu einander in rinnen­
formigen Vertiefungen von zwei eonvergirenden Flaehen, und zwar so, dass 
die erste Halfte des Aludelstranges die Gase und Dampfe naeh abwarts 
und die zweite Halfte desselben sie naeh aufwarts fiihrt. Die auf der 
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absteigenden Hiilfte des Aludelplanes liegenden Aludeln besitzen im unteren 

Theile der Ausbauchnng je eine Oeffnung von 2 bis 4 mm Durchmesser, 
durch welche das in ihnen condensirte Quecksilber abfliesst. Diese Oeffnung 

fehlt bei den Aludeln der aufsteigenden Hiilfte des Aludelplans. Das con­

densirte Quecksilber, welches theils durch die gedachten Oeffnungen der 

Aludeln ausfliesst, theils bei der zeitweise vorgenommenen Entleerung der 

Aludeln in die geneigten Rinnen abgelassen wird, gelangt in die geneigte 

Sammelrinne v und fliesst aus der letzteren in die Gefiisse s, aus welchen 

es durch die in Figur 249 sichtbaren Eisenrohre f in das Magazin gelangt, 

wo es sich in graduirten gusseise~nen Kesseln, deren einer fiir je zwei in 

einem Massiv befindliche Oefen vorhanden ist, ansammelt. Aus den AludeI­

striingen gelangen die Diimpfe und Gase in Condensationskammern w (h in 

Figur 249) aus Mauerwerk, in welchen die noch nicht verdichteten Queck­

silberdiimpfe condensirt werden sollen. Eine Zwischen wand g soil den Weg 
der Diimpfe verliingern. Die nicht condensirten Gase ziehen durch die 

mit einem Register versehene Esse abo 

Als Brennstoff verwendete man fruher in Almaden Strauch werk und 

Gestrupp, gegenwiirtig SteinkohIen. 

In die grosseren Oefen setzt man 12970 kg Erz, in die kleineren 

Oefen 8840 kg ein. Hierzu kommen noch fUr jeden Of en 1500 kg in 

Ziegelform gebrachtes Erzklein (bolas). 
Man unterscheidet in Almaden 4 Sorten von Erz, niimIich metal 

(reiches Erz), requiebro (mittelreiches Erz), china (armes Erz) und vacisco 
(Erzklein). 

Nach Escosura ist die durchschnittliche Zusammensetzung dieser 
Erzsorten die nachstehende: 

Metal Requiebro China Vacisco 
1. 2. 1. 2. 1. 2. l. 2. 

Zinnober 29,1 21,2 13,3 10,02 1,2 0,86 5,1 2,8 
Eisenkies 2,2 2,0 2,0 1,9 2,1 2,80 12,3 1,5 
Bituminose Substanz 0,6 1,0 1,0 1,2 3,4 0,90 4,6 0,7 
Gangart. 67,5 74,8 82,1 76,5 90,2 93,50 77,5 93,3 

---------'" .~.-------

Summa 99,4 99,0 98,8 98,9 98,7 98,06 99,5 98,3 

Quecksilber 25,5 18,28 11,47 8,64 1,03 0,75 4,40 2,41 

Vor dem Einsetzen des Erzes bringt man auf daa durchIocherte 

ZiegeIgewoIbe eine 0,6 m hohe Schicht von Quarzstucken oder armem 

Haufwerk (sol era pobre), dessen StUcke eine solche Grosse besitzen, dass 
die Flamme des Brennstoffs bequem durch dieselben hindurchziehen kann. 
Auf dasselbe bringt man mittelreicbe Erze (requiebro) und arm ere Erze 
(china), welche beide Sorten zusammen % des Gesammteinsatzes ausmachen; 
dann liisst man reiches Erz (metal) folgen und setzt dann Scherben ge­

brauchter AludeIn und ZiegeI von ErzkIein (vaciscos) und Stupp ruck­

standen ein. Das Eintragen des Einsatzes geschieht durch 3 Mann in 

Schnabel, Metallbiiltenkunde. II. 2. Auf!. 23 
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11/2 bis 2 Stunden. Ist der volle Einsatz irn oren, so werden die beiden 
Eintrageoffnungen desselben geschlossen und der Brennstoff im Feuer­
raurn entziindet. Wahrend man friiher Reisigholz und Gestrupp als Brenn­
stoff verwendete, benutzt man gegenwartig Steinkohle, welche auf einern 
Roste verbrannt wird. Nach Ablauf von 4 bis 5 Stun den zeigt sich das 
erste Quecksilber in den vorderen Aludeln. Nach 10 bis 12 stiindigem 
Feuern ist die Erhitzung der Erzsaule soweit vorgeschritten, dass die 
fUr die Unterhaltung des Prozesses erforderliche Warme durch die Ver­
brennung des Schwefels, des Zinnobers und des Pyrits geliefert wird. 
Die Feuerung wird nun eingestellt. Die Luft, welche die Oxydation des 
Schwefels bewirkt, warmt sich beim Durchstreichen der Ziegelmauerung 
des durchbrochenen Gewolbes und der tauben MasseD, welche auf diesem 
GewOlbe ruhen, auf 200 bis 3000 an. Die Erze brennen gegen 43 bis 44 
Stun den, wahrend welcher Zeit ununterbrochen Quecksilber iiberdestillirt. 
Nach Ablauf dieser zweiten Periode (brasa) lasst man die irn Of en befind­
lichen Massen gegen 18 Stunden lang abkiihlen. Zur BefOrderung der 
Abkiihlung offnet man die Thiire des Feuerraumes und die Einsatzthiire. 
Am Ende der Abkiihlungsperiode zieht man die Destillations-Riickstande 
aus dem Of en, wozu gegen 2 Stuuden erforderlich sind. Nach dem Aus­
ziehen der Riickstande wird der Of en von Neuem besetzt. 

Ein Brand dauert irn Ganzen gegen 3 Tage (zu 24 Stunden). 
Riervon kommen auf die Feuerungsperiode gegen 10 Stun den, auf die 
Destillatitlnsperiode 44 Stunden und auf das Abkiihlen 18 Stunden. 

Friiber gebrauchte man an Brennstoff auf einen Einsatz 2200 bis 
2500 kg Rolz. Gegenwartig, wo Steinkohlen angewendet werden, erfordert 
ein grosser Of en fUr einen Einsatz (12 970 kg Erzstiicke und 1500 kg Erz­
klein) 900 kg Steinkohle, ein kleiner Of en (8840 kg Erzstiicke und 1500 kg 
Erzklein) 700 kg Steinkohle. 

Was die Temperatur in den Condensationsvorrichtungen anbetrifft, 
so hat man nach Kuss gefunden, dass die hochste Temperatur in den 
ersten Aludeln 245 bis 260 0 C. betragt und nach 40 Stun den erreicht wird, 
dass dieselbe bei der zehnten Aludel (vorn Of en aus gerechnet) 105 0 be­
tragt und nach 48 Stunden erreicht wird, dass sie bei der mittelsten 
Aludel des Stranges 50° betragt und nach 52 Stunden erreicht wird, und 
dass sie bei der letzten Aludel jedes Stranges 29 0 betragt und nach 52 
Stunden erreicht wird. 

Die Aludeln in der dem Of en zunachst liegenden Halfte des Aludel­
plans werden alle Monate, die der zweiten Hiilfte aIle 2 Monate von dem 
in ihnen enthaltenen Quecksilber und der Stupp befreit. Zu diesem Zwecke 
wird die Lutirung entfernt und die einzelnen Aludeln werden zuerst senk­
recht liber die geneigten Rinnen des Aludelplans gehalten, damit das in 
ihnen enthaltene Quecksilber in diese Rinnen abfliessen kann; darauf 
werden sie mit Biirsten von Stupp gereinigt, welche in Raufen angesammelt 
und in spater zu besprechender Art von dern grosseren Theile ihres 
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Quecksilbergehaltes befreit wird. Die hierbei verbliebenen Ruckstande 
werden mit dem Erzklein zu Ziegeln geformt und in den beschriebenen 
Oefen verarbeitet. 

Ueber die Metallverluste gehen die Ansichten auseinander; dieselben 
werden zwischen 4,41 und 25 % angegeben 1). Langer (I. c.) rechnet den 
Quecksilberverlust bei An-wendung derneueren Probirmethode auf durch­
schnittlich 20 % heraus. 

Der Aludel-Ofen steht, wie schon gesagt, nur noch in Almaden in 
Anwendung. Dass der intermittirende Betrieb dem continuirlichen Be­
triebe, nachsteht, bedarf keines Nachweises. Auch in Almaden scheinen 
die Tage des Aludel-Ofens gezahlt zu sein, da man gegenwartig dort 
Czermak - Spirek - Oefen errichtet. Die Condensationsvorrichtungen, die 
Aludelstrange mit den daranstossenden Kammern, stellen ein Princip dar, 
welches in der neuesten Zeit, wenn auch in abgeanderter Form, als 
ein richtiges erkannt worden ist. Nach diesem Principe sind die 
neuesten Condensationsvorrichtungen in ldria, welche Systeme von Stein­
zeugrohren mit dahinter liegenden holzernen Kammern darstellen, ein­
gerichtet worden. 

Der ldrianer Of en. 

Dieser Of en unterscheidet sich yom Bustamente-Ofen nur dnrch die 
Einrichtung der Condensationsvorrichtungen, welche hier nicht Aludeln, 
sondern gemauerte, inwendig mit Cement uberzogene Kammern sind. Es 
befinden sich 6 bis 8 dieser Kammern zu beiden Seiten des Of ens. Die 
Gase und Dampfe treten daher an zwei Seiten des Ofenschachtes aus. 
Der Idrianer Of en wurde 1787 durch v. Leithner in ldria eingerichtet und 
hat daselbst mit mehrfachen Abanderungen bis 1870 im Betriebe gestanden. 
Er wurde 1806 durch Larraiiaga in Almaden eingefiihrt und steht daselbst 
auch gegenwartig neben den Bustamente-Oefen noch im Betriebe. 

In ldria wurden die ursprunglicben Oefen im Jabre 1825 2) umgebaut 
und zu zweien sowobl als auch zu einem in ein Massiv gelegt. Die 
DoppelOfcn erhielten den Namen "Franz-Oefen"; die zu vieren in einem 
Massiv vereinigten Oefen (Quadrupelofen) den Namen "Leopoldi-Oefen". 

Die Einrichtung des neueren Leopoldi-Ofens zu ldria ist aus den 
Figuren 250 u. 251 ersichtlich. Hierbei ist zu bemerken, dass die Conden­
sationskammern an der einen Seite des Of ens weggelassen sind. 

Der oren hat quadratischen Horizontalquerschnitt (3 m Seite) und 
besitzt zwei durchbrochene Ziegelgewolbe. Auf dem unteren a ruben die 

1) L. de la Eseosura. Historia del ratamiento metalurgico del azogne en 
Espana. Madrid 1878. (B.- u. H. Ztg. 1879. S. 448). 

Kuss. Mines et usines d' Almaden. Ann. des mines 1878; etat aetuel de 
l'usine d'Almaden. Ann. des mines 1887. 

Langer. Besehreibung des Queeksilberwerkes Almaden. Berg- und Hiit­
tenm. Jahrb. d. Berg-Akademien Leoben, Przibram und Sehemnitz. 1879. 

2) Mitter l. e. 
23* 
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Stiickerze, wahrend das obere b zur Aufnahme des in thonerne oder guss­
eiserne Schiisseln (Casetten) eingesetzten Erzkleins dient. Zeitweise standen 
auch Oefen mit 3 durchbrochenen Gewolben im Schachte in Anwendung. 
Vnter dem unteren Ziegelgewolbe befindet sich die Feuerung mit dem 
Rost c. w sind Luftzufiihrungs-Canale. h sind Putzoffnungen. x sind 
Abzugscanale, deren sich 6 an jeder Seite des Of ens befinden. Der 

CJ CJ 

d d 

Fig. 250 u.251 . 

Boden der Condensationskammern d ist nach elDer Seite hin geneigt, um 
dem condensirten Quecksilber einen Abfluss nach einer an dieser Seite 
der Kammern liegenden Rinne zu gestatten, durch welche letztere das 
Quecksilber in das Magazin fliesst. Aus der letzten Condensationskammer 
ziehen die Gase durch die Canale y und z in die Esse. 

Die Einrichtung eines alteren Doppelofens mit 3 durchbrochenen Ge­
wolben im Schachte ist aus den Figuren 252, 253 u. 254 ersichtlich, wobei 
die Figur 254 den Schacht in etwas grosserem Maassstabe darstellt als die 
Figuren 252 und 253. Auf das unterste Gewolbe xx werden die grobsten 
Erzstiicke gebracht, auf das mittlere yy setzt man die Erzstiicke von 
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mittlerer Grosse und auf das oberste Gewolbe z z setzt man die Cas etten 
mit dem Erzschlich. w sind die Abzugsoffnungen zu beiden Seiten des 
Of ens (je 6 an jeder Seite) und T die mit denselben verbundenen Conden­
sationskammern. Aus der letzten hoheren Condensationskammer U ge­
langen die Gase in den Canal k, welcher sie in die Esse fiihrt. Zu 
beiden Langsseiten der Kammersysteme befinden sich Rinnen r, weJche 

Fig. 262. 

'1' 

Fig. 253. 

Fig. 1M. 

das Quecksilberaus den einzelnen, mit geneigten BOden versehenen Kam­
mern aufnehmen und in das Magazin fiihren. V und W sind GewoJbe, 
durch weJche Luft in den Schacht bzw. zu dem Brennstoff geJangt. In 
diesen Oefen wurden zeitweise nur Schliche, weJche in Casetten eingefiillt 
waren, verarbeitet. Dieselben fassten je 1800 Cas etten mit 20 kg ScbJich. 

In den gedachten Oefen wurde zuerst 10 bis 12 Stunden gefeuert, 
worauf man dieselben 5 bis 6 Tage sich selbst iiberliess und dann zum Aus­
zieben der Destillationsriickstande schritt. Der Erzeinsatz pro Of en betrug 
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49 bis 58 t. Das Ausbringen betrug bei einem Quecksilbergehalte der Erze, 
von 3,26 % = 2,36 %. Das Ausbringen war geringer als das der Aludel­
Ofen, dagegen waren die Betriebskosten geringer. 

In Almaden stehen gegenwartig noch 2 Idrianer Oefen in Anwendung, 
deren Tage gleichfalls gezahlt sind. Jeder Of en ist 7,5 m hoch, hat kreis 
runden Horizontalquerschnitt und 3 m Durchmesser. Wie beim Aludel­
Of en ist auch hier nur ein einziges durchbrochenes Ziegelgewolbe vor­
handen. Der Destillirraum hat in seinem oberen Theile an jeder Seite 
je 5 Oeffnungen, durch welche die Gase und Dampfe in die Conden­
sationskammern ziehen, deren je 6 an jeder Seite vorbanden sind. Die 
letzte Kammer ist, wie bei den Oefen von Idria, bOher· als die anderen 
Kammern und wirkt als Esse. 1m Uebrigen besitzen die Kammern, deren 
Boden und Wande durch Portland-Cement gedicbtet sind, die namliche 
Einrichtung, wie die oben beschriebenen Kammern der Oefen zu Idria. 

Der Einsatz in diese Oefen ist doppelt so gross wie der Einsatz der 
Bustamente-Oefen, namlich 27,2 bis 28,75 t Erz. 

Die Arbeiten beim Besetzen des Of ens sind die namlichen wie beim 
Bustamente·Ofen. Das Besetzen dauert einen Tag, dann wird einen Tag 
hindurcb gefeuert, worauf all den beiden folgenden Tagen die Destillation 
durch die Verbrennungswarme des in den Erzen entbaltenen Schwefels untel'­
halten wird. Es folgt nun die einen Tag dauernde Abkiihlungsperiode und 
dann das einen Tag in Anspruch nehmende Ausziehen der Destillationsruck­
stande und der Ascbe des Brennstoffs. Mit Besetzen und Entleeren des Of ens 
sind demnach 6 Tage fiir eine Destillation erforderlich. Der Holzverbrauch 
fiir eine Destillation betragt 4,2 bis 4,5 t. 

Die Stupp wird in den Condensationskammern durch Reiben von dem 
grosseren Theile des in ihr enthaltenen Quecksilbers befreit. Die hierbei 
verbleibenden Riickstande werden mit dem Erzklein zu Ziegeln zusammen­
gebacken und in den DestiIIirOfen verarbeitet. 

Die Quecksilber-Verluste in diesen Oefen stellen sich nach in Almaden 
ausgefiihrten Versuchen boher als die VerIuste in den Bustamente·Oefen. 
Das Verhiiltniss der VerIuste in beiden Oefen wird wie 6,2 (Idria.Ofen) 
zu 4,41 (Bustamente-Ofen) angegeben, jedocb ist dasselbe unter Zugrunde­
legung der alten Probe (R~tortenprobe mit Kalk) ermittelt und kann daber 
nicht als sicher angenommen werden. Dagegen steht die Thatsache fest, dass 
der Betrieb der Idrianer Oefen billiger ist als der!) der Bustamente-Oefen. 

In Idria, wo der Of en, allerdings bei Erzen, welche armer an Queck­
silber waren als die Almadener Erze (Idria 3-4 % Hg, Almaden 7-10 % 
Hg), sich besser bewahrte als der Bustamente.Ofen, ist er schon sait 
dem Jabre 1870 abgeworfen und durcb die besser und wirtbscbaftlicher 
arbeitenden continuirlichen Flammofen und die neueren SchacbtOfen er­
setzt worden. 

1) Langer I. c. 
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Die Oefen mit Aussenfeuerung. 

Oefen dieser Art standen friiher auf den Redington-W erken bei Knox­
ville in Califoroien und auf den Werken von New-Almaden in Californien 
in ausgedehntem Maasse in Anwendung 1), sind daselbst aber durch neuere 
Oefen verdrangt worden. Der letzte Of en dieser Art war im Jahre 1889 
zu New-Almaden noch zeitweise im Betrieb, ist aber gegenwartig ver­
schwunden. Bei diesen Oefen waren zwei gegeniiberliegende Wande des 
Schachtes durchbrochen. An der einen Seite (ausserbalb des Scbacbtes) 
befand sich die Feuerung. Die Feuergase gelangten durch die Oeffnungen 
der einen Seite in den mit Erzen gefiillten Schacbt und zogen durch in 

Fig. 2~5 bl. 257. 

der Erzsaule ausgesparte horizontale Canale (also in horizontaler Richtung) 
nach der gegeniiberliegenden Seite, urn durch die in der letzteren an­
gebracbten Oeffnungen in die Condensationskammern zu ziehen . Die 
letzteren waren ebenso eingericbtet wie die Kammero der Idrianer Oefen; 
nur lagen sie an einer einzigen Seite des Of ens und waren in grosserer 
Zahl (zu 18 bis 22) vorhanden und endigten mit einem aus Mauerwerk 
bergestellten Thurm, der seinerseits durch einen Canal mit einem Guibal­
schen Ventilator verbunden war. 

In dies en Oefen wurden sowobl grobere Stiicke als auch zu Ziegeln 
geformtes Grubenklein verarbeitet. 

Die Einrichtung des Of ens ist aus den Figuren 255, 256 und 257 
ersichtlich. 0 ist der eigentliche Scbachtofen. p und q sind die aus Ziegel­
mauerwerk hergestellten, in ihrer ganzen Rohe durchbrochenen einander 
gegeniiberliegenden Wande fiir den Durcbzug der Feuergase. Dieselben 
sind gewolbt, um dem seitlichen Drucke der Erzmassen besser widerstehen 

I) Egleston. Metallurgy of Silver, Gold and Mercury. Vol. II. pag. 814. 
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zu konnen. Die Rostfeuerung befindet sich In dem hinter der Seiten wand 
p befindlichen Raume. Durch die Oeffnungen in dieser Wand p gelangell 
die Feuergase in den Schacht und ziehen mit den Dampfen von Schwefliger 
Saure und Quecksilber durch die Oeffnungen in der Wand q in die Con­
densationsvorrichtungen. Der Durchzug der Gase durch die Erzsaule wird 
durch in derselben ausgesparte Canale ermoglicht, welche den Oeffllungen 
in den Wanden des Of ens entsprechen. Bei der Verarbeitung von Stuck­
erzell werden diese Canale durch entsprechende Anordnung der Stiicke 
hergestellt. Bei der gleichzcitigen Verarbeitung von Stiickerzen und Ziegeln 
von Erzklein (adobes) oder von Erzkleinziegeln allein werden die Canale 
aus diesen Ziegeln hergestellt. Die Canale besitzen im oberen Theile der 
Erzsiiule geringeren Querschnitt als im unteren Theile, um die Flamme 
zu veranlassen, wagerecht durch den Of en zu ziehen. Die Erze werden 
in Korben durch die Gicht in den Of en herabgelassen. Die nach dem 
Abdestilliren des Quecksilbers verbliebenen Riickstande werden durch die 
Ziehoffnungen z z entfernt. Am oberen Ende wird die Erzsaule durch 
Bedecken mit altem Eisen, Stroh und Lehm abgeschlossen. In der ersten 
Condensationskammer befinden sich zwei kleinere Kammern zum Trocknen 
der Erze. Dieselben sind an ihrem oberen Ende offen und an ihrem 
unteren Ende mit je zwei Oeffnungen zum Herausziehen der getrockneten 
Erze versehen. Der Of en ist 5,49 m hoch, 2,74 m weit und 3,66 m lang. 
Die Oeffnung, durch welche die Gase und Dampfe in die erste Con den­
sationskammer ziehen, ist 2,133 m hoch. 

Die Grosse des Einsatzes betriigt 90 bis 100 t; die alteren Oefen 
erhielten Einsatze von 50 bis 70 t. 

Das Einsetzen der Erze in den Of en dauerte 1 Tag und beanspruchte 
8 Mann. Nachdem der Of en gehOrig verschlossen war, wurde 41/2 Tage 
lang gefeuert. Die Condensation des Quecksilbers begann nach 14 bis 16-
stiindigem Feuern und war nach 41/2 Tagen beendigt. Alsdann wurde der 
Of en 31/ 2 Tage lang der Abkiihlung iiberlassen, wahrend welcher Zeit die 
Thiiren des Feuerungsraumes geoffnet waren. Nach Ablauf dieser Zeit 
wurde die Decke abgenommen und die Riickstande der Destillation wurden 
durch die ZiehOffnungen aus dem Of en entfernt. Die Unterhaltung der 
Feuerung erforderte 1 Mann in der Schicht. Das Ausraumen des Of ens 
dauerte 1 Tag und beanspruchte 4 Mann. 

In einem Monat konnten drei Einsatze verarbeitet werden. Auf 100 t 
Erz wurden 18 cord Holz verbraucht (1 cord = 128 eng!. Cubikfuss). 
Aus 1 t Erz wurden im Durchschnitt 1,873 Flaschen Quecksilber ge-
wonnen. 

Die gedachten Oefen sind in Californien den Schachtflammiifen mit 
continuirlichem Betriebe gewichen, welche erheblich billiger arbeiten und 
ein Zusammenbacken des Erzklcins nicht erfordern. 
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Die Quecksilbergewinnung in Schachtflammofen mit continuir­
lichem Betl'iebe. 

Von Oefen dieser Art sind anzufUhren der Of en von Exeli, von 
Langer, von Knox, die Oefen von Hiittner und Scott, der Livermore-Ofen, 
die SchiittOfen von Czermack bzw. von Czermak-Spirek. Die Oefen von 
Exeli und Langer sind fUr die Verarbeitung von Stiickerzen eingerichtet. 
Die Oefen von Hiittner und Scott, namlich der Granzita- Of en und der 
Tierra-Ofen, sowie die SchiittOfen von Czermak bzw. Czermak-Spirek und 
der Livermore-Ofen sind fUr die Verarbeitung von Erzklein eingerichtet. 
Der Knox-Ofen kann sowohl Stiickerze als auch Gemenge von Stiickerzen 
und Erzklein, das letztere aber nur bis zu einem bestimmten Betrage im 
Gemenge, verarbeiten. Die leistungsfahigsten dieser Oefen sind die fiir 
die Verarbeitung von Erzklein. Man verarbeitet in ihnen desshalb auch 
unter gewissen Umstanden zerkleinerte Stiickerze. 

Von den Oefen fUr Stiickerze hat sich del' Of en von Exeli sowohl 
wie auch der Of en von Langer gut bewahrt. Der Of en von Knox, welcher 
in Californien eine Zeit lang mit Vorliebe angewendet wurde, diirfte gegen­
wiirtig wohl iiberal! verschwunden sein. Dagegen stehen die Oefen flir 
Erzklein, von welchen die Oefen von Hiittner und Scott sowie del' Liver­
more-Ofen in Californien erfunden worden sind, auf den verschiedensten 
Werken mit Vortheil in Anwendung. 

Oefen fiir Stiickerze. 

Der Of en von Exelil). 

Dieser Of en wurde 1872 von Exeli in Idria errichtet. Er stellt 
einen mit 3 Aussenfeuerungen versehenen, isolirt stehenden Schachtflamm­
of en dar, welcher zur Verhiitung von Quecksilber-Verlusten durch das 
Mauerwerk des Of ens mit einer Panzerung aus Schmiedeeisen umgeben 
ist. Auch befindet sich un tel' der Sohle des Of ens cine Eisenplatte. 

Die Einrichtung des eigentlichen Of ens ist aus den Figuren 258 und 
259 ersichtlich. S ist der Of en schacht mit den drei Rostfeuerungen a 
und drei darunter befindlichen Oeffnungen b zum Ausziehen der Destillations­
Riickstiinde. Die durch diese Oeffnungen ausgezogenen Riickstiinde werden 
im Raume c, der gleichzeitig als Aschenfall dient, abgekiihlt, indem sie 
ihre Warme an die unter den Rost tretende Verbrennungsluft abgeben. 
Will man Destillations-Riickstande aus dem Of en entfernen, so fiihrt man 
durch die Thiire d Gezahe in die Ziehoffnungen b ein. Als Begichtungs­
vorrichtung dient ein Trichter mit Conus und Wasserverschluss. Durch 
das Rohr e treten die Dampfe in die Condensationsvorrichtungen. Die 
Feuerungen sind fUr Holz eingerichtet. Der Schacht ist 4 m hoch, hat 

1) Das k. k. Qllecksilberbergwerk Idria in Krain. Festschrift etc. Wien 1881. 
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im oberen Theile 1,9 m Durchmesser, im uuteren 1,3 m. Die Roste sind 
je 86 em lang und 32 em breit .. 

Die Condensationsvorriehtungen sind gusseiserne Schenkelrohre von 
48 em Weite mit an die letzteren angesehlossenen Condensationskammern. 
Die Einriehtllng derselben ist aus den Figuren 260 und 261 ersiehtlieh. g 
sind die R5hren, von welehen 3 Systeme nebeneinander liegen. Die 
Spitzen der unteren Schenkel sind offen und tauehen in mit Wasser gefiillte 
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Fig, 25S. Fig. 259. 

Kastenh von je 48 em Weite ein. In denselben sammelt sieh das eon­
densirte Queeksilber an und fliesst dann in einen unter Versehluss ge­
haltenen Eisenkessel ab. Die Reinigung der Rohre von Stupp gesehieht 
dureh Putzseheiben, welehe an dureh den Verschluss der oberen Sehenkel­
spitzen hindurehgefiihrten Stangen in den einzelnen Rohren herabgelassen 
werden und die an den Innenwanden derselben befindliehe Stupp in die 
Kasten h hinabstossen. 

In diesem Of en wurden Erze verarbeitet, welche nieht mehr durch 
ein Sieb von 20 mm Maschenweite hindurchgingen. Del' Quecksilbergehalt 
dieser Erze betrug 0,2 bis 0,8 %, In 24 Stunden wurden 14,4 t Erz bei 

einem Verbrauch von 2,887 chm gemischtem Brennholz durcbgesetzt. 

IS 
I 
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Die Destillationsriickstande enthielten 0,002 % Quecksilber. Der Metall­
verlust betrug 8,97 %. 

Diese Oefen sind spater in Idrla durch Vermauerung der Feuerungen 
in eigentliche SchachtOfen umgeandert worden, bei welchen der Brenn-
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stoff (Holzkohle) zusammen mit den Erzen III den Of en schacht einge­
bracht wird. 

Der Condensator von Exeli hatte den Nachtheil, dass in Foige der 
geneigten Lage der gusseisernen Rohren die in denselben condensirten 
sauren Wasser in der unteren Haifte derselben herabflossen und daher 
diesen Theil derselben rasch zerstorten. Es wurden daher durch Czermak 
statt del' geneigten Rohre stehende, inwendig cementirte Rohre angewendet, 
deren untere Enden in gleichfalls durch eine Cementlage geschiitzten 
Eisenkasten (Stuppkasten) standen. 

)"ig.262. Fig. 263. 

An die Stelle dicses Condensators ist der neuere Czermak'sche Con­
densator getreten, welcher durch Vertheilung der Dampfe in mehrere Reihen 
flacher enger Steinzeugrohren das Princip der Oberflachen-Condensation 
wirksam zur GeItung bringt. 

Es werden daher gegenwartig in Idria die Eisenrohre in dem Maasse, 
wie sie schadhaft werden, durch Rohre aus glasirtem Steinzeug ersetzt. 

Zu New-Almaden in Ca lifornien befinden sich 2 Exeli-Oefen 
im Betriebe. Dieselben wurden in den Jahren 1874 und 1875 daselbst 
erreicbt. Die Einrichtung des zuerst errichteten Of ens ist aus den Figuren 
262 und 263 el'sichtlich. Der Schacht istl) im Ganzen 5,94 m i. L. hoch. 
Del' Dul'chmesser desselben betragt im oberen Theile his auf 3,5 m von 
der Gicht ahwarts 1,67 m. In dem sich hieran schliessenden unteren Theile 

I) Egleston I. c. 
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von 2,4 m Hohe verringert er sicb von der gedachten Zahl bis auf 1,22 m 
an der Sohle. Der Mantel besteht aus Kesselblech von 0,0032 m Starke. 
Derselbe umschliesst zuerst einen Scbacbt aus gewobnlichen Ziegelsteinen 
und dann, durch einen kleinen Zwischenraum von dem ersteren getrennt, 
den eigentIichen, aus feuerfesten Stein en hergestellten Kernschacht. Der 
untere Theil des Scbacbtes, in welch em sich die Feuerungen und Auszieb­
offnungen befinden, ist mit Gusseisenplatten umgeben. Die Sohle des 
Schacbtes bzw. der unterste Tbeil desselben steht auf einer nach innen 
zu schwach conisch verlaufenden Gusseisenplatte, auf welcber das sich 
dort ansammelnde Quecksilber in ein unter der Mitte derselben befindliches 
Sammelgefass fliesst. Die Gicht des Schachtes ist bis auf die Aufgebe­
vorrichtung durch eine ringfOrmige Gusseisenplatte verschlossen. Die 

F ig. 264. Fig. 165. 

Aufgebevorrichtung ist die namliche, wie bei dem bereits beschriebenen 
Idrianer Exeli-Ofen. Unter der Gicbt wird beim Beschicken des Of ens 
ein leerer Raum von 0,914 m Hohe belassen. In demselben sammeln sich 
die bei der Destillation entbundenen Dampfe an und treten durch guss­
eiserne Rohren von 0,3048 m Durchmesser, deren der zuerst gebaute Of en 
6, der spiiter gebaute Of en aber nur 3 besitzt, in ein um 10° geneigtes 
Sammelrohr von 0,54 m Durchmesser, aus welchem sie in die Condensations­
vorrichtungen gelangen. Die siimmtlicben gedachten Rohre sind mit 
Reinigungsscheiben verseben, urn die Stupp entfernen zu konnen . Zur 
Beobachtung des Ganges der Destillation sind in 4 verschiedenen Niveaus 
12 Spiihlocher a angebracht. 

Die Condensationsvorrichtungen bestanden fruher aus gemauerten 
Kammern, einem Fiedler'schen Condensator und aus Fiedler-Randol'schen 
Glas- und Holzcondensatoren . 

Die gemauerten Kammern, deren fiir jeden Of en zwei vorhanden 
waren, besassen je 8,4 m Hohe, 8,4 m Lange und 5,4 m Breite. Jede 
derselben war durch eine Zwischen wand in zwei Abthcilungen getheilt. 

Die Gase zogen aus diesen Kammern in einen Fiedler'schen Con­
densator, dessen Einrichtung aus den Figuren 264 und 265 ersichtlich ist. 
Derselbe stellt einen rechteckigen Kasten aus Gusseisen vou 3,2 m Lange 



366 Quecksilber. 

und 1,68 m Hohe und Weite dar, dessen Decke die Gestalt eines flachen 
Daches hat. Durch 3 hohle Eisenwande W, in welchen Wasser circulirte, 
wurde der Kasten in 4 Abtheilungen z getheilt, deren jede einen geneigten 
Boden besass. Die erste und letzte dieser Wiinde waren nach oben hin 
offen. Das Wasser trat durch das Rohr R in die Hohlwiinde, welche unter 
sich durch kleine Rohren x verbunden waren, und durchfloss dieselben, 
urn angewiirmt durch die Oeffnung t herauszutreten. Durch das Rohr R 
wurden auch das eiserne Dach und die Seiten wiinde des Kastens abge­
kiihlt. Die Gase traten durch das Rohr M in den Kasten ein, durchzogen 
die Abtheilungen desselben und traten bei H aus demselben aus. Die Con­
densationsproducte traten durch die Rohre q aus. Dicse Vorrichtung wurde 
nach Egleston trotz ihrer guten Wirksamkeit abgeworfen, weil sie den Zug 

Fig. 266 bi. 268. 

[]ODO 
DODD 

der Gase und Diimpfe beschriinkte und weil das Eiscn derselben in hohem 
Maasse durch die condensirten sauren Diimpfe angegriffen wurde. 

Die iilteren Glas- und Holz-Condensatoren, in welchc die Gase und 
Diimpfe aus dem Fiedler' schen Condensator gelangten, sind aus den Fi­
guren 266, 267 u. 268 ersichtlich. Sie stell en recbteckige Bretterkasten dar, 
in deren Wiinde cine grosse Zahl Glasscheiben ohne Glaserkitt eingesetzt 
sind. Durch Zwischcnwiinde sind die Kasten in 4 Abtheilungen getheilt, 
durch welche die Gase und Diimpfe hindurchziehen. Dicselbcn treten bei A 
ein und bei B aus. Der Boden ist nach beiden Liingsseiten hin geneigt, 
urn die Condensationsproducte bequem abftiessen lassen zu konnen. Aucb 
diese Condensatoren sind bei den Exeli'schen Oefen abgeworfen worden. 
Bei den Oefen fiir die Verarbeitung des Erzkleins sind sie dagegen in ver­
besserter Gestalt beibebalten wordcn. 

Gegenwiirtig bestehen die Condensationsvorrichtungen aus gemauerten 
Kammern und aus gekiihlten Eisenrohren. Aus den oben erwiibnten ge­
mauerten Kammern treten die Gase in · 2 Systeme von gekiiblten Eisenrobren 
und dann wieder in eine Reihe von gemauerten Kammern. Aus der letzten 
Kammer treten sie durch eine hiilzetne Leitung in einen Thurm und dann 
durch eine lange holzerne Leitung in einen fUr eine Reihe von Oefen ge-
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meinschaftlichen Sammelcanal, aus welchem sie durch einen Guibal'schen 
Ventilator abgesaugt werden. 

Die Einrichtung des Eisenrohr-Condensators ist aus der Figur 269 
ersichtlich 1). Aus der mit diesem Condensator verbundenen gemauerten 

'Kammer treten die Gase und Dampfe durch 3 um 20° geneigte Rohre aus 
Schmiedeeisen von je 0,0047 In Dicke, 0,558 m Durchmesser und 5,740 m 
Lange in drei entsprechende Rohrsysteme von der aus der Figur ersicht­
lichen Gestalt. Diese Rohrsysteme befinden sich in einem Holzkasten von 
3,048 m Lange, 3,048 m Tiefe und 1,981 m Welte. Die einzelnen Rohre 

F!g.269. Fig. 270 11.271. 

sind aus Gusseisen hergestellt und werden von Wasser, welches in den 
unteren Theil des Kastens eintritt und den letzteren am oberen Ende in 
angewarmtem Zustande verlasst, umspult. Die Robre besitzen 0,558 m 
Durchmesser und sind 0,019 m dick. Das am Boden des Kastens liegende 
geneigte Rohr dient zur Aufnabme der Condensationsproducte. An dem 
unteren Ende desselben kiinnen diese Producte (Quecksilber, Stupp) durch 
ein kleines Rohr abgelassen werden. Dieselben fliessen zuerst auf eine 
mit Kautscbuk belegte Platte p, auf welcher die Stupp zuruckgehalten 
wird, und dann in ein Gefass, in welcbem sich das Quecksilber ansammelt, 
wabrend die sauren Wasser iiber den Rand desselben iiberfliessen. Die 
aufrechtstehenden Rohre sowohl wie das geneigte Rohr sind mit an­
geschraubten Blindflantschen verseben, nach deren Wegnahme die Reinigung 
der Rohre von Stupp erfolgen kann. Aus dem hinteren aufrechtstehenden 

1) Egleston 1. c. 
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Rohre gelangen die Gase und Dampfe in eine gemauerte Kammer, welche 
mit drehbaren Scheidern versehen ist, und mach en dann den oben beschrie­
benen Weg. Durch die Drehung der Scheider, welche letzteren Aehnlich­
keit mit drehbaren Registern besitzen, kann die Geschwindigkeit des Gas­
stroms regulirt werden. 

Die Holzcanale, durch welche die Gase ihren Weg nach dem Ventilator 
nehmen, sind aus den Figuren 270 und 271 ersichtIich. Dieselben bestehen 
aus 2 Lagen von gekriimmten Brettern, zwischen welchen sich ein Blatt 
Asphaltpappe befindet. An ihren Innenflachen sind die Canale mit einem 
Gemenge von Asphalt und Steinkohlentheer iiberzogen. Aeusserlich sind 
sie mit Asphalt bestrichen. In Entfernungen von je 1,829 m sind die 
Canale durch Holzrahmen unterstiitzt. 

Der Guibal -Ventilator, welcher den erforderIichen Zug fUr 5 Oefen 
schafft, hat ein Geriist von Eisen; die Fliigel bestehen aus Holz. Der 
Durchmesser desselben betragt 2,78 m, die Breite 0,71 m. Die aus 
Schmiedeeisen hergestellten Theile des Ventilators miissen aile 2 Jahre 
erneuert werden. 

Was nun den Betrieb des Of ens anbetrifft, so setzte man in denselben 
Erz ein, dessen Quecksilbergehalt gewohnlich zwischen 5 und 8% schwankte, 
manchmal aber auch bis 10% hinaufging. Dem Erze setzte man 1%% Holz­
kohle zu. Das auf den Rosten verbrannte Feuerungsmaterial war Tannen­
oder Eichenholz. Wenn der Of en in regelmassigem Betriebe war, wurde 
in Zeitraumen von je 2 Stunden gezogen und aufgegeben. Jeder Satz 
blieb gegen 21/4 Tage im Of en. Die Belegschaft der zwei Oefen betrug 
zusammen 2 Arbeiter in der Schicht. In 24 Stunden wurden in einem 
Of en 10 t Erz (granza) verarbeitet. Der Brennstoffverbrauch betrug 2,7 cbm 
Scheitholz pro 24 Stunden. Nach Egleston (I. c.) stand im Jahre 1888 von 
den beiden Oefen zu Neu-Almaden der eine Of en 345 Tage im Betriebe 
und verarbeitete 3185 t Granza-Erze. Man erhielt 7062 Flaschen (it 34,7 kg) 
Quecksilber gleich 8,48 % Ausbringen. Der zweite Of en stand nur 157 Tage 
im Betriebe und verarbeitete 1486 t Erz. Man erhielt 3050 Flaschen 
Quecksilber gleich 7,84 % Ausbringen aus dem Erz. 

Der Of en von Langer. 

Dieser Of en wurde 1878 von Langer in Idria entworfen und stelIt einen 
abgeanderten Exeli'schen gepanzerten Of en dar. Von dem letzteren weicht 
er hauptsachlich dadurch ab, dass er einen oval en Horizontalquerschnitt 
besitzt und dass er nicht allein steht, sondern dass 4 nebeneinander befind­
liche Oefen in einen Panzer eingeschlossen sind. 

Die Einrichtung des Of ens (bzw. von 4 Oefen) mit eingeschlossener 
Condensationsvorrichtung ist aus den Figuren 272, 273 u. 274 ersichtIich. 
B sind die auf einer Eisenplatte stehenden von einem Panzer eingeschlossenen 
Oefen. Die Schachte besitzen von der Gicht ab auf 4,25 m Hohe einen 
Horizontalquerschnitt von 2,25 X 1,75 qm und ziehen sich von da bis zur 
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Soh Ie des Of ens = 2,75 m Hohe auf einen Horizontalquerschnitt von 
1,75 X 1,10 qm zusammen. Der Of en besitzt an jeder kurzen Seite zwei 
Treppenrostfeuerungen, im Ganzen also 4 Feuerungen c. Vnter denselben 
befinden sich 4 Ziehoffnungen a b zum Herausschaffen der Destillations-
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rlickstande. Die Begichtung gescbieht <.lurch Heben des an einer Stange d 
befestigten Conus D in dem Gebause C. Das obere Ende des letzteren 
ist durcb den in einem Wasserverschluss befindlichen Deckel n ver­
schlossen. Derselbe besteht aus Holz. Sein Gewicht ist durch Gegen­
gewichte p ausgeglichen. 

Schnabel , MetallbUttenkunde. II. 2. Auft. 24 
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Die Gase und Dampfe treten im obersten Theile des Of ens in guss­
eiserne Robren Evon 47 em lichter Weite. In jedem Of en liegen 3 dieser 
Rohren. Dieselben sind auf jeder Seite mit 2 oblongen Oeffoungen ver­
sehen, durch welche die Gase und Diimpfe eintreten. An diese Rohren sind 

die eigentlichen Condensationsrohren, gleichfalls als Gusseisen hergestellt, 
angeschlossen. 

Die Rohren treten in 3 Strangen' fiir jeden Of en in Kiiblkasten K, 
in welchen die Condensation durch sHindig zufliessendes kaltes Wasser in 
der namlichen Weise erfolgt, wie Seite 366 dargelegt ist. Das kalte Wasser 
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fiiesst durch das Rohr h auf den Boden des Kastens, wahrend das warme 
Wasser im oberen Theile des Kastens durch das Rohr i abfiiesst und zuerst 
in die Rinne k und dann in den Sumpf m gelangt. Die Condensations­
producte sammeln sich in dem Kasten G, aus welchem das Quecksilber 
mit einem Theil Stupp in die Kapelle H abgelassen werden kann. Die 
sauren Wasser lasst man aus dem Stupp-Sammelkasten G abwechselnd in 
zwei Klarkasten J und nach erfoIgter Klarung durch das Gerione k in den 
Sumpf m fiiessen. 
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Fig. 274. 

Die Gase und die nicht condensirten Dampfe gelangen in die Con­
densationskammern P. 

Dieselben sind aus Mauerwerk hergestellt, dessen Fugen mit Cement 

verstrichen sind. Die Seitenwande sind zuerst mit Aspbalt, dann mit 
Cementguss und schliesslich mit glatt gehobeltem Holz ausgekleidet. Der 
Kammerboden bestebt aus einer Betonlage von 8 em Starke, iiber welche 
ein starkes Asphaltpfiaster gelegt ist. Die Decke der Kammer besteht aus 
tassenfiirmigen Gusseisenplatten 0, welche aneinandergeschraubt und auf 
den Verbindungsstellen durch Kautschukschniire gedichtet sind. Die 
Decke wird durch iiber dieselbe geleitetes Wasser gekiihlt. Die Kammer 
ist durch holzerne Scheidewande in 4 den einzeJnen Oefen entsprechende 
Abtheilungen getheilt. Jede dieser Abtheilungen ist durch eine horizontale 
Scheidewand in einen oberen Raum Fund einen unteren Raum F' ge­
schieden. Aus den Kammern ziehen die Gase durch die Canale S in ein 

24" 
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unterirdisches Kammersystem, gelangen dann noch in einer Reihe von Oefen 
gemeinschaftliche Centralkammern und schliesslich zur Esse bzw. zum 
Ventilator. 

In einem Of en wurden in 24 Stunden 15,9 t Stufferz mit 0,2 bis 
0,8 % Quecksilber durchgesetzt. Auf 10 t Erz wurden 0,067 cbm Holz 
verbraucht. Der Quecksilberverlust betrug 1893 ouch Exeli 9,12 %. 

Die Langer-Oefen dienen gegenwartig bei vermauerter Feuerung als 
eigentliche SchachtOfen, in welcben die Erze zusammen mit dem Brenn­
stoff (Holzkoble) aufgegeben werden. 

Die Condensationsvorrichtung ist durch den Czermak'scben Con­
densator mit Steinzeugrohren ersetzt worden. 

Der Knox-Ofen. 

Dieser Of en wurde 1874 und 1875 auf der Redington Mine bei 
Knoxville in Californien eingerichtet und dann auf einer Reihe anderer 
Werke in Californien eingefiihrt. Er war fUr die gleichzeitige Verarbeitung 

Fig. 2i5. 

von Stiickerzen und Erzklein bestimmt. Obwobl er fiir Stucke sowohl 
als auch fiir Gemenge von Stiicken und Erzklein, in welchen indess das 
Erzklein einen gewissen Antheil nicht uberscbreiten durfte, recht gut 
arbeitete und sicb besonders dem modificirten Idrianer Of en bei Weitem 
uberlegen zeigte, so hat er doch in Folge der Einrichtung besonderer Oefen 
fiir die Verarbeitung von Erzklein und beim Vorhandensein anderweiter guter 
Oefen fiir die Verarbeitung von Stiickerzen nicht die zuerst erwartete 
Verbreitung gefunden. Gegenwartig diirfte er wobl ganz ausser Anwendung 
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gekommen sein. Es wurde ibm besonders nacbgeriihmt, dass er Erze mit 
11/2 % Quecksilber noch gut verarbeitete. (Gegenwartig werden in den 
Oefen fUr Erzklein Erze mit 0,3 % Hg noch vortheilbaft verarbeitet.) Die 
Einrichtung des Of ens ist aus den Figuren 275 u. 276 ersichtlich. Der­
selbe stellt einen sich auf 2 Seiten bis zur Mitte hin treppenformig 
erweiternden, mit gemauerten Gurtbogen versebenen Schacht mit seitlicher 
Feuerung in der Mitte der Rohe dar. Die Hohe des Of ens, deren man 
am besten zwei oder erforderlichen Falles 4 nebeneinander baut, betragt 
11,8 m. Der Rorizontalquerschnittt des Ofenschachtes ist rechteckig. 

N 
Fig. 276. 

Wie die Figuren zeigen, erweitert sich der Schacht von der Gicht aus 
bis zu der Feuerung, welche letztere 6,1 m unter der Gicht Iiegt. Der 
eigentliche Schacht wiirde hier nach den Figuren 7 Fuss Seite haben, also 
quadratisch sein. 1m Interesse einer guten Erhitzung der Erze hat man 
indess nach Egleston I. c. p. 842 bei den spater eingerichteten Oefen die 
Entfernung der Seite, an welcher die Feuerung liegt, von der gegeniiber­
liegenden Seite auf 0,6 m herabgemindert. Es stellt daher dec Rorizontal­
querschnitt des Scbachtes in der Rohe der Feuerung ein Rechteck von 
2,1 x 0,6 qm. Inbalt dar. An der Auszieboffnung verjiingt sich der 
Rorizontalquerscbnitt des Schachtes wieder auf 0,6 x 0,6 m. 

Durch die Gurtbogen T werden zwei Kammern R und S gebildet. 
Die Kammer R enthalt die Feuerung, wahrend in der Kammer S das Ab­
zugsrohr fUr die Gase und Dampfe liegt. Die aus Mauerwerk hergestellten 
5 Gurtbogen T, von welch en die beiden obersten kleiner sind als die 
unteren, lassen Schlitze zwischen sich, so dass die Feuergase durch die 
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eine Reihe derselben in den Schacht eintreten und durch die andere Reihe 
aus demselben in die Kammer S austreten kiinnen. Durch diese Ein­
richtung ist die Flamme gezwungen, in horizontaler Richtung durch die 
im Schachte befindliche Erzsaule zu ziehen. Die Verbrennungsgase sowie 
die im Schachte entbundenen Sauren des Schwefels und Quecksilberdampfe 
werden aus der Kammer S durch einen Blower in die Condensations­
vorrichtungen gesaugt. Die drei unteren Bogen treten treppenartig zuriick, 
so dass hier eine Erweiterung des eigentlichen Scbachtes eintritt. Durch 
dieses Zuriicktreten ist nicht nur eine Auflockerung der Erzsaule an der 
Feuerstelle und dadurch ein besseres Hindurchziehen der Flamme durch 
diesel be ermiiglicht, sondern es wird auch dadurch vermieden, dass durch 
die Schlitze Erze in die gedachten Kammern hineinfallen kiinnen. Durch 

o 
Fig. 217 bl. 279. 

die Feuerung werden die Erze derartig erhitzt, dass sie im unteren Theile 
des Schachtes von selbst fortbrennen. z ist die Oeffnung zum Ausziehen 
der Destillationsriickstande. Die Gicbt ist durch einen Deckel v von der 
Gestalt eines Kugelsegmentes geschlossen, welcher beim Begichten durch 
eine am Erzwagen angebrachte Vorrichtung zur Seite geschoben wird. 

Die Kammer S ist am Boden mit starken Eisenplatten belegt, welche 
das Eindringen von Quecksilber in das Mauerwerk verhindern sollen. Aus 
dieser Kammer gelangen die Gase und Dampfe durch ein 0,45 m weites 
Gusseisenrohr in die Knox - Osborne'schen Condensationsvorrichtungen. 
Dieselben bestehen aus einer Reihe (16 bis 19) von Gusseisen- und Holz­
klisten mit rechteckigem Horizontalquerschnitt und geneigtem Boden, welche 
durch kniefiirmige Gusseisenrobre mit einander verbunden sind. Die Ein­
richtung derselben ist aus den Figuren 277, 278 u. 279 ersichtlich. Die­
selben sind je 2,4 m lang, 0,75 m breit, an der eiuen Seite 1,5 m hoch, 
an der andern Seite 1,8 m hoch. Sie werden dadurch gekiihlt, dass zuerst 
der Deckel und dann von dem letzteren aus die Seitenwande mit Wasser 
berieselt werden. Die Zahl derselben betrligt 16 bis 19. Die letzte~ acht 
Kasten der Reihe sind aus Holz angefertigt. Da der Boden der Eisen-
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kasten stets mit einer Fliissigkeitsschicht bedeckt ist, so wird er nicht 
starker angegriffen als die Seitenwande. Man hat in Folge dieser Beob­
achtung die Dicke der Bodenplatten, welche anfangs sehr. stark war, 
vermindert. Hinter dem letzten Condensator befindet sich ein Root­
Blower, und zwar ein besonderer Blower fiir jeden Of en, welcher die auf­
gesaugten Gase durch einen Holz-Canal in einen Thurm aus Rolz von 
4,5 m Rohe und 1,2 qm Querschnitt driickt. In diesem Thurm, welcher 
eine FiilIung von Steinen besitzt und mit Wasser berieselt wird, gelangen 
die letzten Antheile von Quecksilber zur Condensation. Die nicht con­
densirten Gase werden aus dem Thurm durch einen langen Canal nach 
dem Gipfel eines Berges geleitet, wo sie in das Freie gelangen. 

Die in den Kasten niedergeschiagenen Condensationsproducte ge­
langen durch eine Oeffnung am Ende der geneigten Bodenplatten in Rinnen 
und aus den letzteren in Kessel. Aus denselben wird das Quecksilber 
ausgeschopft, wahrend die sauren Wasser in Klarkasten geleitet werden, 
in welchen sich die von denselben mitgefiihrten metallischen '];beile absetzen. 

Bei der hohen Temperatur, welche die Gase und Dampfe vor ihrem 
Eintritt in die Condensationsvorrichtungen besitzen, schlagt sich der gross ere 
Theil des Quecksilbers erst in den mittleren Kasten der Reihe nieder. 
In den hinteren Kasten dagegen condensiren sich verhaltnissmassig grosse 
Mengen von sauren Wassern. 

Das Aufgeben der Erze und das Ziehen der Destillationsriickstande 
erfolgte in Zwischenraumen von je 1 Stunde. Bei normalem Betriebe 
wurde 1 t Erz aufgegeben, so dass der Of en in 24 Stunden 24 t Erz 
durchsetzte. Das Erz durchwanderte den Ofen in einem Zeitraum von 
3 Tagen. Auf der Redington Mine bestand der Erzsatz nach Egleston aus 
1/2 bis 3/4 grobem Erz und 1/2 bis 1/4 Erzklein. Der durchschnittliche 
Quecksilbergehalt betrug 11/2 %. Bei grosseren Mengen von Erzklein 
sowie bei feuchten Erzen ging das Durchsetzquantum bis auf 12 t 
herunter. 

Der Rolzverbrauch auf der Redington Mine betrug bei Anwendung 
von gutem Holz in 24 Stunden pro Doppelofen 1-11/2 cord, je nachdem 
mehr oder weniger Erzklein in dem Satz vorhanden war. 

Bei einem einfachen Of en mit 24 t Durchsetzquautum waren 6 Mann 
Bedienung in 24 Stunden erforderlich, bei eiuem Doppelofen mit 48 t 
Durchsetzquantum 8 Mann, bei 4 Oefen mit 100 t Durchsetzquantum 
10 Mann. 

Die Entfernung der Stupp aus den Condensatoren und Rohren ge­
schah wochentIich einmal. Diese Operation war bei jedem der Kasten in 
wenigen Minuten beendet. Bei der kraftigen Wirkung der Blower konnten 
hierbei keinerlei Gase und Dampfe aus den Kasten austreten und nach­
theilig auf die Gesundheit der Arbeiter einwirken. 

Ueber die Variuste an Quecksilber Hegen keineriei Angaben vor. 
Wie erwahnt, werden Knox-Oefen nicht mehr gebaut. 
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Die Oefen fiir Erzklein. 

Die Oefen von Hiittner und Scott. 

Von Hiittner und Scott sind Oefen fUr die Verarbeitung der Erze 
von groberem Korn (der »granzita") sowohl als auch fiir die Verarbeitung 
von feinerem Korn (der sog. Tierras) angegeben worden. Diese Oefen, 
welche zuerst in Neu-Almaden in Californien im Jahre 1875 eingefiibrt 
wurden, sind Schachtflammofell, in welchen der freie Fall der Erze durch 
im Schachte angebrachte Hindernisse beschrankt wird. Diese Hindernisse 
sind, wie bei dem Schachtrostofen von Hasenclever und Helbig (Bd. I, 
Seite 62) abwechselnd parallel liegende Platten von 45° Neigung, auf 
welchen das Erzklein (dessen natiirlicher Boscbungswinkel 330 betragt) 
herabrutscht. Dasselbe wird aber nicht, wie bei dem Of en von Hasen­
clever und Helbig, continuirlich aus dem Of en entfernt, sondern die 
Destillationsriickstande werden in kurzen Zwischenraumen aus dem Of en 
herausgezogen. 

Diese Oefen haben sich gut bewahrt und stehen in Californien in 
ausgedebnter Anwendung. 

Das Ausziehen der Riickstande geschieht entweder direct durch 
Handarbeit oder mit Hiilfe von Riittelvorrichtungen. 

Oefen mit Ausziehen der Destillationsriickstande ohne 
Anwendung von Riittelvorrichtungen. 

In dies en Oefen verarbeitet man vorwiegend Erze von groberem Korn. 
Man nennt sie desshalb auch Granzita-Oefen. 

Die alteren Oefen besitzen zwei Schiichte, wahrend bei den zuletzt 
gebauten Oefen 4 Schachte (mit einer gemeinschaftlichen Feuerung) in 
einem Massiv vereinigt sind. 

Die allgemeine Einrichtung eines Of ens mit 2 Schiichten erhellt aus 
den Figuren 280, 281 und 282. 

Jeder Schacht ist mit um 45° geneigten wechselstandigen Thonplatten 
ausgesetzt. 

Von der Entfernung des unteren Endes der oberen Platte von der 
Oberflache der nachst unteren hiingt das Durchsetzquantum des Of ens ab. 
Sind die sammtlichen Platten eines Schachtes und die AusziehOffnungen 
desselben mit Erz besetzt, so kann kein Erz herabrutschen, indem der 
sonst freie Zwischenraum zwischen jeder oberen und der nachst unteren 
Platte durch das Erz verschlossen wird. Es wird dann durch die Erzlage 
der unteren Platte, einen Theil der Seitenwand des Of ens und durch die 
untere Flache der nachst oberen Platte eine Zelle gebildet, welche von 
der Flamme und der Luft der Lange nach durchstrichen wird. Die Feuer­
gase treten durch eine Oeffnung an der einen kurzen Seite der Zelle ein 
und durch eine Oeffnung an der entgegengesetzten Seite aus. 
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Sobald durch die ZiehOffnungen die DestillationsTiickstande aus­
gezogen werden, rutscllt das dariiber befindliche Erz liach. Die obersten 
Thonplatten werden frei und YOll Neuem mit ETZ besetzt, worauf sich 
neue Zellen bilden. Das Einfiihren des Erzes in den Schacht geschieht 
dUTCh den Trichter a. Del' W cg der Feuergase und del' Luft ist dUTch die 
aus feuerfestcn Steinen hergestellten Scheider w und w' yorgeschrieben. 
Sie ziehen von dem unter w liegendcn Roste aus in den Raum g', be­
streichen also das erste Drittel des Of ens bzw. die in ihm gebildeten 

.s.>j 

F ig. 280 bl, 282. 

Zellen der Lange nach; dann ziehen sie, durch w' verhindert, in g' hoher 
emporzusteigen, durch das zweite Drittel des Of ens in den Raum g und 
aus diesem durch das letzte Drittel in das Rohr r, welches sie in die 
Condensationsyorl'ichtungen fiihrt. 

Jedel' der Schachte ist i. L. 8,38 ill hoch, 0,76 m bl'eit und 3,5 m 
lang. Die Zahl del' urn 45° geneigten Platten an jeder Seite je eines 
Schachtes betragt 10. Del' Zwischenl'aum zwischen je zwei gegen einander 
geneigten Platten, dul'ch welche das Erz hindurchgehen muss, betragt 
0,177 m. Die mit den gedachten Scheidern vel'sehenen senkrechten Gas­
canale sind 2,5 m weit. Das in den Trichter a aufzugebende Erz hat 
ein Sieb mit Oeffnungen von 0,095 X 0,063 qm Grosse zu passiren. Die 
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Trichter sind an ibrem unteren Ende durch Kegelventile verschlossen. 

Die Destillationsriickstande werden in Zeitraumen von je 40 Minuten aus­

gezogen und zwar jedes Mal 1/2 t fUr beide Schachte zusammen. In den 
namlichen Zeitraumen wird eine entsprechende Menge Erz in den Of en 
nachgesetzt. In 24 Stunden werden fur beide Scbacbte zusammen 18 t 
Erz durchgesetzt bei einem Brennstoffaufwand von % cord Holz. Die 

Bedienungsmannscbaft des Of ens in der Scbicht betr1igt 3 Mann. 
1m Jahre 1888 arbeitete diesel' Of en in Neu·Almaden 128 Tage, 

setzte 2375 t Erz durch und lieferte bei einem Ausbringen aus den Erzen 

von 1,995 % 1239 Flascben (it 34,7 kg) Quecksilber. 
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Fig. 283 bl. 285. 

Die Condensationsvorrichtungen sind Kammern, welche zum Tbeil 
ails Mauerwerk, zum Theil aus GIns und Holz hergestellt sind. Die Glas­

und Holz-Condensatoren bilden die binteren Kammern, in welcbe der 
Gasstroll1 abgekublt eintritt. 

Die Einricbtung der gemauerten Condensatoren ist aus den Figuren 
283, 284 u. 285 ersicbtlicb. Sie stellen 8,23 m bohe und 1,828 m breite 

Kammern dar, welche durcb eine Scbeidewand aus Mauerwerk in 2 Ab­
theilungen getheilt sind. Die einzelnen Kammern sind mit einander durch 
gemauerte Canale von 1,21 x 1,21 qm Querschnitt verbunden. Zur be­
quemen Reinigung sind in den Seitenwanden 2 Reiben von Oeffnungen 
von je 0,6 m Seite angebracbt. Dieselben sind in den heisseren Kammern 
durch gusseiserne Platten, in den kuhleren Kammern durch Schiebefenster 
verschlossen. Der Boden ist mit Cement belegt. Ueber der CementIage 
befindet sich in den kiihleren Kammern eine Asphaltlage. Der Boden ist 
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ouch der Mitte hin sowobl als auch nach einer Seite hin geneigt. Die 
Wande der kiihleren Kammern sind mit einem Gemenge von Asphalt und 
Kohlentheer bestrichen. Der W('g der Gase und Dampfe durch die 
Kammern ist durch Pfeile angedeutet. Sie treten am oberen Ende des 
Condensators ein, durchziehen die erste Abtheilung desselben, gelangen 
unten in die zweite Abtheilung, durcbziehen diese, treten am oberen Ende 
derselben in einen zweiten Condensator, welchen sie in der namlicben 
Weise durchlaufeo, urn dann in die folgenden Condensatoren und scbliess­
lich zu dem Ventilator zu gelangen. Das Quecksilber schlagt sich auf 
dem geneigten Boden der Kammern nieder und fliesst in der in demselben 
angebracbten Rinne in ein ausserhalb angebracbtes Gerinne, welches aus 
Mauerwerk hergestellt und mit Aspbalt gedichtet ist. Aus diesem Gerinne 
gelangt das Quecksilber in die Sammelkessel. 

In der neueren Zeit sind in den Wand en dieser gemauerten Con­
densatoren sog. water backs angebracbt worden. Es sind das gusseiserne 
Kasten von 1,092 m i. L. Lange, 0,406 m i. L. Hohe und 0,355 m Breite, 
in welchen Wasser circulirt. An der Aussenseite besitzen sie einen 
0,203 m breiten Flantsch, an welchen der mit Holz gefUtterte Deckel an­
geschraubt wird. Sie besitzeo eine Scheidewand, durch welche dem am 
Boden des Kastens durch 4 Rohre eintretenden kaltenWasser sein Weg 
angewiesen wird. Diese waterbacks sind bei den beiden ersten Kammern 
des in Rede stehenden Of ens angebracht. Die Wasserkasten (water-box) 
haben sich sehr gut bewabrt und veranlassen Qas Quecksilber, sich zum 
weitaus grossten Theile schon in den ersten gemauerten Kammern zu con­
den siren, wiihrend es sich fruher in der 4. bis 7. Kammer niederschlug. 
Sie halten bis 4 Jahre aus. 

Die mit diesen Wasserkiisten versehenen Kammern werden in Almaden 
als die besten aller Condensationsvorrichtungen angesehen und haben die 
Glas- und Holzcondensatoren zum grosseren Theile verdriingt. 

Die Einrichtung der neueren Glas- und Holzcondensatoren, welche in 
der Zahl von 12 bis 15 hinter den gemauerten Condensatoren aufgestellt 
sind, ist aus den Figuren 286, 287 u. 288 ersichtlich. 

Sie sind abwechselnd oben und unten mit einander verbundene 
Thurme von 7,62 m Hohe, 1,2 m Breite und 1,2 m Tiefe. Sie bestehen 
aus in Holz eingesetzten Glasscheiben und enthalten keinerlei Theile und 
Verbindungen aUB Eisen. Der Boden bestebt aus dachziegelformig iiber­
einandergelegten Glasscheiben und ist nach der Seite hin, an welcber sich 
die Rinne fur die Abfiihrung des Quecksilbers befindet, geneigt. Am Ende 
dieser Rinne ist ein irdener Topf zur Ansammlung des Quecksilbers an­
gebracht. Das Dach besteht gleichfalls aus Glas, ebenso wie die Ver­
bindungs-Caniile. Die Gase und Diimpfe steigen in den Condensatoren ab­
wechselnd auf und nieder. 

In diesen Condensatoren wird nur wenig Quecksilber, aber viel saures 
Wasser niedergeschlagen. Die Temperatur in denselben betriigt 55 bis 
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80 0 Fabrenbeit. Sollen die Condensatoren dicbt bleiben, so diirfen sie 
nicht ausser Betrieb gesetzt werden, weil anderenfalls das Holz aus Mangel 
an Feucbtigkeit einschrumpft. 

Aus den Glaskammern treten die Gase durch einen Holz-Canal von 
der Seite 368 beschriebenen Einricbtung in einen aus Ziegelmauerwerk 
hergestellten Thurm, von wo sie durch einen Guibal'schen Ventilator ab­
gesaugt und in eine Esse gedriickt werden. 

Die Einrichtung eines Of ens mit 4 Schiichten ist aus den 
Figuren 289, 290 u. 291 ersicbtlich 1). Derselbe stellt einen doppelten 
Of en der vorbeschriebenen Art dar. Figur 289 stellt die iiussere Ansicbt 

Fig. ~8G biB ~8 . 

und den Verticalschnitt ZZ, Figur 290 den Verticalscbnitt nach 0 P Q R, 
Figur 291 den Horizontalschnitt V WX Y dar. Der ganze Of en ist 10,9 m 
hocb, 7,8 m lang und 5,33 m weit. Der Boden des Of ens ist durch 
Gusseisenplatten a quecksilberdicbt gemacht. Der Of en enthalt vier 
Schachte mit einer gemeinscbaftlichen Feuerung. Jeder Schacht ist 
8,223 m hocb, 3,5 m lang und 0,66 m weit. Die Platten, auf welcben 
das Erz herabrutscht, sind um 450 geneigt. Die Oeffnung zwischen je 
zwei gegeneinander geneigten Platten betriigt 0,203 m. JJ ist der von 
2 Seiten des Of ens mit Holz beschickte Rost. Die Verbrennungsluft wird durch 
das Rohr g? welches durch einen Theil der Condensationskammern durcb­
gefiihrt ist, in erwarmtem Zustande zugefiihrt und tritt durch eine Reihe von 
Canalen unter den Rost. Die Leitung der Feuergase ist ahnlicb eingerichtet, 
wie bei dem Granzita-Ofen mit zwei Schiichten. An den beiden schmalen 
Seiten der Schachtp, sind die mit Scheidern m und n versehenen Kammern 
III und IV angebracbt. Die Feuergase ziehen von dem im unteren Theile 
der Kammer III liegenden Roste JJ aus in dieser Kammer bis zum 

1) Egleston, 1. c. S. 877. Engin. and Mining Journal 1885. S. 174. 
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Scheider m aufwiirts und gelangen dann durch die Oeffnungen X in das 
untere Drittel der 4 Schiichte, welche letzteren sie der Liinge nach durch­
ziehen, urn durch die Oeffnungen XI in die Kammer IV zu treten. In 

10dm. 0 1. 2 3 IJ.ltf. 
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Fig. 289. 

derselben (% Rohe) ist der Scheider n angebracht, welcher die Gase und 
Diimpfe zwingt, das zweite Drittel der 4 Schiichte der Liinge nach zu 
durchziehen und dann durch die Oeffnungen XI wieder in die Kammer III 
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zu treten. Aus der letzteren gelangen sie III das letzte Drittel der VIer 
Scbiichte, durchziehen dasseJbe und gelangen dann in den oberen Theil 

10dm. 0 1 Z 
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Fig. 290. 

der Kammer IV, aus welchem sie durch Gusseisenrohre Q in die Conden­
sationsvorrichtungen gefiihrt werden. Die Oeffnungen XI haben eine ge­
neigte Basis, damit der sich in denselben ansammelnde Flugstaub ab-
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rutschen kann. Hierdurch soIl eine Verstopfung der Oeffnungen nach 
Moglichkeit vermieden oder doch beschrankt werden. Urn die gesammten 
Oeffnungen freizuhalten und urn ein Festsetzen der Erze auf und zwischen 
den Rutschplatten (wie es besonders bei nassen Erzen eintritt) zu ver­
huten, sind gegenuber den einzelnen Zugen im Ofengemauer Gasr6hren 1 
(Figur 291) von 0,0762 m Durchmesser angebracht. Durch diese Rohre, 

~Odm. 0 1 2 3 US:. 
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Fig. 291. 

welche wahrend des Betriebes durch Thonpfropfen ver8chlossen gehalten 
werden, konnen Eisenstangen L eingefiihrt werden, welche den Flugstaub und 
die zusammengesinterten Massen entfernen. Der Flugstaub wird durch die 
Thuren M entfernt. Das auf den obersten Rutschplatten zusammen­
gesinterte Erz wird durch die eisernen Krahle 0, welche an der Schiebe­
stange N befestigt sind, aufgelockert. t sind die Aufgabetrichter, deren 
untere Enden durch Hebelschieber geschlossen bzw. geoffnet werden. 
u sind durch Thuren verschliessbare ZiebOffnungen zur Entfernung der 
Destillationsruckstande. An jeder langen Seite des Of ens sind 4 dieser 
Oeffnungen vorhanden. Die Destillationsruckstande der inneren Schiichte 
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fallen direct auf die mit einer Gusseisenplatte belegte schrage Sohle des 
Of ens, wahrend die Destillationsriickstande der ausseren Oefen auf die 
Platte c fallen und erst nachdem die Klappe e zuriickgeschlagen worden 
ist, auf die Sohlplatte des Of ens gelangen. 

Die Destillationsriickstande werden an jeder Seite des Of ens in 
Zwischenraumen von je 40 Minuten ausgezogen, und zwar wird aus jeder 
der acht Zieh5ffnungen je lis t entfernt, so class aile 80 Minuten insgesammt 
2 taus dem Of en gezogen werden. In den namlichen Zeitraumen wird 
eine entsprechende Menge frischen Erzes nachgesetzt. Das Erz bleibt 
gegen 30 Stunden im Of en. In 24 Stunden betragt das Gesammt-Durch­
setzquantum des Of ens 36 t. Del' Brennstoff-Verbrauch in dieser Zeit be­
tragt 11/2 bis 1% cord Eichenholz. 

Die Belegschaft des Of ens in del' Schicht betragt 5 Mann, wenn er 
aHein arbeitet. Arbeitet der oben beschriebene, mit 2 Schiichten versehene 
Of en gleichzeitig mit, so geniigen 3 Mann fUr die Bedienung. 

Del' Quecksilbergehalt der in diesem Of en verarbeiteten Erze geht 
haufig auf % bis 1 % herunter. 

1m Jahre 1888 stand diesel' Of en 236 Tage im Betriebe und ver­
arbeitete 8420 t Erz, woraus man bei 1,375 % Quecksilberausbringen 
3073 Flaschen Quecksilber (zu 24,7 kg Quecksilber) erhielt. 

Dieser Of en ist dem Of en mit 2 Schachten vOl'zuziehen, wie schon 
daraus hervorgeht, dass die Kosten del' Verarbeitung einer t Erz 1) 
0,64 Dollar betrugen, wahrend sich dieselben bei dem Of en mit 2 Schiichten 
auf 1 Dollar beliefen. Die Arbeitsl5hne betrugen bei clem erstgedachten 
Of en 0,28 Dollar, bei dem Of en mit 2 Schachten dagegen 0,46 Dollar. 

Die Condensationsvorrichtungen sind, wie bei dem Of en mit 
2 Schachten, gemauel'te Kammern und Glas- und Holzkammern. Die zwei 
ersten del' gemauerten Kammern und die vierte Kammer sind mit in die 
Wando derselben eingelassenen Gusseisenkasten, den auf Seite 379 be­
schriebenen water backs, versehen. In del' dritten Kammer sind Tl'ocken­
oren fUr das Erzklein enthalten, welche daselbst die Abkiihlung del' Gase 
und Dampfe bewirken. 

Die Zahl del' water backs in den gemauerten Kammern betragt 
2 fUr jede Kammer. 1m Ganzen sind 10 gemauerte Kammern vorhanden, 
an welche sich noch 15 Glas- und Holz·Condensatoren anschliessen. Aus 
den letztel'en gelangen die Gase in einen gemauerten Thurm und schliesslich 
durch emen Canal zu demo Guibal'schen Ventilator, welcher die Gase in 
einen Schornstein driickt. 

Die Einrichtung eines neuel'en Of ens mit 4 Schachten (und den ent­
sprechenden Condensationsvorrichtungen), welcher in 24 Stunden 50 t Erz 
von durchschnittlich 1 % Quecksilbergehalt verarbeitet und auf Grund 
langjahriger Erfahrungen von Newcomb zu Oathill in Californien eingerichtet 

1) Egleston, I. c. p. 878, 873. 
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worden ist, ergiebt sich aus den Figuren 292, 293, 294 und 295 1). Fig. 292 
stellt den Grundriss der Anlage dar, Fig. 293 einen Verticalschuitt nach 
der Linie A B (Fig. 292), Fig. 294 einen Verticalschnitt des Of ens nach 
der Linie CD (Fig. 292) und eine Seitenansicht der Condensationkammern 
und Fig. 295 einen Horizontalquerschnitt des Of ens nach der Linie E F 
(Fig. 294). Der Maassstab zu Figur 292 (in englischen Fuss und Zoll) 
gilt auch fUr die iibrigen Figuren. Das Erz wird auf der Grube mit HUlfe 
eines Rostes in StUckerz (Uber 1,5 Zoll = 0,038 m Seite) und in Gruben­
klein (unter 1,5 Zoll) geschieden. Das Stiickerz wird durch einen Stein-
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Fig. 292. 

brecher zu StUcken yon 1,5 ZoJl Seite gebrochen. Grubenklein und Yor­
gebrochenes Erz werden in die Tasche A gefUhrt, aus welcher sie durch 
8 Thiiren t auf eine iiber der ersten Condensationskammer angebrachte 
(Fig. 293), geneigt liegende Trockenebene T gelangen. Diese hat 25 Quadrat­
fuss Flache und eine Neigung yon 30°. Urn das zu trocknende Erz gleich­
massig auf der Trockenebene ausbreiten zu konnen, sind auf ihr 4 Reihen 
yon Fussschwellen Z (Fig. 293) angebracht, auf welchen der betreffende 
Arbeiter steht. Am unteren Ende der Trockenplatte wird das getrocknete 
Erz durch Thiiren t' und davor angebrachte Rinnen x in Wag en entleert, 
welche es nach dem Aufgebetrichter M des Of ens fUhren. Dieser Trichter 
hat an seinem unteren Ende zwei der ganzen Hinge des eigentlichen 
Ofenschachtes entsprechende Schlitze s. Diese Schlitze konnen durch 

1) The Min. Ind. 1899. p. 582. 
Schnabel, MetaIlhUttenkunde. II. 2. Aufi. 25 
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Hebelschieber geschlossen bzw. geoffnet werden. Das Erz wird in Zwischen­
raumen von je einer Stunde in Mengen von 2 t in den Of en eingelassen. 
Der Of en ist aus Ziegeln gebaut, 22 Fuss (6,705 m) lang, 16 Fuss (4,877 m) 
weit und 37 Fuss (11,277 m) hoch. Einen Eisenpanzer hat der Of en 
nicht. a (Figur 293 und 295) ist die Rostfeuerung. Der Rost, welcher 
sich von der einen langen Seite des Of ens bis zur anderen erstreckt, wird 
von diesen beiden Seiten aus befeuert. Das Brennmaterial ist Holz. In 
24 Stunden werden 21/2 cord davon gebraucht. i i sind die 4 Scbachte 
des Of ens (Fig. 295). Die geneigten Platten, auf welchen das Erz herab-

Fig. 293. 

rutscht, sind 2,743 m lang und aus je drei aneinander gefUgten Einzel­
platten aus feuerfestem Thon von je 0,914 m Lange, 0,4064 m Breite und 
0,0762 m Dicke zusammengesetzt. Der Zwischenraum zwischen dem 
unteren Ende der einen Platte und der Oberflache der nachst unteren 
Platte (also der Zwischenraum fur den Durchgang der Erze) betragt 
6 Zoll = 0,152 m. Die Zahl der geneigten Platten in jedem der 4 Scbachte 
betragt 24. ff sind die durch Thuren verschlossenen Oeffnungen zum 
Ausziehen der auf der riickenfiirmigen Sohle des Of ens lagernden Destil­
lationsriickstande aus dem Of en (Figur 293 und 294). Die Ruckstande 
werden in Wagen gezogen und auf die Halde gefahren. Da der tiefste 
Punkt der AusziehOffnungen 1,52 m unter dem Roste liegt, so sind die 
auszuziehenden Ruckstande hinreichend kiihl. Das Ausziehen der Destil-
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lationsruckstande geschieht in Zwischenraumen von je 15 Minuten. In 
24 Stun den werden gegen 50 t Erz (zu je 2000 lb) durchgesetzt. Ein 
gefiillter Of en enthalt 40 t Erz, so dass das Erz gegen 20 Stunden im 
Of en verbleibt. An den kurzen Seiten der 4 Sehachte be:!inden sich die 
Kammern a und c auf der einen Seite, b und d auf der anderen Seite. 
Die Kammern a und c sind dUTch den aus feuerfesten Platten oder aus 
einem feuerfesten Bogen bestehenden Scheider n, die Kammern b und d gleich­
falls durch einen Scheider n von einander getrennt. Diese Kammern stehen 
durch Oeffnungen w von je 0,203 m Hohe und 0,152 m Weite mit den 
eigentlichen Schachten in Verbindung. U nter jeder geneigten Platte be­
:!indet sich eine dieser Oeffnungen. Der Zwischenraum fUr den Durchgang 
der Erze wird, so lange die letzteren nicht durch das Auszieben der 
Destillationsriickstande in Bewegung geratben, durch die Erze selbst ver­
scblossen. Es entstehen daber ZeBen fUr den Durchzug der Feuergase, 
der Luft und der Quecksilberdampfe, welcbe durch die obere Flacbe 
der Erze, die Seitenwand und die durch die untere Flache der nachst 
oberen geneigten Platte gebildet werden. An den kurzen Seiten der 
Zelle be:!inden sich die Oeffnungen w zum Eintritt bzw. zum Austritt 
der Gase und Dampfe. Es treten nun die Feuergase und die heisse Luft 
vom Rost bzw. aus der Kammer a durch die gedachten Oeffnungen w in 
die 4 Schachte, durchziehen die Zellen und gelangen am Ende derselben 
durch entsprechende Oeffnungen in die untere Halfte der Kammer b. Aus 
dieser treten sie durch die Oeffnungen w in der oberen Halfte dieser 
Kammer und eine eutsprechende Reihe von Zellen in die uutere Halfte 
der Kammer c und dann aus ihrer oberen Halfte durch entsprechende 
Zellen in die Kammer d, aus welcher sie durch die beiden Rohre y in die 
erste Condensationskammer ziehen. Der Weg der Feuergase, der Luft und 
der Quecksilberdiimpfe durch die einzelnen Schachte des Of ens ist durch 
Pfeile in Figur 293 angedeutet. Die Temperatur im Of en ist Kirschrothglut. 
Den Oeffnungen fUr den Durchzug der Feuergase entsprecbend sind in den 
Aussenmauern des Of ens verschliessbare Beobachtungsliicber angebracht, 
durch welche auch Geziihstucke durchgefUbrt werden kiinnen. 

Das Erz verliert bei seinem Durchgang durcb den Of en 10 % an 
Gewicbt. Der Brennstoffverbrauch betriigt 1 cord Holz auf 40 t Erz, bei 
pyritbaltigen Erzen entsprechend weniger. 

Die Gase und Dampfe treten aus der Kammer d durcb 2 gusseiserne 
Rohre y von je 0,762 m Durchmesser und 3,657 m Lange in die erste 
Condensationskammer k und dann noch durch 5 weitere Kammern dieser 
Art nach dem Abzugscanal, welcher mit einem Exhaustor in Verbindung 
steht. Die Kammern besteben aus Ziegelmauerwerk und sind durch eine 
Hauptscheidewand in 2 Theile getbeilt (mit Ausnabme der fUnften Kammer 
bei welcher aus iirtlichen Grunden die Hauptscheidewand weggelassen ist). 
Diese Hauptscheidewande sind in den Figuren 292 und 294 mit punktirten 
Linien angegeben. Del' Weg der Dampfe und Gase wird durcb Mauer-

25* 
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zungen, Figur 293, vorgescbrieben. Die einzelnen Kammern sind durch 
Robre aus Gusseisen y mit einander verbunden. Aus der letzten Kammer 
gelangen die Gase (Figur 294) durch eine bolzerne geneigte Lutte u von 
0,762 m x 0,609 m Querschnitt und 18,29 m Lange in eine senkrecbte Lutte 
von 12,19 m Hobe und gleicbem Querscbnitt zu einem Exbaustor, welcber 
sie durch eine 6 m hobe Lutte in die Atmospbare driickt. Jede Conden­
sationskammer (mit Ausnabme der funften) hat 12400 Cubikfuss Inhalt 
und 12000 Quadratfuss Kiihlflache. Die Boden der Condensationskammern 
sind schwach concav und nach den Auslassoffnungen fiir das Quecksilber g g 
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Fig. 294. u. 295. 

zu (Fig. 293) geneigt. Diese Oeffnungen, deren jede Abteilung eine besitzt, 
werden durch leichte eiserne, mit Thon lutirte Platten verschlossen. Das 
Quecksilber gelangt durch die Oeffnungen g g in die Quecksilbertroge j j 
(Fig. 292 und 294). Jede Condensationskammer wird wochentlich einmal 
entleert. Die grosste Menge von Quecksilber erhalt man in der ersten 
Condensationskammer. In den beiden letzten Kammern wird nur noch 
sehr wenig Quecksilber niedergescblagen. Der Abdampf der Mascbine, 
welcbe den Exbaustor antreibt, wird in die erste Condensationskammer 
gefiihrt, wo er vortheilbaft wirken soli . Mit dem Quecksilber zusammen 
wird eine grosse Menge von Stupp aus den Condensationskammern entfernt. 
Von dem ausgebracbten Quecksilber erhalt man 30 % aus der Stupp. Der 
Quecksilberverlust wird zu 5 % angegeben. 

Zur Bedienung des Of ens sind 4 Mann in der Scbicbt erforderlicb, 
namlich 2 zum Trocknen und Aufgeben der Erze, Bowie zur Feuerung des 
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Kessels fur den Exhaustor, 2 zur Feuerung des Of ens und zum Ausziehen 
der Destillationsruckstande. 

Bei einem zweiten auf dem Werke vorhandenen Of en betragt 
die Durchgangsweite fur das Erz zwischen je zwei geneigten Platten 
0,102 m. 

Oefen mit Ruttelvorrichtungen. 

Die Oefen dieser Art, in welchen gewiihnIich Erz von feinerem Korn 
verarbeitet wird (desshalb auch Tierras- Oefen genannt), sind ahnlich ein­
gerichtet, wie die beschriebenen Oefen, nur erfolgt das Ausziehen der 

t& 

Fig. 296. Fig. 297. 

Destillationsriickstande mit Rulfe sogen. Riittelplatten aus Gusseisen. Es 
stehen sowohl Doppel- Oefen mit je 2 Schachten, als auch Doppel-Oefen 
mit je 3 Schachten im Betriebe. Die Einrichtung der Doppel-Oefen mit 
je 3 Schachten ist aus den Figuren 296 und 297 ersichtlich. 

Die Einrichtung der Feuerung und die Leitung der Feuergase sind 
die namlichen wie bei den beschriebenen Oefen. Der ganze Of en ist durch 
Eisenplatten gepanzert. Die Zwischenraume zwiscben den Platten der 
ausseren Scblichte sind 0,1270 m weit, die des inneren Schachtes 0,0762 m 
weit. Man glaubte in den liusseren Scblichten auch Erze von entsprecbend 
griiberem Korne (granzita) verarbeiten zu kiinnen, indeEs war die Ritze, 
welcbe fUr das feinere Korn vollstlindig geniigte, hierfiir nicht aus­
reichend . 
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Die einzelnen Schachte sind 9,44 m hoch, 0~842 m breit und 2,74 m 
lang. Del' Rost liegt 1,5 m Uber den Ablassoffnungen fUr die Destillations­
rUckstande. Die Ablassoffnungen sind in Gusseisenplatten angebracht. Sie 
sind 0,0762 m bzw. 0,1270 m weit und erstrecken sicb Uber die ganze 
Lange des Of ens. FUr je 2 Scbachte ist eine gemeinsame Oeffnung vor­
handen. Unter denselben befinden sicb die aus Gusseisen bergestellten 
verscbiebbaren RUttelplatten. Dieselben ruhen auf Radern, welcbe ibrer­
seits auf Scbienen laufen. Befinden sich die RUttelplatten gerade unter 
den Ablassoffnungen, so trag en sie die DestillationsrUckstande, welche sich 
bis zur Erreichung ihres natUrlichen Boscbungswinkels auf diesel ben auf­
legen. Sobald die RUttelplatten aber mit HU]fe von Hebeln hin- und her­
geschoben werden, ruts chen die RUckstande in untergeschobene Wagen. 
Das Entleeren del' RUckstande geschieht in Zeitraumen von je 10 bis 15 
Minuten. Aile 2 Stunden ist 1 t RUckstande aus je zwei Scbachten ent­
fernt. Es wi I'd dann eine gleiche Menge frischen Erzes aufgegeben. Die 
Gesammtmenge an Erz, welche sammtlicbe Schachte des Of ens zusammen 
in 24 Stunden verarbeiten (6 Sch1icbte), betragt 36 t. Das Erz bleibt 
34 Stunden im Of en. In 24 Stunden werden 21/2 cord Holz verbraucbt. 
Die Belegscbaft des Of ens betragt 3 Mann in der Schicht. 

1m Jahre 1888 stand diesel' oren 255 Tage im Betriebe, verarbeitete 
9111 t Tierras und lieferte bci einem Ausbringen von 1,29 % 3078 Flaschen 
Quecksilber. 

Die Kosten del' Verarbeitung von 1 t Erz betrugen 0,721 Dollar, 
namlich 0,374 Dollar fUr Brennstoff und den gleicben Betrag fUr Arbeitslohne. 

Der Doppelofen mit je zwei Schachten pro Of en setzt in 24 Stun den 
24 t durch und erfordert 2 Mann Bedienung in der Schicbt. 1m Anfange 
des Betriebes betrugen die Kosten del' Verarbeitung von 1 t Erz 1,73 Dollar, 
spater nur die Halfte. 

1m Jahre 1888 verarbeitete dieser Of en in 200 Tagen 4737 t Tierras 
und lieferte bei einem Ausbringen von 1,36 % 1686 Flaschen Quecksilber. 
Ueber die Quecksilberverluste sind Angaben nicbt gemacht. 

Die Condensation des Quecksilbers erfolgt in Kammern aus Mauer­
werk, von welch en einige mit waterbacks versehen sind. Ein Theil der 
heissen Gase und Dampfe umspUlt in gemauerten ZUgen einen Trockenofen 
fUr das feuchte Erzklein, um spater wieder in eigentlicbe Condensations­
kammern einzutreten. Die TrockenOfen (shelf dry kilns) sind in ahnlicher 
Weise mit Rutschplatten ausgesetzt wie die Tierras- und Granzita- Oefen. 
Die nahere Beschreibung derselben findet sich Egleston, Vol. II, p. 871. 

Der Livermore-Ofen. 

Diesel' Of en ist von C. E. Livermore auf der Redington Mine bei 
Knoxville in Californien angegeben worden. Derselbe stellt eine Reibe 
nebeneinander liegender, um 50 0 geneigter schmaler Canale dar, in welchen 
die Flamme del' Feuerung emporsteigt, wabrend das Erz, durch Hindernisse 
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vielfach aufgehalten, auf der Sohle der Canale herabrutscht und am Ende 
derselben in eine Kiiblkammer gelangt. Das Prinzip, auf welch em die 
Einrichtung des Of ens beruht, ist das der alteren Zinkblende-Rostiifen von 
Hasenclever. 

Die Einrichtung des Of ens ist aus der Figur 298 ersichtlich. S ist 
einer der geneigten Canale. Dieselben sind um 500 geneigt, besitzen eine 
von der Natur des Erzes abhangige Lange von 9-10,5 ill, eine Breite 
von 0,17 ill und eine Hohe (von der Sohle bis zum Gewolbescheitel) von 

- K 

l'ig. 298. 

0,304 ill. Sie liegen zu 11 bis 20 nebeneinander und werden vom Roste 
R aus, welcher 10-11 Canalen gemeinscbaftlich ist, geheizt. In den 
Canalen befinden sich aus feuerfesten Ziegeln mit dacbformiger Zuspitzung 
hergestelite Hindernisse v, welche quer durch die Canale bindurchgehen. 
Dieselben baben den Zweck, das zu schnelle Herabrutscbeu der Erze in 
den Canalen zu verbindern. Die Hindernisse sind 0,139 m iiber der Sohle 
der Canale angebracht und 0,3048 m von einander entfernt. 1m Gew51be 
des Canals sind aus feuerfesten Ziegeln bergestellte Vorspriinge angebracbt. 
Dieselben ragen 0,101 00 tief in den Canal hinein und zwar in der Mitte 
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zwischen je zwei Hindernissen. Sie baben den Zweck, die Flamme bzw. 
die Feuergase zu verhindern, an der Decke der Canale binzuziehen, und 
diesel ben zu veranlassen, Uber die Erze zu streichen. Die Rostfeuerungen 
R sind 0,609 m boch und 0,66 m breit. Ihre Lange hangt von der Zahl 
der nebeneinanderliegenden Canale abo Bei einer grosseren Zabl von 
Canalen sind mebrere Feuerungen erforderlich, wabrend bei 10-11 Canalen 
eine einzige von zwei Seiten beschickte Feuerung geniigte. Die Feuer­
briicke erhebt sich 0,50 m Uber den Rost und liegt mit ihrer Oberkante 
0,457 m unter dem Scheitel der Decke des Canals. Das Erz wird durch 
Trichter w aufgegeben. Das untere Ende derselben hat 0,0508 X 0,0508 qm 
Flache. Etwaige Verstopfungen werden durch Einfiihren von Eisenstangen 
in den Tricbter beseitigt. Die Destillationsl'Uckstande gelangen am unteren 
Ende des Schachtes durch den Canal u in eine Kiiblkammel' B. In der­
selben wird es eine Zeit lang del' Abkiihlung Uberlassen und dann in 
Wagen entleert. Die KUhlkammer steht durch Canale mit den Con­
densationsvorrichtungen T in Vel'bindung, welche die aus den heissen 
Riickstauden entweichenden Dampfe aufnehmen. P ist eine Hilfsfeuerung 
ZUl' Heizung der Soble del' Canale. Dieselbe hat sich indess als zwecklos 
erwiesen und ist bei den neuel'en Oefen weggelassen worden. Die Gewolbe 
del' sammtlichen Canale sind ausserlich mit Asche bedeckt, urn die Hitze 
in denselben zusammenzuhalten. Zur Beobachtung der Vorgange im unteren 
Tbeil der Schacbte sind in jedem derselben Spahlocher angebracht. 

Die Dampfe und Gase entweichen durch den Canal y in die Con­
densationsvorrichtungen. Dieselben besteben aus (5) gemauerten Kammel'll 
T (von 3,27 m Hohe, 4,57 m Lange und 1,21 m Bl'eite), an welche sich 
10 Knox-Osborne'sche Condensatol'en, wie sie Seite 374 beschrieben sind, 
und schliesslich 5 Holzkammern (mit geneigtem Boden) von je 2,438 m 
Lange, 6 m Breite und 1,828 m Hobe an del' einen Seite, 1,524 m Hobe an 
der anderen Seite anschliessen. Schlies81ich zieben die Gase durcb eine 
lange Canalleitung in einen Schornstein .. 

In einem aus 10-12 Canalen zusammengesetzten O~en werden pro 
Canal in 24 Stunden 1 % t Erz verarbeitet, in den sammtlicben Canalen 
des Of ens 171/2 bis 21 t. Bei grossen Oefen betragt das Durchsetz­
Quantum pro Canal in 24 Stun den 1 t Erz. Der Brennstoff-Verbrauch 
in 24 Stun den betragt bei einem Of en mit 10 bis 12 Canalen 11/2 bis 
2 cord Holz. Die Belegschaft eines derartigen Of ens betragt 6 Mann in 
zwei 12 sti'mdigen Scbichten. 

Auf der Sunderland Mine befindet sich ein Livermore-Ofen mit 
12 CaniHen, welcber in 24 Stunden 15 bis 16 t Erz durchsetzt. Die Con­
densationsvorrichtung daselbst sind Cylinder aus Schmiedeeisen von 
0,457 m Durcbmesser. 

Auf der Redington Mine befindet sich von grosseren Oefen ein solcher 
mit 16 Canalen und ein solcber mit 20 Canalen. Die Oefen mit 20 Ca­
nalen setzen in 24 Stunden 30 t Erz durcb. 
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Der Idrianer Schiittofen. 

Dieser Of en wurde 1886 von Czermak und Spirek in Idria eingefiihrt. 
Derselbe hat sich sehr gut bewahrt. Er ist den Fol'tschaufelungsO£en, in 
welchen in Idl'ia gleichfalls ein Theil des Grubenkleins abgerostet wird, 
bei Weitem iiberlegen. 

Der Of en ist ein geplJ.nzerter Schachtflammofen, dessen Schacht mit 
mehrel'en untereinander befindlichen Reihen von Dachern aus feuerfestem 
Thon (nur die oberste Reihe besteht aus Gusseisen) ausgesetzt ist, auf 
welchen das Erz herabrutscht. Er erinnert an den Rostofen von Gersten­
hOfer, bei welch em indess die Erztrager nach unten zu dachformig zu­
laufen, oben abel' eine ebene Flache besitzen. Bei dem Of en von Gersten­
hO£er fallt das Erz continuirlich von Trager zu Trager, wabrend bei dem 
Of en von Czermak das Erz periodisch herabrutscht. Bei dem Of en von 
GerstenhO£er steigen die heissen Gase direct aufwarts, wabrend sie bei 
dem Of en von Czermak wie bei den Oefen von Hiittner und Scott dul'ch 
horizontal liegende Zellen ziehen und nur absatzweise nach oben gelangen. 
Die Luft zur vollstandigen Verbrennung der Feuergase sowohl wie die 
Oxydationsluft wird vorgewal'mt. 

Es sind je 4 Oefen zu einem Massiv vel'bunden. Neuel'e Oefen be­
sitzen 5 Reihen von je 6 Dachern, von welchen die der 4 unteren Reihen 
aus feuerfestem Thon hergesteIIt sind, wahrend die Dacher der obersten 
Reibe aus Gusseisen bestehen. 

Die Einrichtung eines Of ens mit 4 Reihen von Dachern ist aus den 
Figuren 299 und 300 ersichtlich. u u u (Fig. 299) sind die untereinandel' 
liegenden Dachel'. Dieselben sind so gesetzt, dass das auf die oberste 
Dachl'eihe aufgegebene El'z auf den schl'agen Flachen der Dacher periodisch 
herabrutscht und quecksilberfrei auf der Sohle des Of ens ankommt. Die 
Feuel'ung geschieht durch auf den Rosten h und i verbrennenden Brennstoff. 
h ist die Hauptfeuerung, i ist die Hilfsfeuerung. Die Feuergase beider 
Feuerungen vereinigen sich in dem Canal S. Die zur Verbrennung der 
Feuergase sowohl wie zur Oxydation des Schwefelq uecksilbers erforderliche 
Luft wird in den elliptischen gusseisernen Rohren a sowohl als in den 
seitlichen Luftkammern l' vorgewarmt. Aus den Rohren a gelangt die 
Luft in die Luftkammer M und aus der letzteren durch senkrechte 
Oeffnungen in der Decke derselben in den Feuercanal S, in welch em die 
vollstandige Verbrennung der Feuergase erfolgt. Ueber dem Feuercanal 
beflndet sich eine zweite Luftkammer w, in welche die Luft sowohl durch 
die seitliche Kammer r als auch durch Oeffnungen g gelangt. Die in der­
selben befindliche Luft gelangt durch Oeffnungen in der Sohle der Kammer 
gleichfalls in den Feuercanal. Aus dem Feuercanal treten die Feuergase 
mit iiberschiissiger Luft durch die Oeffnungen y y in den Of en. Unter 
diesen Oeffnungen befindet sich noch eine Reihe kleinerer (in den Figuren 
nicht sichtbarer) Oeffnungen, durch welche die Feuergase unter die unterste 
Reihe der Dacher gelangen. 
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Sie ziehen unter der untersten Reihe von Dachern hin, steigen am 
entgegengesetzten Ende aufwarts, um dann, vereinigt mit den iibrigen 
Feuergasen und der Luft, unter die zweite Reibe von Dacbern zu treten. 
Sie zieben nun unter dieser Reibe hin, steigen, an der entgegengesetzten 
Seitenmauer angekommen, wieder aufwarts und ziehen dann unter der 
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Fig. 299 n. 300. 

dritten Reibe hin, gelangen darauf unter die vierte Reihe und ziehen 
schliesslicb durch die Oeffnungen y", welche den Hoblraumen unter der 
obersten Reihe von Dacbern entsprecben, in den Gassammelcanal T, 
welcher sie mit den im Of en entbundenen Dampfen und Gasen durch das 
Rohr U nach den Condensationsvorrichtungen fiihrt. 

Das Erz kann durch die verschliessharen Schlitze s s aus dem Of en 
entfernt werden. Diese Schlitze konnen durch Hebelschieber frei gelegt 
werden. So lange die Schlitze verscblossen sind, kann kein Erz im Of en 
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herabrutschen. Das Erz verschliesst dann auch die fUr das Herabrutschen 

desselben vorhandenen Zwischenriiume zwischen den Diichern, so dass 
durch die Diicher und das Erz Zellen gebildet werden, durch welche die 
Feuergase, die Luft und die Diimpfe der Liinge nach hindurchziehen. Der 
Verticalschnitt dieser Zellen ist aus der Figur 301 ersichtlich 1). A ist die 
Zelle. Sie wird gebildet durch das obere Dach, durch das Erz, welches 
den Zwischenraum x zwischen dem unteren Theile dieses Daches und den 
beiden unteren Diichern u verscbliesst, und durch das auf den angrenzenden 
Hiilften der beiden unteren Diicher sowie auf der Spitze S des nachst­
folgenden unteren Dacbes liegende Erz. Die Flamme bestreicht nun das 
in der unteren Halfte der Zelle befindliche Erz, wiihrend der obere Theil 
derselben durch Wiirmestrahlung auf das Erz wirkt. Gleichzeitig wird 
das Erz von un ten durch die heissen Theile der Dacber, auf welchen es 
ruht, erhitzt. 

Werden nun die Schlitze auf der Sohle des Of ens geoffnet, so fallt 
das hier vorhandene Erz durch die Scblitze s s s in die Blechtrichter Q 
und aus letzteren in die Zwischenriiume zwischen den Pfeilern N. Gleich­
zeitig rutscht eine entsprechende Menge Erz nacho Beim Herabrutschen 
findet in dem Trichter J (Fig. 301) und besonders in dem Halse Z eine 
Mischung der einzelnen Erztbeile statt, so dass kein Erztheil der Ein­
wirkung der Flamme und der Oxydationsluft entgehen kann . Durch die 
Entfernung der untersten Kante des oberen Daches von der geneigten 
Flache des niichst oberen Daches wird die Hohe der Erzschicht bzw. das 
Durchsetzquantum des Of ens bestimmt. 

Der ganze Of en steht auf einer genieteten quecksilbersicheren B1ecb­
tasse. Dieselbe wird durch in Cement aufgefiihrte, mit gusseisernen 
Platten abgedeckte Pfeiler getragen. Die letzteren sind in den sorgfiiltig 
cementirten Boden eingelassen, in welchem gusseiserne Sammelgefasse 
(Capellen) angebracht sind, urn ein Durchgehen von Quecksilber sofort 
wahrnehmen zu konnen. Das Ausziehen der Riickstande bzw. das Ein­
fiihren frischen Erzes erfolgt in Zeitraumen von je zwei Stunden. 

1) Spirek, L'Industria del Mercurio in Italia. Conferenza Tenuta in Torino 
al 1. Congresso Nazionale di Chimica Applicata (Settembre 1902). Torino 
1902. S.7. 
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Die Vorlagen sind durch Wasser berieselte senkrechte Schenkel­
rohren von elliptischem Horizontalquerschnitt aus Steinzeug mit an die­
selben angeschlossenen Flugstaubkammern . Diese Vorlagen sind zuerst 
1878 von Czermak angegeben worden. Die Rohre bestanden aus Guss­
eisen. Die Wandstarke der Steinzeugrohren betragt 20 mm. Die einzelnen 
Theile der Scbenkelrohren werden durch Cement miteinander verbunden. 

ig. 902 u. 903. 

Das ganze Robrensystem ist in einem Holzgestelle befestigt. Die untersten 
Enden der Schenkel tauchen 5 cm tief in mit Wasser gefiillte, aus Eisen 
hergestellte und innerlich mit einer Cementlage fiberzogene Stuppkasten, 
in welch en das condensirte Quecksilber und die Stupp angesammelt werden. 

Fur einen Of en mit 4 Scbachten sind 9 Robrenreiben mit je acht 
Stuck stehender Rohren vorhanden. Die Rohrenreihen munden in Flug­
staubkammern, welche aus 50 mm starken Brettern erbaut sind. Urn die 
Kammern gasdicht zu machen, sind die Bretter genutet und an den Nuten 
mit einem aus ungeloschtem Kalk und Leinol hergestellten Kitt gedichtet. 
Die Flugstaubkammern sind auf gemauerte Pfeiler gestellt. Ihr Boden 
ist mit einer 60 bis 80 mm starken Schicht aus Portland-Cement uber-
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zogen. Der Raum unter den Kammern ist als Sumpf fiir die abfliessenden 
condensirten Wasser und fUr die Waschwasser eingerichtet. Die Sohle 
um die Condensatoren herum ist betonirt und besitzt im Beton ausge­
sparte Rinnen zum Ableiten der Condensations- und Waschwasser in die 
Siimpfe. Die letzteren sind gleichfalls aus Beton hergestellt. 

Die Einrichtung der Condensatoren fUr einen aus 4 Einzelofen be­
stehenden Of en, die Verbindung derselben mit dem Of en und den Flug­
staubkammern . sowie die Einrichtung der letzteren selbst ist aus den 
Figuren 302 u. 303 ersichtlich. 

Die Gase und Dampfe der 4 Einzelofen V sammeln sich in dem ge­
meinschaftlichen Hauptabzugsrohr a und werden durch dasselbe in 3 Ver­
theilungsrohre b gefiihrt, aus welchen sie in die Condensatoren c gelangen. 
Dnter den letzteren befinden sicb die Stuppkiisten f, in deren Wasser­
fUllung die Enden g der Schenkelrohre eintauchen. Aus den Stuppkiisten 
fliesst das Quecksilber in die gusseisernen Kessel h. Aus den Condensatoren 
gelangen die Gase und Dampfe durch die Rohren d in die holzernen, mit 
Scheidewanden versehenen Flugstaubkammern e und aus den letzteren in 
die sog. Centralkammern. Dnter den Flugstaubkammern befinden sich ge­
mauerte Siimpfe S, in welche durch die Rinuen r die Condensations- und 
Waschwasser abfliessen. P sind die gemauerten Pfeiler, welche die Flug­
staubkammern tragen. Fig. 302 zeigt die Verbindullg von 2 Of en system en 
mit den Condensatoren und den Flugstaubkammern. 

Die Kehrung der Condensatoren (d. i. das Auskehrim des Queck­
silbers aus den Steinzeugriihren in die Stuppkasten) erfolgt bei der Ver­
arbeitung reicherer Erze jeden fUnften Tag, bei der Verarbeitung der 
armen Erzgriese prima und secunda und der armen Erzgrob alle 14 Tage. 

Nach den Betriebsergebnissen des Jahres 1892 1) wurden in dem 
Schiittofen No.1 (aus 4 EinzelOfen bestehend) zu Idria in 24 Stunden 
22,4 t armer und reicher Erzgries durchgesetzt bei einem Brennstoffauf­
wand von 3,61 cbm Holz auf 10 t Erz und einer Lohnausgabe von 
8 fl. 86 kr. fUr 10 t Erz. Der Stuppfall betrug 3,3 %, die Quecksilber­
erzeugung 204,2 t. In den SchiittOfen No.2 und 3 wurden pro Of en 
(zu 4 Scbachten) in 24 Stunden 26,7 t armer Erzgries und gepresste 
Stupp durchgesetzt bei einem Brennstoffaufwand von 3,02 cbm Holz pro 
10 t Erz. Der Lohnaufwand pro 10 t Erz betrug 6 fl. 98 kr. Der Stupp­
fall belief sich auf 1,3, die Quecksilbererzeugung auf 117,7 t. 

Der Quecksilberverlust in diesen Oefen betragt 6,5%. Spater hat man 
in Idria auch Oefen mit 2 Zickzackwegen der Gase anstatt 4 eingerichtet; 
diese Oefen haben sich indess nicht so gut bewahrt wie die alteren Oefen. 

In den Schiittofen verarbeitet man grundsatzlich alles Erzklein, so­
weit es nicht wegen zu starker Flugstaubbildung in FortschaufelungsOfen 
zu Gute gemacht werden muss. 

1) Mitter 1. c. 



398 Quecksilber. 

Die Czermak'schen SchiittOfen sind durch V. Spirek in Bezug auf 
die Trocknung der Erze, die Leitung und Vertheilung von Luft und Feuer­
gasen und die Regulirung des Gasstroms verbessert worden. Die Czermak­
Spirek-Oefen sind in Italien eingefiihrt worden, wo sie sich sehr gut be­
wahren. Auch in Almaden werden gegenwartig derartige Oefen ein­
gerichtet. 

Die Einrichtung eines grossen Czermak-Spirek-Ofens, wie er in Siele 
und Cornacchino am Monte Amiata im Betriebe steht, ist aus den Figuren 
304 bis 308 ersichtlich 1). Der Of en ist ein Doppelofen, welcher durch 
eine Mittelmauer in der Langsaxe desselben in 2 Haiften geschieden ist. 
Er hat das Aussehen einer viereckigen eisernen Kammer mit einer kleinen 

FIg. 304 u. 905. 

Kammer an jeder kurzen Seite. An jeder langen Seite hat er ein System 
von ovalen Oeffnungen, welche durch bewegliche Deckel verschlossen 
werden konnen. Die an den beiden kurzen Seiten angebrachten Kammern 
enthalten die Feuerungen. Dieselben sind entweder Rostfeuerungen oder 
Halbgasfeuerungen. Als Brennstoff kann Steinkohle, Braunkohle, Torf 
oder Holz verwendet werden. Der in der Mittelmauer des Of ens an­
gebrachte Canal b, welcher beide Feuerungen verbindet, dient als Ver­
brennungskammer. Die Umfassungsmauern des Of ens sowohl wie die 
Mittelmauer ruhen auf den aus Eisenblech bestehenden an den Randern 
umgebOrtelten Platten m n. Sie bilden Behalter, welche das nach unten 
entweichende Quecksilber auffangen. Dieses wird durch StichlOcher in 
untergestellte Topfe abgelassen. Die Platten m n, das heisst der ganze 
Of en ruht auf einem Netze von Tragern aus Eisen, welche auch die Vor­
richtung zur Entfernung der Abbrande aus dem Ofen entbalten. Die 
Pfeiler, auf welcben die erste Reihe der eisernen Trager ruht, sind mit 

I) The Min. Ind. 1898. S. 568. II Forno Czermak-Spirek. Torino 1901. 
Tipografia G. U. Cassone succes,sore. Rivista La Chimica Industriale. Anno II, 
No.8, 15 aprile 1900. 
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Platten aus Gusseisen bedeckt, welche das Eindringen von Quecksilber in 
die Fundamente verhindern. Jede der beiden langen Kammern des Of ens 
ist durch 2 aus durchbrochenen Tragsteinen Pl und P2 hergestellte Mauern 
wieder in 3 Langsabtheilungen getheilt. 

Auch in den inneren Theilen der Mittelmauern und der beiden langen 
Seitenmauern des Of ens sind derartige Tragsteine angebracht. Die aus 
den durchbrochenen Tragsteinen bestehenden Zwischenmauern ruhen auf 
16 cm breiten U-Eisen . Die durcbbrochenen Tragsteine bilden die Unter­
stiitzung fUr die Dacber oder Dachsteine SI' 82 , S3, auf welchen das Erz 
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Fig. 306. 

herabrutscht. Diese Dacbsteine 51' S2' S3 bilden zusammen mit den ent-
5prechenden Tragsteinen Zellen. In jeder Kammer befinden 5ich 6 Reihen 
von Dacbern iibereinander. Die unterste Reibe ist aus 11 ganzen und 
2 halben Dachern zusammengesetzt, dann folgen die zweite Reibe mit 12 
ganzen Dachern, die dritte Reibe mit 11 ganzen und 2 halben Dachern, 
die vierte Reibe mit 12 ganzen Dachern u. s. f. die fiinfte und die secbste 
Reibe. Die einander zugekebrten Flacben von je zwei benacbbarten Dach­
steinen bilden, wie aus Fig. 305 und besonders aus Fig. 301 ersicbtlich 
ist, einen Tricbter mit kurzem RaIse. 

Das Erz ruht auf den schragen Flacben der Dacber 10 bis 12 cm 
hocb. Das Erz rutscbt periodisch in dem Maasse im Oren herab, wie die 
Abbrande vom Boden des Of ens entfernt werden und wie bereits S. 394 
bei dem Schiittofen von Idria dargelegt ist. Die Entfernung der Riick­
stande geschieht mit Riilfe der Ablassvorrichtung k (Fig. 308), indem 
mit Riilfe des Rebels i und der Schieber h die unteren Schlitze von k frei-
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gelegt werden. Die Schieber h sind Platten mit Oeffnungen, welche 
letzteren beim Verschieben unter die entsprechenden Schlitze zu liegen 
kornmen, so dass die Abbrande durch die offenen Schlitze nnd Stnrz­
kasten L in Canale unter den beiden Kammern des Of ens fallen. Aus 
diesen Canalen werden sie durch einen Wasserstrom entferot. 

Die Flamme zieht aus der Verbrennungskammer b in die unterste 
Reihe cler Zellen, deren jede einzelne clurch je 3 hintereinander an­
geordnete Dacher Sll 82 , S3 , die entsprechenden Tragsteine der Zwischen­
mauero, der Seitenrnauern und cler Mittelmauer, durch das Erz, welches 
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den Zwischenraum zwischen dem unteren Theile dieser Diicher und den 
beiden niichst unteren Dachern verschliesst, feroer durch das auf den an­
grenzenden Half ten der beiden unteren Dacher und auf der Kante des 
nachstfolgenden unteren Daches liegende Erz (siehe Fig. 301) gebildet 
wird. Diese Zellen besitzen im Querschnitt die Gestalt des Carreau auf 
den Spielkarten, wie aus Figur 301 ersicbtIich ist. 

Nacbdem die Feuergase eine Zelle der untersten Reihe der Lange 
nach durchzogen haben, gelangen sie in einen in der Seitenmauer an­
gebrachten senkrechten Canal, welcher durch 2 fensterahnliche Oeffnungen 
mit der nachst oberen Zellenreihe in Verbindung steht. Hierdurch tritt 
eine Theilung des Gasstroms in zwei Strome ein, deren jeder in je eine 
obere Zelle tritt. Es erhalt also jede obere Zelle die Halfte der Gase 
der beiden darunter befindlichen Zellen, wodurch eine stetige Mischung 
der Gase und damit eine gleichmassige Erhitzung bzw. ein gleichmassiges 
Fortschreiten des Destillationsprozesses erreicht wird. Nachdem die Gase 
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die zweite Zellenreihe durchzogen haben, gelangen sie durch die senk­
rechten Canale d bzw. z in del' Mittelmauel' in gleicber Weise vertbeilt in 
die dl'itte Zellenreihe und dann aus del' letzteren in die vierte Zellenreihe 
und am Ende dieser Reihe schliesslicb in den Sammelcanal e. Aus diesem 
Canal ziehen sie durch 2 gusseiserne Robre e1 in den gusseisernen Ver­
theilungscanal e2, aus welchem sie durch 8 Austrittsoffnungen in die Con­
densationsvorrichtungen gefUhrt werden. 

Der Canal b besitzt an jeder Seite 12 Oeffnungen, durcb welche 
die Feuergase in die beiden Kammern des Of ens gelangen. Die Strecke, 
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welche die Flamme durchzieht, betragt bei den 4 iibereinanderliegenden 

Zellenreihen 4 X 1,85 m = 7,40 m. 
Direct liber der 4. Zellenreihe befindet sich der ebenfalls mit Dachern 

ausgesetzte Trockenraum fUr das Erz. Der sich bier bildende Wasser­
dampf wird durch eine besondere Leitung entfernt. 

Wenn das Erz nicht schnell genug herabrutscht, gelangen auch 
Destillationsgase aus der vierten Zellenreihe in den Trockenraum und 
werden durch den Canal f nach f2 und dann durch zwei eigene Rohren­
tour en nach den Condensationsvorrichtungen geleitet. In dem Trocken­
raum wird das Erz vollstandig von seinem Wassergehalte befreit, wahrend 
die ihre Hitze abgebenden Ofengase dadurch auf eine Temperatur unter 
3600 abgeklihlt werden. Durch diese Einrichtung ist es ermoglicht, auch 

lehmige Erze zu verarbeiten. 
Dnter der untersten Zellenreihe befindet sich der Raum fUr die 

Destillationsriickstande odeI' Abbriinde. Die Decke dieses Raumes wird 
Schnabel, MetallhUtlenkunde. II. 2. Auf!. 26 



402 Quecksil ber. 

durch die unterste Reihe der Dacher gebildet. Er steht sowohl mit dem 
Canal b als auch durch verticale Canale in den Seitenmauern mit den 
Zellen in Verbindung. Hierdurch werden einerseits noch etwa in ihm 
vorhandene Quecksilberdampfe abgezogen, wahrend andererseits noch eine 
Zerlegung unzersetzten Zinnobers ermoglicht ist. In den Ruckstandsraum 
jeder der beiden Kammern sind je 12 gusseiserne elliptische Wind­
erhitzungsrohren r eingesetzt, welche einerseits zum Vorwarmen der Ver­
brennungs- und Oxydationsluft, andererseits zum Abkiihlen der Riickstande 
auf eine Temperatur von unter 100° C. dien':ln. Die in diesen Rohren auf 
uber 300° vorgewiirmte Luft tritt in die Luftkammer a und aus dieser 
zu den Feuerungen, in die Verbrennungskammer und in den Canal e. 
In der Verbrennungskammer b mischen sich die Feuergase mit erhitzter 
Luft, so dass eine vollstandige Verbrennung ermoglicht ist. Da die beiden 
Roste des Of ens abwechselnd beschickt werden, so ist die Russbildung 

. sehr eingeschriinkt. 
Die gleichmassige Vertheilung der Feuergase in die 24 Zellen des 

Of ens wird mit Hiilfe von Schiebern g aus Schamott, welche in den 
senkrechten Gascaniilen der Seitenmauern des Of ens angebracht sind, 
bewirkt. 

In den Seitenwanden des Of ens sind Schaulocher t angebracht, urn 
die Vorgiinge im Innern des Of ens beobachten zu konnen. Zur Behebung 
von Verstopfungen konnen eiserne Stangen durch diese Oeffnungen in den 
Of en eingefiihrt werden. Die Zelleu der beiden unteren Reihen, in welch en 
die Temperatur 600 bis 8000 betragt und das Erz desshalb zum Sintern 
geneigt ist, bediirfen einer ofteren Beobachtung, um Verstopfungen zu ent­
decken und zu beheben, wahrend in den Zellen der beiden oberen Reihen 
mit einer Temperatur von 400 bis 600 0 das Erz ohne Hindernisse 
herabrutscht. 

Die Temperatur in der Verbrennungskammer betragt 800 bis 900°, 
in den Zellen der untersten Reihe 700 bis 800°, in den Zellen der zweiten 
Reihe 500 bis 600°, der dritten Reihe 500°, der vierten Reihe 360 bis 
400° und in den Gas-Sammel- und Abfiihrungscanalen 200 bis 3600. Der 
Trockenraum wird nur von unten durch die Ofengase geheizt und "hat 
eine Temperatur von 100 bis 200°. Das Erz wird durch Locher in der 
Decke des Trockenraums in den letzteren eingefiihrt. Die Locher werden 
durch eine 60 em dicke Erzlage verschlossen gehalten, so dass keinerlei 
Dampfe durch sie entweichen konnen. 

Soli ten an der Gicht Theile der Erzmasse in FoJge der BiJdung von 
Krusten nicht herabgegangen sein, so werden diese Krusten mit einem 
dunnen Eisenstabe durchgebrochen, worauf dann die Erze in den Trocken­
raum herabsinken. 

Die Zusammensetzung der aus dem Of en austretenden Gase (von 
dem Quecksilberdampfe abgesehen) ist nach Spirek die nachstehende: 
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1. II. III. 
CO2 16 20 22 
CO 2 1,5 0,5 
Luft 26 25 21 
N 54 58 51 

Die Depression im Of en wird durch einen Ventilator unterhalten. 
Sie betrligt beim Austritt der Gase aus dem Of en 0,1 mm Wassersaule. 

Die Erze, welehe in Siele und Cornaeehino im Spirek-Ofen ver­
arbeitet werden, besitzen eine Grosse von 35 mm und darunter. Die Erze 
von iiber 35 mm Korngrosse werden in Schaehtiifen fiir Stiickerze verarbeitet. 

Wenn der Feuehtigkeitsgehalt der Erze 7 % iibersteigt, so muss das 

fUr die Schiittofen bestimmte Erz vor der Einfiihrung in die Trocken­
kammer des Of ens noeh besonders getrocknet werden (im Sommer an der 
Sonne, im Winter auf besonderen Trockenheerden). 

Die Leistungsfahigkeit des Of ens hangt von dem Quecksilbergehalte 
und del' Natur der Erze abo Die armen lehmigen Erze von Siele werden 
in Zwischenraumen von je 3 Stunden, die kalkigen und sandigen Erze von 
Cornacchino in Zwischenraumen von je 2 Stunden aus dem Of en entfernt. 
In Folge dessen betragt das Durchsetzquantum eines Of ens in 24 Stunden 
in Siele 12-16 t, in Cornacchino 20-26 t. 1m Ofen befinden sich stets 
45 t Erz, so dass das Erz 89 bzw. 41 Stunden im Of en bleibt. 

Zur Bedienung eines Of ens in der 12 stiindigen Schicht sind 2 Mann 
erforderlich, der eine auf dem Beschiekungsboden, del' andere bei del' 
Feuerung. 

Ausser den grossen Oefen von Czermak-Spirek stehen in Italien 
aueh noeh Oefen von mittlerer Grosse und kleine Oefen in Anwendung. 
Der Of en von mittlel'er Grosse mit 6 Reihen von Dlichern setzt in 
24 Stunden in Montebuono 8 - 12 t Erz dureh. Der kleine Of en dient 
zur Verarbeitung reicher Erze und zur Verarbeitung del' Riickstande von 
dem Pressen der Stupp, welche noch 15 - 30 % Quecksilber enthalten. 
Dieser kleine Of en hat nur 1/12 der Grosse des beschriebenen grossen 
Of ens. Die klein en Abmessungen desselben sind durch die geringen 
Mengen der zu verarbeitenden reichen Erze bedingt. Es ist vortheilhafter, 
die reich en Erze fUr sich zu verarbeiten, als sie mit den armen Erzen ge­
mengt zu verhiitten. 

Sie erfordern dann weniger Brennstoff und geben ein gutes Aus­

bringen an Quecksilber, welches in dem ersten Stuppgefass des Conden­
sators schon 90 % betragt. 

Die Erze, welche in den verschiedenen von Spirek angegebenen 
Oefen verarbeitet werden, enthalten 0,4 bis 86 % Queeksilber. 

Die Condensation des Quecksilbers gesehieht in den 1878 ein­
gefUbrten Condensatoren von C z e rm a k, deren Einrichtung aus der Figur 309 
bis 311 ersichtlich ist. Derselbe bestebt aus Gusseisen-Rohren von ellipti­
schem Querschnitt, wodureh eine rasche Abkiihlung der Gase auf 100 0 

26* 
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bewirkt wird. Gegen condensirte saure Losungen werden die Robre durcb 
ein Betonfutter gescbiitzt. a sind die von den Oefen kommenden Robre, 
b b b die Scbenkelrobre; H ist der Holzcanal, in weJcben die Gase und 
Dampfe aus den Scbenkelrobren eintreten. Bei dem grossen Of en von 
Spirek ist der Condensator durcb eine Zwiscbenkammer oder einen 
ZwischencanaJ aus Holz in 2 Gruppen getheilt. Die erste Gruppe wird 
wochentIicb, die zweite Gruppe monatlicb einmal gereinigt. Die Reinigung 
geschieht ohne jede Scbwierigkeit, durch Ausscbaltung der Halfte der 

H 
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Pig. 309 bio 311 . 

Condensatoren mit Hiilfe von Scbiebern, welcbe am Anfang und am Ende 
jeder Rohrenreibe angebracht sind. Nacb Abnabme der Deckel werden 
die nun offenen Robren mit Kriicken, Besen und zuletzt durch einen 
Wasserstrabl ausgewaschen. 

Aus dem zweiten Condensator treten die Gase in Holzcanale, welche 
im Interesse der Controle 2 m iiber dem Boden angebracht sind. Diese 
Canale, deren Hobe 2 m nicbt iibersteigt, ersetzen die Condensations­
kammern_ In diesen Canalen setzt sicb eine arme Stupp an, aus welcber 
man jabrlich gegen 2000 kg Quecksilber gewinnt. 

Der Quecksilberverlust bei deu Czermak-Spirek-Oefen betragt, nach­
dem sicb die Condensationsapparate mit Quecksilber vollgesogen baben, 
durchschnittlich 4 bis 5 %, bei dem Betriebe mit neuen Condensatoren 
dagegen 6 %. 
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Die Kosten eines grossen Czermak-Spirek-Ofens mit Condensatoren 
betragen 38000 fr., eines Of ens mittlerer Grosse mit Condensatoren 
22000 fr., eines klein ell Of ens 5000 fro 

In Siele, wo Erze mit durchschnittlich 1,2 % Quecksilber verarbeitet 
werden, setzt ein grosser Schiittofen taglich 16 t, ein mittlerer 8 t und 
ein kleiner taglich 2 t Erz durch. 

Von Czermak-Spirek-Oefen stehen ausserdem ein grosser und ein 
kleiner in Cornacchino, ein mittlerer in Montebuono und zwei grosse und 
zwei kleine in Abbadia S. Salvadore in Anwendung. 

Die Gewinnung des Quecksilbers in Heerdllammiifen. 

Die HeerdflammOfen stehen den SchachtflammOfen in jeder Hinsicht 
nacho Sie werden angewendet bei Erzklein, welches bei der Verarbeitung 
in SchachtflammOfen grosse Mengen von Flugstaub bildet, bei groberen, in 
SchachtOfen leicht zerfallenden und gleichfalls viel Flugstaub bildenden 
Erzen sowie bei leicht zusammensinternden Erzen. 

Die ersten FlammOfen wurden 1842 durch Alberti in Idria ein­
gefiihrt und haben daselbst lange Zeit in Anwendung gestanden. Del' letzte 
Alberti-Ofen ist daselbst im Jahre 1887 abgetragen worden. 1m Jahre 
1871 wurden zu Idria die ersten gepanzerten FlammOfen mit Sohlenheizung 
dUJ'ch Exeli gebaut, denen sich im Jahre 1879 die Czermak'schen Fort­
schaufelungsOfen anschlossen. Die letzteren wurden im Jahre 1888 durch 
Spirek umgebaut und erhielten damit ihre gegenwartige Gestalt. 

1st man durch die Natur der Erze genothigt, Heerdflammofen an­
zuwenden, so wird man grundsatzlich gepanzerte FortschaufelungsOfen 
einrichten. 

Es sollen nun nachstehend der Alberti-Ofen, der Exeli'sche gepanzerte 
Fortschaufelungsofen und der gegenwartig in Indria in Anwendung stehende 
Fortschaufelungsofen des Naheren betrachtet werden. In Spanien und 
Amerika stehen HeerdflammOfen nicht in Anwendung. 

D er Al berti-O fen. 

Die Einrichtung dieses orens ist aus den Figuren 312, 313 u. 314 er­
sichtlich, welche zwei nebeneinanderliegende Oefen darstellen. a ist der 
Rost, f der 4,1 m lange und 2,2 m breite Heerd, p die Arbeitsoffnung, 
c ein Raum, in welchen die Destillationsriickstande entleert werden, d der 
mit einem Schieber versehene Aufgabetrichter. Die Gase und Dampfe ge­
langen zuerst in die gemauerten Vorkammern g, treten dann durch die 
0,95 m weiten Eisenrohre h in die gemauerten Kammern i, aus welchen sie 
sich nacheinander durch die Kammern k, lund m bewegen, urn aus den 
letzteren durch die Eisenrohre n in die Kammern 0 und schliesslich in die 
Esse zu ziehen. In der letzteren sind Abtheilungen p, q und r an­
gebracht, welche die Gase vor ihrem Austritt in das Freie zu durchlaufen 
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haben. Der Austritt erfolgt durcb die Oeffnungen s. Die Eisenrobre 
werden durch Wasser berieselt. t sind Reinigungsoffnungen. Das Queck­
silber sammelt sich in Capellen an, welche im Mauerwerke der Kammern 
angebracht sind. Die Stupp setzt sich in den Eisenrobren und Kammern 
an und wird zeitweise aus denselben entfernt. 

In diesem Of en wurde Erzklein mit 1 % Quecksilber sowie Stupp 
verarbeitet. Del' Of en erbielt Einsatze von je 1,1 t, wovon stets 3 IU 

Fig. 312. Fig. 31S. 
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Fig. 314. 

demselben vorbanden waren. Dieselben wurden in Zeitraumen von je 
4 Stunden fortgeschaufelt bzw. ausgezogen. In 24 Stunden wurden 6,6 t 
Erz bei einem Brennstoffaufwand von 3 cbm Holz oder von 0,6 bis 0,7 t 
Braunkoble verarbeitet. 

Der Quecksilberverlust stellte sich auf 14,80 % bei Grobgriesen mit 

0,40 bis 0,60 % Quecksilber. 
Diese Oefen, deren 12 in Idria vorbanden waren, sind, wie erwiibnt, 

durch gepanzerte FortschaufelungsOfen ersetzt worden. 

Der gepanzerte Fortschaufelungsofen. 

Der erste gepanzerte Fortschaufelungsofen wurde 18i! von Exeli 
gebaut und diente bis zum Jahre 1887 zur Vel'arbeitung der reich en 
Stupprlickstande und Erze. Die Einrichtung dieses mit Sohlenheizung ein-
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gerichteten Of ens ist aus den Figuren 315 u. 316 ersichtlich. gist die 
Rostfeuerung. Die Flamme zieht zuerst durch die Ziige a unter der Sohle 
des Heerdes hin und gelangt dann durch den Fuchs 0 auf den 6 m langen 
und 2,2 m breiten Heerd b. Nachdem sie denselben bestrichen hat, treten 
die Feuergase mit den iibrigen Gasen und Diimpfen in den gusseisernen, 
durch fiiessendes Wasser gekiihlten Kasten h mit cementirter stark ge­
neigt.er Sohle. Das in demselben in grosser Menge condensirte Queck­
silber sammelt sich in der Capelle k an. Die Gase und nicht conden­
sirten Diimpfe treten in drei nebeneinanderliegende Strange von 47 em 

FIg. S16 u. S16. 

weiten gusseisernen Schenkelrohren mit darunter angebrachten sog. Stupp­
kiisten S zur Ansammlung von Stupp und Quecksilber und dann in zwei 
gemauerte Condensationskammern. Aus den letzteren gelangen sie in 
ein fiir aile Oefen gemeinschaftliches Canalsystem und dann in die Esse. 
d und n sind Arbeitsoffnungen; c ist der Aufgebetrichter. Die Destilla­
tionsriickstiinde werden durch den Fuchs 0 in den Raum z gestiirzt und 
bei e abgelassen. 

Dieser Of en, welcher1lSog. reiche Zeuge (Erze mit 3 bis 10% Queck­
silber) und Stupp- und Pressriickstiinde verarbeitet.e, setzte in 24 Stunden 
21/2 bis 5 t Erz je nach dem Quecksilbergehalte desselben bei einem Brenn­
stoffaufwand von 3 cbm Holz durch. Der Quecksilberverlust stellte sich 
auf 10 bis 12%. Derselbe ist 1888 durch den Czermak'schen, von 
Spirek abgeiinderten gep an z erte n Forts chaufel un gs of en ersetzt 
worden. Der letztere ist der gegenwiirtig angewendete Of en. Seine Ein-
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ricbtung erbellt aus den Figuren 317, 318, 319 u. 320. Zwei Oefen be­
hnden sich in einem Massiv. Fig. 317 stellt einen Langsschnitt, Fig. 319 
den Grundriss, Fig. 318 den Querscbnitt nach der Linie AB und Fig. 320 
den Querschnitt nach der Linie CD dar. 

Der Of en stebt auf einer genieteten, quecksilbersicheren Blechtasse. 
a ist die Rostfeuerung. Die FJamme ziebt in ZUgen bunter der Sohle 
des Of ens hin, um dann den 5,4 m langen und 2,3 m breiten Heerd c zu 
bestreichen. Die Sohle des Heerdes besteht aus 30 bis 40 mm starken 

Fig. 3 17. Fig. S18. 

F'ig, 320, 

Thonplatten. Die Gase und Dampfe zieben durcb 3 Oeffnungen in die 
Condensationsvorricbtungen, d. i. in Robrenstrange aus glasirtem Steinzeug, 
und dann in bolzerne Kammern. t ist der Aufgebetrichter. Die Destilla­
tionsruckstande werden bei z abgelassen. 

DieCondensatoren (U-formige Rohren aus glasirtem Steinzeug) sind die 
namlicben wie bei den ScbuttOfen und den ScbacbtOfen, nur sind 4 Rohren­
reihen zu je 6 Stuck stebender Rohren vorbanden, wahrend hei den 
SchuttOfen in Folge der grosseren Gasmengen 8 bis 9 Robrenreihen mit 
je 8 Stuck stebender Rohren vorbanden sind. 

Die Einrichtung der Condensatoren, die Verbindung derselben mit 
dem Of en und der Flugstaubkammer ist aus den Figuren 321 u. 322 er­
sicbtlich. In Fig. 322 ist die Verbindung von 6 Oefen, von welchen je 
2 zu einem Massive vereinigt sind, mit den Condensatoren hzw. den Flug­
staubkammern dargelegt. 
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o 0 sind die Oefen; a sind die Hauptgasabzugsrohre, welche die 
Gase und Dampfe aus dem Of en in die Vertheilungsrobre b leiten. cc 
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sind die stehenden Condensationsrohre, d d die Flugstaubkammern. Die 
letzteren sind aus 50 mm starken Brettern hergestellt und ruhen auf Stein­
pfeilern p. Der Boden der Kammern ist mit einer 60 bis 80 mm starken 
Schicht von Portland-Beton belegt. Die Soh Ie unter den Condensatoren 
ist betonirt und besitzt im Beton ausgesparte Rinnen zum Ableiten der 
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condensirten sowie der Waschwasser in Siimpfe. Die letzteren sind gleich­
falls aus Beton hergestellt und werden jahrlich 2 mal ausgeschlagen. 

Die Reinigung der Condensatoren erfolgt in Zwischenraumen von je 
14 Tagen. 

Fig. 925. 

Fig. 326. }' ig.929. 

Fig. 327. Fig. 82R. 

Die FortschaufelungsOfen dienen zur Verarbeitung des feinen stark 
staubenden Erzkleins sowie von groben, im Scbachtofen zerfallenden Erzen, 
welche Erzarten sich weder in SchachtflammOfen noch in SchacbtOfen ver­
arbeiten lassen. Das Ausziehen der Riickstande bzw. das Aufgeben von 
neuem Erz geschieht in Zwiscbenraumell von je 21/2 Stunden. 
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In einem Oren werden in 24 Stunden 6,6 t armer Erzgries und Stupp 

durcbgesetzt. Der Brennstoffverbrauch fUr 10 t Erze betragt 4,20 cbm 
Holz. In der 8 stundigen Schicht ist der Doppelofen mit 3 Mann belegt, 

narnlich 1 Heizer und je 1 Mann filr das Zulaufen 

der Erze und Ablaufen der Abbrande. 

Fig. 830. 

Die Lobne belaufen sich auf 10 bis 11 fl. 
fur die gleiche Erzrnenge. Der Stuppfall betrligt 

1,9 %. Der Quecksilberverlust betragt 8 bis 9 %. 
Aus diesen Zahlen ergiebt sich, dass die Fort­

schaufelungsOfen bei Wei tern theurer arbeiten als 

die ScbUWifen. Ihre Anwendung Hisst sicb indess 

aus den oben angeflihrten Grunden nicht umgehen. 
Die Einrichtung eines in der neuesten Zeit 

von Sp i re k angegebenen Fortschaufelungsofens 
nebst Condensationsvorrichtungen, wie er zu Taghit 

in Algerien fUr quecksilberhaltige Bleierze in An­
wendung stehtl), ist aus den vorstebenden sich von 
selbst erlauternden Figuren 323 bis 330 ersichtlicb. 

Fig. 323 u. 324 stellen die Langsansicht des Of ens mit Czermak­

schem Condensator und Holzcanlilen dar. Fig. 325 ist ein Grundriss des 

Of ens nebst Rostfeuerung, Fig. 326, 327 u. 328 stellen Querscbnitte des 
Of ens an verschiedenen Stellen dar. Fig. 329 ist eine Hinteransicht des 
Of ens und Fig. 330 ist ein Querschnitt durch den Condensator. 

Die Quecksilbergewinnung in Schachtofen. 

Die SchacbtOfen, also diejenigen Oefen, in welch en Erze und Brenn­
stoffe in unmittelbarer Beriihrung sind, arbeiten continuirlich und gewahren 
bei Anwendung verkohlter Brennstoffe gegeniiber den Flammofen den Vor­
theil, dass der Stuppfall (in Folge des Nichtvorhandenseins von Russ in 
den V erbrennungsgasen) ein sehr geringer, und dass in Folge dessen das 
directe Ausbringen an Quecksilber ein vergleicbsweise hohes ist. Sie 
:linden daher grundsatzlich fiir die Verarbeitung von Stuckerzen in solcben 
Fallen Anwendung, in welchen verkohlte Brennstoffe (Holzkohle) billig zu 

bescbaffen sind. Sie eignen sicb sowohl flir Stuckerze, als auch fUr zu­
sammengebackenes Erzklein. Sie stehen mit gutern Erfolge zu Idria und 
am Monte Amiata in Toscana in Anwendung. In Idria sind auch die 
SchachtflamrnOfen von Exeli und Langer durch Vermauerung der Feue­
rungen in eigentliche SchachtOfen urngeandert worden. Ausserdem befinden 
sich SchachtOfen zu Ripa und zu Valalta in Italien, sowie zu St. Annathal 
bei Neumarktl in Krain. In Almaden haben sie nur versuchsweise (Pellet­
Of en) in Anwendung gestanden. 

1) Nach gef. Mittheilungen von Herrn Direktor Spirek in Siele. 



Die Quecksilbergewinnung in SchachtOfen. 413 

Der alteste Schachtofen ist der sog. Hahner-Ofen, welcher im 
Jahre 1849 in Idria eingefiihrt wurde und daselbst bis 1852 im Betriebe 
stand. Die Einrichtung des Idrianer Hahner-Ofens ist aus den Figuren 331, 
332 u. 333 ersichtlich. 

kist der Schacht. Derselbe besitzt 11 m Hohe und 1,2 m Durch­
messer. mist ein geneigter beweglicher Rost, auf welchem die Erzsaule 
ruht. Behufs Entfernung der Destillationsriickstande wird ein Theil der 
Roststabe entfernt, so dass die ersteren in unter den Rost gestellte Wagen 
fallen. n ist der Aufgebetrichter. 0 sind gemauerte Condensations-

Fig. 931 1I.532. 

kammern mit ausgetieftem, nach einer Seite hin geneigtem Boden, auf 
welchem das Quecksilber abfiiessen kann. Die Kammern besitzen eine 
durch Wasser gekiihlte Decke aus Gusseisen. Sie sind je 5,65 m hoch, 
1,8 m breit und 2,2 m lang. p und q sind Abtheilungen der 1,9 m langen 
und 1,2 m weiten Esse. 

In diesen Of en wurden abwechselnde Lagen von Erzen und Holz­
koblen aufgegeben. In Zeitraumen von je 11/2 Stun den wurden die Destil­
lationsriickstande entfernt, worauf eine entsprechende Menge von friscbem 
Erz nachgesetzt wurde. Dieser Of en wurde durch den weiter unten be­
scbriebenen Valalta-Ofen ersetzt. 

Ein Of en, wie er frtiher zu Castellazara bei Santafiore in Toscana 
in Anwendung stand, ist aus del' Figur 333 ersicbtlicb. Del' Schacht be­
sitzt eine Hohe von 2,2 m iiber dem Roste. Der Durcbmesser betragt 
40 cm. Die Destillationsriickstande werden durcb eine seitlicbe iiber dem 
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Roste befindliche Oeffnung ausgezogen. Die Gase und Dampfe ziehen 
nacheinander in drei Condensationskammern, deren Boden durch guss­
eiserne Kessel gebildet werden. Das in den letzteren niedergeschlagene 
Quecksilber wird durch mit Hahnen versehene Rohre in untergeschobene 
Wagen geleitet. Aus der letzten Condensationskammer ziehen die Gase 

fO O 5 0 0 2Mtr: 
~' ~"'~" ~'~" ~' -===~ __ ad~ 

Fig. 993. 

und Dampfe noch in die Kammer b und dann in die Esse c. In diesem 
Of en wurden Erze verarbeitet, deren Quecksilbergehalt 0,3 bis 0,4 % 
betrug. 

Der Of en von Valalta l ) in Venetien, welcher auch zu Idria von 1868 
bis 1878 in Anwendung stand, hat holzerne, durch Wasser gekiihlte Con-

Fig. 334. 

densationsrohren. Die Einrichtung desselben ist aus der Figur 334 er­
sichtlich. a ist der 6,5 m bohe und 1,2 m weite Schacht. Die Gase und 
Dampfe treten durch die Kammern b und c in das 1 m weite und 15,4 m 
lange, durch Wasser berieselte hOlzerne Rohr d und dann in .die Kammern 
e, fund g. Aus der Kammer g gelangen sie in das obere, gleichfalls 

1) Oesterr. Zeitschr. 1862, p. 195. B.- und H. Ztg. 1864, S. 284; 1868, 
S. 32. Engin. and Mining Journal 1872, Vol. XIV. No. 11 und 12. 
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durcb Wasser gekiiblte Holzrobr b, welches die namlichen Dimensionen 

wie das untere Holzrobr besitzt, und dann durcb die Kammer i in die 
Esse k. Die Robren bestehen aus einer Reibe conischer ineinander ge­
steckter Einzelrohre. Del' Zug wird durch ein mit der Esse in Verbindung 
stebendes Wassertrommelgeblase p hervorgerufen, in dessen Abfallrobr 0 die 
letzten Antbeile von Quecksilber niedergescblagen werden. 

In diesem Of en wurden in 24 Stunden 9 t Erz mit 0,45 % Queck­
silber bei 20 % Brennstoffverbraucb durchgesetzt. Der QuecksilberverIust 
wurde zu 22,3 % angegeben. 

Der Of en zu St. Annatbal bei Neumarktl in Krain 1) ist aus del' 
Fig. 335 ersichtlicb. Derselbe hat einen quadratiscben Rorizontalquerscbnitt 

Fig. 335. 

von 1,25 ill Breite. Die Rohe betragt 9,25 m. Die Gase und Dampfe 
durcbzieben 2 Strange von gusseisernen R6bren, welcbe durch einen Kiibl­
kasten k durchgeleitet sind, und gelangen dann durch Rolzr6bren f in eine 
Kammer g. Die letztere stebt mit einem Wassertrommelgeblase in Ver­
bindung, welcbes den erforderlicben Zug bervorruft. Der grosste Tbeil 
des Quecksilbers sammelt sich in dem Stuppkasten d an. Die Destilla­
tionsriickstaude werden durcb Ziehoffnungen m, deren drei vorbanden sind, 
entfernt. Das Erz entbalt 0,8 % Quecksilber. Dasselbe bleibt 46 Stunden 
im Of en, welcber letztere 23 Gicbten zu 0,32 cbm Erz und 0,05 cbm 
Rolzkoble fasst. Die Destillationsriickstande werden in Zeitraumen von 
je 2 Stunden aus dem Of en entfernt, worauf eine entsprecbende Menge 
friscben Erzes nacbgesetzt wird. 

Der im Jahre 1888 zu Idria gebaute Of en, welcber wegen ungiinstiger 
Betriebsresultate im Jahre 1892 durch den neuen Novak'schen Schacht­
of en ersetzt worden ist, erhellt aus den Figuren 336, 337 u. 338. A ist der 
Of en schacht, B del' Kernschacbt, C das Rauhgemauer, D der das letztere 

') Karnthener Zeitschr. 1877, S. 332. 
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umgebende Eisenmantel; G sind Saul en aus Gusseisen, welche den Schacbt 
tragen ; E ist die Aufgebevorrichtung; F F sind die Oeffnungen, durch 

Fig. 836 u. 8S7. 

Fig. 389 n. 84.0. 

welche die Destillationsruckstande aus 
dem Oren gezogen werden. Die Gase 
und Dampfe gelangen durch das Robr H 
in den Czermak'scben Condensator, 
welcber aus den tbonernen Schenkel­
robren J besteht. Das verfliissigte 
Quecksilber sammelt sicb in dem mit 
Wasser gefiillten eisernen Gefass Lan. 
Aus dem Scbeukelrohren-Condensator 
gelangen die Gase und Dampfe in 
die gemauerten Kammern K. 

Dieser Oren ist im Jahre 1892 
durch 

neuen Novak'schen Of en ersetzt worden. 
Horizontalquerscbnitt und 4 ZiehOffnungen. 

den vorziiglich arbeitenden 
Derselbe besitzt rechteckigen 
Das Rauhgemauer ist 60 cm 
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stark, der Kernschacht 20 cm. Die Einrichtung Bowie die Abmessungen 
desselben ergeben sich aus den Figuren 339 u. 340. 

Drei dieser Oefen befinden sich in einem Massiv. a sind die Zieh­
offnungen; b ist ein mit vielen kleinen Oeffnungen versehenes Abrutsch­
dach. Iil dasselbe zieht von der Sohle des Of ens Luft ein und gelangt in 
angewii.rmtem Zustande durch die gedachten Oeffnungen in den Ofen. 
e ist die Aufgebevorrichtung, d das Abzugsrohr fUr die Gase und Dii.mpfe. 

Dieselben ziehen in Condensatoren aus Steinzeug und dann in Flug­
staubkammern. In dem Of en wird armes Erz bis' zu 16 mm Korngrosse 
herab und gepresste Stupp verarbeitet. In 24 Stun den setzt der Of en, 
welcher in Zeitrii.umen von je 2 Stunden beschickt wird, 12,1 t Erz durch. 
Auf 10 t Erz werden 1,60 t Holzkohle verbraucht. Die Belegschaft fUr 
2 Schachtofen in der 8 stiindigen Schicht betrii.gt 4,2 Mann. Die Lohne 
fiir 10 t betragen 6 fl. 68 kr. Der Stupp fall betrii.gt 0,5 %. Der Queck­
silberverlust 7 bis 8 %. 

Die Condensatoren sind, wie bei den Schiittofen und Fortschaufelungs­
of en, Rohren aus Steinzeug, welche' durch Wasser gekiihlt werden. Die­
selben besitzen einen oblongen Querschnitt und 20 mm Wandstilrke. Sie 
sind an hOlzernen Gestellen befestigt. Die einzelnen Stiicke derselben 
sind durch Cement verbunden. Die unteren (zusammengezogenen) Enden 
der Schenkel tauchen gegen 5 cm in die mit Wasser gefiillten Stuppkii.sten 
ein. Die letzteren bestehen aus Eisen und sind innen mit einem Cement­
futter iiberzogen. Fiir jeden Of en sind 4 Robrenreihen zu je 6 Stiick 
Rohren vorhanden. Die Gase nnd Dii.mpfe treten mit einer Temperatur 
von 200 bis 300° in dieselben ein und verlassen sie mit einer Temperatur 
von 8 bis 12°. Pro Of en und Stun de werden 20 bis 30 1 Kiihlwasser 
verbraucht. Das condensirte Quecksilber wird bei der Verarbeitung armer 
Erzgrobe aHe 14 Tage aus den Condensatoren in die Stuppkii.sten ge­
kehrt, bei der Verarbeitung von gepresster Stupp dagegen aile 4 bis 
5 Tage. 

Die aus den Steinzeugrohren entweichenden Quecksilberdii.mpfe con­
densiren sich in Condensationskammern. Dieselben sind aus Holz herge­
stellt nnd durch Zwischenwande in mehrere Abtheilungen getheilt. Die 
Bretterwande sind durch eingelassene Leisten luftdicht verbunden. Die 
Einrichtung der Condensatoren, die Verbindung derselben mit dem Schacht­
of en und der Flugstaubkammer sowie die Einrichtung der letzteren selbst 
sind die gleichen wie bei den Fortschaufelungsofen (siehe S. 409). 

Die nach Czermak'schem Princip eingerichteten Steinzeug-Conden­
satoren (von dem Oberhiitten-Verwalter Mitter eingefiihrt) haben die 
eisernen Condensatoren verdrii.ngt. Die eisernen Condensatoren hielten 
nur 1 bis 11/2 Jahre, wahrend die Steinzeug-Condensatoren beliebig lange 
aushalten und nur 1/3 der Eisen-Condensatoren kosten. Sie werden in 
Floridsdorf bei Wien in der Steinzeugrohrenfabrik von Lederer & Nesseny 
angefertigt. 
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Die Einrichtung des von Spirek angegebenen neueren Schachtofens 
in Siele ist aus den Figuren 341-345 ersichtlicb.1) Fig. 341 stellt die 
Vorderansicht des Of ens, Fig. 342 einen Langsscbnitt des Of ens mit Con-
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Fig. suo Fig. 342. 

densationseinricbtungen, Fig. 343 einen Querschnitt durch die Condensa­
toren, Fig. 344 den Grundriss der Pfeiler des Of ens und Fig. 345 den 
Grundriss des Of ens nebst Condensationseinrichtungen dar. Die einge­
schriebenen Zahlen sind mm. 

Der Of en besteht aus zweJ I U Dl IY 

Schacbten in einem Massiv. Diese 
Scbachte sind durch eine Zwischen­
mauer getrennt und besitzen einen 
Querscbnitt von je 1,2 X 1,2 m und 
eine Rohe von 5,1 m. Die Mauern 
der Scbachte ruhen auf Gewolben. Die 
Gewolbe ihrerseits sind auf Pfeilern 
errichtet. Zur Verbi.itung des Ein­
dringens von Quecksilber in die Fun­
damente des Of ens sind unter der 
Basis der Pfeiler umgebortelte Platten 
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Fig. 348. 

aus Eisenblech angebracbt. Die geneigte Soble des Of ens ist aus Beton 
hergestellt und besitzt in der Mitte eine Sammelpfanne zum Auffangen 
von etwa durcbgegangenem Quecksilber. Eine Panzerung besitzt der Of en 
nicht, da mit Ri.icksicht auf die in ihm durch einen Ventilator hervor-

1) Tbe Min. Ind. 1902. S. 559. 
'27* 
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gebrachte Depression em Eindringen von Quecksilber m die Of en wan de 
nicht zu befiirchten steht. Die Begichtungsvorrichtung fUr die Scbachte 
ist von Spirek angegeben worden. (Zeichnung und nahere Beschreibung 
derselben siehe The Mineral Industry 1902, S. 560.) 

Fig. 344. Fig. 34.5. 
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Das Durchsetzquantum des Doppelofens in 24 Stunden betragt 12 
bis 15 t. Das in ihm verarbeitete Erz hat eine Grosse von 15 bis 200 mm. 
Es werden bei jedem Chargiren 500 kg Erz mit 2 % Holzkohle in den 
Of en eingelassen. Zur Bedienung des Of ens ist 1 Arbeiter in der 12 stiin­
digen Schicht erforderlich. 

Die Quecksilbergewinnung in Gefassofen. 

Die Gewinnung des Quecksilbers in Gefassofen ist wegen der Be­
lastigung der Arbeiter durch die Diimpfe des Quecksilbers nicht zu em­
pfehlen. Auch sind die Queeksilberverluste bei Anwendung dieser Oefen 
nieht geringer als bei Anwendung del' neuen Sehaeht- und Flammiifen. 
Der einzige Vortheil ist der, dass die Anlagekosten der Gefiissiifen niedriger 
sind als bei den Schaeht- und Flammiifen. Dagegen sind die Betriebs­
kosten wegen des geringen Durchsetzquantums hoher als bei den Schaeht­
und Flammofen. 

Das Material der Gefasse ist Gusseisen. Die Condensationsvorrich­
tungen werden gleichfalls aus Gusseisen hergestellt. 

Die Gefassofen sind zeitweise in Idria, in Siele am Monte Amiata 
und in Californien angewendet worden. Gegenwartig dilrften sie wohl 
nirgendwo mehr in Anwendung stehen. 

In Idria bat versuehsweise der Gefiissofen von Patera in Anwendung 
gestanden. 

Die Einrichtung desselben ist aus den Figuren 346 u. 347 el'sieht­
lieb 1). A ist die 60 em breite, 75 em lange und 225 mm hobe gusseiserne 

1) Oesterr. Zeitschr. 1874. S. 291. B.- u. H. Ztg. 1874. S.91 u. 419. 
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Muffel; c ist die aus Eisenblech hergestellte Vorlage. Auf dem geneigten 
Boden derselben fliesst das condensirte Quecksilber nach dem Rohr d und 
gelangt durch das letztere in das darunter befiDdliche Sammelgefiiss. Aus 
der Vorlage ziehen die Gase und Dampfe durch eine Rohrenleitung aus 

Eisen in ein System aus ThoDrohren und dann 
in die Esse. fund h sind durch Thonpfropfen 
zu verschliessende Reinigungsstutzen. gist ein 
Stutzen, in welchen ein Goldblattchen eingehangt 
wird. Dasselbe darf bei normalem Betriebe keinen 
Quecksilberbeschlag zeigen. i ist ein Stutz en 
zum Einfiihren eines Thermometers. Die fiir 
die Oxydation des Schwefels erforderliche Luft 
wird durch Oeffnungen a eingefiihrt. Der 
Einsatz der Muffel wird zu 50 kg Erz an­
gegeben. Das Ausbringen soll bei Erzen, welche 
1,5 bis 3,6 % Quecksilber enthielten, 90 % be­
tragen haben. 

Das Ausbringen in Idria betragt gegen-
Fig. 3(6. wartig bei Anwendung von Schacht- und Flamm­

Ofen 91 ,75 %. 

Fig. 3' 7. 

In Siele war 1896 yon Spirek und Nathan ein Of en eingefiihrt 
worden, dessen Muffeln in 2 Etagen angeordnet und durch Verbindung 
mit den Central-Condensationskammern unter Depression gesetzt waren. 
Die Destillationsriickstande wurden durch besondere Apparate aus den 
Oefen entfernt und weggeschwemmt. In 24 Stunden wurde in diesem 
Of en 1 t Erz verarbeitet. 

Der Of en ist ausser Betrieb gesetzt worden, wei I sich Erze und 
Stuppe mit besserem Erfolge in den klein en Spirek'schen SchuttOfen ver­
arbeiten liessen. 
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In Californien standen auf der Missouri Mine bei Pine Flat und auf 
der Lost ledge Mine GefassOfen in Anwendung 1). Die Oefen auf der 
Missouri Mine hatten theils 2, theils 3 gusseiserne Retorten von je 2,9 m 
Lange, 32 cm Hiihe und 48 cm Weite. Dieselben wurden mit 125 bzw. 
175 kg Erz von 1/2 bis 2 % Quecksilbergehalt besetzt. In 24 Stunden 
wurden in einem Of en 500 bzw. 1000 kg Erz durchgesetzt. Der Brenn­
stoffverbrauch pro Of en belief sich durchschnittlich in 24 Stunden auf 
31/ 2 cord Holz (1 cord = 3,568 cbm). Die Gase und Dampfe wurden 
durch 1 Eisenrohr in eiserne, unten offene Ka~ten, welche ihrerseits in 
einen eisernen mit Wasser gefiillten Trog tauchten, gefiihrt. In diesen 
95 cm langen, 63 cm breiten und 63 cm hohen Kasten condensirte sich 
das Quecksilber. 

Die Oefen und Condensationsvorrichtungen auf der Lost ledge Mine 
waren abnlich eingerichtet, nur waren die Retorten, welche zu dreien in 
einem Of en lagen, kleiner (nur 1,524 m lang) und fassten nur je 83 kg 
Erz. Dieselben wurden in Zeitraumen von je 4 Stunden beschickt. In 
24 Stunden wurden in einem Of en gegen 1500 kg Erz verarbeitet. 

2. Die Gewinnung des Quecksilbers durch Erhitzen des 
Zinnobers mit Kalk oder Eisen bei Luftabschluss. 

Diese Art der Quecksilbergewinnung hat den Vortheil, dass die 
Quecksilberdilmpfe in concentrirtem Zustande erhalten werden und sich 
daher leicht condensiren lassen. Auch sind die Kosten der Anlage der 
entsprecbenden Oefen und Condensationsvorrichtungen niedriger als bei der 
Gewinnung des Quecksilbers durch Erhitzen des Zinnobers an der Luft. 
Dagegen sind die Riickstande reicher an Quecksilber, so dass hierdurch 
das Ausbringen wieder herabgezogen wird und sicb auch bei sorgfaltigem 
Betriebe keineswegs besser stellt, als bei der anderen Methode der Queck­
silbergewinnung. Die Betriebskosten sind in Folge der Nothwendigkeit 
der Verwendung von Zuscblagen und des vorgilngigen Zerkleinerns der 
Erze sowie wegen des hohen Brennstoffaufwandes und des geringen Durch­
setzquantums der Retorten sehr boch. Ebenso sind die Reparaturkosten 
in Folge des scbnellen Schadhaftwerdens der Retorten hoch. Als griisster 
Nachtheil kommt hierzu noch die BeHistigung der Arbeiter durch Queck-
silberdampfe. . 

Fiir arma Erze ist das Verfahren iiberbaupt nicht geeignet. Fiir 
reiche Erze stellt es sich keineswegs billiger als bei der Verarbeitung der­
selben in Schacht- und Flammiifen. Aus hygienischen Griinden ist es 
aber auch fUr reiche Erze nicbt zu empfehlen. Es sollte deshalb nur 

1) Transactions of the American Institute of Min. Engin. 1875, Vol. 3, 
pag. 276. 
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dann zur Anwendung kommen, wenn geringe Mengen sehr reicher 
Erze oder Stupp zur Verfugung stehen. Fur die Verarbeitung von reich en 
Erzen in grosserem Maassstabe ist es zu verwerfen. 

Die Retorten, in welchen die Zersetzung des Zinnobers geschieht, 
hatten zuerst birnformige oder glockenformige Gestalt und bestanden aus 
Thon oder aus Gusseisen. Spater wandte man nur Gusseisen an und gab 
ihnen die Gestalt der Retorten fUr die Herstellung von Leuchtgas. Die 
V orlagen, welche fruher auf einigen Werken aus Thon hergestellt wurden, 
bestehen gegenwartig gleichfalls aus Gusseisen. 

Ais Zuschlag zur Zersetzung des Zinnobers wendet man grundsatzlich 
gebrannten Kalk an. Eisen oder Eisenhammerschlag sind nur ausnahms­
weise als Zersetzungsmittel benutzt worden. 

Der Kalk, dessen Einwirkung auf den Zinnober bei Rothglut statt­
findet, zersetzt denselben nach der Gleichung: 

4 Hg S + 4 Ca 0 = 3 Ca S + Ca S 0 4 + 4 Hg , 

wahrend Eisen nach der Gleichung Hg S + Fe = Hg + Fe S wirkt. 
Das Verfahren hat in Californien, in Idria, in der Rheinpfalz, am 

Monte Amiata und in Bohmen in Anwendung gestanden und wird gegen­
wartig noch zu Littai in Krain ausgefiihrt. In Californien 1) ist es wegen 
der mit demselben verbundenen Nachtheile im Jahre 1850 aufgegeben 
worden und hat von da ab bis zum Jahre 1860 nur noch zu Versuchen 
Anwendung gefunden. In Idria hat es fUr Stupp und reiche Erze bis zum 
Jahre 1882 in Anwendung gestanden. In der Rheinpfalz (Moschellands­
berg) und in Bohmen (Horzowitz) ist es wegen Erschopfung der dortigen 
Lagerstatten aufgegeben worden. 

Auf der American Mine bei Pine Flat in Californien 2) wurden Erze 
mit 2 % Quecksilber in gusseisernen Retorten von der Gestalt der Leucht­
gasretorten von je 2,83 m Lange, 628 mm Breite und 471 mm Lange mit 
10 % Kalk bei Einsatzen von 75 kg gegluht. In 12 Stunden wurden 
225 kg Beschickung durchgesetzt. Abgesehen von der Belastigung der 
Arbeiter, muss die Verarbeitung so armer Erze in Retorten als fehlerhaft 
bezeichnet werden. 

Zu Landsberg bei Obermoschel in der bayerischen Rheinpfalz standen 
zuerst eiserne birnenformige Retorten von 1 m Lange und 45 cm Weite 
im Bauche in Anwendung, welche zu 40 bis 60 Stuck in zwei Reihen 
ubereinander in einen Galeerenofen eingesetzt waren. Die V orlagen waren 
thonerne birnenformige Gefasse von 40 em Lange und 24 em Weite im 
Bauche, welche eine gewisse Menge Wasser enthielten. Der Einsatz be­
stand aus 20 kg reichen Erzen, 20 kg armen Erzen und aus 8 bis 9 kg 
gebranntem Kalk. Die Verarbeitung eines solchen Einsatzes dauerte 6 bis 

1) Egleston, 1. c. p. 112. 
2) Egleston, 1. c. p. 811. 
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8 Stunden. Zur Gewinnung von 1 Gew.-Tb. Quecksilber wurden 80 bis 
120 kg Erz, je nach dem Gehalte desselben, und 20 bis 30 Gew.-Th. 
Steinkoblen verbraucht. 1847 wurden durch Ure Retorten von der Gestalt 
der Leuchtgasretorten eingefiihrt. Aus den Retorten wurden die Dampfe 
durch eiserne Rohren in zur HaUte mit Wasser gefiillte Kasten geleitet, 
in welchen sich das Quecksilber niederschlug. Die Robren taucbten 5 cm 

Fig. 348. 

Fig. 349. 

tief in das Wasser ein. Der Erzeinsatz in eine Retorte betrug 250 kg. 
Die Verarbeitung desselben erforderte 3 Stunden . 

In Horzowitz in Bohmen 1) wurde das Erz mit Eisenhammer­
schlag beschickt und in GlockenOfen verarbeitet. Der Einsatz betrug 25 kg 
Erz und 12,5 kg Eisenhammerschlag. Die Verarbeitung desselben dauerte 
36 Stunden. 

Zu Idria in Krain wurde zur Verarbeitung von fein gepochten 
Erzen und von Stupp im Jahre 1869 ein Gefassofen von Exeli eingefiihrt 

1) Kerl , Met. 2. 811. 



Gewinnung des Quecksilbers durch Erhitzen des Zinnobers bei Luftabschluss. 425 

und bis zum Jahre 1882 betrieben. Dieser Of en 1), dessen Einrichtung 
aus den Figuren 348, 349, 350 u. 351 erhellt, hat je zwei gusseiserne 
Retorten a von 2,24 m Lange, 0,69 m Breite und 0,34 m Bohe. Die­
selben werden an der Hinterseite durch einen gusseisernen mit Schamott 
belegten Deckel verschlossen. b ist die Rostfeuerung. Durch horizontale 
Rohre t von 16 em Weite treten die Dampfe in die senkrechten 16 em 
weiten und 1,57 m hohen, mit Putzscheiben versehenen Condensations­
rohre c, welche in ein geneigtes Sammelrohr d von 24 em Weite miinden. 
Die Condensationsrohre und das Sammelrohr be:finden sich in einem mit 

Fig. 950. Fig. S$l. 

Wasser gefiillten, aus Holz angefertigten Kiihlkasten. Das condensirte 
Quecksilber fliesst durch das geneigte Rohr d in das Rohr z und aus dem 
letzteren in einen mit Wasser gefiillten verschlossenen Sammelbehalter q. 
Aus dem letzteren tritt das Quecksilber durch ein Heberrohr in den 
Kessel p. Die nicht verdichteten Gase ziehen durch das (mittlere) Rohr y 
und das geneigte Rohr x in die Flugstaubkammer bzw. in die Esse. s ist 
ein Sturzcanal, durch welchen die Destillationsriickstande direct aus den 
Retorten in das Gewolbe k bzw. in die in dassel be geschobenen Wagen 
entleert werden. 

In diesem . Of en wurde feines Erzklein mit bis 10 % Quecksilber und 
Stupp verarbeitet. Das Material wurde mit Kalk angemengt (auf 1 Th. 

1) Idrianer Festschrift. Miller, I. c. 



426 Quecksil ber. 

in den Erzen entbaltenes Quecksilber 1,5 Th. Aetzkalk) und dann in einer 
besonderen Presse zu Ziegeln geforrnt. Die Ziegel wurden getrocknet und 
dann zu je 108 Stiick im Gesarnmtgewichte von 135 kg in die Retorte 
eingesetzt. Die Zeit der Verarbeitung dieses Einsatzes betrug je nach 
dem Quecksilbergehalte der Erze 4 bis 6 Stunden. In 24 Stunden wurden 
an Brennstoff fiir jeden Of en 1,8 cbm gernischtes Holz und 360 kg Braun­
kohlen verbraucht. 

--- cn--

Fig. 552. 

C -AiJ 

E 

Fig. 5~S. 

Zu Littai in Krain war ein dem Idrianer Retortenofen sehr ahn­
licher Of en vorhanden. Die Einrichtung desselben ist aus den Figuren 352, 
353, 354 u. 355 ersichtlich 1). a sind die gusseisernen Retorten; b ist der 
Rost; d sind die Rohre zur Abfiihrung der Darnpfe in die Condensations­
ro-hre bzw. in das geneigte Rohr g. fist der Kiihlkasten; i ist das Rohr 
zur Abfiihrung der nicht condensirten Gase in das Rohr lund weiterhin 
in die Flugstaubkammer k. 

Die Erze enthalten durchschnittlich 3 % Quecksilber. Sie werden 
durch Walzen unter 5 mm Korngrosse gebracht und dann mit 5 bis 6 % 

1) Ba.lling, Metallhiittenkuude S. 502. 
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Aetzkalk gemengt in die Retorten eingetragen. Der Einsatz einer Retorte 
betragt 100 kg Beschickung. Die Dauer des Prozesses betragt 6 Stunden. 
In 24 Stunden werden 800 kg Erz verarbeitet. Auf 230 G.-Th. Erz werden 
170 G.-Th. Brennstoff verbraucht. Der letztere besteht aus 4/5 Feingries­
kohle und 1/5 Grobgrieskohle. Der Quecksilberverlust wird zu 5 bis 6 % 
angegeben. 

Auf einem eingegangenen Hiittenwerke bei Cornacchino am Monte 
Amiata in Toscana!) wurden Erze, welche durch Aufbereitung auf 25 

I 
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Fig. 954 u. 355. 

bis 30 % Quecksilber angereichert waren, mit Kalk in Retorten gegliiht. 
(Zinnobererze soil man grundsatzlich nicht aufbereiten, weil die Verluste 
durch Wegschwemmen von' Zinnobertheilchen zu gross sind.) 

Die Einrichtung der von Jaczinsky angegebenen Oefen ist aus den 
Figuren 356, 357 u. 358 ersicbtlicb. a a sind die gusseisernen Retorten. 
Sie liegen in ihrer ganzen Lange auf dem Sohlencanal und werden von 
den Feuergasen in der Ricbtung der Pfeile umspiilt. Zur gleichmassigen 
Vertbeilung der Feuergase im Heizraum lasst man sie durch drei senk­
rechte Canale, von welchen sich iiber jeder Retorte je einer befindet, in 

1) Annales des Mines 1888 No.4. B.· u. H. Ztg. 1889. No. 10. 
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den Essencanal treten. Die Quecksilberdiimpfe treten durch das an die 
Retorte angeschlossene 12 em weite Gusseisenrohr c, welches durch Wasser 
gekiihlt wird, in einen mit Wasser gefiillten Holzkasten e und gelangen 

Fig. 5,6. Fig. 557. 

Fig. S58. 

im fliissigen Zustande in den gusseisernen Behiilter f, aus welchem das 
Quecksilber bestiindig durch das Rohr g abfliesst. Die nicht verfiiissigten 
Diimpfe treten durch das Rohr d in Condensationskammern, in welchen 
ein Wasserregen herabfiillt, und dann in die Esse. 
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Die Retorten wurden mit 200 bis 250 kg Erz und 40 kg Kalk 
besetzt. Bei kiesigen Erzen wurde der Kalkzuschlag vermehrt. Die Tem­
peratur wurde bis zu heller Rothglut gesteigert. Die Verarbeitung des 
gedaehten Einsatzes dauerte 7 bis 8 Stunden. Auf 1 t Erz wurde 1 t Holz 
verbraucht. Bei einem Queeksilbergehalte der Erze von 30 % betrugen 
die Gesammtkosten der Herstellung von 1 kg Quecksilber 1,50 fres. 

Die Erzeognisse der QoecksilbergewinnoDg. 

Die Erzeugnisse der Queeksilbergewinnung sind ausser Queeksilber 
noch Stupp, saure Wasser und Destillationsriiekstande. 

Das Quecksilber ist haufig dureh mechanisehe Beimengungen ver­
unreinigt. Zur Befreiung von denselben wird es durch Leinwand oder 
Leder gepresst. Die Versendung des Quecksilbers gesehieht auf den 
grosseren Werken in Flaschen aus Sehmiedeeisen, deren Stopsel ein­
gesehraubt wird. Das Gewieht derselben betragt leer 51/ 2 bis 61/ 2 kg. 
Die Flaschen in Europa enthalten 34,5 kg Quecksilber, in Californien 34,7 kg. 
Von kleineren Werken wird das Quecksilber auch wohl in Beuteln von 
doppelt samisch gegerbtem Leder versendet. 

Die Stupp 1). 

Die Stupp, in Amerika Soot genannt, ist, wie schon erwahnt, ein 
sich an den Wanden und auf dem Boden der Condensationsvorrichtungen 
(oft in betrachtlicher Starke) ansetzendes Gemenge von fein vertheiltem 
Quecksilber, Verbindungen des Quecksilbers, Russ, von Producten der 
troekenen Destillation der Brennstoffe und der bituminosen Beimengungen 
der Erze sowie von anderen mineralischen Bestandtheilen derselben. Der 
Quecksilbergehalt der Stupp betragt bis 80 %. 

Die Zusammensetzung verschiedener Stuppsorten von Idria und 
Almaden ist aus den nachstehenden Analysen ersichtlich. 

Idri a. 
1. 2. 3. 

nach Teuber 2) 

Hg 3,12 14,59 0,92 
HgS 27,33 1,83 3,40 
Hg3 S06 7,32 3,06 6,10 
FeS04 

1) Von dem slavisehen Worte stupa = Staub herriihrend. 
2) Oesterr. Zeitschr. 1877 S. 123. Dingler, Ed. 225 S. 214. 
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Nach Oser!) enthielt die Stupp aus den Condensationskammern der 
FJammOfen: 

Abpressbares Quecksi!ber 
Nicht abpressbares Quecksi!ber und 

silber in Salzform 
Schwefelsaure 
Schwefelquecksilber 
Kohle 
Aschenbestandtheile 
Wasser 

40,95 
Queck-

9,15 
1,39 
4,32 
3,31 
9,33 

31,55 

Die Zusammensetzung del' Stupp aus den Condensatoren del' Muffe!­
of en von Patera, welche von dem letzteren Quecksilberschwarz genannt 
wurde, ergiebt die Analyse 1, die Zusammensetzung del' sog. "Essenstupp" 
aus den zur Esse fiihrenden Canalen hinter den Condensationsraumen 
ergeben die Analysen 2 (Patera) und 3 (Teuber): 

Quecksilber 
Schwefelquecksilber 
Quecksilbersulfat 
Quecksilberchloriir 
Schwefelsaure 
Magnesia 
Kalk 
Eisenoxyd und Thonerde 
Calciumsulfat 
Basisches Ferrisulfat 
Russ und Theerproducte 
Wasser 
Erzriickstand 
Ferrosulfat 
Magnesiumsulfat 
Natriumsulfat 
Ammoniumsulfat 
Kieselerde 

1. 

56,30 
0,70 

18,99 
2,20 
1,10 

0,76 
Spur 
1,04 
3,24 
3,39 
4,60 

11,41 

2. 

6,42 
2,20 

13,07 
1,80 
4,80 
1,10 
1,20 
0,80 
6,30 
0,40 

29,40 
26,50 
3,80 

3. 

3,12 
31,10 
10,80 

24,80 
10,30 

6,02 
7,50 
1,24 
0,54 
2,20 

Die Stupp aus del' Condensationskammer des Schachtofens No. IX, 
welche im Jahre 1892 gesammelt wurde, hatte die nachstehende Zu­
sammensetzung 2) : 

') Das k. k. Quecksilberbergwerk Idria. Wien 1881. 
2) Janda. Oesterr. Zeitschr. 1894. S. 268. 
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Metallisches Quecksilber 
Schwefelq uecksil ber 
Basisch schwefelsaures 

Quecksilberoxyd 
Schwefelsaures Quecksilberoxyd 
Quecksilberchlorid 
Quecksilberchloriir 

Eisenoxyd 
Thonerde 
Einfach. Schwefeleisen 
Kalkerde 
Talkerde 
Schwefeltrioxyd 
Ammoniak 
Kohlenwasserstoffe 
Russ 
Kieselerde 

} 

65,04 mit 65,04 Hg 
6,97 - 6,00-

0,20 - 0,16-
0,12 - 0,08-
0,08 - 0,06-
0,05 - 0,04-

1,11 

0,94 
9,57 
0,40 
9,10 

2,19 

1,98 
1,20 

------

71,38 Hg 
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1m Jahre 1892 sind an verschiedenen Stellen des Weges, welchen 
die Gase und Diimpfe .von den Oefen bis zu der sie in die Atmosphiire 
fiihrenden Esse zu durchlaufen haben, Stupp-Proben genommen und auf 
ihren Niisse- und Quecksilbergehalt untersucht worden. 

Die Ergebnisse dieser Untersuchungen sind nachstehend zusammen­
gestellt. Was die Herkunft der 8 Proben betrifft, so stammt: 

No. 1 aus dem Canal der Schacht5fen, 
- 2 und 3 aus der Condensationskammer der Schiittrostofen, 

4 aus dem Canal hinter einem der Schiittrostofen, 
- 5 und 6 aus dem Canal vor dem Ventilator, 
- 7 und 8 aus der Centralesse. 

No. 
I Quecksilber in der Form von Gesammt-

~ehalt an 
der Nasse Salzen I Zinnober I Metall uec~silber 

Probe % 1D 

in Procenten Procenten 

1 14,8 

I 
0,20 18,83 43,17 62,20 

2 - 3,04 6,75 22,01 31,80 
3 85,8 Spuren 4,00 18,00 22,00 
4 40,2 - 6,40 21,80 28,20 
5 - 0,16 9,68 3,76 i 13,60 

I 
6 -

I 

0,75 9,24 

I 

4,16 

I 

14,15 
7 35,0 0,69 13,75 0,86 15,30 
8 I 65,9 0,16 9,35 3,49 ! 13,00 
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Hiernach ist das Quecksilber der verschiedenen Proben auf Salze, 
Zinnober und Metall vertheilt wie folgt: 

No. 
der 

Probe 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

Quecksilber in der Form von 

Salzen I Zinnober I Metall 

auf 100 Gew.-Th. Hg bezogen 

0,32 30,28 69,40 
9,55 21,23 69,22 
Spur 18,18 81,81 

22,69 77,30 
1,17 71,18 27,65 
5,30 65,30 29,40 
4,51 89,87 5,62 
1,23 71,92 26,84 

Die Stupp von Almaden l ) zeigte die nachstehende Zusammensetzung: 

Stupp aus thiinernen Stupp aus eisernen 
Condensat.-Riihren Condensat.-Riihren 

% % 
Quecksilber als Metall 66 44 
QuecksiJberchloriir 18 3,3 
Sch wefelquecksil ber 1 6,3 
Schwefels. Eisenoxydul 23,5 
Schwefels. Thonerde =} Schwefels. Kali 14,5 

Sch wefels. Ammoniak 3,5 
Schwefels. Kalk 1 0,9 
Kohle 5 4,8 
Schwefelsaure 2,5 
Wasser 2,5 

Die Stupp wird auf Quecksilber verarbeitet. 

Die Verarbeitung der Stupp auf Quecksilber. 

Die Gewinnung des Quecksilbers aus der Stupp geschieht meistens 
durch Pressen der Stupp, wobei ein grosser Theil Quecksilber (bis 90 %) 
ausfiiesst, und durch Verarbeiten der hierbei verbliebenen Riickstande 
(Stupp-Press-Riickstande) gemeinschaftlich mit den Erzen oder fUr sich 
allein in DestillirOfen. 

In Idria von Czermak und Spirek ausgefiihrte Versuche der Ge­
winnung des Quecksilbers aus der Stupp durch directes Verbrennen der-

1) B.- u. H. Jahrbuch der k. k. Montanlehranstalten. Wien 1879. S.81. 
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selben (obne vorgangiges Pressen) baben wegen der bierbei eintretenden 
sehr boben Quecksilberverluste zu ungiinstigen Ergebnissen gefiibrt. 

Das Pressen der Stupp geschieht durch Handarbeit oder durcb 
Maschinenarbeit. Zur BefOrderung des Abfliessens des Quecksilbers setzt 
man der Stupp Kalk oder Ascbe zu. Am meisten empfiehlt sich das 
Pressen der Stupp in mit Riihrwerken versebenen Kesseln, oder Cylindern, 
welche bei Grossbetrieb durcb Mascbinenkraft bewegt werden. 

In Almaden!) wird die Stupp auf einer geneigten holzernen Flache 
mit Kriicken so lange durcbgearbeitet, bis kein Quecksilber mehr ausHiesst. 
Die verbliebenen Riickstande werden zu Briquettes geformt und mit dem 
Erz verarbeitet. 

Dieses gesundheitsschadliche Reiben der Stupp auf einer geneigten 
FJache wurde friiher auch in Idria und auf den californiscben Werken 
ausgefiibrt, ist aber daselbst scbon seit langerer Zeit aufgegeben. 

TV 

Fig. 859. Fig. 860. 

So wurde beispielsweise auf der Redington Mine in Californien 2) die 
Stupp in dieser Weise bebandelt. Die Riickstande wurden in Retorten 
mit Kalk gegliiht. In Neu-Almaden 3) wurde die Stupp zuerst in der 
namlichen Weise bebandelt; sobald kein Quecksilber mehr ausfloss, setzte 
man Kalk zu, urn durch fortgesetztes Reiben noch einen Theil Quecksilber 
auszubringen. 

In Idria wendet man gegenw1irtig die von Exeli eingefiihrten Stupp­
Pressen an. Die Einrichtung derselben erbellt aus den Figuren 359 u. 360. 

Dieselben stellen eiserne Cylinder mit einem rinnenformigen Boden 
dar. Die lichte Weite des Cylinders betr1igt 1260 mm, die Hobe 440 mm. 
Durch die Mitte des Cylinders ist eine stehende Welle w durcbgefiihrt, 
an deren oberem Ende 4 in Gestalt eines Kreuzes gestellte Querarme 
angebrac4t sind. In dieses 290 mm iiber dem Boden des Apparates be­
findliche Kreuz sind Messer z von 80 mm Breite und 8 bis 10 mm Starke 
eingescbraubt. Auf dem Boden selbst sind 7 bis 8 feststehende Messer 0 

von 8 bis 10 mm Starke und 80 mm Breite so angebracbt, dass die be-

1) Jahrbuch d. k. k. Montanlehranstalten. Bd. 27. S. 46. 
2) Egleston l. c. p. 850. 
3) Egleston l. c. p. 834. 

S e h nab e I, Metallhtltlenkunde. II. 2. Aud. 28 
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wegliehen Messer z bei der Bewegung des Kreuzes nahe bei den ersteren 
vorbeiziehen und dadureh ein Zusammenpressen und Emporwi!beln der 
Stupp bewirken. 

In dem rinnenformigen Boden des Apparates befinden sieh 25 Oef!­
nungen von je 10 mm Durehmesser, dureh welehe das ausgepresste Queek­
silber abfliesst. Diese Oeffnungen verstopfen sieh leieht und miissen 
wii.hrend des Betriebes ofters mit einem starken Draht durchstoehen werden. 
Es ist erforderlieh, dass die unteren Enden der bewegliehen Messer am 
Boden des Apparates sehleifen und bei erfolgter Abnutzung sofort dureh 
neue Messer ersetzt werden, weil sieh andernfalls auf dem Boden eine 
Kruste von Stupp bildet, welehe die Abflussoffnungen fiir das Queeksilber 
verstopft. 

Wird nun das Kreuz in Bewegung gesetzt, so wird das Queeksilber 
aus der mit Kalk versetzten Stupp ausgepresst und sammelt sieh auf der 
tiefsten Stelle des Bodens an, von wo es dureh die gedaehten Oeffnungen 
in darunter angebrachte Sammler g gelangt. Die Stuppriickstande werden 
gleichfalls in einem unter dem Apparate befindlichen Kasten angesammelt. 

Das Gewicht der in einen Cylinder einzusetzenden Stupp hangt von 
dem Quecksilber und von dem Feuchtigkeitsgehalte derselben ab und 
schwankt zwischen 20 und 50 kg. 

Der Kalkzusatz hangt gleichfalls vom Quecksilber- und Feuchtigkeits­
gehalte der Stupp abo Derselbe muss bei an Quecksilber reicher, fetter 
Stupp grosser sein als bei armer Stupp und schwankt zwischen 17 und 
30 % vom Gewiehte der Stupp. Der Kalk wird nieht auf einmal, sondern 
portionenweise wahrend des Betriebes eingetragen. 

Die Umdrehungsgeschwindigkeit des Kreuzes ist im Anfang eine ge­
ringe und steigt allmii.hlich von 12 auf 40 Umdrehungen pro Minute. 
Nach 20 Minuten sollen die Messer bereits die Stupp vom Boden des 
Apparates heben und umherwirbeln. Die Stupp ist im Allgemeinen gut 
gepresst, wenn die Riickstiinde Kiigelchen bilden. 

Die Pressdauer richtet sich nach dem Quecksilbergehalte der Stupp. 
Sie betriigt bei reicher und fetter Stupp 1% bis 1% Stunden. 

Durch das Pressen scheiden sich 70 bis 80 % Quecksilber von dem 
Gehalte der Stupp an diesem Metalle aus. Den Rest des Quecksilbers, 
welcher im Durchschnitte noch 14 bis 20 % von dem Gewichte der Press­
riickstiinde betriigt, erhalt man durch Verarbeitung dieser Riickstiinde mit 
den Erzen. Eine Probe von gepresster Stupp (Schachtofen No.8) vom 
December 1892 enthieltl): 

Hg als Verbindungen in Salzsaure loslich 0,17 % 
Hg ala Zinnober 2,96 -
Metallisches Quecksilber 14,98 -

18,11 % 
I) Janda I. c. S. 269. 
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Auf den Werken am Monte Amiata in Toscana geschieht das Pressen 
der Stupp in Apparaten von ahnlicher Einrichtung wie die Exeli'schen 
Stupp-Pressen. Man gewinnt hier durch das Pressen zwischen 80 und 90 % 
des in der Stupp enthaltenen Quecksilbers. 

In New-Almaden in Californien 1) wurde von 1873 bis 1887 die 
Stupp .in einem halbkugelformigen Kessel aus Gusseisen von 0,914 m 
Durchmesser 3/, Stun den lang unter bestandigem Umriihren mit siedendem 
Wasser und Holzasche behandelt. Die Menge der zugesetzten Holzasche 
betrug die Hiilfte des Volumens der Stupp. Das ausgeschiedene Queck­
silber wurde durch ein am Boden des Kessels aogebrachtes Heberrohr ab­
gezogen. Die Stuppriickstande wurden getrocknet und mit den Erzen in 
Destillirofen verarbeitet. 

Auf den Manhattan Works wurde gleichfalls ein gusseiserner Kessel 
angewendet. Ueber dem Kessel (von 120 Gallonen Inhalt) befand sich in 
einem Holzrahmen eine stehende Welle, an deren unterem Ende ein aus 
horizontalen Holzarmen mit durch diesel ben durchgesteckten eisernen 
Zinken bestehendes Riihrwerk angebracht war. Der Stupp setzte man 
Asche und Kalk zu und riihrte die Masse 20 Minuten lang um, nach 
welcher Zeit das auf diese Weise iiberhaupt entfernbare Quecksilber aus­
geschieden und die Masse vollstandig trocken war. Das Quecksilber 
wurde durch ein am Boden des Kessels angebrachtes Rohr entfernt. 

Die verbliebenen Riickstande wurden in Retorten der Destillation 
unterworfen 2). 

Gegenwartig wird in New-Almaden die nasse und zerfliessliche Stupp 3) 
auf einem rechteckigen asphaltirten Platz (von 6 m Lange und 2,74 m 
Breite), welcher rinnenformig vertieft und gleichzeitig nach der einen kurzen 
Seite hin geneigt ist, mit der Halfte des Volumens an Holzasche ange­
steift. Man erhalt so einen Teig, welcher mit Hiilfe von Eimern in den 
Pressapparat, einen gusseisernen Kessel von 1,016 m Durchmesser am 
oberen offen en Ende, eingesetzt wird. In demselben befindet sich eine 
senkrecht stehende Welle mit 4 pflugschaarartig gestalteten Riihrarmen. 
Die Masse wird II/a Stun den lang (bei 40 UmgaDgen des Riihrwerks in 
der Minute) umgeriihrt, nach welcher Zeit kein Quecksilber mehr aus­
f1.iesst. Das letztere f1iesst durch ein Heberrohr am Boden des Kessels abo 
Durch eine grossere, wahrend des Betriebes durch ein Ventil verschlossene 
Oeffnung am Boden des Kessels werden die Stuppriickstiinde in cinen 
unter dem Kessel befindlichen Kasten abgelassen. Von dem Quecksilber­
gehalte der Stupp bleiben gegen 14 % in den Riickstanden. Die letzteren 
werden der Destillation unterworfen. 

Durch das Pressen allein ist es nicht moglich, alles Quecksilber aus 
der Stupp zu entfernen. Die Pressriickstande halten je nach der Art des 

1) Egleston 1. c. p. 834. 
2) Presse von Lukasiwitsch siehe Nachtrag. 
3) Egleston 1. c. p. 862. 

28* 
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Pressens noch bis 40 % Quecksilber zuriick. So waren in Idria 1) in den 
PressrUckstanden in den Jahren 1890, 1891 und 1892 = 14,89 % der 
ganzen Production an Quecksilber enthalten. 

Zur Gewinnung des Quecksilbers aus den RUckstanden miissen die 
letzteren daher einer weiteren Behandlung unterworfen werden. Dieselbe 
besteht darin, die Riickstande in gleicher Weise wie die Erze in den 
verschiedenen fUr die Erzgewinnung benutzten Oefen und zwar gewohnlich 
mit den Erzen zusammen, seltener fiir sich allein zu verarbeiten. 

Zu Almaden werden die Stupp-PressrUckstande zu Briquettes geformt 
und mit den Erzen zusammen verarbeitet. 

Zu Idria wurden die Riickstande eine Zeit lang in GefassOfen ver­
arbeitet. Gegenwartig werden sie mit den Erzen in SchachtOfen, Schacht­
fiammOfen und FortschaufelungsOfen verarbeitet. 

Bei der Verarbeitung der PressrUckstande in GefassOfen condensirte 
sich im ietzten Rohre des dazugehorigen Condensators ein harzartiges 
Product, das sog. Stu P pf e t t, welches hauptsachlich aus Kohlenwasser­
stoffen mit nur wenigen eingemengten mineralischen Korpern bestand. 
32 kg Stuppfett enthielten nach G. Goldschmidt und M. V. Schmidt nur 
150 g mineralische Bestandtheile. Diese letzteren enthielten wieder 76,35 % 
Quecksilber, theils als Metall, theils an Schwefel gebunden, sowie Eisen, 
Mangan, Thonerde, Kalk und Magnesia. Seit der Einstellung des Muffel­
ofenbetriebes im Jahre 1882 hat die Bildung von Stuppfett nicht mehr 
stattgefunden. 

Fur die Verarbeitung in Schachtofen zu Idria werden die Kammer­
und Canalstupp- sowie die eigenen Schachtofenstupp-PressrUckstande mit 
Thonmehl gemengt, gestampft und zu Stiicken geformt. Die StUcke werden 
zusammen mit armem Erzgrob verarbeitet. Man setzt den Kohlen eine 
gewisse Menge Koks (Ostrauer WUrfelkoks) zu. Weitere Mengen der Ruck­
stan de werden in den SchiittOfen und in den FortschaufelungsOfen gemein­
schaftlich mit den fUr die verschiedenen Oefen geeigneten Erzsorten ver­
arbeitet. 

Am Monte Amiata wurden die Riickstande fruher in MuffelOfen ver­
al'beitet (Siele). Gegenwartig werden sie in klein en Spirek'schen Schutt­
Ofen verarbeitet. 

In Californien werden die Ruckstande theils fUr sich in Retorten, 
theils gemeinschaftlich in den fUr die verschiedenen Erzsorten vorhandenen 
Oefen verarbeitet. 

In New-Almaden wurden im Jahre 1888 18 % von der ganzen Queck­
silberproduction aus der Stupp gewonnen. 

In Idria wurden in der neuesten Zeit von der gesammten Queck­
silbererzeugung (einschliesslich 9% Quecksilberverlust) 56% durch Pressen 
der Stupp und 15% durch Brennen der Stupp-Pressriickstande gewonnen. 

1) Mitter l. C. 
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Die .sauren Wasser aus den Condensationsvorrichtungen 

enthalten freie Schwefelsaure und Schweflige Saure, Sulfate von Eisen, 
Quecksilber, Calcium, Ammoniak, Kohlenwasserstoffe, in einigen Fallen 
auch geringe Mengen von Salzsaure und zerschlagenes Quecksilber. 

Nach Janda l ) zeigte das saure Wasser (Rauchgaswasser), welches im 
Jahre 1892 zu ldria in dem Condensator des Schachtofens No. X nieder­
geschlagen worden war, die nachstehende Zusammensetzung: 

Hg2 0 0,33 Gewichts-Procente 
Fe 0 14,38 
CaO 0,50 
SOs 11,01 
S~ 1~ 
NHs 0,61 
H Cl 0,06 
Condensirbare Kohlenwasserstoffe 

einschl. der Holzessiggruppe 
Wasser und Uebriges 

22,12 
48,12 

Die Dichte dieses Wassers betrug 1,65 bei 15° C. 
Enthalten die sauren Wasser zerschlagenes Quecksilber, wie es 

beispielsweise in New-Almaden bei den sauren Wassern, welche sich in 
den letzten Condensationskammern niedergeschlagen haben, der Fall 1st, 
so werden sie durch Holzkohlen (New-Almaden) filtrirt. Es fliesst hierbei 
das Wasser klar ab, wahrend ein schwarzer Schlamm auf dem Filter bleibt. 
Der letztere wird getrocknet uod dann gemeinschaftlich mit den Erzen 
verarbeitet. 

Die Destillationsriickstii.nde 
sind bei gut geleitetem Betriebe so arm an Quecksilber, dass sie abgesetzt 
werden konnen. 

So enthielten die Riickstande aus den Idrianer SchachtOfen 1877 2) 
nur 0,002 % Quecksilber. Die Riickstli.ode der dortigen Flammofen S) ent­
hielten 1877 0,006 %, 1879 0,0001% Quecksilber. 1892 enthielten sie 
nur ooch Spuren von Quecksilber. 

Gesammt-Anlage einer Quecksilberhiitte. 

Als Beispiel der Gesammt-Anlage einer Quecksilberhiitte 
mit neueren Oefen, Condensationsvorrichtungen und Ventilator sei die An­
lage zu ldria angefiihrt. 

Der Gesammt-Durchschnittsgehalt der Erze an Quecksilber betragt 
1/2 bis % %. 

1) Oesterr. Zeitschr. 1894. S. 270. 
2) Idrianer Festschrift. 
3) Idrianer Festschrift. 
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Wahrend man fruher die Erze in Stufen, Feingries, Grobgries und 
Erze unterschied, hat man gegenwartig die nachstehenden 4 Erzgattungen: 

1. Reicher Erzgries mit gegen 6 % Quecksilber. Man unter­
scheidet djlnselben nach der Korngrosse in groben Gries von 4 bis 8 mm 
Korn und in feinen Gries unter 4 mm Korn. Beide Griesarten theilt man 
wieder in solche mit uber fo % Quecksilber und in solche mit unter 
10 % Quecksilber ein. 

2. Armer Erzgries prima mit 0,7 % Quecksilber und einer Korn­
grosse von 20 mm abwarts. 

3. Armer Erzgries secunda mit 0,4 % Quecksilber und einer 
Korngrosse von 20 bis 30 mm. 

4. Arme Erzgrob mit 0,3 % Quecksilber und 30 bis 100 mm 
Korngrosse. 

Die vollstandige Zusammensetzung der verschiedenen Erzgattungen 
war im Jahre 1881 die nachstehende 1). 

Stufen Griese Erze 
0/ % % ;0 

Schwefelquecksilber . 0,62 1,25 8,58 
Quecksilberchlorur Spuren Spuren 0,22 
Basisches Quecksilbersulfat Spuren 
Eisenoxydulcarbonat 0,76 3,17 4,57 
Kalkcarbonat 35,75 27,21 14,71 
Gyps 0,53 1,46 2,42 
Magnesiumcarbonat 27,17 20,33 4,20 
Magnesiumsulfat 0,21 0,55 1,11 
Schwefeleisen (Fe S2) 4,24 4,31 5,09 
Thonerde 1,64 1,61 1,30 
Phosphorsaure Spuren 
Thonerdesilicat 16,48 22,75 15,82 
Eisensilicat Spuren 20,18 
Kieselsaure 11,52 16,48 17,64 
Bitumen 1,08 1,63 3,97 
Wasser und Verlust 0,49 

1m Jahre 1892 2) waren die Idrianer Erze zusammengesetzt wie 

Reicher Armer Arme 
Erzgries Erzgries Erzgriib 

0' 
/0 

0' 
/0 % 

HgS 6,74 0,95 0,38 
Fe S2 9,49 11,64 4,45 
Fe C03 2,52 6,66 4,76 
CaC03 26,18 27,13 34,86 

--~ .. -----~-

I) Das k. k. Qllecksilberwerk in Idria. Festschrift, Wien 1881. 
2) Janda, Oesterr. Zeitschr. 1894. S. 267. 

folgt: 
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Reicher Armer Arme 
Erzgries Erzgries Erzgrob 

% % % 
MgC03 16,69 10,24 24,92 
CaS04 1,05 2,93 0,79 
MgS04 0,44 0,74 0,32 
Ca3 P2 0 5 0,75 0,41 0,32 
Al2 0 3 (amorph) 2,60 4,80 3,53 
Si O2 30,04 31,77 23,82 
Bitumen 0,97 0,70 0,68 
Organ. Substanz I 

2,53 2,03 1,17 
Krystall. Wasser f 
Chlor deutliche Spur 

Die Zugutemachung der Erze geschieht durch Erhitzung derselben 
bei Luftzutritt in den oben beschriebenen gepanzerten Schiittiifen, Fort­
schaufelungsofen und Schachtiifen. Der reiche Erzgries wird in Schiitt­
Men, der arme Erzgries prima in SchiittOfen und Fortscha.ufelungsofen 
verarbeitet, der arme Erzgries secunda und die arme Erzgrob dagegen 
in Scbacbtiifen. Die Biitte besitzt drei Scbiittofen (Schachtflammofen), acht 
Fortscbaufelungsiifen und neun Scbachtofen. Die okonomischen Ergebnisse 
derselben, welche bei der genaueren Beschreibung der Oefen bereits einzeln 
dargelegt worden sind, Bowie die jiihrliche Quecksilberproduction der Oefen 
ergeben sich aus der nachstehenden iibersichtlicben Zusammenstellung der 
Betriebsergebnisse des Jabres 1892: 

Durehsetz· LBhne Brennstoff· Queck-
quantum pro 

pro Verbrauch Stupp· 
100 kg sllber-

pro Tag 10 t auf fall 
und Of en 

Queck-
10 t Erz erzeugung 

Erz sUber 

t H. I kr. H. I kr. cbm "10 t 

Schachtofen von Novak. I I Hol.kohle (Arme Erzgrob und 
Stupp.) 12,15 6 68 21 5 1,65 0,5 109,915 

Schiittofen No. 1. 
(Armer und reicher HoI. 

Erzgries und Stupp.) 22,460 8 86 2 90 3,61 3,3 204,272 
Schiittofen 2 und 3. 

(Armer Erzgries und 
Stupp.) 26,75 6 98 9 56 3,02 1,3 117,754 

Fortschaufler 1 bis 6. 
(Armer Erzgries und 
Stupp.) 6,6 10 74 14 88 4,20 1,9 71,257 

Fortschaufler 7 und 8. 
(Schutt aus alten Oefen 
[Leopoldischuttl und 

I 
I 
I 

Stupp.) 6,85 11 
1

92 59 72 4,43 2 8,659 



440 Quecksilber. 

Die Temperatur, mit welcber die Gase und DalDpfe die verscbiedenen 
Oefen verlassen 1), betragt im Durcbscbnitt bei den Fortscbaufelungsiifen 
341 0, bei den ScbiittrostOfen 3530, bei den SchacbtOfen 226-233°. 

Die Condensation des Quecksilbers gescbiebt in Scbenkelrohren­
Condensatoren aus Steinzeug, an welcbe sich kleinere, holzerne Kammern 

I) Janda, Oesterr. Zeitschr. 1894. S. 298. 
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anschliessen. Die letzteren sind durch Canale mit allen Oefen gemein­
schaftlichen unterirdischen Centralkammern verbunden, deren letzte durch 
einen Canal mit den Ventilatoren in Verbindung steht. Dieselben driicken 
die aufgesaugten Gase durch einen langeren Canal in eine Esse. 

Aus dem in Figur 361 dargestellten Situationsplan der Hiitte ist der 
Zusammenhang der Oefen mit den Condensatoren, die Verbindung der 
Condensatiollsvorrichtungen der verschiedenen Of en grupp en mit den unter­
irdischen Condensationskammern (Centralkammern), sowie die Verbindung 
der letzteren mit den Ventilatoren ersichtlich. 

Der Zug wurde friiher durch die Esse allein, dann dlurch einen mit 
der Esse verbundenen Wetterofen hervorgerufen. In der neuen Zeit wurden 
Ventilatoren zur Hervorbringung des Zuges eingefiihrt. Dieselben sind von 
ganz besonders gutem Einfluss auf den Betrieb, die Gesundheit der Arbeiter 
und die Verminderung der Quecksilberverluste gewesen. 

Von den beiden Ventilatoren dient einer als Reserve. Der Ventilator 
wurde zuerst aus Gusseisen, dann aus lackirtem Eisenblech, dann aus 
Messingblech hergestellt. Diese sammtlichen Materialien sind indess 
gegenwartig durch andere ersetzt worden. Es besteht gegenwartig die 
Ventilatorrosette aus Messingbronze, wahrend die Fliigel aus Kupfer­
blech hergestellt sind. Der Durchmesser des Ventilators betragt 2,5 m. 
Die Zahl der Umdrehungen pro Minute schwankt zwischen 180 und 
280. Die normale Depression, welche er hervorrufen soll, betragt 18 mm 
Wassersaule. 

Der raumliche Inhalt der verschiedenen Condensationsvorrichtungen 
und der Verbindungscanale ist aus der nachstehenden Zusammenstellung 
ersichtlich 1). 

Co nden s a tionsra u me 
Kammern Canale Zllsammen 

cbm cbm cbm 

SchachtOfen 955 186 1141 
Schiitt6fen 1017 57 1074 
Fortschaufler 1 bis 6 1420 20 1440 
Fortschaufler 7 und 8 110 21 131 

Hierzu kommen noch die allen Oefen gemeinschaftlichen Raume, 
namlich 

U nterirdische Centralkammern 
o berirdischer Verbindungscanal der 

Fortschaufler und SchiittOfen 
Verbindungscanal zwischen Central­

kammern und Ventilator 
Essencanal yom Ventilator zur Esse 

I) Mitter 1. c. 

Kammern 
cbm 

1792 

Canale Zllsammen 
cbm cbm 

1792 

573 573 

140 140 
526 526 
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Es betriigt biernacb der Gesammtinhalt der Condensationsvorrichtungen 
an Kammern 5294 cbm, an Caniilen 1523 cbm, zusammen 6817 cbm. 

Die Diimpfe und Gase aus den Schachtofen treten in den Con den­
sator derselben mit einer Temperatur von 1140 C. und aus demselben 
mit 15 0 C. Die Dampfe und Gase der SchiittOfen gelangen mit einer 
Temperatur von 109 0 bis 180 0 in ihren Condensator und mit 21 0 his 
30 0 aus demselben. Die Dampfe und Gase der FortschaufelungsOfen treten 
mit 174 0 in ihren Condensator und verlassen ihn mit 25 0 C. 

Von dem nacb dem Durchschnitte der Jahre 1890, 1891 und 1892 
gewonnenen Quecksilber erhielt man nach Mitter 

aus den Condensatoren und vom Pressen der Stupp 
aus den Pressriickstiinden der Stupp 
aus der in den weiter entfernten Caniilen und Kammern 

aufgefangenen Stupp 
es blieb Quecksilberverlust 

74,64 % 
14,99 -

5,22 -
8,25 -

Nach den neuesten gefiilligen Mittheilungen des K. K. Oberhiitten­
verwalters Mitter in Idria gliedert sich die Quecksilbererzeugung gegen­
wiirtig daselbst wie folgt: 

1. Met. Quecksilber, direct den Condensatoren entnommen 
2. durch Pressen der Stupp erhalten 
3. durch Brennen der Stupp-Pressriickstande erbalten gegen 
Quecksilberverlust gegen 

Nikitowka III Russland 1). 

20% 
56 -
15 -
9 -

Dieses Werk, welches 1886 in normalen Betrieb gesetzt wurde, ver­
arbeitet Zinnobererze aus der Carbon formation. 

Die Erze enthalten im Durchschnitt 0,75 % Quecksilber. Sie werden 
durch Steinbrecher zerkleinert und fallen dann auf ein Leseband, auf 
welch em gegen 16 % Berge ausgelesen werden. Die Verarbeitung der 
Stiickerze bis zu zwei Fauststiirken geschieht in tonnenartig ausgebauchten 
SchacbtOfell von 5 m Robe und 3 1/ 2 m Durcbmesser im weitesten Theile. 
Den Erzen werden Steinkohlen zugesetzt. Die Condensationsvorricbtungen 
sind gusseiserne, inwendig mit Cement ausgekleidete Scbenkelrohren. Das 
Erzklein und der quecksilberreiche Staub von der Aufbereitnng sowie die 
Stupp-Pressriickstande werden in von Auerbach verbesserten Czermak'schen 
Schiittiifen, deren je 4 zu einem Massive verbunden sind, verarbeitet. Die 
Einrichtung dieser Oefen ist eine ahnliche wie die der bescbriebenen 
Czermak'schen Oefen in Idria. 

Die Condensationsvorrichtungen sind gleichfalls Czermak'sche guss­
eiserne, innen mit Cement ausgekleidete Schenkelrohre. 

') Russ. Berg-Journal (Gorni Journal) 1891, No. 20. 
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Die Stupp wird in Exeli-Pressen mit Kalk behandelt, wodurch 
ihr der grosste Theil des Quecksilbers entzogen wird. 

Das Ausbringen an Quecksilber aus den Erzen wird zu 0,563%, der 
Quecksilberverlust bei der Verhiittung zu 12 % anregeben. 

Die Gewinnnng des Qneeksilbers ans Qneeksilber-Fahlerz. 

Aus Quecksilber-Fahlerzen wird das Quecksilber als Nebenerzeugniss 
bei der Rostung derselben gewonnen. Der Verfasser hat eine altere Art 
der Quecksilbergewinnung auf Stefanshiitte bei Gollnitz in Ober-Ungarn 
gesehen. Es wurden daselbst Antimonfahlerze mit 30 bis 39 % Kupfer, 
25 bis 33 % Antimon, 0,10 bis 0,12 % Silber und 0,52 bis 17 % Queck­
silber mit einem durchschnittlichen Quecksilbergehalte von 1,63 % in kreis­
formigen, mit einem Dache versehenen Stadeln von 7 m Durchmesser und 
2 m· Bohe gerostet. Diese Stadeln, welche am Fusse mit ZuglOchern fUr 
den Luftzutritt versehen waren, fassten 67 bis 70 t Erz. Die Erze wurden 
auf einem Bett aus Scheitholz aufgeschichtet. Auch zwischen die Erze 
wurde Scheitholz derartig eingelegt, dass Canale entstanden, welche mit 
Kohlen gefiillt wurden und nach dem Ausbrennen des Brennstoffs als Luft­
zugscanale dienten. Das Quecksilber wurde bei der Rostung del' Erze im 
metallischen Zustande entbunden und schlug sich in den obersten Erz­
lagen nieder. Wenn die letzteren in Folge der fortschreitenden Rostung 
warm wurden, so stiirzte man frisches Erz auf, in welchem sich dann das 
weiter ausgetriebene Quecksilber verdichtete. Nach Ablauf der Rostung, 
welche 3 bis 4 W ochen dauerte, wurden die oberen Erzlagen abgenommen 
und zur Gewinnung des Quecksilbers in Bottichen auf Sichertrogen ver­
waschen. Das erhaltene Quecksilber wurde in eisernen Retorten destillirt 
und dann in Beuteln aus gegerbtem Schaffel! verpackt. Die Wasch- und 
Destillationsriickstande gingen zur Kupfer- und Silberarbeit. Bei dies em 
Verfahren sind Quecksilberverluste durch das Uebergehen von Quecksilber 
in die Luft, die Wande und in den Boden der Stadeln unvermeidlich. 

Die Gewinnung des Quecksilbers aus Quecksilberfahlerzen mit 
modernen Apparaten wird gegenwartig zu Josephi bei Kotterbach in der 
Zips, Ober-Ungarn, ausgefiihrt. 

Man verarbeitet dort bei del' Aufbereitung erhaltene Scheiderze und 
zwar Scheid klein bis zu 5 mm Grosse und grobes Fahlerz von 5 bis 30 mm 
Grosse, sowie Erz aus der Wasche, ein Gemenge von Fahlerz und Schwer­
spath. Die durchschnittliche Zusammensetzung der Scheiderze ist die 
nachstehende: 
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8 797°/ , 0 

Hg 1,85 -
Cu 9,75 -
8b 3,03 -
As 0,17 -
Ag 0,02 -
FeO 42,75 -
MnO 1,69 -
CaO 0,42 -
MgO 3,97 -
CO2 24,23 -

U nliislich : 
8i O2 3,73 -
Fe2 0 3 0,57 -
MgO 0,26 -

Das Wascherz enthiilt: 

8 1,26% 
Hg 0,50 -
Cu 1,38 -
8b 0,80 -
FeO 14,17 -
MnO 0,69 -
CaO 0,35 -

MgO 1,32 -
CO2 8,65 -

Unloslich: 
8i O2 1,27 -
Ba804 67,15 -
Fe2 0 3 6,46 -
MgO 1,07 -

Die naheren Bestandtheile der Erze werden wie folgt angegeben: 

Cu 2 8 12,22 % 
Ag2 8 0,02 -
Hg8 2,15 -
Fe8 11,00 -
8b2 83 4,24 -
As2 83 0,20 -
Fe C03 53,91 -
Mn C03 2,97 -
MgC03 13,89 -
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Die Erze werden in nach dem Czermak'schen Prinzip eingerichteten 
SchiittOfen gerostet. In 24 Stun den werden in einem Schiittofen 5500 kg 
Fahlerze durchgesetzt. Der Brennstoffaufwand betragt 3,6 cbm Holz. 

Die Condensation des Quecksilbers aus den Gasen und Dampfen, 
welche den Of en mit 350 bis 360 0 verlassen, geschieht in nach dem 
Czermak'schen Princip eingerichteten Condensatoren aus Steinzeug in Ver­
bindung mit Kammern und Canalen. Die Czermak'schen Schenkelrohren 
werden von aussen mit Wasser berieseIt und tauchen 5 cm tief in mit 
Wasser gefiillte eiserne, inn en mit Cement iiberzogene Behalter ein. Man 
erhalt nur Stupp, welche aus 49,51 % durch Verreiben ausscheidbarem 
Quecksilber sowie aus 50,49 % Schlamm besteht. Der letztere enthalt 
60,25 % metallisches Quecksilber und 4,21 % Quecksilberoxyd. Die Stupp 
wird gepresst. Das Pressen geschieht nach einem von Lukasiewicz an­
gegebenen Verfahren in Verbindung mit dem Pressen in der Exeli-Presse. 
Die Riickstande vom Pressen werden im Schiittofen v~rarbeitet. Die Riick­
stan de vom Abdestilliren des Quecksilbers halten noch 0,04 % Quecksilber 
zuruck. Die in SchiittOfen gerosteten Erze, welche gegen 11,72 % Cu 
und 0,025 % Ag enthalten, werden auf der Kupferhiitte zu Witkowitz zu 
Gute gemacht. 

Die Gewinnung des Queeksilbers sas Hutten­
Erzeugnissen. 

Ais quecksilberhaltige Hiittenerzeugnisse kommen hauptsachlich die 
Stupp und die bei der Silber- und Goldgewinnung erhaltenen Amalgame 
III Betracht. 

Die Gewinnung aus der Stu p P ist bereits Seite 432 dargelegt worden. 
Die Gewinnung des Quecksilbers aus den Silber- und Goldamal­

game n ist bei der Gewinnung dieser Metalle durch Amalgamation (Metall­
biittenkunde Bd. I S. 783) ausfiihrlich erortert. 

In geringer Menge wird Quecksilber aus dem Flugstaube von der 
Rostung quecksilberbaltiger Blenden, sowie aus den Scblammen 
der Bleikammern, in welchen die bei der Rostung dieser Blenden ent­
wickelte Schweflige Saure auf Schwefelsaure verarbeitet wird, gewonnen. 
Die zu Oberhausen gerosteten schwedischen Blenden enthalten nach Belling­
rodtl) 0,2 % Quecksilber. Der Flugstaub, welcher sich bei der Rostung 
derselben in den den Rostofen zunachst liegenden Kammern absetzt, ent­
halt 6 bis 7 % Quecksilber, der Bleischlamm der Kammern, in welche die 
Rostgase eingeleitet werden, 4 % Quecksilber. Beide Nebenerzeugnisse 
werden anf Quecksilber verarbeitet. Die Art der Verarbeitung ist nicht 
angegeben, diirfte aber wohl Destillation sein. 

I) Chern. Ztg. 1886, No. 68. 
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In grosseren Mengen wird Quecksilber zu Kotterbach in Ober-Ungarn 
aus den Gasen vom Rosten des Spatheisensteins, welcher Quecksilberfahl­
erz in geringer Menge enthiilt, gewonnen 1). Die Rostgattirung enthalt 
durchschnittlich im IOslichen Theile 74,59 % Fe C03, 3,32 % Fe2 0 3 , 

0,35 % A120 3, 3,59 % Mn C03, 11,61 % Mg C03, 0,57 % CU 2 S, 0,78 % 
Fe S2, Spur Sb2 S3, Spur AS2 S3' 0,64 % Ba S04' 0,11 % Hg S und im 
unloslichen Theile 3,17 % Si O2, 0,28 % Al2 0 3 + Fe20 3, 0,85 % orga­
nische Stoffe und 0,65 % Wasser. Die Rostung des Spatheisensteins ge­
schieht in SchachtOfen. Die Rostgase werden aus der Hauptgasleitung 
mit Hiilfe von Ventilatoren (friiher mit Hiilfe von Korting'schen Dampf­
strahlinjectoren mit Diisen aus Thon) durch eine theils aus Gusseisen, 
theils aus Thon bestehende Leitung in Thiirme aus 50 mm starkem 
Larchenholz, deren je zwei zu einem System verbunden sind, gefiihrt. 
Die Fugen der Thiirme sind mit Hanf und einem Gemisch von Kaolin, 
Firniss und Theer gedichtet. 1m Innern eines jeden Thurmes sind zwei 
Roste angebracht, auf welchen Kalksteinstiicke aufgeschichtet sind. Diese 
werden gleichmassig mit Wasser berieselt. Die Rostgase treten am Fusse 
des ersten Thurmes ein, steigen durch die Rostfugen und zwischen den 
Kalksteinstiicken aufwarts, ziehen am oberen Ende des Thurmes durch 
Holzlutten (friiher Thonrohre) wieder abwarts, durchziehen dann den 
zweiten Thurm in gleicher Weise wie den ersten Thurm und gelangen 
am oberen Ende desselben in die Luft. Das Wasser trat friiher am Fusse 
der Thiirme direct in ein System von (6) Klarteichen, in welch en sich 
der im Wasser enthaltene Schlamm absetzte. Das aus den KHirteichen 
austretende Wasser vereinigte sich mit der aus der Erzwasche abHiessenden 
Triibe, wobei sein Gehalt an Schwefliger Saure unschiidlich gemacht wurde. 
Aus den Rostgasen wird das Quecksilber theils in der Rohrleitung, theils 
in dem Rieselwasser der Thiirme niedergeschlagen. In der Rohrleitung 
vor dem Injector (jetzt Ventilator) findet sich das Quecksilber in dem 
niedergeschlagenen Flugstaub, in der Rohrleitung hinter dem Injector in 
dem daselbst abgelagerten grauen Schlamm. Das in den Thiirmen ver­
dichtete Quecksilber gelangte mit dem Rieselwasser in die Klarteiche und 
setzte sich in ihnen als Schlamm ab. So enthielt der Flugstaub vor dem 
Injector 9,80 %, der Schlamm hinter dem Injector 5,85 % und der Schlamm 
aus den Klarteichen 6,60 % Quecksilberoxyd. Das aus dem ersten Ab­
sorptionsthurm ablaufende Wasser enthielt im Liter 0,022 g Quecksilber 
in Losung, das aus dem zweiten Thurm ablaufende Wasser 0,014 g ge­
losten Quecksilbers im Liter. Das in den Abwassern in Losung enthaltene 
Quecksilber wurde aus denselben durch Sodariickstande ausgefiillt. Gegen­
wartig gelangt das aus den Absorptionsthiirmen ausfliessende Wasser so­
wohl als das Condenswasser aus den Rohrleitungen auf Sulfitfiiter und 

1) Verhandlungen des Vereins Zllr Beforderung des Gewerbefleisses 1899, 
Heft 5, S.185 bis 209; Heft 6 u.7, S.246. 
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gewohnliche Holzkohlenfilter und wird auf ihnen bis auf Spuren von 
Quecksilber befreit. 

Die QUS den Rostgasen bzw. dem Wasser gewonnenen quecksilber­
haltigen Producte und Niederschlage werden auf der Quecksilberhiitte von 
Kotterbach zusammen mit Quecksilberfahlerzen und Stupp verhiittet. 

Die Gewinnung des Quecksilbers aut nassem Wege. 

Die Gewinnung des Quecksilbers auf nassem Wege ist wiederholt 
vorgeschlagen worden, aber nicht zur definitiven Anwendung gelangt und 
hat aucb bis jetzt keine Aussicht auf Einfiihrung. 

Sieveking1) schlagt vor, die zinnoberhaltigen Erze mit einer Auf­
losung von Kupfercbloriir in Chlornatrium bei An"wesenheit einer Legirung 
von Kupfer und Zink in Granalienform in rotirenden Fassern zu bebandeln. 
Es wird hierbei der Zinnober unter Ausscheidung des Quecksilbers unter 
Bildung von Einfach-Schwefelkupfer und Kupferchlorid zerlegt nach der 
Gleichung 

CU2 Cl2 + Hg S = Cu CI2 + Cu S + Hg. 

Das ausgescbiedene Quecksilber geht an die Kupferzink-Legirung 
iiber und kann aus der letzteren durch Abdestilliren gewonnen werden. 

Auch atzkalihaltige Schwefelalkalien (siehe Seite 333) gaben un­
giinstige Resultate. Ebenso erfoIgIos zeigte sich die Anwendung von 
Kupferchlorid. 

Ebenso sind Bromwasser sowie eine Losung von Brom in concen­
trirter Salzsaure, welche Mittel von R. Wagner vorgeschlagen wurden 2), 

nicht zur Anwendung gelangt. 
Aus Quecksilberchloriir enthaltenden Korpern lasst sicb das Queck­

silber durcb Losungen von Thiosulfaten ausziehen. 

Die Gewinnung des Quecksilbers aut elektro­
metallurgischem Wege. 

Die Gewinnung des Quecksilbers auf elektrometallurgischem Wege 
ist bis jetzt nocb nicht versucht worden. Bei der Einfachheit des trockenen 
Weges der Quecksilbergewinnung ist es fraglich, ob der elektrome~allurgische 
Weg - die Ausfiihrbarkeit desselben fiir arme Erze vorausgesetzt - sicb 
trotz der Verluste auf trockenem Wege vortheilhafter als der ietztere ge­
stalten lassen kann. Hierbei muss allerdings zugegeben werden, dass der 

1) Oesterr. Zeitschr. 1876, No.2. B.- u. H. Ztg. 1876, S. 169. 
2) Dingler, Bd. 218, p. 254. Chern. Central blatt 1875, S. 711. 
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Zinnober sich leicht in Alkalihydrat enthaltenden Alkalisulfidlosungen auf­
lOst und dass die Elektrolyse der so erhaltenen QuecksilbersulfidlOsungen 
(und auch der Quecksilberoxydlosungen) keinerlei Schwierigkeiten bietet 
und keine hohe Spannung erfordert. Nach Brand (Dammer, Chern. Tech­
nologie Bd. II, S. 41) soil der Zinnober unter Mitwirkung des elektrischen 
Stromes bei Anwendung von KochsalzlOsung oder verdiinnter Salzsiiure 
ohne Schwierigkeit an der Anode zersetzt werden, wiihrend das Queck­
silber an der Kathode abgeschieden wird. Die Spannung am Bade soll 
hierbei 1 Volt betragen. 

Die Kraft zur Gewinnung von 1 kg Quecksilber in der Stunde wiirde 
sich hiernach, da 266,5 Ampere in der Stunde 1 kg Quecksilber liefern 
und ei n e Pferdestiirke bei Annahme von 12 % Kraftverlust bei Umsetzung 
der mechanischen Arbeit in Elektricitiit nicht 735, sondern 650 V olt­
Coulomb liefert und da· der Stromverlust (durch Umsetzung in Wiirme, 
Nebenschliisse etc.) 25 % betriigt, zu 

1 Volt X 266,5 Ampere 
650 Volt-Coulomb X 0,75 = 0,54 Stundenpferdekraft 

berechnen. Da zur Erzeugung einer Stundenpferdekraft 2 kg Steinkohlen 
erforderlich sind, so wiirde der Kohlenverbrauch fiir 1 kg Quecksilber sich 
auf 1,08 kg belaufen. 

Bei den neuesten Dampfmaschinen mit hoher Spannung, Expansion 
und Condensation kann man den Kraftverlust beim Umsetzen der mecha­
nischen Arbeit in elektrische Energie zu 9 % und in der Dynamomaschine 
zu 6 %, im Ganzen also zu 15 % und den Strom:verlust in den Leitungen 
zu 10 % annehmen. Auch betriigt der Kohlenverbrauch bei den besten 
Dampfmaschinen 1 bis 1,5 kg pro Stundenpferdekraft. 

A. v. Siemens!) schliigt vor, Schwefelquecksilber Cebenso wie Sulfide 
des Antimons und Arsens) durch Behandlung desselben mit Sulfhydraten 
von Calcium, Baryum, Strontium oder Magnesium in losliche Doppelsulfide 
zu verwandeln und die betreffenden Losungen ohne Anwendung eines Dia­
phragmas der Elektrolyse zu unterwerfen. Hierbei soli der an der Ka­
thode ausgeschiedene Wasserstoff sich mit dem Schwefel des Schwefel­
quecksilbers verbinden und unter Ausscheidung von metallischem Queck­
silber Sulfhydrate des Calciums bzw. Baryums, Strontiums, Magnesiums 
bilden, welche ihrerseits durch den ausgeschiedenen Sauerstoff in Bisulfide 
verwandelt werden. Diese Bisulfide sollen mit Kohlensaure behandelt 
werden, wodurch unter Entstehung von Schwefelwasserstoff die Metalle 
als Carbonate mit einem Theile Schwefel niedergeschlagen werden. Das 
Gemenge von Schwefel und Carbonaten solI bei Luftabschluss erhitzt 
werden, um einerseits Schwefel und Kohlensiiure, andererseits die be­
treffenden Erden (Kalk, Baryt) zu gewinnen. Die Kohlensiiure soll zur 

1) Engl. Patent No. 7123 vom 1. April 1896. 
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Zerlegung neuer Bisulfidlaugen benutzt werden, wiihrend der Schwefel­
wasserstoff und die Erden zur Herstellung neuer Mengen von Sulfhydraten 
dienen sollen. 

Dieses Verfahren hat keine Anwendung gefunden. 

Die Herstellung von kiinstliehem Zinnober. 

Auf manchen Hiittenwerken wird ein Theil des gewonnenen Queck­
silbers auf kiinstlichen Zinnober verarbeitet, z. B. zu Idria in Krain. Es 
soil desshalb nachstehend die Gewinnung des Zinnobers an diesem Orte, 
soweit sie nicht geheim gehalten wird, kurz dargelegt werden. 

Der kiinstliche Zinnober liisst sich sowohl auf trockenem als auch 
auf nassem Wege darstellen. Auf trockenem Wege wird der Schwefel 
direct an Quecksilber gebunden. Zur Gewinnung des Zinnobers auf nassem 
Wege behandelt man Quecksilber im metallischen Zustande oder eine 
Quecksilberverbindung und Schwefel mit Kali- oder Natronlauge, Kalium­
oder Natriumpolysulfid, Schwefelammonium, Natriumthiosulfat bei geeig­
neten Temperaturen (V orschriften fiir die Herstellung des Zinnobers auf 
nassem Wege sind beispielsweise angegeben worden von Kirchhoff, Brunner, 
Firmenich, Liebig, Martens, Fleck, Gautier-Bouchard, Hansamann und 
Jean Maire). 

In Idria wird der Zinnober schon seit langer Zeit auf trockenem 
Wege hergestellt. Seit 1880 wird er daselbst auch mit Erfolg auf nassem 
Wege gewonnen. Ueber das letztere Verfahren lassen sich indess Angaben 
nicht machen, da dasselbe geheim gehalten wird. 

Die Herstellung des Zinnobers auf trockenem Wege in Idria besteht 
in dem Zusammenmengen von Quecksilber und Schwefel in rotirenden 
Fiissern, im Erhitzen des erhaltenen Gemenges in eisernen Retorten, um 
die Verbindung des Schwefels mit dem Quecksilber zu vollenden, den 
iiberschiissigen Schwefel zu verfliichtigen und schliesslich den gebildeten 
Zinnober zu sublimiren, im Mahlen des erhaltenen Zinnobers und im 
Raffiniren desselben durch Kochen mit Pottaschenlauge. 

Man nennt die erste Operation, das Zusammenmengen von Schwefel 
und Quecksilber, die Moorbereitung oder Amalgamation, die zweite 
Operation, das Erhitzen des Gemenges in Retorten, die Sublimation 
des Moors oder die Darstellung des Stiickzinnobers; die dritte 
Operation das Mahlen des Stiickzinnobers und die letzte das Raf­
finiren des Zinnobers. 

Die Moorbereitung besteht darin, dass man gestampften Schwefel, 
welcher durch. ein Sieb von 19 mm Lochweite geschlagen ist, in klein en, 
horizontal liegenden, rotirenden Fiissern aus Ulmenholz (mit vorstehenden 
Rippen an den Innenwiinden) mit Quecksilber mengt. Auf 84 Th. Queck­
silber setzt man 16 Th. Schwefel. Der Einsatz in ein Fass betragt 25 kg. 

S c h nab e I, Metallhiittenkunde. II. 2. Auf!. 29 
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In der Minute machen die Fasser 60 Umdrehungen und zwar 30 Um­
drehungen nach rechts und 30 Umdrehuugen nach links. Nach 2% stiin­
digem Umdrehen wird die nun entstandene schwarze Masse, der sog. 
"rohe Moor", aus den Fassern entfernt und der zweiten Operation, der 
"Sublimation", unterworfen. 

Die Sublimation des Moors wird in gusseisernen Retorten von 
der Gestalt einer Birne ausgefiihrt, welche je 52 kg Moor fassen. Je 6 
dieser Retorten befinden sich in einem durch Holz geheizten Zugflammofen. 

Man unterscheidet bei dieser Operation 3 Perioden, namlich das A b­
dampfen, das Stiicken und das Sublimiren. 

In der Periode des Abdampfens wird die Verbindung des Schwefels 
mit dem Quecksilber herbeigefiihrt bzw. vollendet. Die Retorten werden 
vor dem Erhitzen derselben mit Blechhelmen bedeckt, deren nach oben 
gerichtete Halse aus dem Ofengewolbe herausragen. Alsdann wird lang­
sam gefeuert. 15 Minuten nach Beginn der Feuerung erfolgt die Ver­
bindung des Schwefels mit dem Quecksilber unter starker Detonation und 
unter Herausschlagen einer Flamme aus der Retorte. Zu Anfang der nun 
folgenden Stiickperiode werden die Blechhelme durch thOnerne Helme 
ersetzt, worauf wahrend 21/3 Stunden bei allmalich verstarkter Feuerung 
der iiberschiissige Schwefel verfluchtigt wird. Es folgt nun das Subli­
mnen. Man setzt an die Helme Vorstosse und Vorlagen, welche gleich­
falls aus Thon angefertigt sind, an und sublimirt bei verstarktem Feuer 
den Zinnober. Derselbe, Stiickzinnober genannt, setzt sich zuerst an 
den kalteren Theilen der Vorlagen und Vorstosse, spater an den Helmen 
an. Das Sublimiren dauert gegen 4 Stunden. Dasselbe ist beendigt, 
wenn an den Stossfugen von Helm und Kolben zeitweilig Flammchen 
von verbrennendem Schwefel sichtbar werden. Vorlage und Helm werden 
nun abgenommen und nach Entfernung des grosseren Theiles des Zinn­
obers von den Wanden derselben zerschlagen. Die Scherben werden 
durch sorgfaltiges Putzen von dem noch anhaftenden Zinnober befreit. 
Man erhlilt "Stiickzinnober" und Putzwerk, welches letztere bei der 
nachsten Sublimation zugesetzt wird. Von dem Stiickzinnober erhalt 
man 70 % aus den Helmen, 25 % aus den Vorstossen und 5 % aus den 
Vorlagen. 

Der Stiickzinnober wird unter Wasser gemahlen, urn ein Ver­
stauben der zerkleinerten Theile desselben zu verhiiten und um ein im 
Korne moglichst gleichformiges Pulver zu erzielen. Die Miihle besitzt 
einen festliegenden Bodenstein und einen aus einem beweglichen horizon­
talen Steine bestehenden Laufer. Der letztere l1iuft in einem hOlzernen 
Mantel und macht 40 Umgange in der Minute. Der zerkleinerte Zinnober, 
VermilIon genannt, fliesst durch einen Spund in eine darunter aufgestellte 
ThonschiisseI. SoIl der Zinnober hellere FarbentOne aufweisen, so muss 
er wiederholt (bis zu 5 Malen) in die Miihle aufgegeben werden. Bei jeder 
neuen Zerkleinerung desselben vermindert man die Entfernung zwischen 
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den Mahlsteinen. Man stellt 3 Sorten Vermilion her, namlich hellrothen, 
dunkelrothen und chinesischen Vermilion. 

Zur Verschonerung seiner Farbe wird der Vermilion dem sog. "Raf­
finiren" unterworfen. 

Dasselbe besteht im Kochen des Vermillons mit Pottaschenlauge von 
10-13° Be. in gusseisernen Kesseln. Der Einsatz in dieselben betragt 
100 kg Vermillon und 22.-23 kg Lauge. Die Dauer des Kochens betragt 
10 Minuten. Nach Ablauf dieser Zeit lasst man den Vermillon absetzen 
und schopft ihn dann in Bottiche. Mit der verbliebenen Lauge werden 
noch zwei weitere Einsatze behandelt. In den Bottichen wird der Ver­
milion wiederholt mit heissem Wasser ausgewaschen und dann auf Lein­
wandfiltern von dem iiberschiissigen Wasser befreit. Alsdann wird er in 
thOnernen Schiisseln bei 50-70° R. getrocknet. Der trockene Vermillon 
wird mit holzernen Handwalzen zerdriickt, gesiebt und dann, in Schaffelle 
oder Kistchen verpackt, in den Handel gebracht. 

Die Herstellung des Zinnobers auf nassem Wege ist, wie erwahnt, 
Geheimniss. 

29* 



Wismuth. 

Physikalische Eigenschaften. 

Das Wismuth hat eine charakteristische rothlich-weisse Farbe und 
besitzt einen starken Glanz. 

Es krystallisirt im hexagonalen System und zwar in stumpfen Rhom­
boedern (Winkel = 87 ° 40 '), welche das Aussehen von Wurfeln besitzen. 

Der Bruch ist grossblattrig-hystallinisch. 
Es besitzt eine geringe Harte (2 bis 2,5) und ist so sprode, dass es 

sich pulverisiren lasst. 
Das geschmolzene Wismuth dehnt sich beim Erstarren um 2,35 % 

aus. Nach Roberts ist das spec. Gewicht des festen Wismuths 9,82, des 
fliissigen Wismuths 10,055. 

Der Schmelzpunkt des Wismuths wird von Rudberg und Riemsdijk 
zu 268,3°, von Person zu 270,5 0 angegeben. Ledebur fand, dass kauf­
liches Wismuth bei 260° schmolz. Nach Classen schmilzt das durch die 
Elektrolyse erhaltene reine Wismuth bei 264°. 

Bei starker Hitze verdampft das geschmolzene Wismuth. Sein Siede­
punkt ist nicht genau bestimmt. Nach Carnelley liegt er zwischen 1090 
und 1450°. 

Das Wismuth besitzt das geringste Warmeleitungsvermogen unter 
den Metallen. Dasselbe betragt 18, wenn das Warmeleitungsvermogen des 
Silbers zu 1000 angenommen wird. 

Die specifische Warme des Wismuths von 0° bis lOoo wird durch 
Regnault zu 0,0308 angegeben. 

Die lineare Ausdehnung des Wismuths durch die Warme betragt 
nach Calvert und Johnson von 0 bis 100° = 0,001341 (1/746) der Lange 
bei 0°. 

Die Leitungsfahigkeit des Wismuths fUr den elektrischen Strom ist 
nach Matthiessen = 1,19 bei 13,8° C., wenn die des Silbers bei 0° zu 
100 angenommen wird. 

Das Wismuth besitzt den starksten Diamagnetismus von allen 
Korpern. 
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Das Wismuth des Handels ist gewohnlich durch fremde Korper 
(Silber, Blei, Kupfer, Arsen, Eisen, Nickel, Kobalt, Schwefel, manchmal 
auch durch Thallium und Tellur) verunreinigt, welche die gedachten phy­
sikalischen Eigenschaften beeinflussen. 

Aus dem durch fremde Elemente verunreinigten Wismuth treten bei 
dem Uebergange aus dem geschmolzenen in den festen Zustand zahlreiche 
Kugeln von reinem oder im FaIle der Anwesenheit von Blei und Silber 
von mit dies en Metallen legirtem Wismuth aus. Reines Wismuth zeigt 
diese Erscheinung nicht. Dieselbe beruht darauf, dass sich die Verbin­
dungen des Wismuths mit den fremden Elementen ausser Blei und Silber 
bei dem Erstarren ausdehnen und hierbei das in Folge seines niedrigen 
Schmelzpunktes noch fliissige Wismuth bzw. die Legirungen desselben mit 
Blei und Silber aus der erstarrenden Masse herausdrangen. Diese Er­
scheinung ist beim Probenehmen des Wismuths zu beachten. 

Die fur die Gewinnnng des Wismnths 
wichtigen chemischen Eigenschaften desselben nod 

der VerbindnngeD dieses Metalles. 

Das Wismuth verandert sich bei gewohnlicher Temperatur an der 
Luft nicht. Beim Erhitzen an derselben iiberzieht es sich kurz vor dem 
Schmelzen mit einer grauschwarzen Decke von Wismuthoxydul. Wird 
die Erhitzung bis zur Rothglut fortgesetzt, so bildet sich eine Haut von 
Wismuthoxyd, welche bei rein em Wismuth eine gelbe oder griine Farbe, 
bei unrein em Wismuth eine violette oder blaue Farbe besitzt. Bei heller 
Rothglut verbrennt es mit bl1iulicher Flamme zu Wismuthoxyd, welches 
letztere als gelber Rauch erscheint. 

Bei gewohnlicher Temperatur wirkt luftfreies Wasser auf Wismuth 
nicht ein. Lufthaltiges Wasser dagegen greift es langsam an, indem es 
dasselbe in ein basisches Carbonat verwandelt. 

Wasserdampf wird durch Wismuth erst in der Weissglut langsam 
zersetzt. 

Das Wismuth verbindet sich direct mit Chlor, Brom und Jod. 
Salpetersaure und Konigswasser losen das Wismuth mit Leichtigkeit 

auf. Verdiinnte Schwefelsaure sowie kalte concentrirte Schwefelsaure 
greifen es nicht an. Dagegen wird es von heisser concentrirter Schwefel­
saure unter Entwicklung von Schwefliger Saure und unter Bildung von 
Wismuthsulfat aufgelost. Verdiinnte Salzsaure greift das Wismuth nicht 
an; heisse concentrirte Salzsaure lost es nur schwierig. 

Aus den Losungen seiner Salze wird das Wismuth durch Alkali­
und Erdalkalimetalle, Zink, Mangan, Eisen, Nickel, Cadmium, Zinn, Kupfer 
und Blei metallisch ausgefallt. 
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Sauerstoff-Verbindungen des Wismuths. 

Mit Sauerstoff bildet das Wismuth 4 Verbindungen, namlieh das 
Wismuthoxydul (Bi~ 02)' das Wismuthoxyd (Bi2 Os), das wismuthsaure 
Wismuthoxyd oder Wismuthtetroxyd (Bi2 OJ und das Wismuthsaure-An­
hydrid (Bi2 0 5), 

Das Wismuthoxydul oder Wismuthdioxyd (Bi2 0 2) wird als brauner 
voluminoser Niedersehlag erhalten, wenn man ein Gemisch der Losungen 
von Wismuthehlorid und Zinnehloriir in verdiinnte Kalilauge eingiesst. 

Getroeknet und an der Luft erhitzt, verbrennt es zu Wismuthoxyd. 
Auf troekenem Wege erhiilt man Wismuthoxydul als ein grausehwarzes 

Pulver beim Erhitzen von metallisehem Wismuth an der Luft bis nahe an 
seinen Sehmelzpunkt. An feuehter Luft oxydirt sieh dasselbe hOher und 
geht beim Erhitzen an der Luft in gelbes Wismuthoxyd iiber. 

Das Wismuthoxyd oder Wismuthtrioxyd (Bi20 S) erhalt man dureh 
Oxydation des Wismuths in der Gliihhitze, dureh Erhitzen von Wismuth­
nitrat und von Wismuthearbonat, sowie dureh AusfaUen von Wismuth­
hydroxyd aus einer WismuthnitratIosung durch Kali- oder Natronlauge und 
darauf folgendes Erhitzen der Fliissigkeit bis zum Sieden. 

Das Wismuthoxyd stellt ein gelbes, in Salpetersaure, Salzsaure und 
Sehwefelsaure losliehes Pulver dar. Dasselbe schmilzt in der Gliihhitze zu 
einer rothbraunen Fliissigkeit, welche zu einer gelben, krystallinisehen 
Masse, der sog. Wismuthglatte, erstarrt. Die Eigensehaft der Sehmelzbar­
keit hat das Wismuthoxyd mit dem BIeioxyd, der Bleigl1l.tte, gemein. Es 
lii.sst sieh daher aueh das Wismuth in der namlichen Weise vom Silber 
abtreiben wie das. Blei. Da sieh das Wismuth viel sehwerer oxydirt als 
das Blei, so Hisst sieh das Blei wieder theilweise vom Wismuth abtreiben. 
Dagegen lii.sst sieh das Wismuthoxyd viel leiehter zu Metall redueiren als 
das Bleioxyd. Das gesehmolzene Wismuthoxyd wird dureh Blei zu Metall 
redueirt. Die Reduction des Wismuthoxydes zu Wismuth geschieht im 
Grossen dureh Kohle. Das Wismuthoxyd zeigt in seinem ehemisehen Ver­
halten grosse Aehnliehkeit mit dem entspreehenden Oxyde des Antimons. 
Zu den Sauren hat es eine verhiiltnissmassig geringe Verwandtsehaft, da 
seine Salze dureh grossere Mengen von Wasser unter Abseheidung basiseher 
Salze zerlegt werden. 

Das wismuthsaure Wismuthoxyd oder Wismuthtetroxyd 
(Bi2 0,) entsprieht dem Antimontetroxyd und lii.sst sieh als ein Salz der 
Wismuthsaure, als Bi ° . Bi Os betraehten. 

Man erhiilt dasselbe dureh Schmelzen von Wismuthoxyd mit Aetz­
kali aD der Luft, durch Gliihen von Wisml1thoxyd, Aetzkali und chIor­
saurem Kalium im SilbertiegeI, sowie durch Behandlung von in Wasser 
suspendirtem Wismuthoxyd mit Aetzkali und Chlor, bis die Masse eine 
gelbrothe Farbe annimmt. Bei weiter fortgesetztem EiDleiten von Chlor 
in die Fliissigkeit bilden sieh Verbindungen des wismuthsauren Alkalis 
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mit Wismuthsaure. Durch Digestion 
petersaure und Auswaschen lasst sich 
scheiden. 

derselben mit verdiinnter Sal­
die Wismuthsaure, H Bi Os, aus-

Wismuthsaureanhydrid, Bi2 Os, erhalt man durch Erhitzen der 
Wismuthsaure, H Bi Os, auf 130°. Bei starkerem Erhitzen giebt das Wis­
muthsaure-Anhydrid wieder Sauerstoff abo Durch Schwefelsaure und Salz­
saure wird das Anhydrid unter Entbindung von Sauerstoff bzw. Chlor 
zerlegt. 

Chlorverbindungen des Wismuths. 

Mit Chlor bildet das Wismuth zwei Verbindungen, das Wismuth­
chloriir, Bj~ C14 , und das Wismuthchlorid, Bi CIs. 

Das Wismuthchloriir, Bi 2 C1 4 , erhalt man durch Erhitzen von ge­
pulvertem Wismuth mit Quecksilberchloriir oder durch Zusammenschmelzen 
von Wismuthchlorid und Wismuth. Dasselbe stellt eine schwarze Masse 
dar, welche an der Luft Feuchtigkeit anzieht und durch Wasser und ver­
diinnte Mineralsauren zersetzt wird. Bei starkerem Erhitzen zerfiLllt es 
in fiiichtiges Wismuthchlorid und in Wismuth. 

Das Wismuthchlorid, Bi CIs, erhalt man durch Erhitzen von 
Wismuth in Chlorgas, durch Erhitzen von gepulvertem Wismuth mit Queck­
silberchlorid und durch Aufliisen von Wismuthoxyd in Salzsaure. Das­
selbe stellt eine weisse, an der Luft zerfiiessende Masse dar, welche sich 
bei 427 bis 439 0 verfiiichtigt. Durch Wasser wird es zersetzt. Bei An­
wendung einer hinreichenden Menge von Wasser wird der gesaDlDlte Wis­
muthgehalt als Oxychlorid ausgefallt nach der Gleichung 

Bi CI3 + H2 0 = Bi 0 CI + 2 H CI. 

Das Oxychlorid stellt ein blendend weisses Pulver dar, welches friiher 
als Schminkweiss benutzt wurde. Durch eine Reihe von Metallen (Alkali­
metalle, Erdalkalimetalle, Zink, Mangan, Eisen, Nickel, Cadmium, Zinn, 
Kupfer, Blei) wird das Wismuth aus seinen Chlorverbindungen metallisch 
ausgefallt. 

Sauerstoffsalze des Wism uths. 

Von den Sauerstoffsalzen des Wismuths sind das Wismuthsulfat und 
das Wismuthnitrat die wichtigsten. 

Es existiren mehrere Verbindungen des Wismuths mit Schwefel­
saure. Man stellt dieselben durch Aufliisen von Wismuthoxyd in Schwefel­
saure her. Wasser scheidet aus einigen dieser Verbindungen basisches 
Wismuthsulfat abo Das Wismutbsulfat lasst sich durch Erhitzen nur un­
vollstandig in Oxyd und Schwefelsaure bzw. Schweflige Saure und Sauer­
stoff zerlegen. 

Das Wismuthnitrat, Bi (NOs)s, erhalt man durch Aufliisen von 
Wismuth in Salpetersaure. Dasselbe bildet farblose Krystalle mit 5 Mo­
leciilen Krystallwasser. Durch Wasser wird aus der Liisung desselben 
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basisches Wismuthnitrat ausgefii.lIt, wiihrend saure Salze in Liisung bleiben. 
Das basische Wismuthnitrat findet Anwendung als Heilmittel und als 
Schminke. 

Aus den Liisungen seiner Sauerstoffsalze wird das Wismuth durch 
die oben angefiihrten Metalle als Metall ausgefiillt. 

Schwefelverbindungen des Wismuths. 

Mit Schwefel bildet das Wismuth 2 Verbindungen, das Wismuth­
bisulfid (Bi2 S2) und das Wismuthtrisulfid (Bi2 S3)' 

Das Bisulfid (Bi2 S2) erhiilt man mit Wasser verbunden durch Be­
handeln einer Wismuthoxydulliisung bei Luftahschluss mit Schwefelwasser­
stoff. Dasselbe stellt in diesem FaIle ein schwarzes Pulver von der Zu­
sammensetzung Bi2 S2 + 2 H2 0 dar. Auf trockenem Wege liisst sich das 
Wismuthbisulfid durch Zusammenschmelzen von Schwefel und Wismuth 
im Verhiiltniss der Atomgewichte herstellen. In starker Hitze zerfiillt es 
in Dreifach-Schwefelwismuth und metaIlisches Wismuth. 

Das Trisulfid (Bi2 SS), welches sich in der Natur als Wismuthglanz 
findet, erhiilt man durch Zusammenschmelzen von Wismuth mit einem 
Ueberschuss von Schwefel als eine bleigraue bliitterige Masse. Auf nassem 
Wege erhiilt man es als schwarzbraunen Niederschlag durch Einleiten von 
Schwefelwasserstoff in Liisungen von Wismuthoxydsalzen. Dasselhe ist in 
kochender concentrirter Salzsiiure und in Salpetersiiure loslich. Leitet 
man Wasserdampf iiber rothgliihendes Schwefelwismuth, so erhiilt man 
nach Regnault Schwefelwasserstoff, Wismuthoxyd und eine geringe Menge 
von Wismuth. Beim Ueberleiten von Wasserstoff iiber rothgliihendes 
Schwefelwismuth bildet sich Schwefelwasserstoff unter Ausscheidung von 
metallischem Wismuth. Beim Erhitzen an der Luft verwandelt sich das 
Schwefelwismuth unter Entbindung von Schwefiiger Saure in Wismuthoxyd 
und Wismuthsulfat. Das Wismuthsulfat wird durch ErhOhung der Tem­
peratur nur unvollstandig zerlegt. Man erhalt daher als Product der oxy­
direnden Riistung von Schwefelwismuth stets ein Gemenge von Wismuth­
oxyd und Wismuthsulfat. 

Mit metallischem Wismuth schmilzt das Schwefelwismuth in allen 
Verhiiltnissen zusammen. In sehr hohen Temperaturen solI sich der 
Schwefel fast vollstiindig verfiiichtigen lassen. 

Nach Mourlot (Compt. rend. 1897. 124. I 768) verliert Wismuthsulfid 
beim Durchleiten eines Stromes von 300 Amp. und 50 Volt schon nach 
10 Minuten seinen gesammten Schwefel. 

Die Verbindungen des Wismuths mit Phosphor und Arsen zer­
fallen beim Erhitzen. Phosphorwismuth zerfiillt vollstandig in Phosphor 
und Wismuth. Aus dem Arsenwismuth lassen sich die letzten Theile von 
Arsen nur schwierig entfernen. 
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Legirungen des Wismuths. 

Das Wismuth legirt sich mit einer Reihe von Metallen und macht 
die betreffenden Legirungen leichtschmelzig. Die Legirungen, welche wegen 
ihres niedrigen Schmelzpunktes technische Anwendung :linden, sind die 
Legirungen von Newton, von Rose, von Lichtenberg, von Wood und von 
Lipowitz. Die Bestandtheile und Schmelzpunkte derselben ·sind aus der 
nachstehenden Zusammenstellung ersichtlich. 

Legirung von 
Zusammensetzung 

Schmelzpunkt 
Bi Pb Sn Cd 

Newton 2 5 3 94,5 0 

Rose 2 1 1 93,75 0 

Lichtenberg 5 3 2 91,6 0 

Wood 4 2 1 1 71° 
Lipowitz 15 8 4 3 60 0 

Dieselben :linden Anwendung als Schnellloth (Lipowitz), zum PI om­
biren der Z1ihne, zum Abklatschen (Clichiren) von Holzschnitten und 
Miinzen, sowie als Sicherheitsverschluss fiir Dampfkessel. 

Das Zink nimmt nur 2,4 % Wismuth auf, w1ihrend das Wismuth 
bis 14,3 % Zink aufnimmt. Antimon legirt sich mit dem Wismuth in 
allen Verh1iltnissen. 

Wird eine Blei-Wismuth-Legirung an der Luft bei Rothglut erhitzt, 
so oxydirt sich zuerst das Blei und erst nach der Entfernung des Bleis 
das Wismuth. Man ist daher bei der Schmelzbarkeit des Bleioxyds in 
der Lage, das Blei vom Wismuth durch ein oxydirendes Schmelzen der 
betreffenden Legirung trennen zu konnen. Wird eine Blei-Wismuth-Legi­
rung dem Pattinson-Prozess (siehe Bd. I, S. 655) unterworfen, so 11isst sich 
das Wismuth in einer wismuthreichen Blei-Wismuth-Legirung ansammeln, 
w1ihrend die Hauptmasse des Bleis wismuthfrei erhalten wird 1). 

Wird eine Blei-Wismuth-Silber-Legirung bzw. Blei-Wismuth-Gold­
Legirung an der Luft bei Rothglut erhitzt, so oxydirt sich zuerst das 
Blei, dann das Wismuth. Ein geringer Theil des Wismuths bleibt beim 
Silber bzw. Gold. 

Wird eine Blei-Silber-Wismuth-Legirung dem sog. Pattinson-Prozesse 
(siehe Bd. I, Seite 655) unterworfen, so folgt das Wismuth dem Silber in 
das Reichblei. 

Aus Gold-Wismuth-Legirungen, III welchen das Gold nur in geringer 
Menge vorhanden ist, 11isst sich das Gold durch Zink entfernen 2). Ein 
kleiner Theil des Wismuths geht hierbei in die Zink-Gold-Legirung uber. 

1) Matthey, Proc. Royal Soc. Vol. XIII. p.89. 
2) Matthey I. c. 
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Die Wismutherze. 

Dasjenige Erz, welches die grosste Menge Wismuth liefert, ist das 
Gediegen Wismuth. Dasselbe findet sich in Europa im sachsischen 
Erzgebirge (Schneeberg, Johanngeorgenstadt, Schwarzenberg, Altenberg, 
Zinnwald), in Bohmen (Joachimsthal), Karnthen (Lolling), Steiermark, 
Salzburg, im Banat (Cziklova), Schweden (Fahlun), Norwegen (Bleka), 
England (Redruth in Cornwall und Carrick Fell in Cumberland) und 
Schottland (Alva in Stirlingshire). Ausserhalb Europa findet es sich in 
den Ver. Staaten von Nord-Amerika (Utah, Colorado), in Peru, Chile (San 
Antonio del Potrero Grande), in Bolivia (Illimani, Tasna, Chorolque, 
Oruro, Guaina, Potosi, Sorata) und in Australien (Queensland, Neu-Siid­
Wales). 

Wismuthocker (Bi2 0 3) mit 89,7 % Wismuth, gewohnlich durch 
Eisen, Kupfer und Arsen verunreinigt, findet sich in Bohmen, Sibirien, 
Cornwall (St. Agnes), Frankreich (Meymac, Dep. Correze) und Bolivia. 
Dieses Mineral ist Ofters mit Wismuthcarbonat und Wismuthhydroxyd ge­
mengt. Das Carbonat des Wismuths bzw. ein Hydrocarbonat dieses 
Metalles findet sich selbstandig in Cornwall, Frankreich (Meymac), Bolivia, 
in den Vereinigten Staaten von Nord-Amerika (Arizona, Colorado) und 
Australien (Queensland). 

Wismuthglanz oder Bismutin (Bi2 S3) mit 81,25 % Wismuth 
findet sich in Cumberland, Cornwall, Sachsen, Schweden, Bolivia, den 
Vereinigten Staaten von Nord - Amerika (Colorado) und Australien 
(Queensland). 

Die iibrigen Wismuth enthaltenden Mineralien sind ohne Bedeutung 
fiir die Gewinnung des Wismuths. Hierhin geh1iren: der Kupferwismuth­
glanz (Wittichenit), Silberwismuthglanz, Wismuthkobaltkies, Wismuthnickel­
kies, die Wismuthblende (Eulytin), das Wismuth-Tellurid (Colorado), das 
Wismuth-Tellurat (Colorado), das Selen- und Schwefel-Tellur-Wismuth, 
das Nadelerz (Patrinit), das Wismuth-Silicat. 

Wismuthhaltige Hiitten-Erzeugnisse. 

Das in geringer Menge in den verschiedensten Erzen enthaltene 
Wismuth concentrirt sich in gewissen Hiitten-Erzeugnissen, welche letzteren 
daher gleichfalls ein Material fiir die Gewinnung des Wismuths bilden. 
Als solche Hiittenproducte sind zu nennen: Werkblei, Glatte, Heerd, Test­
sache, Nickel- und Kobaltspeisen. 
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Die Gewinnung des Wismuths. 

Die Gewinnung des Wismuths gescbieht auf trockenem Wege sowohl 
als auch unter Zubiilfenahme des nassen Weges. Der elektrometallurgische 
Weg ist zur Gewinnung des Wismuths aus Wismuth-Bleilegirungen vor­
geschlagen worden, bat aber bis jetzt noch keine definitive Anwendung 
gefunden. Der bei Weitem grosste Theil des Wismuths wird zur Zeit auf 
den Blaufarbenwerken zu Oberscblema und Pfannenstiel im Konigreich 
Sachsen, welche hauptsachlich Ene von Schneeberg und Erze aus Oester­
reich-Ungarn verarbeiten, und auf den Werken von Johnson, Matthey & Co. 
bei London, welche hauptsachlich australische und siidamerikanische Erze 
verarbeiten, auf trockenem Wege gewonnen. 

Den trockenen Weg wird man grundsatzlich bei Erzen von hohem 
Wismuthgehalt und bei Erzen, welche das Wismuth in gediegenem Zu­
stande enthalten, anwenden. 

Den nassen Weg wendet man zur Gewinnung des Wismuths aus 
einer Reihe wismuthhaltiger Hiitten-Erzeugnisse, aus arm en oxydischen 
Wismutherzen, sowie zur Gewinnung bzw. Entfernung des Wismuths aus 
Erzen, welche dasselbe als Nebenbestandtheil enthalten (wismuthhalt.ige 
Zinnerze), an. 

Das auf trockenem und nassem Wege gewonnene Wismuth ist in 
den meisten Fallen durch eine Reihe fremder Elemente verunreinigt, welche 
seine Verwendung fiir gewisse Zwecke, besonders zur Herstellung pharma­
zeutischer Praparate beeintrachtigen. Dasselbe wird desshalb noch einem 
Raffinirprozesse unterworfen. 

Die Gewinnung des Wismuths auf trockenem Wege. 

Die Gewinnung des Wismutbs aus Erzen ist je nach der Zusammen­
setzung derselben ermoglicht durch den niedrigen Schmelzpunkt des 
MetaIles, durch die Zerlegbarkeit, des Schwefelwismuths mit Hiilfe von 
Eisen, durch die Ueberfiihrbarkeit des Schwefelwismuths in ein Gemenge 
von Wismuthsulfat und Wismuthoxyd mit Hiilfe einer oxydirenden Rostung, 
durch die Reducirbarkeit des Wismuthoxyds mit Hiilfe von Kohle, durch 
die schwierige Oxydirbarkeit des Wismuths an der Luft in hOherer 
Temperatur. 

In Folge der niedrigen Schmelztemperatur des Wismuths (270°) lasst 
sich dasselbe durch einen einfachen Schmelzprozess von den dasselbe be­
gleitenden Mineralien und sonstigen Gemengtheilen trennen. Der Schmelz­
prozess kann sowobl in einem Aussaigern des Wismuths aus den dasselbe 
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begleitenden Mineralien als auch in einem Schmelzen des Wismuths unter 
Verfliissigung bzw. Verschlackung der Gemengtheile desselben bestehen. 

Aus dem Wismuthoxyd gewinnt man das Wismuth durch ein 
reducirendes Schmelzen mit Kohle unter Verschlackung der Gemengtheile 
desselben. 

Aus dem Schwefelwismuth liisst sich das Wismuth sowohl durch 
eine oxydirende Rostung und ein darauf folgendes reducirendes Schmelzen 
mit Kohle, als auch durch Zusammenschmelzen mit Eisen unter Bildung 
von Schwefeleisen und Ausscheidung des Metalles gewinnen. 

Aus Legirungen mit Blei lasst sich das Wismuth durch ein 
oxydirendes Schmelzen (Abtreiben) der Legirung bis zur Entfernung des 
Bleis in der Form von Bleiglatte gewinnen. 

Aus Legirungen mit Edelmetallen Iasst sich das Wismuth durch 
oxydirendes Schmelzen derselben und Reduction des hierbei erhaItenen 
Wismuthoxyds mit Kohle gewinnen. 

Wir haben hiernach zu unterscheiden: 
1. Die Gewinnung des Wismuths aus Erzen, 
2. die Gewinnung des Wismuths aus Hiitten-Erzeugnissen. 

1. Die Gewinnung des Wismuths auf trockenem Wege 
aus Erzen. 

Hierbei haben wir zu unterscheiden: 
a) Die Gewinnung des Wismuths aus Erzen, welche dassel be in 

gediegenem Zustande enthalten. 
b) Die GewinDung des Wismuths aus Wismuthglanz. 
c) Die Gewinnung des Wismuths aus Erzen, welche dasselbe im 

oxydischen oder gesauerten Zustande enthalten. 

a) Die Gewlnnung des Wismuths aus Erzen, welehe das­
selbe im gediegenen Zustande enthalten. 

Aus gediegen Wismuth enthaltenden Erzen kann das Wismuth so­
wohl durch einen Saigerprozess als auch durch Schmelzprozesse, bei 
welchen eine vollstiindige Verfliissigung der erhitzten Massen eintritt, ab­
geschieden werden. 

Der Saigerprozess hat den Nachtheil, dass das Wismuth nur unvoll­
standig durch denselben ausgebracht wird, und dass das in anderen Ver­
bindungen (als Oxyd, Schwefelmetall, Sauerstoffsalz), welche hiiufig dem 
gediegenen Wismuth beigemengt sind, enthaltene Wismuth iiberhaupt nicht 
ausgebracht wird und in den Riickstandell verbleibt. 

Die eigentlichen Schmelzprozesse dagegen geben nicht nur (in Folge 
der Verfliissigung der sammtlichen erhitzten Massen) ein bei Weitem 
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besseres Ausbringen aus dem gediegenen Wismuth, sondern gestatten auch 
durch die Moglicbkeit des Zuschlages von entschwefelnden oder reduciren­
den Korpern zu den Erzen die gleichzeitige Gewinnung des Wismuths aus 
neben dem gediegen Wismuth in den Erzen enthaltenen Schwefelverbin­
dungen, Oxyden und Sauerstoffsalzen desselben. 

Man wird daher der Gewinnung des Wismuths durch Aussaigerung 
die Gewinnung desselben durch vollstandige Schmelzprozesse vorziehen. 
Die Saigerprozesse, welcbe frUher baufig angewendet wurden, sind daher 
auch gegenwartig Uberall durch vollstandige Schmelzprozesse ersetzt worden. 

Die Gewinnung des WiSllluths· durch Saigern. 

Die Gewinnung des Wismuths durch Saigern stand frUher im Konig­
reich Sacbsen in Anwendung. 

Dieselbe geschieht in geneigten Rohren aus Gusseisen. An dem 
unteren Ende derselben Hiesst das Wismuth aus, sobald es seine Scbmelz­
temperatur erreicht hat, wahrend die schwerer schmelzbaren Gemengtheile 
zurUckbleiben. 

Die alteren SaigerOfen sind von Plattner angegeben und spater von 
GUnther in zweckentsprechender Weise abgeandert worden. 

Der Plattner'sche Of en (und zwar die Halfte eines solchen Of ens) 
ist in Figur 362 dargestelIt. r ist der Rost, E der Heizraum; f f sind 
Essen. s s sind die geneigt liegenden, aus Gusseisen hergestellten Saiger­
r6hren. Dieselben, 11 au der Zahl, liegen in 2 Reihen Ubereinander. Sie 
sind je 1,26 m lang, 25 bis 30 cm hoch und 15 bis 20 cm weit. Jede 
Robre fasst bis 15 kg Erz. Das Bescbicken derselben gescbieht durch 
das obere Ende, welches wahrend des Betriebes durch einen Blechdeckel 
verscblossen gebalten wird. Das ausgesaigerte Wismuth Hiesst aus den 
R6hren durch je eine am unteren Ende derselben angebrachte Oeffnung 0, 

in zwei nach der Mitte des Of ens zu geneigten Rinnen a, welche in 
einen geheizten beweglichen Kessel b mUnden. Vnter die Schnauze des 
Kessels werden auf Wagen stehende Pfannen gefahren, in welche das in 
dem ersteren angesammelte flUssige Wismuth entleert wird. Die RUck­
stande von der Saigerung werden am hinteren Ende der Rohren aus­
gezogen und fallen in einen mit durcblochertem Boden versehenen, mit 
Wasser gefiillten Kasten, welcher sich aus einem ihn umgebenden Kasten 
herausheben lasst. Man lasst sie in Wasser fallen, damit sie rasch er­
kalten und die unmittelbar nach dem Ausziehen erfolgende Besetzung der 
R6hren mit frischem Erz nicht hindern. 

In einem derartigen Of en wurden zu Schneeberg in Sachs en 1) wis­
muthhaltige Kobalt- und Nickelerze mit bis 12 % Wismutbgehalt gesaigert. 
Der Einsatz einer R6hre betrug 10 bis 14 kg. Die Saigerung desselben 

1) Plattner, Huttenkunde, S. 23. 
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erforderte 15 bis 20 Minuten. Der Brennstoffverbrauch fUr einen Of en 
betrug 16,7 cbm Scheitholz in 24 Stunden. Die Riickstande enthielten 

f f 

}'lg.862. 

Fig. 363. 

noch 1/3 des Wismuthgehaltes der Erze und wurden auf eine wismuth­
haltige Speise verschmolzen, aus welcher noch ein Theil Wismuth durch 
Saigerung derselben auf Saigerheerden gewonnen wurde. 
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Der von Giinther abgeanderte Saigerofen ist in Fig. 363 dargestellt1). 

Derselbe gestattet ein bequemeres Entleeren der Riickstande als der 
Plattner-Ofen. Die Rohren besitzen in ihrem unteren Theile einen aus 
7 gusseisernen Roststaben zusammengesetzten Rost g g, auf welch em das 
Erz ruht. Das Laden der Rohren geschieht durch das obere Ende der 
Rohren nach Wegnahme des Deckels n n. Durch die in der Rostfeuerung 
B erzeugte Ritze wird das Wismuth verfliissigt und gelangt durch die 
Zwischenraume des Rastes g g zu der Oeffnung f, durch welche es in vor 
derselben aufgestellte eiserne Barrenformen I fliesst. Das Ausraumen der 
Riickstande geschieht am unteren Ende der Rohre. Man hebt zu diesem 
Zwecke den in einem Scharnier q beweglichen Deckel auf und zieht die 
Riickstande iiber den Rost und eine vor demselben liegende Eisen­
platte aus. 

Die Gewinnung des Wismuths durch vollst3ndige Schmelz­
prozesse. 

Fiir die Gewinnung' des Wismuths durch vollstandige Schmelz­
prozesse wendet man grundsiitzlich GefiissOfen an. Schachtofen haben 
sich nicht bewahrt, weil das Wismuth die Wande derselben rasch zer­
stort, in Foige seiner Diinnfliissigkeit in das Ofengemauer eindringt und 
in erheblichem Maasse verschlackt wird. 

Ob Flammofen zur Gewinnung des Wismuths aus "Gediegen Wismuth" 
fiihrenden Erzen Anwendung gefunden haben, ist dem Verfasser bei der 
Geheimhaltung der Wismuthgewinnung auf trockenem Wege nicht be­
kannt geworden. 

Enthalten die "Gediegen Wismuth" fiihrenden Erze Kobalt und 
Nickel, an Arsen und Schwefel gebunden, sowie Schwefelwismuth, so lasst 
man dem Schmelzprozesse eine Rostung der Erze vorausgehen, um den 
Schwefel und einen Theil des Arsens zu entfernen. 

Beim Schmelzen setzt man zur weiteren Zerlegung des Schwefel­
wismuths ,Eisen, zur Reduction von Wismuthoxyd Kohle, sowie zur Ver­
schlackung erdiger Bestandtheile je nach der Natur derselben Soda, Feld­
spath, Kalk, Quarz und Schlacken zu. 

Auf den Blaufarbenwerken in Sachsen (Oberschlema bei Schnee­
berg) werden kobalt- und nickelhaltige Wismutherze zur Entfernung von 
Schwefel und Arsen zuerst g~rostet und dann in den Hafen des Smalte­
of ens mit Kohle, Eisen und Schlacken verschmolzen. Man erhalt neben 
Wismuth eine aus Arsen, Eisen, Nickel und Kobalt bestehende Speise 
und Schlacke. 

Die geschmolzenen Massen werden in eiserne Kesslll gegossen, in 
welchen sich zu unterst das Wismuth, dariiber die Speise und zu oberst 
die Schlacke absondert. Nach dem Erstarren von Speise und Schlacke 

1) Kerl, Metallhiittenkunde, S. 530. 
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wird das Wismuth, welches in Folge seines niedrigen Schmelzpunktes 
fliissig bleibt, durch Abstechen von den erstarrten Korpern getrennt. 

Zu Joachimsthal in Bohmen wurden friiher Blei, Nickel, Kobalt, 
Uran, Silber, Eisen, Arsen, Schwefel und Erden enthaltende Wismutherze 
mit einem durchschnittlichen Wismuthgehalte von 10 % im zerkleinerten 
Zustande mit Soda (15 bis 50 %), Kalk (5 %), Flussspath (5 %) und Eisen­
drehspahnen (28 %) in hessischen Tiegeln unter einer Sodadecke (5 % 
vom Gewicht der Erze) bei Einsatzen von 50 kg geschmolzen. Das 
Schmelzen geschah in einem Windofen bei Holzkohlenfeuerung. Die sich 
bildende Schlacke wurde zeitweise entfernt, worauf eine entsprechende 
Menge neuer Beschickung nacbgetragen wurde. Man erhielt Schlacke, 
Wismuth und Speise. In 24 Stunden wurden 100 bis 150 kg Erz ver­
schmolzen. Die Haltbarkeit des Tiegels betrug nur 3 bis 4 Tage. Spater 
liess man dem Schmelzprozesse eine Rostung vorangehen, indem man die 
Erze in Mengen von 200 bis 500 kg 4 bis 6 Stunden lang in mit Braun­
kohlen gefeuerten FlammOfen oxydirend rostete. Wenn die Schlacke so 
we it abgeschOpft war, dass der ganze Tiegelinhalt aus Wismuth und Speise 
bestand, wurde derselbe in conische Eisenformen entleert, in welchen sich 
das Wismuth als Konig auf den Boden setzte. Das Wismuth wurde nach 
dem Erstarren von der Speise abgeschlagen und von an han gender Speise 
und sonstigen schwerschmelzbaren Verunreinigungen durch Saigern in 
eisernen Rohren getrennt. Das Wismuth war bleihaltig und wurde von 
dem B1ei durch Abtreiben des letzteren geschieden. Die Schlacke nahm 
das Uran auf und wurde auf Verbindungen dieses Metalles verarbeitet. 

Seit dem Jahre 1868 werden die Joachimsthaler Erze auf den sach­
sischen Hiittenwerken verarbeitet. 

b} Die Gewinnnn:,: des Wismnths ans Wismnth:,:lanz. 

Der Wismuthglanz findet sich gewohnlich dem Gediegen Wismuth 
beigemengt. Nur selten kommt er in solchen Mengen vor, dass er den 
Gegenstand einer besonderen Verhiittung auf Wismuth bildet. Das letztere 
ist der Fall mit dem in Bolivia gewonnenen Wismuthglanz. 

Findet er sich dem Gediegen Wismuth beigemengt, so werden die 
betreffenden Erze direct oder nach vorgangiger Rostung mit einer gewissen 
Menge Eisen verschmolzen, wie es bei der Gewinnung des Wismuths aus 
Gediegen Wismuth enthaltenden Erzen (Schneeberg, Joachimsthal) dar­
gelegt worden ist. 

Die nur Wismuthglanz enthaltenden Erze konnen sowohl gerostet 
und dann mit Kohle geschmolzen als auch ungerostet durch Zusammen­
schmelzen mit Eisen zerlegt werden. In dem einen FaIle sind die che­
mischen Vorgange die namlichen wie bei der Gewinnung des B1eis aus 
B1eiglanz durch die Rost- und Reductionsarbeit, in dem andern FaIle Wle 
bei der Gewinnung dieses Metalles durch die Niederschlagsarbeit. Zu 
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bemerken ist, dass bei der Rostung des Schwefelwismuths stets eine ge­
wisse Menge Wismuthsulfat gebildet wird. Dieses Salz Hisst sich durch 
ErhOhung der Temperatur nur unvollkommen zerlegen, so dass in der 
Schmelzbeschickung stets eine gewisse Menge desselben enthalten ist. Das 
letztere wird zu Schwefelwismuth reducirt, welches in den Stein oder, 
falls nur sehr geringe Mengen von Stein entstehen, mit diesem in die 
Schlacke ubergeht. 

Enthalten die Erze grossere Mengen von Gangarten, so kann der 
Wismuthglanz durch einen einfachen Schmelzprozess ohne Eisenzuschlag 
von denselben getrennt werden. 

Als Schmelzofen wendet man Gefiissofen oder Flammofen an. 
Bei Anwendung von GefassOfen findet das Schmelzen in Tiegeln statt. 

Nach Borchers 1) besitzen die letzteren am besten eine Hohe von 25 bis 
30 cm und haben am oberen Ende 38 cm Durchmesser. Man stellt sie 
aus Thon mit 60 bis 70 % Kieselsaure und 20 bis 26 % Thonerde, welch em 
man Graphit oder Holzkoh1e (nicht uber 20 %) beimengt, her. Eine aus 
6 Einzelofen bestehende Of en batt erie mit Gasfeuerung ist von Borchers 
angegeben worden und in The Mineral Industry 1900, S. 58 abgebildet. 
Ein Flammofen mit fahrbarem Heerd und Rostfeuerung ist gleichfalls von 
Borchers angegeben worden und in der gedachten Quelle S. 63 abgebildet. 
Da das Heerdfutter durch die alkalischen Zuschlage der Beschickung leicht 
weggefressen wird, so ist es erforderlich, den Heerd durch Luft- oder 
Wasserkammern von der Feuerbrucke und von dem Fuchs zu trennen. 
Die Feuerbriicke muss hohl seio und durch Luft oder Wasser gekiihlt werden. 
Das Wismuth wird durch Abstechen aus dem Heerde entfernt. Ebenso 
wird die Schlacke von Zeit zu Zeit durch ein besonderes Stichloch ent­
fernt. Bei dem Of en von Borchers ruhen das GewOlbe und die Seiten­
mauern auf eisernen Balken, so dass sie unabhangig vom Heerde sind. 
Da die Campagnen der FlammOfen in Folge der alkalischen Zuschliige der 
Beschickung nur sehr kurz sind, so empfiehlt sich im Interesse einer 
schnellen Reparatur und Zustellung des Of ens der fahrbare Heerd. 

Der von Borchers angegebene fahrbare Heerd, welcher auf einer ge­
neigten Schienenbahn aus dem Of en entfernt werden kann, besteht aus 
einer Lage feuerfester Steine, welche auf schweren Eisenstangen ruhen. 

Es wird empfohlen, vor dem Einfiihren der Beschickung in den 
Of en eine· Lage von Schlacken auf den Heerd zu bringen und niederzu­
schmelzen, um Wismuthverluste durch Verlluchtigung zu verhiiten. 

Ueber die geheim gehaltenen Gewinnung des Wismuths aus boliviani­
schem Wismuthglanz, welcher gegenwartig in England verschmolzen wird, 
hat Valenciennes 2) Versuche gemacht. Die in Bolivia in grosser Menge 

1) The Mineral Industry 1900. S. 58. 
2) Note relative 11 la metallurgie du Bismuth. Bulletin de la Societe chi­

mique 1874. 
Schnabel, Metallhilltenkunde. II. 2. Auf!. 30 
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vorkommenden Erze sind ein Gemenge von Schwefelverbindungen des 
Wismuths, Kupfers, Eisens, Antimons und Bleis mit geringen Mengen von 
Schwefelsilber. Der Wismuthgehalt derselben schwankt zwischen 15 
und 30%. 

Als beste Methode fUr die Verarbeitung derselben erwies sich die 
Rost- und Reductionsarbeit. Die zerkleinerten Erze wurden in einem 
Flammofen unter haufigem Durchkrahlen und unter zeitweisem Einmengen 
von zerkleinerter Kohle 24 Stun den lang gerostet und dann in Schmelz­
flammOfen reducirend geschmolzen. Das Rostgut wurde mit 3% Kohle, 
mit Kalk, Soda und Flussspath beschickt. Man schmolz zur Beschleuni~ 
gung der Reduction die zwei ersten Stunden mit reducirender Flamme 
bei Rothglut und erhohte dann die Temperatur bis zur Weissglut. Der 
Prozess war zu Ende, sobald die Massen im Of en voIlkommen fllissig ge­
worden waren. 

Ausser metallischem Wismuth erhielt man einen wismuthhaltigen 
Kupferstein und Schlacke. Die geschmolzenen,Massen wurden am tiefsten 
Punkte des Heerdes abgestochen und flossen in vor den Of en gestellte 
eiserne, kegelformige Formen, in welchen sie sich nach ihren specifischen 
Gewichten trennten. Zu unterst sammelte sich das metallische Wismuth 
an, darliber der wismuthhaltige Kupferstein und zu oberst die Schlacke, 
welche hauptsachlich aus Eisensilicat bestand. 

Das metallische Wismuth enthielt noch Blei, Antimon und Kupfer 
und bedurfte vor der Verwendung zu pharmazeutischen Zwecken einer 
Reinigung. 

Der wismuthhaItige Kupferstein enthielt 5 bis 8 % Wismutb. Der­
selbe wurde zerkleiuert, gerostet und dann in der namlicben Weise ver­
scbmolzen wie das gerostete Erz. Man erhielt metaIliscbes Wismuth und 
einen Kupferstein, welcber nocb 2 bis 3 % Wismuth zuriickhielt. Aus 
dem letzteren konnte man auf trockenem Wege kein reines Wismuth 
mehr gewinnen, weil man stets eine Legirung von Kupfer und Wismuth 
erhielt. Das Auszieben des Wismuths aus diesem Stein liess sicb nur 
unter Zuhlilfenahme des nassen Weges bewirken. 

Die Niederscblagsarbeit eignet sich besonders fiir Erze, welcbe 
Sulfide des Arsens und Antimons enthalten. Arsen und Antimon werden 
durch das Eisen ausgeschieden und bilden Speisen. Man erbalt dann 
ausser dem Wismuth noch Stein und Speisen. 

Die Niederschlagsarbeit im Flammofen hat Valenciennes!) ver­
suchsweise bei Erzen der gedachten Art angewendet, aus welcben die 
Gangarten durch eine vorgangige Schmelzung entfernt worden waren. Die 
so vorbereiteten, nur aus Scbwefelmetallen des Wismuths, Eisens und 
Kupfers bestehenden Erze wurden zerkleinert, mit 12 % Eisendrebspabnen, 
30 % Scblacke und einer gewissen Menge Soda bescbickt und dann im 

1) I. c. 
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Flammofen geschmolzen. Nach 4 stilndigem, bis zur Weissglut gesteigertem 
Erhitzen waren die Massen vollkommen fiilssig und wurden in gusseiserne 
Formen von conischer Gestalt abgestochen. Man erhielt metallisches 
Wismuth, einen aus Schwefelkupfer und Schwefeleisen bestehenden Stein 
und Schlacken. Das Wismuth enthielt weniger Kupfer als das durch den 
Rost- und Reductionsprozess erhaltene Metall, war aber antimonhaltig. 
Dieser Prozess verlief gut und viel schneller als der Rost- und Reductions­
prozess, hatte aber den grossen Nachtheil, dass das Schwefeleisen den 
Heerd des Flammofens sehr schnell zerstorte. In Folge dessen ist er auf­
gegeben worden. 

e) Die Gewinnung des WiSDluths aus Erzen, 
welehe dssselbe iDl oxydisehen oder cesauerten Znstande 

enthalten. 

Oxydische und gesauerte Wismutherze :linden sich nur ausnahms­
weise in solcher Menge, dass sie selbststandig auf Wismuth verarbeitet 
werden. Sie sind in der Regel dem Gediegen Wismuth beigemengt und 
werden dann gleichzeitig mit demselben verarbeitet. 

Oxydische und gesauerte Wismutherze wird man mit Kohlen ge­
mengt einem reducirenden Schmelzen in Gefassofen (Tiegeln) oder Flamm­
Ofen unterwerfen. SchachtOfen diirften wegen erheblicher Wismuthverluste 
durch Verschlackung und Verfiilchtigung nicht zu empfehlen sein. 

Zu Meymac in Frankreich (Dep. Correze) haben sich grossere Mengen 
eines Wismuthhydrocarbonats gefunden; dieselben sind aber unter Zu­
hiilfenahme des nassen Weges verarbeitet worden. 

Enthalten die Gediegen Wismuth fiihrenden Erze auch Wismuth im 
gesauerten oder oxydischen Zustande, so setzt man denselben beim Ver­
schmelzen eine entsprechende Menge Kohle zur Reduction des Wismuth­
oxyds zu. Kohlensaure und Wasser werden aus den entsprechenden Ver­
bindungen durch die Hitze ausgetrieben. 

2. Die Gewinnung des Wismuths auf trockenem Wege aus 
Bitten - Erzeugnissen. 

Aus wismuthhaltigen Hfitten-Erzeugnissen wird das Wismuth gegen­
wartig meistens unter Zuhiilfenahme des nassen Weges gewonnen. Be 
der Gewinnung des Wismuths auf trockenem Wege haben wir zu unter­
scheid en 

a) die Gewinnung aus Steinen, 
b). die Gewinnung aus Legirungen. 

30* 
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a) Die Gewinnung des Wismuths aus Steinen. 

Aus Steinen gewinnt man das Wismuth nach den Grundsatzen der 
Rost- und Reductionsarbeit. Der Stein wird zerkleinert, in FlammOfen 
bis zur Ueberfiihrung des Schwefelwismuths in Wismuthoxyd und Wis­
muthsulfat gerostet und dann unter Zusatz von Kohle und von geeigneten 
Zuschlagen in FlammOfen oder GefassOfen verschmolzen. Man erhalt me­
tallisches Wismuth und beim Vorhandensein von Kupfer im Stein einen 
wismuthhaltigen Kupferstein sowie eine eisenhaltige Schlacke. Da es nicht 
gelingt, das bei der R6stung gebildete Wismuthsulfat durch Steigerung 
der Temperatur vollstandig zu zersetzen, so wird bei dem Reductions­
prozess stets eine gewisse Menge von Schwefelwismuth riickgebildet, welche 
in den Stein ubergeht. Bildet sich Stein nur in geringer Menge, so wird 
derselbe nebst dem Schwefelwismuth von der Schlacke aufgenommen. 

Die reine Niederschlagsarbeit ist fiir Stein nicht Zll empfehlen, be­
sonders dann nicht, wenn er nur verhaltnissmassig geringe Mengen von 
Wismuth enthalt. 

Den bei der Verhiittung der bolivianischen Erze gefallenen Stein 
hat man, wie oben dargelegt ist, nach den Grllndsatzen der Riist- und 
Reductionsarbeit zu Gute gemacht. Die nahere Ausfiihrung der Zugute­
machung wird geheim gehalten. 

b) Die Gewinnung- des Wismuths aus Legirungen. 

Legirungen, aus welchen Wismuth auf trockenem Wege gewonnen 
werden kann, beziehungsweise fruher gewonnen wurde, sind Blei-Wismuth­
Legirungen, sowie Legirungen des Wismuths mit Blei und Edeimetallen. 

Beim oxydirenden Schmelzen einer Blei-Wismuth-Legirung oxydirt 
sich zuerst das Blei. Die Oxydation des Wismuths beginnt erst, wenn 
das Blei zum griissten Theile entfernt ist. Man kann daher den Abtreibe­
prozess einer Blei-Wismuth-Legirung so lei ten, dass man zuerst Bleiglatte, 
dann wismuthhaltige Bleiglatte und schliesslich (bei rechtzeitiger Unter­
brechung der Oxydation) metallisches Wlsmuth erhalt. 

Ein derartiger Abtreibeprozess zur Gewinnung des Wismuths wurde 
friiher zu Joachimsthal in Bohmen angewendet. Man trieb daselbst Blei­
Wismuth in Mengen von 200 bis 250 kg ab und erhielt zuerst wismuth­
freie Glatte, welche zur Bleiarbeit ging, dann eine wismuthhaltige braune 
Glatte und schliesslich eine bleifreie schwarze Wismuthgllitte, bei deren 
Erscheinen das nun bleifreie metallische Wismuth in gusseiserne Stech­
heerde abgestochen wurde. - Die wismuthhaltige Bleiglatte wurde mit 
dem wismuthhaltigen Treibheerd unter Zusatz von Quarz, Flussspath und 
Eisendrehspahnen in Tiegeln auf Blei-Wismuth verschmolzen, welche Le­
girung wieder in der beschriebenen Weise dem Abtreiben unterworfen 
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wurde. Die bleifreie Wismuthglatte wurde unter einer Kochsalzdecke mit 
Quarz, Kalk und Eisendrehspahnen auf Wismuth verschmolzen. 

Aus wismuthhaltigem Werkblei gewinnt man beim Abtreibeprozess 
in dem letzten Stadium der Glatteperiode eine wismuthhaltige Glatte. 
Beim reducirenden Schmelzen dieser Glatte erhalt man ein noch Silber 
enthaltendes Wismuth-Blei. Durch Abtreiben desselben erhalt man ausser 
wismuthfreier Glatte und Blicksilber eine an Wismuth noch mehr ange­
reicherte Glatte. Die letztere kann wiederum reducirt und das erhaltene 
Wismuth-Silber-Blei kann wiederum abgetrieben werden. Bei der Reduc­
tion der nun erfolgenden Wismuthglatte wird man ein blei- und silber­
haltiges Wismuth erhalten. Man verarbeitet desshalb gegenwartig die an 
Wismuth hinreichend angereicherte silberhaltige Glatte auf nassem Wege. 

Die Gewinnung des Wismutbs unter Znbiilfenabme 
des nassen Weges. 

Dnter Zuhiilfenahme des nassen Weges gewinnt man Wismuth aus 
Erzen, welche das Metall als Carbonat oder Oxyd enthalten und besonders 
aus Hiitten-Erzeugnissen, in welchen sich das Wismuth im Zustande des 
Oxyds oder der Legirung befindet. 

Die Aufliisung des Wismuths geschieht, wenn es als Oxyd vorhanden 
ist, gewohnlich durch Salzsaure (seltener durch die bei Weitem theurere 
Salpetersaure), wenn es als Metall oder Legirung vorhanden ist, durch 
Konigswasser oder heisse concentrirte Schwefelsaure. Auch ist Eisen­
chlorid als Losungsmittel vorgeschlagen worden 1). 

Aus den Losungen wird das Wismuth entweder direct als Metall 
oder als basisches Salz niedergeschlagen. Ais Metall fallt man es ge­
wohnlich durch Eisen. Es kann auch durch Blei, Zink, Zinn, Mangan, 
Nickel, Cadmium oder Kupfer ausgefallt werden. Als basisches Salz wird 
es aus Losungen des Chlorwismuths durch Verdiinnen derselben mit 
Wasser niedergeschlagen, wobei es sich als Oxychlorid ausscheidet. 

Aus dem basischen Chlorwismuth (Oxychlorid) lasst sich das Wis­
muth sowohl durch Schmelzen mit Kalk und Holzkohle als auch durch 
Behandeln des feuchten Salzes mit Eisen (oder Zink) gewinnen. Der Zu­
satz von Kalk bei der Verarbeitung des Oxychlorids auf trockenem Wege 
ist zur Bindung des Chlors erforderlicb. Der Kalk kann sowobl im ge­
loscbten als im ungeloschten Zustande angewendet werden. 

Das auf nassem Wege metalIisch ausgeschiedene Wismuth wird in 
Graphit- oder Eisentiegeln, erforderlichen Falles unter Zuschlag von alka­
lischen FJussmitteln geschmolzen. 

1) The Miner. Ind. Vol. VIII. S.57. 
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Gewinnung des Wismuths auf nassem Wege aus Erzen. 

Der nasse Weg hat Anwendung gefunden auf oxydische Wismuth­
erze zu Meymac, Dep. de la Correze in Frankreich, und auf gerostete WIS­

muthaltige Zinnerze zu AItenberg in Sachsen. 
Das zu M eymac verhiittete Erz 1) ist em Hydrocarbonat des 

Wismuths in quarziger Gangart. In geringer Menge enthalt dasselbe 
Arsen, Antimon, Blei, Eisen und Kalk. Das zerkleinerte Erz wird 
in irdenen Gefassen einer dreimaligen Behandlung mit Salzsaure unter 
schwachem Erwarmen und unter bestandigem Umriihren der Massen unter­
worfen. Man lasst die frische Salzsaure auf das nahezu erschopfte Erz 
und die nahezu gesattigte Salzsaure auf das frische Erz einwirken und er­
halt so gesattigte Losungen unter vollstandiger Erschopfung des Erzes an 
Wismuth. 

Aus der Losung wird das Wismutb in Gestalt eines schwarzen Pul­
vers durch Eisenstabe ausgefallt. Unmittelbar nach der Fallung wird es 
von der Fliissigkeit getrennt, mit reinem Wasser ausgewaschen, in Leinen­
beuteln gepresst, getrocknet und schliesslich in Graphittiegeln unter einer 
Kohlendecke geschmolzen, worauf es in gusseiserne Formen gegossen wird. 

Zu Altenberg in Sachsen 2) werden Zinnerze, welche Wismuth und 
Wismuthglanz enthaIten, zur Entfernung von Schwefel und Arsen in einem 
Flammofen gerostet. Das Rostgut wird noch heiss in einem Holztroge von 
3,048 m Lange, 0,609 m Weite und 0,609 m Hohe ausgebreitet und 0,20 
bis 0,25 m hoch mit verdiinnter Salzsaure bedeckt, um das Wismuth zu 
losen. Nach 6 Stunden wird die Fliissigkeit in einen anderen Holztrog 
abgelassen, in welchem durch Wasser basisches Chlorwismuth ausgefallt 
wird. Der Niederschlag enthalt nur Spuren von Blei, dagegen ist er 
durch Eisen gelb gefarbt. Zur Entfernung des Eisens wird der Nieder­
schlag in Salzsaure gelost, worauf aus der Losung wieder basisches ChI or­
wismuth durch Wasser ausgefaIIt wird. Losung und FaIIung werden noch 
einmal wiederholt. Der nun erhaltene Niederschlag wird sorgfaItig aus­
gewaschen, getrocknet und dann in einem Graphittiegel mit ungeloschtem 
Kalk, Holzkohle und Schlacke von den vorhergehenden Schmelzungen in 
einem Graphittiegel auf Metal! verschmolzen. 

EulerV) will die fein gepulverten Erze mit Chlornatriumlosung, 
Salpeterlosung und Schwefelsaure behandeln und durch Verdiinnen der 
erhaltenen WismuthlOsung das Wismuth als Oxychlorid ausfaIIen. 

1) Carnot, Decouverte d'un gisement de bismuth en France. Bullet. de la 
societe chimique 1874. 

2) The Miner. Ind. 1896. S. 55. 
3) D. R. P. 130963. 
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Gewinnung des Wismuths auf nassem Wege aus Hiitten­
Erzeugnissen. 

Von den Hutten-Erzeugnissen liefern durch andere Korper verun­
reinigte Wismuthgliitten sowie wismuthhaltige Bleiglatten und wismuth­
haltiger Heerd, wie sie beim Abtreiben von Blei-Wismuth-Silber-Le­
girungen erhalten werden, das Hauptmaterial fur die Wismuthgewinnung 
auf nassem Wege. 

Auch hat man versucht, Blei-Wismuth-Silber-Legirungen direct auf 
nassem Wege zu verarbeiten. 

Beim Abtreiben von wismuthhaltigem Werkblei erhalt man zuerst 
eine wismuthfreie Bleiglatte. 1m weiteren Verlaufe des Treibens oxydirt 
sich auch das Wismuth und geht in die Glatte uber. Die letzten Theile der 
Glatte fallen wismuthreicb aus. Eine geringe Menge des Wismuths ver­
bleibt beim Silber. Durch Verschmelzen der letzten wismuth- und zu­
gleich silberhaltigen Glatten in SchachtOfen mit Kohle kann man das Wis­
muth in dem hierbei fallenden Werkblei concentriren und durch Abtreiben 
desselben eine an Wismuth noch weiter angereicherte Glatte erzielen. 

Auf einfache Weise lasst sich eine wismuthreiche Glatte aus nicht 
zu silberarmem Blei auch dadurch erzielen, dass man den Treibprozess 
nicht bis zu dem Blicken des Silbers fortsetzt, sondern denselben unter­
bricht, wenn sich der Silbergehalt des Werkbleis bis gegen 80 % ange­
reichert hat. (Treiben bis zum Schwarzblick s. Bd. I, Seite 744.) 

In diesem FaIle concentrirt sich das Wismuth in der erhaltenen Blei­
Silber-Legirung und geht beim Abtreiben derselben bzw. bei dem sich daran 
anschliessenden Feinbrennen des Blicksilbers in einem kleinen Treibofen 
in die Glatte und theilweise auch in den Heerd uber. Glatte und Heerd 
sind so reich an Wismuth, dass sie direct dem nassen Wege der Wis­
muthgewinnung unterworfen werden konnen. 

Zu Freiberg in Sachsen zerlegt man silberhaltiges Blei, welches 
geringe Mengen von Wismuth enthalt,. durch den Pattinson-Prozess in 
silberreiches (2 % Silbergehalt) wismuthhaltiges Blei und in silberarmes 
(0,10 % Silbergehalt) wismuthfreies Blei, welches letztere der Zinkent­
silberung unterworfen wird. 

Das wismuthhaltige Blei wird in deutschen Treibofen in Mengen von 
10 bis 11 t bis auf 80 % Silbergehalt angereichert und dann im Silber­
Raffinirofen, einem kleinen Flammofen mit Mergelsohle, in Mengen von 
0,90 bis 1,20 t auf Blicksilber verarbeitet. Hierbei werden Blei und Wis­
muth oxydirt.Die Oxyde werden theils vom Mergelheerde aufgesaugt, 
theils flies sen sie als Wismuthglatte abo 

Glatte und Heerd, welche zwischen 5 und 20 % Wismuth enthalten, 
werden fein gepocht und dann in Topfen aus Steinzeug von 0,78 m Hohe 
und 0,9 m Durchmesser mit Salzsaure behandelt. Der Einsatz eines Topfes 
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betragt 50 kg wismuthhaltiges Material. Man fiigt demselben 65 bis 70 kg 
Salzsaure und 10 kg Wasser zu und unterstiitzt die Wirkung der Saure 
durch gelindes Erwarmen und of teres Umriihren der Massen. Nach sechs 
bis sieben Stunden ist das Wismuthoxyd nebst einem gering en Theile 
Bleioxyd (als Chlorblei) gelost. Der verbliebene Riickstand besteht aus 
Chlorblei und Silber. Man setzt nun noch so viel Wasser zu, bis sich 
eine Triibung der FHissigkeit in Folge der Ausscheidung von Chlorblei 
zeigt, lasst darauf die Fliissigkeit zum A bsetzen des ausgeschiedenen 
Chlorbleis (wahrend 7 Stunden) sich kliiren und zieht sie dann mit Hiilfe 
von Bleihebern in Holzbottiche (von 1,88 m Hohe und 1,57 m Durch­
messer), in welchen sie mit einer solchen Menge Wasser versetzt wird, 
dass sich das gesammte Wismuth als basisches Chlorwismuth niederschliigt. 
Sobald sich der Niederschlag abgesetzt hat, lasst man die iiber demselben 
stehende Fliissigkeit zuerst in einen Klarbehiilter und dann in einen Sumpf 
fliessen, in welchem das in derselben enthaltene Kupfer durch Eisen 
niedergeschlagen wird. Der Niederschlag yom bas. Chlorwismuth wird zur 
Entfernung eines Theiles des Chlorbleies in einem mit Leinwandfilter ver­
sehenen Holzbottich mit Wasser ausgewaschen. Alsdann wird er zur Ent­
fernung weiterer Antheile von Chlorblei in Salzsiiure gelost. Durch Ver­
diinnen der Losung mit Wasser wird das Wismuth wieder als Oxychlorid 
niedergeschlagen. Das letztere wird zur Entfernung noch in demselben 
verbliebener Antheile von Chlorblei wiederum mit Salzsaure behandelt. 
Aus der erhaltenen Losung schliigt man mit Hiilfe von Wasser wieder 
Wismuthoxychlorid nieder. Das letztere wird filtrirt, ausgewaschen, 
getrocknet und dann mit Kalk und Bolzkohle oder mit Soda, Glas und 
Bolzkohle in einem gusseisernen Tiegel, welcher in einen mit Koks ge­
heizten Windofen eingesetzt wird, auf Wismuth und Schlacke ver­
schmolzen. Der mit einem Fuss versehene gusseiserne Tiegel ist 500 mm 
i. L. hoch und hat 300 mm i. L. obere Weite. Man besetzt denselben 
mit 15 bis 20 kg Wismuthsalz, 16 % ungeloschtem Kalk und 6 % feiner 
Holzkohle. Sobald die Massen in ruhigem Fluss sind, schopft man die 
Schlacken ab und giesst dann das Wismuth in Formen. Das letztere wird, 
nochmals umgeschmolzen. Es enth3.1t dann noch 0,3 bis 0,4 % Blei und 
0,025 % Silber. 

Die Riickstande, welche beim Behandeln der Wismuthglatte des 
Heerdes sowie der verschiedenen Wismuthoxychloridniederschlage mit 
Salzsaure verbleiben, werden mit salzsaurehaltigem Wasser ausgewaschen, 
getrocknet und dann beim Verschmelzen blei- und silberhaltiger Geschicke 
auf Werkblei zugesetzV). 

Auf der Biitte zu St. Andreasberg im Oberharz ste11t man wis­
muthhaltige Glatten her, welche zur Verarbeitung auf nassem Wege nach 
Freiberg verkauft werden. 

1) Preuss. Zeitschr., Bd. 18, S. 193. B.- u. H. Ztg. 1876, S. 79. 
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In Frankfurt a. Main (auf der deutschen Gold- und Silber-Scheide­
Anstalt) stellt man aus wismuthhaltigen Kratzen, welche beim Raffiniren 
des Silbers fallen, .auf nassem Wege Wismuth her. 

Ueber die Gewinnung des Wismuths aus Legirungen auf nassem 
Wege sind von Mrazek und de Luyne V orschlage gemacht worden, uber 
deren Ausfiihrung indessen nichts bekannt geworden ist. 

Mrazek!) schlagt als Losungsmittel fur das in silberhaltigen Blei­
Wismuth-Legirungen enthaltene Wismuth Schwefelsaure vor. Die ge­
dachten Legirungen, welche aus wismuthhaltigen Giatten durch wieder­
holtes Reduciren und Abtreiben erhalten worden sind und 50 bis 60 % 
Wismuth enthalten, sollen im granulirten Zustande mit heisser concen­
trirter Schwefelsaure behandelt werden. Hierbei losen sich Wismuth und 
Silber, wahrend das Blei als SuI fat im Ruckstande verbleibt. Aus der 
Losung soli zuerst durch Chlornatrium das Silber, dann durch Eisen das 
Wismuth gefalIt werden. Hat man es nur mit Blei-Wismuth-Legirungen 
zu thun, so wird nach Behandlung derselben mit concentrirter Schwefel­
saure das Wismuth direct durch Eisen ausgefallt. 

Das beim Ausfiillen erhaltene schwammige Wismuth soli gepresst, 
getrocknet und dann geschmolzen werden. 

Die V orschlage von de Luyne (Dingler 167, 289) beziehen sich 
auf die 

Gewinnung des Wismuths aus Zinn-Blei-Wismuth­
Legirungen. 

Nach dem einen Vorschlage Bollen dieselben zuerst mit kalter Salz­
saure behandelt werden, urn den grossten Theil des Zinns auszuziehen. 
Dann solI das Wismuth durch Behandeln des Riickstandes mit Konigs­
wasser in Losung gebracht werden. Aus der Lasung soIl das Wismuth 
durch Wasser als basisches Chlorwismuth ausgefallt werden. Das letztere 
soIl entweder mit Kreide und Kohle in Tiegeln auf metalIisches Wismuth 
verschmolzen oder es soIl durch Behandeln mit Salzsaure in dieser gelast 
werden. Aus der Losung soil durch Zink metalIisches Wismuth aus­
gefallt werden, welches letztere' gepresst, getrocknet und dann um­
geschmolzen werden solI. 

Nach dem anderen Vorschlage von de Luyne solI als Losungsmittel 
Salpetersaure angewendet werden. Durch dieselbe werden Wismuth und 
Blei aufgelost, wahrend das Zinn in unlOsliches Oxyd ubergefiihrt wird. 
Aus der Losung soli zuerst das Wismuth als MetalI durch Blei und dann 
das Blei durch Natriumcarbonat als Bleicarbonat ausgefallt werden. 

1) Oesterr. Zeitschr. 1874, No. 34 u. 35. 
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Gewinnung des Wismuths aus Dlei - Wismuth­
Legirungen auf elektrometallurgischem Wege. 

Borchers hat die Gewinnung des Wismuths aus wismuthhaltigem 
Blei mit Hiilfe des elektrischen Stromes vorgeschlagen und die Apparate 
zur Ausfiihrung dieses Prozesses angegeben. Derselbe bringt wismuth­
haltiges Blei oder Blei-Wismuth-, oder Blei-Wismuth-Silberlegirungen in ge­
schmolzene Alkalichloride, durch welche er den elektrischen Strom leitet. 
Das Blei lost sich in denselben als Chlorblei auf und wird als Metall an 
der Kathode bzw. am Boden des Kathodenraumes ausgeschieden, wiihrend 
bei geeigneten Stromdichten das Wismuth (und auch das Silber) ungelost 
bleibt und sich am Boden des Anodenraumes ansammelt. 

Die Einrichtung des Apparates, wie er von Borchers in dem Jahr­
buche der Elektrochemie 1895, S. 168 angegeben ist, stellen die Figuren 
364, 365 und 366 dar. Fig. 364 stellt die Ansicht des leeren unbedeckten 
Apparates von oben gesehen dar. Fig. 365 stellt einen Verticalquerschnitt 
dar, wiihrend Fig. 366 einen halben Verticalliingsschnitt und die iiussere 
Ansichtder rechten Hiilfte des Apparates zeigt. Das Schmelz- bzw. Zer­
setzungsgefiiss besteht aus Gusseisen. Die Theile desselben sind zwei 
horizontal liegende halbe Cylinder a und k und ein hohler Eisenrahmen v 
von der Gestalt eines halben Ringes. Der halbe Cylinder a stelJt den 
Anodenraum dar. Derselbe ist an der einen Stirnseite (links) durch eine 
geneigte Wand geschlossen. Die Wandungen des Anodenraums besitzen 
innerlich terrassenfOrmig untereinanderliegende Ansatze. Der halbe 
Cylinder k stellt den Kathodenraum dar. Derselbe ist rechts gleichfalls 
durch eine geneigte Stirn wand geschlossen. Der hohle Eisenrahmen oder 
Eisenring v scheidet den Anodenraum von dem Kathodenraum. In dem­
selben circulirt wahrend der Elektrolyse Wasser, und kiihlt seine Wiinde 
derartig ab, dass sich dieselben ausserlich mit erstarrten Alkalichloriden 
bedecken, so dass eine Isolirschicht entsteht. In Folge dessen sind der 
Anodenraum und der Kathodenraum durch den Ring gegen Elektricitiits­
leitung von einander isolirt. Das Wasser. tritt in den Ring durch das 
Rohr e ein und tritt bei x aus. SoUte der Durchfiuss durch zufiillige 
Umstiinde verhindert sein, so kann es bis zur Wiederherstellung desselben 
bei s iiberlaufen. An seiner ausseren Peripherie ist der Eisenring mit 
hohlen Ansiitzen versehen, welche dem Querschnitte desselben die Gestalt 
eines umgekehrten T verleihen. Der Hohlraum dieser zwei halbkreis­
formige Nuten biJdenden Ansatze wird mit Isolirmaterial (kohlefreier 
Thon, Sand, Mergel) ausgefiillt. Dieselben diellell auch zur Aufnahme der 
Flanschen ff der gedachten beiden hal ben Cylinder und somit zur Ver­
bindung der einzelnen Theile des Schmelzgefiisses. Die Rohre p und r 
dienen zur Regelung des Standes der geschmolzenen Massen und zur Ent-
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fernung der von einander geschiedenen Metalle. Durch das in den unteren 
Theil des Anodenraumes miindende Rohr r soil das Wismuth abfiiessen , 

o 

a k 

F ig. 165. 

v 

Fig. 164. 

Fig. 166. 

wahrend das Blei aus dem untersten Theile des Kathodenraumes durch 
das Rohr p abfiiesst. Die Verbrennungsgase der Feuerung, welche russfrei 
sein miissen, durchziehen die das Schmelzgefass umgebenden HeizcaniHe h 
und bewirken dadurch die Heizung des ersteren. 
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Die von Borchers in der angegebenen QueUe S. 168 mitgetheilte 
Arbeitsweise ist die nachstehende. 

Nachdem man das Durchfliessen des Wassersdurch den Kiihlring v 
bewirkt hat, beginnt man mit der Feuerung des .Schmelzgefasses und giesst 
dann in die Rohre p und r soviel Blei ein, dass dasselbe in den Anoden­
bzw. Kathodenraum eintritt. Darauf wird das Gemenge der Alkalichloride 
im Verhaltnisse der Moleculargewichte derselben (K CI + Na Cl) eingesetzt. 
Da dieses Gemenge nur sehr langsam einschmilzt, so darf es nur portionen­
weise in das Schmelzgefass eingetragen werden. Es ist daher am besten, 
das Schmelzen des Gemenges in einem besonderen Kessel vorzunehmen 
und die geschmolzene Masse auf einmal in den vorgenannten Zersetzungs­
kessel einlaufen zu lassen. Damit das Eisen des Zersetzungskessels (be­
sonders im Anodenraume) nicht durch die Schmelze angefressen wird, ist 
es erforderlich, die letztere durch Auflosen von Glatte oder noch besser 
von Bleioxychlorid in derselben basisch zu machen. Diese Bleiverbindungen 
diirfen aber erst nach erfolgter Fiillung des Kessels mit der Schmelze zu­
gesetzt werden, weil sich andernfalls auf den Eisentheilen des Kessels Blei 
ausscheiden, in das Isolirmaterial eindringen und Kurzschliisse herbeifiihren 
kann. 1st der Kessel mit Schmelze gefiillt und sind die Aussenseiten des 
Kiihlrings sowohl als auch die Eisentheile in der Nahe desselben mit nicht 
leitenden und nicht reducirbaren Salzkrusten iiberzogen, so wirken die 
Bleiverbindungen auf den Gang der Elektrolyse hOchst vortheilhaft und 
es empfiehlt sich, das verdampfende Chlorkalium durch Bleioxychlorid zu 
ersetzen. 

Sobald der erste Zusatz der Bleiverbindungen erfolgt ist, wird die 
Wismuthbleilegirung durch den Beschickungstrichter in den Anodenraum 
eingesetzt und der Strom durch die geschmolzenen Massen durchgeleitet. 
Die geschmolzene Legirung nimmt ihren Weg iiber die terrassenformig 
untereinanderliegenden Ansatze der Anodenwandungen. Hierbei wird das 
Blei aufgelost und in dem Kathodenraum niedergeschlagen, auf des sen 
Boden es sich ansammelt. Wismuth und Silber dagegen bleiben ungelost, 
solange die Stromdichte 1000 Ampere per Quadratmeter nicht iibersteigt, 
und sammeln sich auf dem Boden des Anodenraumes an. Das so erhaltene 
Blei ist sehr rein und wird zeitweise durch das Rohr p abgelassen. Das 
Rohwismuth enthalt 90 bis 95 % Wismuth und wird durch das Rohr r 
abgelassen. Die oberen Ausflussoffnungen der Rohre p und r miissen eine 
derartige Lage besitzen, dass die Salzschmelze bis zur Linie 0, das ge­
schmolzene Blei bis zur Linie n reicht. Das Wismuth ist bleihaltig und 
Iasst sich leicht durch oxydirendes Schmelzen von dem Blei befreien. 
Da im Interesse einer guten Scheidung eine haufige Erneuerung der Ober­
Hache der geschmolzenen Legirung erforderlich ist, so muss dieselbe den 
Anodenraum ziemlich schnell durchlaufen. Eine vollstandige Zerlegung 
derselben wird sich daher bei nur einmaligem Durchlaufen des Apparates 
nicht erreichen lassen. Es sind daher entweder mehrere terrassenfOrmig 
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untereinander gestellte Apparate anzuwenden, oder die Legirung muss 
mehrere Male durch den namlichen Apparat durchgefiihrt werden. 

Bei der Stromdichte von 1000 Ampere per Quadratmeter solI die 
erforderliche Spannung gegen 0,5 Volt betragen. Pro Pferdekraft und 
Stunde wiirden daher gegen 4,5 kg Blei aUB der Legirung abgeschieden 
werden konnen. 

Verfahren und Apparate sind nicht zur Anwendung gelangt. Borchers 
sagt in seiner Elektrometallurgie von 1903, S. 481, dass die Ergebnisse 
des Verfahrens weniger giinstig seien, als die der Entfernung des Bleis 
aus bleihaltigem Wismuth durch Verschmelzen desselben mit Wismuth­
oxychlorid. 

Der elektrometallurgische Weg ist auch zum Raffiniren des Handels­
wismuths vorgeschlagen worden. Nach Zaborskil) soIl man als Anoden 
das in Plattenform gegossene zu reinigende Wismuth benutzen. Die 
Kathoden sollen aus Kohle, reinem Wismuth oder Platin bestehen. Als 
Elektrolyt solI verdiinnte Salpetersaure dienen. Die Stromdichte solI 
zwischen 15 und 30 Ampere pro Quadratfuss betragen, 30 Ampere aber 
nicht iiberschreiten. An den Kathoden solI sich reines Wismuth nieder­
schlagen und nach der Abtrennung von denselben mit· verdiinnter Salpeter­
saure gewaschen, getrocknet und dann zusammengeschmolzen werden. Hat 
sich der Elektrolyt zu stark an Blei angereichert, welches Metall stets im 
kauflichen Wismuth vorhanden ist, so soIl er aus dem Bade entfernt und 
nach vorgangiger Ausfallung des Wismuths aus demselben durch Blei auf 
~leinitrat verarbeitet werden. 

Ueber die Anwendung dieses Verfabrens ist nichts bekannt geworden. 
Nach Borchers (Elektrometallurgie 1903, S. 481) solI sich edel­

metallhaltiges Wismuth in sauren wassrigen Losungen der leichter IOs­
licben Wismuthsalze ohne Schwierigkeit scheiden lassen. Die Edelmetalle 
bleiben an den Anoden zuriick, wahrend das Wismuth sich in nicbt zu­
sammenhangendem Zustande an den Kathoden ausscheidet. Derartiges 
Wismuth lasst sich leicht verschmelzen. Bei Kleinbetrieb solI die Elektro­
lyse in Steinzeugwannen ausgefiihrt werden. 

Baffiniren des Wismuths. 

Das auf trockenem Wege hergestellte Wismuth entbalt gewohnlich 
noch Blei, Arsen, Schwefel, Eisen, Nickel, Kobalt, Kupfer, Antimon, auch 
wohl Silber und Gold. So zeigte Rohwismuth aus Peru und Australien 2) 
die nachstehende Zusammensetzung: 

1) Engin. and Mining Journal ]897. Vol. 64, p. 251. 
2) The Mineral Industry 1893, S. 72. 
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Peru Australien 
Wismuth 93,372 94,103 
Antimon 4,570 2,621 
Arsen 0,290 
Kupfer 2,058 1,944 
Schwefel 0,430 

Der Gehalt verschiedener Wismuthsorten an Gold und Silber ist 
von Smith1) bestimmt worden. In einer Probe von australischem Wismuth 
fand er 0,011 % Gold und 0,3319 % Silber, in einer Probe von deutschem 
Wismuth 0,0003 % Gold und 0,0729 % Silber, in einer Probe von ameri­
kanischem Wismuth 0,0005 % Gold und 0,075 % Silber. 

Zur Verwendung fiir manche Zwecke ist das unreine Wismuth nicht 
geeignet und bedarf daher einer vorgangigen Reinigung. Das zu pharma­
zeutischen Praparaten zu verwendende Metall muss ganz besonders rein 
und vor allen Dingen frei von Arsen und Tellur sein. 

Die Reinigung des Wismuths kann sowohl auf trockenem als auch 
auf nassem Wege bewirkt werden. 

Fur die Reinigung auf elektrometallurgischem Wege sind bisher nur 
V orschliige gemacht worden. 

Der trockene Weg liefert ein weniger reines Metall als der nasse Weg 
und ist bei Wismuth, welches durch eine Reihe fremder Elemente 
verunreinigt ist, umstandlich, da die letzteren nicht durch eine einzige 
Operation entfernt werden konnen, sondern eine ganze Reihe von Operationen 
erfordern. Er hat den V ortheil, dass er bei We item billiger ist als der gleich­
falls umstandliche und nur in besonderen Fallen angewendete nasse Weg. 

Die Reinigung des Wismuths auf tI-ockenem Wege 

kann sowohl in einem Saigerprozess als auch in einem Umschmelzen des 
Wismuths mit Zuschlagen der verschiedensten Art bestehen. 

Das Aussaigern des Wismuths steht im Konigreich Sachsen in 
Anwendung. Dasselbe wird auf einem Saigerheerde ausgefiihrt, dessen 
aus Gusseisenplatten bestehende Saigerschwarten ganz zusammenstossen 
und so eine nach aussen zu geneigte Rinne bilden. Das ausgesaigerte 
Wismuth wird eben vor dem Erstarren in eiserne Formen gegossen. Hier­
bei scheidet sich an der Oberfiiiche der Gussstiicke etwa vorhandenes 
Schwefelwismuth ab. Die auf dem Saigerheerde verbliebenen festen Riick­
stan de, die sog. Kratzen, enthalten den grossten Theil der Verunreinigungen 
des Wismuths und werden auf die in ihnen enthaltenen Metalle verarbeitet. 
Soll das Wismuth zu pharmazeutischen Praparaten verarbeitet werden, so 
geniigt die Saigerung nicht immer. Es ist dann noch eine weitere Reinigung 
desselben durch Umschmelzen oder auf nassem Wege erforderlich. 

1) Journal of the Society of Chemical Industry, April 29. 1893, p. 318. 
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Die Reinigung des Wismuths durch Umschmelzen des­
selben in Tiegeln bzw. Kesseln mit Zuschlagen ist bei Weitem 
volistandiger als die Reinigung durch Saigern, aber auch sie geniigt nicht 
in allen Fallen. Andernfalls muss sie so oft wiederholt werden, bis das 
Wismuth rein ist. Die Zuschlage hangen von der Natur der einzelnen zu 
entfernenden Elemente ab. 

1st das Wismuth bleihaltig, so wird zuerst nach Borcbers das Blei 
durch Schmelzen desselben mit Wismuthoxychlorid, Kochsalz, Kalium­
chlorid und kaustischer Soda in Kesseln aus Gusseisen entfernt. 

Arsen lasst sich nach QuesneviIle durch Schmelzen des Wismuths 
mit Salpeter und Kochsalz entfernen. Bei diesem Verfahren, welches die 
Bildung von arsensauren Alkalien bezweckt, werden auch Eisen und Blei 
entfernt. 

Nach Werther Jasst sich das Arsen durch Schmelzen des Wismuths 
mit Soda (l/s) und Schwefel (1/64) entfernen. 

Beide Verfahren sind mit erheblichen Wismuthverlusten durch Ver­
schlackung von Wismuthoxyd verbunden. 

Nach Th iirach lasst sich das Arsen und besonders das gesammte 
Eisen durch Schmelzen des Wismuths mit Kaliumchlorat, welchem 2 bis 
5 % Soda zugesetzt sind, entfernen. 

Nach Mehu wird zur Entfernung des Arsens das Wismuth in einem 
Gefiisse mit grosser Oberfliiche bei Luftzutritt erheblich iiber seinen 
Schmelzpunkt erhitzt. Hierbei wird der grosste Theil des Arsens als 
Arsenige Silure entfernt; etwa vorhandener Schwefel wird in SchweHige 
Saure verwandelt. Der Riickstand solI mit Soda, Koble und Weinstein 
oder Seife auf einen alkalihaitigen Regulus verschmolzen werden, bei 
des sen weiterer Erhitzung an der Luft die letzten Antheile von Arsen und 
Schwefel mit dem Alkali sich an der Oberflache der Schmelze ausscheiden 
sollen. Kupfer und Blei bleiben bei diesem Verfahren beim Wismuth. 

Johnson, Matthey & Co. erhitzen arsenhaltiges Wismuth in Mengen 
von 10 bis 12 t bei einer Temperatur von 395 0 C. langere Zeit an der 
Luft, wodurch das gesammte Arsen ohne Verlust an Wismuth ver­
fliichtigt wird. 

Tamm entfernt das Arsen durch Eintauchen von dunnen Eisen­
streifen in das bei Hellrothgiut unter einer Boraxdecke eingeschmolzene 
Wismuth. Das Arsen wird auf diese Weise an das Eisen gebunden und 
als Arseneisen vollstandig aus dem Wismuth entfernt. Ein geringer Theil 
Eisen wird hierbei von Wismuth zuriickgehalten. 

Das Antimon entfernen Johnson, Matthey & CO.I) durch Polen des 
geschmolzenen und bis zur Oxydationstemperatur des Antimons erhitzten 
Wismuths mit einem Holzstock und Entfernung des entstandenen Ab­
strichs, so lange derselbe auf der Oberflache des Metalibades erscheint. 

1) Matthey. Chemical News 1893, 63, 67. 
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So wurden 350 kg des geschmolzenen Metalles, welches 96,2 % Wismuth, 
0,8 % Antimon, 0,4 % Eisen, 2,1 % Blei, 0,5 % Kupfer und eine Spur 
Arsen enthielt, 4 Stunden lang in der gedachten Weise bei einer Tem­
peratur von 458 0 C. behandelt, nach welcher Zeit das Wismuth frei von 
Antimon war. Der Abstrich enthalt 30% Antimon (als Oxyd) und gegen 
10 % Wismuth. 

Ferner lasst sich das Antimon vollstandig durch Schmelzen des 
Wismuths mit Wismuthoxyd in Thontiegeln entfernen. Die Menge des 
Wismuthoxyds soil 21/2 bis 3 mal so gross sein als die Menge des zu ent­
fernenden Antimons. Das Wismuthoxyd oxydirt das Antimon zu Antimon­
oxyd, indem es selbst zu Wismuth reducirt wird. Das Antimonoxyd tritt 
mit einem geringen Theile Wismuthoxyd an der Oberflache des Metall­
bades aus und wird von derselben abgezogen. 

Borchers (Elektrometallurgie 1895, S.328. 1903, S. 481) entfernt 
Antimon und Arsen nach vorgangiger Entfernung des Bleis (durch Schmelzen 
des bleihaltigen Wismuths mit Aetznatron, Chlorkalium, Chlornatrium und 
Wismuthoxychlorid) durch Schmelzen des Metalles mit Aetznatron und 
Salpeter unter sorgfaltiger Vermeidung des Ueberhitzens. Nur bei einem 
grosseren AntimongehaIte schmilzt er mit Soda und Schwefel. 

Kupfer lasst sich nach Tamm durch Schmelzen des Wismuths mit 
Rhodankalium entfernen. Zu diesem Zwecke mengt man 8 Th. Cyan­
kalium mit 3 Th. Schwefelblumen und streut das Gemenge iiber das ge­
schmolzene Metall. 

Es bildet sich unter Warmeentwickelung Schwefelcyankalium, welches 
theilweise unter Funkenspriihen verbrennt. Das Kupfer scheidet sich als 
Schwefelkupfer aus. 

Etwa gebildetes Schwefelwismuth wird zu Metall reducirt. Sobald 
die Reaction voriiber ist und die Massen sich in ruhigem Flusse befinden, 
lasst man die Schlacke erstarren und giesst das noch flUssige Wismuth 
aus. Mit dem Kupfer scheidet sich auch ein Theil Blei, Antimon und 
Arsen aus. Auch solI sich das Kupfer durch Schmelz en des Wismuths 
mit Schwefelwismuth entfernen lassen 1), in welchem FaIle das Wismuth 
aus dem Schwefelkupfer ausgeschieden wird. Am besten solI sich das 
Kupfer durch Einriihren von Schwefelnatrium in das geschmolzene 
Wismuth entfernen lassen, wobei sich das Kupfer gleichfalls als Schwefel­
kupfer ausscheidet. (Techn.-chem. Jahrbuch 1890-91.) 

Blei solI man nach Borchers (Elektrometallurgie 1895, S. 328, 1903, 
S. 480), sobald die Menge desselben Bruchtheile eines Procentes iibersteigt, 
dadurch entfernen, dass man das Metall mit einer dem Bleigehalte des­
selben entsprechenden Menge von Wismuthoxychlorid in gusseisernen 
Kesseln, in welchen sich ein geschmolzenes Gemisch von Chlorkalium und 
Chlornatrium befindet, bis 3 Stun den lang bei Schmelzhitze behandelt. 

1) Proc. Royal Soc. vol. XLII, p. 89. 
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Sobald eine Probe des MetaIIes ergiebt, dass dasselbe grossblattrig erstarrt, 
ist die Raffination beendigt. Die Schlacke wird nach dem Erstarren des 
Metalles durch Auslaugen mit Wasser entfernt. 

Die Entfernung des Bleis durch Schmelzen des Metalles mit Aetz­
natron und Salpeter, wie es vielfach empfohlen wird, halt Borchers fUr un­
richtig, weil sich hierbei bleisaure Salze bilden, die als gute Sauerstoffiiber­
trager zu Wismuthverlusten Anlass geben. Enth1ilt dagegen das vom Blei be­
freite Wismuth noch Arsen und Antimon, so sollen diese Elemente durch 
Schmelzen des Metalles mit Aetznatron und Sal peter entfernt werden. 

Auch durch den Pattinson-Prozess (s. MetaIIhiittenkunde Bd. I, S. 655) 
soli sich nach Phillipsl) das Blei vom Wismuth ziemlich vollstandig 
scheid en lassen. Das Blei geht hierbei in die Krystalle iiber. 

Schwefel lasst sich nach Mehu zum grossen Theile durch Erhitzen 
des Wismuths iiber seinen Schmelzpunkt bei Luftzutritt entfernen, wobei 
er durch den Sauerstoff der Luft zu Schwefliger Saure oxydirt wird. Der 
Rest des Schwefels lasst sich durch Schmelzen der wismuthoxydhaltigen 
Masse mit Soda, Kohle und Weinstein (oder Seife) entfernen. 

Nach Tamm soIl er sich auch durch Schmelzen des Wismuths mit 
Schmiedeeisen beseitigen lassen. 

Gold lasst sich aus dem geschmolzenen Wismuth mit Hiilfe von 
Zink ausziehen. 

S i I b er lasst sich gleichfalls aus dem geschmolzenen Wismuth mit 
Hiilfe von Zink entfernen. Das Entzinken des Wismuths soIl nach Mrazek 
durch Luft geschehen. 

Sind im Wismuth Kupfer, Arsen, Antimon und Schwefel gleichzeitig 
vorhanden, so entfernt man nach Tamm zuerst das Kupfer, dann das An­
timon und schliesslich Arsen und Schwefel. 

Die Reinigung des Wismuths auf nassem Wege 

ist kostspieliger als die Reinigung auf trockenem Wege, liefert dafUr aber 
auch ein reineres Wismllth. Man wendet den nassen Weg nur dann an, 
wenn man basisches Wismuthnitrat fiir pharmazeutische Zwecke oder 
Metal! fUr Laboratoriumszwecke herstellen will. 

Das Verfahren von Herapath bezweckt die Darstellung von arsen­
freiem, basischem Wismuthnitrat. Derselbe lost Wismuth in Salpetersaure 
auf, fallt durch Verdiinnen der Losung mit Wasser basisches Wismuthnitrat 
aus, kocht den Niederschlag zur Entfernung des Arsens und Bleis mit Aetzkali 
oder Aetznatron, wascht aus, lost das erhaltene Oxyd in Salpetersaure auf 
und fiillt aus der Losung durch Wasser wieder basisches Wismuthnitrat aus. 

Deschamp s gewinnt reines Wismuthnitrat durch Auflosen von 
Wismuth in Salpetersaure, wobei Zinn und Zinnoxyd im Riickstande ver-

1) Elements of Metallurgy, p. 614, London 1891. 
Schnabel, Metallhiittenkunde. II. 2. Auf!. 31 



482 Wismuth. 

bleiben, Behandeln der Losung mit Ammoniak, welches das Wismuth aus­
fallt, wahrend Kupfer und Silber in Losung verbleiben, Kochen des Nieder­
schlages mit Kalilauge, wodurch Blei und Arsen in Losung gehen, Auf­
losen des Niederschlags in Salpetersaure und Ausfiillen des basischen 
Nitrats durch Wasser. 

Schneider lost das Wismuth in erhitzter Salpetersaure (von 75 bis 
900) auf, wobei sich das gesammte Arsen in dem Verbindungszustande 
des arsensauren Wismuths mit etwas basischem Wismuthnitrat ausscheidet. 
(Bei An wen dung von kalter Salpetersaure bildet sich arsenigsaures Wis­
muth, welches in Salpetersaure schwer loslich, in Wismuthnitrat aber ganz 
unloslich ist.) Die erhaltene Losung trennt er von dem Riickstande durch 
Filtration auf einem Asbestfilter. Die klare Fliissigkeit wird eingedampft. 
Es scheiden sich aus derselben Krystalle von Wismuthnitrat aus, welche 
vollstandig frei von Arsen sind. 

Hampe hat ein Verfahren zur Herstellung von rein em Wismuth fUr 
Laboratoriumszwecke angegeben. Derselbe schmilzt das Wismuth mit 
einem Gemenge von Schwefel und Natriumcarbonat, wodurch er Schwefel­
wismuth erhalt, welches er nach gehorigem Auswaschen in Salpetersaure 
auflost. Aus der Losung faUt er durch Wasser basisches Nitrat, lost das­
selbe wieder in Salpetersaure auf und behandelt die Losung zur Ausffillung 
von Wismuthoxyd mit iiberschiissigem Ammoniak. Das niedergeschlagene 
Wismuthoxyd wird getrocknet und durch Wasserstoff reducirt. 

Die Reinigung des Wismuths auf elektrometallurgischem 
Wege 

ist bereits Seite 477 erortert worden. 

Die Zusammensetzung des gereinigten Handels -Wismuths ist aus 
den nachstehenden Analysen von Schneider!) ersichtlich: 

Bolivia Sachsen 
I. II. III. IV. 

Bi 99,053 99,069 99,390 99,830 
Ag 0,083 0,621 0,188 0,075 
Pb Spur 
eu 0,258 0,156 0,090 0,040 
Fe 0,026 
Sb 0,559 
As 0,255 
Au Spur 
Tl 0,140 
S 

1) Journal fiir pract. Chemie 23, p. 75. 
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Analysen des Wismuths der sachsischen Blaufarbenwerke von Schneider 
aus dem Jahre 1890 lieferten die nachstehenden Ergebnisse. 

I. II. 
Wismuth 99,791 99,745 
Silber 0,070 0,066 
Blei 0,084 0,108 
Kupfer 0,027 0,019 
Eisen 0,017 Spur 
Arsen 0,011 
Schwefel Spur 0,042 

Das als "Bismuthum purissimum" in den Handel gebrachte Wismuth 
zeigte nach Schneider die nachstehende Zusammensetzung l ): 

I. II. III. 
Wismuth 99,922 99,849 99,982 
Silber 0,047 
Blei 0,049 0,065 
Kupfer 0,016 0,019 0,032 
Eisen Spur Spur Spur 
Arsen 0,025 0,024 Spur 

1) Journal fiir pract. Chemie N. F. 44, 23-48. 
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Zinno 

Physikalische Eigenschaften. 

Das Zinn bat eine nabezu silberweisse, etwas 1U das Blaulicbe 
spielende Farbe und einen stark en Glanz. Der letztere hangt bauptsacb· 
licb von der Temperatur ab, bei welcber das Zinn ausgegossen wurde. 
War das Zinn iiberhitzt, so spielt es auf der Obedlache in Regenbogen­
farben; war die Temperatur beim Ausgiessen nicht hoch genug, so erscbeint 
es matt. Auch geringe Beimengungen fremder Metalle (Blei, Arsen, An­
timon, Eisen, Wismutb) verandern den Glanz des Zinns. 

Das Zinn izt dimorph. Es krystallisiert nach v. Foullon 1) in Formen 
des tetragonalen und des rhombischen Systems. (Das tetragonale Zinn 
erhiilt man immer bei der Reduction des Zinns aus Zinnchloriirlosung und 
bei der Abkiihlung von geschmolzenem Zinn in gewohnlicher mittlerer 
Zimmertemperatur. Das rhombische Zinn erhalt man bei sehr langsamer 
Abkiihlung unter den Schmelzpunkt des Zinns.) Das Gefiige des Zinns 
ist deutlich krystalliniscb. Aetzt man die Oberfiiiche von Weissblech oder 
von Zinnfolie mit chlorhaltiger Salzsiiure oder mit Zinnchlorid an, so 
treten eisblumenartige Zeichnungen (Moire metallique) hervor. Biegt man 
eine Zinnstange, so vernimmt man ein eigenthiimliches knisterndes Ge­
rausch, das sogen. Zinngeschrei. Dasselbe ist durch das krystallinische 
Gefiige des Zinns verursacht, indem sich beim Biegen die einzelnen 
Krystalltheilchen aneinander reiben. 

Bei starker Kalte (- 20°) nimmt manches Zinn ein stangeliges oder 
saulenfOrmiges Gefiige an. Bei noch weiterer Kalte (- 400 C.) zerfallen 
die Stangen bzw. Saulen zu grauen zerreiblichen Kornern. Das zerfallene 
Zinn zeigt eine graue Farbe und ist als graue Modification des Zinns 
bekannt. Die eigentliche Ursache dieser Molecularveranderuog des Zinns 
ist noch nicht bekannt, da unter den gedachten Umstanden gewisse Zinn­
sorten zerfaUen, andere Sorten aber nicht. Wird eine geringe Menge des 
grauen Zinns in gesundes Zinn eingehammert, so geht das letztere in 

1) Jahrbuch. der K. K. geolog. Reichsanstalt 1884, S. 367. 
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kurzer Zeit in die graue Modification iiber (Ckemiker-Zeitung 1892, 16, 
1197. - 1893, 17, 1386). 

Das spezifische Gewicht des gegossenen Zinns ist 7,291, des ge­
walzten Zinns 7,299, des durch den elektrischen Strom ausgefallten Zinns 
7,143 bis 7,178. Das spec. Gew. des in der Klilte zerfallenen Zinns 
wurde zu 7,195 ermittelt (Rammelsberg), wahrend sich dasselbe nach dem 
Einschmelzen auf 7,310 erhOhte. Das gewohnliche Handelszinn hat ein 
spec. Gewicht von 7,5, indem die meisten der es verunreinigenden Elemente 
schwerer sind als das Zinn selbst. 

Das Zinn ist harter wie das Blei, aber weicher wie das Gold. Es 
ist bei gewohnlicher Temperatur so dehnbar, dass es sich zu diinnen 
Blattern (Stanniol, Zinnfolie) ausschlagen und auswalzen lasst. Mit der 
Temperatur schwindet die Dehnbarkeit. Bei 200° ist es so sprode, dass 
es unter dem Hammer zerspringt und sich pulverisiren las st. Wird es 
bei zu hoher oder bei zu niedriger Temperatur geschmolzen, so wird es 
IJleichfalls briichig. Durch Zusatz von 1 - 2 % Kupfer und Blei lassen 
sich die Harte und Festigkeit des Zinns erhOhen. 

Das Zinn ist ductil, aber wenig fest. Seine Ductilitat ist am grossten 
in der Nahe der Temperatur von 100°. Ein Draht von 2 mm Durch­
messer zerbricht bei einer Belastung von 24 kg. 

Der Schmelzpunkt des Zinns ist zu 228 bis 232,7° ermittelt. (Crighton 
228°, Rudberg 228,5°, Kupffer 232°, Person 232,7°.) 

Es siedet in der Weissglut (zwischen 1600 und 1800°) und ver­
brennt bei dieser Temperatur an der Luft mit weisser Flamme zu 
Zinnoxyd. 

Seine lineare Ausdehnung durch die Warme betragt nach Calvert 
und Johnson von 0 bis 100° C. = 0,002717, seine specifische Warme 
zwischen 0° und 100° nach Regnault 0,0562, seine Warmeleitungsfabigkeit 
nach Wiedemann und Franz = 145 bis 152, wenn die des Silbers gleich 
1000 gesetzt wird, seine Leitungsfabigkeit fUr den elektriscben Strom bei 
21 0 C. (die des Silbers = 100 gesetzt) nacb Matthiessen 11,45, nach 
Becquerel 14,01. 

Das Zinn ist gewohnlich durch Eisen, Arsen, Antimon, Blei, Kupfer, 
Wismuth, Wolfram, Molybdan und Zinnoxydul verunreinigt. Von diesen 
Korpern macht das Eisen, wenn in erheblicben Mengen vorbanden, das 
Zinn hart und sprode. Arsen, Antimon und Wismuth vermindern die 
Festigkeit des Zinns, wenn der Gehalt desselben an je einem dieser 
Elemente 0,5 % betragt. Kupfer und Blei ~1 bis 2 %) machen das Zinn 
harter und .fester, aber weniger gescbmeidig. Wolfram und Mo!ybdan 
machen das Zinn strengfliissiger. Zinnoxydul vermindert die Festigkeit 
des Zinns. Schwefel soil das Zinn briicbig machen. 
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Die f"nr die Gewinnong des Zinns wiehtigen 
ehemisehen Eigensehaften desselben ond der Ver­

bindongen dieses lIetalles. 

Das Zinn wird bei gewohnlicher Temperatur weder durch Luft noch 
durch Wasser angegriffen. In der Schmelzhitze bildet sich auf dem 
fliissigen Zinn eine grauweisse Haut, welche ein Gemenge von Zinnoxyd 
und Zinn darstellt und sich bei langerem Erhitzen in ein gelblich-weisses 
Pulver von Zinnoxyd, sog. »Zinnasche" verwandelt. Die vollstandige Um­
wandlung in Zinnoxyd wird durch Steigerung der Hitze bis zur Rothglut, 
sowie durch die Anwesenheit von Blei beschleunigt. 

In der Rothglut zersetzt das Zinn den Wasserdampf, indem es sich 
III Zinnoxyd verwandelt. 

Von Salzsaure wird das Zinn unter Entwicklung von WasserstoH 
in eine Losung von Zinnchloriir verwandelt. Concentrirteund erhitzte 
Salzsaure lost es rasch auf, kalte und verdiinnte Saure dagegen sehr 
langsam. 

Kalte verdiinnte Schwefelsaure greift das Zinn nur sehr wenig an; 
von heisser und concentrirter Schwefelsaure dagegen wird es unter Ent­
wicklung von Schwefliger Saure in eine Losung von Zinnsulfat (schwefel­
saures Zinnoxydul) verwandelt. 

Gewohnliche Salpetersaure (vom spec. Gew. 1,30) verwandelt das 
Zinn in weisses Metazinnsaurehydrat, welches sich in der iiberschiissigen 
Saure nicht auflost. Starke verdiinnte Salpetersaure dagegen lost das 
Zinn auf, indem sie dasselbe unter gleichzeitiger Entstehung eines Ammo­
niumsalzes in Zinnnitrat (salpetersaures Zinnoxydul) verwandelt. Die 
starkste Salpetersaure greift das Zinn nicht an. 

Konigswasser lost das Zinn unter Verwandlung desselben III Zinn­
chlorid auf. 1st die Salpetersaure im Ueberschuss vorhanden, so wird 
Metazinnsaurehydrat gebildet. 

Concentrirte und erwarmte Kali- und Natronlauge losen das Zinn 
auf, indem unter Entwicklung von Wasserstoff zinnsaures Kalium bzw. 
Natrium gebildet wird. 

Sauerstoffverbindungen des Zinns. 

Man kennt zwei Verbindungen des Zinns mit Sauerstoff, das Zinn­
oxydul, Sn 0, und das Zinnoxyd oder die Zinnsaure, Sn 02' Das Zinn­
oxydul hat die Eigenschaften einer Base, wahrend das Zinnoxyd Bowohl 
die Rolle einer Base als auch einer Saure spielen kann. 

Das Zinnoxydul erhalt man durch Behandlung von Zinnchloriir 
mit Alkalicarbonaten und Kochen des ausgefallten weissen Oxydulhydrats 
mit Wasser, welches Kali in so geringer Menge enthalt, dass eine Auf-
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Wsung des Oxydulhydrats nicht erfolgen kann. Das Zinnoxydul stellt 
kleine, glanzende, schwarze Krystalle dar, welche sich bei gewohnlicher 
Temperatur an der Luft nicht verandern, beim Erhitzen an der Luft da­
gegen zu Zinnsaure verbrennen. Das Zinnoxydulhydrat geht bei Gegen­
wart von Wasser allmahlich in Oxydhydrat iiber. 

Das Zinnsaure-Anhydrid, Sn02, findet sich in der Natur als 
Zinnstein. Man kann dasselbe darstellen durch Oxydation von Zinn in 
hoherer Temperatur an der Luft, durch Gliihen von Zinnsaurehydrat und 
durch Gliihen von oxalsaurem Zinnoxydul. 

Das Zinnsaure-Anhydrid besitzt im rein en Zustande eine weisse oder 
strohgelbe Farbe, welche beim Erhitzen voriibergehend braun wird. Das­
selbe wird durch Wasserstoff, Kohlenoxyd, Kohle und bei vergleichsweise 
niedriger Temperatur durch Schmelz en mit Cyan kalium zu Zinn reducirt. 

Er ist in keiner Saure loslich, wohl aber lost es sich in wassrigen 
Alkalien. 

Die Zinnsaure, H2 SnOS , erhalt man als weissen voluminosen 
Niederschlag beim Behandeln einer Losung von Zinnchlorid mit Ammoniak. 
Dieselbe ist in Schwefelsaure und Salpetersaure unter Bildung von Zinn­
oxydsalzen, in wassrigen Alkalien unter Bildung von zinnsauren Salzen 
(Stannaten) loslich. 

Eine Modification der Zinnsaure ist die sog. Metazinnsaure, 
H lO Sn 5 0 15 , welche sich von der Zinnsaure durch ihre Unloslichkeit in 
Sauren unterscheidet. Man erhalt dieselbe als weisses Pulver bei der Be­
handlung des Zinns mit Salpetersaure. Die gewohnliche Zinnsiiure ver­
wandelt sich bei liingerem Liegen unter Wasser in Metazinnsaure. 

·Chlorver bind u ngen des Z inns. 

Mit Chlor bildet das Zinn 2 Verbindungen, Zinnchloriir und Zinn­
chlorid. 

Das Zinnchloriir, SnCI2, erhalt man durch Behandeln von Zinn 
mit heisser concentrirter Salzsaure. Das Zinnchlorid stellt man dar 
durch Losen von Zinn in Konigswasser, durch Einleiten von Chlor in eine 
Losung von Zinnchloriir sowie durch Erhitzen von Zinn in trockenem 
Chlorgas. 

Sauerstoffsalze des Zinns. 

Von den Sauerstoffsalzen des Zinns sind das Zinnsulfat und das 
Zinnnitrat zu erwahnen. Das Zinnsulfat stellt man her durch Auflosen 
von Zinn in concentrirter kochender Schwefelsaure, das Zinnnitrat 
durch Behandeln von Zinn mit verdiinnter Salpetersaure. Die Silicate 
des Zinns sind noch sehr wenig studirt. Sie entstehen durch Erhitzen 
von Zinnsaure- Anhydrid mit Kieselsaure, sind leicht schmelzbar und 
werden in der Hitze durch metallisches Eisen zu Zinn reducirt. Durch 
Kohle erfolgt die Reduction zu Metall nur bei Anwesenheit einer Base, 
mit welcher sich die Kieselsaure verbinden kann. 
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Schwefel-Verbindungen des Zinns. 

Mit Schwefel bildet das Zinn 2 Verbindungen, das Zinnsulfiir, SnS, 
und das Zinnsulfid, Sn 82, 

Das Zinnsulfiir erhiilt man durch Zusammenschmelzen von Zinn 
und Schwefel oder durch Einwirkenlassen von Schwefeldampf auf fein 
zertheiltes Zinno Das Zinnsulfiir stellt eine metallisch gHinzende, bleigraue 
blattrige Masse dar. Auf nassem Wege erhiilt man es in der Form von 
Zinnhydrosulfiir als braunen Niederschlag, wenn man Zinnoxydulsalze bzw. 
Zinnchloriir mit Schwefelwasserstoff behandelt. Nach den Untersuchungen 
von Mourlot (Compt. rend. 1897, 124 I 763) wird es durch die Hitze des 
elektrischen Stromes nicht zerlegt, wohl aber verfl.iichtigt es sich un­
zersetzt. 

Das Zinnsulfid, SnS2' erhiilt man in der Gestalt goldglanzender 
gelber Schupp en, wenn man gefeiltes Zinn mit Schwefel und Salmiak 
erhitzt. Dasselbe ist unter dem Namen "Musivgold" bekannt. Auf nassem 
Wege erhiilt man es in der Form von Hydrosulfid als gelben Niederschlag 
durch Behandeln von Zinnoxydsalz- bzw. Zinnchloridlosungen mit Schwefel­
wasserstoff. 

Phosphor und Arsen 

lassen sich direct sowohl wie indirect mit dem Zinn zu silberweissen, 
sproden Korpern verbinden. 

Legirungen des Zinns. 

Das Zinn lasst sich mit den meisten Metallen in den verschiedensten 
Verhaltnissen zu Legirungen vereinigen, von welchen viele wegen ihrer 
besonderen Eigenschaften Verwendung zu Gegenstanden des Gebrauches 
finden. Von denselben seien erwahnt die Zinn-Kupfer-Legirungen (Bronze, 
Kanonenmetall, Glockenmetall), die Zinn-Blei-Legirungen (Zinnguss, Stanniol, 
Schnellloth), die Zinn-Antimon-Legirungen fiir sich sowohl als auch mit 
Zusatzen von Blei und Kupfer (Lagermetall, Britannia-Metall), die Zinn­
Wismuth-Blei-Legirungen (fiir Cliches, Kattundruckformen und Abgiisse 
angewendet), die Zinn-Zink-Legirungen (zu unechtem Blattsilber angewendet), 
die Zinn-Quecksilber-Legirungen (zu Spiegelbelagen angewendet). Von 
Wichtigkeit bei der Gewinnung des Zinns sind die Zinneisen-Legirungen. 

Dieselben entstehen beim Verschmelzen eisenhaltiger Zinnerze und 
zinn- und eisenhaltiger Schlacken und sind als "Hartlinge" (hard-head) 
bekannt. Es sind derartige Legirungen von den Formeln Fe4 Sn, Fe2 Sn, 
FeSn, FeSn2, FeSn6, FeSn7 nachgewiesen worden. 

Am bekanntesten ist die Legirung von der Formel FeSn2, welche 
von Nollner und Plattner (1860) und spater von Oudemans 1) untersucht 
worden ist. Oudemans hat sie in Krystallen aus Banka-Zinn isolirt und 

1) Jaarboek van het Mijnwezen in Nederlandsch Oost-Indie 1890, I, p. 24. 
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ihr spec. Gewicht zu 7,743 festgestelit. Diesel~e bildet sich, wenn eisen­
haltiges Zinn geschmolzen und einer langsamen Abkiihlung iiberlassen wird. 
Legirungen von der Formel Fe,Sn sind von Lampadius, Berzelius, Berthier 
und Stolzel untersucht worden. Legirungen von den Formeln FeSDs und 
FeSD7 sind von Stolzel, von der Formel FeSn von Caron und Deville, 
von der Formel Fe2 Sn von Lassaigne beschrieben worden. Nach Stolzel 
saigert aus Legirungen mit mehr als % ihres Gewichtes an Zinn beim 
Schmelzen derselben Zinn aus und es verbleibt eine Legirung von der 
Formel Fe4 Sn zuriick. 

Die Zinnerze. 

Das einzige Zinnerz, welches zur Gewinnung des Zinns dient, ist 
der Zinnstein oder Cassiterit (Sn02) mit 78,6% Zinno Derselbe findet 
sich Bowohl auf Gangen, Stockwerken und Lagern als auch auf secundarer 
Lagerstatte in Gerollablagerungen, den sog. Seifenwerken. Das auf den 
Lagerstatten anstehende Erz nennt man Bergzinnerz, das in Gerollablage­
rungen vorkommende Erz Seifenzinn (Waschzinn, Zinnsand, Barilla), eng­
lisch: "stream tin". 

Die Lagerstatten des Bergzinnerzes finden sich nur in alteren Ge­
birgsgliedern in Granit, Gneiss, Glimmerschiefer, Greisen und Thonschiefer. 
Die den Zinnstein begleitenden Mineralien sind: Quarz, Glimmer, Fluss­
spath, Apatit, Feldspath, Speckstein, Turmalin, Chlorit, Topas, Aiinit, 
Schwefelmetalle der verschiedensten Art, Arsenkies, Arsenikalkies, Eisen­
glanz, Magneteisenstein, gediegen Wismuth, Wolfram it, Molybdanglanz. 

Die Seifenzinn-Lagerstatten sind aus der Zerstorung der Bergzinnerz­
Lagerstatten und des sie umgebenden Gesteins hervorgegangen. Sie finden 
sich daher, gewohnlich alte Flusslaufe ausfiillend, stets in der Nahe der 
urspriinglichen Lagerstatten. Die Erze derselben sind reiner, weil durch 
die Atmospharilien ein Theil der schadlichen Beimengungen derselben 
(Arsen- und Schwefelmetalle) zersetzt und durch die Wasserfluthen fort­
gefiihrt worden sind. 

Der Zinnstein findet sich in England, Schweden, Russland (Pitka­
ranta in Finnland und Transbaikalien in Sibirien), Sachsen, Bohmen, 
Spanien (Provinz Galicia), Portugal (Zamora), Frankreich (Morhiban, Vaulry, 
Cieux, M'ontebras), in den Vereinigten Staaten von Nord-Amerika (Cali­
fornien, Dakota, Nordcarolina, Virginia, Alabama), Alaska, in Mexico, 
Brasilien, Peru, Bolivia, Chile, China, Japan, Malacca, Sumatra, Java, 
Banca, Billiton, Carimon, Birma, Siam, Anam, Australien (N~u-Siid-Wales, 
Queensland, Western-Australia, Tasmania), Afrika (Congo, Swazieland). 

Die wichtigsten Fundorte des Zinnsteins, welche gegenwartig das 
Material filr die Zinngewinnung liefern, sind in England Cornwall und 
Devonshire, deren Lagerstatten schon seit den Zeiten der Ph5nizier ab­
gebaut werden. Die Seifenzinnlagerstatten sind daselbst erschOpft. Das 
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Zinnerz wird gegenwartig auf Gangen und auf den Verzweigungen 
derselben in das Nebengestein gewonnen. In Sachsen sind Altenberg, 
Geyer und Zinnwald zu nennen, wo sich das Erz in Stockwerken findet; 
in Bohmen Graupen und Schlaggenwald, wo es gleichfalls in Stockwerken 
vorkommt. Die Menge des in Sachsen und Bohmen gewonnenen Erzes 
ist gering im Vergleiche zu den in England, Indien und Australien ge­
wonnenen Erzmengen. In Frankreich findet sich Zinnstein in der Bre­
tagne (Villeder, Piriac) und in der Creuse (Monte bras) nur in geringer 
menge, ebenso in Spanien (Galicia). 

Die wichtigsten aussereuropaischen Fundorte fUr Zinnstein sind die 
Inseln des indischen Arcbipels (Seifenzinn), Banca, Billiton, ferner Sumatra, 
Carimon, die Halbinsel Malacca (Perak, Selangor, Negri-Sembilan, Pahang), 
in Australien (Seifenzinn und Bergzinnerz) Tasmania, Neu-Sild-Wales, 
Queensland. Das wichtigste Vorkommen von Australasien ist das des 
Mount Bishoff in Tasmania. Das Erz findet sich daselbst in Alluvionen, 
Gangen und Stockwerken. Ein Eurit- und Porphyrstock durchbricht 
dort silurische Schiefer und Sandsteine. Die letzteren sind an den Con­
taktstellen mit dem gedacbten Stock zerspalten und mit Zinnstein, 
Arsenkies und Kupferkies erfiillt. Mit der Tiefe nehmen die Schwefel­
metalle zu. 

In grosserer Verbreitung findet sich Zinn auch in Bolivia (Cborolque, 
Oruro, Potosi, La Paz). Der wicbtigste Zinn-District ist der von Oruro. 

Die grosste Menge des Seifenzinns wird an den gedachten Fund­
orten Ostindiens gewonnen. 

Die gr5ssten Mengen von Zinn werden in Ostindien, England, Austra­
lien und Bolivia gewonnen. 

Das Seifenzinn mit faseriger Structur fiihrt den Namen "Holzzinn". 
Ausser dem Zinnstein ist als zinnhaltiges Mineral noch der sog. 

Zinnkies mit 25 bis 28 % Zinn anzufilhren. Derselbe stellt eine iso­
morphe Mischung der Schwefelverbindungen von Zink, Zinn, Eisen und 
Kupfer dar. Er findet sich krystallisiert nur in Cornwall (Huel Rock Mine 
bei St. Agnes) und bildet wegen seines seltenen Vorkommens nicbt den 
Gegenstand der Zinngewinnung. 

Die Gewinnung des Zinns. 

Man gewinnt das Zinn aus dem Zinnstein grundsatzlich auf trockenem 
Wege. Der nasse Weg wird in einigen FaIlen ausbiilfsweise angewendet, 
um den Zinnstein von gewissen scbadlichen Gemengtheilen zu befreien. 
Fiir die Verarbeitung des Zinnsteins auf elektrometallurgischem Wege 
sind verschiedene V orschlage gemacht worden, welche indessen keine 
Aussicht auf Erfolg zu habeu schein en. Auch fiir die Gewinnung des 
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Zinns auf diesem Wege aus Schlacken sind V orschlage gemacht worden, 
welche indess ebenfalls noch keine definitive Anwendung gefunden zu 
haben scheinen. 

Fiir die Gewinnung des Zinns aus zinnhaltigen Abfiillen, besonders 
aus Weissblechabfallen ist der nasse Weg sowohl als auch der elektro­
metallurgische Weg zur Anwendung gelangt. 

Das aus dem Zinnstein gewonnene Zinn ist in den meisten Fallen 
noch durch fremde Elemente verunreinigt und bedarf daher einer Reini­
gung von denselben. Diese Reinigung, das Raffiniren des Zinns, geschieht 
auf trockenem Wege, kann aber auch unter Zuhiilfenahme des nassen 
Weges bewirkt werden. 

Wir haben hiernach zu unterscheiden: 
I. Die Gewinnung des Zinns auf trockenem Wege und zwar: 

1. Die Gewinnung des Zinns aus Zinnstein und aus den bei 
der Verarbeitung desselben erhaltenen Zwischenerzeugnissen 
und Abfallen. 

2. Das Raffiniren des Zinns und die Verarbeitung der Abfiille 
vom Raffiniren. 

3. Die Gewinnung des Zinns aus Kratzen und sonstigen 
Abfallen. 

II. Die Gewinnung des Zinns auf nassem Wege. 
III. Die Gewinnung des Zinns auf elektrometallurgischem Wege. 

I. Die Gewinnnng des Zinns auf trockcnem Wegc. 

1. Die Gewinnung des Zinns a1,lS Zinnstein und aus den bei 
de:r Ve:ra:rbeitung desselben e:rhaltenen Zwischene:rzeugnissen 

und Abfiillen. 

Die Gewinnung des Zinns !!.us dem Zinnstein ist ermoglicht durch 
die Reducirbarkeit des Zinnoxyds durch Kohle und Kohlenoxyd in hOherer 
Temperatur. Diese Temperatur liegt so hoch, dass mit dem Zinnoxyd 
auch die den Zinnstein begleitenden Oxyde von anderen Metallen, besonders 
von Eisen reducirt werden und dass sich die ausgeschiedenen Metalle mit 
dem Zinn legiren. 

Durch Kieselsaure, welcher gegeniiber das Zinnoxyd die Rolle einer 
Base spielt, wird dasselbe verschlackt. Den Alkalien und alkalischen 
Erden gegeniiber spielt das Zinnoxyd die Rolle einer Same und bildet 
mit denselben Stannate. 

Die Verunreinigung des Zinnsteins durch Kieselsaure, Silicate und 
Erdbasen wird daher bei der Verschmelzung desselben stets eine Ver­
schlackung von Zinn hervorrufen. Ebenso wird das feuerfeste Futter der 
Schmelzofen (man wendet Schachtofen oder Flammofen an), sei es nun 
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saurer oder basischer Natur, Bestandtheile zur Verschlackung von Zinn 
abgeben. 

1st Eisen in grosserer Menge vorhanden, so lasst sich die Bildung 
und Ausscheidung von Zinneisen-Legirungen nicht verhindern. 

Zur Vermeidung der Verunreinigung des Zinns durch schwere Me­
talle, zur Vermeidung oder Beschrankung der Bildung von Zinneisen­
legirungen sowie zur Beschrankung der Verschlackung des Zinns durch 
dem Zinnstein beigemengten Quarz sowie durch Silicate und Erdbasen 
ist man gezwungen, den Zinnstein vor der Reduction, welche in Flamm­
Ofen sowohl als auch in SchachtOfen geschehen kann, nach Moglichkeit 
von allen Beimengungen zu befreien. Diesen Zweck erreicht man theils 
durch mechanische Aufbereitung, theils durch Anwendung von chemischen 
Mitteln (Rostung, Behandlung mit Sauren). Die Vorbereitung des Zinn­
steins spielt daher eine Hauptrolle bei der Gewinnung des Zinns. Nun 
ist es nicht moglich, den Zinnstein vollstandig von seinen Beimengungen 
zu befreien. Es ist daher erforderlich, den noch verbliebenen Rest der­
selben in eine geeignete Schlacke iiberzufiihren. 

Die Schlacken nun, welche als Base hauptsachlich Eisenoxydul ent­
halten, nehmen nicht nur Zinnoxyd als Bestandtheil auf, sondern schliessen 
in Folge ihres hohen spec. Gewichtes auch Zinnkorner mechanisch ein. 
Sie bediirfen daher noch besonderer Arbeiten zur Gewinnung des Zinns 
aus Ihnen. 

Je grosser die Menge der beim Verschmelzen des Zinnsteins fallenden 
Schlack en ist, urn so geringer ist das directe Ausbringen von Zinn aus 
dem Zinnstein. 

Fallen Z inneisenlegirungen bei der Verarbeitung des Zinnsteins und 
der Schlacken, so muss auch aus Ihnen das Zinn durch Schmelzarbeiten 
gewonnen werden. 

Die Gewinnung des Zinns in elektrischen Oefen ist bisher nicht 
zur AusfUhrung gelangt. 

Nach Borchers 1) sind in dem 1n~titut fUr Metallhiittenwesen und 
Elektrometallurgie der technischen Hochschule zu Aachen von Danneel 
und Kiigelgen in dieser Richtung Versuche mit ermuthigenden Ergebnissen 
ausgefUhrt worden. 

Wir haben nun bei der Gewinnung des Zinns aus Zinnstein zu 
ullterscheiden 

A. die Befreiullg des Zinnsteins von schadlichen Gemengtheilen, 
B. die Verarbeitullg des Zinnsteins und der bei der Reduction des­

selben erhaltenen Zwischenerzeugnisse und Abfalle. 

') Elektrometallurgie 1903. S.454. 
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A.. Die Befreiung des Zinnsteins von schiidlichen 
Gemengtheilen. 

Die Befreiung des Zinnsteins von dem gross ten Theile seiner schad­
lichen Gemengtheile ist ermoglicht durch das hohe specifische Gewicht 
desselben, durch die Unveriinderlichkeit desselben in der Rosthitze sowie 
durch seine UnlOslichkeit in Sauren. 

In Folge des hohen specifischen Gewichtes des Zinnsteins lassen sich 
Erden, Quarz, Silicate, sowie die meisten Metalloxyde durch eine mecha­
nische Aufbereitung von demselben trennen .. 

Die Unveranderlichkeit des Zinnsteins in der Gluhhitze gestattet ein 
Miirbebrennen harter quarziger Erzstiicke vor der Aufbereitung, sowie die 
Entfernung von Schwefel, Arsen und Antimon aus beigemengten Schwefel-, 
Arsen- und Antimonverbindungen durch oxydirende Rostung. Die Unlos­
lichkeit des Zinnsteins in Saurell gestattet die Entfernung von Wismuth 
und Kupfer aus dem gerosteten Erze durch Sauren. In manchen Fallen 
ist der Zinnstein mit Wolframerzen, namlich mit Wolfram it, (Mn Fe)W04, 

oder Scheelit, Ca W04, oder Tungstit, W03, gemengt. Wenn derartiger 
Zinnstein mit alkalischen Zuschlagen (Soda, Natriumsulfat) geschmolzen 
wird, so bilden sich zuerst wolframsaure und erst spater zinnsaure Alkalien. 
Durch Anwendung einer passenden Menge des Zuschlags lasst sich der 
W olframgehalt entfernen, wah rend nur ein geringer Theil Zinn in zinn­
saures Salz (Stannat) verwandelt wird. Man hat auf diese Weise den 
Wolframgehalt des Zinnsteins zu entfernen gesucht, das Verfahren aber 
spater aufgegeben. Ais Ursachen werden die hohen Kosten desselben, der 
beschrankte Markt fiir wolframsaure Alkalien, der Verlust an Zinn durch 
die Bildung von Natriumstannat sowie in Cornwall das Verschwinden des 
W olframs aus den Zinnerzen angegeben. Da sich die W olframerze wegen 
ihres hohen specifischen Gewichtes durch Aufbereitung vom Zinnstein nicht 
trennen lassen, so sucht man dieselben an den meisten Orten durch Hand­
scheidung und sorgfiiltiges Ausklauben vom Zinnstein zu trennen. 

Bei den Seifenzinnerzengenugt in den meisten Fallen eine mecha­
nische Aufbereitung zur Herstellung von reinem Zinnstein. Bei dem Berg­
zinnerz dagegen miissen ausser der mechanischen Aufbereitung auch Rost­
prozesse und in manchen Fallen auch noch Loseprozesse zu Hulfe ge­
nommen werden. 

Ist das Bergzinnerz stark mit Quarz oder mit quarzigen Gebirgsarten 
gemengt, so findet wohl vor der Aufbereitung ein Miirbebrennen des Erzes 
statt, um den Quarz lockerer und dadurch besser geeignet fiir die Zer­
kleinerung zu machen (Altenberger Zinnzwitter). 

Durch die mechanische Aufbereitung, welcher man die Erze direct 
oder nach vorgangigem Murbebrennen unterwirft, werden die Gebirgsarten, 
Erden, der Quarz sowie die Oxyde der schweren Metalle zum grossten 



494 Zinno 

Theil entfernt, wahrend die Schwefel- und Arsenmetalle und die W olfram­
verbindungen zum grosseren Theile beim Zinnstein verbleiben. 

Zur Entfernung von Schwefel und Arsen sowie zur Ueberfiihrung 
der an diese Elemente gebundenen Metalle in Oxyde werden die Erze 
einer oxydirenden Rostung unterworfen, welcher man zur Entfernung der 
durch dieselbe gebildeten Metalloxyde wieder ein Verwaschen folgen lasst. 
Enthalten die Erze grossere Mengen von Arsen (Cornwall), so werden sie 
zur Entfernung der letzten Antheile dieses Elementes nach dem Ver­
waschen einer zweiten Rostung und dann einem nochmaligen Verwaschen 
unterworfen. Enthalten sie Kupfer und Wismuth, so werden die durch 
die Rostung gebildeten Oxyde dieser Metalle vor dem weiteren Verwaschen 
durch Sauren (verdunnte Schwefelsaure bzw. Salzsaure) ausgezogen. 

Der Wolframgehalt des Zinnsteins wurde fruher nach dem Waschen 
der Erze durch Schmelzen derselben mit Soda oder Glaubersalz entfernt. 

Durch eine geschickte Verbindung von Aufbereitung, Rostung und 
Laugen gelingt es, den Zinngehalt der Erze von 1 bis 2 % auf 50 bis 
70 % zu bringen. 

Die Rostung des Zinnsteins. 

Das aufbereitete Bergzinnerz, welches noch Schwefelmetalle und 
Arsenverbindungen, besonders Pyrit, Kupferkies und Mispickel entbalt, 
wird einer oxydirenden Rostung in FlammOfen unterworfen, urn Schwefel 
und Arsen in der Form von Schwefliger Saure bzw. von Arseniger Saure 
zu entfernen und die betreffenden Metalle in Oxyde zu verwandeln. Die 
Arsenige Saure wird in Flugstaubcanalen und Flugstaubkammern aufge­
fangen, wahrend man die Schweflige Saure entweichen lasst. 

Die aufbereiteten Erze enthalten gewohnlich schon 25 bis 30% Zinno 
Da grossere Mengen von Arsen sich durch eine einmalige Rostung 

nicht entfernen lassen, so muss dieselbe bei Erzen mit hohem Arsengehalt 
wiederholt werden. 

Die chemischen V organge bei der oxydirenden Rostung eines zer­
kleinerten Gemenges von Zinnstein, Pyrit, Kupferkies, Arsenikkies, Mis­
pickel, Wismuth und Verbindungen des W olframs, wie es haufig das Ma­
terial fUr die Zinngewinnung bildet, sind die nachstehenden. 

Der Pyrit wird unter Entwickelung von Schwefliger Saure theils in 
Eisenoxyd, theils in Eisensulfat verwandelt. Das letztere wird durch Er­
hohung der Temperatur in Eisenoxyd und Schwefelsaure bzw. Schweflige 
Saure und Sauerstoff zerlegt. Die Schwefelsaure wirkt auf die ubrigen 
Schwefel- und auch auf die Arsenmetalle oxydirend ein. Der Kupferkies 
wird in ein Gemenge von Kupferoxyd und Kupfersulfat verwandelt. Der 
Zinnstein bleibt bis auf einen klein en Theil, welcher in Zinnsulfat ver­
wandelt wird, unverandert. Wismuth wird in Wismuthoxyd verwandelt. 
Das Arseneisen verliert den grossten Theil des Arsens in der Form von 
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Arseniger Saure. Ein geringer Theil der letzteren wird in Arsensaure ver­
wandelt und bildet mit einem Theile des Eisens Eisenarseniat. 

Der Arsenikkies wird unter Entbindung von Schwefiiger Saure und 
Arseniger Saure in ein Gemenge von Eisenoxyd, Eisensulfat und Eisen­
arseniat iibergefiibrt. Die Verbindungen des W olframs bleiben unver­
andert. Das in den Erzen enthaltene Kupfer sucht man nach Moglichkeit 
in Kupfersulfat zu verwandeln, um das letztere aus dem Rostgute durch 
Wasser auszulaugen. 

Als Ergebniss der Rostung erhalt man ein Gemenge von Zinnstein, 
Oxyden des Eisens, Kupfers, Wismuths, aus Sulfaten des Kupfers und 
Eisens, wenig Zinnsulfat, Eisenarseniat, W olframverbindungen und geringen 
Mengen unzersetzter Schwefel- und Arsenmetalle. 

Das Eisenarseniat ist in der Hitze ziemlich bestandig. Zur Zer­
legung desselben mengt man daher wohl Kohlenpulver oder kohlehaltige 
Korper (Sagemehl, Tannennadeln) unter die Rostmasse. Das arsensaure 
Eisen wird hierdurch in Eisenoxyd verwandelt, indem die Arsensaure 
durch die Kohle unter Bildung von Kohlensaure in Arsenige Saure und 
Arsensuboxyd verwandelt wird. 

Als Rost-FlammOfen wendet man sowohl Oefen mit feststehender 
Erhitzungskammer als auch Oefen mit ganz oder theilweise beweglicher 
Erhitzungskammer an. Die Rostofen mit ganz oder theilweise beweglicher 
Erhitzungskammer sind an solchen Orten am Platze, an welchen die Ar­
beitslohne hoch sind, die Erze grosse Mengen von Schwefel- und Arsen­
metallen enthalten und grosse Mengen von Erzen zu verarbeiten sind. 
Das ist beispielsweise der Fall in England (Cornwall), wo die Oefen mit 
feststehender Erhitzungskammer zum grossten Theile durch Oefen der ge­
dachten Art verdrangt worden sind. 

In der neuesten Zeit sind daselbst die Oefen mit theilweise beweg­
licher Erhitzungskammer (Brunton-Oefen) wieder den leistungsfahigeren 
Oefen mit vollstandig beweglicher Erhitzungskammer (Oxland-Oefen) ge­
wichen. 

Die Oefen mit feststehender Erhitzungskammer 

besitzen eine elliptische, rechteckige oder quadratische Sohle mit nur 
einer Arbeitsoffnung an der der Feuerung gegeniiberliegenden kurzen 
Seite. Die Lange der Heerdsohle betragt zwischen 2,2 und 4,57 m, die 
Breite (bei elliptischer Sohle die grosste Breite) 1,54 bis 3,4 m; die Hohe 
des Gewolbes iiber dem Heerde betragt 0,32 bis 0,6 m. Der Einsatz 
in den Of en schwankt je nach der Grosse desselben zwischen 500 und 
1000 kg. 

Die Einrichtung des in Sachsen angewendeten Rostofens ist aus den 
Figuren 367 und 368 ersichtlich. Die Abmessungen desselben ergeben 
sich aus den eingeschriebenen Zahlen. 

Das Erz wird auf dem Gewolbe des Of ens getrocknet und dann 
durch die Oeffnung a in die Erhitzungskammer herabgelassen; d ist die 
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Esse, c elD Canal zum Abfiihren der Arsenigen Saure in die Condensa­
tionskammern (Giftfange, Giftthiirme). Die Esse d kann durch einen 
Schieber b vom Erhitzungsraume abgeschlossen werden; ebenso kann der 
Canal c zum Abfiihren der Arsenigen Saure durch einen Schieber oder 
eine Drosselklappe von der Erhitzungskammer abgeschlossen werden. 

Beim Rosten arsenhaltiger Erze in diesem Of en wird zuerst die 
Esse abgeschlossen. Dann wird stark gefeuert. Es entstehen grosse 

Fig. 967. 

Fig.8G8. 

Mengen von Arseniger Saure, welche, da die Esse geschlossen ist, in die 
Condensationsraume treten miissen. Wenn die Entwickelung von Arseniger 
Saure aufhort, mengt man Kohlen unter die Rostmasse, urn das ent­
standene Eisenarseniat zu zerstoren, schliesst den Condensationscanal 
vom Of en ab und entfernt den Schieber, welcher die Fuchsoffnung ver­
schlossen hielt. Die Gase nehmen nun ihren Weg durch die Esse in 
das Freie. 

Enthalten die Erze nur sehr wenig oder gar kein Arsen, so lasst 
man die Rostgase und Verbrennungsgase lediglich durch die Esse abziehen. 
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Bei Erzen dieser Art feuert man zuerst schwach und steigert die Tempe­
ratur mit abnehmendem Schwefelgebalt der Rostmasse. 

Wahrend der Rostung muss die Rostpost gehOrig durcbgekrablt trod 
zeitweise gewendet werden, um die einzelnen Tbeile derselben fortwabrend 
mit der Luft in Beriibrung zu bringen und um ein Zusammensintern der­
selben zu verbiiten. 

Der Einsatz betragt 600 bis 750 kg. Die Dauer der Rostung biingt 
von dem Arsengebalte der Erze ab und betragt bei arsenfreien Erzen 6 
bis 8 Stun den, bei arsenbaltigen Erzen bis 24 Stunden. Zur Bedienung 
des Ofens sind 1 bis 2 Arbeiter erforderlich. 

Zu Tostedt (Liineburger Heide) wendet man FortscbaufelungsOfen 
mit je 2 und mit je 4 Heerden an. In dem zweiheerdigen Of en werden 
in 24 Stunden je nacb dem Schwefelgebalte der Bescbickung 2,5 bis 4 t, 
in dem vierbeerdigen Of en 5 bis 10 t Erz abgerostet. 

Zu Par in Cornwall standen Oefen mit elliptiscbem Heerde von 2,2 ill 
Lange, 1,57 m Breite und 0,42 m GewolbehObe in der Mitte des Of ens 
im Betriebe. Der mebrere bundert Meter lange Canal zum Auffangen der 
Arsenigen Saure war 2 m bocb, 2,5 m weit und mit alternirend gestellten 
Scbeidewanden verseben. Am Ende desselben befand sicb eine bobe Esse. 
Der Einsatz betrug 500 bis 600 kg, welcbe 10 bis 13 Stunden lang im 
Of en blieben und bei scbwacher Rotbgliibhitze in Zeitraumen von je 20 
bis 30 Minuten durcbgekriihlt wurden. Der Kohlenverbraucb betrug 100 
bis 130 kg. 

Bei einem grosseren Arsengehalte der Erze wurden dieselben ver­
waschen und dann einer zweiten 8- bis 10 stiindigen Rostung unter­
worfen. 

Zu Treleighwood in Cornwall hatte der Heerd 2,40 m iin Quadrat, 
der Feuerraum 0,75 m im Quadrat. Zur Rostung von 1 t Erz wurden 
150 kg Koblen verbraucbt. 

Oefen mit tbeilweise beweglicber Erbrtzungskammer. 

Von den Oefen dieser Art ist der in Cornwall angewendete Rost­
of en von Brunton zu erwiibnen. 

Die Einrichtung desselben ist aus den Figuren 369 und 370 ersicbt­
licb. a ist der auf einer stebenden Welle befestigte drebbare Heerd. Der­
selbe besteht aus einem Eisengerippe, welcbes einen aus Eisenblech her­
gestellten, auf seiner oberen Fliiche mit concentrischen Rippen versehenen 
Teller tragt. Zwischen den Rippen ist eine Lage von feuerfesten Steinen 
eingemauert. Der Heerd hat die Gestalt eines fiachen Kegels, dessen 
Mantel eine Neigung von 0,019 m auf je 0,3048 m besitzt. Der Durch­
messer desselben schwankt zwischen 2,5 und 4,25 m. (1m vorliegenden 
FaIle betragt derselbe 4 m.) Die den Heerd tragende stebende Welle, 
auf welcher ein grosses Zahnrad aufgekeilt ist, wird durch das Wasser­
rad A bzw. durch das Raderpaar k und das conische Getriebe i gedreht. 

S c h nab e 1, MetaJlhllttenkunde. II. 2. Aufl. 32 
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In der Stunde macht der Heerd 11/2 Umdrehungen 1). Das Heerdgewolbe 
liegt 0,28 m tiber der Heerdfiache. e ist die Oeffnung zum Eintragen der 
Erze. Dasselbe geschieht mit einer automatischen Aufgebevorrichtung. 

Fig. 869. 

~1 ~ ~~ ~ ~ '(' ?ID1;1'? 
Fig. 870. 

Ueber dem Heerde sind 2 bis 3 unbewegliche Rostkrahle f mit schiefen 
Zinken von je 0,08 m Lange in einem Rahmen aufgehangen. Bei der 
Drehung des Heerdes werden die Erze durch die schiefstehenden Zinken 
der Rostkrahle allmahlich von der Mitte nach der Peripherie desselben 

1) Phillips. Elements of Metallurgy, p. 513. London 1891. 
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vorgescboben und gelangen scbliesslich vor die mit einer beweglichen 
Schnauze g versehene Austragoffnung. Hier werden sie je nach der Stellung 
der Schnauze abwecbselnd in eine der beiden Kammern b ausgetragen. 
Die Schnauze wird mit Hiilfe der Klinke I abwechselnd iiber die gedachten 
Kammern gelegt. Die letzteren werden wabrend der Entleerung derselben 
durch Scbieber verscblossen. 

In einem derartigen Of en werden in 24 Stun den 2 bis 21/2 t Erz 
abgerostet. Der Steinkoblenverbraucb auf die t Rostgut betragt 125 kg. 

Das Rostgut wird durch Verwascben auf 70 % Zinnsteingehalt con­
centrirt. Bei der nun folgenden zweiten Rostung werden in 24 Stunden 
3 t Erz durcbgesetzt. 

Der Brunton'sche Rostofen ist in der letzten Zeit auf einer Reihe 
von Werken durcb den rotirenden Of en von Hocking und Oxland ersetzt 
worden. 

Oefen mit beweglicher Erhitzungskammer. 

Von den Oefen dieser Art hat sich der in Cornwall angewendete 
Of en von Hocking und Oxland als besonders geeignet fUr die Rostung 
arsen- und schwefelreicher Zinnerze erwiesen. Die Einrichtung desselben, 
wie er auf den englischen Zinnbiitten angewendet wird, ist aus den 
Figuren 371 und 372 ersichtlich. B ist der 9 bis 12 m lange rotirende 
Cylinder von 1,2 bis 1,8 m Durchmesser i. L. Derselbe ist aus Kessel­
blech hergestellt und mit einem Futter aus feuerfesten Steinen versehen. 
Urn das Erz bei der Drehung des Cylinders emporzuheben, sind in dem 
Futter des Cylinders 4 hervorstehende Langsrippen aus feuerfesten Steinen 
angebracht, zwischen welcben sich das Erz befindet. Die Neigung des 
Cylinders hangt von der Natur des zu rostenden Erzes abo Bei Erzen, 
welche sich rasch abrosten lassen, ist sie grosser als bei Erzen, welcbe 
langere Zeit zur Rostung bediirfen. Der Cylinder ist mit 3 Laufkrauzen 
versehen, welche ihrerseits auf Gleitradern c ruhen. Die Bewegung des 
Cylinders erfolgt durch Eingreifen des conischen Rades Z in den am 
Umfang des Cylinders angebrachten ZabO'kranz D. H ist die Rostfeuerung. 
Die fiir die Oxydation erforderliche Luft tritt durch den im Gewolbe A 
der Rostfeuerung angebrachten Canal i in angewarmtem Zustande in den 
Cylinder. Das Erz wird mit Htilfe einer automatischen Aufgabevorrichtung 
durch den Trichter h am oberen Ende des Cylinders aufgegeben. Bei 
der Drehung des letzteren wird es durch die hervorstehenden Langsrippen 
gehoben und rallt, sobald es seinen natiirlicben Boscbungswinkel erreicbt 
hat, herab. Hierbei kommt es mit den beissen Gasen und der Luft in 
vielfache Beriihrung und wird gerostet. An dem unteren Ende des ge­
neigten Cylinders angekommen, gelangt es durch den Scblitz e in die ge­
wolbte Kammer F, aus welcher es nach Oeffnung des Tbors f beraus­
gezogen wird. Der Cylinder macht je nach der Natur der Erze in der 
Minute 3 bis 8 Umdrehungen. Die heissen Gase und Dampfe treten am 
oberen Ende des Cylinders aus und gelangen in ein System von Flugstaub-

32* 
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kammern k, I, n; 0, p u. s. f., in welchen die Arsenige Sliure niedergeschlagen 
wird, und dann in eine Esse. Die Entfernung des niedergefallenen Flug-

"- ~ ., ., .. .. 
~ r.; 

staubs erfolgt durch Oeffnungen m, welche wlihrend des Betriebes ver­
mauert sind. Die Flugstaubkammern sind mit Gusseisenplatten abgedeckt, 
auf welchen die zu rostenden Erze getrocknet werden. 
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Zur Wartung des Of ens ist ein Arbeiter und ein Junge in der 
8 stiindigen Schicht erforderlich. Der Brennstoffverbrauch desselben ist 
aber erheblich geringer und das Durchsetzquantum erheblich grosser als 
beim Brunton-Ofen. Je nach dem Schwefel- und Arsengehalte des Erzes 
werden in 24 Stunden 20 bis 25 t Erz abgerostet bei einem Steinkohlen­
verbrauche von 50 kg Kohle auf 1 t Erz. 

Behandlnng des Rostgntes. 

Enthalten die einmal gerosteten Erze Kupfer, so werden Sle zuerst 
mit Wasser behandelt, um das durch die Rostung gebildete Kupfersulfat 
auszuziehen; alsdann setzt man zur Auslaugung des Kupferoxyds Salz­
saure oder verdiinnte Schwefelsaure zu. Aus den Laugen wird das Kupfer 
durch Eisen niedergeschlagen. 

Durch die Salzsaure werden auch Eisenoxyd und Wismuthoxyd aus 
dem Rostgute ausgelaugt. 

In Sachsen (Altenberg), wo die Erze wismuthhaltig sind, wird das 
Rostgut in Holzbottichen mit Salzsaure mehrere Stunden lang umgeriihrt. 
Die hierdurch erhaltene Lasung von Chlorwismuth wird zur Ausfallung 
von basischem Chlorwismuth in einem zweiten Bottich mit Wasser ver­
diinnt und dann in eine Reihe von Kasten geleitet, in welchen sich das 
basische Chlorwismuth absetzt. Das letztere wird von der Fliissigkeit 
getrennt, getrocknet und dann in Graphittiegeln mit Kalk und Kohle auf 
Wismuth verschmolzen. 

Entfernung des Wolframs aus den gerosteten Erzen. 

Das Wolfram, welches weder durch Aufbereitung, noch durch Aus­
laugen mit Sauren, noch durch Rostung aus den Erzen entfernt werden 
kann, hat man lange Zeit hindurch auf der Drake Wall Mine durch 
Schmelzen der gerosteten und verwaschenen Erze mit Soda beseitigt. 
Dieses von Oxland angegebene Verfahren besteht in der Ueberfiihrung des 
Wolframs in wolframsaures Natrium, welches Salz durch Wasser in Lasung 
gebracht werden kann. Der Prozess wird in einem Flammofen ausgefiihrt, 
dessen Heerd durch eine gusseiserne Pfanne gebildet wird. 

Die Einrichtung des Of ens ist aus der Figur 373 ersichtlich. a ist 
die gusseiserne Pfanne, in welche der Einsatz durch eine im Gewolbe des 
Of ens angebrachte Oeffnung z eingebracht wird. b ist die Rostfeuerung, 
g der Fuchs. Die FJamme bestreicht zuerst die Pfanne und zieht dann 
durch den senkrechten Canal f unter diesel be, um schliesslich durch den 
Canal e nach der Esse zu ziehen. Der Gesammteinsatz fiir den Of en 
schwankt zwischen 500 und 550 kg. Je grober der Zinnstein, um so 
grosser kann der Einsatz sein. Man bringt zuerst das Erz in den Of en 
und fiigt die Soda erst zu, wenn dasselbe rothgliihend geworden ist. 
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Dann werden die Massen gehorig durchgeschaufeIt und zur Rothglut ge­
bracht. Der Zusatz von Soda muss so bemessen werden, dass ein geringer 
Ueberschuss uber die zur Bildung von wolframsaurem Natrium erforder­
liche Menge derselben vorhanden ist. 

Die Masse im Of en darf nicht zu einem Ganzen zusammenschmelzen, 
sondern die Zinnsteinkorner mussen die einzelnen Theile derselben trennen. 
Der Einsatz bleibt 21/2 bis 3 Stunden im oren und wird dann portion en­
weise durch eine Oeffnung im Heerd in ein unter demselben befindliches 
Gewolbe gezogen. In 24 Stunden werden in einem Of en 3 bis 4 t Erz 
bei einem Brennstoffaufwand von 308 kg Steinkohlen durchgesetzt. Die 
noch heisse Masse wird in Laugebottiche gebracht und in denselben mit 
Wasser behandelt. Die erhaltene Lauge wird entweder bis zur Krystalli-

Fig. 878. 

sationsdichte oder bis · zur Trockene eingedampft, in welchem letzteren 
FaIle man ein Salz mit 70 % wolframsaurem Natrium erhalt. 

Der beim Auslaugen verbliebene Ri.ickstand wird verwaschen, um 
die noch in demselben verbliebenen Oxyde von Eisen und Mangan, welche 
von den W olframverbindungen berrubren, aus demselben zu entfernen. 

Dieses Verfahren, welcbes lange Zeit bindurcb auf Drake Walls Mine 
in Cornwall in Anwendung stand, ist in Folge der Bildung von Stannaten 
mit Zinnverlusten verbunden und liefert W olframverbindungen, welche in 
Folge ihrer bescbrankten Verwendung in der Technik nur einen geringen 
Werth besitzen. Es wird daher gegenwartig wegen seiner Kostspieligkeit 
nur nocb ausnabmsweise angewendet. 

Anstatt der Soda bat man auch das billigere Glaubersalz oder 
Natriumsulfat angewendet. Hierbei setzt man zur Zerlegung der Schwefel­
saure Kohle zu. Die Schwefelsaure wird bei gleichzeitiger reducirender 
Flamme zu Schwefliger Saure reducirt, welche entweicht. AIsdann giebt 
man eine oxydirende Flamme, bei welcher sich aus dem Wolfram wolfram­
saures Natrium und die Oxyde des Eisens und Mangans bilden. Der 
Einsatz betragt 450 kg. In 24 Stun den werden 4 Einsatze verarbeitet. 
Die noch gliihenden Massen werden in mit Wasser gefiillten Cistern en 
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ausgelaugt. Laugen und Ruckstand werden in gleicher Weise behandelt 
wie bei der Anwendung von Soda. Auch dieses Verfahren, welches in 
der Ausfiihrung grosse Vorsicht erfordert, ist aus den namlichen Grunden 
wie das Sodaverfahren aufgegeben worden. 

Von Michell ist vorgeschlagen worden, bei einem gleichzeitigen Kupfer­
gehalte der Erze dieselben einer chlorirenden Rostung mit Kochsalz zu 
unterwerfen, um das Wolfram in wolframsaures Natrium, das Kupfer in 
Kupferchlorid iiberzufiihren. Arsen, Antimon und Wismuth sollen hierbei 
als Chlorverbindungen verfluchtigt werden. Aus der erhaltenen kupfer­
und wolframbaltigen Lauge soll durch Eisen das Kupfer und dann durch 
Chlorcalcium das Wolfram als wolframsaures Calcium niedergeschlagen 
werden. Auch dieses Verfahren, welches zeitweise in Bohmen und Cornwall 
in Anwendung gestanden haben solI, ist wieder aufgegeben worden. 

Gegenwartig sucht man die W olframerze nach Moglichkeit durch 
Ausklauben von den Zinnerzen zu trennen. 

Das einmal gerostete und darauf verwaschene Erz wird, wenn es 
frei von Schwefel- und Arsenmetallen ist oder nur noch sehr geringe 
Mengen davon enthii.lt, auf Zinn verschmolzen. Enthalt es dagegen noch 
erhebliche Mengen von Schwefel- und Arsenmetallen, wie es auf einigen 
Werken in Cornwall der Fall ist, so wird es zur Entfernung der letzten 
Antbeile von Arsen und Schwefel einer nochmaligen Rostung und zur 
Entfernung des hierbei gebildeten Eisenoxyds einem nochmaligen Ver­
waschen unterworfen. Das so behandeIte Erz wird dann auf Zinn ver­
schmolzen. Die Rostung und das Verwaschen werden in den namIichen 
Apparaten ausgefiihrt wie die erste Rostung und das erste Verwaschen 
des Rostgutes. 

In Sacbsen, Bohmen und auf einer Reihe englischer Werke wird 
nur eiflmal gerostet und darauf aufbereitet. Die Aufbereitung des Rost­
gutes geschieht durch Verwaschen desselben. 

B. Die Verarbeitung des Zinnsteins und der bei 
der Reduction desselben erhaltenen Zwischenerzeupisse 

und Abf"d,ue. 

Die Verarbeitung des Zinnsteins geschieht durch ein reducirendes 
Schmelzen desselben mit Kohle. 

Das reducirende Schmelzen kann sowohl in Schachtofen als auch in 
Flammofen ausgefiihrt werden. 

Zur Zeit werden gegen % der Zinnerzeugung der ganzen Erde in 
Schachtofen mit verbaltnissmassig kleinen Abmessungen bei Anwendung 
von Holzkohle als Brenn- und Reductionsstoff aus vergleichsweise reinen 
Erzen gewonnen. Ueber die Anwendung grosser Oefen unter Benutzung 
von Koks als Brenn- und Reductionsstoff (wie beim Verschmelzen von 
Blei- und Kupfererzen) liegen Erfahrungen noch nicht vor. Es lasst sich 



504 Zinno 

daher nur sagen, dass kleine SchachtOfen mit Holzkohlenbetrieb beim 
Vorhandensein reiner und reicher Erze in Stiickform, beim Vorhandensein 
billiger Holzkohlen und bei beabsichtigter Erzeugung geringer Mengen von 
Zinn am Platze sind. 1m Allgemeinen liisst sich von den SchachtOfen 
sagen, dass sie zinniirrnere Schlacken liefern als die FlarnmOfen, dass das 
Zinn in Folge der stiirkeren reducirenden Wirkung in ihnen unreiner 
ausfiillt als in den FlarnmOfen, dass sich rnehr Zinn verfliichtigt als in 
den Flammiifen, dass puIverfiirmige Erze den Zusatz von Auflockerungs­
mitteln (wozu Schlacken benutzt werden) bedingen, dadurch die Schlack en­
menge vergriissern und eine vermehrte Verschlackung von Zinn herbei­
fiihren und dass Koks, wegen ihres hohen Aschengehaltes, welcher 
verschIackt werden muss, die Bildung einer verhiiItnissmiissig grossen 
Schlackenmenge und in Folge der anzuwendenden stiirkeren Windpressung 
eine vermehrte Verfliichtigung von Zinn veranlassen. 

Schliesslich bedingt die Ausgewinnung des Zinns aus den Schlacken 
und Legirungen wiederholte Schmelzarbeiten, welche sich in Flarnmiifen 
einfacher ausfiihren lassen als in Schachtiifen. 

Die FlarnrnOfen bediirfen keiner Auflockerungsmittel fiir pulver­
fiirmige Erze und erfordern nur die Einmengung der fiir die Reduktion 
erforderlichen Kohle (gewiihnlich in der Gestalt von magerer Steinkohle), 
nicht aber die Einmengung der fiir die Wiirmeerzeugung erforderlichen 
Brennstoffe, so dass die Asche der Ietzteren nicht verschlackt zu werden 
braucht. Sie erfordern kein Gebliise und gestatten die Anwendung von 
rohen, festen Brennstoffen, von fliissigen Brennstoffen und von gasformigen 
Brennstoffen. Der Zinnverlust durch Verfliichtigung ist geringer aIs bei 
den Schachtiifen. Dagegen tragt der Quarzgehalt des Heerdes zur Ver­
mehrung der Schlackenrnenge bei und die SchIacken sind reicher an Zinn 
als die Schachtofenschlacken. Auch erfordern sie zur Ausfiitterung griissere 
Mengen von feuerfestem Material als die Schachtiifen. Die Schlacken und 
Nebenerzeugnisse lassen sich in ihnen auf einfache Weise verarbeiten. 

Man wendet sie zur Zeit bei reinen sowohl wie bei unreinen Erzen, 
bei pulverformigen Erzen sowohl wie bei Stiickerzen, beirn Vorhandensein 
billiger roher Brennstoffe und feuerfester Materialien sowie bei der beab­
sichtigten Verarbeitung grosser Mengen von Erz an. 

Die Frage, ob nicht grosse, mit den entsprechenden Vorrichtungen 
zurn Auffangen des Flugstaubes versehene SchachtOfen bei unreinen Erzen 
den V orzug vor den Flammiifen verdienen, liisst sich zur Zeit nicht mit 
Sicherheit beantworten. 

Sieht man von der ersten Verarbeitung des Zinnsteins in Heerden, 
welche in die Erde eingegraben waren, ab, so ist friiher der Schachtofen 
allgemein fiir die Zuguternachung desselben angewendet worden, bis gegen 
das Jahr 1705 in Cor.nwall der Flarnmofen eingefiihrt wurde 1). 

I) Pryce. Mineralogia Cornubiensis. 1778. p. 282. 
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a) Die Verarbeitung des Zinnsteins und der bei der Reduction 
desselben erhaltenen Zwischenerzeugnisse und Abfalle in 

Schachtofen. 

Die Gewinnung des Zinns in SchachtOfen wird in Sachsen, Bohmen, 
Finnland, Bolivia, Banca, Billiton, auf der malaiischen Halbinsel, in Siam, 
Birma, Siid-China und Japan ausgefiihrt. 

Die SchachtOfen diirfen nur eine beschrankte Hohe besitzen, weil 
andernfalls fremde MetalIoxyde reducirt und die betreffenden Metalle in 
das Zinn Ubergefiihrt sowie auch aus schwer schmelzbaren Legirungen 
bestehende Saue gebildet werden. Man ist desshalb bisher nicht viel 
iiber 3 m Hohe hinausgegangen. Die bisher angewendeten Oefen besitzen 
nur geringe Weite und Tiefe. Es sollen indess in der letzten Zeit auch 
Versuche mit amerikanischen WassermantelOfen ausgefiihrt worden sein. 
Ueber die Ergebnisse ist nichts bekannt geworden. 

Um das reducirte Zinn moglichst schnell dem oxydirenden Einflusse 
der Geblaseluft zu entziehen und urn das Absetzen von Sauen auf der 
Sohle des Of ens zu verhindern, stellt man die Oefen am besten als Spur­
Ofen zu. Urn verfliichtigtes Zinn und mechanisch durch den Gasstrom 
mitgerissenes Erz auffangen zu konnen, miissen die Oefen mit Flugstaub­
kammern verbunden werden. 

Die Einrichtung des Of ens zu Al te n be r g in Sachsen ist aus den 
Figuren 374 und 375 ersichtlich. kist der 2,83 m hohe aus Granit her­
gestellte Kernscbacht, welcher auf 3 Seiten yon dem aus Granit oder 
Gneiss bestehenden Rauhgemauer r umschlossen wird. y'ist die Vorwand. 
Die Of en soh Ie 0 wird durch eine mit 26 0 geneigte Granitplatte gebildet, 
welche wohl noch mit schwerem Gestiibbe iiberzogen wird. Der Hori­
zontalquerschnitt des Schachtraums, welcher sich von oben nach unten 
verjiingt, ist trapezformig. Der Geblasewind wird an der Riickwand des 
Of ens durch 2 Diisen eingefiihrt. Die geschmolzenen Massen treten durch 
das offene Auge des Of ens in den im Vorheel'd angebrachten, aus Ge­
stiibbe hergestellten Vortiegel w. In demselben scheiden sich Zinn und 
Schlacke von einander. Die Schlacke lasst man iiber die Schlackentrift 
und eine an dieselbe angeschlossene geneigte Eisenplatte u in das Gefiiss g 
fliessen. Dasselbe ist mit Wasser gefiilIt, welches durch Zu- und Abfluss 
desselben auf einer bestimmten Temperatur erhalten wird. Die Schlacke, 
welche Zinn mechanisch eingeschlossen enthalt, solI in dem Wasser ab­
geschreckt und dadurch fiir die Zerkleinerung derselben geeignet gemacht 
werden. Das Zinn wird aus dem Vortiegel durch den Stich canal z, welcher 
0,09 m Weite und in der Eisenplatte x 0,12 m Weite besitzt, in den 
Stechheerd s abgestochen. Derselbe ist 0,5 m weit, 0,4 m tief und besteht 
entweder aus Gusseisen oder aus Granit, mit eiuem Futter aus Lehm. 
Ueber dem Of en befindet sich ein in den Figuren nicht dargestelltes System 
von Flugstaubkammern. 
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Die Einriehtung des Sebaehtofens zu Grau pen in Bohmen ist aus 
den Figuren 376, 377 und 378 ersiehtlieh. Derselbe bliist mit einer 
Form, ist 2,7 m hoeh und besitzt trapezformigen Horizontalquersehnitt, 
welcher sieh in Folge der Convergenz der Seitenwande von oben nach 

Fig. 874 • 
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Fig. 875. 

unten verjiingt. An der Gieht ist von den parallelen Seiten des Trapezes 
die vordere (Vorwand) 45 em lang, die bintere 55 em lang. In der Form­
ebene ist die vordere Seite 25 em lang, wahrend die Lange der hinteren 
Seite 35 em betragt. Die geneigte BodenpJatte des Of ens besteht aus fein­
kornigem Sandstein (fraher wurde Porphyr benutzt). Der Kernsehaeht 
besteht aus feuerfesten Stein en. Der Of en blast mit einer Form. 
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Die ScbacbtOfen, welche friiher in Cornwall in Anwendung standen, 
waren als SumpfOfen zugestellt und mit Rast versehen. Sie sind 1705 
durcb FlammOfen verdrangt worden 1). 

Zu Pitkaranta in Finnland stehen cylindrische SchachtOfen von 
3,048 m Robe und 0,457 m Durchmesser in Anwendung. 

-- a 7J 

~ eiL-

iL 3M~c 
Fig. S16. 

~·ig. 377. 

Fig. 378. 

In China soll ein Wassermantelofen nach amerikaniscbem Muster 
mit Root-GebIase versucbsweise in Betrieb gesetzt worden sein 2). Ueber 
die Ergebnisse ist nichts bekannt geworden. 

Auch zu Potosi in Bolivia soli ein Wassermantelofen in Betrieb ge­
setzt worden sein und giinstige Ergebnisse liefern 3). Niiheres hieriiber ist 
nicht bekannt geworden. 

1) Pryce, Mineralogia Cornubiensis 1778. p. 272. 
2) The Min. Ind. 1896. S. 56l. 
3) The Min. Ind. 1896. S. 562. 
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Die alteren Chinesen-Oefen stehen m ausgedehntem Maasse auf 
der malaiischen Halbinsel in Anwendung. Dieselben sind sowohl Zug­
schachtOfen als auch Geblaseschachtofen. 

Die Einrichtung eines Zugschachtofens, wie ihn Louis im District 
von Tras auf del' malaiischen Halbinsel in Anwendung gesehen hat!), ist 
aus den Figuren 379 bis 382 ersichtlich. Derselbe ist aus durch Holz­
pfahle zusammengehaltenem Thon (Chinathon) hergestellt. Die Pfiihle 
werden durch lange Baststreifen zusammengehalten. Die Luftzufuhr erfolgt 
durch 2 Rohre aus feuerfestem Thon von je 3 Zoll Durchmesser, welche 

.0 
Fig. S81 . 

Fig. 879. Fig. S80 . 

Fig. 582. 

in die in der Hinterwand desselben befindliche Oeffnung eingefiihrt werden. 
Die Regelung des Zuges geschieht durch mehr oder weniger ausgedehnte 
Verstopfung dieser Rohre. Fur diesen Of en sind dichte Holzkohlen und 
stuckformiges reines Erz erforderlich. Dieser Scbachtofen ist an den 
meisten Orten durcb den Geblaseschachtofen verdrangt worden. 

Die Geblaseschachtofen werden aus durch Holzpfahle znsammen­
gehaltenem Lehm hergestellt. Es werden zu diesem Zwecke 2,5 m lange 
Pfahle dicht nebeneinander so in die Erde gerammt, dass sie einen um­
gekehrten abgestumpften Kegel von 2 m Hohe, 1,5 m oberem und 1 m 
unterem Durchmesser darstellen. Durch lange Baststreifen werden die 
Pfii.hle fest verbunden. Der ganze Hohlraum des Kegels wird mit Lehm 
ausgestampft, in welcbem nun der eigentliche Schachtraum ausgehohlt 
wird. Derselbe ist 1,5 m hoch und besitzt 45 em oberen Durchmesser 
und 45 em unteren Durchmesser. 10 em iiber dem Boden befindet sich 

1) The Min. Ind. 1896. S. 545. 
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eine Oeffnung zur EinfUhrung des Geblasewindes. Das primitive Gebliise 
besteht aus einem ausgehohlten Baumstamm mit 2 Klappenventilen, III 

welchem ein Kolben hin- und herbewegt wird 1). 
Die Einrichtung eines alteren chinesischen Gebliiseschachtofens zu 

Dreda ist aus den Figuren 383, 384 und 385 ersichtlich 2). Derselbe stellt 
einen Tiegelofen dar, dessen Stichloch wahrend des Betriebes durch einen 
Thonpfropfen verschlossen gehalten wird. Durch ein in die Hinterseite 
des Of ens eingefiihrtes Thonrohr gelangt der Geblasewind in das Innere 
des Of ens. 

Die SchachtOfen der grosseren Werke im Districte von P erak der 
malaiischen Halbinsel sind aus Ziegeln hergestellte, mit einem Rauh­
gemauer versehene Spurofen mit offenem Auge. Dieselben sind von der 
Hiittensohle aus gerechnet 2 m hoch. Der Kernschacht besitzt halbkreis­
formigen Horizontalquerschnitt von 0,457 m oberem Durchmesser, welcher 

c 

Flg.8SS. Fig. ~84. Fig. 585. 

sich nach unten hin bis zum Durchmesser des Auges des Of ens, d. i. 
0,152 m verjiingt. 

Der Of en hat nur eine Oeffnung fiir den Eintritt des Geblasewindes, 
welcher in der namlichen primitiven Weise erzeugt wird wie bei den ge­
dachten Oefen der Chinesen. 

Die Einrichtung eines derartigen Of ens ist aus den Figuren 386 und 
387 ersichtlich. 

A 'ist das Raubgemauer, B der Schacbt, C das Auge des Of ens, D 
der Vortiegel, F die um 40 bis 45° geneigte Form, G der Geblasecylinder. 
E sind zu der Gicht fiihrende Treppen. Die Bewegung des Geblasekolbens 
geschiebt durch 3 Arbeiter. 

In Banca und Billiton sind die chinesischen Oefen durch den 1868 
eingefUhrten Of en von Vlaanderen verdrangt worden. 1m Jahre 1875 
standen in Banca allein 90 dieser Oefen in Anwendung. Gegenwartig 
werden sie in Banca und Billiton ausschliesslich angewendet. Es sind drei­
formige Spurofen mit quadratischem Horizontalquerschnitt von 2,8 m Hohe. 
Der Wind wird durch Ventilatoren geliefert. Die Einrichtung derselben 

1) Cramer, Oesterr. Zeitschr.1894. S. 543. 
2) The Min. Ind. 1896, S. 548. 
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ist aus den Figuren 388 und 389 ersichtlich 1). A ist der Schacht; B ist 
das offene Auge des Of ens; C ist der Spurtiegel; E E sind die Formen; 
D ist der Centrifugalventilator. Diese Oefen sind mit Vorteil an die Stelle 

Fig. S86 • 

.D 

Fig. 881. 

der alteren chinesischen Oefen getreten. Das geschmolzene Zinn wird aus 
den Spurtigeln in eiserne Formen geschiipft, das zuriickbleibende Hartzinn 
(Fe Sn2) ausgesaigert und dann verkauft. 

I) Jaarboek van het Mijnwezen in Neederlandsch Oost-Indie 1872. 
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Die Erze werden in Sachsen und Bohmen mit Scblacke von der 
niimlichen Arbeit und auch wohl noch mit zinnreichen Abfiillen (Kriitzen) 

c 

Fig. 388 u. 389. 

beschickt. Die zugeschlagenen Schlacken sollen als Auftockerungs- und 
als Flussmittel dienen. 1m malaiischen Archipel und auf der malaiischen 
Halbinsel, wo reine Erze verarbeitet werden, wird keine Schlacke zuge­
schlagen. 
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Durch den Kohlenstoff der Holzkohlen bzw. durch das aus den­
selben entwickelte Kohlenoxyd wird das Zinnoxyd zu Zinn reducirt. 
Louis (The Min. Ind. 1896, S. 536) ist der Ansicht, dass auch Cyan kalium, 
welches durch Einwirkung von Stickstoff auf das in der Holzkohlenasche 
enthaltene Kali entsteht, einen wesentlichen Antheil an der Reduktion 
nimmt. Die Beimengungen des Zinnsteins bilden eine Schlacke oder 
gehen in die zugeschlagene Schlacke liber. Ein Theil der aus denselben 
reducirten Metalle (Eisen, Kupfer) geht in das Zinno Sind die Erze 
wolframhaltig, so geht das Wolfram theils in die Schlacke, theils in das 
Zinn liber. Ein W olframgehalt macht die Schlacke strengftiissig. Zinn 
und Schlacke ftiessen zusammen aus dem Of en in den Vortiegel und 
trennen sich hier nach ihren specifischen Gewichten. 1st das Zinn eisen­
haltig, so sondert sich Ofters im Vortiegel eine strengftlissige Zinneisen­
Legirung (sog. HartIinge) abo Die Schlacke hebt man entweder von dem 
Zinn ab oder man lasst sie abfliessen. Das Zinn schopft man entweder 
aus dem V ortiegel aus oder man Hisst es in einen Stechheerd abo 

Der Zuschlag an Schlacken zu dem Erz (in Sachsen und Bohmen) 
betragt bis 50%. Das Durchsetzquantum hangt von der Grosse des Of ens 
ab und geht bis 3 t in 12 Stunden. 

Ais Erzeugnisse des Schachtofenbetriebes erhalt man Rohzinn, 
Schlack en und sog. Hartlinge. 

Das Rohzinn ist vielfach nicht rein und muss dann raffinirt werden. 
Die Zusammensetzung des Schachtofenrohzinns von Schlaggenwald 

in Bohmen ist aus der nachstehenden Analyse von Lill ersichtlich. 

Sn 
Fe 
Cu 
As 
S 

97,339 
0,684 
2,726 
Spur 
Spur 

Das im malaiischen Archipel in den alten chinesischen Oefen her­
gestel1te Zinn ist von grosser Reinheit, wie die nachstehenden Analysen 
ergeben. 

Zinn 
Eisen 
Schwefel 

Zinn von Siak 1) 

99,966 
0,034 
Spur 

Zinn von Banca 2) 

99,90 
0,20 

Spur 

Die S chi a c ken stellen Silicate der in den Erzen enthaltenen Metall­
oxyde, besonders von Eisenoxydul, Manganoxydul, Thonerde, sowie von 
geringeren Mengen von Kalk und Magnesia dar. Das Zinnoxyd ist theils 

1) The Min. Ind. 1896. S. 558. 
2) Berg- u. Hiittenrn. Jahrb.1864. 
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mit Basen, theils mit der Kieselsaure verbunden, theils ist es als unzer­
setzter Zinnstein mechanisch in der Schlacke' eingeschlossen. Beim Vor­
handensein von Wolfram in den Erzen enthalten die Schlacken auch 
wolframsaures Eisen und Mangan. Sie stellen hinsichtlich ihrer Silicirungs­
stufe vielfach Gemenge von Singulo. und Bisilicaten mit veranderlichen 
Mengen von zinnsauren und wolframsauren Salzen dar. Sie enthalten stets 
erhebliche Mengen von metallischem Zinn, theils fein vertheilt, theils in 
der Form groberer Korner eingeschlossen. 

So lange die Schlacken erhebliche Mengen von Zinnsilicat enthalten, 
tritt eine Ausscheidung von metallischem Eisen nicht ein, weil das letztere 
sich mit Zinnsilicat in Zinn und Eisensilicat umsetzt. 

Die Zusammensetzung einiger Schachtofenschlacken vom Verschmelzen 
der Erze ist aus den nachstehenden Analysen ersichtlich. 

1. von Altenberg nach Lampadius, 
II. von Altenberg nach Berthier. 

I II 

Si02 20,05 16 
Sn02 25,12 32 
WOs 1,0 
FeO 30,15 41 
MnO 1,7 
CaO 1,10 3,7 
MgO 1,23 1,7 
A12 0 s 5 2,4 

Zur Ausgewinnung des Zinngehaltes werden die Schlacken einem 
wiederholten Verschmelzen mit Kohle in SchachtOfen unterworfen, auch 
wohl vorher zerkleinert und durch Verwaschen von den eingeschlossenen 
Zinnkornern befreit. Beim ersten Schlackenschmelzen, dem sog, "Schlacken­
verandern", erhalt man Zinn (sog. Schlackenzinn) und eine Schlacke, 
welche noch erhebliche Mengen von Zinn, besonders mechanisch einge­
schlossenes metallisches Zinn enthalt. Dieselbe wird nochmals verschmolzen 
und liefert wiederum Schlackenzinn und eine zweite Schlacke, welche 
noch Zinn mechanisch eingeschlossen enthiUt. Diese letztere Schlacke so­
wie auch zinnreiche Schlacken von den vorhergehenden Schmelzungen 
werden wohl noch einer Aufbereitung unterworfen, um ein an Zinn ange­
reichertes Erzeugniss zu erhalten, welches beim Schlacken- oder Erz­
schmelzen zugesetzt wird. Gleichzeitig mit den Schlacken werden die 
beim Verschmelzen und Raffiniren gewonnenen zinnhaltigen A bfiille, wie 
Saigerdorner, Hartlinge, Gekratz, Ofenbriiche und Flugstaub, zu Gute ge­
macht. Das Verschmelzen der Schlacken geschieht entweder in den Erz­
schmelzOfen und dann gewohnlich im unmittelbaren Anschlusse an das 
Verschmelzen der Erze oder in besonderen niedrigeren SchachtOfen, welche 
III Folge ihrer geringen Hohe die Reduction von Eisenoxydul verhindern. 

S e h nab e I, MetallhUttenkunde. n. 2. Aufi. 33 
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Ausser den Schlacken fallen haufig beim Verschmelzen eisenhaltiger 
Erze und noch mehr beim Schlackenschmelzen Zinneisen-Legirungen, 
sogen. Hartlinge, welche sich besonders im Vortiegel absetzen. Diese 
Legirungen, welche eine weisse oder graue Farbe besitzen, sehr sprode 
sind und ein krystallinisches Gefiige besitzen. entstehen in Folge der 
Eigenschaften von Eisen und Zinn, in allen Verhaltnissen zu ausserlich 
homogenen Massen zusammenzuschmelzen. Es sind derartige Legirungen 
von den Formeln Fe4Sn (Berthier), Fe2Sn, FeSn (Deville und Caron) und 
Fe Sn2 (Noliner), Fe SnG und Fe Sn7 nachgewiesen worden. 

Die Zusammensetzung einiger Hartlinge von Altenberg in Sachsen 
ergiebt sich aus den nachstehenden Analysen. 

Sn 
Fe 
Wo 
As 
Cu 
Kohle 
Schlacke 

I 

30,50 
61,50 

0,90 
1,45 

0,95 
3,51 

II 

31,40 
62,60 

1,60 

2,40 

III 

32,22 
64,14 

1,64 

IV 
80,89 
17,16 

0,99 
0,96 

I, II und III von der Formel Fe4 Sn sind von Lampadius bzw. 
Berzelius und Berthier untersucht; IV von der Formel Fe Sn2 ist von 
Plattner untersucht. 

Die Hartlinge werden mit den iibrigen A bfallproducten der Zinn­
gewinnung verschmolzen. 

Beispiele fiir den Schachtofenprocess. 

Das zu Altenberg und Zinnwald in Sachsen gewonnene, Zinn­
stein enthaltende Gestein, Zinnzwitter genannt, wird, nachdem es durch 
Aufbereiten und Rosten von 1/2 % auf 50 bis 60% Zinngehalt angereichert 
worden ist, mit 25 bis 50 % Schlacken von der namlichen Arbeit, mit 6 
bis 7 % aufbereitetem Ofengekratz sowie mit wechselnden Mengen von 
verwaschenen Schmelzruckstanden und Hartlingen in dem oben beschrie­
ben en Schachtofen mit Holzkohlen verschmolzen. Das Schmelzen ge­
schieht ohne Nase. Zinn und Schlacke sammeln sich in dem Vortiegel 
an, aus welch em die Schlacke in ein Gefass mit Wasser geleitet wird, 
wahrend das Zinn in Zeitraumen von je 8 bis 12 Stunden in den Stech­
heerd abgestochen wird. Bei langerem Verweilen des Zinns im Vortiegel 
scheiden sich in demselben die gedachten Hartlinge abo Bei normalem 
Betriebe soIl das aus dem Of en fliessende Zinn eine rothe Farbe zeigen, 
wahrend die durch die Form wahrnehmbaren Kohlen eine gelbe Farbe 
besitzen sollen. 1st die Temperatur zu hoch, so erscheinen die Kohlen 
vor der Form sowohl wie das aus dem Of en ausfliessende Zinn weiss­
gliihend. In 24 Stunden werden 1600 kg Schlich und 800 kg Schlacken 
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durchgesetzt. Auf 100 kg ausgebrachtes Zinn werden 5,5 bis 6 cbm Holz­
kohl en verbraucht. Der Zinnverlust betragt 12 bis 15 %, wovon 8 bis 
9 % auf Verfliichtigung kommen. Die Campagnen dauern nur 3 bis 
4 Tage. Auf das Erzschmelzen lasst man gewohnlich in dem namlichen 
Of en das Verschmelzen zinnreicher Schlacken und sonstiger Abfalle von 
der Zinngewinnung folgen. 

Die Schlacken enthalten sowohl unveranderten Zinnstein als auch 
metallisches Zinno Beim ersten Verschmelzen der Schlacken erhalt man 
Schlackel!zinn und sog. veranderte, noch erhebliche Mengen von Zinn ent­
haltende Schlacken, welcheeinem weiteren Schmelzprozesse in Schacht­
Ofen, dem sog. Schlackentreiben, unterworfen werden. 

Ais Erzeugnisse des Erzschmelzens erhalt man Rohzinn, Schlacken 
und Hartlinge. Das Rohzinn wird raffinirt (gepolt oder gepauscht). Die 
Schlacken werden mit Kohle geschmolzen, urn das in denselben enthaltene 
Zinn zu gewinnen; die Hartlinge werden nach vorgangigem Rosten beim 
Schlackenverandern zugeschlagen. 

Zu Graupen in Bohmen 1) werden im Gneiss vorkommende Erze 
mit einem Zinngehalte von 1/2 bis 10 %, im Durchschnitte von 2 %, ge­
wonnen. Durch Aufbereitung derselben erhalt man sog. roschen Zinnstein 
mit 68 bis 72 % Zinn und Schliche mit 45 bis 48 % Zinno Diese Erz­
sorten werden gemeinschaftlich mit Zinnerzen aus Bolivia verschmolzen. 
Nur wenn ein Zinn von besonderer Reinheit erzeugt werden soll, wird der 
rosche Zinnstein fUr sich verschmolzen. Aus den wismuthhaltigen Erzen 
wird das Wismuth nach vorgangiger Rostung derselben durch Salzsaure 
ausgezogen. 

Das Verschmelzen der Erze geschieht in dem oben beschriebenen 
und abgebildeten Of en. Man schmilzt bei dunkler Gicht und ohne Nase. 
Ais Zuschlag giebt man Schlacken. Nach dem Abstechen wird das Zinn 
im Stechheerde abgeschaumt und dann in Barrenform gegossen. Die 
Schlacke, welche gemeinschaftlich mit dem Zinn in den V ortiegel fliesst, 
wird zeitweise abgehoben und in Wasser abgeschreckt. Steigt die Tempe­
ratur im Of en zu hoch, so werden nasse Kohlengichten aufgegeben. In 
24 Stunden werden 1100 bis 1200 kg Erze mit 100 hi Holzkohle durch­
gesetzt. Die Schlacken enthalten 10 % Zinno 

Auf das Verschmelzen einer Erzgicht lasst man in demselben Of en 
das Verandern der zu Erbsengrosse zerkleinerten Schlacken folgen. Bei 
diesem Prozess giebt man starkeren Wind als beim Erzschmelzen und 
vergrossert das Auge des Of ens, welches beim Erzschmelzen 3,5 cm Weite 
besitzt, auf 7 cm Weite. Auch wird wegen der Diinnfliissigkeit der ver­
anderten Schlacke das Zinn aus dem Vortiegel ausgeschopft. W ollte man 
es abstechen, so wurde die diinnfliissige Schlacke mitlaufen und den Stich 
verstopfen. Die veranderten Schlacken werden in Wasser abgeloscht, zer-

1) Balling. Metallhiittenkunde S. 520. 
33* 
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kleinert und nach dem Verschmelzen der von der Verarbeitung der Erze 
gefallenen Schlacken in dem nli.mlichen Of en nachgesetzt. Man nennt 
dieses zweite Schlackenschmelzen das "Treiben". Man erhiilt wieder Zinn 
und eine zweimal verli.nderte Schlacke, welche noch metallisches Zinn 
mechanisch eingeschlossen enthli.lt. Dieselbe wird gepocht und verwaschen. 
Die hierbei erhaltenen zinnreichen Theile werden bei dem Schlacken­
schmelzen oder beim Erzschmelzen zugesetzt. 

Die Ofenbriiche werden gleichfalls gepocht und verwaschen. 
Zu Pitkaranta in Finnland 1) wird aus Kupfererzen ausgeschiedener 

Zinnstein mit 55 bis 65 % Zinn in den oben beschriebenen SchachtOfen 
mit Holzkohle verschmolzen. Das hierbei erhaltene Zinn wird raffinirt. 
Die Schlacke ist sehr reich an Zinn. Dieselbe enthiilt 8,33 % Zinn 
mechanisch eingeschlossen und 56,19 % als Oxyd, ferner 11,9 % Eisen. 
Dieselbe wird mit anderen zinnhaltigen Zwischenerzeugnissen umgeschmolzen. 
Die hierbei erhaltene Schlacke lli.sst man in kegelfiirmige Schlackentopfe 
laufen, in welchen sich das Zinn als Konig absetzt. 

In den oben beschriebenen chinesischen Zugschachtiifen werden 
zu Tras Erze mit gegen 70 % Zinn verschmolzen 2). Man giebt in den 
Of en abwechselnde Lagen von Erz und Holzkohle auf. Das aufzugebende 
Erz wird angefeuchtet, um den obersten Theil des Of ens kiihl zu erhalten 
und das Wegfiihren von Erztheilchen durch den Zug zu verhindern. Die 
sich bildende ,geringe Menge von Schlacke wird von Zeit zu Zeit von 
dem sich im Vortiegel des Of ens ansammelnden Zinn abgezogen. In 
24 Stunden erhiilt man gegen 700 kg Metall. Der Verbrauch an Holz­
kohle ist gleich dem Gewicht der verschmolzenen Erze. Der Of en wird 
durch 2 bis 3 Mann bedient. Enthli.lt die Schlacke noch unreducirtes 
Erz, so wird sie in den Of en zuriickgegeben, anderen Falls wird sie, nach­
dem sich eine gewisse Menge davon angesammelt hat, zerkleinert und 
verwaschen, um die eingeschlossenen Zinnkorner zu gewinnen, und darauf 
mit Holzkohle geschmolzen. Man liisst das Schlackenschmelzen, wenn 
miiglich, unmittelbar auf das Schmelzen der Erze folgen. Die hierbei er­
haltene Schlacke wird wieder zerkleinert, verwaschen und geschmolzen. 
Die nun folgende Schlacke wird an besondere Schlack en schmelzer ver­
kauft. Der Zinngehalt der Schlacke vom Erzschmelzen wird von Louis 
zu 30 % angegeben. 

In dem oben beschriebenen chinesischen Gebliiseschachtofen 
werden zu Dreda 3) in 24 Stun den zwischen 1250 und 1670 lbs Erz mit 
600 bis 750 lbs Holzkohle bei einer Production von 800 bis 960 Ibs Zinn 
verschmolzen. 

1m Distrikte von Perak auf der malaiischen Halbinsel werden in 

1) The Min. Ind. 1896. S. 543. 
2) The Min. Ind. 1896. S. 546. 
3) The Min. Ind. 1896. S. 549. 
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dem oben abgebildeten und beschriebenen neueren Of en in 12 Stunden 
1300 kg Zinn unter Aufwendung einer gleichen Gewichtsmenge von Holz­
kohIen erzeugt. 

Die Schlacke 1) wird zerkleinert und verwaschen. Das hierbei er­
haltene Zinn wird umgeschmolzen. Die verwaschene Schlacke wird mit 
Holzkohle in Schachtofen geschmolzen, wobei man Zinn und eine weitere 
Schlacke erhiUt, welche nochmals in der namlichen Weise behandelt wird. 
Man erhalt wieder Zinn und eine Schlacke, welche an besondere Schlacken­
schmelzer verkauft wird, welche sie nochmals in Schachtofen verschmelzen. 
Die jetzt erfolgende Schlacke wird zerstossen und gewaschen, um noch 
mechanisch eingeschlossenes Zinn zu gewinnen. In manchen Fallen wird 
die verwaschene Schlacke nochmals geschmolzen. 

Nach Louis 2) betragt das durchschnittliche Ausbringen an Zinn auf 
der malaiischen Halbinsel gegen 65 % des Erzgewichtes. Der Verlust an 
Zinn wiirde sich hiernach, da der Zinngehalt der Erze gegen 69 % betragt, 
auf 6 % belaufen. Das auf der malaiischen HaIbinsel hergestellte Zinn 
wird in Singapore und Penang raffinirt. 

Auf Banca wird das Erz zuerst aufbereitet und dann in dem oben 
angefiihrten dreiformigen Vlaanderen'schen Schachtofen von 2,8 m Hohe 
verschmolzen. Das Schmelzen dauert 12 bis 16 Stunden. In der Tages­
zeit wird es wegen der grossen Hitze unterbrochen. 

In 12 bis 16 Stunden werden 3000 bis 4000 kg Erz verarbeitet, 
wobei 1500 bis 1900 kg Holzkohlen verbraucht werden. Nachstehend 
mogen die Betriebsergebnisse einiger Schmelznachte angefiihrt werden 3). 

Erste Nacht: Of en I. Von 4 Uhr Abends bis 7 Uhr 45 Min. 
Morgens (15 St. 45 M.) wurden 4097 kg Erz (mit 23,5 kg Feuchtigkeit) 
bei einem Verbrauche von 1930 kg Holzkohlen verschmolzen. Man erhielt 
50,66 % vom Gewichte des trockenen Erzes an Zinn, namlich 2063,9 kg 
(66 Block). 

Of en II. Von 4 Uhr Abends bis 8 Uhr Morgens (16 Stunden) wurden 
4034,5 kg Erz (mit 2,362 % Feuchtigkeit) mit 1921 kg Kohlen auf 
2210,5 kg Zinn (72 Block) verschmolzen. Das Ausbringen an Zinn betrug 
56,12 % vom Gewichte des trockenen Erzes. 

Zweite Nacht (2.-3. Novbr.): 
Of en I. Von 5 Uhr 45 Min. Abends bis 7 Uhr 45 Min. Morgens 

(14 Stun den) wurden 3057,55 kg Erz (mit 1,058 % Feuchtigkeit) bei 
einem Verbrauche von 1552 kg Holzkohlen auf 1820,5 kg Zinn (59 Block) 
verschmolzen. Das Ausbringen an Zinn ausdem trockenen Erz betrug 
60,10%. 

I) The Min. Ind. 1896. S. 550. 
2) The Min. Ind. 1896. S. 551. 
3) Mittheilungen von Herrn Ingenieur Neeb aus dem Jahrb. v. h. Mijn­

wezen in Ned. Oost·lndie 1878, II. Theil, S.29 bis 99. 
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Of en II. Von 5 Uhr 45 Min. Abends bis 8 Uhr Morgens (141/4 Stunden) 
wurden 3025 kg Erz (mit 1,058 % Feuchtigkeit) bei einem Aufgang von 
1552,3 kg Holzkohlen auf 1839,95 kg Zinn (58 Block) verschmolzen.Das 
Ausbringen an Zinn aus dem trockenen Erz betrug 61,47 %. 

Achte Nacht (letzte Nacht): 
Of en 1. Von 6 Uhr Abends bis 6 Uhr 45 Min. Morgens (123/4 St.) 

wurden 3119,25 kg Erz (mit 2,60 % Feuchtigkeit) bei einem Aufwande 
von 1516,1 kg Holzkohle auf 1841,3 kg Zinn (58 Block) verschmolzen. 
Das Ausbringen an Zinn betrug 60,31 % vom Gewichte des trockenen 
Erzes. 

Of en II. Von 6 Uhr Abends bis 6 Uhr 45 Min. Morgens wurden 
3138,05 kg Erz (mit 2,50 % Feuchtigkeit) bei einem Aufwande von 
1551,9 kg Holzkohle auf 1894,05 kg Zinn (59 Block) verschmolzen. Das 
Ausbringen an Zinn betrug 61,9 % vom Gewichte des trockenen Erzes. 
(Es folgte nun das Verschmelzen der Schlacke zusammen mit zinnhaltigen 
Abfiillen.) 

Das bei Anwendung des Vlaanderen'schen Of ens erhaltene Zinn ist 
unreiner als das in den Chinesen - Oefen erschmolzene Zinn und bedarf 
eines Raffinirens. 

Die beim Verschmelzen in den gedachten Oefen erhaltene Schlacke 
wird unmittelbar nach dem Erzschmelzen einem wiederholten Verschmelzen 
in den niimlichen Oefen unterworfen, wobei man noch einen grossen Theil 
des Zinngehaltes derselben ausblingt. 

Die Verarbeitung der bei der Reduction des Zinnsteins 
erhaltenen Zwischenerzeugnisse und Abfiille. 

Bei der Verarbeitung des Zinnsteins in Schachtofen erhiilt man als 
zinnhaltige Zwischenerzeugnisse bzw. Abfalle zinnhaltige Schlacken, Hart­
linge und die beim Ausgiessen des Zinns auf der Oberflache des im 
Stechheerde befindlichen Metallbades entstehenden Kratzen, ferner Flug­
staub und Ofenbriiche. 

Die S chi a c ken, welche Seite 544 des Naheren beschrieben sind, 
werden, wie bereits dargelegt ist, einem wiederholten Umschmelzen in 
SchachtOfen, dem sog. Schlackenveriindern bzw. Schlackentreiben, unter­
worfen. Enthalten sie Zinnkorner in grosserer Menge eingeschlossen, so 
erfolgt eine vorgangige Ausgewinnung derselben durch Zerkleinern und 
Verwaschen der Schlacken. Die beim Schlackentreiben erhaltene Schlacke 
wird, wenn es sich verlohnt, einer Aufbereitung unterworfen, wocei man 
zum nochmaligen Verschmelzen bzw. als Zusatz beim Erz- oder Schlacken­
schmelzen geeignete zinnreiche Schlacken erhalt. 

Das beim Schlackenschmelzen erhaltene Zinn, das sog. Schlack en­
zinn, ist mindestens eben so rein wie das Zinn vom Verschmelzen 
der Erze. 

Das erste Verandern der Schlacke wird gewohnlich in den namlichen 
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Oefen wie das Erzschmelzen im unmittelbaren Anschlusse an das letztere 
vorgenommen. Das Veriindern der hierbei gefallenen Schlacke, das sog. 
Schlackentreiben, geschieht entweder im unmittelbaren Anschlusse an das 
erste Verandern der Schlacke in den Erzschmelzofen oder in besonderen 
SchachtOfen, den sog. "SchlackentreibOfen". Die Schlacke vom zweiten 
Veriindern bzw. vom Treiben wird entweder abgesetzt oder bei hin­
reichendem Zinngehalte einer Aufbereitung unterworfen. 

Die SchlackentreibOfen in Sachsen und Bohmen sind SpurOfen von 
geringerer Hohe als die ErzschmelzOfen, um die Reduction von Eisen nach 
Moglichkeit zu vermeiden. Sie sind in Sachsen 1,7 m bocb, oben 0,85 
und unten 0,7 m tier. Der Horizontalquerschnitt ist trapezformig. Von 
den parallelen Seiten des Trapezes ist die vordere an der Gicht 0,45 m 
lang, die hintere ebendaselbst 0,68 m lang. 1m unteren Theile des Ofens 
betragt die Lange der vorderen Seite 0,38 m, die der hinteren Seite 0,5 m. 

Beim Umscbmelzen der Schlacken setzt man auch die sonstigen 
AbfalIe von der Verarbeitueg des Zinnsteins sowie die AbfaJle vom Raffi­
niren des Zinns zu. Die Windpressung beim Schlackenschmelzen muss 
grosser sein als beim Erzschmelzen. 

Ausser Zinn und Scblacken erhii.lt man bei den Schlackenarbeiten 
auch die obenerwabnten Zinn-Eisen-Legirungen, die sog. Hartlinge. 

Die Zusammensetzung einer Schlacke vom Schlackenschmelzen zu 
Schlaggenwald in Bohmen ist aus der nachstehenden Analyse von Lilli) 
ersichtlich. 

Si 0, 24,06 
WoOs 24,33 
Sn 0, 10,41 
FeO 20,75 
MnO 5,64 
AI, 0 3 9,00 
CaO 3,50 
MgO 0,37 

Die Zusammensetzung einer Schlacke vom zweiten Schlackenschmelzen 
zu Altenberg in Sachsen ist nach Berthier die nachfolgende: 

Si 0, 27,5 
Sn O2 6,3 
WOa 3,0 
FeO 48,2 
MnO 1,5 
CaO 3,4 
MgO 1,6 
AI2 0 3 8,5 

1) Jahrbuch der K. K. Berg-Akademien, Bd. 13. p. 64. 
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In Banca wird die beim Verschmelzen der Erze gefallene Schlacke 
1m unmittelbaren Anschlusse an das Erzschmelzen in den oben beschrie­
ben en Vlaanderen'schen Oefen mit zinnhaltigen Abflillen verschmolzen. 

Beispielsweise 1) wurden in zwei Oefen der gedachten Art in 12 Stunden 
verschmolzen: 

82,75 kg trockene ZinnabfiUle, 
922,75 - feuchte Zinnabflille mit 5,51 % Feuchtigkeit, 

5580,35 _. zerkleinerte Schlacken mit 5,51 % Feuchtigkeit, 
3433 - grobe Schlacken mit 3,44 % Feuchtigkeit. 

Man erhielt bei einem Aufwand von 3138,4 kg Holzkohle 2433,85 kg 
Zinn (78 Block). 

Die bei dies em ersten Schlackenschmelzen erhaItene Schlacke wurde 
wiederum mit Zinnabfallen in den namlichen Oefen auf Zinn und eine 
dritte Schlacke verschmolzen. Die Beschickung bestand aus: 

3 kg trockenem Zinnabfall, 
42,5 - feuchtem Zinnabfall mit 1,7 % Feuchtigkeit, 

509,35 - feuchter kleiner Schlacke mit 20,35 % Feuchtigkeit, 
484 - grober Schlacke mit 2,6 % Feuchtigkeit. 

Man erhielt aus derselben 105 kg Zinno 
Die hierbei erhaltene Schlacke No.3 wurde wiederum auf Zinn ver­

schmolzen. Man erhielt aus: 

4 kg trockenem Zinnabfall, 
29,3 - feuchtem Zinnabfall, 

185,85 - feuchter kleiner Schlacke mit 6,25 % Feuchtigkeit, 
258,35 - feuchter grober Schlacke mit 9 % Feuchtigkeit 

215,9 kg Zinno 
Die hierbei erhaltene Schlacke wurde zerkleinert und durch Ver­

waschen angereichert. Die angereicherte Schlacke wurde mit Zinnabfallen 
und mit angereicherten reicheren Schlacken der friiheren Schmelzungen in 
kleine.ren Oefen auf Zion verschmolzen. Die bei diesem Schmelzen er­
folgte Schlacke wurde nach vorgangiger Zerkleinerung angereichert und 
wiederum geschmolzen. Die nun erhaItenen Schlacken wurden, obwohl 
sie noch nicht zinnfrei waren, abgesetzt. 

Die Verarbeitung der Schlacke, welche beim Betrieb der Schacht­
Men auf der malaiischen Halbinsel fliIlt, ist bereits oben dargelegt worden. 
Die Schlacke wird daselbst bis auf 2 % Zinn entarmt. 

Die Hartlinge, Zinn-Eisen-Legirungen, welche beim Verschmelzen 
der Erze sowohl wie beim Schlackenschmelzen fallen, sind bereits Seite 514 

1) Mittheilungen des Herrn Ingenieurs Neeb aus dem Jaarb. v. h. Mijn­
wezen in Ned. Oost-Indie 1878. II. Th. S. 29 bis 99. 
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besprochen worden. Dieselben werden beim Schlackenschmelzen, besonders 
beim Schlackentreiben zugesetzt, auch wohl vor dem Verschmelzen zwischen 
Koblen gegliibt und dann rascb abgekiiblt. 

Die Kratzen, welche beim Giessen des Zinns entstehen, werden 
beim Erz- oder Scblackenschmelzen zugesetzt. 

Flugstaub und Ofenbriiche werden gleichfalls mit den Schlacken 
zusammen verschmolzen. Vor dem Verscbmelzen werden die letzteren 
gewobnlich einem Waschprozess unterworfen. 

b) Die Verarbeitung des Zinnsteins und der bei der Reduction 
desselben erhaltenen Zwischenerzeugnisse lInd Abf"alle in 

Flammijfen. 

Das Verscbmelzen des Zinnsteins in FlammOfen geschiebt bzw. 
gescbah in England, Australien, Frankreich, Spanien, Deutschland, Mexico, 
Californien und auf der malaiischen Halbinsel bzw. auf der Insel Pulo 
Brani. 

Die FlammOfen besitzen einen elliptischen, aus feuerfestem Material 
bergestellten Heerd von 1,40 bis 5,48 m Lange und 1 bis 3,65 m grosster 
Breite. Der Heerd wird aus feuerfestem Tbon, Sand oder aus feuerfesten 
Ziegeln hergestellt. 

In der neueren Zeit ist man von den kleinen Abmessungen der 
FlammOfen zu grosseren Abmessungen iibergegangen. 

Die Einrichtung eines alteren kleineren Of ens mit einem Heerd von 
11/2 m Lange und etwas iiber 1 m Heerdbreite ist aus den Figuren 390 
und 391 ersichtlich. (Die eingeschriebenen Zahlen sind Fuss und Zoll.) 
e ist der Heerd, b die Arbeitsoffnung zum Einsetzen der Erze, 0 die 
Arbeitsoffnung zum Abzieben der Schlacke. Die Heerdsohle ruht auf 
einem aus Eisenstangen gebildeten Rost, unter welchem sicb der Hohl­
raum h zur Abkiiblung des Heerdes befindet. d ist die Rostfeuerung mit 
dem Schiirloch c. gist die mit einem Kiihlkanal (Luftkiihlung) versebene 
Feuerbriicke. fist die Fuchsoffnung, n der Fuchscanal, m die Esse. 
i ist eine Nebenesse, in welche durch die im Gewolbe iiber dem Rost 
angebrachte Oeffnung a die Feuergase wahrend des Beschickens des Of ens 
eingeleitet werden, um das Mitreissen von staubformigem Erz in die 
Hauptesse zu verhiiten. kist der Stich canal, welcber ausserhalb des 
Of ens mit den beiden Stechheerden I in Verbindung steht. 

Die Einricbtung eines grosseren Of ens von 3,657 m HeerdIange und 
2,438 m grosster Heerdbreite ist aus den Figuren 392 und 393 ersichtlicb. 
A ist der Heerd, B die Einsetzoffnung, E die Arbeitsoffnung, C die Rost­
feuerung mit der Scbiiroffnung D, G der Stecbbeerd. H ist ein guss­
eiserner Kessel, welcher beim Reinigen des Zinns durcb Saigern zur Auf­
nahme des ausgesaigerten Zinns und zum Polen desselben dient. Der­
'Selbe ist mit einer besonderen Feuerung verseben. N ist die durch einen 
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geneigten Fucbscanal mit dem Of en verbundene Esse. Die Stecbbeerde 
sind mit feuerfestem Thon geftittert. 

Die Einrichtung des in Lancashire angewendeten Of ens von 4,394 m 
Heerdliinge und 2,89 m griisster Heerdbreite ist aus den Figuren 394, 
395 und 396 ersichtlicb 1). (Die eingeschriebenen Zablen sind Millimeter.) 

Fig. 990. 
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Fig. 891. 

Figur 394 ist ein Liingsscbnitt des Of ens, Figur 395 der Grundriss 
und Figur 396 ein Scbnitt nacb der Linie A B der Figur 395. Der Heerd 
rubt bier auf Tragern aus Scbmiedeeisen. 

Die neuesten in Cornwall angewendeten Oefen besitzen eine Heerd­
lange von 4,87 bis 5,48 m bei einar Heerdbreite von 2,44 bis 3,65 m. 
Die Einrichtung eines solchen Of ens ist aus den Figuren 397, 398, 399 
und 400 ersichtlicb 2). (Die eingescbriebenen Zahlen sind Millimeter.) 
Figur 397 ist ein Scbnitt nach C D der Figur 399. Figur 399 ist ein 

1) The Min. Ind. 1896. S. 575. 
2) The Min. Ind. 1896. S. 565. 
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Langsschnitt durch die Mitte des Of ens; Figur 400 ein Querschnitt nach 
A B der Figur 397; Figur 398 ist ein Schnitt durch die Feuerung. Der 
Heerd nebst der hohien Feuerbriicke ruht auf Eisenbarren, so dass darunter 
Luft circuliren und eine Abkiihlung von unten bewirken kann. Zur Er­
moglichung der Luftcirculation sind in den Seitenwanden des Hohlraumes 

Fig. 392. 

Fig. 399. 

Oeffnungen (Luftlocher) angebracht. Auf den Eisenbarren liegen zunachst 
Schieferplatten oder seltener Ziegel aus feuerfestem Thon. Hierauf ruht 
eine 0,15 bis 0,22 m starke Thonlage und hierauf der eigentliche aus 
feuerfesten Ziegeln hergestellte Heerd, welcher gegen 3 Monate baIt. 
Unter dem Heerd befindet sich ein geneigter Boden aus feuerfesten 
ZiegeIn, auf welch en das durch den Heerd durchtropfelnde Zinn fiiIlt und 
in ein eisernes Sammelgeiass (K) fiiesst. Der Heerd neigt sich von den 
beiden kurzen Seiten nach der Mitte hin und fiillt nach dem in der 
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Fig. 594. 

Fig. 595. 

Fig. 596. 
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vorderen langen Seite des Of ens angebrachten Stichloche zu. Vor dem 
Stichloch befindet sich der Stechheerd und zur Seite desselben der Raffi­
nirkessel. Gegeniiber dem Stichloch befindet sich das Einsatzthor und 

Fig. S91. 

F ig. 398. 

an der der Feuerung gegeniiberliegenden Seite des Of ens die Arbeits­
iiffnung. Auf dem Roste befindet sich ein Klinkerbett, auf welches ,Kohle 
bis zum oberen Ende der Feuerbriicke gefiillt wird. Jeder Of en hat 
seinen eigenen, gegen 15 ill hohen Schornstein. In den Figuren be­
zeichnet: A das aus feuerfesten Ziegeln hergestellte Gewiilbe des orens, 
B ein Luftloch zur Kiihlung des Heerdes von unten, C ein Luftloch zur 
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Kiihlung . der Umgebung der Feuerung, E die Oeffnung zum Aufgeben des 
Brennstoffs, F die Aufgabeoffnung fUr die Beschickung, G die Oeffnung 
zur Entfernung fester Korper vom Heerde, H die Arbeitsoffnung, K das 
Gefass zum Sammeln des durch den Heerd hindurchgegangenen Zinns, 

w 

Fig. 599. 

Fig. 4.00. 

L den gusseisernen Raffinirkessel, Q den Stecbbeerd, R den Boden zum 
Auffangen des durch den Heerd durchgelAufenen Zinns. Die Grosse des 
Einsatzes betragt 2 bis 3 t. 

Bei dem Of en zu Villeder in Frankreich betriigt die Heerdliinge 
3,35 m, die grosste Heerdbreite 2 m und die Hobe des Gewolbes liber 
dem Heerd 0,325 m. Der Einsatz betriigt 11/2 t Erz. 

Auf den Mount-Biscboff-Werken bei Launceston (Tasmania) sind die 
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Heerde der FlammOfen je 4,038 m lang und 2,895 m breit. Der Einsatz 
betragt 2,5 t Erz 1). 

Auf den Tent Hill-Werken in Neu-Siid-Wales sind die Heerde der 
Oefen 4,267 bis 4,876 m lang und 1,828 bis 2,438 m breit. Die Feuer-

Fig. 407. 

briicke ist 0,3048 m hoch. Die Schornsteine sind 15,2 bis 18,2 m hoch. 
Der Erzeinsatz betragt 3 t. 

Auf der lnsel Pulo BraDi, welche westlich von der Stadt Singapore 
liegt, steheD 14 OefeD, dereD jeder 4 t ErzeiDsatz aufnimmt, im Betriebe. 
DieselbeD stelleD hinsichtlich ihrer EinrichtuDg die DeuesteD FlammOfen 

1) The Mineral Ind. 1898. S. 649. 
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zum Verschmelzen des Zinnsteins dar. Sie sind aus den Figuren 401 bis 
407 ersichtlich 1). (Die eingeschriebenen Zahlen sind Millimeter.) 

Figur 401 stellt in der linken Haifte die Ansicht des Of en en des an 
der Hinterseite, in der rechten Halfte die Ansicht des Of en en des an der 
Vorderseite des Of ens dar. Figur 402 stellt die Seitenansicht des Of ens 
dar. Figur 403 ist ein Horizontalschnitt des Of ens nach A A und B B 
der Figur 404. Figur 404 ist ein Langsschnitt durch die Mitte des 
Of ens. Figur 405 zeigt in der linken Halfte einen Querschnitt nach D D 
der Figur 404, in der rechten Halfte einen Querschnitt nach Ceder 
Figur 404. Fig. 406 zeigt den Grundriss der Decke des Of ens. Figur 407 
zeigt einen Schnitt nach E E der Figur 404. Dnter dem Heerde ist eine 
Wasserkammer angebracht, in welcher auf eine Hohe von 2,438 m Wasser 
steht, um das durch den Heerd durchgehende Zinn aufzufangen und zu 
granuliren. Explosionen treten bei dieser Hohe des Wasserinhalts nicht 
ein. Das Wasser wird einmal wochentlich aus der Kammer ausgepumpt, 
um die Zinngranalien aus derselben zu entfernen. Der in der Kammer 
etwa entstehende Wasserdampf entweicht aus derselben durch 2 gebogene 
Rohre von 0,457 m Durchmesser, welche an der Fuchsseite des Of ens 
angebracht sind. Der Heerd besteht aus feuerfesten Ziegeln und ist von 
allen Seiten nach dem Stichloche zu, welches sich an der vorderen lang en 
Seite des Of ens befindet, geneigt. Die Lange des Beerdes betragt 4,876 m, 
die grosste Breite 2,971 m, die Breite an der Feuerbriicke 1,828 m. Der 
Heerd ruht auf den kurzen Seiten des Of ens parallel laufenden Eisen­
schienen. Dieselben liegen mit dem einen Ende in der betreffenden iangen 
Seitenwand des Of ens, mit dem anderen Ende auf einer Langsschiene, 
welche gleichfalls aus 2 Half ten besteht. Diese Halften ruhen mit dem 
einen Ende in dem Mauerwerk des Of ens, mit dem anderen Ende auf 
einem Pfeiler in der Mitte des Of ens. Wenn der Heerd, welcher 120 bis 
150 Einsatze zu je 4 t Erz aushiilt, erneuert werden solI, wird dieser 
Pfeiler weggenommen, so dass die Heerdunterlage und der Heerd zu­
sammenfallen. Die Feuerbriicke erhebt sich 0,203 m iiber den Heerd, ist 
hohl und ruht gleichfalls auf Schienen. Die Rostflache der Feuerung liegt 
0,762 m unter der Oberkante der Feuerbriicke. Die Grosse des Rostes 
hangt von der Art der als Brennstoff benutzten Kohlen ab und schwankt 
zwischen 1,21 X 1,82 m und 1,317 X 2,056 m. Die Kohlen werden durch 
2 Oeffnungen eingefiihrt. Die Arbeitsoffnung befindet sich an der Vorder­
seite des Of ens. Das Einflihren der Beschickung erfolgt durch 2 Thiiren 
an der Hinterseite des Of ens. 

Der Betrieb wird im Allgemeinen gefiihrt wie foigt. Das Erz wird 
vor dem Einsetzen mit magerer, moglichst aschenarmer Steinkohle oder 

I) Mc. Killop and Ellis: Tin Smelting at Pulo Brani. Excerpt. Minutes 
of Proceedings of the Institution of Civil Engineers. Session 1895 and 1896. 
Part. 111. The Metallurgy of Tin by Henry Louis. The Min. Ind. 1896. p. 533. 

Schnabel, Metallh1!ttenkunde. II. 2. Aufl. 34 
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Anthracit gemengt, hier und da auch zur Verschlackung der Aschen­
bestandtheile mit geringen Mengen von Kalk oder Flussspath beschickt. 
Das Gemenge wird angefeuchtet, um ein Verstauben desselben beim Ein­
setzen zu verhuten, und dann durch die Einsatzthure oder die Einsatz­
thiiren auf den Heerd gebracht und daselbst ausgebreitet. Das Ausbreiten 
der Beschickung geschieht vom Schlackenloche aus. Der normale Betrieb 
gestaltet sich, wie folgt. Zuerst wird bei geschlossenen Thiiren ein all­
mahlich verstarktes Feuer gegeben. Sobald die Masse geschmolzen ist, 
wird sie gehOrig durchgeruhrt. Das Durchruhren geschieht von der 
Schlackenoffnung aus, weil bei der Lage derselben unter der Esse eine 
oxydirende Einwirkung der einstromenden Luft auf das Zinn vermieden 
wird. Darauf wird wieder eine Zeit lang starke Hitze gegeben und dann 
von Neuem durcbgeruhrt. Wenn die Reduction sowohl wie die Scheidung 
des Zinns von der Schlacke beendigt ist, zieht man entweder so viel wie 
moglich Schlacke, erforderlicben Falles nach vorgangigem Ansteifen der­
selben durch Kohlenpulver, durch das Schlackenloch vom Metallbade ab 
und sticbt dann das Zinn mit nur noch einem geringen Tbeile Scblacke 
ab oder man sticbt zuerst das Zinn in Stechbeerde und dann die Schlacke 
in Sandformen ab. Das Zinn wird nach vorgangiger Abkuhlung entweder 
in Formen gegossen oder direkt im flussigen Zustande dem Raffinieren 
ubergeben. 1m Heerde verbleibt ofters nach dem Abstechen eine schwam­
mige Scblacke zuruck, welcbe grossere Mengen von Zinn mechaniscb ein­
gescblossen enthalt. Dieselbe wird nach dem Abstecben durch das Scblacken­
locb ausgezogen, worauf der Of en von Neuem besetzt wird. Der ganze 
Prozess dauert je nacb der Grosse des Einsatzes und der Art der Erze 
und Brennstoffe 6 bis 12 Stunden. 

Die Reduction des Zinnsteins gescbiebt durcb die dem Erze zu­
gescblagene Kohle (magere Steinkoble oder aucb wobl Holzkoble). Die 
Beimengungen des Erzes und die Kohlenascbe bilden eine Schlacke. In 
mancben Fallen wird die Bildung derselben durch Zuscblag von Kalk oder 
Flussspatb befordert. 

Ais Erzeugnisse des Prozesses erbalt man Zinn und Scblacken. Das 
Zinn wird, falls es von sebr reinen Erzen stammt, im flussigen Zustande 
in gusseiserne Polkessel oder in besondere Raffinirofen gebracbt und in 
denselben raffinirt. 1st es unrein, so wird es vor dem Raffiniren in Block­
form gegossen und dann einer Saigerung unterworfen. 

Die Schlacken sind Silicate der verscbiedenen in den Erzen ent­
baltenen MetalIoxyde und des Zinnoxyds. Beim Vorbandensein von W olf­
ram in denErzen enthalten sie auch W olframsaure. Ibre Zusammensetzung 
ist eine sebr verschiedene. Sie stellen in vielen Fallen Gemenge von Sin­
gulo- und Bisilicaten dar. Ausser Zinnoxyd enthalten sie Zinnkorner 
mechaniscb beigemengt. 

Die Zusammensetzung einer von Bertbier untersucbten Scblacke, 
welche beim Flammofenbetrieb zu Poullaouen in Frankreicb aus Erzen von 
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Piriac und aufbereiteten zinnhaltigen Abfiillen erhalten wurde, ist die nach­
stehende: 

Si O2 

Sn O2 

FeO 
MnO 
CaO 
MgO 
Al2 0 s 

40 % 
8,4 -

20,3 -
11,1 -

3,6 -
1,0 -
9,6 -

Eine Schlacke von Pulo Brani enthielt (The Min. Ind. 1896, S. 583): 

Sn 35% 
Si O2 15 -
Al 18 -
Fe 9 -

ferner Mg, Ti, Ca und Mn. 
In Cornwail unterscheidet man drei Arten von Flammofenschlacken, 

namlicJ:t zinnarme Schlacken, welche abgesetzt werden, zinnreichere Schlacken 
mit mechanisch eingeschlossenen Zinnkornern, aus welchen durch Auf­
bereitung die zinnreichen Theile ausgeschieden und in FlammOfen auf 
Schlackenzinn verschmolzen werden, und die nach dem Abstechen im 
Heerde des Flammofens verbliebenen, mit viel metallischem Zinn gemengten 
Schlack en, welche beim Verschmelzen der Zinnerze oder des zinnreichen 
Waschgutes vom Verwaschen der Schlacken zugesetzt werden. 

In Penzance in Cornwall werden in den oben beschriebenen neueren 
FlammOfen 2 bis 3 t Erz eingesetzt. In 24 Stunden werden 4 Einsatze 
zu je 2 t und 3 Einsatze zu je 3 t verarbeitet. Die aufbereiteten Erze 
enthalten 62 bis 65 % Zinn, 5 bis 6 % Eisenoxyd sowie Kieselsaure und 
sonstige Verunreinigungen. Mit den cornischen Erzen zusammen werden 
auch Erze aus Bolivia mit 72 % Zinn, 5 bis 6 % Kieselsaure und 1 bis 
3 % Eisenoxyd verarbeitet. Die Erze werden mit 15 bis 20 % Anthracit 
(Culm) und einer geringen Menge von geloschtem Kalk gemengt. Gelegent­
lich schlagt man auch zinnhaltige Schlacke und andere zinnhaltige Neben­
erzeugnisse sowie etwas Flussspath zu. Das Gemenge wird angefeuchtet 
und dann in den von der Verarbeitung des vorhergehenden Einsatzes noch 
heissen Of en durch die Einsatzthiire eingefiihrt und mit Hiilfe eines Krahls 
auf dem Heerde ausgebreitet. Die Thiiren des Of ens werden dann ge­
schlossen und verschmiert, worauf er stark gefeuert wird. Nach Ablauf 
von 1 bis 3 Stun den ist der Einsatz geschmolzen und die Masse wird 
nun durchgeriihrt. Bei fortgesetzter starker Feuerung wird dieses Durch­
riihren nach Bedarf von Zeit zu Zeit wiederholt. Nach 5 bis 7 Stunden 
ist der Prozess zu Ende. Die Masse wird nochmals durchgeriihrt und 
dann in Ruhe gelassen, damit sich Zinn und Schlacke trennen. Die 
Schlacke wird dann soweit als moglich mit Haken durch die Arbeits-. 

34* 
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offnung entfernt und, falls sie diinnfliissig ist, durch etwas Anthracit an­
gesteift. Die obere Schlackenschicht (ungefiihr % der Gesammtmenge 
der Schlacke) ist zinnarm und wird abgesetzt. Die darunter befindliche 
Schlacke enthii.lt Zinnkorner mechanisch eingeschlossen und wird einer 
Aufbereitung unterworfen. Der Rest der Schlacke wird mit den Kornern 
von der erwii.hnten Aufbereitung einem Schmelzprozess unterworfen. Es 
ist nicht moglich, alle Schlacke aus dem Of en durch Ausziehen zu ent­
fernen. Ein Theil derselben bleibt im Of en zuriick und wird mit dem 
Zinn zusammen abgestochen. Sie sammelt sich im Stechheerde. iiber dem 
Metall an und wird, sobald sich das letztere abgestzt hat, von demselben 
abgehoben. Man nennt sie glass (Glas). Dieselbe muss gleichfalls zur 
Ausgewinnung des in ihr enthaltenen Zinns geschmolzen werden. Etwa 
im Reerde zuriickgebliebene schwammige Schlacke wird durch die Arbeits­
offnung ausgezogen. 

Das Zinn lii.sst man im Stechheerde abkiihlen, ziehtdie auf der 
Oberflii.che desselben sich bildende Krii.tze ab uud giesst es dann in Formen. 
Es wird dem Raffiniren unterworfen. 

In Penzance sind zur Bedienung von 4 Oefen wii.hrend 24 Stunden 
16 Mann erforderlich. In 1 Of en werden in 24 Stunden 4 Einsii.tze ver­
arbeitet. Auf 1 t Erz ist an Brennstoff 2 t Steinkohle erforderlich. 

Der Gesammtzinnverlust mit Einschluss des Verlustes bei der Ver­
arbeitung der Schlacken und der sonstigen Nebenerzeugnisse wird in Corn­
wall zu 9 % von dem Zinngehalte der Erze angegeben. 

Zu Villeder in Frankreich (Bretagne), wo der Of en 3,350 m Lii.nge 
und 2 m grosste Breitebesass, bestand der Einsatz aus 1500 kg Erz und 
300 kg Anthracit. Die Verarbeitung desselben dauerte 6 Stun den. In 
24 Stunden wurden 6 t Erz bei einem Brennstoffaufwand von 9 t Stein­
kohlen verarbeitet. 

Auf den Mount-Bischoff-Werken in Tasmania stehen cornische Flamm­
oren von je 4,038 m Lii.nge und 2,895 m grosster Breite in Anwendung. 
Das Erz stammt zum grosseren Teile (%) aus der Grube Mount-Bischoff, 
zum geringeren Theile (1/3) ist es Seifenzinn von der Ostkiiste der Insel 
Tasmania. Das Mount-Bischoff-Erz enthii.lt 65 bis 72 % Zinn und ist 
hauptsii.chlich durch Eisenoxyd verunreinigt. Das Alluvialerz enthii.lt 70% 
Zinn und ist quarzig. Die Erze werden so gattirt, dass der Eisengehalt 
des Mount-Bischoff-Erzes durch den Kieselsii.uregehalt des Alluvialerzes 
verschlackt wird. Der Einsatz besteht aus 2,5 t Erzgattirung und 0,5 t 
Kohlenklein. Derselbe wird durch die beiden Einsatzthiiren des Of ens 
eingefiihrt, worauf noch Zinnkrii.tzen und anderweitige zinnhaltige AMilIe 
dariiber ausgebreitet werden. Darauf werden die Thiiren geschlossen und 
mit Thon iutirt: Es wird nun stark gefeuert und die Massen werden drei 
bis vier Male durchgeriihrt. Sobald sich die in gutem Flusse befindlichen 
Massen in Zinn und Schlacke geschieden haben, wird das Zinn durch das 
Stichloch in den vor dem Of en befindlichen Stechheerd abgestochen. Die 
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im Of en verbliebene Schlacke wird noch eine Stun de lang einem scharfen 
Feuer ausgesetzt und dann in Sandbetten abgelassen. Das Verarbeiten 
eines Einsatzes dauert 8 Stunden. Das in dem Stechheerde angesammelte 
Zinn iiberJasst man eine Stun de lang der Abkiihlung und schOpft es dann 
in den Raffinirkessel iiber, in welchem es gepolt wird. Die Schlacke ent­
halt 10 bis 20 % Zinn und wird dem spater dargelegten Schlacken­
schmelzen unterworfen. Der Brennstofl'verbrauch auf die t Erz betragt 
mit Einschluss des Schlackenschmelzens 1,02 t Steinkohlen 1). 

Auf den Tent Hill-Werken in N eu-Siid-Wales, wo die Heerde der 
Oefen 4,267 bis 4,876 m lang und 1,828 bis 2,438 m breit sind, wird mit 
Holz gefeuert. Der Einsatz besteht aus 3 t Erz und 1 t angefeuchteter 
Holzkohle. Die Verarbeitung desselben dauert 12 Stun den. Das in den 
Stechheerd abgestochene Zinn wird nach vorgangiger Abkiihlung in einen 
Raffinirkessel iibergeschiipft und gepolt. Die Schlacke wird dem Schlacken­
schmelz en unterworfen 2). 

In den oben beschriebenen Of en von Pulo Brani werden 4 t Erz 
eingesetzt. Die Zusammensetzung der Beschickung richtet sich nach dem 
Zinngehalt der Erze. 1m Durchschnitt besteht sie bei Erzen mit 65 bis 
71 % Zinn aus 80 G.-Th. Erz, 10,4 G.-Th. Anthracit (Culm) und 2,4 
G.-Th. Raffinirkratzen, bei Erzen mit mehr als 71 % Zinn ans 80 G.-Th. 
Erz, 12 G.-Th. Anthracit und 2,4 G.-Th. Raffinirkratzen. 1st die als 
Brennstofl' benutzte Kohle von guter Beschafl'enheit, so wird die Masse 
nach 2 bis 21/1 stiindigem Feuern durchgeriihrt, andernfalls muss noch 
weitere 11/2 Stunde hindurch gefeuert werden. Die Masse ist jetzt an der 
Feuerbriicke fliissig und in der Mitte des Of ens teigig. Nach dem ersten 
Riihren wird 1 Stun de lang scharf gefeuert und dann nochmals geriihrt. 
Die Masse ist jetzt vollkommen fliissig und frei von festen Theilen auf 
der Oberflache. Es wird jetzt nochmals stark gefeuert und dann das 
Zinn nach theilweiser Oeffnung des Stichlochs in einem diinnen Strome in 
den Stechheerd abgelassen. Nachdem das Zinn aus dem Of en ausgeflossen ist, 
wozu % Stunden erforderlich sind, wird das Stichloch wieder ganz ver­
schlossen. Vor dassel be wird nun eine Rinne gelegt, welche mit einer 
Reihe von Sandbetten verbunden werden kann. Dann wird das Stichloch 
vollstandig geiiffnet und die Schlacke fliesst durch dasselbe und die Rinne 
in einem dicken Strome in die Sandbetten. Die Verarbeitung eines Ein­
satzes dauert 71/ 2 bis 8 Stunden. Man erhalt Zinn (Ore Metal) mit 99,5 % 
Metallgehalt, welches nach der Abkiihlung in Formen gegossen und spater 
raffinirt wird und Schlacke mit 20 bis 40 % Zinn, welche den spater zu 
beschreibenden Schlackenschmelzarbeiten unterworfen wird. Der Brenn­
stofl'verbrauch pro t Erz mit Einschluss des Brennstofl'verbrauchs bei den 
Schlackenarbeiten und beim Raffiniren wird zu 0,98 t Kohle angegeben 3). 

I) The Min. Ind. 1898, p. 649. 
2) The Min. Ind. 1896, S. 576. 
3) The Min. Ind. 1896, S. 585. 
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Auf den Temescal Mines in Californien wurden friiher in corn is chen 
Flammofen Zinnerze mit Hiilfe von Petroleum als Brennstoff verschmolzen 1). 
Die Oefen hatten 3,35 m Lange und 3,22 Breite. Der Einsatz bestand 
aus 900 kg Erz mit 65 % Zinn und 20 % Kohle. In 24 Stunden wurden 
3 Einsatze verarbeitet. Die Schlacken enthielten 5 % Zinn und wurden 
zerkleinert und verwaschen. Der Betrieb ist schon seit langerer Zeit 
wegen Unbauwiirdigkeit der Erzlagerstatte eingestellt. 

Auf der Hiitte bei Tostedt in der Liineburger Heide (Kreis Har­
burg) werden Erze aus Bolivia mit 40 bis 60 % Zinn und 10 bis 30 % 
Kieselsaure nach vorgangiger Rostung in Flammofen verschmolzen. Es 
sind 4 cornische SchmelzOfen, zwei kleinere und 2 griissere vorhanden. 

In den kleineren Oefen werden in 24 Stunden je 4 t bis 4,3 t, in 
den grosseren je 6 bis 6,6 t Erz verarbeitet. Das Erz wird mit 15 bis 
20 % fein gemahlener Anthracitkohle und mit Kalk (50 % mehr, als zur 
Verschlackung der Kieselsaure erforderlich ist) beschickt. Die Verarbeitung 
eines Einsatzes dauert 8 bis 10 Stunden. Der Brennstoffverbrauch (Stein­
kohle) betragt 50 % vom Gewicht des Einsatzes, bei den kleineren Oefen 
etwas mehr. Die kleineren Oefen sind in der Schicht mit 2 Mann, die 
griisseren Oefen mit 3 Mann belegt. Der aus Sand hergestellte Heerd 
baIt 1 Monat. Das Zinn wird aus dem Of en in einen Stechheerd aus 
Gusseisen, die Schlacke in Sandbetten abgestochen. Das Zinn wird ge­
saigert und dann gepolt. Die Schlacken, welche 20 bis 25 % Zinn . ent­
halten, werden den noch zu besprecher.den Schlackenschmelzarbeiten im 
Flammofen und Schachtofen unterworfen. 

Die Verarbeitung der bei der Reduction des Zinnsteins in 
Flammofen erhaltenen Zwischenerzeugnisse und Abfalle. 

Die bei der Verarbeitung des Zinnsteins in Flammofen erhaltenen 
Zwischenerzeugnisse bzw. Abfalle sind Schlacken, Hartlinge, Kratzen und 
Ofenbriiche. 

Verarbeitung der Schlacken. 

Die Flammofen-Schlacken en thaI ten das Zinn sowohl als Silicat als auch 
in der Gestalt von unzersetztem Zinnstein und als Korner von Zinn (prills). 
Man verarbeitet diesel ben grundsatzlich auf trockenem Wege. Nur auf 
einem Werke (Tostedt) hat man auch den nassen Weg zu HiiIfe ge­
nommen. (Das Verfahren auf nassem Wege ist in dem Kapitel "Die Ge­
winnung des Zinns auf nassem Wege" beschrieben.) Zur Gewinnung des 
Zinns aus dem Silicat der Schlacke wendet man 2 Methoden an, die 
Reductionsarbeit und die Niederschlagsarbeit. 

Die Reductionsarbeit besteht im Schmelzen der Schlacke mit 
Kohle und einer starkeren Base als das Zinnoxyd in Flammofen, wobei 

1) The Min. Ind. 1896, S. 587. 
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die starkere Base, gewohnlich Kalk, an die Stelle des Zinnoxyds tritt 
und das letztere zu Metall reducirt wird. 

Die Niederschlagsarbeit besteht im Schmelzen der Schlacke mit 
Eisen, welches letztere sich mit dem Zinnsilicat in Zinn und Eisensilicat 
umsetzt. Das Eisen wird in der Gestalt von Eisenabfallen oder von Zinn­
eisen-Legirung (hard head) angewendet. 

Das in der Schlacke mechanisch eingeschlossene Zinlloxyd wird durch 
Kohle zu Metal! reducirt. Da in der Schlacke stets Zinnoxyd enthalten 
ist und beim Verschmelzen derselben auch Zinnoxyd enthaltende Kratzen 
zugeschlagen werden, so muss auch bei der Niederschlagsarbeit Kohle zu­
gesetzt werden. . 

Die in der Schlacke mechanisch eingeschlossenen Zinnkorner werden 
entweder durch Zerkleinern und Verwaschen der Schlacken oder durch 
Schmelzen der Schlacken und Absetzenlassen des Zinns gewonnen. 
Schlacken unter 5 % Zinn werden in Cornwall gewohnIich abgesetzt. 

Die beim Schlackenschmelzen angewendeten Flammofen sind die 
namlichen, welche zum Versc)1melzen der Erze benutzt werden. 

Anstatt der FlammOfen wendet man auch zum Verschmelzen der 
Schlacke, welche bei der Verarbeitung der Schlacke vom Erzschmelzen 
in FlammOfen fiillt, sowie zu den weiteren Schlackenarbeiten Schacht­
Ofen an. 

In Cornwall werden die von der Oberflache des Metallbades beim 
Zinnerzschmelzen zuerst abgezogenen Schlacken (ungefahr % der ganzen 
Schlackenmenge) abgesetzt. Die darauf abgezogenen Schlacken enthalten 
Zinnkorner eingemengt und werden zur Gewinnung der letzteren gepocht 
und verwaschen. Die nun noch abgezogenen Schlacken sowie die mit dem 
Zinn abgstochenen Schlacken werden zusammen mit den ausgewaschenen 
Zinnkornern mit Kohle und Kalk in FlammOfen geschmolzen, also der 
Reductionsarbeit unterworfen. Beim Schmelzen schlagt man auch Raffinir­
kratzen sowie sonstige zinnhaltige Zwischenerzeugnisse zu. Man erhalt 
Zinn, welches zum Raffiniren geht, sowie Schlacken, welche, falls sie 
unter 5 % Zinn enthalten, abgesetzt werden, andernfal!s aber beim 
Schlackenschmelzen zugeschlagen oder noch einmal besonders geschmolzen 
werden. 

In P u loB ran i werden die beim Erzschmelzen erhaltenen Schlacken, 
welche 20 bis 40 % Zinn enthalten, der Niederschlagsarbeit in FlammOfen 
von der namlichen Einrichtung wie die oben beschriebenen Flammofen 
fUr die Erzarbeit unterworfen. Gewohnlich lasst man das Schlacken­
schmelzen dem Erzschmelzell folgen, da in Folge der hOheren Temperatur 
beim Schlackenschmelzen Spalten und Risse des Heerdes leicht mit Schlacke 
ausgefiillt werden. Man beschickt diesel ben mit metallischem Eisen in 
der Gestalt von Eisenabfallen, mit Kalkstein, mit Raffinirkratzen und An­
thracit. Als die beste Zusammensetzung der Beschickung hat sich die 
nachstehende bewahrt: 30 G.-Th. Schlacken, 12 G.-Th Raffinirkratzen, 
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2,75 G.-Th. Eisen, 2,4 G.-Th. Kalk (Korallen-Kalk), 6 G.-Th. Anthracit 
(Culm). Der Einsatz betragt 4 t. Nach dem Einschmelzen wird die 
Masse gut durchgeriihrt und dann noch eineStunde lang stark erhitzt, worauf 
das Abstechen folgt. Das Zinn wird in den Stechheerd, die Schlacke in 
Formen abgestochen. Der ganze Schmelzprozess dauert 7 Stun den. Man 
erhalt eisenhaltiges Rohzinn (rough metal) mit 95,5% Zinn und sog. arme 
Schlacke, welche mindestens 2,5 % Zinn als Silicat und bis 10 % Zinn in 
der Form von Metallkornern (prills) enthalt. Sie enthalt durchschnittlich 
60 % Kieselsaure. Die Zinnkorner sind nur in der uber dem Zinn be­
findlicben Schlacke entbalten. Dieselbe macht 1/3 der ganzen Schlacken­
menge aus. Der Rest wird gepruft und wenn er frei von Zinnkornern ist, 
abgesetzt. Um die Ausscheidung einer Zinneisen-Legirung zu vermeiden, 
wird das Rohzinn aus dem Stechheerd in Formen gegossen und in den 
letzteren, so lange es noch fiussig ist, mit einer eisernen Stange umgeruhrt. 
Auch durch Granuliren des Metalls lasst sich die Ausscheidung der Zinn­
eisen-Legirung vermeiden. Das Rohzinn wird gesaigert und dann raffinirt. 

Die die Zinnkorner enthaltende Schlacke kann zerkleinert und ver­
waschen werden. Da die Korner aber in Folge der Verunreinigung durch 
Eisen sprode sind und desshalb im zerkleinerten Zustande leicht mit dem 
Scblamm weggefiibrt werden konnen, ist ein Schmelzen der Scblacke mit 
Kalk und Anthracit in FlammOfen vorzuziehen, wie es zu Pulo Brani ge­
schieht. Hierbei sollen sich die einzelnen Zinnkorner zu zusam men­
hiingenden, auf der Soh Ie des Heerdes sich ansammelnden Zinnmassen 
vereinigen, wabrend das als Silicat vorhandene Zinn durch die Koble zu 
Metall reducirt werden soil. 

Die Beschickung besteht aus 40 G.-Th. Schlacke, 2,5 G.-Th. Kalk­
stein, 2,5 G.-Th. Kohle (Culm). 1st die Schlacke frei von Zinnsilicat, 
so ist ein Zuscblag von Kalkstein und Kohle nicht erforderlich. Der 
Einsatz betragt 4 t. Die Massen werden von Zeit zu Zeit (zuerst 
nach 2 Stun den und dann wieder nach 1 Stunde) durcbgeriihrt. Der 
ganze Prozess dauert 5 bis 6 Stunden. Das Metall Iasst man sich auf 
dem Boden des Heerdes ansammeln und sticht es drei Male in der W oche 
in Sand form en abo Dasselbe enthiilt 80,5 % Zinn und 19,5 % Eisen und 
wird einer wiederholten Raffination unterworfen. 

Das in Pulo Brani aus 100 G.-Th. erbaltene Zinn vertbeilt sicb auf 
die verschiedenen Hiittenerzeugnisse, wie folgt: Metall vom Erzschmelzen 
(ore metal): 58 Th. mit 57,7 Th. Zinn; Metall vom Verschmelzen der 
Schlacken vom Erzschmelzen (rough metal) 9 Th. mit 8,6 Th. Zinn, 
Metall vom Verschmelzen der armen Schlacken: 2 Th. mit 1,6 Th. Zinn, 
zusammen 67,9 Th. Die absetzbare Schlacke wird zu 27 % von dem Ge­
wicht des Zinnsteins, ihr Gehalt an Zinn zu 5 % angegeben. Der Ver­
brauch an Eisen wird zu 4,7 % des producirten Zinns, der Verbraucb an 
ReductioDskohle (Culm) zu 27 % des producirten Zinns angegeben. Bei 
einem Zinngehalt des Erzes von 70 % wiirde sich der Verlust durch Ver-
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schlackung nur auf 2 % berechnen. Der Verbrauch an Brennstoff wird zu 
0,98 t Kohle auf die t Erz angegeben 1). 

Auf den Werken in Australien werden die Schlacken vom Erz­
schmelzen gleichfalIs unter Zusatz von Eisen verschmolzen2). 

Auf den Werken zu To s ted t in der Liineburger Heide werden die 
Schlacken vom Erzschmelzen, welche 20 bis 25 % Zinn enthalten, unter 
Zuschlag von 6 bis 8 % Hartlingen (Zinneisen-Legirung vom Saigern des 
Zinns) in den oben erwahnten Flammofen verschmolzen. Man erhii.lt Zinn 
und Schlacken, welche unter Zuschlag von 6 bis 10 % Hartlingen mit 15 
bis 18 % Koks in SchachtOfen mit 3 Formen und Rast von 9,14 m Hohe 
und 2,133 m Durchmesser an der Rast verschmolzen werden. In 
24 Stun den werden 20 bis 24 t Schlacken durchgesetzt. Man erhiilt Zinn 
und Schlacken, welche noch ein bis zweimal im Schachtofen verschmolzen 
werden. Die absetzbaren Schlacken enthalten unter 5 % Zinngehalt. 

Hartlinge, Kratzen, Flugstaub, Ofenbriiche undausgebrochene 
Heerde der FlammOfen werden mit den Schlacken zusammen ver­
schmolzen. 

2 a) Das Raffiniren des Zinns. 

Das auf die vorbeschriebene Weise hergestelIte Zinn, Werkzinn 
genannt, ist in den meisten Fallen noch nicht rein, sondern enthalt ver­
schiedene Metalle, welche einen nachtheiligen Einfluss auf die guten Eigen­
schaften desselben ausiiben, namlich Eisen, Kupfer, Blei, Antimon und 
Arsen. Es muss daher von dies en Korpern durch einen Reinigungsprozess, 
das sog. "Raffiniren", befreit werden. Diese Reinigung besteht entweder in 
einem Saigern des Zinns oder in einem Saigern und nachfolgenden Polen 
(boiling), seltener in einem Polen und darauf folgenden Saigern, oder in 
einem Saigern und darauf folgenden Schiitteln (tossing) des Zinns oder in 
einem Saigern, Schiitteln und darauf folgenden Polen. Vergleichsweise reines 
Zinn bedarf nur eines Polens oder eines Umschmelzens und Stehenlassens. 

Bei dem Saigern schmilzt das reine Zinn aus, wahrend die schwerer 
als das Zinn schmelzbaren Verunreinigungen desselben in der Gestalt von 
Legirungen, Saigerdorner genannt, zuriickbleiben. Bei dem Polen und 
Schiitteln werden die einzelnen Theile des geschmolzenen Zinns mit der 
Luft in Beriihrung gebracht, welche die leicht oxydirbaren Elemente als 
Oxyde ausscheidet. 

Bei dem Umschmelzen und Stehenlassen des Zinns scheiden sich 
die Verunreinigungen theils als Raffinirkratzen an der Oberflache des 
MetalIbades aus, theils sinken sie mit einem Theile Zinn legirt zu Boden. 

1) The Metallurgy of Tin by Henry Louis. The Min. Ind. 1896, p. 583. 
The Smelting at Pulo Brani by Mc.Killop and Ellis. Excerpt Minutes of Proceed­
ings of the Institution of Civil Engineers. Session 1895 and 1896. Part. 114. 

2) The Min. Ind. 1896, S. 576. 1898, S. 649. 
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Da8 Saigern des Zinns. 

Das Saigern des Zinns, in Deutschland auch Puuschen odeI' Flossen 
genannt, geschieht auf Heerden, in Pfannen odeI' in Flammofen. 

Saigerheerde ·stehen in Sachsen, Bohmen und in Billiton in An­
wendung. 

In Sachsen und Bohmen wird das Saigern des Zinns unmittelbar 
nach dem Abstechen desselben aus dem Vortiegel in den Stechheerd aus­
gefilhrt. Der Saigerheerd stellt eine mit Thon iiberzogene, geriffelte guss­
eiserne Platte von 1,1 m Lange und 0,7 m Breite mit 1/7 bis 1/[0 Neigung 
dar, welche auf Mauerwerk aufruht und an deren unterem Ende sich ein 
gusseiserner Tiegel befindet. Del' Heerd liegt an del' V orderseite des 
Schachtofens in der Nahe des Stechheerdes, wie aus Figur 408 ersichtlich 

Fig. 408. 

ist. e ist die Spur des Schachtofens, g der Vortiegel, h del' Stechheerd, 
v del' Saigerheerd und z del' Tiegel zur Aufnahme des gesaigerten Zinns, 
Beim Betriebe ist del' Saiger- odeI' Pauschheerd mit einer Lage gliihender 
Kohlen bedeckt. Das Zinn wird mit Loffeln aus dem Stechheerde aus­
gesch6pft und auf die gliihenden Kohlen gegossen. Dasselbe lasst die 
strengfliissigen Metalle in den gliihenden Kohlen, rinnt auf dem geneigten 
Heerde herab und sammelt sich in dem mit gliihenden Kohlen gefiillten 
Tiegel am unteren Ende des Heerdes an. Aus dem Tiegel wird es aus­
gesch6pft und von Neuem auf den Pauschheerd gegossen. Man lasst das 
Zinn so lange iiber den Pauschheerd laufen, bis es keine Riickstande 
mehr auf demselben hinterlasst. Alsdann werden die auf dem Heerde 
befindlichen Massen vereinigt und auf demselben mit hOlzernen Hammern 
zerklopft. Hierdurch wi I'd ein Theil des Zinns ausgepresst und fliesst 
iiber den Heerd in den Tiegel, wah rend die schwer schmelzbaren Le­
girungen, die sog. Saigerd6rner, auf dem Heerde zuriickbleiben. Das im 
Tiegel angesammelte Zinn Jasst man soweit erkalten, bis es eine spiegelnde 
Oberflache von blaulicher Farbe zeigt, und schreitet dann zum Ausgiessen 
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desselben. Man giesst dasselbe entweder in Formen oder auch auf eine 
horizontale, glatte, geschliffene Kupferplatte von 1,26 bis 1,57 m Lange, 
0,63 m Breite und 7 mm Starke. In den Formen erhalt es die Gestalt 
von Stangen oder Blacken. Auf der Kupferplatte erhalt es die Gestalt 
VOn 2 bis 3 mm dicken Tafeln. Dieselben werden nach dem Erkalten 
auf einer Rollbank zusammengerollt und dann mit Holzhammern zu­
sammengeschlagen. Das gerollte Zinn fii.hrt den Namen Rollen- oder 
Ballenzinn. 

Die Saigerdorner, auch Zinnpausche oder Zinnkorner genannt, stell en 
im Wesentlichen eine Zinn-Eisen-Legirung mit wechselnden Mengen von 
Wolfram und Kupfer dar. Sie werden gewohnlich beim Schlackenschmelzen 
zugeschlagen. 

Die Zusammensetzung der Saigerdorner VOn Altenberg ist aus den 
nachstehenden zwei Analysen ersichtlich (I VOn Lampadius, II von Eerthier). 

I II 
Sn 68,13 72,52 
Fe 25,49 26,44 
W 5,14 1,04 
Cu 0,74 

Auf der Iusel Billiton besteht der Saigerheerd aus 3 Ziegelmauern, 
III welche eine geneigte gusseiserne Platte eingesetzt ist. Dieselbe endigt 
in ein Paar eiserne Stufen, unter welchen ein Kessel zur Aufnahme des 
ausgesaigerten Zinns angebracht ist. Auf der Platte werden Holzkohlen 
durch GebIasewind gliihend erhalten, welcher durch eine Form in der 
Riickwand eintritt. Das Zinn wird in Gestalt von Blacken entweder 
direct auf die Kohlen oder auf Eisenstangen gelegt, welche letzteren etwas 
iiber dem Feuer angebracht werden. Das aus den Blacken aussaigernde 
Zinn fliesst auf der geneigten Platte abwlirts in den Sammelkessel, aus 
welchem es in Formen gegossen wird. 

Eine von unten geheizte P fan n e aus Schmiedeeisen ist von van Dijk 1) 
zum Saigern des in van Vlaanderen'schen SchachtOfen gewonnenen un­
reinen Banca-Zinns mit 1 % Verunreinigungen angewendet worden. Die 
Einrichtung derselben ist aus der Figur 409 ersichtlich. (Die eingeschrie­
ben en Maasse sind Millimeter.) Die zu saigernden Zinnblocke werden auf 
ein Holzkohlenbett auf dem Boden der Pfanne gelegt, welche letztere von 
unten erhitzt wird. Das ausgesaigerte Zinn sammelt sich in dem vor der 
Pfanne aufgestellten erhitzten Tiegel an. Der in der Pfanne verbliebene 
Riickstand wird bei hoherer Temperatur ausgesaigert. Das zuerst ausge­
saigerte Zinn enthielt 99,84 % reines Zinn und das aus den Riickstanden 
ausgesaigerte Metall 99,79 % reines Zinno Die einzige Verunreinigung war 
Eisen. Der in der Pfanne nach dem zweiten Saigern verbliebene Riick-

1) The Min. Ind. 1896. p. 559. 
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stand enthielt 80,8 % Zinn und 19,2 % Eisen und entsprach nahezu der 
Formel Fe 8n2• Der 8aigerverlust belief sich auf 0,33 %. 

Gegenwartig 1) wird das unreine Zinn in Ban ca, welches indess nur 
1/10 des in den Vlaanderen'schen SchachtOfen verschmolzenen Metalles aus­
macht, in eisernen Pfannen, iiber welche eine Holzftamme streicht, in Ein­
satzen von 15000 bis 16000 lbs eingeschmolzen. In dem Maasse, wie 
es schmilzt, ftiesst es in eine zweite Pfanne (receiver) von gleicher Grosse 
wie die erste, in welcher die schwer schmelzbare Zinneisen-Legirung zu­
riickbleibt, und gelangt dann als reines Zinn in eine dritte Pfanne (con-

trolling pan), welche 1100 Ibs Zinn 
aufnimmt. Aus dieser Pfanne gelangt 
es in eine letzte Pfanne, aus welcher 
es in Formen geschOpft wird. Die 
sammtlichen Pfannen sind in Sand 
gesetzt, welcher etwa aus denselben 
aussickerndes Zinn aufnimmt. Die 
Zinneisenlegirung wird aus der zweiten 
Pfanne mit durchlocherten Loffeln 
ausgeschOpft, in kleinen 8chachtOfen 

~ geschmolzen und daDO auf eisernen 
Platten gesaigert. Das ausgesaigerte 
Zinn wird in einem vor denselben 
angebrachten Tiegel angesammelt und 
dann in Formen gegossen. Die ver­
bliebene ._,Legirung wird als unver­
werth bar angesehen. Der Zinnverlust 
betragt 2·%. 

Das Saigern im Flammofen 
steht in England (Cornwall, Lanca-

Fig. 409. shire), Deutschland (Tostedt), in Pulo 
Brani und in Australien in Anwen­

dung. Dem Flammofen-Saigern schlie sst sich gewohnlich die weitere 
Reinigung des Zinns durch Polen oder 8chiitteln an. Diese letzteren Ope­
rationen sollen daher im Anschluss an das Saigern an den einzelnen Orten 
betrachtet werden. 

In England benutzt man als SaigerOfen entweder die zum Schmelzen 
der Erze benutzten Oefen oder besondere 8aigerOfen. 1m ersteren FaIle 
besitzen die Oefen besondere mit Feuerung versehene Kessel zur Aufnahme 
des raffinirten Zinns und zum Polen (derartige Kessel sind bei den Erz­
schmelzOfen Fig. 393 mit E, Fig. 397 mit L bezeichnet). 

Ein besonderer 8aigerofen, wie er in Lancashire im Gebrauch steht, 

1) Seventeenth Annual Report of the United States Geological Survey. 
1895-96. Part. III. p. 239. 
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ist aus den Figuren 410, 411, 412 ersichtlich. (Die eingeschriebenen 
Zahlen bedeuten Millimeter.) Derselbe besteht aus 2 in entgegengesetzten 
Richtungen geneigten gusseisernen Heerden, deren jeder an den ent­
sprechenden Seiten des Of ens seinen besonders gefeuerten Sammel- bzw. 
Polkessel besitzt. 

Das Zinn wird in Blockform auf den oberen Theil des Heerdes ge­
setzt, langsam eingeschmolzen und fl.iesst durch den Stichcanal des Of ens 
in einen vor dem letzteren befindlichen gusseisernen Kessel, wahrend die 
strengfl.iissigeren Metalle mit einem Theile Zinn auf dem Heerde des Of ens 
zuriickbleiben. In dem Maasse, wie das Zinn von dem Heerde abfl.iesst, 

A 

Fig. 410. 

werden neue ZinnblOcke nachgesetzt. Wenn der Kessel, welcher 6 bis 
10 t fasst, mit Zinn gefiillt ist, wird die Temperatur soweit gesteigert, 
dass die auf dem Heerde verbliebenen Riickstande schmelzen und durch 
den Stich canal in einen besonderen Kessel fl.iessen . In dem letzteren 
setzen sich die schwer schmelzbaren Metalle in Gestalt einer Zinnlegirung 
zu Boden, wahrend dariiber Zinn steht, welches noch kleine Mengen von 
Arsenik, Schwefel und Eisen enthalt. Dieses Zinn wird in Formen ge­
gossen und, sobald eine hinreichende Menge davon vorhanden ist, einer 
nochmaligen Saigerung unterworfen. Die hierbei verbliebenen Saigerdiirner 
werden mit der auf dem Boden und an den Seitenwanden des Kessels 
abgesetzten Zinnlegirung entweder beim Verschmelzen der Schlacken auf 
Zinn zugeschlagen oder abgesetzt. 

Das in dem Polkessel angesammelte Zinn (6-10 t), welches durcb 
starkes Feuern unter dem Kessel in hober Temperatur erhalten wird, unter­
wirft man dem Polen, seltener dem Schiitteln. Zum Zwecke des Polens 



542 Zinno 

werden zu einem Blindel vereinigte Stangen frisch gefiillten Holzes in das 
Metallbad eingefiihrt. 

Das Holzblindel wird gewobnlicb durch 2 eiserne Reifen zusammen­
gehalten. Dieselben sind vermittelst eines Stegs an einer mit einem Ge­
wicht beschwerten Eisenstange befestigt. Die Stange hangt an einer liber 
eine Rolle laufenden Kette. 

Durch die aus dem Holze (dessen in das Metallbad gesteckter Theil 
einer trockenen Destillation unterworfen wird) entwickelten Gase wird das 

Fig. Ul. 

Fig. 412. 

Metallbad in eine sprudelnde Bewegung versetzt, wodurch die einzelnen 
Theile desselben mit der Luft in Berlihrung gebracht werden. Die fremden 
Metalle und ein Theil Zinn werden oxydirt. Die Oxyde sammeln sich als 
sog. Poldreck in Gestalt einer schaumigen Masse auf der Oberfiache des 
Metallbades an. 

Die Zeitdauer des Polens richtet sich nach der Reinbeit des Zinns, 
welcbes man erhalten will. Sollen rein ere Zinnsorten hergesteIIt werden, 
so wird das Polen mehrere Stunden hindurcb fortgesetzt. Dasselbe wird 
eingestellt, wenn die Oberfiache des Metallbades (nach Entfernung eines 
Theiles des Poldrecks) rein und glanzend erscheint. Man lasst das Metall­
bad darauf noch eine Zeit lang ruhig stehen (1 Stun de lang), um den 
noch im Zinn vorhandenen schweren Metallen, besonders Eisen und Kupfer, 
Gelegenheit zu geben, sich im unteren Theile desselben abzusetzen. Dar­
auf zieht man den Poldreck ab und schreitet zum Aussch6pfen des Zinns 
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in Blockformen, manchmal auch in die Form von Barren und Streifen. 
Die oberen Theile des Metallbades sind die reinsten, wahrend die unteren 
Schichten ein Zinn gewohnlicher Qualitat abgeben. Das letztere wird ge­
wohnlich nochmals gesaigert und gepoIt. 

Das Zinn der obersten Schichten wird als refined tin bezeichnet. 
Das Zinn der folgenden Schichten wird als Blockzinn bezeichnet. Das 
refined tin erscheint im Handel in Blocken von 7 bis 100 lbs Gewicht 
oder in Streifen, deren 3 bis 5 auf 1 Pfund gehen, das Blockzinn in 
Blocken von 350 bis 400 Ibs Gewicht. 

Anstatt des Polens wird in England auch das Schtitteln des Metall­
bades (tossing) angewendet. Dasselbe besteht darin, dass die Arbeiter die 
im Polkessel befindlichen Massen ununterbrochen mit Loffeln ausschopfen 
und dieselben dann aus einiger Hohe in den Kessel zurtickfallen lassen. 
Hierdurch werden die einzelnen Theile des Metallbades gleichfalls mit der 
Luft in Bertihrung gebracht. Man erhalt hierdurch die namlichen Erzeug­
nisse wie beim Polen. 

Das Raffiniren von 6 bis 10 t Zinn erfordert 5 bis 7 Stun den Zeit, 
wovon das Aussaigern 1 bis 2 Stunden, das Polen je nach der Reinheit 
des Zinns 3 bis 4 Stunden und das Absetzenlassen und Ausschopfen eine 
Stunde in Anspruch nehmen. 

Zu To s te d t in der Liineburger Heide sind Saigerofen mit recht­
eckigem Grundriss und Rostfeuerung an der einen langen Seite des Of ens 
vorhanden. Die Lange des geneigten Heerdes betragt 5,48 m, die Breite 
2,43 m. Der Heerd ist in 3 Langsabtheilungen getheilt. Die BlOcke des 
zu saigernden Zinns werden am oberen Ende der mittleren Abtheilung 
eingesetzt. Das ausgesaigerte Zinn fliesst am unteren Ende dieser Ab­
theilung in vorgesetzte Formen. Dasselbe wird nun in die dritte vom 
Feuer abgewandte Abtheilung eingesetzt, wahrend die Saigerdorner aus 
der mittleren Abtheilung in die erste, der Rostfeuerung zunachst liegende 
Abtheilung iibergeschaufelt werden. Das in der dritten Abtheilung aus­
gesaigerte Zinn wird gepolt. Aus den in die erste Abtheilung eingesetzten 
Saigerdornern wird noch ein Theil Zinn ausgesaigert. Die hier verblie­
benen Saigerdorner werden aus dem Of en entfernt. Die Saigerdorner aus 
der dritten Abtheilung kommen in die mittlere Abtbeilung, ebenso das 
Zinn aus der ersten Abtheilung. 

In einem Of en werden in 24 Stunden 3 t Zinn gesaigert. 
Das Polen des Zinns gescbieht in einem mit Feuerung versehenen 

Kessel aus Gusseisen, welcher 6500 kg Zinn fasst. Das Zinn wird in 
demselben schnell eingeschmolzen und dann 11/2 Stunden lang mit grtinem 
Holz gepolt. Darauf wird es in Formen gegossen. 

In einem Kessel werden in 12 Stunden 2 Einsatze verarbeitet. Die 
beste Zinnsorte enthiilt 99,95 % Zinno 

In Pulo Brani bei Singapore wird das unreine Zinn gesaigert und dann 
geschiittelt (tossing). 1st es sehr unrein, so wird es vor dem Saigern gepolt. 
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Die Einrichtung des Saigerofens ist aus den Figuren 413 und 414 
ersichtIich. Der Of en hat rechteckigen Grundriss und an jedem Ende 
eine Feuerung. Als Brennstoff dient Holz. Die Feuergase treten in der 
Mitte des Of ens durch ein im GewOlbe angebrachtes Fuchsloch aus. Das 
ausgesaigerte Zinn fliesst aus dem Ofen durch 2 oiIene StichlOcher in die 

Fig. H3. 

1q 5, .0. 10 Z/) 30 '10 50l!'u.fS 

Fig. <l14. 

A 

heiden Kessel A und B. Jeder Kessel hat 1,066 m Durchmesser und 
fasst 7 t Zinno Aus dies en Kesselll wird das Zinn in einen der grosseren 
Kessel C, D, E oder F geschiipft, deren jeder 2,438 m Durchmesser hat 
und 30 t Zinn fasst. Die Kessel A und B liegen 0,609 m hoher als die 
Kessel C, D, E und F. Wiihrend des Fiillens fiillt das aus den Loffeln in 
diinnen Strahlen ausfliessende Metal! durchschnittlich 1,219 m, so dass es 
mit der Luft in hinreichende Beriihrung kommt. In den Kesseln bleibt 
das Zinn 24 Stun den bei einer Temperatur von 2600 C. stehen. Wiihrend 
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dieser Zeit setzen sich die Verunreinigungen, soweit sie nicht als Schaum 
auf der OberfHiche erscheinen, zu Boden. Nach der Entfernung des 
Schaums von der Oberfliiche des Metalles wird das letztere ausgescbopft 
und in Formen gegossen. Das bis auf 0,3048 m vom Boden ausgescbopfte 
Metall geht in den Handel, wiihrend der Rest nochmals der Saigerung 
unterworfen wird. Die Saigerdorner werden zur Erzarb{'it gegeben. Aus 
100 Th. Zinn von der Erzarbeit erhiilt man 96,5 Th. raffinirtes Zinn und 
4,5 bis 5 Th. Saigerdorner und Kriitzen. Die Saigerdorner enthalten 
65 % Zinn und 11,5 % Eisen 1). 

Auf den Mount Bischoff-Werken bei Launceston in 'Tasmania 
wird das aus dem Ofen von der Erzarbeit abgestochene Zinn nur gepolt. 
Das Polen dauert je nach der Reinheit des Zinns 2 bis 4 Stun den 2). 

Auf der malaiiscben Halbinsel besteht die Reinigung des Zinns 
nur im Umschmelzen, im Umriihren des geschmolzenen Zinns und im 
Stehenlassen desselben, wobei sich eine schwer schmelz bare Legirung auf 
dem Boden des Kessels absetzt. Nach dem Abschiiumen wird das Zinn 
in Formen geschopft. 

Das auf Banca in Chinesen-Oefen erzeugte Zinn ist so rein, dass 
es eines Raffinirens nicht bedarf. Hochstens wird es umgeschmolzen. 

Reinigung des Zinns durch Filtriren. 

Wiederholt gemachte Vorschliige, das Zinn durch Filtriren zu reinigen, 
scbeinen bisber keine Anwend"ung gefunden zu baben. 

Der erste von Lampadius gemachte V orschlag dieser Art bestand 
darin, das Zinn durch vorher erbitzten Quarzsand oder durch zerkleinerte 
Schlacken zu filtriren. Derselbe lieferte indess ein sebr ungiinstiges Er­
gebniss. 

Curter schlug ein Filter aus diinnen, etwa 15 cm langen und 10 cm 
breiten verzinnten Eisenblecben vor. 500 dieser Bleche sollten in einen 
quadratischen Rahmen eingekeilt und in der entsprechend grossen Boden­
offnung eines Passauer Grapbittiegels befestigt werden. Beim Aufgiessen 
von geschmolzenem Zinn auf dieses Filter wurde der Zinniiberzug der 
Eisenbleche fliissig und es lief sehr reines Zinn durch das Filter hindurch, 
wiihrend eine aus Arsen, Kupfer, Eisen und Zinn bestebende breiartige 
Masse auf dem Filter zuriickblieb. 

Dieser Vorschlag ist ebenso wenig zur practiscben Anwendung ge­
langt wie der von Leichsenring, das Zinn durch ein Filter von groberem 
und feinerem Eisendrabtgewebe durchlaufen zu lassen. 

Auch das auf elektrometallurgischem Wege bergestellte Zinn ist un­
rein und bedarf der Raffination. 

1) Mc. Killop and Ellis, 1. c. 
2) The Min. Ind. 1898. p. 649. 

Schnabel, MetallhUttenkunde. II. 2. Auf!. 35 
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Fiir die Reinigung des Zinns von Blei hat Borchers das Schmelzen 
des bleihaltigen Metalls mit Zinnchloriir-Alkali-Halogensalzen vorgeschlagen 1). 

Nach Borchers hat Peetz durch Schmelzen von bleihaltigem Zinn mit 
einem zwischen 3000 und 4000 schmelzenden, leicht darstellbaren Doppel­
saize Zinnchioriir-Kaliumchiorid bei an der Technischen Hochschule zu 
Aachen ausgefiihrten Versuchen giinstige Ergebnisse erzielt. 

Die Erzeugnisse vom Raffiniren des Zinns 

sind: raffinirtes Zinn, Saigerdorner und Poldreck. 
Die Zusammensetzung verschiedener Sorten von reinem Zinn ist aus 

den nachstehenden Analysen ersichtlich: 

Siichsisches 2) 
Rollenzinn Stangenzinn 

Sn 99,76 99,93 
Cu 
Fe 
As 

Sn 
Cu 
Fe 
As 

0,04 
Spur 

0,06 
Spur. 

Schlaggenwalder3) 

Rollenzinn Feinzinn 

99,66 
0,16 
0,06 
Spur 

99,594 
0,406 
Spur 
Spur. 

Das in Chinesen-Oefen erzeugte Banca-Zinn ist sehr rein und wird 
desshalb nicht raffinirt. 

Sn 
Fe 
Pb 
Ou 

Sn 
Fe 
Pb 
Cu 

I. 
99,76 
Spur 

0,24 

Banca-Zinn 
I. 

99,961 
0,019 
0,014 
0,006 

II. 
99,99 

0,20 

Englisches Zinn 
II. 

98,64 
Spur 
0,20 
1,16 

III. 
99,73 
0,13 

Spur. 

1). Borchers, Elektrometallurgie 1903. S. 465. 
2) Lowe, Jahrbuch der K. K. Berg-Akademie, Bd. 13, S. 63 u. 64. 
3) Ebenda. 
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Die Verarbeitung der Abfalle vom Raffiniren. 

Sn 
Fe 
Ph 

Zinn von Piriac in Frankreich 
(Loire inferieure) 

1. II. III. 
99,5 
Spur 

0,20 

Sn 
Sb 
Ph 
Fe 

Sn 
Cu 

Fe 1 
PbJ 

97 95 
2,8 1,2 

3 

Zinn von Pulo Brani 

99,76 
0,07 
0,02 
0,14 

Zinn von Pitkaranda 
(raffinirt) 

99,74 
0,08 

0,18 
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im Banca-Zinn (welches wegen seiner Reinheit nicht raffinirt 
wurde) von 6 verschiedenen Districten enthaltenen Verunreinigungen ergeben 
sich aus den nachstehenden Analysen 1). 

I 
Djebaes Blinjoe I Soengeiliat I 

Pan gk al-
I Merawang I Soengeislan pinang 

Fe 0,0087 0,0175 0,0060 

I 

0,0060 
I 

0,0070 

I 

0,0196 
Pb Spur 
S 0,0099 0,0030 0,0040 

I 
0,0027 0,0090 0,0029 

Kohle Spur Spur Spur 
I 

Spur Spur I Spur 

2 b) Die Verarbeitung der AbfalIe vom Raffiniren. 

Die beim Raffiniren erhaltenen Abflille sind Saigerdorner, Kratzen 
und Poldreck. 

Die beim Pauschen des Zinns erhaltenen Saigerdorner werden beim 
Schlackenschmelzen zugesctzt. 

Die beim Saigern des Zinns im Flammofen verbliebenen Riickstande 
werden in Cornwall im Flammofen verfliissigt und dann in einen Kessel 
abgestochen, in welchem sich eine schwer schmelzbare zinnhaltige Legirung 
zu Boden setzt. Dieselbe wird bei erhOhter Temperatur einer Saigerung 

1) Berg- und Hiittenm. Ztg. 1875, S. 454. 
35* 
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im Flammofen unterworfen, wobei ein Theil Zinn aussaigert und im Of en 
die als hard-head bekannte strengfliissige Legirung zuriickbleibt. Die 
letztere wird, wenn sie grossere Mengen von Arsen enthiilt, nicht weiter 
auf Zinn verarbeitet, andernfalls wird sie beim Schlackenschmelzen zuge­
setzt. Die Zusammensetzung einer derartigen arsenhaltigen Legirung wurde 
gefunden, wie folgt: 

Fe 
Sn 
As 
S 

62,50 
17,25 
19,02 

1,26. 

Auf Banca wird die beim Raffiniren in Pfannen erhaltene Zinneisen­
Legirung in klein en Schachtofen umgeschmolzen und dann auf eisernen 
Platten gesaigert. Die nun verbleibenden Saigerdorner werden abgesetzt. 

An anderen Orten werden die Saigerdorner beim Erzschmelzen oder 
Schlackenschmelzen zugesetzt, in welchem letzteren FaIle das Eisen unter 
Ausscheidung einer iiquivalenten Menge von Zinn in die Schlacke geht. 
An noch anderen Orten werden die Saigerriickstande einer wiederholten 
Saigerung unterworfen. Die hierbei erhaltenen Saigerdorner werden abge­
setzt. Eine Verwerthung der abgesetzten Saigerdorller hat sich bis jetzt 
nicht :linden lassen. Bohne (D.R.P.96198) hat vorgeschlagen, sie bei der 
elektrolytischen Gewinnung von Zinn aus Sulfatlaugen als Anodenmaterial zu 
verwenden. Andere VorschHi.ge laufen auf die Verarbeitung derselben zu 
Bleizinnlegirungen hinaus, welche letztere indess nicht gut verwerthbar sind. 

Der Poldreck, welcher aus Oxyden der fremden Metalle und einem 
grossen Theile Zinnoxyd und metallischem Zinn besteht, wird beim Erz­
oder Schlackenschmelzen zugesetzt, auch wohl fiir sich mit Kohle im 
Flammofen verschmolzen. 1m letzteren FaIle erhalt man Zinn und eine 
schwarze Schlacke, welche Zinnkorner mechanisch eingeschlossen enthiilt. 
Von dem im Tiegel sich ansammelnden Zinn werden die oberen Schichten 
in den Handel gebracht; die unteren Schichten werden gesaigert und 
gepolt. Aus der Schlacke, welche ausser den mechanisch eingeschlossenen 
Zinnkornern nur 1/9 % Zinn chemisch gebunden enthii.lt, werden nach vor­
gangigem Zerkleinern derselben die Zinnkorner ausgeklaubt, worauf sie 
abgesetzt wird. 

3. Die Gewinnung des Zinns aus K:ritzen und sonstigen 
Abfillen. 

Von zinnbaltigen Kriitzen sind zu erwiihnen die Kratzen yom Um­
schmelzen des Zinns, die sog. Zinnasche und die zinnhaltigen Kratzen 
oder AbzUge yom Raffiniren des Werkbleis. 

Von sonstigen Abfallen sind die Weissblechabfalle anzufiihren. 
Die Kriitzen yom Umschmelzen des Zinns setzt man beim Erz~ 

schmelzen oder beim Raffiniren des Zinns zu. Sind die Kratzen in 
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grosseren Mengen vorhanden, so werden sie fur sich in Schachtofen oder 
in FlammOfen verschmolzen. Die hierbei gefallene Schlacke wird gepocht 
\lnd verwaschen, um die in derselben enthaltenen Zinnkorner zu ge­
winnen. 

Zum Zwecke des Flammofenschmelzens wird die Kriitze zu Stiicken 
vereinigt, welche zuerst im Flammofen gesaigert werden. Der verbliebene 
Riickstand wird durch Sieben von den pulverfOrmigen Theilen desselben 
getrennt und darauf in einem kleinen Flammofen mit Sandheerd ge­
schmolzen. Das erhaltene Zinn fiihrt den Namen Aschenzinn. Die 
Schlacke wird gepocht und verwaschen. Nach dem Aussieben der Zinn­
korner wird die angereicherte Schlacke verschmolzen. 

In Freiberg macht man zinnhaltige Bleierze zu Gute. Das Zinn 
sammelt sich im silherhaltigen Blei an. Man erhiilt das Zinn beim 
Abtreiben des Bleis in den ersten strengfliissen Abziigen. Dieselben 
werden nach einem von Plattner angegebenen Verfahren auf Zinnblei ver­
arbeitetl). 

Die Zusammensetzung der zinnhaltigen Abziige ist die nachstehende: 

PbO 70,35 
Sn02 12,53 
Sb2 0 5 12,50 
AS2 0 5 4,73 
CuO 0,61 
Ag 0,25. 

Dieselben werden zuerst III einem Raffinir-Flammofen mit 5 % Re­
ductionskohle auf Werkblei und silberfreien Abstrich verarbeitet. Man 
setzt in dem 2,5 m langen, 2,4 m breiten und 50 cm tiefen muldenformigen 
Heerd tiiglich 4 t Abziige durch. Der Brennstoffaufwand auf 100 G.-Th. 
Abziige betriigt 12,5 Th. Steinkohlen und 7,5 Th. Braunkohlen. 100 G.-Th. 
Abziige liefern 46 G.-Th. Werkblei mit 0,4 % Silber und 53 G.-Th. ent­
silberte Abziige. Dieselben enthalten durchschnittlich: 

Pb 58 % 
Sn 11,5 -
Sb 14,5 -
As 7 
Cu 0,2 -

Diese entsilberten Abziige werden in Schachtofen mit 150% Schlacken 
bei 25 % Koksaufwand auf Zinnblei mit 11,8 % Zinn, 10,3 % Antimon 
und 3,5 % Arsen verfrischt. Dieses erste Zinnfrischblei wird durch oxy­
direndes Schmelzen im Raffinirofen (1,75 m Heerdbreite, 3,5 m Heerdliinge 

1) Jahrbuch fiir das Berg- und Hiittenwesen in Sachsen 1883. 
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und 35 em Tiefe) in Einsatzen von je 2 t auf zinnhaltigen Abstrieh und 
Antimonblei mit 15 % Antimon verarbeitet. Der sieh bei diesem Prozesse 
ausseheidende zinnhaltige Abstrieh, "erster Zinnpuder" genannt, sehmilzt 
nieht und besitzt in Folge seines Bleigehaltes eine gelbe Farbe. Derselbe 
ist zusammengesetzt wie folgt: 

Pb 68,83 % 
Sn 10,85 -
Sb 11,89 -
As 3,00 -
Ou 0,56 -

Man verarbeitet in 24 Stunden 31/ 2 t Zinnfrisehblei und verbraueht 
auf 100 G.-Th. desselben 20 G.-Th. Steinkohlen und 15 G.-Th. Braun­
kohlen. 

Der e r s t e Z inn p u d e r wird im Sehaehtofen mit 200 % Sehlaeken 
von der eigeoen Arbeit oder mit Sehlaeken vom ersten Zinnfrisehen bei 
'einem Brennstoffaufwand von 60% Koks auf zweites Zinnfrischblei 
verschmolzen. Man setzt taglich in einem Of en 7 1/ 2 t Zinnpuder durch. 
Das zweite Zinnfrischblei wird durch oxydirendes Schmelzen im Flamm­
of en auf Antimonblei mit 18% Antimon, 1% Arsen und 0,5% Zion 
und auf zweiten Zinnpuder verarbeitet. Der letztere enthiHt 

Pb 44,74 bis 49,86 % 
Sn 27,59 - 24,28 -
Sb 13,22 - 11,97 -
Ou 0,95 - 0,48 -
As 2,72 - 0,95 -

Der zweite Zinnpuder wird in 2,3 m hohen, mit 2 Formen versehenen 
SumpfOfen von 60 cm Weite an der Formseite, 40 cm Weite an der V or­
derseite und 50 em Tiefe in Satzen von je 12,5 kg und 2,5 kg Koks auf 
Zinnblei versehmolzen. 1m Of en werden bei 15 mm Quecksilbersaule 
Windpressung und 20 mm Diisenweite taglich 1,75 t Zinnpuder durchge­
setzt. Das Zinnblei enthalt nach erfolgtem Umschmelzen in gusseisernen 
Kesseln und nach Entfernung der Schlicker 

Sn 
Sb 
As 

33% 
14 -

1 -

Die beim Schmelzen des Zinnpuders fallen de Schlacke enthiilt er­
hebliche Mengen von Zinn sowobl mechaniseh eingeschlossen (15 % Zinn­
korner) als auch chemisch gebunden. 

Die Zusammensetzung derselben ist die nachstehende: 
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Si O2 28,65% 
. Sn O2 20,40 -
PbO 5,81 -
CuO 0,15 -
FeO 26,61 -
MnO 0,37 -
ZnO 0,70 -
Al2 0 3 12,00 -
CaO 3,15 -
MgO 0,79 -
S 0,08 -

Dieselbe wird ohne Zuschlag III einem Schachtofen mit 20 % Koks 
auf sog. "Schlackenzinnblei", welches 

enthiUt, verschmolzen. 

Sn 
Sb 
As 

32,6% 
14,6 -
0,7 -

Die hierbei erhaltenen absetzbaren Schlacken enthalten 

I. II. 
Si O2 29,82% 30,8% 
Sn02 5,30 - 8,8 -
PbO 1,54 - 1,7 -
CuO 0,18 -

Das Schlackenzinnblei wird ebenso wie das Zinnblei in gusseisernen 
Kesseln umgeschmolzen und geht dann ebenso wie das letztere in den 
Handel. 

Die Weissblechabfalle, welche im Durchschnitt 2 bis 3 % Zinn 
und nur in Ausnahmefallen mehr von dies em Metall enthalten, werden in 
den meisten Fallen unter Zuhiilfenahme des nassen oder elektrometal­
lurgischen Weges auf Zinn verarbeitet. Verfahren auf trockenem Wege 
sind von Gutensohn, Laroque und Edmunds angegeben worden. 

Gutensohn erhitzt die Abfii.lle mit Sand in rotirenden Cylindern, 
wobei das Zinn in der Form kleiner Korner ausschmilzt, und treont die 
letzteren vom Sande durch Sieben. 

Laroque erhitzt die Abffille mit gepulverter Holzkohle und 0,5 % 
Kochsalz in einem Kessel, welcher in der Mitte ein durchlochertes Dia­
phragma besitzt. Der obere Theil des Kessels wird zur Rothglut erhitzt, 
wahrend der unter dem Diaphragma lfegende untere Theil durch Wasser 
gekiihlt wird. Das Zinn schmilzt im oberen Theile des Kessels aus und 
fiiesst durch die Locher des Diaphragmas in den unteren Theil des Kessels, 
wo es sich ansammelt. 
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Edmunds wendet Centrifugen an, in deren Centrum sich eine 
Feuerung befindet. Die ausgeschmolzenen Zinnkugelchen werden durch 
die Siebe des Apparates hindurchgeschleudert und sammeln sich in dem 
die Centrifugen umgebenden ringformigen Raume an. 

Harpf hat die Verwerthung der Weissbiechabfalle zur Herstellung 
von Zinnblei und von Zinn-Blei-Antimon-Legirungen bei der Gewinnung 
des Bleis vorgeschlagen 1). Das Weissblech soIl beim Verschmelzen der 
BIeierze in SchachtOfen und zwar entweder direct oder nach vorgangiger 
Entzinnung als eisenhaltiger Zuschlag benutzt werden. Beim Zuschlag 
des nicht entzinnten Weissblechs verliert dasselbe in Folge des niedrigen 
Schmelzpunktes des Zinns zuerst seinen Zinngehalt, wahrend der Eisen­
gehalt desselben bei hOherer Temperatur zerlegend auf das Schwefelblei 
einwirkt. Das Zinn soIl sich mit dem aus den Erzen ausgeschiedenen 
Blei legiren. 1st das erhaltene Blei silberfrei, so soIl man es bei grosserem 
Kupfergehalte zuerst einer Saigerung unterwerfen, um das Kupfer in der 
Gestalt von Saigerdornern auszuscheiden. Das kupferfreie bzw. das ge­
saigerte Blei soIl einem oxydirenden Raffinationsschmelzen im Flammofen 
unterworfen werden, wobei Zinn und Antimon oxydirt werden, so dass 
man zinnfreies Blei und einen zinnhaltigen Abstrich erbalt. Da das Zinn 
vor dem Antimon oxydirt wird, so geht bei einem Antimongehalte des 
Bleis der grossere Theil des Antimons in den nach dem zinnhaltigen Ab­
striche erfolgenden zweiten Abstrich uber, wahrend ein anderer kleinerer 
Theil Antimon in den zinnhaltigen Abstrich geht. Der zinnhaltige Abstrich 
von antimonfreiem Blei solI nach dem oben dargelegten Verfahren von 
Plattner auf Zinnblei verfrischt werden. Bei einem Antimongehalte des 
BIeis soll der zinn- und antimonhaltige Abstrich im Schachtofen auf eine 
Zinn-Antimon-Blei-Legirung verschmolzen werden, wahrend der zweite 
antimonhaltige Abstrich auf Hartblei verarbeitet werden soIl. 

1st das zinnhaltige B1ei silberhaltig, so soIl es bei sehr geringem 
Zinugehalte direct dem Pattinson- oder Zink-Entsilberungsprozesse unter­
worfen, andernfalls aber vorher gesaigert bzw. raffinirt werden. Aus dem 
ohne vorgangige Raffination entsilberten Blei erhalt man durch Raffiniren 
nach der Entsilberung das Zinn im Abstrich, wahrend es bei dem Raffi­
niren vor der Entsilberung gleichfalls im Abstrich enthalten ist. 

Die Entzinnung der Weissblechabfalle vor der Benutzung derselben 
als eisenhaltiger Zuschlag soIl dann zur Anwendung kommen, wenn bei 
dem Schachtofenprozess zu viel Zinn verschlackt wird oder wenn bei 
einem Silbergehalte des Bleis die Kosten einer vor der Entsilberung 
erforderlichen Raffination wegen des Zinngehaltes des Bleis zu hoch aus­
fallen. Die Entzinnung soIl nach dem bereits dargelegten Verfahren von 
Edmunds oder nach dem Verfahren von Patterson geschehen. Nach dem 
letzteren werden die Abfalle in ein Bleibad eingetrankt. Das Zinn wird 

1) Oesterr. Zeitschr. 1897. No. 33 u.34. 
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hierbei von dem Blei aufgelost und legirt sich mit demselben. Da bei 
dem Verfahren von Edmunds immer etwas Zinn beim Eisen verbleibt, so 
wird auch vorgeschlagen, beide Verfahren zu vereinigen und zuerst nach 
dem Verfahren von Edmunds reines Blei herzustellen und den Rest des 
beim Eisenblech verbliebenen Zinns als Zinn-Blei-Legirung auszubringen. 

Eine Anwendung haben die V orschlage von Harpf bisher noch nicht 
gefunden. 

II. Die Gewinnung des Zions auf nassem Wege. 

Der nasse Weg ist zur Gewinnung von Zinn aus Weissblechabfallen 
und aus den zinnhaltigen Abgangswassern der Farbereien, sowie zur Her­
steHung von Zinnsalzen vorgeschlagen worden. Das metallische Zinn ge­
winnt man gegenwartig aus den Weissblechabfallen mit HUlfe der Elektro­
lyse, dagegen gewinnt man Zinnsalze aus diesen Abfallen auf nassem Wege. 

Fur die Gewinnung des Zinns aus Weissblechabfallen sind 
eine ganze Reihe von Methoden vorgeschlagen worden, von welchen hier 
nur die wichtigsten angefiihrt werden mogen. 

Muir bringt das Zinn der Weissblechabfalle durch Salzsaure in 
Losung und fallt das Zinn aus der letzteren durch Zink unter Einleiten 
von Wasserdampf in dieselbe. Durch Kalkmilch wird darauf aus der 
Fliissigkeit zuerst das Zink und dann das Eisen ausgefaIIt. 

Schultze I) behandelt die Weissblechabfalle mit angesauerter Eisen­
chloridlosung, filtrirt die erhaltene Zinn- und Eisenoxydullosung zur 
Sattigung durch ein Gemenge von Zinn- und Eisenoxyd und fallt darauf 
das Zinn durch Eisen aus. Das letztere Metall fallt das Zinn nur aus 
vollig neutralen und Oxydul enthaltenden Losungen. 

Moulin und Dole lassen in einer Kammer gasformige Salzsaure so 
lange auf das Weissblech einwirken, bis das Eisen durch dieselbe ange­
griffen wird. Die entstandenen Salze werden durch Wasser ausgelaugt 
und aus der Losung wird das Zinn durch Zink ausgefallt. Der Nieder­
schlag wird mit verdiinnter Schwefelsaure ausgewaschen, getrocknet, um­
geschmolzen und in Formen gegossen. 

Will man sog. "Argentin", welches fUr den Zeugdru,ck und zur Her­
steHung von Silberpapier angewendet wird, herstellen, so wird das Zinn 
aus der angesauerten Losung eines Zinnsalzes durch Zinkfolie ausgefallt. 
Der erhaltene Zinnschwamm wird ausgewaschen, getrocknet, mit Wasser 
zu einem feinen Pulver verrieben und dann durch ein Haar- oder Seiden­
sieb geschlammt 2). 

Reineck'en-Ponsgen und Kopp behandeln die WeissblechabfaHe in 
rotirenden Fassern mit Natronlauge, Bleioxyd und Wasserdampf. Es bildet 

1) Berg- nnd Hiittenm. Ztg. 1894, S. 208. 
2) Mullerus, Chemiker-Ztg. 1891, No. 64. 
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sich hierbei unter Ausscheidung von Blei Natriumstannat nach der 
Gleichung: 

Sn+2NaHO+2PbO = Na2 Sn03 +2Pb+H2 0. 

Das Natriumstannat wird entweder eingedampft und kommt als sog. 
Praparirsalz in den Handel, oder man fallt aus der Losung desselben durch 
Einleiten von Kohlensaure das Zinn als Oxyd aus und schmilzt das letztere 
mit Kreide und Kohle im Flammofen 1). 

Das schwammfOrmig ausgeschiedene Blei wird durch Erhitzen bei Luft­
zutritt wieder in Bleioxyd verwandelt und von Neuem im Prozesse verwendet. 

Auch ist vorgeschlagen worden, die Weissblechabfalle in rotirenden 
Cylindern mit Quecksilber zu behandeln und aus dem erhaltenen Zinn­
amalgam das Quecksilber abzudestilliren. 

Aus den Abgangswassern der Farbereien soil das Zinn durch Zink­
granalien oder Zinkpulver ausgefallt werden. Der erhaltene Zinkschwamm 
soil getrocknet und mit Borax bei Weissglut geschmolzen werden, wobei 
das Zink verfliichtigt wird. 

Thomas Guy Hunter in Philadelphia (D. R. P. Kl. 40, No. 78344 vom 
3. Januar 1894) schlagt vor, die Weissbiechabfalle mit einer erwarmten 
Losung von Kupfervitriol zu behandeln, wobei das Zinn als Sulfat in 
Losung gehen solI, wah rend das Kupfer metallisch ausgefallt wird. Sobald 
Zinn weggelost ist und das Eisen zum Vorschein kommt, solI das Zinn 
aus der Losung durch das Eisen unter Bildung von Ferrosulfat metallisch 
ausgeschieden werden. Die so erhaltenen MetallniederschHige Bollen zu 
einer Legirung zusammengeschmolzen oder nach bekannten Methoden ge­
trennt werden. 

Die meisten der dargelegten Verfahren diirften ausser Anwendung 
stehen, da das Zinn gegenwartig in grossem Maassstabe elektrolytisch her­
gestellt wird. 

Zur Gewinnung von Salzen des Zinns aus Weissblechabfallen sind 
verschiedene Vorschlage gemacht worden. 

Zur Herstellung von Zinnchlorid behandelt man zu Uetikon 2) am 
Ziiricher See Weissblechabfalle mit trockenem Chlorgas. Der Prozess 
wird in einem stehenden Eisencylinder (von 4 m Hohe und 1 m Durch­
messer), welcher iiber dem Boden einen Rost besitzt, ausgefiihrt. Auf 
diesem Roste ruhen die Abfalle, wahrend das Chlor am Boden des 
Cylinders eingefiihrt wird. Das Chlor verwandelt das Zimi in Tetrachlorid, 
welches sich als rauchende Fliissigkeit in einer unter dem Cylinder auf­
gestellten Flasche ansammelt. Aus der Fliissigkeit schlagt man durch vor­
sichtiges Zusetzen von Wasser festes Zinnchlorid nieder, welches als solches 
In den Handel kommt und in den Farbereien Anwendung findet. 

J) Der Maschinenbauer 1879, p. 80. 
2) Lunge, Bericht iiber die chern. Industrie auf der Schweizer Landes-Au6-

stellung in Zurich 1883. Ziirich 1884, S. 29. 
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Donath kocht die Abfalle mit concentrirter Natronlauge und Braun­
stein und schlagt aus dem erhaltenen Natriumstannat durch Essigsaure 
Zinnsaure nieder. 

Scheurer-Kestner stellt Natriumstannat durch Benetzen der Abfiille 
mit 18 bis 20 griidiger Natronlauge bei Luftzutritt dar. 

Carez lasst auf die Abfalle eine mit Chlorammonium versetzte Losung 
von Alkalipolysulfid von 30° B. bei 50 bis 60° einwirken. Es scheidet sich 
hierbei etwa vorhandenes Blei als Schwefelblei aus, wah rend das Zinn in 
Losung geht und durch Salzsaure als Schwefelzinn ausgeschieden wird. 

Lambotte setzt die Abfalle bei 100° einem mit Luft gemengten Chlor­
strome aus und condensirt die entweichenden Dampfe von Zinnchlorid 
oder leitet dieselben in eine verdiinnte Losung von Zinnchlorid ein. 

Kiinzel 1) behandelt die Abfiille mit Salzsaure oder Salpetersaure, 
fiillt das Zinn aus der Losung durch Zink, lOst den erhaltenen schwamm­
formigen Zinn-Niederschlag in Salzsaure und liisst aus der Losung Zinn­
chlorid auskrystalIisiren. Die Riickstande sollen entwederauf Eisenvitriol 
oder auf Eisen verarbeitet werden. 

Die Reinigung des Zinns auf nassem Wege 

ist sehr kostspielig und kann deshalb nur in Ausnahmefallen Anwendung 
finden, z. B. bei der beabsichtigten Herstellung von Zinnpriiparatcn aus 
reinem Zinn. Sie besteht darin, dass man das Zinn nach vorgangigem 
Granuliren in Salzsaure auflost, wobei, so lange das Zinn im Ueberschusse 
vorhanden ist, die das Zinn veruureinigenden Elemente zum grosseren 
Theile im Riickstande verbleiben. Aus der vorhandenen Zinnchloriirlosung 
fallt man das Zinn durch Zink aus. Das als Schwamm ausgeschiedene 
Zinn wird mit verdiinnter Salzsaure und Wasser ausgewaschen. 

III. Die Gewinnung des Zinns auf elektro­
metallurgischem Wege. 

Fiir die Gewinnung des Zinns aus Erzen auf elektrometallurgischem 
Wege sind bisher nur Vorschlage gemacht worden, welche wenig Aussicht 
auf Anwendung zu haben scheinen. Fiir die Gewinnung des Zinns aus 
Schlacken auf diesem Wege sind mehrere Vorschlage gemacht worden, von 
welchen einer vers·uchsweise zur Ausfiihrung gelangt ist. Die Gewinnung 
des Zinns aus WeissblechabfaIIen auf dem gedachten Wege, fiir welche 
eine ganze Reihe von Vorschlagen existiren, ist zur definitiven Anwendung 
gelangt. Fiir das Raffiniren des Zinns sind gleichfalls Vorschlage gemacbt 
worden. 

1) B.- u. H. Ztg. 1874. S. 57. 
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Fiir die Verarbeitung von Erzen sind Vorschlage von Bnrghardt 
(D. R.-P. No. 49682 vom 1. Juli 1889) und von Vortmann und von Spitzer 
(D. R.-P. No. 73826 vom 14. September 1893) gemacht worden. 

Das von Bur ghar d t vorgeschlagene Verfahren besteht darin, das 
fein gepulverte Erz mit Holzkohle und einem Ueberschuss von Aetznatron 
zu schmelzen, aus der Schmelze das gebildete Natriumstannat durch Wasser 
auszulaugen und aus der Losung das Zinn durch den elektrichen Strom 
auszuscheiden. Als Anoden sollen Platten von Eisenbleeh, als Kathoden 
Platten von Zinn, Eisen oder von irgend einem anderen Metalle dienen. 

Die Fliissigkeit soIl bei der Elektrolyse auf 60° erwarmt werden. 
Bei Anwesenheit von Arsen, Antimon und Schwefel sollen die Erze vor 
dem Schmelzen mit Aetznatron gerostet werden. Nach Borchers l ) wird 
der Strom in Folge der Ablagerung von Oxyden des Zinns auf den Anoden­
platten sehr bald unterbrochen. Er erklart es daher fiir unmoglicb, in 
der gedachten Weise mit V ortheil Zinn zu gewinnen. 

Das von Vortmann und Spitzer vorgeschlagene Verfahren besteht 
darin, das Zinn der schwefelfreien Erze (und aucb von Abfallen) durch 
Erhitzen mit dem dreifachen Gewichte eines Gemenges von Schwefel und 
Soda (1 Theil Schwefel auf 2 Theile Soda) bei Luftabschluss in Natrium­
sulfostannat iiberzufiihren. Die Losung des Sulfostannats soil nach vor­
gangigem Zusatze von Ammoniumverbindungen zwischen Anoden von Blei 
und Kathoden von verzinntem Kupferblech elektrolysirt werden. 

Nach Borchers 2) giebt es keine Gefasse, welche die Herstellung des 
Sulfostannats durch Schmelzprozesse aushalten. Auch in FlammOfen soil 
die Herstellung des gedachten Korpers nur mit grossen Zinnverlusten und 
hohen Reparaturkosten ausfiihrbar sein. 

Das Verfahren hat keine Anwendung gefunden. 
Fur die Gewinnung des Zinns aus Schlacken hat Shears (Engl. Pat. 

No. 9821 vom 14. Juni 1889) das nachstehende Verfahren vorgeschlagen. 
Die Schlacken sollen mit Alkali geschmolzen werden. Das hierbei erhaltene 
Alkalistannat soil durch Wasser ausgelaugt und aus der Losung soil das 
Zinn in der gedachten Weise durch den Strom niedergeschlagen werden. 
Kieselsaure und Thonerde sollen aus der Losung durch Kalkmilch nieder­
geschlagen und zur Cementfabrikation benutzt werden. Das Alkali soll aus 
der Losung wiedergewonnen werden. Falls Wolfram in der letzteren vor­
hand en ist, soil durch Abdampfen W olframsalz aus derselben ausgeschieden 
werden. 

Auch dieses Verfahren hat keine Anwendung gefunden. 
Bohne (D. R. P. 96198) schlagt vor, die zinnhaltigen Schlacken zu 

granuliren und durch heisse, verdunnte Schwefelsaure zu zersetzen, wobei 
man eine Zinnsulfat und Eisensulfat enthaltende Losung und einen theils 

') Elektrometallurgie 1895. S. 154. 
2) Elektrometall urgie 1895. S. 301. 
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aus gallertartiger, theils aus korniger Kieselsaure bestehenden Riickstand 
mit 0,5 bis 0,8 % Zinn erMIt. Aus der Lauge solI das Zinn elektro­
lytisch unter Benutzung granulirter Hartlinge als Anoden gewonnen 
werden. 

Der Riickstand mit 0,5 bis 0,8 % Zinn soIl getrocknet, mit 2 bis 3 Th. 
Quarzsand gemischt und dann als Material zur Herstellung der Heerde 
der FlammOfen fUr das Verschmelzen der Zinnerze benutzt werden. 

Das Behandeln der Schlacke mit Schwefelsaure soli in mit Blei aus­
gefiitterten Holzkasten geschehen. Bei der Losung solI ein Korting'scher 
Riihrapparat zu Hiilfe genommen werden, welcher in kurzer Zeit die 
Schwefelsaure auf die fiir die Losung erforderliche Temperatur von 60 bis 
70 0 bringt. Die Lauge wird nach der Sattigung verdiinnt, durch eine 
Filterpresse gedriickt und dann der Elektrolyse unterworfen. 

Das Verfahren hat eine Zeit lang zu Tostedt in der Liineburger 
Heide in Anwendung gestanden, ist aber wieder aufgegeben worden. 

Brandenburg u. Weyland (D. R. P. 123764) kochen die gemahlene 
Schlacke mit einer Bisulfatlosung, wodurch die Kieselsaure gallertartig 
ausgeschieden wird und daB Zinn in Losung geht. Die Losung soli der 
Elektrolyse unterworfen werden. Ueber die Ausfiihrung dieses Verfahrens 
ist nichts bekannt geworden. 

Fiir die Gewinnung des Zinns aus We iss b I e c h a b fa II e n mit Hiilfe 
des Stroms sind eine ganze Reihe von Vorschlagen (Keith, Gutensohn, 
Walbridge, Beatson, Price-Fenwick, Morin, Minet, Smith, Vortmann und 
Spitzer, Meyer, Quintaine, Coleman und Cruikshank) gemacht worden, von 
welchen indess die meisten nicht zur Ausfiihrung gekommen sind. Es sind 
sowohl saure als auch basische Elektrolyten vorgeschlagen worden. 

N ur die Elektrolyse mit basischen Elektrolyten hat dauernde An­
wendung im Grossen gefunden. 

Von Borchers l ) ist friiher eine 12 bis 15 procentige KochsalzlOsung 
mit 3 bis 5 % Natriumstannat als Elektrolyt vorgeschlagen worden. In Folge 
der guten Leitungsfiihigkeit der Kochsalzlosung sol1te sich dieselbe hierzu 
besser als reines zinnsaures Natrium eignen. Aus lothfreien Weiss­
blechabfallen hat Borchers bei Stromdichten von 50 bis 150 Ampere pro 
Quadratmeter und bei einer Spannung im Bade von 2 bis 3 Volt, sowie 
bei einer Temperatur des Elektrolyten von 40 bis 500 C. einen schlamm­
fiirmigen Metallniederschlag erhalten, welcher sich nach vorgiingigem Aus­
waschen, Pressen und Trocknen zusammenschmelzen liess. Der Elektrolyt 
musste bei der Elektrolyse stets deutlich alkalisch gehalten werden. Mit 
der Anreicherung des Bades an Zinnoxyd ist Alkali nachzusetzen. Schliess­
lich wird die Losung so concentrirt, dass eine Verarbeitung derselben auf 
Priiparirsalz durch Eindampfen zur Trockene vortheilhafter erscheint als 
die Fortsetzung der Elektrolyse. Als Vortheile dieses Verfahrens gab 

1) Elektrometallurgie 1895. S. 154. 1903. S. 459. 
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Borcbers (Elektrometallurgie 1895 S. 396) an die Moglicbkeit der voll­
kommenen Entzinnung der Weissblechabfiille bzw. die Herstellung reiner 
Eisenblecb-Riickstande, die Moglichkeit der Gewinnung reinen eisenfreien 
Zinns, die Anwendbarkeit eiserner, als Kathoden zu benutzender Gefasse 
und die Anwendbarkeit eiserner Anodenkorbe. Das Verfabren ist nur im 
Kleinen versucht worden, aber nicht zur Anwendung gelangt. 

K ei th wendet als Elektrolyt ~ine Mischung einer Aetznatron- und 
Seesalzlosung an, welche sich in einem eisernen Kessel befindet. Die 
Weissblechabfalle befinden sich in einem in die Losung eingehangten 
Korbe und werden mit dem positiven Pole verbunden. Die Wande des 
Kessels dienen als Kathode. 

Bea tson (Eng!. Patent No. 11 067 vom 18. September 1885) wendet 
als Elektrolyt eine heisse Losung von Natron an, welcher Cyan kalium zu­
gesetzt wird. Als Kathoden sollen eiserne Platten oder die Wande eines 
eisernen Gefiisses dienen. Hierzu ist zu bemerken, dass sich Cyankalium 
in siedend heisser wassriger Losung sehr bald zersetzt. Nach einem neueren 
Patente (Eng!. Patent No. 12200 von 1892) wendet der Erfinder als 
Elektrolyt Alkalihydratlosung an. Der hierbei erhaltene Zinn-Niederschlag 
soli in einer Zinnsalz-Losung elektrolytisch gereinigt werden. Um das 
Zinn hierbei in compacter Form zu erhalten, soll es auf rotirenden Walzen 
niedergeschlagen werden. 

Price (Engl. Patent No. 2119 vom Jahre 1884) wendet Natronlauge 
als Elektrolyt an, ebenso Andere. 

Walbridge benutzt als Elektrolyt eine Losung von Aetznatron und 
Natronsalpeter. 

Vortmann und Spitzer schlagen das oben fiir die Gewinnung des 
Zinns aus Erzen angegebene Verfabren auch fiir die Gewinnung des Zinns 
aus WeissblechabfiilIen vor. Die Umwandung des Zinns in Natriumsulfo­
stannat soli durch Erhitzen des Weissblechs mit der Halfteseines Ge­
wicbts des Gemenges von Schwefel und Soda uewirkt werden. 

Schwefelzinn, wie es bei der Herstellung organischer Farben als 
Nebenerzeugniss erhalten wird, soil durch Kochen mit Losungen der Poly­
sulfide des Natriums in Suifostannat verwandelt werden. 

Ais saure Elektrolyte sind Schwefelsaure, saure Sulfate und Chloride 
vorgeschlagen worden. (Gutensohn. D. R. P. 12 883. Fenwick. Eng!. 
Patent No. 8988 vom Jabre 1886.) Changy benutzt als Elektrolyt eine 
mit Chlorammonium oder Salzsaure versetzte Zinnchloriirlosung. Raymond 
benutzt eine mit Salzsaure angesauerte Zinnchloriirlosung von 5 bis 60 Be 
und fiihrt den Strom durch eine in das Bad gesetzte Eisenstange ein 1). 

Meyer (U. S.:P. 660116) wendet verdiinnte Salzsaure an und elektro­
lysirt mit hohen Stromdichten. 

Quintaine (D. R. P. 118358) schlagt saure Zinnsulfatlosungen vor. 

1) Elektrotechn. Ztschr. 1892. S. 573. 
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Es ist aueh vorgesehlagen, die Weissbleehabfiille ausserhalb des 
Stromkreises mit Losungen von Eisenehlorid oder Zinnchlorid zu behandeln 
und die hierdurch unter Bildung von Eisenehloriir bzw. Zinnchloriir er­
haltenen ZinnlOsungen der Elektrolyse unter Anwendung von Kohlen­
anoden zu unterwerfen, wodurch einerseits das Zinn niedergeschlagen wird, 
andererseits das Losungsmittel regenerirt wird. 

Das naehstehend beschriebene Verfahren von S m i th soll nach 
F. Fischer!) auf einer Berliner und auf einer englischen Fabrik angewendet 
worden sein. Als Elektrolyt diente verdiinnte Schwefelsiiure. Als 
Anoden dienten die in Holzkorben in das Bad eingehiingten Weissblech­
abfiille mit 3 bis 9 % Zinngehalt. Ais Kathoden dienten verzinnte 
Kupferplatten. Die Biider waren mit Kautschuk ausgekleidet. Die 
Anoden wurden durch lange Streifen von verzinntem Eisen mit dem 
Kupferdraht, welcher den Strom von der Dynamomaschine leitete, ver­
bunden. Die Maschine lieferte bei einem Arbeitsaufwande von 7 Pferde­
kriiften einen Strom von 240 Ampere bei einer elektromotorisehen Kraft 
von 15 Volt. Die Zahl der Bader betrug 8 (150 em x 70 em x 100 em), 
von denen je 4 durch Theilung eines 3 m langen und 1,5 m breiten Holz­
bottichs hergestellt wurden. Die Kathoden (120 em x 95 em X 1,5 mm) 
wurden den Anoden in einer Entfernung von je 10 em senkrecht gegen­
iiber aufgehangen. 

Der Elektrolyt wurde durch Verdiinnen von 1 Raumtheil 60 griidiger 
Schwefelsiiure mit 9 Raumtheilen Wasser hergestellt. 

Das Zinn, welches sich in Schwammform abschied, so lange der 
Elektrolyt sauer war,mit demNeutralwerden desselben aber pulverig und sogar 
krystallinisch wurde, war reiner als das gewohnliche Handelszinn und lOste 
sich viel besser in Sauren als Zinngranalien. Dasselbe wurde auf Zinn­
salze verarbeitet. Sobald das Zinn von der Oberflache des Eisens entfernt 
war, -wurde auch das letztere aufgelost und sammelte sich in solchem 
Maasse im Elektrolyten an, dass der letztere alJe 7 W ochen erneuert 
werden musste. Die eisenhaltige Fliissigkeit wurde auf Eisen vitriol verarbeitet. 
Nach der Theorie sollten 240 Ampere in 8 Badem stiindlich 4,25 kg 
Zinn ausscheiden. Die Wirklichkeit ergab aber uur die Hiilfte dieses 
Betrages. Der Hauptgrund dieser verhiiltnissmassig geringen Leistung war 
der, dass der Strom neben Zinn auch Eisen aufloste, sobald das Zinn von 
der Oberfliiche desselben weggelost war. 

Die Elektrolyse mit basischen Elektrolyten (Natronlauge) 
ist in grosstem Maassstabe zur Anwendung gelangt, so auf den 
Werken von Goldschmidt in Essen, weJche jiihrlich gegen 13000 t Weiss­
blechabfiille verarbeiten, auf der elektrocbemiseben Fabrik in Kempen, welche 
jiihrlich 10000 t Weissblechabfiille verarbeitet, auf der Fabrik von H. W. von 
der Linde in Crefeld, auf den Werken der Vulcan Detinning Co. zu Sewaren 

1) Wagner-Fischer's Jahresber. 1885. S. 173. 
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N. J., der Ammonia Co. zu Philadelphia, der Johnston & Jennings Co. 
zu Cleveland und Chicago. 

Nach Mennicke 1) benutzt man als Anoden die locker in Korbe aus 
Drahtgeflecht eingepackten Weissblechabflille, als Kathoden die Wandungen 
der aus Eisen hergestellten Bader oder Eisenbleche, als Elektrolyt Natron­
lauge mit 6 bis 7 % Na2 O. Auf dieser Hohe muss der Natrongehalt des 
Elektrolyten wahrend der ganzen Dauer des Betriebes erhalten werden. 
Da sich der Elektrolyt wahrend der Elektrolyse durch Aufnahme von 
Zinn und von Kohlensaure aus der Luft in seiner Zusammensetzung 
andert, und da bei Aufnahme einer grosseren Menge von Kohlensaure in 
den Badern Zinnsaure ausgefallt wird, so muss er haufig regenerirt werden. 
Von dem Natrongehalt des Elektrolyten sind wahrend der Elektrolyse 
im Durchschnitte 3 bis 3,5 % als freies Natron (Na2 0) im Zustande des 
Hydrats vorhanden. 1 bis 1,5 % Na 2 0 sind mit 3 % Sn O2 bzw. 2,34 % 
Sn als Stannat vorhanden, wahrend 1,7 bis 2,8 % Na2 0 an Kohlensaure 
gebunden sind. Ausserdem reichert sich der Elektrolyt allmahlich an 
Eisen- und Bleiverbindungen und an Seifen an, welche letzteren von den 
Weissblechabfallen anhaftenden Harzen, Lacken und Fetten herriihren. 
Sind Chloride im Elektrolyten nicht vorhanden, so ist die Aufnahme von 
Eisen- und Bleiverbindungen eine geringe. 

Zum Zwecke der Regeneration wird der heisse Elektrolyt zuerst mit 
Kohlensaure behandelt, welche nach Mennicke Eisen und Blei als Carbonate 
und das Zinn als Zinnsaure ausfallen soIl. Das Natron wird hierbei in 
Soda verwandelt, aus deren Losung die Natronlauge mit lIiilfe von Kalk 
wiederhergestellt wird. Die Reinigung der Laugen von Seifen soil durch 
Abkiihlung derselben bis auf - 5° bewirkt werden. 

Die Bader werden direct mit der negativen Leitung verbunden, 
wahrend die positive Leitung mit isolirt auf den Langsseiten der Bader 
aufliegenden Kupferstangen oder Kupferrohren verbunden ist. Diese 
letzteren stehen mit den die Anodenkorbe einfassenden, oben hakenformig 
umgebogenen Eisenrahmen in lei tender Verbindung. Die Korbe bestehen 
aus einem grossmaschigen Netzwerk von starkem Eisendraht. 

Die Gestalt der Korbe muss sich der Form der Bader anpassen. 
Die Grosse der Korbe ist so bemessen, dass sie sich bequem im Bade 
anbringen und aus demselben entfernen lassen konnen. Bei 3 cbm Inhalt 
des Bades rechnet man auf einen Korb 50 kg Weissblechabfiille. Der 
raumliche Iohalt der in das Bad eingehangten Korbe verhalt sich zum 
raumlichen Inhalt des Bades ungefahr wie 3: 5. Dieses Verhaltniss ge­
niigt, um Kurzschliisse zwischen den Elektroden auszuschliessen und den 

1) Zeitschr. fur Elektrochemie 1902. S. 315, 357, 381. Ferner: Sammlung 
chemisch-technischer Vortrage von Ahrens Bd. VII. (Wiedergewinnung des Zinns 
von WeissblechabfalIen). Stuttgart 1902. Borchers, Elektrometallurgie 1903. 
S.460. 
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Widerstand des Elektrolyten auf das geringste Maass berabzusetzen. Die 
Korbe werden nebeneinander in das Bad eingebangt. Zur Vergrosserung 
der KatbodenfHiche lassen sich zwischen je 2 Korben Eisenblecbe anordnen, 
in welchem FaIle zur Vermeidung von Kurzschliissen ein entsprechender 
Zwischenraum zwiscben den Korben verbleiben muss. 

Da die Weissblechabfalle locker liegen miissen, um dem Elektrolyten 
ungehinderten Zufluss zu allen Theilen des Korbinhaltes zu gestatten, so 
werden die ersteren wabrend der Elektrolyse Ofters mit Eisengabeln auf­
gelockert. 

Der Elektrolyt wird in Hochbehaltern durch Feuerungen oder Dampf­
heizungen auf 90 0 erwarmt, so dass er in den Badern die fUr die Elektro­
lyse erforderliche Temperatur von 60 bis 70 0 erhalt. 

Aus den Hocbbehaltern gelangt er in Hauptleitungen und aus diesen 
durch isolirt angeordnete Zufiihrungsrohre in die einzelnen Bader. Aus 
jedem einzelnen Bade ·fliesst der Elektrolyt durcb isolirt angeordnete Ab­
leitungsrobre in eine Hauptleitung und aus dieser in einen Sammelbehalter, 
aus welchem er wieder in den Hochbehalter geboben wird. Das Ablauf­
robr ist mit Siebvorricbtung und U eberlauf verseben, um Zinntbeilcben 
zuriickzuhalten. 

Wahrend der Circulation des Elektrolyten verdampft eine erhebliche 
Menge von Wasser aus demselben, welcbe durch Zusatz von heissem 
Wasser (Condensationswasser) ersetzt werden muss. 

Nach Mennicke sind beim Betriebe einer Anlage von 50 Zellen von 
je 3 cbm 1nhalt 200 cbm Fliissigkeit in Circulation, von welchen in 
24 Stunden gegen 10 cbm verdampft werden. 

Da in Folge der ungleichformigen Beschaffenheit der Weissblecb­
abfalle die Anodenflachen der einzelnen Bader nicht constant sind, so sind 
auch die Starke und Spannung des Stromes fortdauernden Scbwankungen 
unterworfen. Die durchscbnittliche Badspannung wird zu 1,5 Volt an­
gegeben. 

Die Zeit vom Einsetzen der Weissblecbabfalle bis zur ErschOpfung 
derselben an Zinn wird bei gleicbmassig zusammengesetzten Abfallen, bei 
moglichst wenig schwankender Temperatur und Zusammensetzung des 
Elektrolyten und einer durchschnittlichen Badklemmspannung von 1,5 Volt 
zu 5 bis 7 Stunden angegeben. Mit 60 Zellen von je 3 cbm 1nhalt, von 
welcben 50 mit je 3 Korben, deren jeder 50 kg Abfalle enth1ilt, in un­
unterbrochenem Betriebe steben, wiirde man j1ihrlich (bei 300 Arbeitshtgen) 
9000 t A bfalle verarbeiten konnen. 

Das Zinn fallt scbwammfiirmig aus. Der Zinnschwamm soll nacb 
Mennicke, falls er eine hinreichende Reinheit besitzt, ausgewaschen, ge­
presst, scharf getrocknet und dann in einem Zinnbade eingescbmolzen 
werden. 1st der Zinnschwamm unrein, so soil er in Schacht- oder 
FlammOfen verschmolzen werden. 

Die entzinnten Weissblechabfalle werden an Martin-Werke verkauft. 
S e h nab e I, MetallhUttenkunde. II. 2. A ufi. 36 
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Vorrichtungen, durch welche die Weissblechabfalle wahrend des Be­
triebes eingetragen und ausgetragen werden sollen, sind von Matthews und 
Davies!) sowie von Coleman und Cruikshank 2) angegeben worden. 

Nach H. Beck er 3) sollen die Weissblechabfalle in durchlochte Holz­
kasten mit rechteckigem Horizontalquerschnitt und seitlich aufklappbaren 
Wanden eingepackt werden. Del' Strom wird durch uGer den Kasten 
angeordnete Metallstabe zugefiihrt, von welchen aus verticale zugespitz1 e 
Metallstabe bis in die Fullung der Gitterkasten gefiihrt sind. Hierzu ist 
zu bemerken, dass Holzwande von Natronlauge angegriffen werden. 

Das Raffiniren des Zinns mit Hulfe der Elektrolyse scheint bis 
jetzt nicht dauernd zur Anwendung gelangt zu sein. 

H. Brand (Dammer. Chern. Technologie Bd. II, S. 27, 28, 384) hat 
Versuche der elektrolytischen Raffination des Zinns ausgefiihrt. N ach 
demselben betrug bei Anwendung von Zinn-Anoden sowie einer Zinn­
chlorurlosung mit 72 gr Zinn und 2,5 Vol.-Proc. concentrirter Salzsaure 
im Liter die Spannung am Bade 0,058 Volt (14,8 Amp.), bei 7,5 Vol.-Proc. 
Salzsaure nul' 0,031 Volt. Ein Strom von 1 Ampere scheidet in del' 
Stunde 2,195 gr Zinn abo Zur Ausscheidung von 1 kg Zinn in der Stunde 
sind daher 455,6 Ampere erforderlich. Der Arbeitsaufwand zur Gewinnung 
von 1 kg Zinn in der Stunde wird zu 

0,058 X 455,6 = 26,424 Watt 

d 26,424 = ~6,4~ HP berechnet. 
o er 75x 9,81 735 . 

Del' Kraftverlust bei der Umsetzung der mechanischen Arbeit III 

elektrische Energie wird zu 12 % angegeben. Ferner wird der Verlust an 
elektrischer Energie durch Umsetzung in Warme, Nebenschliisse u. s. w. zu 
25 % angenommen, so dass sich der wirldiche Arbeitsaufwand zu: 

0,058 X 455,6 
-735 X 0,88 X 0,70- = 0,054 HP. berechnet. 

Die Stundenpferdekraft zu 2 kg Kohlen gerechnet, wurden 0,11 kg 
Kohlen zur Gewinnung von 1 kg Zinn erforderlich sein. Da die Haupt­
verunreinigung des Zinns, das Eisen, in den Elektrolyten ubergeht und 
nicht aus demselben ausgeschieden wird, so werden noch neue Mengen 
von elektrischer Energie in den Stromkreis gebracht. 

Fur das Raffiniren des Zinns ist ein Verfahren von Claus 4) vorge­
schlagen worden, welches nach Sherard Cowper Coles Anwendnng ge­
funden haben soli. Als Elektrolyt dient eine Losnng von Natriumsulfo­
stannat, wahrend die Anoden durch das zu reinigende Zinn gebildet werden. 
Hierbei gehen die Verunreinigungen ausser Antimon und Arsen theils in 

I) Brit. Patent 21533 ans dem Jahre 1900. 
2) D. R. P. 1199b6. 
3) D. R. P. 118249. Brit. Patent No. 3524 des Jahres 1900. 
4) Elektrochem. Zeitschr. 8. 168/69. 
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den Anodenschlamm, theils werden sie (Gold, Silber, Zink, Blei, Kupfer, 
Eisen) als Sulfide gefallt. 

Antimon und Arsen werden mit dem Zinn an der Kathode nieder­
geschlagen. Enthalt das Zinn Antimon und Arsen, so schaltet man den 
Kathodenniederschlag als Anode in einen Stromkreis ein, in welch em als 
Elektrolyt eine Losung von Natriumthiosulfat in Salzsaure benutzt wird. 
Es werden dann Antimon und Arsen als Sulfide gefallt. Die besten Er­
gebnisse wurden erhalten bei Anwendung einer auf 90° erhitzten Natrium­
sulfostannatlosung vom spec. Gew. 1,070, und bei einer Stromdichte von 
107 Amp./qm. 

In manchen Fallen verwendet Claus auch eine Losung von Schwefel­
natrium oder von Aetznatron oder Aetzkali als Elektrolyt. Die Sulfo­
stannatlosung lasst sich herstellen durch Schmelzen des unreinen Metalles 
mit der entsprechenden Menge von Schwefel und Soda oder mit Natrium­
sulfat und Kohle und Auflosen der Schmelze in Wasser. 

Die Schwierigkeiten der Herstellung des Sulfostannats sind bereits 
hiiher erwahnt worden. 

36* 



Antimon. 

Physikalische Eigenschaf'ten. 

Das Antimon ist durch einen starken Glanz ausgezeichnet und be­
sitzt eine silber weisse Farbe mit einem schwachen Stich in das Blauliche, 
welcher letztere mit der Unreinheit des Metalles zunimmt. Aus Losungen 
durch Zink ausgerallt, bildet es ein schwarzes Pulver. Geschmolzenes 
Antimon zeigt bei langsamem Erstarren ein grobblattriges Geftige; bei 
raschem Erkalten erscheint das letztere kornig und krystallinisch. Das 
Antimon krystallisirt, wie die mit ihm isomorphen Metalle Wismuth, 
Arsen und Tellur, in Formen des hexagonalen Systems. Sein spec. Gew. 
wird zwischen 6,6 und 6,8 angegeben. Nach Schroder betragt dasselbe 
(bezogen auf Wasser von 4° = 1) = 6,697. 

Das Antimon ist sehr sprode uod lasst sich im Morser leicht pulve­
nSlren. Es ist harter als Kupfer. Die lineare Ausdehnung durch die 
Warme betragt nach Calvert und Johnson von 0° bis 100° = 0,000985. 

Es schmilzt bei 440° (Pictet) bis 4500. Beim Uebergangeaus dem 
geschmolzenen in den festen Zustand zeigt es keine Volumvergrosserung, 
wie es beim Wismuth der Fall ist. Sein Siedepunkt wird zwischen 1090° 
und 1450° angegeben. (Carnelley und Carleton-Williams.) 1m Vacuum 
siedet es nach Demarcay schon bei 292°. An der Luft verbrennt es zu 
Oxyden, im Wasserstoffstrome dagegen lasst es sich destilliren. 

Wenn man reines geschmolzenes Antimon langsam und ohne Er­
schiitterung unter einer Schlackendecke erkalten lasst, so bildet sich 
auf der erstarrten Oberflache des Metalles der sog. "Stern" (regulus an­
timonii stellatus), d. i. eine durch radial verlaufende erhohte Linien ge­
bildete Figur mit Farrenkraut ahnlichen Zeichnungen. Wahrend bei klei­
neren Gussstiicken nur ein einziger Stern in der Mitte der Oberflache vor_ 
handen ist, zeigen grossere Gussstiicke viele sich kreuzende Sterne. 

Der Stern fehlt sowohl bei reinem Antimon, welches nicht langsam 
und ruhig unter einer Schlackendecke erkaltet ist, als auch iiberhaupt bei 
unreinem Antimon. Da der Stern noch vielfach als ein Zeichen der Rein­
heit des Antimons angesehen wird, so muss reines Antimon, welches keinen 
Stern besitzt, nochmaIs umgeschmolzen und unter den gedachten Bedin­
gungen erkalten gelassen werden. 
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Lasst man geschmolzenes Antimon auf ein Blatt Papier fallen, so 
zerfallt es in eine grosse Zahl kleiner Kugeln, welche mit grossem GIanze 
verbrennen. 

Die specifische Warme des Antimons betragt nach Regnault von 
Obis 1000 = 0,0508. 

Die Warmeleitungsfahigkeit betragt, wenn die Leitungsfahigkeit des 
Silbers gleich 1000 gesetzt wird, nach Calvert und Johnson bei vertical 
gegossenem Antimon 215, bei horizontal gegossenem Antimon 192. 

Das Leitungsvermogen fUr den galvanischen Strom betragt, wenn 
das gleiche Vermogen des Silbers gleich 100 gesetzt wird, nach Matthiessen 
bei 18,7 0 = 4,29. 

Das Antimon des Handels ist gewohnlich durch geringe Mengen 
von Schwefel, Arsen, Blei, Kupfer und Eisen verunreinigt. Dieselben ver­
leihen ihm den oben erwahnten bIaulichen Schimmer. 

Die f"tir die Gewinnung des Antimons 
wichtigeo Eigeoschaften desselbeo uod der Ver­

binduogeo dieses ltIetalles. 

Das Antimon verandert sich bei gewohnlicher Temperatur an der 
Luft nicht, dagegen oxydirt es sich rasch an derselben, wenn es bis liber 
seinen Schmelzpunkt erhitzt wird. 

Das aus Antimonoxyd durch Kohle bei Gegenwart von Alkalien re­
ducirte Metall l1iuft in manchen Fallen an der Luft an. Die Ursache hier­
von schreibt man einem Alkaligehalte des Antimons zu, da das letztere 
in solchen Fallen beim Einlegen in Wasser Wasserstoff entwickelt. 

Wenn man zur Rothglut erhitztes Antimon von einer gewissen Hohe auf 
eine Platte herabfallen lasst, so zerstiebt es in eine Menge glanzender Funken, 
welche zu einem dichten weissen Rauch von Antimonoxyd verbrennen. 

Von Salzsaure wird das Antimon unter Entwickelung von Wasser­
stoff nur dann angegriffen, wenn es sich im Zustande eines sehr feinen 
Pulvers befindet. 

V erd linnte Sch wefelsaure greift es nicht an. 
Schwefelsaure verwandelt es unter Entwickelung von 
schwefelsaures Antimonoxyd. 

Heisse concentrirte 
Scbwefliger Saure in 

Salpetersaure greift das Antimon an und verwandelt es je nach 
ihrer Concentration und Temperatur in verschiedene Mengen von in der 
Saure unloslichem Antimonoxyd und antimonsaurem Antimonoxyd. 

Von Konigswasser wird es schon in der Kalte leicht zu Antimon­
chlorid aufgeliist. 

Durch Wasserdampf wird das Antimon in beller Rothglut langsam 
in Oxyd verwandelt. 
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Wird Antimon mit Salpeter und Soda gegliiht, so verpufft es unter 
Entstehung von antimonsaurem Alkali. 1st der Salpeter in verhaltniss­
massig geringer Menge vorhanden, so bildet sich auch Antimonoxyd. 

Die Metalloide mit Ausnahme von Bor, Kohlenstoff und Silicium 
gehen mit dem Antimon Verbindungen ein. 

Die Ver bind ung des Antimons mit Wassers to ff. 

Mit Wasserstoff bildet das Antimon nur eine Verbindung, den An­
timonwasserstoff. Derselbe stellt ein farbloses, leicht entziindliches 
Gas dar, welches mit griinlicher Flamme unter Entbindung eines weissen 
Rauches zu Wasser und Antimonoxyd verbrennt. 

Der Antimonwasserstoff entsteht, wenn bei Anwesenheit einer 108-
lichen Antimonverbindung Wasserstoff entbunden wird, ferner wenn Le­
girungen des Antimons mit Alkalimetallen durch Wasser zersetzt werden 
und wenn Antimon-Zink-Legirungen mit Schwefelsaure oder Salzsaure be­
handelt werden. 

Leitet man Antimonwasserstoff durch eine erhitzte Glasrahre, so 
scheidet sich in dem kaIteren Theile das Antimon in der Gestalt eines 
Spiegels abo 

Leitet man ein Gemenge von Antimonwasserstoff und Wasserstoff 
durch eine Lasung von salpetersaurem Silber, so scheidet sich sowohl 
Silber als auch schwarzes Antimonsilber (Sb Ag3) aus. 

Sauerstoff-Verbindungen des Antimons. 

Mit Sauerstoff bildet das Antimon 

das Antimontrioxyd (Sb2 0 3), 

das Antimontetraoxyd (Sb2 0 4) und 
das Antimonpentoxyd (Sb2 0 5), 

Dem letzteren entsprechen zwei saure Rydroxyde, namlich die An­
timonsaure (RSb 0 3 + 2 R2 0) und die Metantimonsaure (H4 Sb2 0 7), 

Das Antimontrioxyd oder Antimonoxyd (Sb 2 0 3) 

entsteht beim Erhitzen von Antimon sowohl wie von Schwefelantimon an 
der Luft. Dasselbe stellt ein weisses Pulver dar, welches beim Erhitzen 
eine gelbe Farbe annimmt, beim Erkalten aber wieder weiss wird. Es 
schmilzt bei dunkler Rothglut zu einer gelblichen Fliissigkeit, welche zu 
einer grauen asbestartigen Masse erstarrt. Es ist fliichtig und lasst sich 
sublimiren. Wird es an der Luft erhitzt, so verwandelt es sich in nicht 
fliichtiges antimonsaures Antimonoxyd. In Beriihrung mit gliihenden fein 
zertheilten Metalloxyden, welche mit del' Antimonsaure Verbindungen ein­
gehen, verwandelt sich das dampfformige Antimonoxyd bei Luftzutritt 
nach Plattner in Antimonsaure, welche mit den gedachten Metalloxyden 
antimonsaure Salze bildet. 
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Das Antimonoxyd ist in Wasser, Sehwefelsaure und Salpetersaure un­
lOslich. Es lost sieh leicht in Salzsaure, Weinsaure und in atzenden Alkalien. 

Mit Schwefelantimon schmilzt es unzersetzt zu dem sog. "Antimon­
glas" zusammen. 

Das Antimonoxyd ist giftig, besonders im dampfformigen Zustande. 

Das Antimontetroxyd oder das antimonsaure Antimonoxyd 
(Sb2 0 4) 

stellt ein weisses Pulver dar, welches weder schmelzbar noch fiiichtig 
ist. Dasselbe bildet sich beim Erhitzen von Antimonoxyd (Sb2 03) an 
der Luft sowie beim Gliihen von Antimonpentoxyd (Sb2 Os). Es ist in 
Salzsaure leicht loslich. Das bei Hiittenprozessen aus dem Antimonoxyd 
sich bildende antimonsaure Antimonoxyd, welches stets noch einen Theil 
Antimonoxyd beigemengt enthalt, ist unter dem Namen "Spiessglanz­
asche" bekannt. Wird die letztere mit Kohle und kohlensauren Alkalien 
gegliiht, so wird das Antimon metallisch ausgeschieden. Beim Gliihen 
mit Kohle allein wird ein grosser Theil Antimonoxyd verfiiichtigt und nur 
ein Theil des Antimons metallisch ausgeschieden. 

Wird antimonsaures Antimonoxyd in passenden Verhaltnissen mit 
metallischem Antimon zusammengeschmolzen, so bildet sich Antimonoxyd 
(3 Sb2 0 4 + 2 Sb = 4 Sb2 0 3), Beim Zusammenschmelzen mit Schwefel­
antimon in geeigneten Verhaltnissen bildet sich unter Entwickelung von 
Schwefiiger Saure gleichfalls Antimonoxyd, welches indess stets mehr oder 
weniger durch Schwefelantimon verunreinigt ist. (Sb2 83 + 9 8b2 0 4 = 

10 Sb2 0 3 + 3 S02') Das Schwefelantimon enthaltende Antimonoxyd, 
welches je nach der Menge des ersteren verschiedene Farben zeigt, ist 
unter dem Namen "Antimonglas" bekannt und dient zur Farbung von 
Glasfiiissen, besonders bei der Herstellung kiinstIicher Edelsteine. 

Das Antimonpentoxyd oder Antimonsaure-Anhydrid, Sb2 °5 , 

stellt ein hellgelbes Pulver dar. Man stellt dasselbe durch Behandeln von 
Antimon mit Salpetersaure, durch wiederholtes Eindampfen des hierbei er­
haltenen (aus Oxyden des Antimons und aus antimonsaurem Antimonoxyd 
bestehenden) Pulvers mit Salpetersaure und durch massiges Erhitzen des hier­
bei verbliebenen Riickstandes dar. Das Antimonsaureanbydrid ist in Wasser 
und Salpetersanre unloslich. In concentrirter Salzsaure lost es sich lang­
sam auf. Durch Gliihen verwandelt es sich in antimonsaures Antimonoxyd. 

Dem Antimonsaureanbydrid entsprechen zwei Hydroxyde, welche 
zwei Reihen von Salzen bilden, namlich 

die Antimonsaure (H Sb Os + 2 H2 0) und 
die Metantimonsaure (H4 Sb2 0 7), 

(Die Antimonsaure verwendet man an Stelle der Arsensaure bei der 
Herstellung von AnilingeJb und Anilinroth.) 



568 Antimon. 

Chlorverbindungen des Antimons. 

Mit Chlor bildet das Antimon zwei Verbindungen, namlich das An­
timonchloriir oder Antimontrichlorid (Sb C13) und das Antimonchlorid oder 
Antimonpentachlorid (Sb CI5). 

Das Antimonchloriir bildet sich beim Kochen von Schwefelanti­
mon mit concentrirter Salzsaure, sowie beim Erhitzen von Antimon oder 
Schwefelantimonmit Sublimat. Es lost sich in Salzsaure, ist :O.iichtig 
und lasst sich leicht destilliren. Wird die Losung des Antimonchloriirs 
mit Wasser verdiinnt, so entsteht ein weisser Niederschlag von basischem 
Antimonchlorid, das sog. "Algarot-Pulver", welches friiher als Heilmittel 
Anwendung fand. 

Das Antimonchlorid oder Antimonpentachlorid (Sb C15) bildet 
sich unter Feuererscheinung bei der Einwirkung von Chlor auf Antimon. 
Durch Elektrolyse einer stark sauren AntimonchloridlOsung lasst sich nach 
Gore Antimon in Gestalt einer grauen amorphen Masse, welche neben ge­
ringen Mengen freier Salzsaure 3 bis 20 % Antimonchlorid enthalt, her 
stellen. Dieser Korper explodirt beim Erhitzen auf 200°. 

Schwefelverbindungen des Antimons. 

Mit Schwefel bildet das Antimon zwei Verbindungen, namlich 

das Dreifach-Schwefelantimon (Sb2 S3) und 
das Fiinffach-Schwefelantimon (Sb2 S5)' 

Das Dreifach-Schwefelantimon (Sb2 S3) 

existirt sowohl im krystallisirten als auch im amorphen Zustande. 1m kry­
stallisirten Zustande findet es sich in der Natur als Antimonglanz oder 
Stibnit. Dasselbe besitzt in dies em Zustande eine grauschwarze Farbe, me­
tallischen Glanz und krystallinisches Gefiige. Es schmilzt bei Luftabschluss 
unter der Rothglut und ver:O.iichtigt sich in starker Weissglut unzersetzt. 
Das amorphe Dreifach-Schwefelantimon wird kiinstlich hergestellt und be­
sitzt je nach der Art der Herstellung eine rothe oder orangerothe Farbe. 

Das rothe Dreifach-Schwefelantimon, welches friiher als Kermes mi­
nerale ein Arzneimittel bildete, erhalt man durch Kochen von An timon­
glanz mit kohlensaurem Kalium oder kohlensaurem Natrium. Aus der hier­
bei erhaltenen Losung scheidet sich beim Erkalten das Schwefelantimon als 
rothbraunes Pulver abo Dasselbe enthalt gewohnlich wechselnde Mengen 
von freiem mit Alkali verbundenen Antimonoxyd. Orangerothes Schwefel­
antimon erhalt man als wasserhaltigen Niederschlag durch FiUlen von An­
timonsalz-Losungen mit Schwefelwasserstoff. Der sog. Antimonzinnober 
ist ein Antimonoxyd enthaltendes rothes amorphes Schwefelantimon. Der­
selbe wird durch Bebandeln einer Losung des Antimons in Salzsaure mit 
Calcium- oder Natriumthiosulfat gewonnen. Der Antimonzinnober wird 
wegen seiner feurigen rothen Farbe in der Oelmalerei angewendet. 
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Wird Schwefelantimon bei Luftzutritt gerostet, so entsteht unter 
Entwickelung von Schwefiiger Slime Antimonoxyd, welches sich zum Theil 
verfiiichtigt, zum Theil in nicht fiiichtiges antimonsaures Antimonoxyd 
ubergeht. Eine Bildung von schwefelsaurem Antimonoxyd findet nicht 
statt. Bei der leichten Schmelzbarkeit des 8chwefelantimons ist die 
Rostung desseJben schwierig. 

Rostet man Schwefelantimon in Wasserdampf bei beschranktem Luft­
zutritt, so entsteht unter Entwickelung von 8chwefelwasserstoff Antimon­
oxyd. Eine Bildung von schwefelsaurem Antimonoxyd scheint auch hier 
nicht stattzufinden. 

Durch Wasserstoff, Kohlenwasserstoffe, Eisen und Zink lasst sich in 
der Gluhhitze aus Schwefelantimon das Antimon ausscheiden. Kohle soIl 
nach Karsten gleichfalls Antimon aus dem 8chwefelantimon ausscheiden, 
jedoch erst in einer uber dem 8iedepunkte des Antimons liegenden Tem­
peratur. 

Das Schwefelantimon ist in heisser concentrirter Salzsaure unter Ent­
stehung von Antimonchloriir loslich. 

Wird Schwefelantimon mit Losungen von atzenden Alkalien, von 
Carbonaten der AlkaIien oder von Schwefelalkalien behandelt oder mit 
diesen Korpern im festen Zustande geschmolzen, so entstehen sog. Sulf­
antimonite, beispielsweise nach der Gleichung 

2 Sb2 Sa + 4 KOH = 3 K Sb S2 + K Sb O2 + 2 H2 O. 

Die 8ulfantimonite sind in Wasser loslich, wenn sie grossere Mengen 
von basischem 8ulfid enthalten. Ein grosserer AntimongehaIt macht sie 
unloslich. 

8chwefelantimon und Antimonoxyd zerlegen sich nicht gegenseitig, 
wie Schwefelblei und Bleioxyd, sondern schmelzen unzersetzt zu sog. 
"Antimonglas" zusammen. 

Wird 8chwefelantimon mit antimonsaurem Antimonoxyd oder Anti­
monpentoxyd zusammengeschmolzen, so entsteht unter Entwickelung von 
8chwefiiger Saure Antimonoxyd, welches mit einem Theile von unzersetztem 
8chwefelantimon zusammenschmilzt, so dass gleichfalls "Antimonglas" ge­
bildet wird. 

Das Funffach-Schwefelantimon, 8b2 8;, 

stellt ein orangefarbiges Pulver dar, welches unter dem Namen "Gold­
schwefel" als Heilmittel bekannt ist. Dasselbe erhii.lt man durch Ein­
wirkenlassen von Schwefelsaure auf sog. 8ulfantimoniate. Die letzteren 
gewinnt man durch Kochen von Antimonglanz mit Losungen von Polysul­
fiden der Alkalimetalle oder durch 8chmelzen von Antimonglanz mit den 
gedachten Polysulfiden im festen Zustande. Ein derartiges 8ulfantimoniat 
ist beispielsweise das 8chlippe'sche 8alz (Na3 8b 84 + 9 H2 0). 

Das Fiinffach-8chwefelantimon wird beim Erhitzen unter Luftab­
schluss in 8chwefel und Dreifach-8chwefelantimon zerlegt. 
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Beim Kochen mit Salzsaure wird es unter Abscheidung von Schwefel 
10 Antimonchloriir verwandelt. 

Das Fiinffach-Schwefelantimon verhalt sich im Uebrigen ahnlich wie 
das Dreifach-Schwefelantimon. Gegenwartig dient dassel be hauptsachlich 
zum Rothfarben und Vulcanisiren des Kautschuks. 

Sauerstoffsalze des Antimons. 

Von den Sauerstoffsalzen des Antimons ist das wichtigste das welO­
saure Antimonoxydkali oder Antimonylkaliumtartrat, [04 H4 K eSb 0) 06], 
welches unter dem Namen Brechweinstein oder Tartarus stibiatus als Heil­
mittel bekannt ist. 

Legirungen des Antimons. 

Das Antimon legirt sich mit den meisten anderen Metallen und 
macht dieselben, falls sie dehnbar sind, sprode. Dem BIei setzt man es 
absichtlich zu, um demselben eine grossere Harte zu verleihen. Dem Zinn 
verleiht es sowohl ein silberahnliches Aussehen, als auch eine grossere 
Harte und einen hOheren Schmelzpunkt. Auch diesem Metalle wird es 
daher absichtlich zugesetzt. 

Die wichtigsten Legirungen des Antimons sind das Lettern- oder 
Schriftgiessermetall, aus Blei, Antimon und Zinn oder aus Blei und 
Antimon zusammengesetzt, das Hartblei, welches bei der Verarbeitung 
antimonhaltiger Bleierze erhalten wird und aus Blei und Antimon in den 
verschiedensten Verhaltnissen besteht, das Britannia-Metall und das Weiss­
guss-, Lager- oder Antifrictionsmetall, welche Legirungen hauptsiichlich 
aus Antimon und Zinn mit Zusatzen von Blei, Kupfer, Zink, Wismuth 
und Nickel bestehen. Das Britannia-Metall, welches zur Herstellung von 
Theekannen, Loffeln, Blechen etc. dient, enthiilt nach Ledebur 85 bis 
93 % Zinn, bis zu 10 % Antimon und 0 bis 3 % Kupfer. Hierhin ge­
horen auch das sog. Plate pewter und das Queens metal der Englander. 

Antimonerze. 

Das wichtigste Antimonerz ist 
der Antimonglanz, auch Grauspiessglanz, Antimonit oder Stibnit 

genannt. Derselbe besitzt die Formel Sb2 S3 und enthiilt 71,77% Antimon 
sowie 28,23 % Schwefel. Er kommt sowohl in langen, saulen- oder nadel­
formigen Krystallen des rhombischen Systems als auch derb und einge­
sprengt in faserigen bis dichten Aggregaten vor. In man chen Fallen ent­
hiilt er Silber und Gold. Auch enthalt er sehr hiiufig Arsen. Die ge­
wohnlichen Begleiter des Antimonglanzes sind Quarz, Kalkspath, Schwer­
spath, Eisenspath; auch Zinkblende und Bleiglanz sind i.ifters mit ihm 
gemengt. 

Er findet sich in Deutschland (Arnsberg, Erzgebirge, Fichtelgebirge, 
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Harz), Bohmen (Milleschau, Hate, Brodkowic, Przibram, SchOnberg, 
Michaelsberg), Ungarn (Rechnitzer Schiefergebirge, Kremnitz, Toplitzka, 
Schemnitz, Felsobanya, Nagybanya, Dobschau, Rosenau, Gisno, Gross­
Gollnitz, Magurka), Serbien (Losnica, Kostajnik), Bosnien (Serajewo), 
Frankreich (Auvergne, Gard, Ardeche, Aude, Vendee, Lyonnais, Haute 
Loire, Bouc und Septemes bei Marseille, Ie Cantal, Corsica), Italien (Tos­
cana, Insel Sardinien), England (Cornwall), Spanien (Estremadura, Badajoz, 
Caurel, Brollon, Orense), Portugal (Oporto, Braganza), Africa (Provinz 
Constantine in Algerien), Canada (Rawdon, Nova Scotia), Californien (Ha­
viIah, Bousby, Erskine Creek, Grace Darling, Padre, San Emidio in Kern 
County, Crowell in Riverside County!), Nevada, Arkansas (Sevier County), 
Utah (Garfield County), Idaho (Kingston), South Dacota, Mexico, Nicaragua, 
Chile, Peru, Tfirkei (Adrianopel, Monastyr, Rozdan, Mytilene, Chios, Aidin, 
Endemisch), Borneo, Indien (Tenasserim, Shigri, Jhelum-District) 2), China 
(Nanning, Ssucheng, Taiping-Prafecturen, Hsilin-District) 3), Japan (Gruben 
bei Nara, Ehrme, Yamaguchi in der weiteren Umgebung von Kioto), 
Australien (Neu-Sfid-Wales, Victoria, Neu-Seeland), Ne\l-Caledonien. 

Gediegen Antimon findet sich nur selten und kommt als Antimon­
erz nicht in Betracht. 

An ti m on oxyd (Weissspiessglanzerz oder Antimonblilthe), Sb2 °3, 

ist dimorph. Das rhombische Antimonoxyd wird Valentin it (exitele) ge­
nannt, das regular krystallisirende filhrt den Namen Senarmontit. Es ent­
halt 83,4 % Antimon und 16,6 % Sauerstoff. Dasselbe bildet ein Zer­
setzungserzeugniss des Antimonglanzes oder ein Oxydationsproduct von 
metallischem Antimon und findet sich in den oberen Teufen der Antimon­
erzlagerstatten. In grosseren Mengen kommt es bei Sensa und Haminate 
in der Provinz Constantine (Algier), auf Borneo und bei Sonora in 
Mexico vor. 

Die ilbrigen Antimonerze kommen nur in verhaltnissmassig geringen 
Mengen vor und bilden daher nicht den Gegenstand eines selbststandigen 
Hilttenbetriebes. Hierhin gehoren das Rothspiessglanzerz, die Anti­
mon blende oder der Pyrostilbit (2 Sb2 S3 + Sb2 03) mit 75 % Antimon, 
20 % Schwefel und 5 % Sauerstoff, welcher in Toscana, Southam in Ost­
Canada, bei Braunsdorf in Sachsen und bei Przibram in Bohmen vor­
kommt, und der Antimonocker oder Cervantit (Sb2 0 4), welcher sich 
z. B. in Toscana findet. 

Ausserdem bildet das Antimon einen Bestandtheil von manchen Blei-, 
Kupfer- und besonders von Silbererzen. Hierhin gehOren Bournonit, 
Zinckenit, Jamesonit, Plagionit, Federerz, Kupferantimonglanz, SprOdglas­
erz, Rothgiltigerz, Antimonnickel, Antimonsilber, Miargyrit, Berthierit, 

1) The State Mineralogist 1896. 
2) The Mineral Industry 1898. S. 53. 
3) The Min. Ind. 1898. 8. 53. 
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Boulangerit und die Fahlerze. Auch der Bleiglanz enthalt sehr hiiufig 
Antimon. 

Ausser den Erzen bilden in einigen Fallen die bei der Verarbeitung 
antimonhaltiger Kupfer- und Silbererze erhaltenen antimonhaltigen Speisen 
sowie antimonhaltige Abfalle vom Saigern des Antimonglanzes und von 
der Antimongewinnung das Material fur die Antimongewinnung. Der 
Antimongehalt der Bleierze geht bei der Zugutemachung derselben zum 
grossten Theil in das Blei uber und wird in dem sog. "Hartblei" an­
gesammelt. 

Die Gewinnung des Antimons. 

Das fur die Gewinnung des Antimons hauptsachlich in Betracht 
kommende Erz ist der Antimonglanz. Die ubrigen Antimonerze kommen 
in zu geringer M.enge vor, als dass sie den Gegenstand einer selbst­
standigen Verhiittung bilden konnten, und werden daher mit dem Antimon­
glanz zusammen verarbeitet. 

Die Gewinnung des Antimons erfolgt grundsatzlich auf trockenem 
Wege. Fur die Gewinnung des Antimons auf nassem Wege sowohl als 
auf elektrometallurgischem Wege sind Vorschlage gemacht worden, welche 
indess bis jetzt nicht zur definitiven Anwendung gelangt zu sein scheinen. 

Das auf trockenem Wege gewonnene Antimon ist gew6hnlieh noch 
durch fremde Elemente verunreinigt und bedarf daher einer Raffination, 
welche gleichfalls auf trockenem Wege ausgefUhrt wird. 

Ausser dem metallischen Antimon findet auch das Schwefelantimon 
als solches technische Verwendung, besonders als Anstrichfarbe fUr Schiffe, 
und bildet daher den Gegenstand der besonderen Gewinnung, welche in 
einem einfachen Aussaigern des Antimonglanzes aus den mit ihm ge­
mengten Mineralien und Gebirgsarten besteht. Man nennt das auf diese 
Weise gewonnene Schwefelantimon "Antimonium crudum", wahrend das 
metallische Antimon "Antimonii regulus" genannt wird. Das Aussaigern 
des Schwefelantimons kano auch eine Vorbereitungsarbeit fUr die Gewin­
nung des Antimons bilden. Gegen wartig findet dasselbe indess zu diesem 
Zwecke nur noch seIten Anwendung. Wohl aber werden die antimon­
haItigen Ruckstande von der Saigerung des Antimonglanzes auf Antimon 
verarbeitet. 

Wir haben hiernach zu unterscheiden: 
1. die Gewinnung des Antimons auf trockenem Wege, 
2. die V orschlage fur die Gewinnung des Antimons auf nassem Wege, 
3. die VorschIiige fUr die Gewinnung des Antimons auf elektrometallur­

gischem Wege. 
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Die Gewinnung des Antimons liegt in den Hiinden einer geringen 
Zahl von Producenten, welche die hierbei in der letzten Zeit gemachten 
technischen Fortschritte - und sicherlich sind solche vorhanden - ge­
heim halten. Der Verfasser hat sich daher bei seinen Darlegungen ledig­
lich auf die zum Theil lUckenhaften Angaben der Literatur beschranken 
miissen. 

1. Die Gewinnung des Antimons auf trockenem 
Wege. 

Die Verarbeitung der Antimonglanz enthaltenden Erze kann, wie 
dargelegt, entweder nllr die Berstellung von Antimonium crudum oder die 
Gewinnung von regulinischem Antimon bezwecken, welches letztere noch 
einer Raffination zu unterwerfen ist. Wir haben daher zu unterscheiden: 

A. Die Verarbeitung des Antimonglanzes auf Antimonium crudum. 
B. Die Verarbeitung des Antimonglanzes und der sonstigen Antimon­

erze auf metallisches Antimon. 
C. Das Raffiniren des Antimons. 

A. Die Verarbeitung des Antimonglanzes auf Antimonium 
crudum. 

Erze mit uber 90 % Schwefelantimon werden nach vorgangigem Zer­
klein ern direct als Antimonium crudum verwendet. Erze unter 90 % 
Schwefelantimon bis herab zu 40 bis 50 % werden der Saigerung unter­
worfen, falls sie die hierfiir geeignete Stuck grosse (uber Haselnussgrosse, 
am besten Walnussgrosse) besitzen. Erzklein sowie Erze von einem ge­
ringer en Gehalte an Schwefelantimon, als angegeben, werden direct auf 
Antimon verarbeitet. (Das Erzklein wiirde sich auch durch Schmelzen in 
Oefen auf Antimonium crudum verarbeiten lassen.) 

Das Aussaigern des Schwefelantimons aus den es begleitenden Ge­
steinsarten und Mineralien ist ermoglicht durch den verhaltnissmassig 
niedrigen, bei Dunkelrothglut liegenden Schmelzpunkt desselben. Die Inne­
haltung der richtigen Temperatur ist von grosser Wichtigkeit fUr das Er­
gebniss der Saigerung, indem bei hoheren Temperaturen als Rothglut 
Schwefelantimon verfliichtigt wird, wahrend bei zu niedriger Temperatur 
grossere Mengen von Schwefelantimon in den Riickstanden verbleiben. Ein 
weiteres Erforderniss fiir einen guten Verlauf der Saigerung ist die passende 
Stuckgrosse der Erze. Je kleiner die Korngrosse der Erze ist, um so 
unvollkommener ist die Saigerung und um so reicher fallen die Riickstande 
aus, indem feine Erze sich sehr dicht zusammenlE>gen und dadurch das 
Abfliessen des· geschmolzenen Schwefelmetalles verhindern. Am besten 



574 Antimon. 

hat sich Walnussgrosse bewabrt. Feine Erze mit nicht bohem Antimon­
gebalte eignen sicb besser zur Herstellung von regulinischem Antimon. 

1m Handel legt man grossen Wertb auf ein strahliges Gefiige des 
Antimonium crudum. Dasselbe lasst sicb durcb langsames Erkalten des 
ausgesaigerten Schwefelantimons erzielen. Bei zu rascbem Erkalten des 
letzteren feblt dieses Gefiige. 

Das Aussaigern kann sowohl in GefassOfen als auch in FlammOfen 
gescheben. In den GefassOfen ist das Erz in Topfen oder Robren einge­
scblossen, wabrend es in den Flammofen frei auf der Sohle derselben 
liegt. Die GefassOfen erfordern mebr Brennmaterial und in Foige des ge­
ringen Durcbsetzquantums mehr Arbeitslohne als die FlammOfen, geben aber 
ein boLeres Ausbringen als die letzteren. Die FlammOfen erfordern weniger 
Brennstoff und Arbeitslobn als die GefassOfen; iLr Betrieb ist aber mit Ver­
lusten an Scbwefelantimon durcb Verfliicbtigung und Oxydation verbunden. 
Bei beabsicbtigter grosser Production verdienen die FlammOfen den V orzug. 

Das .A.ussaigern in Gee-assUfen .. 

Das Saigern geschiebt in Tiegeln oder Rohren. Die Tiegel werden 
entweder direct von dem Brennstoffe umgeben oder von der Flamme einer 
Rostfeuerung gebeizt. Die Robren werden durch Rostfeuerung gebeizt. 
Der Betrieb bei Anwendung von Tiegeln ist discontinuirlicb, waLrend die 
RoLren einen continuirlicben Betrieb gestatten und einen geringeren Brenn­
stoffaufwand verursacben als die Tiegel. 

Das Aussaigern in Tiegeln. 

Direct von Brennstoff umgebene Tiegel sind zu Wolfsberg 
im Harz, zu Magurka, Rosenau und Gross-Gollnitz in Ungarn, zu 
Milleschau in Bobmen und zu Malbosc in Frankreich angewendet worden. 
Dieselben erfordern zwar einen bohen Brennstoffverbraucb, gestatten aber 
wegen der einfachen Einricbtung das Aussaigern auf der Grube. Man 
wii.rde sie daher nur dann anwenden, wenn bei beabsicbtigter geringer Pro­
duction, bei reicben Erzen und billigem Brennstoff (Holz oder Steinkohle) 
das Antimonium crudum auf der Grube bergestellt werden solI. 

Die Tiegel werden aus feuerfestem Thon hergestellt und konnen je 
nach ibrer Grosse 5 bis 25 kg Erz aufnebmen. 1m Boden derselben be­
:linden sich 4 bis 5 Locher von 10 bis 15 mm Durcbmesser, durch welcbe 
das ausgesaigerte Schwefelantimon ausfliesst. Diese Tiegel setzt man auf 
Sammeltopfe aus gebranntem Thon zur Aufnahme des ausgesaigerten 
Schwefelantimons. Die Sammeltopfe stellt man, um ein langsames Er­
kalten des Schwefelantimons zu erzielen, in Sand, Asche oder Kohlen­
gestii.bbe. Die Tiegel stehen reihenweise, oft zu mehreren Reihen, in be­
stimmten Entfernungen von einander. Eine Reibe enthalt 20 bis 30 Tiegel. 



Das Aussaigern in Tiegeln. 575 

Der Raum, in welcbem sicb diesel ben bennden, wird von niedrigen Mauern 
(trockener Mauerung) umgeben. Der Zwiscbenraum zwischen den einzelnen 
Tiegeln sowie zwiscben Mauerwerk und Tiegeln wird mit Brennstoff (Holz 
oder Steinkoble) ausgefiiIlt. Nach dem Anziinden des Brennstoffs beginnt 
die Saigerung, welcbe je nacb der Grosse des Einsatzes 2 bis 12 Stunden 
dauert. Nacb Beendigung derselben werden die Tiegel von den Sammel­
top fen abgeboben, entleert, von Neuem besetzt und dann wieder auf die 
Sammeltopfe aufgesetzt. Die letzteren werden entweder nacb jeder 
Saigerung oder erst, wenn sie mit Schwefelantimon gefiillt sind, entleert. 

F ig. 4.15. 

Die Riickstande halten gewobnlicb nicbt unter 12 % Scbwefelantimon 
zuriick. 

Die Einrichtung der frliber zu W olfsberg am Harz angewendeten 
Saigervorricbtung ist aus der Figur 415 1) ersicbtlicb. 

a ist der mit einem durcblocberten Boden versehene Saigertiegel; 
b ist der Sammeltopf; derselbe ist mit einer Scbicht von scblecbten 
Warmeleitern (Ascbe, Sand, Erde oder Koblcnlosche) umgeben, um die 
rascbe Abkiiblung seines Inbaltes zu verbindern. 00 sind die bier eine 
einzige Reihe von Tiegeln umgebenden in trockener Mauerung aufgefiihrten, 
mit ZuglOcbern versebenen Wande. Die Hohe der Tiegel betragt 30 em, 
der Durcbmesser 20 em und der Einsatz 10 kg. 

Zu Malbosc (Ardecbe) in Frankreicb betrug der Einsatz pro Tiegel 
15 kg. Nacb der Verarbeitung von je 4 Einsatzen, welcbe im Ganzen 
40 Stunden erforderten, war der Sammeltopf gefiilIt und wurde entleert. 
In dieser Zeit lieferten 20 TiegeI 469 kg Scbwefelantimon bei einem Brenn­
stoffaufwand von 1487 kg Steinkoblen und 200 kg Reisig. 

I) Kerl. Metallhiittenkunde. S. 520. 
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Von der Flamme einer Rostfeuerung geheizte Tiegel ge­
statten eine bessere Ausnutzung des Brennstoffs sowie die Verwendung 
armerer Erze, doeh ist das Saigern in denselben mit grosserer Belastigung 
der Arbeiter verbunden als das Saigern in der vorbesehriebenen Weise. 
Diese Tiegel stehen in FlammOfen zur Seite der Roste oder im Kreise um 
dieselben herum. Die Topfe zur Aufnahme des ausgesaigerten Sehwefel­
antimons stehen entweder unter der Soh Ie des Of ens in einem Sandbett, 
so dass sie von der Flamme nieht getroffen werden konnen, oder sie be­
:linden sieh ausserhalb des Of ens und stehen dureh Thonrohren mit den 
Saigertiegeln in Verbindung. Die Einriehtung der letzteren Art verdient 
den Vorzug, weil die Entleerung der Sammeltopfe keine Unterbreehung 

Fig. 416. 

des Ofenbetriebes bedingt, Wle bei der ersteren Art. Saiger-Apparate mit 
Tiegeln und Unters1itzen im Of en standen zu La Lincoule (Haute Loire) 
in Frankreich in Anwendung, w1ihrend derartige Apparate mit Sam mel­
topfen ausserbalb des Of ens in Ungarn benutzt wurden. Ein Apparat der 
letzteren Art erhellt aus Figur 416. Fist der Flammofen, r der Rost; 
b sind die mit Deckeln versebenen Saigertiegel, d die Sammeltopfe, c die 
Verbindungsrobre zwischen Saigertiegeln und Sammeltopfen. a sind Oeff­
nungen zum Einfiihren der Erze in die Tiegel. 

Auch bei dieser Einrichtung ist der Brennstoffaufwand noch ein 
vergleichsweise hober und die Production eine beschr1inkte. Sie steht 
daher den mit Rohren versebenen Saigervorricbtungen nacb. 

Das Aussaigern in Rohren. 

Das Aussaigern kann sowobl in liegenden als auch in stehenden 
Rohren geschehen. Liegende Robren seheinen keine Anwendung gefunden 
zu haben. Stehende Rohren hat man zu Malbose in Frankreieh und zu 
Banya in Ungarn benutzt und mit denselben hinsichtlicb des Brennstoff­
verbrauchs, des Durchsetzquantums und der ArbeitslObne erheblicb gun­
stigere Resultate erzielt als mit den Tiegeln. 
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Die Einrichtung des zu Malbosc angewendeten Saigerapparates ist 
aus den Figuren 417 und 418 ersichtlich 1). Die Rohren befinden sich zu 

--c D--

---A.B---

._I!.. 

Fig. 417 u. 418, 

je 4 in einem mit 3 Rosten g versehenen Of en und sind durch das Ge­
wolbe des letzteren hindurchgesteckt. Sie sind 1 m hocb, besitzen an 

') Plattner-Richter. Hiittenkunde. S. 6. 
Schnabel, Metallhlittenkunde. II. 2. Auf!. 37 
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ihrem oberen Ende 25 cm, an ihrem unteren Ende 20 cm lichten Durch­
messer. Die Wandstarke derselben betragt 1,5 bis 2 cm. Das obere 
Ende derselben wird wahrend des Saigerns durch Deckel verschlossen, 
wahrend das untere offene Ende auf mit Lochern zum Abfliessen des 
Schwefelantimons versehenen Thontellern steht. Zum Ausraumen der Riick­
stan de besitnen die Rohren an ihrem unteren Ende seitliche Oeffnungen a 
von 0,07 m Breite und 0,12 m Hohe, welehe wabrend der Saigerung durch 
Thonpfropfen oder auflutirte Thonplatten verschlossen gehalten werden. 
e sind 40 cm hohe und 25 em weite Sammeltopfe zur Aufnahme des aus­
saigernden Schwefelantimons. Dieselben befinden sich in durch Thiiren i 
versehliessbaren Canalen auf Wagengestellen und werden, sobald sie ge­
fiiIlt sind, ans den Canalen berausgefahren und dureh leere Sammeltopfe 
ersetzt. Die Thiiren sind mit Spahoffnungen zur Beobachtung des Ganges 
der Saigerung versehen. Die Hauptmenge der Feuergase umspiilt die 
Rohren und tritt dann durch 3 Fiichse b in die Esse. In den Fuchs­
canalen sind Register zur Regulirung der Feuerung angebracht. Ein 
kleiner Theil der Feuergase gelangt durch die 10 cm hohen und breiten 
Oeffnungen b in die Canale, in welch en sieh die Sammeltopfe befinden, 
und halt die letzteren und das in ihnen angesammelte Sehwefelantimon in 
der erforderliehen Temperatur. k sind Oeffnungen, durch welche die 
Saigerriickstande ausgezogen und etwaige Scbaden der Rohren ausgebessert 
werden. Dieselben sind wahrend des Betriebes durch gusseiserne Vorsetz­
platten verschlossen. Ein neu in Betrieb zu setzender Of en muss 48 Stunden 
lang bis zu heller Rotbglut vorgewarmt werden. Die Regulirung der 
Temperatur gesehieht nach der Farbe des aussaigernden Schwefelantimons. 
Dieselbe muss blaulich sein. Eine rothe Farbe ist das Zeichen einer zu 
hohen Temperatur. 

Der Einsatz fiir ein Rohr betrug 250 kg Erz. Die Aussaigerung des 
Sebwefelantimons aus demselben erforderte 3 Stunden. Das Ausbringen 
an Schwefelantimon betrug 50 %. Zum Aussaigern von 100 kg Scbwefel­
antimon waren 64 kg Steinkoblen erforderlich. Die Haltbarkeit der Rohren 
betrug 20 Tage. Die Kosten des Aussaigerns von 100 kg Schwefelantimon 
betrugen bei diesem Verfahren an Arbeitslohn 1,53 fres. und an Brennstoff 
1,28 frcs., wahrend diesel ben bei dem Aussaigern in Tiegeln an Arbeits­
lohn 2,21 frcs. und an Brennstoff 6,34 frcs. betrugen. 

Das Anssaigern in FlammoCen. 

Diese Art des Saigerns erfordert die geringsten Kosten an Brenn­
stoff, Arbeitslobn und Reparaturen, ist aber mit Verlusten an Schwefel­
antimon durch Verfliichtigung verbunden. Sie kommt deshalb nur in Frage, 
wenn es sich ~ darum bandelt, bei niedrigen Gewinnungskosten der Erze 
und hohen Brennstoffpreisen grosse Mengen von Antimonium crudum ohne 
Riicksieht auf Verluste an Schwefelantimon herzustellen. 
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Die SaigerOfen konnen ahnIich eingerichtet sein wie die Saigerofen 
zur Reinigung des Bleis von Kupfer oder auch die Gestalt des dllutschen 
Treibofens besitzen, in welchem letzteren Falle am tiefsten Punkte des 
Treibheerdes eine StichOffnung angebracht sein muss. Das aussaigernde 
Schwefelantimon fliesst durch die StichOffnung in vor dem Of en angebrachte 
Sammelbehalter abo Gegen das Ende der Saigerung wird die StichOffnung 
verschlossen und darauf sehr stark gefeuert. Es sammelt sich nun das 
noch in den Riickstiinden verbIiebene Schwefelantimon unter der sich 
bildenden Schlackendecke an und wird abgestochen. Die Schlacke wird 
durch eine Seitenthiire des Of ens abgezogen. 

Erzeugnisse des Saigerns. 

Die Erzeugnisse des Saigerns sind Antimonium crudum und Saiger­
riickstande. 

Das Ant i m 0 n i u mer u dum ist hiiufig durch Schwefelarsen, 
Schwefelblei und Schwefeleisen verunreinigt. Die Verunreinigungen ver­
schiedener Sorten desselben aus Ungarn ergeben sich aus den ilachstehenden 
Analysen: 

Rosenau Liptau Magurka Neusohl 

FeS 1,102 4,093 } PbS 3,235 

As2 83 0,568 3,403 0,247 
Ou 0,59 
Pb 3,75 
Fe 2,85 

Die 8aigerriickstiinde enthalten bis iiber 20% 8chwefelantimon. 
Das letztere findet sich nicht nur im Innern der Stiicke, sondern iiber­
zieht dieselben auch iiusserlich in Gestalt einer diinnen GIasur. 

Nach Hering 1) zeigten Saigerriickstiinde di.e nachstehende Zusammen­
setzung: 

Sb283 

FeS 
FeS2 

Si02 

Al20 3 

OaO 
CO2 

Alkalien und. kohlige Theile 

20,40 
2,87 
1,23 

59,84 
4,65 
5,22 
4,10 
1,69 

Die Saigerriickstande mit hinreichendem Antimongehalt werden auf 
metallisches Antimon verarbeitet. 

1) Dingler. Bd. 230, S. 253. 
37'" 
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B. Die Verarbeitung des Antimonglanzes und der sonstigen 
Antimonerze auf metallisches Antimon. 

Die Verarbeitung des Antimonglanzes auf metallisches Antimon 
kann sowohl durch die sog. RCist- und Reductionsarbeit als auah durch 
die sog. Niederschlagsarbeit geschehen. 

Die Rost- und Reductionsarbeit besteht in einer oxydirenden Rostung 
des Antimonglanzes und in der Reduction der hierdurch gebildeten Oxyde 
des Antimons durch Kohle unter Zuschlag von Fluss- und Deckmitteln 
(Soda, Pottasche, Glaubersalz) in Schachtofen oder Flammofen, in se!tenen 
Fallen auch in Gefiissofen. 

Die Niederschlagsarbeit besteht in dem Zusammenschmelzen des 
Antimonglanzes oder des Antimonium crudum mit Eisen und Flussmitteln, 
wodurch unter Entstehung von Schwefeleisen das Antimon im metaJlischen 
Zustande ausgeschieden wird. Die Ausfiihrung der Niederschlagsarbeit 
geschieht in Gefiissofen odeI' in Flammofen. 

Eine Gewinnung des Antimons aus dem Antimonglanz durch eine 
sog. Rost- und Reactionsarbeit, wie sie bei der Gewinnung des B1eis aus 
B1eiglanz stattfindet, ist nicht moglich, weil Schwefelantimon und Antimon­
oxyd sich nicht gegenseitig in Metal! und Schweflige Saure zerlegen, wie 
es bei der Einwirkung von Schwefelblei auf Bleioxyd und Bleisulfat del' 
Fall ist. Schwefelantimon und Antimonoxyd schmelzen ohne Zersetzung 
zu Oxysulfureten (Antimonglas) zusammen. Antimonsaures Antimonoxyd 
dagegen wird durch Schwefelantimon nur zu Antimonoxyd reducirt, wobei 
gleichzeitig Antimonglas entsteht. 

Die Rost- und Reductionsarbeit ist weniger kostspielig als die Nieder­
schlagsarbeit und gestattet die Verwendung von armeren Erzen sowie von 
Saigerriickstanden des Antimonium crudum. Sie verdient daher den Yorzug 
vor der Niederschlagsarbeit. 

Die Niederschlagsarbeit erfordert reiche Erze odeI' Antimonium crudum 
und ist in Folge hohen Brennstoffverbrauchs und hoher Arbeitslohne theuer 
in del' Ausfiihrung. Sie wird desshalb nur noch selten angewendet. 

Die sonstigen Antimonerze bilden nicht den Gegenstand der 
selbststandigen Verhiittung. Sie werden, wenn sie schwefelhaltig sind, 
von Anfang an mit dem Antimonglanz zusammen verarbeitet. Sind sie 

oxydisch, so werden sie einem reducirenden Schmelzen unterworfen, d. i. 
gemeinschaftlich mit dem gerosteten Antimonglanz verarbeitet. 

Die Rost- nnd Redndionsarbeit. 

Die Rost- und Reductionsarbeit zerfallt in die Rostung des Antimon 
glanzes odeI' die Rostarbeit und die darauf folgende Reduction der bei del' 
Rostung erhaltenen Oxyde des Antimons odeI' die Reductionsarbeit. 
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Die Rostung des Antimonglanzes. 

Die Rostung des Antimonglanzes kann entweder so gefUbrt werden, 
dass man als Rostprodnct vorwaltend nicbt flucbtiges antimonsaures An­
timonoxyd erhalt, oder so, dass man fliichtiges Antimonoxyd erhalt, welcbes 
in besonderen Condensationsvorrichtungen aufgefangen werden muss. Die 
erstere Art der Rostung bildet die Regel fur die Antimongewinnung. Die 
letztere Art der Rostung, welche man "verflucbtigende Rostung" genannt 
hat, ist fur die Gewinnung VOn Antimonoxyd und Antimon vorgescblagen 
worden und auch zur AusfUhrung gelangt. 

Die chemischen Vorgange bei der normalen oxydirenden 
Rostung des Antimonglanzes in Pulverform, welcbe die Verwandlung 
des Antimonglanzes in antimonsaures Antimonoxyd bezweckt, sind bei 
Innehaltung del' richtigen Luftzufuhr und der richtigen Temperatur (nicht 
viel uber 350°) die nachstehenden. 

Sobald die Temperatur erreicht ist, bei welcher die Affinitat des 
Sauerstoffs del' Luft zurn Schwefel des Schwefelantimons rege wird, ent­
steht Schweflige Saure und Antirnonoxyd. Das letztere verwandelt sich 
zum Theil in Antimonsaure, welche sich mit dem vorhandenen Antimon­
oxyd zu antimonsaurern Antimonoxyd verbindet. Sind anderweite Metall­
oxyde anwesend, welche geneigt sind, antimonsaure Salze zu bilden, so 
wil'd ein Theil des Antirnonoxyds bei Zutritt der Luft durch Contact­
wil'kung in Antimonsaure verwandelt, welche sich mit den betreffenden 
Metalloxyden zu Antimoniaten verbindet. Eine Bildung von schwefel­
saurem Antimonoxyd findet nicht statt. Sind dem Antimonglanz grossere 
Mengen von fremden Schwefelmetallen beigemengt, welcbe bei der oxydi­
renden Rostung Sulfate bilden, so findet noch vor del' Sulfatbildung die 
Bildung VOn Antimoniaten der betl'effenden Metalle statt. 

War der Antimonglanz rein, so erbalt man als Rostproduct unter 
Innehaltung der richtigen Temperatul' und der richtigen Luftzufuhr baupt­
sachlich antimonsaures Antimonoxyd, welchem Antimonglas und Unzer­
setztes Schwefelantimon beigemengt sind. Sind in dem Erze fremde 
Scbwefelmetalle und Arsenverbindungen enthalten, so treten auch antimon­
saure und arsensaure Metalloxyde sowie Sulfate im Rostgute auf. 

Da Schwefelantimon sowohl wie Antimonoxyd schon bei dunkler 
Rothglut schmelzen und Antimonglas bilden, und da ausserdem das Antimon­
oxyd und das Schwefelantirnon fliichtig sind, so ist die Innehaltung der 
richtigen Temperatur von der grossten Wichtigkeit fUr den Ausfall der 
Rostung. Nach Bidou soll dieselbe 350 0 nicht erheblich ubersteigen. Bei 
zu niedriger Temperatur wird das Scbwefelantimon nicht zersetzt. Bei 
nur etwas zu hoher Temperatul' backt die Masse zusammen und verhin­
dert dadurch den Zutritt der Luft zu dem Schwefelantimon. Bei noch 
hoherer Ternperatur verfluchtigt sich Antirnonoxyd. Durch stetes Durch­
krahlen del' in Rostung befindlichen Massen lasst sicb bei nicbt zu bober 
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Temperatur dem Zusammenbaeken in einem gewissen Maasse entgegen­
wirken. Aueh dureh die Gangart des Erzes wird dem Zusammensintern 
vorgebeugt. Je reicher daher das Erz ist, urn so ungiinstiger verlauft die 
Rostung. Auch lasst sieh weder das Aussaigern eines Theils Sehwefel. 
antimon aus der Rostmasse noeh die Bildung von Flugstaub (welcher 
hauptsachlich ans Antimonoxyd, antimonsaurem Antimonoxyd, Sehwefel­
an timon, Arsenverbindungen und Kohle besteht) vermeiden. Eine Erhohung 
der Temperatur zur Oxydation der noeh nieht. angegriffenen Theile von 
Schwefelantimon kann erst dann eintreten, wenn der griisste Theil des 
Sehwefelantimons in antimonsaures Antimonoxyd iibergegangen ist. Das 
gar geriistete Erz soll im Of en eine rothliche und beim Erkalten eine 
aschgraue Farbe zeigen. 1m Of en muss sieh dasselbe unter dem Rost­
krahl sanft anfUhlen, ohne zusammenzubacken. 

Wird der Luftzutritt bei der Riistung beschrankt, so bildet sieh nieht 
antimonsaures Antimonoxyd, sondern fliichtiges Antimonoxyd. 

Bei der "verfliiehtigenden Rostung", welche nur die Bildung 
von Antimonoxyd und die Verfliichtigung desselben bezweckt, muss die 
Luftzufuhr beschrankt und die Temperatur hoeh gehalten werden. Auch 
Wasserdampf bewirkt in der Hitze die Bildung von Antimonoxyd unter 
gleichzeitiger Entstehung von Schwefelwasserstoff. 

Die verfliiehtigende Riistung ist fUr arme Erze und fiir Saigerriiek­
stan de von der Herstellung des Antimonium erudum vorgesehlagen worden 
und steht in Frankreich fUr Erze mit 7 - 8 % Antimon in Anwendung. 
Da das in den Erzen enthaltene Arsen bei der R6stung fliiehtigere Ver­
bindungen liefert als das Antimon, so lassen sieh die Arsenverbindungen 
getrennt vom Antimonoxyd auffangen. Bei der verfluehtigenden Riistung 
bleibt das haufig im Antimonglanz enthaltene Gold und Silber zuriick 
und kann gewonnen werden, eben so wie die sonstigen zuriiekbleibenden 
Metalle. 

Die Ausfiihrung der normalen Riistung. 

Die normale Riistung des Antimonglanzes (auf antimonsaures Antimon­
oxyd) wird in mit Condensationsvorriehtungen versehenen FlammOfen aus­
gefUhrt. Friiher (1862) sind auch MuffelOfen (Ungarn) zur Anwendung 
gelangt. Die FlammOfen sind entweder KrahlOfen (mit diseontinuirlichem 
Betrieb) oder FortsehaufelungsOfen. 

KrahlOfen standen fruher zu Boue und Septemes (Rhone) in Frank­
reich und stehen noch gegenwartig zu Siena in Toseana in Anwendung. 
Der Fortschaufelungsofen bedient man sich z. B. zu New-Brunswick in 
Canada und zu Banya in Ungarn. Die FortschaufelungsOfen arbeiten mit 
weniger Brennstoff und Arbeitsl6hnen als die Krahl6fen. 

Die Einriehtung des friiher zu Boue und Septemes angewendeten 
Krahlofens mit 2 Rosten ist aus den Figuren 419 und 420 ersiehtlich 1). 

1) Kerl. Metallbilttenkunde. S. 524. 
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Der horizontale Heerd h besitzt eine eiformige Gestalt und hat eine 
Lange von 2,5 m und eine grosste Breite von 1,4 m. r sind die zu beiden 
Seiten des Heerdes liegenden Rostfeuerungen von je 1,6 m Lange und 
0,35 m Breite. Die Feuergase ziehen durch die im Gewolbe angebrachte 
Fucbsoffnung F in den Fuchscanal und durch den letzteren in die Esse E. 
A ist die Arbeitsoffnung des Of ens. S ist ein vor der letzteren ange­
brachter Schorn stein zum Schutze der Arbeiter gegen die antimonhaltigen 
Dampfe. 

A 

Fig. 419. Fig. 420. 

In diesen Of en wurden 250 bis 300 kg gemahlenes und gesiebtes 
Erz eingesetzt und in 6 Stunden abgerostet. In den ersten 2 Stunden 
hielt man die Arbeitsoffnung verscblossen. Alsdann wurde sie geoffnet; 
das Erz wurde aufgebrocben und bis zum Scblusse der Rostung durcb­
geriihrt. Der Antimonverlust soli bei gut gefiihrter Rostllng nur 2 % be­
tragen haben. 

In Siena 1) betragt der Einsatz in den Krablofen 200 kg gemahlenes 
und gesiebtes Erz. Die Dauer der Rostung betragt je nach der Reicb­
haltigkeit des Erzes 3 bis 12 Stunden, indem antimonreiches Erz bei 
Weitem langsamer gerostet werden muss als antimonarmes Erz. Der 
Brennstoffverbrauch fiir einen Einsatz betragt im Durchscbnitte 35 kg 
Lignit. Der Antimonverlust wird zu 5 % angegeben. ' 

Der Fortscbaufelungsofen zu New-Brunswick in Canada 2) ist 13 m 

1) Bidou. L'antimoine en Toscane. Genie civil 1882. 
~) Engin. and Min. JOllrn. 1873. XVI. No. 25. 
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lang, 2,3 m breit und besitzt 10 Arbeitsoftnungen an jeder langen Seite 
des Ofenst Der Abstand zwischen Heerd und GewOlbe betragt 0,63 m. 
Der Feuerraum ist 0,63 m breit. Die Feuerbriicke ist 157 em hoeh und 
314 mm breit. In dem Of en befinden sich wiihrend der Rostung 5 Ein­
satze zu je 300 kg. In 24 Stunden werden 900 kg Erz (3 Einsatze) ab­
gerostet. Das Erz verbleibt hiernaeh 40 Stunden im Of en. 2 Stunden 
vor dem Ausziehen wird das Erz starker erhitzt und aIle 5 Minuten durch­
geriihrt. Das gar gerostete Erz muss eine matt graugelbe Farbe zeigen. 
Der Brennstoffaufwand in 24 Stunden betragt % cord Ho)z. Der Rost­
verlust wird zu 7,5 % angegeben. 

Der Fortschaufelungsofen zu Banya in Ungaro ist 8 m lang, 2 m 
breit und besitzt an der einen langen Seite 5 Arbeitsoffnungen. Das Erz 
wird in Einsatzen von je 200 kg an der Fuchsseite des Of ens aufgegeben 
und bleibt 20 Stunden im Of en. In 24 Stunden werden 1200 kg Erz 
abgerostet. Der Brennstoff ist Braunkoble, welebe auf einem Treppenrost 
verbrannt wird. 

Es sind auch Flammofen mit nach der einen langen Seite des Of ens 
geneigter muldenformiger Heerdsohle empfohlen worden, in welchem so­
wohl die Rostung als auch die Reductionsarbeit ausgefiihrt werden kann. 
Da sich die Aussaigerung eines Theiles Schwefelantimon bei der Rostung 
nicht vermeiden lasst, so kann das letztere bei dieser Einrichtung des 
Of ens abgestochen und als Antimonium crudum in den Handel gebracht 
werden. 

Die verfluchtigende Rostung. 

Diese Art der Rostung ist fUr die Verarbeitung armer Erze und fiir die 
Verarbeitung der Saigerriickstande von der Gewinnung des Antimonium 
crudum vorgeschlagen worden. Die Erze bzw. Riickstande sollen nach 
Hering in einem Gasflammofen bei so hoher Temperatur gerostet werden, 
dass das Antimon als Oxyd verfliichtigt wird. Das letztere soIl in Con­
densationskammern aufgefangen werden. Das sublimirtc Antimonoxyd soli 
8ehr rein sein und bei der Reduction ein sehr reines MetaIl liefern. 

SoIl das Antimonoxyd als Anstrichfarbe, welcbe indess nur eine be­
schrankte Verwendung hat, benutzt werden, so muss die Rostung im In­
teresse der Erzielung einer rein weiss en Farbe desselben im Muffelofen 
vorgenommen werden. 

Auf den Hiittenwerken zu Couches (Can tal), Blesle und Biroude 
(Haute Loire!) werden Erze mit 7 - 8 % Antimon in einem nicht niiher 
bescbriebenen Of en der verfliicbtigenden Rostung unterworfen. Das An­
timonoxyd wird in einer Condensationskammer aufgefangen. Es soil nur 
Spuren von Sb2 0 4 und Sb2 0 S enthalten und wird theils zur Herstellung 
von Farbstoft'en benutzt, theils durch Kohle unter Zuschlag alkalibaltiger 
Schlacken zu Metall mit 90,94 % Antimongehalt reducirt. Oehme rostet 

1) The Mineral Industry 1902. S. 36. 
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das Schwefelantimon zum Zwecke der Gewinnung von FarbstofI bei be­
scbranktem Luftzutritt unter Zufiihrung von Wasserdampf. Es soil hierbei 
unter Bildung von ScbwefelwasserstofI ein reines, in weissen Nadeln subli­
mirendes Antimonoxyd entsteben. Der Wasserdampf wird durch Ein­
traufeln von Wasser in die RostmufIel erzeugt. Die Luft lasst man durch 
eine kleine OefInung am vorderen Ende der MufIel eintreten. 

Die Einrichtung des Apparates ist aus den Figuren 421 und 422 
ersichtIich. Mist die MufIel. List die LuftzufiihrungsofInung. wist 

Fig. 421. 

Fir. 422. 

die OefInung zum Eintraufeln von Wasser in die MufIeI. Dasselbe fliesst 
durch das mit einem Hahn versehene Rohr R zu. Die Gase und Dampfe 
treten durch das Robr x aus der MufIel in das Rohr y, gelangen aus dem­
selben in die Flugstaubkammern z und treten dann durch ein horizontales 
Rohr in einen mit Wasser berieselten eisernen Scrubber s, in welchem die 
letzten Theile von Antimonoxyd aufgefangen werden. Die nicht ver­
dicbteten Gase treten aus dem Scrubber in den Essencanal v. mist die 
Thiire zur Feuerung, n die Thiire zum Aschenfall. Die Feuergase treten, 
nachdem sie die MufIel umspiilt haben, in den Essencanal v. T ist eine 
OefInung zum Reinigen der Flugstaubcanale. 

Der Zufluss des Wassers muss so regulirt werden, dass die Dampfe 
des Antimonoxyds sowohl wie das sublimirte Antimonoxyd nicht Feucht 
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werden, indem andernfalls durch den Schwefelwasserstoff Schwefelantimon 
gebildet wird. Bei zu starkem Luftzutritte entsteht Schweflige Saure und 
antimonsaures Antimonoxyd, welches letztere in der Muffel zuruckbleibt. 
Ais beste Temperatur fUr den guten Verlauf des Prozesses wird dunkle 
Rothglut angegeben. 

Ueber die Betriebsergebnisse dieses Verfahrens ist dem Verfasser 
nichts bekannt geworden. 

Die Reductionsarbeit. 

Die Reductionsarbeit bezweckt die Reduction des antimonsauren 
Antimonoxyds (bzw. des Antimonoxyds) zu metallischem Antimon. 

W ollte man die Reduction durch Kohle allein bewerkstelligen, so 
wurde ein grosser Theil des Antimons als Antimonoxyd verfluchtigt werden. 
Auch wiirde aus dem noch im Rostgute vorhandenen Schwefelantimon das 
Antimon nicht abgeschieden werden. Man schlagt daher noch Korper zu, 
welche einerseits in Folge ihrer Leichtfliissigkeit das Rostgut bedecken 
und eine Verfliichtigung des Antimons verhindern, andererseits zur Bildung 
einer leichtflussigen Schlacke beitragen und aus dem Schwefelantimon das 
Metall abscheiden. Am vortheilhaftesten sind solche Zuschlage, welche 
gleichzeitig die das metallische Antimon verunreinigenden Elemente ent­
fern en und daher auch als Raffinirmittel wirken. Hierhin gehOren alka­
lische Salze wie Soda, Pottasche, Glaubersalz. 

Die Ausfiibrung der Reductionsarbeit geschieht in Flammofen, Schacht­
Ofen und in mit Tiegeln versehenen Gefassofen. Der Flammofenbetrieb 
verlauft zwar glatt und ubersichtlich, ist aber mit erheblichen Verlusten 
an Antimon verbunden und desshalb nur bei reichen Erzen und billigem 
rohen Brennstoffe anzuwenden. Das durch verfliichtigende Rostung ge­
wonnene Antimonoxyd wird in. Tiegeln zu Antimon reducirt. 

Der Schachtofenbetrieb ist mit geringeren Antimonverlusten ver­
bun den als der Flammofenbetrieb und erfordert geringere Kosten als der 
letztere, bietet aber technische Schwierigkeiten wegen der Biidung einer 
hinreichend leicht- und diinnflussigen, das ausgeschiedene Antimon vor 
Verfliichtigung und vor dem oxydirenden Einflusse des Geblasewindes 
schiitzenden Schlacke. Er ist noch bei Erzen anwendbar, welche sich 
wegen geringen Antimongehaltes nicht mehr fiir den Flammofenprozess 
eignen. 

Die Gewinnung des Antimons durch Schmeizen des Rostgutes in 
Tiegeln in GefassOfen erforderl einen hohen Brennstoffaufwand und hohe 
Arbeitsiohne und kommt fUr Erze, welche der normaien Rostung unter­
worfen worden sind, nur selten zur Anwendung. Dagegen unterwirft man 
das durch verfluchtigende Rostung gewonnene Antimonoxyd der Reduction 
in Tiegeln. 
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Die Reductionsarbeit in Flam mofen. 

Die Metallverluste bei dieser Arbeit sind hoch und betragen min­
destens 12 %. Naeh Helmhacker sollen diesel ben auf 30 bis 40 % steigen 
konnen. 

FlammOfen standen bzw. stehen noch in Anwendung zu Boue und 
Septemes in Frankreieh, zu Siena in Toscana, in Oberungarn und zu New­
Brunswick in Canada. 

Zu Bouc und Septemes (Rhone) wurde das gerostete Erz zusammen 
mit oxydischen Erzen aus der Provinz Constantine in Algier und mit 
aniimonhaltigem Flugstaub in FlammOfen mit eifOrmigem Heerde von 
2,4 m Lange, 1,6 m Breite in der Mitte und 1 m Breite an der Feuer­
briicke verarbeitet 1). Der stark concave, aus feuerfesten Steinen hergestellte 

Fig. 423. Fig. '24. 

Heerd des Of ens war nach der einen langen Seite desselben hin geneigt 
und durch einen Stichcanal mit dem vor dem Ofen in der Hiittensohle 
angebrachten Stech heerd verbunden. Die Heerdsohle war in der Mitte 
1 m vom Gewolbe entfernt. 

Die Einrichtung des Of ens ist aus den Figuren 423 und 424 ersicht­
lich. H ist der Heerd, 0 die (0,4 m weite) Oeffnung zum Eintragen der 
ZuschIage. x ist die Arbeitsoffnung, y der Stechheerd, F die mit ihrer 
oberen Flache 0,4 m iiber dem Roste r und 0,3 m unter dem Gewolbe p 
belegene Feuerbriicke. z ist der (0,2 m weite) Fuchs. Derselbe steht 
mit einem (120 ni. langen) Condensationscanal zum Niederschlagen des 
antimonhaltigen Flugstaubes in Verbindung', welcher seinerseits in die 
Hauptesse miindet. Der in diesem Condensationscanal abgelagerte Flug­
staub enthielt bis 50 % Antimon. 

Der Einsatz des Of ens hestand aus 180 bis 250 kg Rostgut, oxydi­
schem Erz und Flugstaub, aus 40 bis 50 kg aus Kochsalz und geringen 

I) Simonin. Bull. de la societe de l'industrie. Tome III. livre 4. p.577. 



588 Antimon. 

Mengen von Soda und auch manchmal aus geringen Mengen von Glauber­
salz bestehenden ZuschHigen, aus 30 bis 35 kg Holzkohlenklein und 100 
bis 150 kg Schlacken von del' Verarbeitung des letzten Einsatzes. Diese 
Schlacken bestanden hauptsachlich aus Kochsalz. Zuerst wurden die Zu­
schlage in den Of en eingelassen und eingeschmolzen. Wenn dieselben in 
gutem Flusse waren (gegen 1 Stun de nach dem Einsetzen), wurde mit 
dem Eintragen der iibrigen Bestandtheile del' Beschickung begonnen. Die­
selben wurden in Portionen von je 20 kg in Zeitraumen von je 15 Minuten 
durch die Arbeitsthiire eingetragen und ill die geschmolzenen Massen ein­
geriihrt. Der nach dem Einriihren einer Portion gebildete Schaum wurde 
durch die Arbeitsthiire ausgezogen. Nach dem Einruhren der letzten 
Portion wurde stark gefeuert und dann abgestochen. Der ganze Prozess 
dauerte 4 bis 6 Stunden. Bei demselben wurde aus den Oxyden und 
Schwefelverbindungen des Antimons durch Kohle und Soda das Antimon 
ausgeschieden. 

Die Gangarten wurden durch die Soda verschlackt. Das G1auber­
salz wurde zu Schwefelnatrium reducirt, welches letztere einen Theil der 
fremden Metalle als Schwefelmetalle in die Schlacke fiihrte. 

Das Kochsalz, welches wie Soda und Glaubersalz als Fluss- und 
Deckmittel wirkte, fiihrte gleichfalls die fremden Metalle als Chlorverbin­
dungen in die Schlacke. 

Del' Brennstoffverbrauch fUr die Verarbeitung eines Einsatzes betrug 
250 bis 300 kg. 

Der Antimonverlust betrug 14 bis 15 % des in den Erzen enthaltenen 
Metalls. 

Schlacke und Antimon sammelten sich in dem Stechheerde an und 
wurden aus demselben nach dem Erstarren als ein Ganzes ausgehoben. 
Der Antimonkonig wurde darauf von den Schlacken befreit und in Stucke 
zerschlagen. 

In Siena 1) in Toscana wird ahnlich verfahren wie fruher zu Bouc 
und Septemes. 

Zur Verarbeitung von 830 Einsatzen waren daselbst erforderlich 2): 

167236 kg Rostgut, 
121931 - Seesalz, 

5732 - Soda, 
40 185 - Glaubersalz, 
17323 - Schlacken von der Verarbeitung del' vorhergehen­

den Einsatze, 
1 998 - Eisenschlacken. 

Man erhielt hieraus 51495 kg Antimon. 
Der Verlust an diesem M etall ist nicht angegeben. 

1) BidOll. L'antimoine en Toscane. Genie civil 1882. 
2) Knab. Metallnrgie. p. 528. 
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Zu New-Brunswick in Canada hat der Flammofen 2,60 m Durch­
messer und einen aus feuerfestem Thon hergestellten concaven Heerd, 
welcher in der Mitte 45 em tief ist. Man lasst daselbst im unmittelbaren 
Anschlusse an die Reduction des Metalles das Raffiniren desselben folgen. 
Auf dem rothgliihenden Heerde wird zuerst das gerostete Erz im Gewichte 
von 250 kg ausgebreitet und dann mit 50 kg Glaubersalz und 37,5 kg 
harter, grobgepulverter Holzkohle bedeckt. Nach 4 Stunden ist die Masse 
geschmolzen und waUt unter Entweichen von Kohlenoxyd, welches die 
Schlackendecke durchdringt und verbrennt, heftig auf. Die Masse wird 
jetzt so lange durchgeriihrt, bis sie sich in ruhigem Flusse befindet, worauf 
man das Metall sich (1/2 Stunde lang) absetzen las st. Das Feuer lasst 
man dann bei halb geoifneten Thiiren niedergehen, um das Bad abzu­
kiihlen. Sobald die Schlacke bei schwacher Rothglut eine breiartige Con­
sistenz zeigt, wird sie aus dem Of en gezogen, worauf das Material zur 
Bildung der Raffinirschlacke, bestehend aus 12,5 kg Glaubersl!olz und 5 kg 
Holzkohle, eingetragen und stark gefeuert wird. Es bilden sich von 
Neuem Schwefelnatrium und Soda, welche Korper die Verunreinigungen 
des Antimons verschlacken. Nach 11/2 Stunden befinden sich Metall und 
Schlacke in ruhigem Flusse, und man schreitet zum Ausschopfen der ge­
schmolzenen Massen in eiserne Gemsse. Das Ausschopfen geschieht mit 
Hiilfe eiserner Kellen in der Art, dass in den Formen eine mindestens 
1,5 em hohe Schlackendecke auf dem Metall steht. Hierdurch wird es 
bewirkt, dass der Antimonkonig erst dann erstarrt, wenn die Form gefiiUt 
ist. Sobald das Antimon erstarrt ist, wird die Schlackendecke von dem­
selben entfernt. Dieselbe besteht im Wesentlichen aus einem Sulfosalze 
des Antimons und aus Natriumcarbonat und enthalt 15 % Antimon. Aus 
derselben wird das Antimon durch Verschmelzen mit 1/5 ihres Gewichtes 
an Eisen wiedergewonnen. 

Die Metallverluste sind nicht angegeben. 
In U ngarn soIl man auf einigen Werken gleichfalls das Raffiniren 

unmittelbar an die Reductionsarbeit angeschlossen haben. Man soil da­
selbst 250 kg Rostgut mit 10 % Kohlenklein und 3 bis 6 % Glaubersalz 
im Flammofen in 20 Stunden geschmolzen haben 1). Alsdann soU man die 
Schlacke entfernt und 10 bis 12,5 kg Schlacke vom Raffiniren des Anti­
mons. (Sternschlacke) zugesetzt haben. Nach dem Einschmelzen derselben 
wurde zurn AusschOpfen des Metalles geschritten. 

Die Reductionsarbeit in Schachtofen. 

Die Reduction des gerosteten Antimonglanzes in Schachtofen fand 
friiher neben der Flammofenarbeit zeitweise zu Bouc und Septemes in 
Frankreich sowie auch zu Oakland in Californien statt. Gegenwartig steht 
sie zu Banya in Ungarn in Anwendung. 

1) B.- u. H. Ztg. 1862. S. 408. 
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Zu Bouc und Septemes 1) wurden Erze mit 30 bis 40% Antimon­
gehalt zuerst in FlammOfen gerostet und dann in 3 -formigen SchachtOfen, 
welche als SpurOfen mit verdecktem Auge zugestellt waren, verschmolzen. 
Die Oefen waren 3,3 m hoch, 0,8 bis 0,9 m tief und 0,6 m breit. Ueber 
die Zusammensetzung der Beschickung sind Angaben nicht gemacht. In 
24 Stun den wurden 2000 bis 2500 kg Erz durchgesetzt. Der Brennstoff­
verbrauch betrug 50 % an Koks vom Gewichte des Rostgutes. Man erhielt 
hierbei ein unreines Metall von 92 bis 95 % Antimongehalt, welches noch 
der Raffination bedurfte. 

Zu Oakland in Californien wurden 1882 oxydische Erze in einem 
Rundschacht-Ofen mit Wassermantel verarbeitet. Auf 80 G.-Th. oxydisches 
Erz setzte man 100 G.-Th. Schlacke und 30 G.-Th. Koks. Der Of en hatte 
keine geniigenden Condensationsvorrichtungen. Das Ausbringen an Antimon 
betrug dessbalb nur 77% % des probemassigen Gehaltes der Erze. 

Zu Banya in Ungarn 2) werden gerostete Erze (48 bis 49% Antimon) 
mit roben oxydiscben Erzen (46 % Antimon), mit roben (21,4 % Sb) und 
gerosteten (23 % Sb) Saigerriickstanden von der Herstellung des Anti­
monium crudum sowie mit Flugstaub (56 % Sb) und Raffinirschlacke 
(25 %Sb) in SchacbtOfen verschmolzen. Dieselben sind 6 m hocb, besitzen 
an der Gicht 1,4 m, in der Formebene 1 m Durchmesser und sind mit 
5 Wasserformen versehen. Sie sind als TiegelOfen zugestellt. In der 
Minute werden 85 cbm Wind von 30 cm Wassersaule Pressung in den Of en 
eingeblasen. ' 

Die Ofen-Campagnen dauern 3 W ochen. 
Es werden 2 Sorten Beschickung hergestellt, welche so mit einander 

abwecbseln, dass man auf je 2 Satze der einen Sorte (I) 1 Satz der 
anderen Sorte (II) folgen lasst. Diese beiden Sorten sind zusammengesetzt 
wie folgt: 

Gerostetes Erz 
Gerostete Saigerriickstande 
In Kalk eingebundenes Erz 
In Kalk eingebundener Flugstaub 
Rohes Erz 
Oxydisches Erz 
Rohe Saigerruckstande 
Kalkstein 
Unreine Schlacken von derselben Arbeit 
Raffinirschlacken 
Unreines Antimon (No. III) 

I) Simonin 1. c. 
2) Stahl u. Eisen, vol. VI. 1886. p. 62. 

I 
kg 

550 
750 
200 
100 

600 
400 

II 
kg 

600 
600 

100 
100 
100 
800 
400 
200 
100 
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Das Einbinden des Erzpulvers und des Flugstaubs in Kalk geschieht 
nur zu Anfang der Ofen-Campagne wahrend 8 bislO Tagen, da nach 
Ablauf dieser Zeit die gedachten Korper ohne Beeintrachtigung des Be­
triebes in Pulverform aufgegeben werden konnen. Der Kalkzusatz zum 
Erzpulver betragt 10 % vom Gewichte desselben, zum Flugstaub 7 % vom 
Gewichte desseIben. 

In 24 Stun den werden 30 metro Centner Beschickung durchgesetzt. 
Man erhaIt 3 SOl"ten Rohantimon von der nachstehenden Zusammen­

setzung: 

Sb 
Fe 
S 

I 

90,02 
6,23 
2,85 

II 

73,80 
16,66 

8,42 

III 

65,04 
23,80 
10,46 

Von I fallen 82,5 %, von II 9 % und von III 8,5 % der: gesammten 
Antimon-Erzeugung. 

Die Sorten I und II werden raffinirt, wahrend III zum Schachtofen 
zuri.i.ckgeht. 

Die Schlacke zeigte die nachstehende Zusammensetzung: 

I II 
Si O2 46,9 45,9 
CaO 34,6 31,4 
FeO 15,1 19,9 
Sb 0,5 0,9 

Die unreine, grossere Mengen von Antimon enthaltende SchIacke wird 
beim Erzschmelzen zugesetzt. 

Hering!) schlagt fiir die Zugutemachung der Saigerriickstande von 
der S. 579 angegebenen Zusammensetzung einen Rundschacht-Ofen von 6 m 
Hohe und 1 m Durchmesser in der Formebene mit 3 Formen vor, durch 
welche letzteren in der Minute 15 cbm Wind von 20 em Wassersaule 
Pressung eingeblasen werden sollen. In einem derartigen Of en soIl man 
in 24 Stun den 7 t Saigerriickstande bei Zuschlag von 150 % Puddel­
schlacken, 40 % KaIkstein und 5 % Gyps oder GlaubersaIz und bei einem 
Brennstoffaufwand von 14 % Koks vom Gewichte der RUckstande ver­
arbeiten konnen. 

Die Reductionsarbeit in Gefassofen. 

Die Reduction des gerosteten Erzes in Tiegeln bzw. in Gefassofen 
kann wegen ihrer hohen Kosten nur bei sehr reiehen Erzen oder bei 
Antimonium crudum oder bei durch verflUchtigende Rostung gewonnenem 
Antimonoxyd zur Anwendung kommen. 

') Dingler. Bd. 230. S. 253. 
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Man schmilzt das Rostgut mit rohem Weinstein (!flO vom Gewichte 
des Rostgutes) oder mit Holzkohle oder Anthracit und Soda oder Pott­
asche in Tiegeln aus Thon in Windofen oder Galeerenofen und giesst das 
Metall in mit Talg oder Lehmwasser ausgestrichene eiserne Formen. 

Nach Knab!) setzt man in je einen Tiegel 12 kg Rostgut mit 10 % 
Holzkohle und 7 bis 15 % Kochsalz oder Soda ein. Die Tiegel stehen zu 
10 bis 12 in Wind- oder Galeeren-Oefen. In 24 Stun den werden 4 bis 
5 Einsatze verarbeitet. Zur Verarbeitung von 1 t Rostgut sollen 700 bis 
800 kg Kohlen verbraucht werden. Ein Tiegel soil die Verarbeitung von 
7 bis 8 Einsatzen aushalten. 

Die Niederscblagsarbeit. 

Die Niederschlagsarbeit ist nur fiir reiche Erze und fiir Antimonium 
crudum anwendbar. 

Bei dieser Arbeit wird das Antimon aus dem Schwefelantimon durch 
metallisches Eisen abgeschieden, welches letztere schon bei verhiiltniss­
massig niedriger Temperatur den Schwefel des Schwefelantimons bindet. 
Das entstandene Schwefeleisen lasst sich in Foige seines hohen specifischen 
Gewichtes nur unvollstandig vom Schwefelantimon trennen. Man schlagt 
desshalb Natriumsulfat undKohle zu, um Schwefelnatrium zu bilden, welches 
letztere mit dem Schwefeleisen eine specifisch leichte und leichtfliissige, 
sich gut vom Antimon trennende Schlacke bildet. In England schlagt man 
anstatt Natriumsulfat und Kohle Kochsalz zu. Das Eisen verwendet man 
am besten in der Form von Dreh- oder Hobelspahnen oder von Weiss­
biechabfallen. Die in den letzteren enthaltene geringe Menge von Zinn 
schadet dem Antimon nichts. Die Menge desselben darf bei Schwefelblei 
und Schwefelarsen enthaltenden Erzen nicht zu hoch bemessen werden, 
weil in diesem Falie nicht nur das Antimon eisenhaltig ausfiillt, sondern 
auch Blei und Arsen aus den gedachten Schwefelverbindungen unter 
Bildung von Schwefeleisen ausgeschieden und in das Antimon iibergefiihrt 
werden. Dabei ist andererseits zu beriicksichtigen, dass bei dem Zuschlag 
von Glaubersalz und Kohle ein Theil Eisen zur Zersetzung des Natrium­
sulfats verbraucht wird. Erfahrungsmassig soIl man bei einem Zuschlage 
von 10 % Glaubersalz und 2 bis 3 % Kohle auf 100 Th. Schwefelantimon 
nach Karsten 44 Th., nach Liebig 42 Th. Eisen nehmen. Hering schlagt 
fiir 100 Th. Schwefelantimon 40 Th. Eisen vor. Berthier empfiehlt auf 
100 Th. Schwefelantimon 60 Th. Eisenhammerschlag, 45 bis 50 Th. Soda 
und 10 Th. Kohlenpulver. Das Eisen scheidet sich als Einfach-Schwefel­
eisen (Fe S) oder als FesS7 aus (Schweder). 

In England setzt man bei Erzen, welche frei von Blei und Arsen 
sind, grundsatzlich einen Ueberschuss von Eisen zu, um alies in den Erzen 

1) Metallurgie. S.524. Paris 1891. 
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enthaltene Antimon auszubringen. Aus dem hierbei erhaltenen eisenhaltigen 
Antimon entfernt man das Eisen durch Schmelz en mit Schwefelantimon. 

Bei der Niederschlagsarbeit treten Verluste an Antimon sowohl durch 
Verfiiichtigung von Schwefelantimon als auch durch Uebergang von Schwefel­
antimon in die Schlacke ein. Man erhalt aus 100 Th. Schwefelantimon 
bei der Ausfiihrung des Prozesses in Tiegeln anstatt des theoretischen 
Ausbringens von 71,5 Th. Antimon nach Karsten 64 Th., nach Berthier 
65 bis 67 Th. Antimon. 

Die AusfUhrung der Niederschlagsarbeit geschieht grundsatzlich in 
Gefassofen. Auch Flammofen sind trotz der mit dem Betrieb derselben 
verbundenen Antimonverluste benutzt worden. S c hac h t 0 fen sind bis 
jetzt nur versuchsweise zur Anwendung gekommen. Oefen mit Tiegeln 
wendet man beispielsweise in England und Ungarn an. 

Auf den englischen Werken 1) (Cookson & Co. zu Newcastle on 
Tyne; Hallet & Fry; Johnson & Matthey; Pontifex & Wood ; sammtlich zu 
London) verarbeitet man Erze mit 50 bis 55 % Antimongehalt. Dieselben 
werden in Graphittiegeln zuerst mit einem Ueberschuss von Schmiede­
eisen auf ein eisenhaltiges Antimon verschmolzen, wobei das gesammte 
Antimon aus den Erzen ausgebracht wird. Das eisenhaltige Antimon 
wird zur Befreiung von Eisen in Graphittiegeln mit Schwefelantimon ver­
schmolzen. Das hierbei erhaltene eisenfreie Antimon wird in Graphittiegeln 
mit geeigneten Zuschlagen raffinirt. Die gedachten 3 Operationen werden 
in dem namlichen Of en ausgefiihrt. 

Das Erz wird bis auf Haselnussgrosse zerkleinert und dann mit 
Schmiedeeisen- und Weissblechabfallen, Salz und Schlacken von der nam­
lichen Arbeit oder Gekratz von der folgenden Arbeit in Graphittiegeln 
geschmolzen. 

Del' Einsatz in einen Tiegel besteht aus 21 kg zerkleinertem Erz (bei 
50 % Antimongehalt), 8 kg Eisen, 2 kg Salz und 1/2 kg Schlacke oder 
Gekratz. Das Eisen besteht gewohnlich aus 61/ 2 kg Weissblechabfallen, 
welche zu einem Klumpen zusammengeschlagen werden, und aus 11/2 kg 
Dreh- und Bohrspahnen. Erz, Salz, Schlacke bzw. Gekratz und Eisen­
spahne werden zusammengemengt, wahrend der Weissblechklumpen nach 
dem Eintragen des Gemenges in den Tiegel als Deckel iiber dasselbe 
gelegt wird. 

Die Oefen auf den grosseren Werken fassen je 42 Tiegel. Die 
Feuerung ist Rostfeuerung. Sie besitzen an jeder kurzen Seite einen Rost. 
Die Feuergase ziehen bis zur Mitte des Of ens und treten daselbst durch 
einen gemeinschaftlichen Canal aus. Der Heerd des Of ens ist (mit Ein­
schluss der beiden Feuerungen) 16,459 m lang und 2,235 m breit. Er 
hat ein niedriges Gew6lbe, welches 42 durch Deckel verschliessbare Oeff-

1) Journ. of the Society of Chern. Industr. Jan. 30. 1892. Eng. and Min. 
Journ. March 12. 1892. - The Mineral Industry 1892. pag. 23. 

Schnabel, MetallhUtlenkunde. II. 2. Auf!. 38 
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nungen (21 an jeder langen Seite) zum Einbringen und Herausnebmen der 
Tiegel hat. Die Seiten und das Gewolbe des Of ens sind mit Gusseisen­
platten bedeckt. Die Oeffnungen zum Einbringen der Tiegel haben einen 
Durchmesser von je 0,355 m. An den beiden kurzen Seiten hat das 
Gewolbe noch je 2 Oeffnungen von je 0,101 m Durchmesser zur Ent­
fernung der auf den Rosten entstandenen Schlacke. 

Die zuniichst den Feuerungen aufgestellten Tiegel (je 2 an jeder 
Feuerung) werden mit dem zu raffinirenden Antimon besetzt. 

Das Verschmelzen der Erze auf eisenbaltiges Antimon dauert etwas 
weniger als 3Stunden. In einem Tiegel werden in 12 Stunden 4Schmelzungen 
ausgefijhrt. Nach Beendigung des Schmelzens giesst man den Tiegelinbalt 
in kegelformige Formen aus Gusseisen ].lnd trennt nach dem Erkalten des­
selben den Stein von dem Antimon durcb Abscblagen mit einem Hammer. 
Unmittelbar nach dem Entleeren werden die Tiegel mit neuer Bescbickung 
versehen und wieder in den Of en eingesetzt. 

Der von dem Antimon getrennte Stein und die Schlacke werden 
abgesetzt. 

Das eisenhaltigeAntimon, "Singles" genannt, enthalt 91,63% Antimon, 
7,23% Eisen, 0,82% Schwefel und 0,32 % unloslichc Korper. 

Das eisenhaltige Antimon wird zur Entfernung des Eisens einem 
Verschmelzen in Graphittiegeln mit rein em Schwefelantimon unterworfen. 
Das Eisen wird hierbei durch den Schwefel des Schwefelantimons ge­
bunden und als Stein ausgeschieden, wiihrend eine aquivalente Menge 
Antimon frei wird. Urn das Eisen soviel als moglich zu entfernen, wendet 
man einen Ueberschuss von Schwefelantimon an. Als Flussmittel setzt 
man Salz zu. Oefters ersetzt man dasselbe durch Sodasalz. Der Einsatz 
fiir einen Tiegel besteht aus 42 kg zerschlagenen Antimonkonigen, 31/2 bis 
4 kg aus den Erzen ausgesaigertem Schwefelantimon und 2 kg Salz. Der 
Schmelzofen ist der niimlicbe wie zum Schmelzen der Erze. Die Masse 
wird zeitweise mit Hiilfe eines Eisenstabes umgeriibrt. Das Schmelzen 
dauert gegen 11/9 Stunden. Nach Beendigung desselben werden Schlacke 
und Stein mit Hiilfe eines eisernen Loffels abgescbopft, worauf das An­
timon in die gedachten conischen Formen aus Gusseisen gegossen wird. 
Der Stein und die Kratzen werden beiri1 Erzschmelzen zugesetzt. Das 
Antimon, "star bowls" genannt, enthiilt 99,53 % Antimon, 0,18 % Eisen 
und 0,16 % Schwefel. Den Schwefel, welcher von dem Ueberschuss des 
bei der Schmelzung zugesetzten Schwefelantimons herriihrt, erkennt man 
an dem Vorhandensein kleiner, gliinzender Flecken auf den krystallinischen 
Figuren, welche sich auf der Oberfliiche des Gussstiickes bilden. 

Dieses Antimon bedarf zur Entfernung des Schwefels und zur Er­
zeugung des sog. Sterns auf den Gussstiicken noch des Raffinirens. Dieser 
Prozess wird unter Zusatz eines geschmolzenen Gemenges von Pottasche 
und Schwefelantimon zu dem Metall gleichfalls in Grapbittiegeln und in 
dem niimlichen Ofen ausgefijbrt wie das Verschmelzim der Erze und die 
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Herstellung des eisenfreien Antimons. Der Einsatz betragt 42 kg Antimon 
und eine entsprechende Menge (4 kg) des gedachten Zuschlages. Derselbe 
wird erst nach dem Einschmelzen des Antimons zugesetzt. Die Tiegel 
werden an den heissesten Stellen des Of ens unmittelbar neben den 
Feuerungen desselben aufgestellt. Nach dem Einschmelzen des Antimons 
und des Zuscblages wird die geschmolzene Masse einmal mit einer Eisen­
stange umgeruhrt und dann ausgegossen. 

Der Brennstoffverbrauch eines Of ens der gedacbten Art betragt 22 t 
St~inkohlen pro Woche oder in der 12 stiindigen Schicht 11/2 t. Der 
Tiegelverbrauch betragt 11 Stuck, auf die t raffinirten Antimons berechnet. 
In 24 Stun den betriigt die Bedienung des Of ens 35 Mann, namlich 1 Heizer 
an jeder Feuerung (2) in 12 Stunden (4 in 24 Stunden); 4 Ofenarbeiter 
an jeder Seite des Of ens in der 12 stiind. Schicht (d. i. 16 in 24 St.); 
2 Mann in der 12 stiind. Schicht zur Reinigung des Metalls (4 in 24 St.); 
2 Mann in der 12 stiind. Schicht zum Zerbrecben des Metalls (4 in 24 St.); 
1 Mann in der 12 stund. Schicht zur Herstellung der Beschickung (2 in 
24 St.). Hierzu kommen noch in der Tagschicht 3 Hiilfsarbeiter, 1 Schmied 
und 1 Kessel- und Maschinenwiirter. 

Der Antimonverlust bei dem gedachten Betriebe betriigt 10 % von 
dem im Erze enthaltenen Metall. Der grossere Theil desselben wird durch 
die Verfliichtigung von Antimon wahrend des Schmelzens verursacbt. Ein 
grosser Theil des verfliichtigten Antimons wird in den mit dem Of en ver­
bundenen Flugstaubcaniilen imfgefangen. Der aufgefangene Flugstaub zeigt 
eine weisse Farbe und enthiilt 70 bis 72 % metallisches Antimon. Der­
selbe wird mit Kohle gemengt beim Erzschmelzen zugesetzt. Die Flug­
staubcanwe werden vierteljiihrlich gereinigt. 

Zu Magurka in Ungarn ist friiher gleicbfalls die Niederschlagsarbeit 
in GefassOfen mit Tiegeln ausgefiihrt worden. Es wurden daselbst Ein­
siitze von 9 bis 10 kg Schwefelantimon mit. Eisen, Pottasche und Pfannen­
stein zweimal in Graphlttiegeln geschmolzen. 

Flammofen sollen zu Linz, Schleiz und Alais (Frankreich) zur An­
wendung gekommen sein. In diesen Oefen sind sehr erhebliche Antimon­
verluste durch Verfliichtigung nicht zu vermeiden. Sie miissen desshalb 
mit ausgedehnten Condensationsvorrichtungen zum Auffangen der metalli­
scben Diimpfe verbunden sein. Auch miissen sie eine sehr dichte Heerd­
sohle besitzen, um ein Durchsickern des diinnfliissigen Antimons zu ver­
hiiten. Sie si~d am tiefsten Punkte mit einem Stich zum Abstecben der 
gescbmolzenen Massen zu verseben. Betriebsergebnisse derartiger Oefen 
sind dem Verfasser nicht bekannt geworden. Jedenfalls arbeiten dieselben 
mit erheblich grosseren Antimonverlusten als die Gefiissofen. 

Thomas C. Sanderson I) hii.lt ein Bad von Schwefeleisen auf dem 
Heerde des Flammofens und fiibrt in dieses die Erze ein. Nachdem die 

1) United States Patent No. 714040 Nov. 18. 1902. 
38* 



596 Antimon. 

letzteren sorgfiiltig in das Schwefeleisen eingeriibrt sind, wird das Eisen 
zur Zersetzung des Schwefelantimons zugesetzt. Dann wird die Temperatur 
des Of ens bei geschlossenen Thiiren gesteigert, worauf die Massen wieder 
durchgeriihrt werden. Wenn die Zersetzung des Schwefelantimons erfolgt 
ist, wird das Antimon abgestochen. Sobald beim Abstechen Schwefeleisen 
erscheint, wird der Stich canal verschlossen. Die Schlacke wird durch die 
Arbeitsthiire ausgezogen. Das Schwefeleisen wird nur soweit entfernt, dass 
das urspriingliche Bad wiederhergestellt wird. Alsdann wird eine neue 
Charge eingesetzt. 

Dieses Verfahren soIl sich gut bewahrt haben und bereits iiber ein 
Jahr in definitiver Anwendung stehen 1). 

8chachtiifen sind bei der Niederschlagsarbeit versuchsweise von 
Hering zur Verarbeitung der 8aigerriickstande von der Herstellung des 
Antimonium crudum angewendet worden. 

Hering ist, obwohl seine Versuche nicht bis zur Erreichung eines 
sicheren Ergebnisses fortgesetzt worden sind, trotz der ungiinstigen Er­
gebnisse der von Anderen angestellten Versuche der Ansicht, dass sicb 
die Niederschlagsarbeit in 8chacbtiifen ausfiihren Iasst und um so giinstiger 
ausfallt, je antimonreicher die 8chmelzbeschickung ist. 

Erzeugnisse von der Herstellung des Rohantimons. 

Die Erzeugnisse von der Herstellung des Rohantimons sind Roh­
antimon und Schlacken. 

Das Rohantimon ist noch nicht rein, sondern enthiilt noch eine Reihe 
von fremden Elementen, besonders Arsen, Eisen, Kupfer und 8chwefel. 

Die Zusammensetzung einiger Sorten von Rohantimon ist aus den 
nachstehenden Analysen ersichtlich: 

8b 
8 
Fe 

Co l 
Ni J 
Cu 
As 
Au 

1. 

94,5 
2 
3 

0,25 
Spuren 

. 2. 

84 
5 

10 

1 

3 . 4. 5. 

97,2 95 90,77 
0,2 0,75 2 
2,5 4 

1,50 

5,73 
0,1 0,25 

1. und 2. ist in Flammiifen nach der Niederschlagsarbeit erzeugt. 
Nach Helmhacker. 3. und 4. ist in 8cbachtiifen durch Reduction oxydi­
scher Erze hergestellt. 5. ist auf der Stefanshiitte in Oberungarn aus 
durch Amalgamation entsilberter Fahlerzspeise hergestellt. 

Das Rohantimon wird der. Raffination unterworfen. 

1) The Min. Ind. 1903. p. 43. 
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Die Schlack en von der Gewinnung des Rohantimons durch die 
Rost- ~nd Reductionsarbeit bestehen hauptsachlich aus Silicaten, die der 
Niederschlagsarbeit aus Silicaten und Schwefelmetallen. Sie werden theils 
abgesetzt, theils als Zuschlag bei dem Verschmelzen der Antimonerze 
gegeben. 

Gewinnung des Antimons aus antimoilhalti:en Hutten­
erzeu:nissen. 

Die bei der Gewinnung des Antimons fallen den antimonhaltigen Er­
zeugnisse sind Saigerriickstlinde, Stein, Schlacken, Raffinirschlacken und 
Flugstaub. Dieselben werden bei hinreichendem Antimongehalte bei den 
Schmelzarbeiten -- die Saigerriickstande in manchen Fallen nach vorgan­
giger Rostung, der Flugstaub wohl nach vorgangigem Einbinden in Kalk -
zugeschlagen. Die Saigerriickstande werden auch wohl fur sich in Schacht­
Men verschmolzen. 

Auf Stefanshiitte in Oberungarn wurde aus durch Amalgamation ent­
silberter Speise (vom Verschmelzen von Fahlerzen) durch Verschmelzen 
mit Kiesen in SchachtOfen Antimon gewonnen. Durch den Schwefelgehalt 
der Kiese wurde das Kupfer gebunden. Das erhaltene Rohantimon wurde 
der Raffination unterworfen. 

Das Raffiniren des Antimons. 

Das Rohantimon ist, wie dargelegt, gewohnlich durch Schwefel, 
Arsen, Eisen, Kupfer und manchmal auch durch Blei verunreinigt. 

Diese Verunreinigungen lassen sich bis auf das Blei theils durch 
Oxydations- und Verschlackungsmittel, theils durch Schwefelungsmittel, 
theils durch Chlorationsmittel entfernen. 

Der Schwefel llisst sich durch Schmelz en mit Soda bzw. Pottasche 
sowie durch Schmelzen mit Antimonglas (Antimonoxysulfuret) entfernen. 

Das Arsen llisst sich durch Soda bzw. Pottasche in arsensaures 
Natrium bzw. Kalium verwandeln und in dieser Gestalt entfernen. Kupfer 
und Eisen lassen sich durch Schwefelantimon, am besten unter gleich­
zeitigem Zusatz von Soda oder Pottasche oder durch Glaubersalz und 
Kohle ill Schwefelmetalle verwandeln, welche mit Schwefelnatrium (aus 
dem Glaubersalz durch Kohle reducirt) und mit dem Natron der zuge­
setzten Soda bzw. dem Kali der zugesetzten Pottasche zu einer Schlacke 
zusammenschmelzen. Eisen lasst sich auch gut durch Antimonglas (Anti­
monoxysulfuret) entfernen. 

Durch Chlornatrium, Carnallit oder Chlormagnesium lassen sich die 
fremden Metalle zum Theil als Chloride verfliichtigen bzw. verschlacken. 
Hierbei wird aber eine grosse Menge Antimon verfluchtigt, so dass dieses 
Verfahren im Grossen mit bedeutenden Metallverlusten verbu~den ist. 
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Durch die gedachten Oxydations- und Schwefelungsmittel ist es nicht 
moglich, das Blei aus dem Antimon zu entfernen, weil aus Bleioxyd und 
Schwefelblei das Blei durch Antimon wieder ausgeschieden wird. Auch 
durch Chlorationsmittel Hisst sich das Blei aus dem Antimon nur unter 
grossen Antimonverlusten und hnmer nur hOchst unvollkommen abscheiden. 

Mitscherlich machte den V orschlag, das Blei vor der Abscheidung 
des Antimons aus dem -Schwefelantimon zu entfernen. Zu diesem Zwecke 
soUten 100 Th. des letzteren mit 4 Th. Eisen zusammengeschmolzen wer­
den. Hierdurch sollte neb en einem verbaltnissmassig geringen Theile An­
timon das gesammte Blei niedergeschlagen werden. 

Am besten ist es hiernach, zur Antimongewinnung moglichst blei­
freie Erze zu verwenden. 

Wie schon erwahnt, wiinscht man im Handel nur solches Antimon, 
welches auf der oberen FHiche des Gussstiickes den sog. "Stern" in Ge­
stalt von farrenkrautahnlichen Zeichnungen aufweist. Der Stern bildet 
sich nicht bei unreinem Antimon. Bei reinem Antimon erscheint er nicht, 
wenn einzelne Theile des in die Formen gegossenen Antimons nicht mit 
Schlacke bedeckt sind, wenn die Schlacke friiher erstarrt als das Antimon 
und wenn unzersetzte Soda oder Pottasche selbst in geringer Menge in 
unmittelbare Beruhrung mit der Oberflache des Antimons kommen. Guss­
stiicke, welche den Stern nicht zeigen, miissen, falls sie unrein sind, noch­
mals raffinirt, andernfalls aber umgeschmolzen und unter Beobachtung 
der erforderlichen V orsichtsmaassregeln ausgegossen und erkalten gelassen 
werden. 

Kleine Gussstiicke zeigen nur einen einzigen grossen Stern, wahrend 
grossere Gussstiicke mehrere Sterne aufweisen und auch an den Seiten 
farrenkrautahnliche Zeichnungen besitzen. 

Das Raffiniren wird entweder in Gefassofen (Tiegeln) oder in Flamm­
oren ausgefiihrt. Gefassiifen erfordern verhaltnissmassig viel Brennstoff. 
Fiir die Herstellung grosserer Mengen von raffinirtem Antimon wendet 
man Flammiifen an. Die Antimonverluste in den letzteren betragen 20 
bis 30 %. Auf manchen Werken (England) schlie sst sich das Raffiniren 
unmittelbar an die Herstellung des Rohantimons an. 

Das Baffiniren in Gefassofen. 

Derartige Oefen standen bzw. stehen in Anwendung zu Septemes in 
Frankreich, in England und zu Oakland in Californien. 

Zu Septemes standen 30 Tit>gel in einem Flammofen mit ebener 
Sohle von dp-r Gestalt einer der Lange nach durchgeschnittenen Tonne. 
Der Of en war 2,1 m lang und an den beiden kurzen Seiten je 1,2 m, in 
der Mitte 1,5 m breit. Die Sohle lag 0,15 m unter der Feuerbriicke. Das 
Gewolbe des Heerdes befand sich 0,2 ill iiber der Feuerbriicke, 0,5 ill 

iiber der Mitte der Heerdsohle und 0,25 ill iiber der Heerdsohle an der 
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Fuchsseite. Der Rost war 1,5 m lang, 0,5 m breit und lag 0,4 m unter 
dem Gewolbe. Die Arbeitsoffnung lag an der vorderen langen Seite des 
Heerdes und war 0,5 m breit. Die auS feuerfestem Thon angefertigten 
Tiegel hielten 5 bis 6 Schmelzungen aus und erhielten einen Einsatz VOn 
je 22 kg Rohantimon. Ais Zuschlag gab man 6 bis 8 kg eines Gemenges 
von Natriumsulfat und Natriumcarbonat, welch em etwas Kochsalz und 
reines oxydirtes Antimonerz zugesetzt war. Das Schmelzen dauerte bei 
schwacher Rothglut des Of ens 6 Stunden, in welcher Zeit 200 bis 250 kg 
Steinkohlen verbraucht wurden. 

In England geschieht das Raffiniren in Graphittiegeln in der oben 
(Seite 594) beschriebenen Art. Der Zuschlag zu dem zu reinigenden An­
timon wird durch Zusammenschmelzen von 3 Th. Pottasche und 2 Th. 
Antimonium crudum in einem Tiegel hergestellt. Auf 84 kg Antimon, 
welches von anhangender Schlacke und anhangendem Stein sorgfaltig ge­
reinigt sein muss, setzt man gegen 4 kg dieses Zuscblages. Nach dem 
Schmelzen werden Metall und Flussmittel in coniscbe Formen ausgegossen. 
Beim Erkalten trennt sich das Flussmittel von dem Metall. Dasselbe wird 
mit einer klein en Menge Pottasche von Neuem beim Raffiniren zugesetzt. 
Der Stern auf dem Metall erscheint nur, wenn die ganze Oberflache des­
selben mit dem Flussmittel (0,0063 m hoch) bedeckt war. Das letztere 
wird von den Gussstucken durch Waschen derselben mit Wasser und 
Sand entfernt. 

Das Raffiniren in Flammiifen. 

FlammOfen standen bzw. stehen in Anwendung zu Milleschau in 
Bohmen, Banya in Ungarn, Siena, Oakland in Californien. 

Ein Haupterforderniss der FlammOfen ist eine dichte Heerdsohle, 
welche von den schmelzendeu Alkalien nicht zerfressen wird und das Anti­
mon nicht durchdringen lasst. Am besten wird dieselbe in Blocken von 
naturlichen feuerfesten Gesteinen, z. B. in Granit 1), ausgehohlt. Indessen 
durfen nicht ganz frische Gesteine verwendet werden, sondern halb ver­
witterte mildere Gesteine. Stehen derartige Gesteine nicht zur Verfiigung, 
so wendet man Heerde aus Schamottemehl und Thon an, welche in einen 
Eisenkasten eingestampft werden mussen. 

Die. Einrichtung des von Hering angegebenen, zu Milleschau in 
Bohmen mit Erfolg angewendeten Flammofens, welcher von Helmhacker 2) 

besonders empfohlen wird, ist aus den Figuren 425, 426 und 427 er­
sichtlich. 

Der Heerd ist in einem Granitblock g ausgebOhlt. Derselbe ruht, 
urn ihn leicht in den Of en herein- und aus demselben herausschieben zu 
konnen, auf 3 eisernen Walzen c, welche ihrerseits auf Flachschienen f 

1) B.- u. H. Ztg. 1883. S. 1, 44, 145 u. 172. 
2) B.- u. H. Ztg. 1883. S. 1, 44, 145 u. 172. 
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aufliegen. Er stosst nur an der Arbeitsseite unmittelbar an die Of en wand. 
In der Heerdsohle befindet sich eine Vertiefung (Tiimpel) d, in welcher 
sich das Antimon ansammelt und ausgeschopft wird. ·b ist die der Feuer­
brucke gegeniiberliegende Arbeitsoffnung. Da bei nur einer Arbeitsoffnung 
die Arbeiter zu sehr belastigt werden, so hat man dieselbe in der neuesten 

--EF--

Fig. 425. 

C IJ--

}'ig.426. 

Zeit durch 2 an den langen Seiten des Of ens in der Nahe des Fuchses 
sich gegeniiberliegende Arbeitsoffnungen ersetzt. Durch die eine derselben 
wird die Schlacke abgezogen, wahrend durch die andere das Rohantimon 
eingesetzt und das raffinirte Antimon ausgeschOpft wird. Die Feuerbriicke 
ist mit senkrechten Canalen a versehen, in welchen sich die durch einen 
horizontalen, mit Regulirungsschiebern versehenen Canal am Fusse der­
selben eintretende Luft zur vollstandigen Verbrennung der auf dem Roste 
entwickelten Gase vorwarmt. C ist die mit einem Register versehene Esse. 
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Der Einsatz in einen solchen Of en betragt 600 bis 700 kg Robantimon 
ohne Zuscblage. 

Der Of en zu Banya in Ungarn bat einen Heerd aus feuerfestem 
Thon von 0,28 m Starke, welcher in einen Eisenkasten eingestampft ist. 
Der Eisenkasten ist 4 m lang und 2,5 m breit. Der Einsatz betragt 
500 kg Rohantimon. 

In dem gedacbten Of en zu Millescbau raffinirt man Antimon mit 
grosseren Mengen von Verunreinigungen zuerst mit Soda und dann mit 
Antimonglas, wabrend bei reineren Sorten Antimonglas allein verwendet 
wird. Das Antimonglas stellt man durch Zusammenscbmelzen von anti­
monsaurem Antimonoxyd mit ausgesaigertem Schwefelantimon (Antimonium 

- A B 

}'ig. 427. 

crudum) her. Das antimonsaure Antimonoxyd setzt sich an den heissesten 
Stellen der Esse in Krusten an und kann in dieser Gestalt zur Herstellung 
des Antimonglases verwendet werden. 

Bei dem Raffiniren des unrein en Robantimons verfabrt man daselbst 
nach Helmbackerl) wie folgt. 

Der Einsatz von 600 bis 700 kg wird rasch in den rotbgliihenden 
Of en eingetragen und innerhalb einer Stunde eingeschmolzen. Sowohl 
wahrend des Eintragens als auch wahrend des Einschmelzens entweichen 
Dampfe von Antimonoxyd und von Arseniger Saure. Zu dem noch 
raucbenden geschmolze~en Rohmetall werden je nacb der Reinbeit des­
selben 3 bis 7 % Soda (wobl mit Koksstaub oder HolzkohlenlOsche) ge­
setzt, worauf zur VerHiissigung der Soda die Hitze bis zur Rothglut ge­
steigert wird. 

Die Schlacke nimmt allmahlich eine dickHiissige Beschaffenheit an. 
Nach Ablauf mehrerer (bis 3) Stun den, wenn die zuerst zahlreicb auf-

1) I. c. 



602 Antimon. 

tretenden Blasen nur noch sehr langsam aus der Masse emporsteigen, 
wird die Schlacke vorsichtig durch die Arbeitsoffnung abgezogen. Zur 
Entfernung der noch in dem Metalle vorhandenen geringen Mengen von 
Eisen und Schwefel setzt man nun die Materialien zur Bildung des Anti­
monglases, Schwefelantimon und antimonsaures Antimonoxyd, zu. Auf je 
100 kg Metal! setzt man 3 kg gesaigertes Schwefelantimon und 1,5 kg 
antimonsaures Antimonoxyd. Nachdem diese Korper zusammengeschmolzen 
sind, fUgt man noch 4,5 kg Pottasche oder Kaliumnatriumcarbonat zu. 
Die zusammengeschmolzenen Zuschlage miissen das Metallbad vollstandig 
bedecken. Nach Ablauf einel' Viertelstunde ist das Metal! gereinigt und 
es kann nun zum AusschOpfen desselben geschritten werden. Das Aus­
schOpfen geschieht mit Hulfe von eisernen Loffeln und erfordert besondere 
Vorsicht zur Erzielung des oben besprochenen Sterns auf der Oberflache 
des Gussstuckes. Zu diesem Zwecke miissen die Gussstucke mit einer 
mindestens 5 mm stark en Schicht von Raffinirschlacke bedeckt sein. 
Auch durfen die in die Formen gegossenen Massen wahrend des Er­
starrens keinerlei Erschutterung erleiden. Schliesslich darf, wie schon 
erwahnt, die Decke nicht vor dem Metalle erstarren und es durfen 
nicht unzersetzte Carbonate del' Alkalien mit dem letzteren in Beruhrung 
kommen. 

Nach dem Erstarren des Metalles wird die uber demselben befind­
liche Schlackendecke mit dem Hammer zerschlagen, worauf der Metall­
block aus der Form entfernt wird. 

In 24 Stunden werden in einem Of en 3 Einsatze zu je 600 bis 
700 kg Rohantimon raffinirt. Der Brennstoffaufwand in dieser Zeit betragt 
600 kg Steinkohle. 

Die zuletzt erhaltene Schlacke, die sog. Sternschlacke, welche haupt­
sachlich aus Antimonglas besteht und 20 bis 60 % Antimon enthalt, wird 
gewohnlich noch einmal beim Raffiniren verwendet. Hat sie zu grosse 
Mengen von Verunreinigungen aufgenommen (Schwefelverbindungen von 
Eisen, Nickel, Oxyde des Eisens, Kieselerde), so wird sie, ebenso wie die 
zuerst gefallene Raffinirschlacke, beim Verschmezen der Erze auf Antimon 
zugesetzt. 

Der Antimonverlust beim Raffiniren wird sowohl durch Flugstaub­
bildung als auch durch Verschlackung hervorgerufen. Derselbe betragt 
20 bis 30 %. Der Flugstaub besteht hauptsachlich aus Antimonoxyd und 
antimonsaurem Antimonoxyd. 

Die Kosten des Raffinirens fur 100 kg Rohantimon werden auf 21/2 
bis 3 Mark angegeben. 

In Banya in Ungarn besteht der Einsatz fUr den besprochenen Of en 
aus 450 kg reinerem (90% Sb) und aus 50 kg unreinerem (74% Sb) Roh­
antimon. Man schliigt zuerst 42 kg Natriumsulfat, 5 kg Holzkohlenpulver 
und 150 kg ungerostetes Erz zu. Nach 10 Stun den ist die Schlacke ab­
gezogen, und man schlagt nun noch zur Bildung der Sternschlacke 1 kg 
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ungeriistetes und 6 kg geriistetes Antimonium crudum, sowie 3,40 kg Pott­
asche und 2,60 kg Soda zu. 

Das so erhaltene raffinirte, mit einem Sterne versehene Antimon ent­
halt an Verunreinigungen: 

As 0,330% 
Fe 0,052 -
Ag 0,006 -
S 0,720 -

In Siena, wo das dargestellte Rohantimon verhaltnissmassig rein war, 
behandelte man 260 Einsatze im Gesammtgewichte von 52 258 kg Roh­
antimon mit 12 346 kg Kochsalz, 348 kg geriistetem Erz, 5690 kg Raffinir­
schlacken und erhielt 48831 kg raffinirtes Antimon. Das Ausbringen an 
raffinirtem Metall betrug 93,5 %. 

Erzeugnisse des Raffinirens. 

Die Erzeugnisse vom Raffiniren des Antimons sind raffinirtes Antimon 
und Raffinirschlacke. Die zur Bildung des Sterns erzeugte Schlacke fiihrt 
den Namen "Sternschlacke". 

Die Zusammensetzung verschiedener Sorten von raffinirtem Anti­
m 0 n ist aus den nacbstehenden Analysen ersichtlich. 

No.1 von Lipto Szt Miklos in Ungarn nach Hirzel. 2 und 3 aus 
Californien nach Booth, Garrett und Blair. 4, 5 und 6 von Submissions­
proben fUr die Kaiserlicbe Werft in Wilhelmshaven nach Himly. 

1 2 3 4 5 6 
Antimon 98,27 98,34 99,081 98,98 98,81 98,87 
Kupfer 0,54 0,021 0,052 0,01 0,02 0,02 
Eisen 0,63 0,144 0,039 0,35 0,34 0,16 
Blei 0,410 0,538 0,34 0,34 0,73 
Arsen 1,008 0,036 0,09 0,36 0,09 
Wismuth 0,36 
Schwefel 0,064 0,254 0,23 0,12 0,11 
Kobalt 1 beide ein-

0,013 Spuren 
Nickel I gerecbnet 

Die Raffinirschlacke, welche 20 bis 60% Antimon enthalt, besteht 
aus Natron, Schwefelnatrium, Schwefelantimon, Antimonoxyd, antimonsaurem 
Antimonoxyd, Eisenoxydul, Schwefeleisen, Arsensaure und verhaltnissmassig 
geringen Mengen von Kieselsaure und Thonerde. Sie wird zur Ausgewinnung 
des Antimongehaltes beim Erzscbmelzen zugeschlagen. 

Die Sternschlacke, welche hauptsachlich aus Antimonglas besteht, 
wird beim Raffiniren zugesetzt und, wenn sie zu unrein geworden ist, 
beim Erzschmelzen zugeschlagen. 
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2. Die Vorschlige fiir die Gewinnung des Antfmons 
auf nassem Wege. 

Fur die Gewinnung des Antimons aus armen Erzen und Saigerriick­
standen von der Herstellung des Antimonium crudum sind mehrere V or­
schlage gemacht worden, welche indess bis jetzt keine definitive Anwendung 
gefunden haben. 

Ais Losungsmittel sind Salzsaure, Eisenchlorid, Alkalisulfide und 
Sulfide der Metalle der alkalischen Erden vorgeschlagen worden. 

Hargreaves!) sowohI aIs auch Smith schlagen vor, die feingepulverten 
Erze in der Warme mit Salzsiiure zu behandeln und das Antimon aus der 
Losung (nach vorgiingiger Neutralisation derselben durch Kalk) durch 
Zink oder Eisen auszuflillen. Der Niederschlag soIl nach dem Auswaschen 
mit Chlorantimon, Salzsaure und Wasser in Tiegeln mit Pottasche einge­
schmoIzen werden. 

Hering 2) hat fiir Saigerruckstande gleichfalls SaIzsaure als Losungs­
mittel in Vorschlag gebracht. Das Antimon solI aus der Losung entweder 
durch Wasser als basisches Chlorantimon oder durch den bei der Digestion 
der Saigerriickstande mit SaIzsliure entwickelten Schwefelwasserstotl' als 
Schwefelantimon niedergeschlagen werden. Die gewonnenen Antimonver­
bindungen solI en als solche in den Handel gebracht werden. 

Rud. Koepp & Co. (D.R.P. No. 66547, 12. 4. 1892) schlagen Eisen­
chlorid vor, welches das Schwefelantimon nach der Gleichung 

6 Fe CI3 + Sb; S3 = 6 Fe CI2 + 2 Sb CIa + Sa 

zerlegen und das Antimon in Losung bringen solI. Die Reaction soll sehr 
gut verlaufen, wenn SaIzsaure oder ein Halogensalz zugesetzt wird. 

E. W. Parnell und J. Simpson3) haben AIkaIisuIfide als Losungsmittel 
vorgeschIagen. 

Edwards 4) schlagt vor, gold- und silberhaItige Antimonerze mit einer 
kalten 7 procentigen CalciumsuIfidlosung zu behandeln, wodurch das Antimon 
gelOst wird, wahrend Gold und Silber im Riickstande verbleiben. Durch 
Behandeln der Schwefelcalcium-Schwefelantimonlosung mit Kohlensaure in 
geschlossenen Gefassen soIl zuerst das Calcium aIs Carbonat und dann 
Antimonsulfid ausgefiillt werden. Der hierbei entwickelte Schwefelwasser­
stoff soIl zum Zwecke der Regeneration des Calciumsulfids durch Kalk­
milch geleitet werden. 

Es ist auch vorgeschIagen worden, kalkfreie, silberhaltige Antimon­
fahlerze mit Natriumsulfat und Kohle zu gIiihen, um das Antimon in 

1) Dingler. Bd. 203. S. 153. 
2) Dingler. Bd. 230. S. 253. 
3) Engl. Patent 11828 vom 1. Sept. 1884. Chem.-Ztg.1885. S.412. 
4) Engl. Patent 15791 vom 2. Jnli 1897. 
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Schwefelnatrium-Schwefelantimon UberzufUhren, dieses Sulfosalz aus der 
geglUhten Masse mit heissem Wasser auszulaugen und die Lauge mit 
Schwefliger Saure zu behandeln, wodurch das Antimon als Sulfid nieder­
geschlagen und gleichzeitig Natriumthiosulfat erhalten wird. Das Anti­
monsulfid soIl in bekannter Weise auf Antimon verarbeitet werden. Der 
Silher- und auch der Kupfergehalt der Antimonfahlerze verbleiben in dem 
Riickstande yom Auslaugen der geglUhten Masse. 

3. Die Vorsehlige fiir die Gewinnung des A.ntimons 
auf elektrometallurgisehem Wege. 

Obwohl Luckow bereits 1880, Classen und Ludwig 1885 eine Me­
thode zur analytischen Bestimmung des Antimons mit Hiilfe der Elektro­
lyse angegeben haben 1), so hat eine betriebsmassige Gewinnung des Metalles 
auf elektrometallurgischem Wege bisher noch nicht stattgefunden. Auch 
ist es fraglich, ob sich - die Ueberwindung aller technischen Schwierig­
keiten vorausgesetzt - Antimon mit Vortheil auf dies em Wege gewinnen 
lassen wird. 

Fiir die Gewinnung des Antimons aus Erzen hat Borchers 2) 

auf Grund von ihm ausgefUhrter Versuche ein Verfahren mit Anwendung 
unloslicher Anoden vorgeschlagen. 

Derselbe wendet als Losungsmittel Natriumsulfid an, welches das 
Schwefelantimon leicht in Losung bringt, und scheidet durch den Strom 
aus der erhaltenen Losung das Antimon aus. Die Zersetzung soll am 
besten verlaufen, wenn auf je 1 Atom Schwefel 1 Atom Natrium kommt, 
d. i. auf jedes MoiecUI Antimontrisulfid (Sb2 83) drei MolecUle Natrium­
sulfid (Na2 S). Ein grosserer Schwefelgehalt bzw. ein geringerer Gehalt 
an Natrium veranlasst die Ausscheidung von Schwefel und ruft dadurch 
eine Storung des Prozesses hervor, wahrend ein geringerer Gehalt an 
Schwefel bzw. ein grosserer Gehalt an Natrium eine Erhohung des elek­
trischen Leitungswiderstandes herbeifUhrt. 

Zu der Losung des Schwefelantimons in Schwefelnatrium, deren 
Dichte kalt 12° Be. und heiss 9 bis 10° Be. nicht iibersteigen soli, werden 
3 % Kochsalz gesetzt, welches die Abscheidung von gelostem Schwefeleisen 
befordert und den Leitungswiderstand der FlUssigkeit vermindert. 

Als Zersetzungszellen sollen Gefasse aus Eisen angewendet werden. 
Dieselben sollen als Kathoden dienen. Sind die Gefasse viereckig, so 
werden zur Vergrosserung der Kathodenflache Eisenplatten in diesel ben 
eingehangt. Als Anoden dienen Bleiplatten. (Das Blei lost sich bei 

1) Ber. d. d. chern. Ges. Bd. 18. S. 1104. Classen. Quant. chern. Analyse 
durch Elektrolyse. Stuttgart 1886. 

2) Elektrometallurgie S.148. Braunschweig 1891. 2. Aufl. 1903. S. 332 u. 484. 
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Gegenwart der Schwefelverbindungen im Elektrolyten nicht auf, auch wird 
dadurch die Entstehung grosserer Mengen von Bleisuperoxyd an der Anode 
verhindert, da dasselbe im Entstehungsmomente reducirt wird.) 

Die zur Zersetzung erforderliche Stromspannung fUr jede Zelle soIl 
2 bis 21/2 Volt bei einer Stromdichte von 40 bis 50 Ampere pro qm 
betragen. 

Borchers!) fand bei seinen Versuchen, dass bei gleichem Stromauf­
wimde sowohl aus Sulfantimoniat- als auch aus SulfantimoniitlOsungen trotz 
der verschiedenen Werthigkeit des Antimons in beiden Losungen die gleiche 
Menge von Antimon ausgeschieden wurde. Es wurde daher unzweckmassig 
sein, das Antimon als Natriumsulfantimoniat in Losung zu bringen, da in 
diesem Faile beim Laugen Schwefel und wahrend der Elektrolyse Schwefel­
natrium oder Natriumhydroxyd zugesetzt werden mussen. An der Kathode 
wird neben Antimon freier Wasserstoff ausgeschieden, wahrend an der Anode 
Oxydationsproducte des Natriumsulfids, Freier Sauerstoff Freier Schwefel und 
Antimonsulfide nachgewiesen worden sind. Die V organge bei der Elektrolyse 
sind trotz der Untersuchungen von Durkee 2), Scheurer-Kestner3), Ost und 
Klapproth 4) noch nicht hinreichend aufgekIart. 

Das Antimon wird je nach der Stromdichte als Pulver oder in der 
Gestalt glanzender Schuppen ausgeschieden. Es haftet theils an den 
Eisenplatten an, theils flillt es auf den Boden der Zersetzungszellen. Das 
an den Eisenplatten anhaftende Metall lasst sich mit Hulfe von Stahl­
bursten entfernen. 

Das erhaltene Antimon wird gewaschen, getrocknet und dann unter 
einer Decke von Antimonoxysulfurureten oder Sulfantimoniiten mit basischen 
Zuschlagen (Soda, Pottasche) geschmolzen. Man erbalt auf diese Weise 
ein sehr reines Metal!. 

Die von dem Antimon befreite Losung soil auf Natriumhyposulfit 
verarbeitet werden. 

Wie erwahnt, hat dieses Verfahren, welches auf der Anwendung 
unlOslicher Anoden beruht, eine practische Anwendung bis jetzt noch nicht 
erfahren. 

Fur die Losung des Antimons und fUr die Elektrolyse hat Borchers 
(Elektrometallurgie 1896 S. 337; 1903 S. 487) Apparate vorgeschlagen 
(Fig. 428 bis 431). Die Losung des Antimontrisulfids geschieht in den 
kegelformigen Gefassen a (Fig. 428 u. 429). Zuerst wird die Schwefel­
natriumlosung durch directen Dampf, welcher durch das Rohr b einstromt, 
zum Kochen gebracht und dann das im Zustande Feiner Zerkleinerung 
befindliche Erz in die Flussigkeit eingefiihrt. Nach erfolgter Losung des 

1) Elektrometallurgie 1903. S. 485 und 486. 
2) Zeitschr. f. Elektrochemie 1896. 3. 153. 
3) Zeitschr. f. Elektrochemie 1897. 4. 215. 
4) Zeitschr. f. Elektrochemie 1900. 7. 376. 
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Antimons wird die Masse noch eine Zeit lang durch directen Dampf um­
geriihrt. Von Zeit zu Zeit kann das Riihren auch durch Luft bewirkt 
werden, zu welchem Zwecke an dem Rohr b das Dampfstrahl- Luftriihr­

gebHise c angebracht ist. 
Nach dem Absetzen des Riickstandes lasst man die Losung durch 

das Rohr f in das Sammelgefass g laufen. Urn stets eine klare Losung zu 
erhalten; ist iiber der senkrecht im Losegefass emporgefiihrten Fortsetzung 
des Rohrs f eine Glockenhebervorrichtung d vorhanden. Dieselbe stellt 
ein oben geschlossenes weites Rohr dar, welches an einem iiber eine Rolle 
laufenden Seil oder einer Kette so iiber dem Ende des Robres f aufgebangt 
ist, dass es gehoben und gesenkt werden kann; durch das Heben bzw. 
Senken ist man in der Lage, die Glocke so zu stellen, dass die Fliissigkeit 
bis nahe iiber den abgesetzten Riickstand klar abJaufen kann. 

Flg.4S0. 

Aus dem SammeJgefasse g wird die Losung durch das Rohr h in 
das Gerinne i gehoben, aus welchem es in den Behalter k fliesst. Aus 
diesem Bebalter wird sie den einzelnen Badern 1 zugefiihrt. Die aus den 
Badern abfliessende Lauge wird dUTch das Gerinne m dem Sammelbebalter n 
zugefiihrt und aus diesem wieder in die Bader geJeitet oder, falls Sle un­
brauchbar geworden ist, auf HyposuJfit bzw. Schwefel verarbeitet. 

Der in dem Losegefasse verbliebene Riickstand wird noch einmal 
mit frischer SchwefelnatriumlOsung und daDn wiederholt mit Wasser ge­
kocht, worauf er aus dem Losegefasse durch eine Oeffoung im Boden 
desselbeD auf ein darunter angeordnetes Filter p abgeJassen und hier noch 
eiDmal mit heissem Wasser gewaschen wird. Das Waschwasser fliesst in 
den Behalter q, aus welchem es in die Losegefasse gefiihrt wird, um hier 
zum Auswaschen der Riickstande zu dienen. 

Die frische Sch wefelnatriumlauge, mit welcher der Riickstand im 
Losegefasse ausgekocht worden ist, wird in ein anderes Losegefass gefiihrt, 
um zum Losen neuer Mengen von Erz benutzt zu werden. Das Wasch-
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wasser aus den Losegefassen wird in den Behiiltern g angesammelt und 
zu weiteren Auswaschungen der Riickstande in den Losegefassen benutzt. 

Die Figuren 428 und 429 entsprechen 1/200 der naturlichen Grosse 
der Anlage. Borchers ist der Ansicht, dass eine derartige Anlage im 
Stande ist, bei 12 stundigem Betriebe 300 bis 400 kg Antimon aus Erzen 
mit weniger als 10 % Antimon zu gewinnen. 

Die Einrichtung der Elektrolysirgefasse ist aus den in einem grosseren 
Maassstabe dargestellten Figuren 430 und 431 ersichtlich. A sind die in 
die eisernen Bader eingehiingten Anoden, K die Kathoden. Die letzteren 
sind Eisenbleche und durch Schrauben an Querschienen T befestigt. Sie 

Fig. 431. 

ruhen unmittelbar auf dem oberen Rand des Elektrolysirgefasses, so dass 
das letztere ebenfalls eine Kathode ist. Die aus Bleiplatten bestehenden 
Anoden sind an Eisenschienen aufgehangt, welche auf den die positiven 
Leitungen bildenden Kupfer- oder Eisenblechstreifen liegen. Diese Lei­
tungen ruhen ihrerseits auf Holzbalken J, so dass die Anoden isolirt sind. 

Die Zuleitung des Elektrolyten zu den Badern muss am Boden der­
selben erfolgen, weil der Elektrolyt durch die Ausscheidung des Antimons 
specifisch leichter wird. Die Zuleitung wird mit Hulfe des unter dem 
Boden des Bades angebrachten Dreiwegehahns D bewirkt. Mit Hiilfe dieser 
V orrichtung kann auch die Lauge durch den Rohrstutzen X abgelassen 
werden. Der Elektrolyt steigt in dem Bade aufwarts und tritt am oberen 
Ende desselben in das Gerinne G aus und gelangt aus diesem durch eine 

besondere Leitung, welche grosstentheils aus Gummischlauchen S besteht, 
in das nachste Bad. Die Gummischlauche werden angewendet, weil die 
Rohre zum Ueberfiihren der Fliissigkeit aus einem Bad in das andere bei 
Hintereinanderschaltung der Bader nicht leitend sein diirfen. Zur Er-

S eh nab e I, Metallhiiltenkunde. II. 2. Auf!. 39 
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reichung einer guten Vertheilung des Elektrolyten ist am Boden des Bades 
ein geneigtes Blech V und an der entsprechenden Seitenwand desselben 
ein zweites Blech U angebracht. Das Blech U greift so iiber das Blech V 
iiber, dass zwischen beiden der ganzen Elektrodenreihe des Bades entlang 
ein Spalt gebildet wird, durch welchen der Elektrolyt zufliesst. Das 
Blech V verhindert auch das Mitreissen von auf dem Boden des Bades 
liegendem Antimon beim Ablassen der Fliissigkeit. 

Koepp will Schwefelantimon durch Eisenchlorid zersetzen, wobei das 
Antimon unter Bildung von Eisenchloriir und Ausscheidung von Schwefel 
III Lasung gehen solI nach der GIeichung: 

6 Fe 013 + 8b2 83 = 6 Fe 012 + 2 8b 013 + 3 8. 

Die Lasung soIl bei 50° zwischen Bleiplatten elektrolysirt werden, 
wobei das Antimon an der Kathode ausgefallt wird, wahrend sich an der 
Anode Eisenchlorid bildet. Die Stromdichte soIl 40 Ampere! q m betragen. 
Ueber die Spannung am Bade sind Angaben nicht gemacht. Hierzu ist 
zu bemerken, dass bei Anwendung von Ohloriden als Elektrolyten niemals 
ein technisch brauch bares Metall erhalten wird. 

Siemens & Halske (D.R.P. No. 67973 v. 29. Juni 1892) bringen 
Schwefelantimon durch Behandlung mit Alkalisulfiden, Alkalisulfhydraten 
oder Polysulfureten der Aikalimetalle in Lasung und unterwerfen dieselbe 
der Elektrolyse. 

Das fein gemahlene Erz wird mit der Lasung eines Alkalisulf­
hydrates, z. B. Natriumsulfhydrat (Na HS), ausgelaugt. Das in demselben 
enthaltene Schwefelantimon wird hierdurch unter Bildung eines Doppel­
saizes nach der Gleichung: 

8b2 83 + 6 NaHS = (Sb2 S3 .3Na2 S) + 3 Ht S 

in Lasung gebracht. 
Die Lauge wird nun in die Kathodenabtheilungen eines Bades ge­

fiihrt, welches durch Diaphragmen in eine Reihe von Kathoden- und 
Anodenabtheilungen getrennt ist. Die Kathodenabtheilungen sind offen 
und enthalten Platten von Kupfer oder Antimon, wahrend die Anoden­
abtheilungen gasdicht geschiossen sind und unlosliche Anoden aus Kohle 
oder Platin enthalten. 

An den Kathoden wird das Doppelsalz des Antimon- und Natrium­
suifids nach der Gleichung: 

(Sb2 83 .3 Na2 S) + 6 H = 2 Sb + 6 Na HS 

zerlegt. Man erhalt hier also neben dem ausgeschiedenen Antimon eine 
Lauge, welche von Neuem als Losungsmittel fur Antimon benutzt werden 
kann. In den Anodenabtheilungen wird die Losung eines Alkalichlorids 
(Na 01, K 01 oder NH4 OJ) zerlegt. Das hierbei ausgeschiedene Ohlor solI, 
falls in den ausgelaugten Erzriickstanden Gold, Silber, Kupfer, Que9k­
silber, Wismuth, Zink, Kobalt oder Nickel enthalten ist, diese Metalle als 



Die Gewinnung des Antimons auf elektrometallurgischem Wege. 611 

Chlorverbindungen in Losung bringen. Aus der letzteren sollen diese 
Metalle durch den bei der Loaung des Schwefelantimons entwickelten 
Schwefelwasserstoff ausgefiillt werden. 1st keins der gedachten Metalle im 
Erzriickstande vorhanden, so kann das entwickelte Chlor anderweitig ver­
wendet werden, z. B. fUr Bleichzwecke. 

Dieses Verfahren ist nicht zur Anwendung gelangt. 
Nach einem anderen Siemens'schen Verfahren 1) soUen Antimonsulfide 

durch Behandlung mit den Sulfhydraten von Calcium, Baryum, Strontium 
oder Magnesium in losliche Doppelsulfide verwandelt werden. Die letzteren 
sollen ohne Anwendung eines Diaphragmas der Elektrolyse unterworfen 
werden. Hierbei soIl der an den Kathoden ausgeschiedene WaBserstoff 
sich mit dem Schwefel des Antimonsulfids unter gleichzeitiger Ausscheidung 
des Antimons verbinden und Sulfhydrate von Calcium bzw. Baryum, 
Strontium, Magnesium bilden. Diese Sulfhydrate sollen durch den ent­
wickelten Sauerstoff in Bisulfide verwandelt werden. Die letzteren sollen 
mit Kohlensaure behandelt werden, wodurch, unter Entwickel ung von 
Schwefelwasserstoff, Calciumcarbonat bzw. Baryum-, Strontium-, Magnesium­
carbonat und Schwefel ausgeschieden werden. 

Das Gemenge von Schwefel und Carbonaten soIl unter Luftabschluss 
erhitzt werden, urn Schwefel, Kohlensiiure und kaustische alkalische Erden 
zu gewinnen. Die Kohlensiiure soIl zur Zerlegung der Bisulfidlauge benutzt 
werden, wiihrend der kaustische Kalk bzw. Baryt, Strontian, die kaustische 
Magnesia und der Schwefelwasserstoff zur Herstellung neuer Mengen der 
gedachten Sulfhydrate dienen sollen. 

Auch dieses Verfahren ist nicht zur Anwendung gelangt. 
Nach Izart 2) sind zu Cassagnes in Frankreich Versuche mit dem 

nachstehenden Verfahren gemacht worden. Das Schwefelantimon der Erze 
wird durch Schwefelnatrium in Losung gebracht. Die Elektrolyse gescbieht 
in mit Diapbragmen versebenen Gefassen. Die Antimonlosung wird in 
die Kathodenabtheilung gefiihrt, wiihrend die Anodenabtbeilung eine 
17 procentige Losung von Natronlauge entbiilt, zu welcher so viel Ammo­
niumchlorid zugesetzt ist, dass die Fliissigkeit das· spec. Gewicht der 
AntimonlOsung bat. Bei einer Stromdichte von 0,8 Amp. pro Quadrat­
decimeter und bei einer Spannung von 1,8 Volt betrug die Stromausbeute 
76 %. Pro Kilowatt-Stunde wurden anfangs 0,55 kg Antimon, spiiter 
0,621 kg Antimon erhalten. 

Die Verarbeitung von goldhaltigem Rohantimon auf Antimon 
und Gold hat kurze Zeit zu Lixa bei Oporto in Portugal in Anwendung 
gestanden, ist aber wegen zu bober Kosten wieder aufgegeben worden 3). 

1) Engl. Patent 7123 yom 1. April 1896. 
2) L'Electricien 1902, XXII, I, p.307 u. II, p. 33; Journal of the Society 

of Chemical Industry XXI, p. 1237, Oct. 15, 1902. 
3) J. H. Vogel. Zeitschr. fur angew. Chemie 1891. S.327. 

39* 
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Bei diesem Verfahren (Sanderson, Trennung von Antimon und Gold, 
D.R.P. No. 54219 vom 26. Februar 1890) dienen Platten des goldhaltigen 
Antimons als Anoden, wahrend als Elektrolyt eine Antimonchloridliisung 
(erhalten durch Lasung von Antimonbutter (Antimoncbloriir) in einer mit 
Salzsaure angesauerten, stark concentrirten Lauge von Kochsalz, Chlor­
kalium oder Cblorammonium) benutzt wird. Beim Durchleiten des Stromes 
durch die Anodenplatten werden dieselben allmahlich aufgeliist. Das Antimon 
wird an den Katboden (das Material derselben ist nicbt angegeben) aus­
geschieden, wabrend das Gold sich in Pulverform auf dem Boden der 
Zersetzungszellen niederschlagt. 

Trotz der Anwendung liislicher Anoden hat sich das Verfabren als 
zu theuer herausgestellt. 



Arsen. 

Physikalische Eigen schaften. 

Das Arsen besitzt eine stahlgraue Farbe und zeigt auf dem friscben 
Bruch einen starken Glanz. Es ist sowohl im krystallinischen als auch 
im amorphen Zustande bekannt. Es krystallisirt im hexagonalen System 
und ist mit Tellur und Antimon isomorph. Die amorphe Modification 
bildet ein dunkelgraues Pulver, welches beim Erhitzen auf 3700 in die 
krystallinische Modification iibergeht. Die krystallinische Modification er­
halt man, wenn Arsendampfe in einer Vorlage aufgefangen werden, deren 
Temperatur nul' wenig von der Temperatur dieser Dampfe abweicht. Die 
amorphe Modification erhalt man beim Veberfiihren von Arsendampfen in 
eine gekiihlte Vorlage, deren Temperatur erheblich niedriger ist als die 
Temperatur der Dampfe, oder bei der Sublimation von Arsendampfen, 
welche mit anderen Gasen (Wasserstoff, Kohlensaure, Kohlenoxyd) ge­
mengt sind. Das krystallinische Arsen ist sprode und wenig hart. Ge­
schmolzenes Arsen llisst sich vor dem Zerspringen unter dem Hammer 
etwas ausglatten. 

Das specifische Gewicht des krystallinischen Arsens ist bei 14° = 

5,727, seine specifische Warme 0,083 (nach Wiillner und Bettendorf), 
wahrend das specifische Gewicht der amorphen Modification 4,710 ist. 

Vnter hohem Druck Hisst sich das Arsen in einer zugeschmolzenen 
Glasrohre bei Dunkelrothglut verfliissigen 1). 

Bei 449 bis 450° (Conechy) verwandelt sich das Arsen in einen 
citronengelben Dampf, welcher starken Knoblauchgeruch besitzt. Es ist 
noch fraglich, ob diesel' Geruch von dem Arsen oder von einer niedrigeren 
Oxydationsstufe desselben herriihrt. Die Dampfe des Arsens lassen sich 
sowohl in krystallinischer Form als auch, wie schon dargelegt, als Pulver 
verdichten. 

1) Landolt und Mallet. Dingler, Bd. 205, S. 575. 
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Die chemischen Eigenschaften 
des A.rsens nnd der fur den Huttenmann wichtigen 

Verhindongen desselhen. 

Das Arsen verandert sich bei gewohnlicher Temperatur in trockener 
Luft nicht; in feuchter Luft dagegen verliert es Glanz und Farbe und ver­
wandelt sich allmahlich in Arsenige Saure. An der Luft erhitzt, verbrennt 
es unter Ausstossen eines weissen Rauches mit blaulich-weisser Flamme 
zu Arseniger Saure. 

Von Salpetersaure wird das Arsen zu Arseniger Saure oxydirt. 
Konigswasser lost es leicht unter Bildung von Arseniger Saure und 

von Arsensaure. 
Reisse concentrirte Schwefelsaure lost es unter Entbindung von 

Schwefliger Saure, wahrend es von verdiinnter Scbwefelsaure nicht an­
gegriffen wird. 

Salzsaure greift das Arsen bei Ausschluss der Luft nicht an, wahrend 
es bei Zutritt derselben unter Bildung einer entsprechenden Menge von 
Arsencblorid nur schwach angegriffen wird. 

Mit Cblor verbindet es sich schon in der Kalte lebhaft zu Chlorarsen. 
Mit Schwefel verbindet es sich in der Ritze zu Schwefelarsen. 
Wird Arsen mit· Salpeter oder mit Kaliumchlorat zusammenge­

schmolzen, so tritt eine lebhafte Oxydation des Metalles ein und es ent­
steht Kaliumarseniat. 

Verbindungen des Arsens mit Sauerstoff. 

Mit Sauerstoff bildet das Arsen zwei Verbindungen, die Arsenige 
Saure und die Arsensaure, welche beide die Eigenschaften der Sauren 
besitzen. Sie sind von bei Weitem grosserer tecbnischer Bedeutung als das 
Arsen selbst. 

Die Arsenige Saure 

oder das Arsenigsaureanhydrid (As2 0 3 oder As(06) besitzt eine weisse 
Farbe und tritt sowohl krystallinisch als auch amorph auf. 

Die krystallinische Modification 1st dimorph, indem die Krystalle 
derselben theils dem regularen, theils dem rhombischen System angehoren. 
Beim ErkaIten einer heissen wassrigen oder noch besser einer salzsauren 
Losung scheidet sie sich in Octaedern aus, wahrend sie aUB mit Arseniger 
Saure gesattigter Kalilauge in rbombiscben Prismen auskrystallisirt. In 
dieser letzteren Form erh1i.lt man sie auch durch Erhitzen von Arseniger 
Saure in geschlossenen Gefassen auf 300°. Sie bildet sich ferner aus der 
amorphen Modification bei Iangerem Liegen derselben. 

Die amorphe Modification, das sog. amorphe Arsenglas, erhalt man 
durch Sublimiren der krystallinischen Modification bei hOherer Temperatur. 
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Dieselbe stellt eine weisse durchscheinende Masse dar, welche bei Hingerem 
Liegen in die krystallinische Modification iibergeht, wobei sie ihre Dureh­
siehtigkeit verliert und ein porzellanartiges Aussehen annimmt. 

Erhitzt man in einem senkreehten geschlossenen Rohre Arsenige 
Saure, so erhalt man in dem unteren Theile des Rohres, welcher einer 
Temperatur von 400° ausgesetzt gewesen ist, amorphe Arsenige Saure, in 
dem mittleren Theile in rhombischen Prismen krystallisirte Arsenige Saure 
und in dem oberen Theile, welcher einer Temperatur von ungefahr 200° 
ausgesetzt war, in Octaedern krystallisirte Arsenige Saure. 

Die amorphe Modification lost sich leicht in Wasser und Alkohol, 
wahrend die krystallinische Modification in dies en Fliissigkeiten schwer­
loslich ist. 

Die amorphe Modification schmilzt beim Erhitzen ohne Anwendung 
von Druck; die krystallinische Modification dagegen lasst sich beim Er­
hitzen nur bei Anwendung von Druck verfliissigen und geht hierbei in die 
amorphe Modification iiber. 

Die Arsenige Saure verfliichtigt sich beim Erhitzen. Die Ver­
dampfungstemperatur liegt nach Wiirtz bei 200°, nach Watt bei 218°, 
nach Wormley bei 190°. Die Verfliichtigung soil schon zwischen 100 
und 150° eintreten, wenn mitder Saure aueh das Losungsmittel derselben 
verdampft. 

Mit Kohlen erhitzt, wird die Arsenige Saure zu Arsen reducirt, 
welches letztere verdampft und als sehwarzes glanzendes Sublimations­
product erhalten wird. 

Die Arsenige Saure ist ein krliftiges Reductionsmittel und wird als 
solches in ausgedehntem Maasse zum Entfarben bei der Glasfabrikation, 
zur Herstellung von Kupferfarben und zur Fabrikation des gelben Arsen­
glases benutzt. 

Die Arsenige Saure verbindet sich nicht unmittelbar mit Sauerstoff 
wohl aber wird sie durch kraftige Oxydationsmittel, wie Konigswasser, 
Chi or, Salpetersaure, Salpeter, in die hohere Oxydationsstufe des Arsens, 
Arsensaureanhydrid, verwandelt. 

Die Arsenige Saure findet ihre Hauptanwendung zur Herstellung der 
Arsensaure, welche letztere bei der Herstellung der Anilinfarben benutzt wird. 

Die Arsensaure·. 

Die Arsensaure tritt sowohl als Anhydrid, AS2 0 5 , als auch in Ver­
bindung mit Wasser und zwar als Arsensaure, H3 As 0 4 , als Pyro­
arsensaure, H4,As2 0 7 , und als Metarsensaure, HAs03, auf. 

Das Arsensaure-Anhydrid ist eine weisse Masse, welche sich 
nur sehr wenig in Wasser lost, mit der Zeit aber sich mit demselben 
verbindet und dadurch loslich wird. Es schmilzt in der Rothglut und 
zerfallt in der Weissglut in Arsenige Saure und Sauerstoff. 

Die Arsensaure des Handels (H3 As O~) stellt eine dickfliissige Masse 
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dar. Dieselbe verwandelt sich beim Erhitzen auf 1800 unter Abgabe von 
Wasser in harte glanzende Krystalle von Pyroarsensaure (H4 AS20 7). Die 
letztere verwandelt sich beim Erhitzen auf 2000 in eine weisse, perl­
mutterglanzende Masse, welche aus Metarsensaure (H As 03) besteht. 

Die gedachten Verbindungen besitzen eine analoge Zusammensetzung 
wie die betreffenden Verbindungen des Phosphors, welche auch isomorph 
mit den arsensauren Salzen sind. Die Pyroarsensaure und Metarsensaure 
sind in wassriger Losung nicht bestandig, wie es bei den entsprechenden 
Sauren des Phosphors der Fall ist, sondern verwandeln sich im Wasser in 
gewohnliche Arsensaure. 

Verbindungen des Arsens mit Schwefel. 

Mit Schwefel bildet das Arsen das Zweifach-Schwefelarsen (Ae2 S2), 
das Dreifach-Schwefelarsen (As2Sa) und das Fiinffach-Schwefelarsen (As2 S5). 

Das Zweifach - Schwefelarsen oder Arsen disulfid (AS2 S2) 
findet sich in der Natur als Realgar. Eine Verbindung von annahernder 
Zusammensetzung ist das auf Hiittenwerken hergestellte rothe Arsen­
glas. Dasselbe wird zur Herstellung des sogenannten indischen Weiss­
feuers und in Verbindung mit Kalk in der Gerberei (zur Entfernung 
der Haare von den Thierhauten) angewendet. Als Malerfarbe wird es 
gegenwartig nur wenig mehr benutzt, wahrend es friiher als solche viel­
fache Verwendung fand. 

Das Dreifach - Sch wefel arsen oder Arsen trisulfid (A~2 S3) 
findet sich in der Natur als Auripigment oder Rauschgelb. Dasselbe er­
hiilt man kiinstlich durch Eipleiten von Schwefelwasserstoff in eine saure 
Losung von Arseniger Sliure. Bei Luftabschluss erhitzt, schmilzt es zu 
einer gelbrothen Fliissigkeit und verfliichtigt sieh bei 7000 unzersetzt. An 
der Luft erhitzt, verbrennt es zu Arseniger Sa.ure und Schwefiiger Siiure. 
In starker Salzsaure ist es unloslich, wiihrend Sehwefelantimon und 
Schwefelzinn sich in derselben auflosen. Es ist loslich in Alkalien und 
Carbonaten der Alkalimetalle, wobei arsenigsaures und sulfarsenigsaures 
Alkali entsteht. (2 AS2 S3 + 4 K 0 H = K As O2 + 3 K As S2 + 2 H2 0.) 
Durch Sauren wird das Dreifach-Schwefelarsen aus diesen Losungen wieder 
ausgeschied en. 

Das Dreifaeh -Sehwefelarsen bildete friiher eine geschiitzte Maler­
farbe, ist aber gegenwartig als solche durch Chromgelb und Pikrinsaure 
verdrangt. Es findet noch in ahnlicher Weise Verwendung wie der 
Realgar. 

Das Fiinffach-Schwefelarsen oder Arsenpentasulfid (AS2 S5) 
lasst sieh durch Zusammenschmelzen von Dreifaeh- Schwefelarsen mit 
Schwefel sowie durch Behandlung von Natriumsulfarseniat (Na3 As S4) mit 
Sauren herstellen. Das Natriumsulfarseniat gewinnt man durch Behandlung 
von Dreifach-Schwefelarsen mit Natriumpolysulfid. 
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Verbindungen des Arsens mit Wasserstoff. 

Mit Wasserstoff bildet das Arsen zwei Verbindungen, namlich gas­
fOrmigen Arsenwasserstoff von der Formel As H3 und festen Arsenwasser­
stoff von der Formel AS4 H2 • 

Der gasfOrmige Arsenwasserstoff entsteht bei der Entwickelung von 
Wasserstoff aus arsenhaltigen Fliissigkeiten und ist ein sehr starkes Gift. 

Der feste Arsenwasserstoff stellt eine braune Masse dar. Man stellt 
denselben durch Zersetzung von reinem Natriumarsenid mit Wasser dar. 

Arsen und Chlor. 

Das Arsenchlorid (As C13) erhalt man durch Verbrennen von gepul­
vertem Arsen in ChI orgas, sowie als Destillat beim Erhitzen von Arseniger 
Saure mit Salzsaure. Dasselbe stellt eine olartige farblose Fliissigkeit dar, 
welche an der Luft in der Form von weissen, sehr giftigen Dampfen ver­
dun stet. 

Die Verbindungen des Arsens mit anderen Metallen. 

Das Arsen verbindet sich mit einer Reihe von Metallen zu sog. 
Speisen. Diese Verbindungen besitzen nur geringe Aehnlichkeit mit den 
Legirungen; sie gleichen mehr den Verbindungen der Metalle mit einem 
nichtmetallischen Elemente (siehe Speisen: Allgem. Hiittenkunde, S. 10). 

Die Arsenerze. 

Das Arsen und die technisch wichtigen Verbindungen desselben 
werden sowohl aus eigentlichen Arsenerzen als auch aus Kobalt- und 
Nickelerzen gewonnen. 

Von den eigentlichen Arsenerzen sind das gediegene Arsen, der Arsen­
kies und der Arsenikalkies zu nennen. Die iibrigen Arsenmineralien, Ar­
senikbliithe, Realgar und Auripigment, bilden wegen ihres beschrankten 
V orkommens nicht den Gegenstand der selbststandigen Verarbeitung auf 
sog. Arsenikalien, sondern werden mit den eigentlichen Arsenerzen zu­
sammen verhiittet. 

Das gediegene Arsen, auch Scherbenkobalt, Fliegenstein oder 
Napfchenkobalt genannt, enthalt meistens geringe Mengen von Eisen, Kobalt, 
Nickel, Antimon, Silber und manchmal auch von Gold. Dasselbe kommt 
gewohnlich mit Silber-, Blei-, Kobalt- und Nickelerzen zusammen vor und 
findet sich im Erzgebirge (Freiberg, Annaberg, Marienberg, Schneeberg), 
im Harz (St. Andreasberg), in Ungarn (Kapnik, Orawitza), Norwegen 
(Kongsberg), Frankreich (St. Marie aux Mines und Allemont), Italien (Mte. 
Corna bei Darden, Valtellina), England (Cornwall), Sibirien (Zmeoff), Chile 
(Chanarcillo), Mexico (San Augustin, Hidalgo), Neu-Seeland (Kapanga­
Mine). 
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Der Arsenkies, auch Mispickel, Arsenikkies oder Arsenopyrit 
genannt, hat die Formel Fe S2 + Fe AS2 und enthiUt 46,1 % Arsen, .19,6 % 
Schwefel und 34,3 % Eisen. Von dem letzteren Metalle ist Ofters ein Theil 
(6 bis 9 %) durcb Kobalt ersetzt, in welchem FaIle er als Kobalterz gilt. 
Zuweilen enthalt er auch geringe Mengen von Silber und Gold. Er ist 
das am haufigsten vorkommende Arsenerz und findet sich im Erzgebirge, 
in Schlesien (Reichenstein), Ungaro, Steiermark, England (Cornwall und 
Devon), Schweden, Frankreich (Puy-de-Dome und Haute-Loire), Portugal 
(Oliveira im District Aveiro), Spanien (Bustar vil'jo, Corunna, Ferrol), 
Tiirkei (Jenikoi, Provinz Aidin, Kleinasien), Canada (Deloro, Hastings 
County, Ontario), Vereinigte Staaten von Nordamerika (Seattle, Washing­
ton), Australien. Er tritt haufig als Begleiter von Silber-, Nickel-, Kobalt-, 
Zinn-, Blei- und Kupfererzen sowie von Pyrit auf. 

Der Arsenikalkies oder das Arseneisen kommt derb als Liil­
lingit und krystallisiert als Leukopyrit vor. 

Der Lollingit hat die Formel Fe2Asa und enthalt 66,8% Arsen, 
wahrend der Leukopyrit die Formel Fe A~2 hat und 72,84 % Arsen ent­
halt. Er enthalt manchmal geringe Mengen von Gold, wie zu Ribas in 
Spanien und zu Reichenstein in Schlesien. In dem Reichensteiner Arseni­
kalkies waren nach GiittIer 0,0022 bis 0,0024 % Gold enthalten. 

Er :6.ndet sich seltener und in beschrankteren Mengen als der Ar­
senikkies z. B. in Schlesien (Reichenstein), Bohmen, Steiermark (Schlad­
ming), Karnthen (Lolling bei Hiistenberg). Wie der Arsenikkies, so ist 
auch der Arsenikalkies hiiufig der Begleiter von Silber-, Kobalt-, Nickel-, 
Zinn-, Blei- und Kupfererzen sowie von Pyrit. 

Die selten und stets in geringen Mengen vorkommenden Arsenmine­
ralien: Arsen bliithe, Arsenit oder Arsenolyth (AS2 Oa), Realgar (As2 S2, 
Macedonien, Aserbeidschan, Persien) und Auripigment, Operment oder 
Rauschgelb (As2 Sa, AIlkhar bei Rozdan, Macedonien) spielen bei der Ge­
winnung del' Arsenikalien keine Rolle. 

Von arsenhaltigen Kobalt- und Nickelerzen sind zu erwahnen: 
Glanzkobalt, Speisskobalt, Kobaltarsenkies, Weissnickelkies und Roth­
nickelkies. 

Ausser aus den eigentlichen Arsenerzen und aus arsenhaltigen Kobalt­
und Nickelerzen wird ein erheblicher Theil der Arsenikalien als Neben­
Erzeugniss bei der Verarbeitung von Arsenikkies und Arsenikalkies ent­
haltenden Zinn-, Silber-, Blei- und Kupfererzen gewonnen. 



Die Gewinnung des Arsens auf trockenem Wege. 619 

Die hiittenmannische Gewinnung des Arsens und 

der Verbindungen desselben. 

Auf den Hiittenwerken wird nicht nur metallisches Arsen gewonnen, 
sondern man stellt auf denselben auch Arsenige Saure und Schwefelarsen 
sowie Gemenge von Schwefelarsen mit Arseniger Saure her. Diese sammt­
lichen Erzeugnisse, von welchen das Arsen eine verhaltnissmassig geringe 
technische Bedeutung hat, werden mit dem Namen "Arsenikalien" be­
zeichnet. 

Die Verarbeitung der Erze und Hiitten-Erzeugnisse auf Arsenikalien 
geschieht auf trockenem Wege. Der nasse Weg ist nur fUr die Gewin­
nung von Arsenverbindungen aus Riickstanden der Theerfarbenindustrie 
in Vorschlag gebracht worden. Der elektrometallurgische Weg ist fiir die 
Gewinnung des Arsens aus Schwefelarsen vorgeschlagen worden, aber bis 
jetzt nicht zur Einfiihrung gelangt. 

Wir haben hiernach zu unterscheiden: 
I. Die Gewinnung der Arsenikalien aus Erzen nnd Hiittenerzeug­

nissen. 
II. Die Vorschlage zur Gewinnung von Arsenverbindungen aus 

den Riickstanden der Theerfarbenindustrie. 

I. Die Gewinnung der A.rsenikalien aus Erzen ond 
Hiitten-Erzeognissen. 

Wir haben hier zu unterscheiden: 

1. Die Gewinnung des Arsens. 
2. Die Gewinnung der Arsenigen Saure. 
3. Die Gewinnung des roth en Arsenglases oder Rothglases. 
4. Die Gewinnung des gelben Arsenglases oder Gelbglases. 

1. Die Gewinnung des Arsens. 

A.. Die Gewionuog des A.rsens auf troekenem Wege. 

Die Gewinnung des Arsens auf trockenem Wege geschieht gegen­
wartig fast nur noch durch Erhitzen von Arsenkies und Arsenikalkies bei 
Luftabschluss. Friiher wurde es auch durch Reduction von Arseniger 
Saure mit HiiIfe von Kohle hergestellt. Diese Darstellungsweise ist aber 
aufgegeben worden, weil hierbei das Arsen zu einem sehr erheblichen 
Theile in der nicht erwUnschten amorphen Modification erfolgte. 
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Wird Arsenkies (Fe AS2 + Fe S2) bei Luftabschluss erhitzt, so ver­
fliichtigt sich ein Theil Arsen aus demselben und kann aufgefangen werden. 
Theoretisch ist der chemische Vorgang der nachstehende: 

2 Fe AS2 + 2 Fe 82 = AS4 + 4 Fe 8. 

In Wirklichkeit bleibt aber ein sehr erheblicher Theil (bis zur 
Balfte) Arsen im Riickstande. 

Bei dem Erbitzen von Arsenikalkies (Fe As2) unter Luftabschluss 
verfliichtigt sich gleichfalls Arsen unter Hinterlassung einer arsenarmeren 
Verbindung. Fiir den Vorgang bei der Zersetzung wird die Gleichung: 

16 Fe AS2 = 7 AS4 + 4 Fe4 As 

angegeben. In Wirklichkeit bleiben aber auch hier grossere Mengen von 
Arsen im Riickstande. 

Um das bei der Sublimation der gedachten Erze in den Riickstanden 
verbliebene Arsen nicht zu verlieren, werden die Riickstande wohl noch 
einer oxydirenden Rostung in FlammOfen unterworfen, um das Arsen in 
Arsenige Saure zu verwandeln und als solche aufzufangen. 

Da man das Arsen nur in der krystallinischen Modification zu ge­
winnen wiinscht, so erfordert die Sublimation und besonders die Erhaltung 
der richtigen Temperatur der Vorlagen grosse Sorgfalt. Es ist indess nicht 
zu vermeiden, dass ein Theil des Arsens in der amorphen pulverformigen 
Modification erhalten wird. Dieses Arsen wird bei der Herstellung der 
Arsenikalien zugesetzt. 

Die Ausfiihrung des Sublimationsprozesses geschieht in GefiissOfen. 
Die Gefasse sind aus feuerfestem Thon hergestellt und besitzen die Ge­
stalt von Rohren oder Kriigen, welche zu zwei Reihen, und zwar an jeder 
langen Seite des Rostes eine Reihe, in dem Of en (Galeerenofen) liegen. 
Es lassen sich auch mehrere dieser Reiben von Kriigen iibereinander an­
bringen. An dem vorderen Ende der Kriige werden aus Thon hergestellte 
Vorlagen von cylindrischer Gestalt angebracht. Dieselben besitzen wohl 
an der Stirnseite Tbiiren aus Eisenblech zur Beobachtung des Ganges der 
Sublimation gegen Ende des Prozesses. Die Verbindungsstellen zwischen 
Sublimirgefiissen und V orlagen werden gut lutirt. Auch die Thiiren der 
Vorlagen werden gut mit Thongedichtet. Die Rohren erbalten zur Ver­
hiitung von Arsenverlusten durch Verdampfung ausserlich eine GIasur. 
Sie besitzen einen Durcbmesser von 0,13 bis 0,18 m und bis 0,71 m Lange. 
Der Einsatz in eine Rohre betragt einige Kilogramm Arsenkies .. Um die 
Bildung von krystallinischem Arsen zu begiinstigen, wird ein spiralformig 
zusammengerolltes Eisenblech so in die Robre gesteckt, dass es 10 cm in 
die Rohre und gleichfalls 10 cm in die an dieselbe angesetzte Vorlage 
hineinragt. Das sich in dieser Rohre ansetzende Arsen hat die Form von 
glanzenden Krystallschuppen und zeigt eine graue Farbe. 

Nachdem die Rohren oder Kriige gefiillt sind, wird das spiralformig 
gebogene Eisenblech in diesel ben hineingesteckt und mit Feuern begonnen. 
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Die V orlagen werden erst angesteckt, wenn sich Arsendampfe zu zeigen 
beginnen. Sobald sich beim Oeffnen der Vorlagenthiiren keine Arsendampfe 
mehr zeigen, ist der Prozess beendigt. Wird Mispickel zur Herstellung 
des Arsens verwendet, so geht zu Anfang der Sublimation auch Schwefel­
arsen iiber, welches gleichfalls in der Vorlage aufgefangen wird (Freiberg). 
Durch Zusatz von Pottasche oder gebranntem Kalk zu dem Arsenkies 
lasst sich die Sublimation von Schwefelarsen verhindern. 

Die Dauer des Prozesses betragt (bei Einsatzen von einigen kg pro 
Rohre) je nach dem Arsengehalte des Materials 8 bis 12 Stunden. 

Nach Beendigung des Prozesses wird die Vorlage abgenommen, wo­
rauf die Riickstande aus den Sublimirgefassen entfernt werden. 

Das in die Vorlage hineinragende spiralfOrmige Eisenblech enthiilt 
das krystallinische Arsen, wah rend sich an den kalteren Theilen der Vor­
lage vorwiegend die amorphe Modification des Arsens findet. Das gedachte 
BIech wird vorsichtig auseinandergerollt, um die an demselben abgesetzten 
Arsenlamellen, welche einen besonders lebhaften Glanz besitzen und direct 
in den Handel gehen, zu gewinnen. Diese Lamellen verlieren nach ver­
hiiltnissmassig kurzer Zeit in Folge der Bildung eines schwachen Ueber­
zuges von Arsensuboxyd auf denselben ihren Glanz. Durch eine kochende 
Losung von Kaliumbichromat, welcher eine geringe Menge Schwefelsaure 
beigefiigt wird, lasst sich nach Boettger dieser Ueberzug leicht entfernen. 

In Freiberg l ) werden Erze mit 76% Arsenkies bzw. 35% Arsen 
in GaleerenOfen mit 26 R5hren, welche in 2 Reihen (7 unten an jeder 
Seite, 6 oben an jeder Seite) iibereinander liegen, auf Arsen verarbeitet. 
Der Einsatz in die sammtlichen R5hren eines Of ens betragt 350 kg Erz 
mit 35 % Arsen. Der Prozess dauert 10 bis 12 Stunden. Man erhait 
75 kg Fliegensteill an dem gedachten aufgerollten Eisenblech und 12 kg 
Schwefelarsen in den Vorlagen. Die silberhaltigen Riickstande halten 3 % 
Arsen zuriick. Sie werden beim Schmelzen auf silberhaltiges Blei zuge­
schlagen, um ihren Silbergehalt zu gewinnen. 

Das in den Vorlagen aufgefangene Schwefelarsen wird zur Herstel­
lung von Rothglas benutzt. 

Zu Reichenstein in Schlesien 2) wird aus Arsenikalkies Arsen ge­
wonnen. Der Of en enthielt friiher 26 glasirte R5hren von 0,68 bis 0,73 m 
Lange und 0,13 m Weite. Der ganze Of en wurde mit 250 kg Arsenikal­
kies in Schlichform besetzt. Von dem ausgebrachten Arsen waren 90 % 
im krystallinischen und 10 % im amorphen Zustande. Die Riickstande, 
welche noch I/S des Arsengehaltes der Erze enthielten, wurden auf Arsenige 
Saure verarbeitet. 

Zu Ribas in Spanien hat friiher eine Gewinnung von Arsen statt-
gefunden 3). Der Of en hatte daselbst 22 R5hren von je 0,71 m Lange und 

1) Preuss. Zeitschr. Bd. 18. S. 189. 
2) Kerl. Metallhiittenk. S. 506. 
3) B.- u. H. Ztg. 1853. S. 764. 
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0,18 m Weite. Der Gesammteinsatz desselben betrug 400 bis 475 kg Erz. 
Der Prozess dauerte 9 Stunden. Der Brennstoffverbrauch wahrend dieser 
Zeit betrug 200 Stuck Torf und 2,08 bis 3 hI Steinkohlen. Das Arsen 
verwendet man zur Herstellung von Schrot. 

In der neuesten Zeit ist versucht worden, Arsenik durch Erhitzen 
von Mispickel in einer Stickstoff-Atmosphare in einem elektrischen Of en 
zu gewinnen 1). Hierbei soll sich das Arsen verfluchtigen, wahrend das 
Schwefeleisen (Fe S) schmilzt und als Stein aus dem Of en entfernt wird. 
Stickstoff und Arsendiimpfe werden mit Hulfe eines kleinen Ventilators 
aus dem Ofen in Condensationsvorrichtungen gefiihrt, in welchen die 
Arsendampfe sich zu einem Pulver verdichten, wahrend der Stick stoff nach 
dem Of en zuruckgelangt. 

Um eine zu starke Erhitzung der Condensationsvorrichtungen zu ver­
huten, sind 2 Systeme davon vorhanden, in welche Gase und Dampfe ab­
wechselnd gefuhrt werden. 

Naheres iiber dieses Verfahren ist nicht angegeben. Ueber die de­
finitive Einfiihrung desselben ist nichts bekannt geworden. 

B. Die Gewinnung des Arsens auf elektrometallurgisehem 
Wege. 

Die Gewinnung des Arsens auf elektrometallurgischem Wege ist 
durch Siemens & Halske fiir Erze und Hiittenerzeugnisse vorgeschlagen 
worden, welche das Metall als Sulfid enthalten (D. R. P. No. 67973 yom 
29. Juni 1892). 

Das Sulfid soli durch Behandlung mit Alkalisulfiden, Sulfhydraten 
oder Polysulfureten der Alkalimetalle als Doppelsalz in Losung gebracht 
werden, welche letztere der Elektrolyse unterworfen wird. 

Die Losung erfolgt durch Natriumsulfhydrat nach der Gleichung: 

AS2 Sa + 6 Na HS = (As2 Sa, 3 Na2 S) + 3 H2 S, 

durch Kaliumsulfhydrat nach der Gleichung: 

As, Sa + 6 K HS = (As2 Sa, 3 K, S) + 3 H, S, 

durch Ammoniumsulfhydrat nach der Gleichung: 

As, Sa + 6 NH, SH = [As2 S3' 3 (NH,) ,8] + 3 H2 S. 

Aus diesen Laugen wird das Arsen in der namlichen Weise abge­
schieden, wie es bili dem Antimon Seite 610 dargelegt ist. Die Ausiallung 
durch den Strom erfolgt nach den Gleichungen: 

beziehungsweise 
(As2 S3' 3 Na2 S) + 6 H = AS2 + 6 Na HS 

(As, S3' 3 K, S) + 6 H = As, + 6 K HS 
[As2 Sa, 3 (NH,), S] + 6 H = As, + 6 NH, HS. 

1) The Mineral Industry 1902. S. 42. 
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In den Anodenabtheilungen werden Alkalichloride zersetzt, deren 
ChI or in den Erzriickstanden enthaltene Metalle als Chlorverbindungen in 
Losung bringen oder, falls derartige Metalle nicht vorhanden sind, zu 
Bleichzwecken benutzt werden soIl. 

Eine Anwendung hat dieses Verfahren bisher nicht gefunden. Die 
Aussicht auf Einfiihrung desselben ist auch gering, da die eigentlichen 
Arsenerze Arseneisen und Arsen-Schwefeleisen sind, aus welchen sich das 
Arsen nicht ohne Weiteres als Schwefelverbindung ausziehen lasst. 

Nach einem anderen Verfahren von A. Siemens 1) soll das Sulfid 
durch die Sulfhydrate von Calcium, Baryum, Strontium oder Magnesium 
als Doppelsalz in Losung gebracht werden. Die letztere soll ohne An­
wendung eines Diaphragmas der Elektrolyse unterworfen werden. Hierbei 
solI der an den Kathoden ausgeschiedene Wasserstoff sich mit dem Schwefel 
des Arsensulfids verbinden und Sulfhydrate von Calcium bzw. Baryum, 
Strontium, Magnesium bilden. Diese Sulfhydrate sollen durch den aus­
geschiedenen Sauerstoff in Bisulfide verwandelt werden. Die Bisulfide 
sollen mit Kohlensaure behandelt werden, wodurch unter Entbindung von 
Schwefelwasserstoff Calciumcarbonat bzw. Baryum-, Strontium-, Magnesium­
carbonat und Schwefel ausgeschieden werden. Das Gemenge von Schwefel 
und Carbonaten soil bei Luftabschluss erhitzt werden, um kaustische al­
kalische Erden, Schwefel und Kohlensaure zu gewinnen. Die Kohlensaure 
soIl zur Zerlegung der Bisulfidlauge benutzt werden, wahrend die kausti­
schen alkalischen Erden und der Schwefelwasserstoff zur Herstellung neuer 
Mengen der gedachten Sulfhydrate dienen sollen. 

Dieses Verfahren ist ebensowenig zur Anwendung gelangt, wie das 
erstgedachte. 

2. Die Gewinnung der Arsenigen Saure. 

Die Arsenige Saure wird durch die oxydirende Rostung von eigent­
lichen Arsenerzen sowohl als auch von arsenhaltigen Gold-, Silber-, Nickel-, 
Kobalt-, Blei-, Kupfer- und Zinnerzen gewonnen. 

Die eigentlichen Arsenerze sind Mispickel, Arsenikalkies und Scherben­
kobalt. Die iibrigen Erze, besonders Zinno, Kupfer- und Golderze,' ent­
halten gewohnlich grossere Mengen von dies en Arsenverbindungen, be­
sonders von Mispickel. 

Die bei Weitem grosste Menge der Arsenigen Saure wird zur Zeit 
in Cornwall und Devonshire in .England aus Mispickel sowie aus mit Mis­
pickel gemengten Kupfer- und Zinnerzen gewonnen. In Cornwall sind be­
sonders die Gruben von Botallack, Levant, East Pool, South Crofty, Tin­
croft, Wheal Agar, Callington United, Danescombe und Drakewalls, in 
Devonshire Devon Great Consols und Gawton zu nennen. 

1) Eng!. Patent 7123 vom 1. April 1896. 
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Der Gang der Gewinnung der Arsenigen Saure ist der, dass durch 
oxydirende Rostung der arsenhaltigen Erze das Arsen in Arsenige Saure 
iibergefiihrt und die letztere als Flugstaub in Kammern und CaniUen auf­
gefangen wird. 

Der Flugstaub enthalt in den meisten Fallen ausser Arseniger Saure 
noch fremde Korper und bedarf dann einer Reinigung durch Umsubli­
miren. 

Die Arsenige Saure wird beim Umsublimiren in Krystallen oder als 
weisses Pulver erhalten und kommt zum grossten Theil als weisses Pulver 
(welches aus den Krystallen durch Mahlen derselben hergestellt wird) in 
den Handel. 

Ein anderer kleinerer Theil derselben wird in geschmolzenen Massen 
als sog. "weisses Arsenglas" oder" Weissglas" in den Handel gebracht. 
Dasselbe wird aus der gereinigten Arsenigen Saure durch einen weiteren 
Sublimationsprozess bei hoherer Temperatur hergestellt. 

Wir haben hiernach zu unterscheiden: 
A. Die Gewinnung der rohen Arsenigen Saure. 
B. Die Reinigung der rohen Arsenigen Saure. 
C. Die Herstellung des weissen Arsenglases. 

A. Die Gewinnnng der rohen Arsenigen Sanre. 

Die chemischen Vorgange bei der oxydirenden Rostung der Korper, 
welche entweder selbststandig oder im Gemenge mit anderen Erzen das 
eigentliche Material fii.r die Gewinnung der Arsenigen Saure liefern (Ar­
senikalkies, Arsenikkies, Scherbenkobalt), sind die nachstehenden. 

Arsenikalkies (Fe As2) entwickelt zuerst (bei Dunkelrothglut) 
Arsendampfe und dann bei steigender Temperatur Dampfe von Arseniger 
Saure, wahrend das Eisen theils in Eisenoxyd, theils in arsensaures Eisen­
oxyd iibergefii.hrt wird. Das letztere bildet sich in verhaltnissmassig ge­
ringer Menge. 

Arsenikkies oder Mispickel (Fe S2 + Fe As2) entwickelt vor dem 
Gliihen Dampfe von Schwefelarsen; in der Gliihhitze wird er unter Ent­
bindung von Schwp.fliger Saure und Arseniger Saure in ein Gemenge von 
Eisenoxyd, Eisensulfat und Eisen-Arseniat iibergefii.hrt. 

Scherbenkobalt wird in Arsenige Saure verwandelt. 
Die Au s fii hrun g der Ro stun g geschieht in Muffeliifen oder 

Flammiifen. In den ersteren ist der Brennstoffaufwand ein hoher, indess 
wird die Arsenige Saure weder durch Theile der Erzbeschickung noch 
durch Kohlentheilchen und Russ verunreinigt, welche letzteren Korper die 
Arsenige Saure beim Umsllblimiren in metallisches Arsen verwandeln. 
Flammofen heizt man zur Vermeidllng dieser letzteren Uebelstande am 
besten mit Gas. Die Oefen mussen mit zweckmassig eingerichteten Fillg­
staubcanalen und Kammern zum Auffangen der Arsenigen Saure verbunden 
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sein (Giftfange). Die Canale bzw. Kammern ordnet man im Interesse des 
bequemen Ausraumens in einer Ebene an. Bei Anwendung von Muffel­
Ofen bediirfen die Canale einer hinreichenden Kiihlung, urn den Zug in 
denselben aufrecht zu erhalten und die Bildung grosserer Krystalle von 
Arseniger Saure zu verhindern. Am besten stellt man die Canale aus 
Bleiblech her, welches erforderlichen Falles durch Wasser berieselt werden 
kann. Die sog. Giftthiirme, welche thurmformige Gebaude mit iibereinander 
angeordneten Canalen darstellten, werden wegen zu lebhaften Zuges und 
wegen der Schwierigkeit der Entleerung derselben gegenwartig nicht mehr 
angewendet. 

Die Einrichtung eines Muffelofens, wie er friiher zu Reichenstein 
in Schlesien in Anwendung stand, ist aus der Figur 432 ersichtlich. 

Fig. 432. 

b ist die Muffel, deren Sohle 3,45 m lang und 2,2 m breit ist. c ist 
der Rost. Die Feuergase ziehen in 5 unter der Sohle der Muffel befind­
lichen Canalen I nach dem hinteren Theile des Of ens, fallen dann in den 
Quercanal e und ziehen aus demselben an den beiden langen Seiten der 
Muffel hin durch die Canale f in die Gabelesse g. Die in der Muffel ent­
wickelte Arsenige Saure tritt durch den Canal d in ein System von Flug­
staubcanalen. Die Oxydationsluft tritt durch die Oeffnungen i ein. Die 
Esse h dient zur Ableitung der an der Arbeitsoffnung z der Muffel aus­
tretenden Dampfe. Die Riickstande von. der Rostung werden nach Oeff­
nung des Schiebers k in den Canal t gezogen. Die Erze werden durch 
die Oeffnung a auf den Heerd aufgegeben. 

Zu St. Andreasberg im Harz wurden friiher 2,3 m lange, 0,5 m breite 
und 35 cm hohe Muffeln aus Gusseisen angewendet. 

In Freiberg wendet man zur Rostung FlammOfen mit einer Sohle 
und je 2 Arbeitsoffnungen an jeder Seite des Heerdes ·an. Dieselben 

Schnabel, Metallhiltlenkunde. II. 2. Aufi. 40 
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werden durch Generatorgas, welches aus Gaskoks hergestellt wird, geheizt. 
Der Heerd ist 4,6 m lang und 3,3 m breit. 

In Cornwall und Devonshire, welche Lander zur Zeit die grosste 
Production an Arseniger Saure auf der Erde haben, riistet man die Erze 

}'lg.433. 

I 
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Fig. 49~. 

(reinen Arsenkies sowie Zinn- und Kupfererze enthaItenden Arsenkies) 
theils in als FortschaufelungsOfen eingerichteten FlammOfen, theils in 
FlammOfen mit rotierendem Heerde von Brunton, theils in Flammofen mit 
rotierendem Cylinder von Oxland abo 
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Die Fortschaufelungsofen besitzen nur an der einen langen Seite 
Arbeitsoffnungen. Mit der anderen langen Seite sind sie zu je zweien 
zusammengekuppelt. Ein derartiger Doppelofen ist ausserlich 7,315 m 
lang 'und 4,876 m breit. Die Langsscheidewand zwischen beiden Oefen 
ist 0,457 m stark. Die lichte Breite des einzelnen Of ens betragt 1,9 m, 
die lichte Lange 6,096 m, die grosste Hohe des Gewolbes iiber dem Heerde 
betragt 0,406 m. Die Rostfeuerung fUr jeden Of en ist 1,219 m lang und 
0,609 m breit. Die obere Flache der Feuerbriicke liegt 0,228 m iiber der 
Heerdsohle. Die Zabl der Arbeitsoffnungen jedes Of ens betragt 5 bis G. 
Das Erz wird durcb einen Trichter an dem der Feuerbriicke gegeniiber­
liegenden Ende des Of ens eingefiihrt und an der Feuerbriicke ausgezogen. 

Die Einrichtung des Brunton-Ofens ist aus den Figuren 433 und 
434 ersicbtlicb. a ist der auf einer stehenden Welle befestigte Heerd; 
b ist der Rost; e ist ein Fiilltrichter zum Eintragen der Erze in die Er­
hitzungskammer; fist ein feststehender Krahl, welcher bei der Drebung 
des Heerdes das Erz durchkrahlt und allmahlich von der Mitte des Heerdes 
nach der Austrageoffnung g schiebt, durch welcbe es je nach der SteHung 
der Klappe z in einen der beiden Kiihlraume h flilIt. Das Fuchsloch, 
welches mit der Esse v in Verbindung steht, ist in den Figuren nicbt 
sicbtbar. 

Der Durchmesser des Heerdes betragt bei den gegenwartig betriebenen 
Oefen dieser Art 4,57 bis 4,87 m. In der Stunde macht der Heerd je 
nach der Art der Erze 5 bis 10 Umdrehungen. 

Die Einrichtung des Oxland·Ofens ist aus den Figuren 435 u. 436 
ersichtlich. Der aus Kesselblech hergestellte und mit einem Futter aus 
feuerfesten Stein en versehene rotirende Cylinder ist 7,2 bis 9,14 m lang 
und hat einen Durchmesser von 1,2 bis 1,8 m. Zum Emporheben des 
Erzes sind in dem Futter des Cylinders 4 hervorstehende Langsrippen aus 
feuerfesten Steinen angebracht. Der Cylinder ist mit 3 Laufkranzen ver­
sehen, welche ihrerseits auf Gleitradern c ruhen. Die Bewegung des Cy­
linders erfolgt durch Eingreifen des conischen Rades Z in den Zahn­
kranz D. H ist die Rostfeuerung. Die fiir die Oxydation erforderliche 
Luft tritt durch den im Gewolbe A der Rostfeuerung angebrachten Canal i 
vorgewarmt in de~ Cylinder. Das Erz wird mit Hiilfe einer automatischen 
Aufgebevorrichtung durch den Trichter b am oberen Ende des Cylinders 
aufgegeben. Bei der Drehung des letzteren wird es durch die hervor­
stehenden Langsrippen gehoben und faUt, sobald es seinen natiirlichen 
Loscbungswinkel erreicht hat, herab. An dem unteren Ende des geneigten 
Cylinders angekommen, gelangt es durch den Schlitz e in die gewolbte 
Kammer F, aus welcher es durch die Thiire f herausgezogen wird. Der 
Cylinder macht je nach der Natur der Erze in der Minute 3 bis 8 Um­
drebungen. Die heissen Gase und Dampfe treten am oberen Ende des 
Cylinders in ein System von Flugstaubkammern k, I, n, 0, p u. s. f. zum 
Niederschlagen der Arsenigen Saure und dann in die Esse. Der nieder-

40* 
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geschlagene Flugstaub wird durch die wabrend des Betriebes geschlossenen 
Oeffnungen rn ausgezogen. 

'" .,; ., 
~ ... ... ... 

1;; r;; 

Zurn Betriebe des Of ens sind 2 bis 3 Pferdekraft erforderlich. Dieser 
Of en erfordert weniger Brennstoff und Bedienung als der Fortschaufelungs­
of en und der Brunton-Ofen, dagegen sind die Reparaturkosten grosser. 
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Auch ist es schwieriger, eine gleichmassige Temperatur und einen gleich­
massigen Zug in demselben zu unterhalten. In Folge des stark en Zuges 
werden leicht feine Erztheilchen durch denselben fortgefiihrt und mit der 
Arsenigen Saure in den Flugstaubcanalen abgelagert. 

Zu Deloro in Canada!) wurden goldhaltige Mispickel mit 42 % 
Arsen und 20% Schwefel in zwei untereinander liegenden ro­
tirenden Cylindern geriistet und die hierbei gebildete Arsenige Saure 
in Flugstaubkammern aufgefangen. Die Oefen waren nach dem OxIand­
Typus gebaut, jedoch besassen sie anstatt der hervorstehenden Rippen 
4 Diaphragmen, welche bis zur Axe des Of ens durchgingen und denselben 
dadurch in 4 Abtheilungen schieden. In der oberen Halfte des Of ens be­
sassen die Scheidewande keinerlei Oeffnungen, so dass das Erz auf seinem 
Wege bis zur Mitte des Of ens in den einzelnen Abtheilungen verbleiben 
musste; in der unteren Halfte dagegen hatten die Scheidewande Schlitze, 
so dass das Erz aus einer Abtheilung in die andere gelangen konnte und 
hierbei mit der Luft in innige Beriihrung kam. Die Luft wurde durch 
einen in der Nahe des Schornsteins aufgestellten Exhaustor angesaugt. 

Der obere Cylinder hatte 9 m Lange und 1,67 m Durchmesser. Er 
war durch ein Rohr mit dem unteren Cylinder, welcher 18 m Lange und 
1,98 m Durchmesser besass, verbunden. Derselbe arbeitete nur mit Essen­
zug. Er hatte vom unteren Ende ab bis auf eine Entfernung von 1,21 m 
vom oberen Ende desselben die namlichen Scheidewande wie der obere 
Cylinder; vom Ende dieser Scheidewande ab bis zu seinem oberen Ende 
waren Rippen vorhanden, welche indess nicht gerade 
den sonstigen Oefen dieser Art, sondern spiralfiirmig. 
des Arsens wurde in dem oberen Of en entfernt. 

verliefen, wie bei 
Die Hauptmenge 

Die in den Flugstaubkammern erhaltene Arsenige Saure wurde in 
FlammOfen umsublimirt. 

Gegenwartig 2) werden die MispickeI zuerst durch Amalgamation und 
dann durch den Bromcyanid-Prozess entgoldet, um dann auf Arsenige 
Saure verarbeitet zu werden. Die entgoldeten Erze enthalten 30 % Arsen 
und 16 % Schwefel. Die Riistung geschieht in der namlichen Weise wie 
dargelegt. Die aus dem oberen Of en ausgezogenen Riickstande enthalten 
nur noch 0,36 % Arsen, daneben 43,23 % Kieselsaure, 44,66 % Eisenoxyd, 
5,06 % SchwefeI. Die die Arsenige Saure enthaltenden Dampfe gelangen 
zuerst in eine 100 Fuss lange Flugstaubkammer, in welcher sich mit­
gerissene Theile der Beschickung niederschlagen und in den Riistofen zu­
riickgelangen, und dann in 12 Fuss weite Zickzackcanale, in welchen sich 
die Arsenige Saure absetzt. Die letztere enthalt 85 % Arsenige Saure und 
2 bis 4 % Schwefel. Sie wird in FlammOfen umsublimirt. 

Mit den sammtlichen Riistiifen sind Canale bzw. Kammern ver-

1) Mineral Industry 1893. S. 34. 
~) The Mineral Industry 1903. S. 47. 
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bunden, III welchen die verfliichtigte Arsenige Saure als Flug­
staub aufgefangen wird. Das Material diesel' Vorrichtungen besteht 
aus Mauerwerk odeI' aus Bleiblech. Fiir reine Erze sind auch Kammern, 
deren Wande und Decke aus gegen das Rosten geschiitztem Eisenblech 
hergestellt sind, vorgeschlagen worden 1). 

In diesen Kammern solI sich bei del' Rostung reiner Erze reine 
Arsenige Saure in del' Form des feinsten Pulvers niederschlagen. 

Aus Figur 437 ist der Grundriss eines Canals zum Auffangen del' 
Arsenigen Saure ersichtlich. v ist del' Rostofen; kist del' zickzackformige 
Canal, welcher in die Flugstaubkammer z miindet. Aus der letzteren ge­
langen die Gase in die Kammer y und dann in die Esse E. Die grosste 

Flg. 4S7. 

Menge del' Arsenigen Saure lagert sich in den Ecken des Canals ab. Die 
Wande des Canals stellt man in del' Nahe des Of ens aus Mauerwerk, in 
einiger Entfernung vom Of en aber am besten aus Bleiblech her. 

Die Einrichtung des friiher angewendeten Giftthurmes ist aus del' 
Figur 438 ersicbtlich. Derselbe besteht aus einer Reihe iiber- und neben­
einander liegender Kammern, welche del' Rauchstrom von der untersten 
Kammerreibe an nacheinander durchstreicht, wobei er an den Enden der 
einzelnen Kammern gebrochen wird und schliesslich aus del' letzten 
Kammer in eine iiber derselben liegende Esse z tritt. Diese Vorrichtung 
ist nul' bei geniigender Abkiihlung des Rauches wirksam, kostspielig in der 
Herstellung und lasst sich nul' schwierig reinigen, was bei del' Giftigkeit 
del' Arsenigen Saure schwer in das Gewicht fallt. Sie wird desshalb 
gegenwartig nicht mehr angewendet. 

1) The Mineral Industry 1893. S. 35. 
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In Cornwall und Devonshire findet das Niederschlagen der Arsenigen 
Saure in mit den Oefen durch 30 bis 60 m lange gerade Canale verbun­
denen Zickzackcanalen aus Mauerwerk statt. Dieselben sind 1,5 bis 1,7 m 
hoch, 0,91 bis 1,21 m we it und in einigen Fallen tiber 300 m lang. Aus 
denselben werden die nicht condensirten Gase und Dampfe durch einige 
60 m lange Canale in Essen von 18 bis 36 m Hohe gefiihrt. In Gawton 
betragt die Gesammtlange der Canale zwischen Of en und Essen nahezu 
eine englische Meile. 

Fig. 488. 

Beim Betriebe der verschiedenen Oeien ist daraui zu achten, 
dass weder Erzstaub noch kohlige Tbeile die Arsenige Saure verunreinigen. 
Man schliesst daher beim periodiscben Beschicken und Entleeren der Oefen 
sowohl wie beim Durchkrablen der Rostmassen die Condtlllsationsvorrich­
tungen (Gift£ange) von dem Of en ab und setzt den letzteren fUr die Zeit 
der Abschliessung mit einer Nebenesse in Verbindung. Durch kohlige 
Theile wurde 'ein Theil der Arsenigen Saure beim Umsublimiren zu .Arsen 
reducirt werden. 

Die Temperatur soll so gehalten werden, dass sich nur die Arsenige 
Saure verfliichtigt. Die Rostpost wird bei den KriihlOfen zeitweise vor­
sichtig durchgekrablt. Der Prozess ist beendigt, wenn das Flammen der 
Rostpost aufgebort hat. Das Ausraumen der Riickstande gescbieht an der 
Feuerbriicke, nach welcher hin die Rostpost allmahlich vorgeschoben wird. 
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Die Dauer der Rostung hangt von dem Gebalte der Erze an Arsen, 
Schwefel und Eisen abo 

Die Arsenige Saure wird periodisch aus den Giftfangen entfernt. 
In dem oben beschriebenen Muffelofen zu Reichenstein in Schlesien 

wurden 400 bis 500 kg Arsenikalkies in Schlichform eingesetzt und in 
bis 105 mm hoher Schicht gerostet. Der Prozess dauerte 12 Stunden. 
Der Brennstoffverbrauch betrug 7 % Steinkohlen vom Gewichte der roben 
Erze. Die Riickstande von der Rostung entbielten noch 3 bis 5 % Arsen 
und wurden zur Ausgewinnung ihres Goldgehaltes nach dem Verfahren 
von Plattner mit Chlor behandelt. Von der in den Giftfangen ange­
sammelten Arsenigen Saure (Giftmehl) wurde ein Theil in den Handel ge­
bracht, wahrend der Rest auf Arsenglas verarbeitet wurde. 

Zu St. Andreasberg im Harz wurde friiher Scherbenkobalt mit 
65 % As, 41/2 % Pb und 0,5 % Ag in den oben erwahnten gusseisernen 
Muffeln in Einsatzen von 200 bis 300 kg bis 22 Stunden lang gerostet. 
Der Brennstoffverbrauch in dieser Zeit betrug 1,1 cbm Buchenholz. Das 
erhaltene Giftmehl wurde auf weisses Arsenglas verarbeitet. Die Ruck­
stande (50-52 % vom Gewichte der Erze) enthielten 1 bis 2 % Silber 
und 12 bis 16 % Arsen. Sie wurden auf Silber vearbeitet. 

Zu Ribas in Spanien 1) wurden fruher in einem Muffelofen in 
24 Stunden 1000 kg Arsenkies mit 6,2 hI Steinkohlen gerostet, wahrend 
in einem Flammofen mit Gasfeuerung in der namlichen Zeit 3 t Erz mit 
200 kg Koks abgerostet wurden. 

In Freiberg 2) stellt man die Arsenige Saure sowohl aus bleihaltigen 
Arsenerzen mit einem verhaltnissmassig geringen Gehalt an Arsen (bis 
12 % herunter) als auch aus arsenhaltigem Flugstaub aus den Flugstaub­
canalen der iibrigen Rostiifen her. Die Verarbeitung dieses Materials ge­
schieht in den oben beschriebenen Flammofen mit Gasfeuerung. Ais Brenn­
stoff dienen Koks, welche eine russfreie Flamme erzeugen. Mit jedem Of en 
steht ein Canal von 250 m Lange zum Auffangen der Arsenigen Saure in 
Verbindung. Die Arsenerze werden in Einsatzen von 600 bis 1100 kg je 
nach ihrem Arsengehalte 5 bis 8 Stunden lang gerostet. Die Riickstande, 
welche nur noch 1,5 bis 2 % Arsen enthalten, gehen zur Bleiarbeit. 

Das dem Of en zunachst abgelagerte graue Giftmehl wird durch U m­
sublimiren gereinigt. Das ubrige Giftmehl wird theils in den Handel ge­
bracht, theils auf weisses Arsenglas verarbeitet. 

In Cornwall und Devonshire werden in einem der oben (S. 627) 
beschriebenen doppelten Forts chaufelungsofen in 24 'Stunden 8 bis 
10 t Erz bei einem Steinkohlenverbrauch von 150 kg auf die t gerostetes 
Erz verarbeitet. Die Belegschaft eines Doppelofens besteht aus 6 Mann, 
welche 8 stundige Schichten verfahren. 

1) B.- u. H. Ztg. 1853. S. 767. 
2) Pro Zeitschr. Be1. 18. S. 189. 
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In einem der oben (S. 627) beschriebenen Brunton-Oefen werden 
bei 5 bis 10 Dmdrehungen des Heerdes in der Stunde in 24 Stunden 4 
bis 5 t Erz bei einem Verbrauche von 75 bis 100 kg Steinkohlen auf die 
t Erz abgerostet. Der Of en erfordert 1 Mann Bedienung in der 12 stiin­
digen Schicht. 

In dem oben angefiihrten Oxland-Ofen werden in 24 Stunden 20 
bis 25 t Erz mit 15 % Arsengehalt bei einem Steinkohlenverbrauch von 
50 kg Kohle auf 1 t Erz abgerostet. Zur Bedienung erfordert der Of en 
in der 8 stiindigen Schicht 1 Mann und 1 Jungen. 

Zu Bovisa in der Provinz Milano in Italien 1) werden arsenhaltige 
Pyrite von der Canigrube in der Nahe des Monte Rosa mit 34 % Schwefel, 
10-12 % Arsen, sowie mit 0,6-0,7 Dnzen Gold und 2,5 Dnzen Silber in 
der t auf Schwefelsaure, Arsenige Saure und Gold verarbeitet. Zu diesem 
Zwecke werden sie in Mah~tm-Oefen (ohne Zufuhr von Brennstoff) ge­
rostet, welche durch ein ausgedehntes System von Bleicanalen mit den 
Bleikammern fUr die Schwefelsauregewinnung verbunden sind. In den 
Bleicanalen setzt sich die bei der Rostung gebildete Arsenige Saure ab, 
wahrend die Schwefiige Saure durch diesel ben in die Bleikammern zieht. 
Die von Zeit zu Zeit aus den Bleicanalen herausgeholte Arsenige Saure 
bildet einen rothlich-weissen Schlamm und ist noch durch freie Schwefel­
saure und Eisenoxyd verunreinigt. Wie durch Versuche nachgewiesen 
wurde, konnte durch Sublimiren nur dann eine reine Arsenige Saure ge­
wonnen werden, wenn der Schlamm vorher von der freien Schwefelsaure 
befreit war. Der Schlamm wird daher auf einem Quarzfilter durch Aus­
waschen mit Wasser von der freien Schwefellilaure befreit. Das Quarzfilter 
ruht auf dem falschen Boden eines rechteckigen Kastens aus Ziegelmauer­
werk und ist zur besseren Vertheilung des Wassers mit durchliicherten 
Bleiplatten bedeckt. Das Waschwasser wird in die Bleikammern gefiihrt. 
Der ausgewaschene Schlamm wird getrocknet und dann der Sublimation 
in einem Muffelofen unterworfen. Man erhalt durch diese Sublimation ein 
Erzeugniss mit 98 bis 99 % reiner Arseniger Saure. 

Die Pyritabbrande enthalten noch 1,5 bis 2 % Schwefel und gegen 
1/2 % Arsen. Sie werden in mit Rostfeuerung versehenen EtagenOfen tot 
gerostet und dann mit Hiilfe der Chi oration auf Gold verarbeitet. 

B. Die Beinigung der rohen A.rsenigen Saure. 

Nur bei der Rostung reiner Erze erhalt man eine reine Arsenige 
Saure, welche Handelswaare ist. In den meisten Fallen ist die Arsenige 
Saure durch fremde Korper (Erztheilchen, fliichtige Bestandtheile der Erze, 
Flugasche, Kohle) verunreinigt und bedarf daher einer Reinigung durch 
Dmsublimiren. 

1) The Mineral Ind. 1897. S. 40. 
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Das Umsublimiren geschieht in Flammofen mit Gas- oder Rostfeue­
rung. Die Gasfeuerung ist der Rostfeuerung vorzuziehen, wei! die Arsenige 
Saure bei Anwendung derselben nicht durch Russ-, Asche- und Kohle­
theilchen verunreinigt wird. An die FlammOfen schliessen sich Flugstaub­
canale oder Kammern zum Auffangen der verfliichtigten Arsenigen Saure an. 

In F rei berg, wo man verhiiltnissmassig unreinen Flugstaub ver­
arbeitet, dient zur Herstellung der rein en Arsenigen Siiure der oben be­
schriebene Flammofen mit Gasfeuerung. Der Flugstaub wird in Einsatzen 
von 600 kg 8 Stunden lang erhitzt, wodurch man 85 % von dem Arsen­
gehalt desselben als Arsenige Saure in die Flugstaubcanale treibt. Die 
Riickstande kommen zur Bleiarbeit. In 24 Stunden werden 500 bis 600 kg 
Koks verbraucht. 

In Cornwall und Devonshire, wo die rohe Arsenige Saureaus 
den Flugstaubkammern gegen 70 % reines Arsenigsaure-Anhydrid enthiilt, 
wird das Umsublimiren in FlammOfen mit Rostfeuerung von der Einrich­
tung der oben angegebenen Flammofen zum Rosten der Erze vorgenommen. 
Je zwei Oefen sind mit der einen langen Seite zu einem Doppelofen zu­
sammengekuppelt. Die aussere Lange und Breite eines solchen Doppel­
of ens betragt 4,87 m. Die grosste Hohe des Gewolbes iiber dem Heerd 
betragt 0,45 m; die Zahl der Arbeitsoffnungen an jeder langen Seite des 
Doppelofens betragt 3. Als Brennstoff dient ein Gemenge aus gleichen 
Theilen von Koks und Anthracit. Die aus dem Of en austretenden Gase 
und Dampfe gelangen durch einen gegen 30 m langen Canal in 12 Zick­
zackkammern von je 2,13 m Hohe, 4,26 m Liinge und 1,219 m Weite. In 
denselben mach en sie einen Weg von 51 m. Aus der letzten Kammer 
treten die Dampfe und Gase in die Esse. In dem zu den Zickzack­
kammern fUhrenden Canal lagern sich die mitgerissenen fremden Korper 
ab, wahrend in den Kammern selbst reine Arsenige Saure in Krystallen 
niedergeschlagen wird. Dieselbe wird in Miihlen, von der Einrichtung der 
Mehlmiihlen, gemahlen und dann in hOlzerne Fasser verpackt. 

Zu Deloro in Canada l ) wird die rohe Arsenige Saure (mit 85 % 
AS2 OS und 2 bis 4 % S) in einheerdigen Flammofen umsublimirt, welche 
je 1600 lb rohe Arsenige Saure aufnehmen und in 24 Stunden 3 Ein­
satze verarbeiten. Die Diimpfe treten zuerst durch einen heissen Canal 
in eine heisse Kammer, in welcher eine so hohe Temperatur herrscht, dass 
die Arsenige Saure dampffOrmig bleibt, wahrend mechanisch mitgerissene 
feste Korper (Si O2) niedergeschlagen werden. Dann werden sie in Kiihl­
kammern gefiihrt, in welchen sich die Arsenige Saure niederschliigt. Sie 
enthiilt 99,6 bis 100 % Arsenige Saure. Die einzige Verunreinigung ist 
Kieselsaure des Mauerwerks der Kammern. Die gereinigte Arsenige Saure 
wird aile 2 Wochen aus den Kammern ausgezogen, fein gemahlen und dann 
in den Handel gebracht. 

1) The Mineral Industry 1903. S. 48. 
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C. Die BeJ.'stellaag des weissen A.rsenglases. 

Die Herstellung des "weissen Arsenglases" oder" WeissgJases" ist 
ein Verdampfungsprozess, bei welchem die verfliichtigte Arsenige Saure 
sich bei einer so hohen Temperatur niederschlagt, dass dieselbe zusammen­
schmilzt. 

Der Prozess wird in mit cylindrischen Aufsatzen versehenen Kesseln 
aus Gusseisen ausgefiihrt. 

1st die in Weissglas zu verwandelnde Arsenige Saure rein, so wird 
Sle direct auf Weissglas verarbeitet (Glasmachen), andernfalls wird sie 
vorher in dem namlichen Apparate auf gereinigte Arsenige Saure ver­
arbeitet (Griibemachen). 

a 

Fig. 439. F ig . 440. 

Der Apparat ist ein durch Rostfeuerung erhitzter, mit cylindrischen 
Aufsatzen aus Gusseisen oder Eisenblech versehener Gusseisen-Kessel. 
Derselbe muss aus miiglichst graphitfreiem Roheisen hergesteUt werden, 
weil durch Graphit die Arsenige Saure zu Arsensuboxyd reducirt wird, 
welches dem Weissglas eine graue Farbe verleiht. 

Die in dem Kessel verfliichtigte Arsenige Saure setzt sich an den 
Innenwanden der Aufsatze an. Der oberste Aufsatz tragt eine Blechhaube, 
welche durch ein Blechrohr mit einer Flugstaubkammer zum Auffangen 
der nicht verdichteten Arsenigen Saure verbunden ist. 

Die Einrichtung des Apparates ist aus Figur 439 u. 440 ersichtlich. 
B ist der Heizraum mit dem 0,89 m weiten Roste. a ist der in den 
Heizraum eingehangte gusseiserne Sublimirkessel, welcher 125 kg Giftmehl 
fasst. Derselbe ist 0,73 Iil tief und 0,58 m weit. Auf den Kessel sind 
die mit Handhaben versehenen Cylinder b aus Eisenblech aufgesetzt. Die 
Verbindungsstellen derselben werden mit einem Gemenge von Lehm, Haaren 
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und Blut lutirt. Auf den obersten Cylinder wird der Bleihut c gesetzt, 
welcher durch Blechrohre e mit den Flugstaubkammern f verbunden wird. 

1m FaIle der Verwendung unreiner Arseniger Saure geht dem Glas­
machen ein Raffiniren derselben in dem namlichen Apparate 
(Grobemachen) voraus. Hierbei muss die Temperatur so gehalten werden, 
dass keine Sinterung der Arsenigen Saure im Kessel eintritt, da gesinterte 
Arsenige Saure nicht mehr iibersublimirt. Man erhalt bei Anwendung der 
richtigen Temperatur den grossten Theil der Arsenigen Saure an den 
Wanden der Aufsatze als ein lockeres zartes Sublimat. Der Rest der­
selben gelangt in der Flugstaubkammer zur Verdichtpng. Die Sublimation 
ist beendigt, wenn sich ein durch eine verschliessbare Oeffnung der Haube 
in die letztere eingesteckter Eisendraht nicht mehr weiss beschlagt. In 
diesem Faile lasst man den Of en erkalten und raumt das Sublimat aus. 
Das letztere wird durch das sog. Glasmachen oder Lautern auf Weissglas 
verarbeitet. 

Die im Kessel verbliebenen Riickstande werden zum Erzrosten zu 
ruckgegeben. Will man aus roher Arseniger Saure sofort geschmolzene 
unreine Arsenige Saure, sog. Rohglas hersteIlen, so halt man die Tem­
peratur so hoch, dass die verfliichtigte Arsenige Saure an den Cylinder­
wanden zu einem Glase zusammenschmilzt. Dasselbe ist von den mitge­
rissenen Verunreinigungen der rohen Arsenigen Saure· grau gefiirbt und 
bedarf daher zur Herstellung des Weissglases einer nochmaligen Subli­
mation. 

Die graue Farbe des Glases kann sowohl durch metallisches Arsen 
als auch durch im Giftmehl enthaltene feine Schlichtheilchen hervorge­
rufen sein. 

Das Glasmachen (die HersteIlung des rein en Weissglases) gescbieht 
in Kesseln aus Gusseisen mit Aufsatzen aus Eisenblecb von der oben an­
gegebenen Einricbtung. Die Temperatur wird hierbei so hoch gehalten, 
dass die Wande der Cylinder aus Eisenblech heiss werden, so dass die 
verflucbtigte Arsenige Saure an denselben zu einem Glase zusammen­
schmilzt. 1st die Temperatur zu hoch, so geht zu viel Arsenige Saure in 
die Flugstaubkammern iiber; ist sie zu niedrig, so bildet sich zu viel 
pulverfiirmige Arsenige Saure an den Wanden der Cylinder und macht 
das Glas unansehnlich. Die richtige Temperatur erkennt man daran, dass 
mit Hiilfe eines Besens gegen die Cylinder gespritzte Wassertropfen am 
zweiten Cylinder unten zischen, am dritten Cylinder aber allmahlich ver­
dampfen. 

Der Prozess ist auch hier beendigt, wenn ein in den Hut einge­
steckter Eisendraht sich nicht mehr weiss beschHigt. Seine Dauer betragt 
bei Einsatzen von 125 bis 150 kg 8 bis 12 Stunden. 

Nach Beendigung desselben lasst man den Of en erkalten (14 bis 
16 Stunden) und entfernt dann das Weissglas, welches sich an den Wanden 
der Aufsatze als eine 26 bis 52 mm dicke Rinde angesetzt hat. 
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Dasselbe stellt die amorphe Modification der Arsenigen Saure dar 
und ist in frischem Zustande durchsichtig und glasglanzend mit musch­
ligem Bruch. Bei langerem Liegen geht es in die krystallinische Modi­
fication der Arsenigen Saure iiber, indem es porzellanartig wird und 
Wachsglanz annimmt. 

In St. Andreasberg im Oberharz 1) wurde fruher unreines Giftmehl 
(rohe Arsenige Saure) in Einsatzen von 125 kg auf Rohglas verarbeitet, 
welches letztere in Einsatzen von 175 kg in Weissglas verwandelt wurde. 
Jeder SUblimationsprozess dauerte 8 bis 12 Stunden. Aus 100 G.-Th. 
Giftmehl erhielt man 89 Th. Arsenglas und 7 Th. Ruckstande (mit 40 bis 
60% Arseniger Saure). Die noch fehlenden 4 Th. Giftmehl waren theils 
Verlust, theils pulverformige Arsenige Saure. Zur Herstellung von 100G.-Th. 
Arsenglas waren (bei beiden Prozessen) 1,19 cbm Holz erforderlich. 

Zu Ribas in Spanien wurden 200 kg raffinirtes Giftmehl in 7 Stunden 
bei einem Brennstoffverbrauch von 67 kg Holz und 33 kg Steinkohlen 
in Weissglas verwandelt. Das Ausbringen an Weissglas betrug 96 %. 

In Freiberg werden 125 bis 150 kg Giftmehl in 8 bis 12 Stunden 
bei einem Brennstoffaufwand von 1/2 bis % hI Steinkohlen in Arsenglas 
verwandelt. Das Ausbringen an Arsenglas betragt daselbst 87,5 %. Die 
dortigen Kessel besitzen 54 cm Durchmesser und 47 cm Tiefe. Auf die­
selben sind 3 Cylinder von 56 cm Durchmesser mit einer Gesammthohe 
von 94 cm aufgesetzt. Der auf den obersten Cylinder aufgesetzte Hut 
zieht sich an seinem oberen Ende auf 14 cm Durchmesser zusammen und 
miindet mit dieser Weite in das Rohr, welches die Dampfe in die Flug­
staubkammer fiihrt. In einem Kessel konnen bis 150 Einsatze verarbeitet 
werden. 

Die Herstellung des rothen Arsenglases oder Rothglases. 

Das Rothglas, auch Rubinschwefel, Arsenrubin, Rauschroth, Sandarach, 
Realgar genannt, steIlt eine Verbindung von Schwefel mit Arsen dar, 
welche sich in der Zusammensetzung dem Realgar nahert. Dasselbe ist 
eine amorphe Masse von morgenrother bis hyacinthrother Farbe und 
pomeranzengelbem Strich. 

Man stelIt es durch Sublimiren eines Gemenges von Arsenkies und 
Schwefelkies oder von Arsenkies und Schwefel dar. In beiden Fallen 
entsteht es durch die Verbindung von Arsen und Schwefel, welche Korper 
bei der Sublimation ausgetrieben werden und sich im dampffiil'migen Zu­
stan de vereinigen. Durch Zusammenschmelzen von Schwefel und Arsen 
erhalt man Verbindungen, welchen die gewiinschte schone Farbe abgeht. 
Auch durch Zusammenschmelzen von Arseniger Saure und Schwefel lasst 
sich kein Rothglas von der gewunschten Beschaffenheit herstellen. 

1) Kerl. Metallhiittenk. S. 513. 
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Fiir die Herstellung eines guten Rothglases ist die Zusammensetzung 
der Beschickung nach den stochiometriscben Verbaltnissen zwiscben Scbwefel 
und Arsen nicht maassgebend. Es ist vielmehr durch besondere Versuche 
die beste Zusammensetzung der Bescbickung fiir Rothglas von einer be­
stimmten Farbe zu ermitteln. 

Der Prozess der Rothglasgewinnung wird in zwei getrennten Operationen 
ausgefiihrt. Man erbalt namlich durch die Sublimation ein ungleichartiges 
Erzeugniss (Rohglas), welchem der gewiinschte Farbenton durch Zusammen­
schmelzen desselben mit Scbwefel bzw. Arsen gegeben werden muss 
(Lautern ). 

Wir haben hiernach zu unterscheiden: 
A. Die DarstelJung des Rohglases. 
B. Die Verwandlung des Rohglases in Rothglas oder das Lautern 

des Rohglases. 

A.. Die Darstellung des Bohglases. 

Dieselbe besteht in einem Sublimationsprozess in mit Rohren ,er­
sehenen GerassMen. 

Das Material fiir die Sublimation bildet, wie erwahnt, ein Gemenge 
vonSchwefelkies undArsenkies oder von Schwefel undArsenkies. Gewohnlich 
verwendet man gleiche Theile von Schwefelkies und Arsenkies. In Freiberg 
geht ein Gemenge beider Korper von der gewiinschten Zusammensetzung 
aus der Aufbereitung hervor, wiihrend es an anderen Orten besonders her­
gestellt werden muss. 

Der Freiberger Sublimirofen enthiilt in drei Reihen zw5lf R5hren aus 
Thon von je 1,4 m Lange, 12 em Weite und 1,7 em Wandstarke. Die­
selben sind gegen die Stichflamme der beiden Feuerungen des Of ens durch 
unter ihnen angebrachte leere R5hren, sog. Protecteurs, geschiitzt. Der 
Einsatz wird an dem hinteren Ende der Rohren eingebracht. Dieselben 
werden daselbst durch eine Thonplatte verschlossen. Das vordere Ende 
der Rohren zieht sich nach der an dasselbe angesetzten Vorlage hin 
zusammen. Die letztere ist ein Kasten aus Eisenblech, welcher mit 
einer Oeffnung fiir den Austritt der bei der Sublimation entwickelten 
Wasserdampfe sowie zur Beobachtung des Ganges der Sublimation ver­
sehen ist. 

Das Gemenge von Schwefelkies und Arsenkies, welches in Freiberg 
der Sublimation unterworfen wird, entbalt 10 bis 15% Arsen und 30 bis 
35 % Schwefel. Es fiihrt geringe Mengen von Silber, welches aus den 
Sublimationsriickstiinden gewonnen wird. Der Einsatz eines Rohres, welches 
nur zu % besetzt wird, betragt 30 kg Beschickung. Die Beschickung 
wird auf Rothglut erhitzt. Der Prozess dauert 8 bis 12 Stunden. Nach 
Ablauf desselben werden die Riickstande ausgezogen. Dieselben enthalten 
noch 1/2 % Arsen und 23-24% Schwefel. Sie werden gerostet und dann 
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bei der Herstellung von silberbaltigem Blei zugesetzt. Die Vorlagen wer­
den erst nach der Verarbeitung von drei Einsatzen entleert. Der Inbalt 
derselben besteht aus compactem und aus pulverfOrmigem Rohglas. Das 
erstere wird dem Lauterprozesse iibergeben, wahrend das letztere beim 
Sublimiren zugesetzt wird. In 24 Stunden werden in einem Of en 600 
bis 700 kg Erz bei einem Brennstoffverbrauch von 400 bis 500 kg Stein­
kohlen verarbeitet. Zur Bedienung von 6 Oefen sind in der 8 stiindigen 
Schicht insgesammt 4 Arbeiter erforderlich. 

In Reichenstein wurden friiher 250 kg Arsenikalkies und 39 kg Roh­
schwefel in glasirten Thonrohren, wie sie fUr die Herstellung des Arsens 
dienten, 6 bis 7 Stunden lang erhitzt. Man erhielt 75 kg Rohglas 1). 

Zu Ribas in Spanien 2) wurde friiher ein Gemenge gleicher Theile 
von Arsen- und Schwefelkies in Thonrohren 6 bis 7 Stunden lang der 
Sublimation unterworfen. Aus 400 kg Beschickung erhielt man bei einem 
Brennstoffaufwande von 100 kg Holz und 150 kg Steinkohlen 75 kg 
Rohglas. 

B. Bas Liiutern des Bohglases. 

Die Sublimation wird in der Regel derartig gefiihrt, dass das Roh­
glas verhiiltnissmassig reich an Arsen und armer an Schwefel ausfallt. Es 
muss demselben daher zur Erzielung des richtigen Farbentones gewohn­
lich noch Schwefel zugesetzt werden. Nur ausnahmsweise macht man 
das Robglas armer an Arsen, so dass beim Lautern noch Arsen zugesetzt 
werden muss. Das Lautern geschieht in Pfannen oder Kesseln aus Guss­
eisen, welche am Boden mit einem Abfiussrohr versehen sind. Das Roh­
glas wird in denselben bei schnell zur Rothglut gesteigerter Hitze einge­
schmolzen und dann umgeriihrt. Die sich an der Oberfiache der geschmol­
zenen Massen ausscheidenden Verunreinigungen, die sog. Lauterschlacken, 
werden abgezogen, worauf mit einem eisernen Stabe die erforderlichen 
Mengen von Schwefel bzw. Arsen eingeriihrt werden. Sobald die Schmelze 
von einem Eisenstabe diinn abfiiesst und nach dem Erkalten die erforder­
liche Farbe sowie eine hinreichende Dichtigkeit zeigt, wird die neugebildete 
Scblacke abgezogen und dann das gelauterte Glas in luftdicht verschliess­
bare, conische Formen aus Eisenblech abgestochen, nach dem Erkalten in 
Stiicke zerschlagen und schliesslich fein gemablen. 

Die Lauterscblacke wird auf Arsenige Saure verarbeitet. 
In Freiberg werden gusseiserne Kessel von 418 mm Durchmesser 

und 575 mm Tiefe angewendet. Der Einsatz in diesel ben betragt 150 kg 
Robglas und 18 bis 27 kg Scbwefel. Der Prozess dauert 1 bis 2 Stunden. 
Das erhaltene Rothglas enthiilt 75% Arsen und 25 % Schwefel. Das 
Mahlen desselben gescbiebt in Kugelmiihlen, 

1) Fresenius. Zeitschr. 1871. S. 308. 
2) Berg- u. H. Ztg. 1853, S. 774. 
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Zu Reichenstein in Schlesien 1) wurden fruher 200 kg Robglas mit 
30 % Schwefel in Pfannen geschmolzen. Man erhielt hierbei 214 kg 
Rothglas. 

Zu Ribas in Spanien 2) wurden in 2 Stunden 200 kg Rothglas in 
eisernen Pfannen gelautert. Der Schwefelzusatz betrug 20 bis 25 kg. 

Die Darstellung des gelben Arsenglases oder Gelbglases. 

Das gelbe Arsenglas oder Gelbglas, auch Rauschgelb, Auripigment 
oder Operment genannt, steIIt eine durch Schwefelarsen gelbgefarbte Ar­
senige Saure dar. Dasselbe ist hiernach in der Zusammensetzung wesent­
lich von dem naturlich vorkommenden Auripigment (AS2S3) verschieden. 

Man steIIt dasselbe durch Sublimiren von Arseniger Saure und 
Schwefel dar. Der Schwefel wird hierbei in der fUr den gewiiuschten 
Farbenton erforderlichen Menge zugesetzt. 

Die Sublimation erfolgt in den namlichen (oben beschriebenen) Ap­
paraten, in welchen die Herstellung des Weissglases geschieht. Die Tem­
peratur wird in denselben so hoch gehalten, dass das Sublimat an den 
Innenwanden der cylindrischen Aufsatze zusammenschmiIzt. 

In "Freiberg bringt man auf den Boden des Sublimirkessels 2 bis 
4 kg Schwefel und breitet daruber 125 kg Arsenige Saure aus. Man erhitzt 
die Masse so lange, bis ein in den Hut eingesteckter Eisendraht keinen 
Beschlag mehr zeigt. Bei der Sublimation wird ein Tbeil der Arsenigen 
Saure durch den Scbwefel unter Bildung von Schwefliger Saure zu Arsen 
reducirt, welches letztere sich mit einem weiteren Theile Schwefel zu 
Schwefelarsen verbindet. Ein geringer Theil Schwefel gebt unverbunden 
in das Gelbglas uber. Das Gelbglas :6.ndet sich an den Wanden des un­
tersten Aufsatzes des Apparates als eine geschmolzene Masse von citronen­
bis pomeranzengelber Farbe. In dem nachstoberen Aufsatze erhalt man 
ein ungleichartiges (strei:6.ges) Erzeugniss, welches umgescbmolzen wird. 
Ausserdem erbiilt man einen Theil des Sublimats in Gestalt eines gel ben 
Pulvers, welches bei der HersteIIung des Gelbglases in dem Sublimirkessel 
zugesetzt wird. 

Aus 125 kg Arseniger Saure und 2 bis 4 kg Schwefel erbiilt man 
7Is des Gesammtgewichtes dieser Karper an Gelbglas (Glas und Pulver). 

In Reichenstein in Schlesien wurde friiher zur Herstellung des Gelb­
glases Arsenige Saure mit einem Zusatze von 5 % Schwefel sublimirt. 

Nach Buchner3) enthielten verschiedene Sorten von Gelbglas die 
nachstehenden Schwefelmengen: 1 (sehr durchscheinend und gestreift) 
2,5 % S, entsprecbend 6,4 % AS2 83 ; 2 (doppeltraf:6.nirt, intensiv gefiirbt) 

1) Fresenins 1. C. 
2) 1. C. 
3) B.- u. H. Zg. 1871. S. 245. 
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1,05 % S, entsprechend 2,68 % AS2 S3; 3 (minder intensiv gelb gefarbt) 
1,34 % S, entsprechend 3,43 % AS2 S3. In diesen Glasern war nicht der 
gesammte Sch wefelgehalt chemisch gebunden, indem ein geringer Theil 
desselben bei der Behandlung mit Ammoniak zuriickblieb. 

Bei der Reinigung der arsenhaltigen Schwefelsaure mit Schwefel­
wasserstoff erhalt man ein der Zusammensetzung des natiirlichen Auri­
pigments entsprechendes Schwefelarsen. Dasselbe ist indess zur Herstel­
lung von gefiirbten Arsenglasern wenig geeignet. (Man erhielt nach dem 
Aussiissen und Zusammenschmelzen desselben in eisernen Retorten unter 
Gasdruck durch Sublimiren der geschmolzenen Masse ein unansehnliches, 
durch organische Korper dunkelgefarbtes Glas.) In Freiberg wird es nach 
dem Trocknen bei der Rostung der Erze in Kilns zugesetzt, urn den 
Schwefel als Schweflige Saure fUr die Schwefelsaurefabrikation, das Arsen 
als Arsenige Saure zu gewinnen. 

II. Die Gewinnung von Arsenverbindungen aus den 
Riickstanden der Theerfarbenindustrie. 

Es sind eine Reihe von Vorschlagen gemacht worden, das Arsen 
aus den Riickstand~n und Laugen von der Herstellung des Anilins, in 
welch en es sich hauptsachlich als arsensaurer und arsenigsaurer Kalk be­
findet, in dem Verbindungszustande der Arsenigen Saure oder der Arsen­
saure zu gewinnen. Die meisten Vorschlage laufen darauf hinaus, die 
Sauren des Arsens durch Gliihen mit kohlehaItigen Korpern zu Metall zu 
reduciren und die Dampfe des letzteren bei Luftzutritt zu Arseniger Saure 
zu verbrennen. 

Winkler!) schlagt vor, die FuchsinmutterJaugen zur Bildung von 
arsensaurem Natrium mit Soda zu iibersattigen und dann in Pfannen ab­
zudampfen, bis eine Krystallhaut auf der Oberflache der Fliissigkeit er­
scheint. Die Lauge wird nun in Kasten mit gepulvertem Kalkstein und 
Steinkohlenpulver bis zur Bildung einer festen Masse zusammengeriihrt. 
Auf 100 kg Natriumarsenat setzt man 30 kg Kalkstein und 25 kg Stein­
kohlenpulver zu. Diese Korper sollen das Natriumarsenat bei dem nun 
folgenden Reductionsprozess zersetzen, da Kohle alJein das Natriumarsenat 
nicht zerlegt. Das Gemenge wird in einem Muffelofen mit zwei Sohlen 
erhitzt. Auf der oberen Sohle findet eine Entwasserung desselben statt, 
wahrend es auf der unteren Soh Ie in Rothglut gebracht wird und unter 
Bildung von Natriumcarbonat und Kalk Arsendampfe entlasst. Die letzteren 
werden in Condensationsraume geleitet, in welchen sie durch zugefiihrte 

1) Verh. d. Vereins zlir Beforderung des Gewerbfl. 1876, Heft 3, S. 211 
Deutsche Industrie-Ztg. 1876. S. 333. 

S e h nab e I, Metallhtltlenkunde. II. 2. Auf!, 41 
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Luft zu Arseniger Saure verbrannt werden. Die Arsenige Saure wird in 
den Condensationsraumen aufgefangen. 

Aus den Riickstanden wird das Natriumcarbonat ausgelaugt und zum 
Uebersattigen der Laugen verwendet. Auch der Kalk kann wieder benutzt 
werden. 

Nach anderen Vorschlagen (Rando & Co., Tabourin und Lemaire) 
sollen die Anilinriickstande nach vorgangigem Waschen und Trocknen mit 
Koks gegliiht werden; das hierbei reducirte Arsen solI zu Arseniger 
Saure verbrannt werden, welche letztere in Condensationsraumen aufge­
fangen wird. 

Bolley schlagt vor, zur Bildung von Chlorarsen die Riickstande mit 
concentrirter Salzsaure oder mit Kochsalz und Schwefelsaure zu erhitzen. 
Das sich verfliichtigende Chlorarsen solI mit Wasser verdiinnt werden, um 
den grossten Theil des Arsens als Arsenige Saure auszuscheiden. 

Stopp schlagt die Gewinnung des Arsens aus den Anilinriickstanden 
als Arsensaure vor. Zu diesem Zwecke sollen dieselben mit Salzsaure 
digerirt werden, um das Arsen in Losung zu bringen. Die letztere solI 
mit Soda gesattigt werden, worauf das Arsen durch Kalk ausgefiillt wird. 
Der Niederschlag soIl mit Schwefelsaure und Salpetersaure behandelt 
werden, wobei der Kalk als Gyps niedergeschlagen wird, wahrend die 
Arsensaure in der Fliissigkeit bleibt. 

Dem Verfasser ist es nicht bekannt geworden, inwieweit die gedachten 
Verfahren zur practischen Ausfiihrung gelangt sind. 



Nickel. 

Physikalische Eigenschaften. 

Das Nickel besitzt eine nahezu silberweisse Farbe mit einem Stich 
lD das Stahlgraue sowie einen starken Glanz. 

Das specifische Gewicht des Nickels im gegossenen Zustande wird 
zu 8,35, im gewalzten Zustande zwischen 8,6 und 8,9 angegeben. 

Bei grosser Harte und Politurfahigkeit ist es sehr dehnbar, so dass 
es sich leicht hammern, walzen und zu Draht ziehen lasst. Man kann 
aus demselben Bleche von 0,02 mm Dicke und Draht von 0,01 mm Durch­
messer herstellen. 

Die Festigkeit des Nickels libertrifft diejenige des Eisens. Nach 
Deville riss ein Nickeldraht (mit 0,3% Si und 0,1 % eu) bei einer Be­
lastung von 90 kg, wahrend ein Eisendraht von gleicher Starke schon bei 
60 kg Belastung zerriss. Kollmann fand, dass die absolute Festigkeit und 
auch die Ausdehnung von Nickel mit 1/20 % Magnesium aus der Fabrik 
von Fleitmann in Iserlohn ebenso gross war, wie die des Bessemer-Stahls 
von mittlerer Harte. Die Bruchbelastung ergab pro QuadratmiHimeter 55 
bis 65 kg bei 15 bis 21 % Verlangerung, wahrend die Elasticitatsgrenze 
bei 38 kg lag. 

Das Nickel wird vom Magnet angezogen und wird dann selbst 
magnetisch. Diese Eigenschaft soIl es beim Erhitzen auf 350 0 verlieren. 

Es ist in der Weissglut nicht nur fUr sich schweissbar, sondern 
lasst sich auch mit Eisen und gewissen Legirungen zusammenschweissen. 
Fleitmann in Iserlohn, welchem auf Grund dieser Eigenschaft die Her­
steHung der nickelplattirten Waaren zu verdanken ist, schweisst mit reinem 
oder eisenhaltigem Nickel Eisen und Stahl zusammen und vereinigt das 
Nickel auch mit Legirungen von Kupfer und Nickel durch Schweissen mit 
Hiilfe von Hammern oder Walzen. Die Hauptbedingung fUr das Gelingen 
des Schweissens in dies en Fallen ist der vollstandige Abschluss der Luft 
von den zusammenzuschweissenden Flachen, welchen Fleitmann mit den 
verschiedensten Mitteln erreicht. 

Die Ausdehnung des Nickels durch die Warme von 0 bis 100 0 

betriigt nach Fizeau 0,001 286. 
Seine specifische Wiirme ist = 0,1108. 
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Das Nickel ist strengftUssig. Es schmilzt nach alteren Angaben bei 
1600°, nach den neueren Untersuchungen von Schertel dagegen zwischen 
1392 und 1420 0 • Nach Knut Styffe (Oesterr. Zeitschr. 1894. S. 340) liegt 
sein Schmelzpunkt bei 14500 C. 

Die Schwerschmelzigkeit des Metalles wird durch einen Gehalt des­
selben an Kohlenstoff vermindert. 

Das geschmolzene Nickel hat die Eigenschaft, Kohlenoxyd zu absor­
biren und dassel be beim Erkalten wieder abzugeben. Auch die Legirungen 
des Nickels mit Kupfer besitzen diese Eigenschaft und zwar in urn so 
hoherem Maasse, je grosser der Gehalt derselben an Nickel und je hOher 
die Temperatur beim Schmelzen ist. Das Kohlenoxyd kann auch beim 
Vorhandensein gewisser Korper in dem geschmolzenen Nickel (Kohlenstoff 
und Oxyde) durch Einwirkung derselben auf einander bei gewissen Tem­
peraturen entwickelt werden. Das eingeschlossene Gas macht das Nickel 
poros und dadurch ungeeignet fiir das Walzen und Hammern. BIasen­
freies Nickel lasst sich nur unter Beobachtung besonderer weiter unten 
besprochener Vorsichtsmaassregeln erzeugen. 

Das Nickel des Handels ist haufig durch fremde Korper verunreinigt, 
von welchen ein Theil schon in geringer Menge nachtheilig auf die ge­
dachten guten Eigenschaften desselben einwirkt. Die schadlichsten Ver­
unreinigungen sind Arsen, Schwefel, Nickeloxydul und Chlor. 

Arsen in Mengen von 0,1 % macht das Nickel briichig, so dass es 
nicht gewalzt werden kann. 

S c h w e f el in Mengen von 0,1 % macht das Nickel ungeeignet zum 
Walzen. In Legirungen, z. B. im Argentan, ist nach den Erfahrungen 
auf der Berndorfer Nickelhiitte bei Wi en ein Nickelgehalt von dieser Rohe 
unschadlich. 

Eisen soIl die Walzbarkeit des Argentans verringern und sogar auf­
heben, wenn das zur Herstellung desselben verwendete Nickel 1 % Eisen 
enthielt. 

Eisenreiche Nickellegirungen zeichnen sich, wie im Jahre 1890 ent­
deckt wurde, durch besondere Zahigkeit und Festigkeit aus. Das Nickel 
erhoht, wenn es dem Eisen in gewissen Mengen zugegeben wird, die 
Elasticitatsgrenze und die Festigkeit desselben. Diese Legirungen finden 
Anwendung zur Rerstellung von Panzerplatten, Wellen, Krummzapfen, 
Kurbelstangen. 

Kupfer giebt dem Nickel eine gelbe bis braunrothe Farbe, iibt aber 
keinen schadlichen Einfluss auf die Eigenschaften desselben aus, so lange 
es nicht iiber das 11/2 fache des Nickelgehaltes geht. 

Ko bal t erhoht die weisse Farbe des Nickels und wirkt bis zu 
einem Gehalte von 6 % nicht nachtheilig auf die Festigkeitseigenschaften 
desselben ein. 

Ein hoherer Gehalt soll das Nickel briichig machen. 
Kohlenstoff wird von geschmolzenem Nickel aufgenommen und 
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scheint seine guten Eigenschaften, falls nicht gleichzeitig Oxyde vorhanden 
sind, nicht zu beeinflussen. Er macht das Nickel leichter schmelz bar, 
aber auch unter Umstiinden sprode. Eine Ausscheidung des Kohlenstoffs 
aUB dem geschmolzenen Nickel in der Form von Graphit tritt nach 
Jungkl) besonders dann ein, wenn dasselbe Kobalt in grosserer Menge 
enthiilt. Durch Silicium wird der Kohlenstoff aus dem Nickel in der 
namlichen Weise ausgeschieden wie aus dem Eisen. Nach Gard kann das 
gewohnliche Nickel den grossten Theil seines Kohlenstoffgehaltes in der 
Form von Graphitblattchen ausgeschieden enthalten. Ein von demselben 
hergestelltes Nickel mit' 2,1 % Kohlenstoff (wovon 2,03% als Graphit vor­
handen waren) erwies sich als stark magnetisch, weich und ziemlich 
dehnbar. Beim Ueberleiten von Sumpfgas Uber Nickel brachte er den 
Kohlenstoffgehalt in demselben, welcher wahrscheinlich chemisch gebunden 
war, auf 12%. Boussingault erhielt bei hOherer Temperatur im Cemen­
tationsofen ein Nickel, welches den Kohlenstoffgehalt von sehr hartem 
Stahl besass, aber die Eigenschaften des urspriinglichen Metalles im 
Wesentlichen beibehalten hatte. Hiernach scheint das Nickel nicht, wie 
das Eisen, durch Vermehrung seines Kohlenstoffgehaltes hiirtbar gemacht 
werden zu konnen. Wohl aber konnen nickelreiche Eisenlegirungen durch 
Vermehrung ihres Kohlenstoffgehaltes hii.rtbar gemacht werden (Nickelstahl). 

Nach Fleitmann nimmt das Nickel Cyan auf, welcher Korper das 
Metall briichig mach en solI. 

Nach Ledebur nimmt das Nickel Nickeloxydul auf, welcher 
Korper die Festigkeit und Geschmeidigkeit des Metalles in der niimlichen 
Weise beeintrachtigt, wie das Kupferoxydul die des Kupfers. Nach dem­
selben betrug der (vom Nickeloxydul herriihrende) Sauerstoffgehalt des 
sproden, undehnbaren Gussnickels 0,304%, wiihrend der des dehnbaren 
Nickels 0,084% und der des gegossenen Neusilbers 0,061% betrug. 

Ein Gehalt des Nickels an Nickeloxydul verwandelt nach Ledebur 
den im Nickel vorhandenen Kohlenstoff in der Schmelzhitze in Kohlen­
oxyd, welches letztere, wie schon erwahnt, die Giisse undicht macht. 

Das Nickel nimmt auch unter ahnlichen Umstanden wie das Eisen 
(wenn es bei Gegenwart von Kieselsaure aus dem Oxyd durch Kohle bei 
sehr hoher Temperatur reducirt wird) Silici um auf. So fand Gard in 
einem derartigen Nickel neben 9,5% Kohlenstoff 6,19% Silicium. Das 
Silicium scheidet, wi'e beim Eisen, den Kohlenstoff des Nickels in der 
Gestalt von Graphit aus. 

Das Silicium enthaltende Nickel hat die physikalischen Eigenschaften 
des grauen Roheisens. 

Phosphor iibt, wenn er unter drei Tausendtheilen im Nickel bleibt, 
keinen nachtheiligen Einfluss auf die Eigenschaften desselben aus. Dariiber 
hinaus macht er es harter und vermindert seine Hammerbarkeit. 

I) Dingler. Ed. 222. p.94; 236. p. 480. 
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C hI or, welches sich in dem auf nassem Wege dargestellten Nickel 
bis 0,18% findet, macht dasselbe zur Herstellung von walzbarem Neu­
silber ungeeignet. 

Chemische Eigenschaften. 

Das bei verhiiltnissmassig niedriger Temperatur durch Wasserstoff 
aus seinen Oxyden reducirte Nickel ist pyrophorisch. Das auf andere 
Weise hergestellte Nickel andert sich bei gewohnlicher Temperatur weder 
in trockener noch in feuchter Luft. Auch der Kohlensauregehalt der 
letzteren hat keinen Einfluss auf dassel be. Beim Erhitzen an der Luft 
dagegen lauft es zuerst, ahnlich dem Stahl, in bunten Farben an und 
iiberzieht sich bei Rothglut mit einer griinlich-grauen Schicht von Nickel­
oxydul, welche bei fortgesetztem Erhitzen in dunkelgriines Oxyduloxyd 
(Hammerschlag) iibergeht. 1m Sauerstoff verbrennt es wie das Eisen zu 
Nickeloxydul. 

Den Wasserdampf zersetzt das Nickel in der Gliihhitze sehr langsam, 
indem es durch den frei gewordenen Sauerstoff desselben in krystallisirtes 
olivengriines Nickeloxydul verwandelt wird. 

Durch kalte Salzsaure und Schwefelsaure wird es nur sehr wenig 
angegriffen. 

Verdiinnte Salpetersaure sowie Konigswasser losen es leicht auf; con­
centrirte Salpetersaure dagegen macht es, ahnlich wie das Eisen, passi v. 
Als Ursache dieses letzteren Umstandes nimmt man die Bildung emer 
Schicht von Nickeloxyduloxyd an. 

Schmelzende Alkalien greifen das Nickel nur sehr wenig an. Man 
wendet es daher wohl zur Herstellung von Schmelztiegeln fUr Labora­
torien an. 

Die fur die Gewinnung des Nickels 
wichtigen chemischen Reactionen der Verbindungell 

dieses lDetalles. 

Die Oxyde des Nickels. 

Es sind zwel Oxyde des Nickels, sowie die entsprechenden Hydrate 
derselben bekannt, namlich das Nickeloxydul (Ni 0) und das Nickel­
oxyd (Ni2 03)' 

Das Nickeloxydul, Ni 0, 

besitzt eine griine Farbe. Es bildet sich beim Erhitzen von Nickel in 
Sauerstoff, in Luft und in Wasserdampf sowie beim oxydirenden Rosten 
von Schwefelnickel und Arsennickel, ferner beim Gliihen des Hydroxyduls 
Ni (OH)2 und des Nickelsulfats. 

Durch Kohle sowohl wie durch Kohlell6xydgas wird das Nickel­
oxydul in Rothglut zu Metall reducirt, ohne dass letzteres schmilzt. 
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Bei der Reduction durch Kohle wird hauptsachlich Kohlensaure, bei 
der Reduction durch Kohlenoxyd ausschliesslich Kohlensaure entwickelt. 
Boudouard1) fand, dass bei der Reduction von Nickeloxydul durch Holz­
kohle die Gase bei 550 0 98,3 Vol. Proc. Kohlensaure und 1,7 Vol. Proc. 
Kohlenoxyd, bei 8000 98,9 Vol. Proc. Kohlensaure und 1,1 % Kohlenoxyd 
enthielten. 

Durch Wasserstoff wird pulverfOrmiges Nickeloxydul schon be~ ver­
hiiltnissmassig niedriger Temperatur (230°) zu Metall reducirt, welches, 
wie erwahnt, pyrophorisch ist. 

Aus Gemengen von Nickeloxydul und Eisenoxyd wird das Nickel 
durch Kohle und Kohlenoxyd vor dem Eisen zu Metall reducirt. 

Mit Kieselsaure verbindet es sich zu Silicaten. 
Wahrend beim Erhitzen von Kupferoxydul mit Schwefelkupfer in 

entsprechendem Verhiiltnisse das gesammte Kupfer unter Entwickelung von 
Schwefliger Saure ausgeschieden wird, tritt beim Erhitzen von Nickel­
oxydul mit Schwefelnickel keioerlei Reaction ein. 

Wird Nickeloxydul mit Arseneisen oder Schwefeleisen erhitzt, so 
entsteht Eisenoxydul und Arsennickel bzw. Schwefelnicke1. Das Eisen­
oxydul bildet bei Anwesenheit von Kieselsaure mit der letzteren em 
Eisensilicat. 

Nickeloxydul uod Schwefelkupfer wirken nicht aufeinander ein. 
In Sauren lost sich das Nickeloxydul auf. Durch Schwefelsaure wird 

es in Nickelsulfat, durch Salzsaure in Nickelchloriir verwandelt. 

Das Nickelhydroxydul Ni (OH)2 

erhalt man durch Fallen von Nickelsalzlosungen mit loslichen Oxyden der 
Alkali- und Erdalkalimetalle. Dasselbe stellt ein hellgriines Pulver dar, 
welches beim Gliihen in Nickeloxydul iibergeht. 

Die sammtlichen Nickelsalze lei ten sich vom Oxydul abo 

Das Nickeloxyd, Ni20 3, 

besitzt eine schwarze Farbe. Dasselbe erhiilt man durch schwaches Er­
hitzen des kohlensauren oder salpetersauren Nickeloxyduls. Dasselbe lasst 
sich ebenso wie das Nickeloxydul zu Nickel reduciren. Auf Schwefel­
nickel wirkt es ebenso wenig ein wie das Nickeloxydul. Es sind keine 
dem NickeIoxyd entsprechenden Salze bekannt. 

In Schwefelsaure und Salpetersaure lost es sich (unter Bildung der 
betreffeoden Oxydulsalze) uoter Abgabe voo Sauerstoff, in SaIzsaure uoter 
Freiwerden von Chlor (als Nickelchloriir) uod in Ammooiak unter Ent­
wickelung von Stickstoff auf. 

Das Hydrat des Nickeloxyds erhiilt man durch Behandlung von in 
Wasser suspendirtem Nickeloxydulbydrat mit Chlor. 

1) Recherches sur les equilibres chimiques. Annales de chimie et de phy­
sique. Ed. 24. S. 77. Paris 1901. 
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Einfach-Sch wefelnickel, Ni S, 

findet sich in der Natur als MiIIerit oder Haarkies. Man erhiilt dasselbe 
als eine sprOde Masse von speisgelber Farbe durch Erhitzen von Nickel 
mit Schwefel. Als Pulver erhalt man es mit metallischem Nickel gemengt 
durch Gliihen von Nickelsulfat mit Kohle, Kohlenoxyd oder Wasserstoft". 
1m wasserhaltigen Zustande entsteht es als braun schwarzer Niederschlag 
beirn Zusatz von Schwefelalkalien zu Nickelsalzen. Derselbe ist in ver­
diinnter Salzsaure schwer lOsIich. 1m Ueberschusse von Schwefelalkalien 
lost er 'sich in geringem Maasse mit brauner Farbe auf. 

Das Schwefelnickel wird nach Mourlotl) durch einen Strom von 
35 Ampere Starke und 35 Volt Spannung in Nickelsulfiir (Ni2 S) ver­
wandeIt. Durch einen Strom von 900 Ampere und 50 Volt wird. der 
Schwefel bis auf einen geringen Rest entfernt. 

Das Schwefelnickel wird durch Kupfer unter Abscheidung von me­
tallischem Nickel zerlegt nach den Gleichungen: 

Ni S + 2 Cu = CU2 S + Ni, 
2 Ni S + 2 Cu = CU2 S + Ni S + Ni. 

Wird Schwefelnickel an der Luft oxydirend gerostet, so entweicht 
ein Theil des Schwefels als Schweflige Saure, wahrend das Nickel oxydirt 
wird. Ein anderer Theil der entwickelten Schwefligen Saure verwandelt 
sich in Schwefelsaure und bildet Nickelsulfat. Durch starkes Erhitzen 
wird das letztere in Nickeloxydul und Schwefelsaure bzw. Schweflige 
Saure und Sauerstoff zerlegt. Bei hinreichend lange fortgesetzter Rostung 
und Anwendung der erforderlichen Temperatur erhalt man Nickeloxydul, 
andernfalls Gemenge von Nickeloxydul, Nickelsulfat und unzersetztem 
Schwefelnickel. 

Unterwirft man Verbindungen oder Gemenge von Schwefelnickel und 
Schwefeleisen der oxydirenden Rostung, so erhalt man bei geeigneter 
Rostung ein Gemenge von Nickeloxydul und Eisenoxyd. Bei Anwesenheit 
hinreichender Mengen von Schwefel kann die Rostung bei der grossen 
Bestandigkeit des Nickelsulfats auch so geleitet werden, dass der grossere 
Theil des Nickels als Nickelsulfat, des Eisens als Eisenoxyd erhalten wird. 
Unterbricht man die Rostung vor der Entfernung des Schwefels, so erhalt 
man ein Gemenge von Oxyden, Sulfaten und Schwefelverbindungen des 
Nickels und Eisens. 

U nterwirft man Verbindungen oder Gemenge von Schwefelnickel und 
Schwefelkupfer der oxydirenden Rostung, so erhalt man bei geeigneter 
Leitung der Rostung ein Gemenge von Nickeloxydul und Kupferoxyd. 
Unterbricht man die Rostung vor der Entfernung des Schwefels, so erhalt 
man ein Gemenge von Oxyden, Sulfaten und Schwefelverbindungen des 
Nickels und Kupfers. Da das Nickelsulfat sich bei hOherer Temperatur 

1) Compt. rend. 1897. 124, I, 768. 
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zersetzt als das Kupfersulfat, so kann, wenn eine hinreichende Menge von 
Schwefel zur Bildung von Sulfa ten vorhanden ist, die Rostung auch so 
geleitet werden, dass ein grosser Theil des Nickels in Sulfat, das Kupfer 
zum grosseren Theile in Oxyd iibergefiihrt wird. 

Rostet man Verbindungen oder Gemenge von Schwefelnickel, Schwefel­
eisen und Schwefelkupfer oxydirend, so erhalt man bei hinreichend lange 
fortgesetzter Rostung und bei Anwendung der erforderlichen Temperatur 
ein Gemenge von Nickeloxydul, Kupferoxyd und Eisenoxyd. Unterbricht 
man die Rostung vor der Entfernung des Schwefels, so erhalt man ein 
Gemenge von Oxyden, Sulfaten und Schwefelverbindungen des Nickels, 
Eisens und Kupfers. 

Wenn hinreichend Schwefel zur Bildung von Sulfaten vorhanden ist, 
so kann die Rostung auch so gefiihrt werden, dass Eisen und Kupfer zum 
grosseren Theil in Oxyde iibergefiihrt werden, wahrend sich der gross ere 
Theil des Nickels als Sulfat im Rostgute vorfindet. 

Erhitzt man Gemenge von Oxyden und Schwefelverbindungen des 
Nickels und Eisens, welche noch hinreichend Schwefel enthalten, um das 
Nickel als Schwefelnickel zu binden, mit Kohle und Kieselsaure, so wird 
das ~ickel an Schwefel, das Eisen aber als Oxydul an Kieselsaure ge­
bunden. 1st mehr Schwefel vorhanden, als zur Bindung des Nickels er­
forderlich ist, so bleibt derselbe beim Eisen und es bildet sich Schwefel­
nickel, Schwefeleisen oder Nickelstein. 

Erhitzt man Gemenge von Oxyden und Schwefelverbindungen des 
Nickels, Kupfers und Eisens, welche noch hinreichend Schwefel enthalten, 
um Kupfer und Nickel als Schwefelmetalle zu binden, mit Kohle und 
Kieselsaure, so werden Kupfer und Nickel an den Schwefel gebunden, 
wahrend das Eisen als Oxydul an die Kieselsaure geht. 1st mehr Schwefel 
vorhanden, als zur Bindung von Kupfer und Nickel erforderlich ist, so 
bleibt derselbe beim Eisen und es bildet sich eine Schwefelkupfer-Schwefel­
nickel-Schwefeleisen-Verbindung, der sog. Nickelkupferstein. 

Leitet man durch eine Schwefelnickel - Schwefeleisen -Verbindung 
(Nickelstein) bei Anwesenheit von Kieselsaure einen Strom gepresster 
Luft, so wird das Schwefeleisen unter Entbindung von Schwefliger Saure 
in Silicat verwandelt, wahrend das Schwefelnickel unverandert bleibt. 

Leitet man durch das verbliebene geschmolzene Schwefelnickel Luft, 
so tritt eine Oxydation des Nickels ein, welches bei Anwesenheit von 
Kieselsaure als Nickeloxyd.ul verschlackt wird. Es ist daher nicht mog­
lich, aus dem geschmolzenen Schwefelnickel das Metall durch Einblasen 
von Luft in das erstere auszuscheiden, wie es beim Kupfer der Fall ist. 

Das Schwefelnickel findet sich in den Nickelsteinen stets als Ein­
fach-Schwefelnickel (Ni S). Die Verbindung Halbschwefelnickel (Ni2 S) ist 
in den Steinen bisher noch nicht nachgewiesen worden. Reicht daher in 
einem Nickelsteine der Schwefel zur Bindung des Nickels als Einfach­
Schwefelnickel nicht aus, so findet sich das iiberschiessende Nickel in 
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metallischem Zustande in demselben. Geschmolzenes Schwefelnickel hat 
die Eigenscbaft, metallisches Nickel aufzulosen und beim Erkalten wieder 
auszuscheiden. 

Schwefelnickel wirkt in der Hitze nicht auf die Oxyde des Nickels 
ein. Eine Gewinnung des Nickels durch die Reaction von Oxyden und 
Schwefelmetallen desselben auf einander, wie sie beim Kupfer stattfindet, 
ist daher ausgeschlossen. 

Schwefelnickel und die Oxyde des Eisens reagiren gleichfalls nicht 
aufeinander. 

Schwefelnickel und Kupferoxyd zersetzen sich nach Schweder!) je 
nach den Mengenverhiiltnissen beider Korper nach den nachstehenden 
Gleichungen : 

4 Cu 0 + 4 Ni S = 2 OU2 S + (Ni S + Ni) + 2 Ni 0 + SO:! 
4 Ou 0 + 2 Ni S = CU2 S + 2 Cu + 2 Ni 0 + 802 

4 Ou 0 + (2 Ni S + 2 Ni) = CU2 S + 2 (Ou Ni) + 2 Ni 0 + SO:!, 

Durch Wasserdampf wird das Schwefelnickel in der Gluhhitze nur 
sehr langsam und unvollkommen oxydirt. 

Kohle und Wasserstoff zersetzen das Schwefelnickel in der Hitze 
sehr langsam unter Bildung von Schwefelkohlenstoff bzw. Schwefelwasser­
stoff. Kohlenoxyd wirkt auf gluhendes Schwefelnickel nicht merklich ein. 

Wird Schwefelnickel mit saurem Eisensilicat zusammengeschmolzen 2), 

so geht nur ein sehr kleiner Theil des Nickels in die Schlacke. Von etwa 
vorhandenem Schwefelkobalt geht ein erheblich grosserer Theil in die 
Schlacke. 

Schmilzt man Verbindungen oder Gemenge von Schwefelnickel, 
Schwefeleisen und Schwefelkupfer mit Natriumsulfat und Kohle oder mit 
Schwefelnatrium, so bilden das Schwefelkupfer und Schwefeleisen mit dem 
Schwefelnatrium einen Stein, in welchen nur ein verhiiltnissmiissig geringer 
Theil Schwefelnickel hineingeht. Der bei Weitem grossere Theil des 
Nickels geht mit einem geringen Tbeile Schwefeleisen und Schwefelkupfer 
in einen Nickelstein uber. Der Kupfer-Eisen-Natrium-Nickelstein ist 
leichtschmelziger und specifisch leichter als der Nickelstein und sammelt 
sich uber demselben an, so dass beide Arten von Stein leicht von ein­
ander getrennt werden konnen. Durch wiederholte Behandlung des Nickel­
steins in der gedachten Weise lassen sich Kupfer und Eisen nahezu voll­
stiindig von demselben trennen, so dass man schliesslich Schwefelnickel 
erhiilt. 

Werden Verbindungen oder Gemenge von Schwefelnickel, Schwefel­
kupfer und Schwefeleisen mit Kochsalz gemengt und gerostet, so wird das 
Kupfer in Ohlorkupfer ubergefUbrt, wihrend Eisen und Nickel oxydirt 

1) B.- u. H. Ztg. 1878. S. 377; 1879. S.17. 
2) Badoureau. Ann. des mines 1877. p. 237. Berg- und H. Ztg. 1878. 

p. 185, 205, 228, 244 u. 259. 
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werden. Durch Auslaugen des Chlorkupfers (des Kupferchlorids mit 
Wasser, des Kupferchloriirs ,mit Chloralkalien oder verdiinnter Salzsaure) 
kann das Kupfer aus dem Oxydgemenge entfernt werden. 

Nickel und Arsen. 

Das Nickel hat eine sehr grosse Verwandtschaft zum Arsen und 
verbindet sich mit demselben in den verschiedensten Verbiiltnissen. Man 
nennt die Verbindungen des Arsens mit dem Nickel "Nickelspeisen". 

Wird Arsen-Nickel einer oxydirend'en Rostung unterworfen, so wird 
das Arsen zu Arseniger Saure oxydirt, wahrend das Nickel in Oxyd ver­
wandelt wird. Die Arsenige Saure entweicht zum Theil unverandert, zum 
Theil wird sie zu Arsensiiure (Asa 05) oxydirt, welche letztere sich mit 
dem Nickeloxydul zu einem Arseniat verbindet. Nickel-Arseniate lassen 
sich durch Ritze allein nicht zersetzen. Man erhalt daher als Ergebniss 
der Rostung ein basisches Nickel-Arseniat. 

Durch Reduction mit Kohle lasst sich das Nickel-Arseniat zu Arsen­
nickel reduciren, welches letztere weniger Arsen entbiilt als das der 
Rostung unterworfene Arsennickel. Eine derartige Reduction lasst sich in 
einem gewissen Maasse schon wahrend der Rostung durch Einmengen von 
Kohlenpulver oder von kohlehaltigen Korpern (Sagemehl, Tannennadeln) 
unter die Rostmasse erreichen. Durch Wiederholung der Rostung wird 
wieder ein Theil Arsen entfernt, und durch reducirendes Schmelzen des 
Rostgutes liisst sich wieder ein arsenarmeres Arscnnickel herstellen. Durch 
geeignete Wiederholung von Rosten und Schmelz en ist man in der Lage, 
das Arsen bis auf geringe Mengen vom Nickel abscheiden zu konnen. Die 
letzten Antheile von Arsen lassen sich durch Schmelzen des Arsennickels 
mit Sal peter und Soda entfernen. Rierbei wird das Arsen in arsensaures 
Natrium iibergeflihrt, welches letztere sich durch Auslaugen vom Nickel­
oxydul trennen lasst. 

Die Nickelspeisen enthalten gewohnlich ausser Nickel noch Eisen, 
Kobalt und Kupfer. Durch die oxydirende Rostung derartiger Speisen er­
halt man ein Gemenge von Oxyden, Arseniaten und unzersetzten Arsen­
verbindungen der gedachten Metalle. 

Arsensaures Eisen liisst sich durch Einmengen von kohlehaltigen 
Korpern unter die Rostmasse zum grosseren Theile in Eisenoxyd ver­
wandeln, indem die Arsensiiure durch die Kohle unter Bildung von Kohlen­
saure in Arsenige Saure und Arsensuboxyd verwandelt wird. 

Sind mit den gedachten Arsenmetallen Schwefelmetalle gemengt oder 
verbunden, so werden bei der Rostung auch noch Sulfate gebildet. 

Abgesehen von den aus den Schwefelmetallen entstandenen Sulfaten 
werden auch Arsenmetalle durch die bei der Rostung gebildete dampf­
formige Schwefelsiiure in Sulfate verwandelt. 

Von den Metallen Nickel, Kobalt, Eisen hat das Nickel die grosste 
Verwandtschaft zum Arsen, dann folgt das Kobalt und dann das Eisen. 
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Erhitzt man Gemenge von Oxyden, Arsenmetallen und Arseniaten 
des Nickels und Eisens, welche noch hinreichend Arsen enthalten, urn das 
gesammte Nickel als Arsenmetall (Ni2 As) zu binden, mit Kohle und Kiesel­
saure, so wird das gesammte Nickel an Arsen, das Eisen abel' als Oxydul 
an Kieselsaure gebunden. Ist mehr Arsen vorhanden, als zur Bindung des 
Nickels erforderlich ist, so bleibt dasselbe beim Eisen und es bildet sich 
eine eisenhaltige Nickelspeise. 

Erhitzt man Gemenge von Oxyden, Arsenmetallen und Arseniaten 
des Nickels, Kobalts und Eisens, 'welche noch hinreichend Arsen enthalten, 
um das Nickel und Kobalt als Ni2 As bzw. CO2 As zu binden, mit Kohle 
und Kieselsliure, so werden Nickel und Kobalt an Arsen gebunden, wahrend 
das Eisen als Oxydul durch die Kieselsaure verschlackt wird. Ist weniger 
Arsen vorhanden, als zur Bindung des gesammten Nickel- und Kobaltge­
haltes erforderlich ist, so wird ein entsprechender Theil Kobalt verschlackt. 
Mit dem Kobalt geht auch eine geringe Menge Nickel in die Schlacke. 
1st mehr Arsen vorhanden, als zur Bindung von Nickel und Kobalt er­
forderlich ist, so geht dasselbe an das Eisen und man erbalt eine eisen­
haltige Kobalt- und Nickelspeise. 

Kupfer geht, wenn hinreichend Arsen vorhanden ist, bei Anwesenheit 
von Kieselsaure und Eisenoxyd vor dem Eisen in die Speise, andernfalls 
wird es entweder metallisch ausgeschieden odeI' zu Oxydul reducirt und 
verschlackt. 

Ist gleichzeitig mit dem Kupfer Schwefel in dern Gernenge 
von Oxyden, Arsenmetallen und Arseniaten vot-handen, so geht das 
Kupfer, auch wenn eine hinreichende Menge Arsen zur Bindung des­
selben anwesend ist, an den Schwefel. Sind Kupfer und Schwefel in 
grosserer Menge vorhanden, so scheidet sich die Schwefelverbindung als 
Stein aus. 

Werden Nickeloxydul, Kobaltoxydul und Kupferoxyd mit Kieselsaure 
und Arseneisen geschrnolzen, so bildet sich beirn Vorhandensein einer hin­
reich end en Menge von Arsen eine Nickel-Kobalt-Kupferspeise, wahrend 
das Eisen in Eisenoxydul verwandelt und durch die Kieselsliure ver­
schlackt wird. 

Nach Badoureau 1) soil beirn Zusarnmenschmelzen von Nickeloxydul 
und Kobaltoxydul mit Arsen odeI' Arsenkies das Nickel fast ganz in die 
Speise gehen, Kobalt abel' nul' theilweise. 

Wird eine Nickel-Eisenspeise geschmolzen und Luft auf dieselbe ge­
leitet, so wird zuerst das Eisen oxydirt und bei Zusatz von Kieselsaure 
verschlackt. Erst nach der Entfernung des Eisens wird das Nickel oxydirt. 
Del' Prozess Hisst sich so leiten, dass nul' das Eisen entfernt wird, wiihrend 
das Nickel an Arsen gebunden bleibt. 

1) 1. c. 
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Enthalt die Speise Kobalt, so wird dasselbe nach dez Entfernung 
des Eisens, also vor dem Nickel, oxydirt und verschlackt. Man erkennt 
den Uebergang von Kobalt in die Schlacke an der blauen Farbe derselben. 
Will man daher das Kobalt in der Speise behalten, so muss man den 
Oxydationsprozess unterbrechen, sobald die Schlacke die beginnende blaue 
Farbung zeigt. Da sich mit dem Kobalt auch immer gewisse Mengen von 
Nickel verschlacken, so zeigt auch die blaue Farbe der Schlacke den 
Uebergang von Nickel in die letztere an. 

Schlagt man bei dem oxydirenden Schmelzen ausser Quarz auch 
Schwerspath zu, so lasst sich das Eisen vollstandig entfernen, da Schwer­
spath und Arseneisen so aufeinander einwirken, dass Eisenarseniat und 
Schwefelbaryum entstehen und von der Schlacke aufgenommen werden. 
Etwa vorhandenes Kupfer wird durch das Schwefelbaryum in Schwefel­
kupfer verwandelt und scheidet sich, wenn es in erheblicher Menge vor­
handen ist, als Stein aus. 

Nickelsulfat. 
Ni 804 + 7 H2 O. 

Das Nickelsulfat ist in Wasser loslich. In hoher Temperatur wird 
es in Nickeloxydul und Schwefelsaure bzw. Schweflige Saure und Sauer­
stoff zerlegt. Es ist in der Hitze bestandiger als die Sulfate des Eisens 
und Kupfers. Ein Gemenge der Sulfate von Eisen, Kupfer und Nickel 
kann so erhitzt werden, dass die Sulfate von Eisen und Kupfer in Oxyde 
und Schwefelsaure bzw. Schweflige Saure und 8auerstoff zerfallen, wah­
rend das Nickelsulfat zum grossten Theile unzersetzt bleibt. Aus dem 
Gemenge von Oxyden und Nickelsulfat kann das letztere durch Auslaugen 
mit Wasser bzw. (das basische Sulfat) mit verdiinnten Sliuren gewonnen 
werden. 

Wird Nickelsulfat mit Kohle gegliiht, so wird dasselbe unter Bildung 
von Koblensaure zu Schwefelnickel reducirt. Hierbei wird aucb stets 
unter Bildung von Kohlensaure und Schwefliger Saure ein Theil des 
Sulfats zu metallischem Nickel reducirt, welches dem Schwefelnickel bei­
gemengt ist. 

Kohlenoxyd und Wasserstoff reduciren das Nickelsulfat iu der Gliih­
bitze gleichfalls zu Scbwefelnickel. 

Aus den Losungen des Nickelsulfats lasst sich das Nickel durch 
Schwefelalkalien als Schwefelnickel, durch Kaliumbydroxyd, Natrium­
bydroxyd, Kalkmilch und Magnesiamilcb als Oxydulbydrat, durch Soda­
losung als basiscbes Carbonat ausfallen. 

Durch den elektrischen Strom lasst sich aus dem Nickelsulfat das 
Nickel an der Kathode ausscheiden, wabrend das Saureradical an die 
Anode gebt. 

Mit Ammoniumsulfat bildet es ein Doppelsalz, Ni 804 (NH4)2 S04' 
welches zur galvanischen Vernickelung benutzt wird. 
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N ickelchloriir. 

Das Nickelchloriir ist in Wasser Hislich. Dasselbe zeigt gegeniiber 
Schwefelalkalien, Alkalien, alkalischen Erden und Sodalosung ein ahnliches 
Verhalten wie das Nickelsulfat. 

Durch den elektrischen Strom Iasst sich aus NickelchloriirHisungen 
das Nickel an der Kathode ausscheiden, wahrend das Chlor an die 
Anode geht. 

NickeIsiIicate. 

Aus Nickelsilicaten lasst sich durch Kohle Nickel reduciren, wenn 
die Kieselsaure durch geeignete Basen verschlackt wird. Das Nickel nimmt 
hierbei, ahnlich dem Eisen, Kohlenstoff und Silicium auf. Schmilzt man 
eisenhaltige Nickelsilicate mit Kohle und Flussmitteln, so wird auch ein 
Theil Eisen reducirt und man erhiilt ein Kohle und Silicium enthaltendes 
Eisen-Nickel. 

Durch Verschmelzen von Nickelsilicaten mit Schwefelkies, Kupfer­
kies sowie mit Schwefelmetallen der Alkalien und alkalischen Erden lasst 
sich das Nickel in einen Stein oder in ein Gemenge von Stein und Metall 
iiberfiihren. 

Durch Verschmelzen von Nickelsilicaten mit Arsen oder Arsenkies 
lasst sich das Nickel nur sehr unvollkommen in eine Speise iiberfiihren. 

Durch Sauren (Schwefelsaure, Salzsaure) lasst sich aUB gewissen 
Nickelsilicaten (Garnierit, ein Nickel-Magnesia-Silicat) das Nickel in Losung 
bringen. 

Nickelcarbonyl. 
Ni (CO)4' 

Das Nickelcarbonyl ist eine Verbindung des Nickels mit,Kohlen­
oxyd, welche beim Ueberleiten von Kohlenoxyd iiber Nickel entsteht. Es 
hat die Formel Ni (CO)4' 

Es bildet sich nach Mittasch 1), wenn reines Kohlenoxyd bei Zimmer­
temperatur auf fein vertheiltes Nickel einwirkt. Am leichtesten erfolgt 
seine Bildung bei 30°. Dasselbe stellt eine nach Mond bei 43°, nach 
Berthelot bei 46° siedende Fliissigkeit von 1,3 spec. Gew. bei 170 dar, 
welche hei - 25 ° erstarrt. Schon bei 36° fiingt es nach Mond und Na­
sini an, sich in Nickel und Kohlenoxyd zu zersetzen. Bei 1800 solI die 
Zersetzung vollstandig sein. Das Nickelcarbonyl ist in Wasser unHislich, 
dagegen leicht loslich in AIkohoI, Chloroform, Kohlenwasserstoffen und in 
ammoniakalischer KupferlOsung. Es brennt mit hell leuchtender Flamme. 
Das Nickelcarbonyl ist sehr giftig. Auf der Herstellung und der Zer­
setzung von Nickelcarbonyl beruht das Mond'sche Verfahren der Nickel­
gewinnung. 

1) Annalen der Physik 1902. Bel. VII. No. 1. 
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Nicke l-Legirunge n. 

Das Nickel Ie girt sich mit vielen Metallen. Es findet seine Haupt­
verwendung zur Herstellung von Legirungen. Hierhin gehoren besonders 
die Legirungen von Kupfer, Zink und Nickel, welche als Neusilber, Weiss­
kupfer, Argentan, Alpaka bekannt sind, sowie Legirungen von Nickel und 
Eisen bzw. Kohlenstoff-Eisen, ferner Legirungen von Nickel und Aluminium, 
von Nickel und Chrom bzw. Wolfram. Versilbertes Argentan ist als China­
silber und Christoflemetall bekannt. Das Neusilber besteht gewohnlich 
aus 5 Th. Kupfer, 2 Th. Nickel und 2 Th. Zink. Die Scheidemunzen 
einer Reihe von Landern werden aus Nickellegirungen angefertigt. So be­
stehen die Nickelscheidemunzen des Deutschen Reiches, der Vereinigten 
Staaten von Nord-Amerika (seit 1866), der Staaten Belgien (seit 1860), 
Brasilien (seit 1872), Venezuela (seit 1877) aus 75 Th. Kupfer und 25 Th. 
Nickel. Die Scheidemunzen von Chile bestehen seit 1873 aus 70 Th. 
Kupfer, 20 Th: Nickel und 10 Th. Zink. 

Mit Eisen legirt sich das Nickel in allen Verhaltnissen. Es hat die 
erst in der neuesten Zeit von Ingenieuren in Creusot entdeckte Eigen­
schaft, die Elasticitatsgrenze und Festigkeit des Eisens bedeutend zu er­
hohen, wenn es demselben in einem bestimmten Maasse beigemischt ist. 

Eisen mit 0,3 bis 0,5 % Kohlenstoff zeigt bei 3 % Nickelgehalt die 
hochste Proportionalitatsgrenze, wahrend es bei 60 % Nickelgehalt die 
hochste Zugfestigkeit besitzt. Bei 30 % Nickelgehalt tritt ein Zerfallen 
desselben heim Schmieden ein. Die Zahigkeit vermindert sich mit der 
Zunahme des Nickelgehaltes uber eine bestimmte Grenze hinaus und ist 
bei 16 % NickeIgehalt = 0. Dann nimmt sie wieder zu, bis sie bei 60 % 
Nickelgehalt den hOchsten Betrag erreicht, und nimmt dann allmahlich 
wieder abo 

Durch Zusatz von 2 bis 5 % Nickel zu einem Eisen von 0,3 bis 
0,5 % Kohlenstoffgehalt erzielt man eine ErhOhung der Festigkeit des­
selben, ohne dass seine Zahigkeit vermindert wird. Man verwendet der­
artiges nickelhaltiges Eisen (Nickelstahl) zur Herstellung von Panzerplatten 
(3 bis 41/2 % Nickel), Panzerthurmen, Geschutzschildern, Wellen und 
Krummzapfen (2 bis 21/2 %), Kolbenstangen, Kurbelzapfen, Kesselrohren, 
Widerstandsdraht, Gewehren, Geschutztheilen u. s. f. 

Man stellt gegenwartig Ferro-Nickel mit 25%, 35%, 50% und 
75'% Nickel (welches ausserdem 1 % C, 0,3 % Si, 0,02 % S und 0,03 % 
P enthalt) in grosseren Mengen dar und verwendet es bei der Stahl­
gewinnung. 

Chromnickel, welches gewohnlich 73 % Cr, 23 % Ni, 2,5 % Fe, 
1 % C und 0,5 % Si enthalt, wird gieichfalls zum Zwecke der Verwendung 
bei der Stahlgewinnung hergestellt. 

Zu dem gleichen Zwecke wird Wolframnickel mit gegen 23 % Ni, 
73 % W, 2,5 % Fe, 1 % C und 0,5 % S hergestellt. 
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Zur Herstellung von Nickelstahl bzw. Nickeleisen setzt man das 
Nickel beim Martin-Prozess dem Eiseneinsatz zu, und zwar entweder in 
der Form von metallischem Nickel oder in der Form von Nickeloxydul. 
Kleinere Mengen von Nickeloxydul werden durch den Kohlenstoff des 
Eisens zu Metall reducirt, wahrend bei Verwendung grosserer Mengen des­
selben Reductionskohle zugesetzt werden muss. 

Die Oarnegie -Gesellschaft zu Homestead 1) soIl ein Patent ihrer 
Ingenieure angekauft haben, nach welchem mehr oder weniger eisenreiches 
Nickeloxydul, mit Kohle und bindenden organischen Substanzen zu Ziegeln 
geformt, in den Martin-Ofen eingesetzt wird. 

In den Vereinigten Staaten von Nord-Amerika werden die Platten 
von Nickeleisen nach dem Verfahren von Harvey auf der einen Seite durch 
Oementiren in Stahlplatten verwandelt und dann durch Harten und Anlassen 
wie verbundene Stahl- und Eisenplatten (Oompound-Platten) behandelt. 
Die nach diesem Verfahren erzeugten Platten besitzen auf der einen Seite 
die Natur des Eisens, auf der andern Seite die Natur des Stahls und 
bewahren sich deshalb vorziiglich. Einer ausgedehnten Verwendung des 
Nickels zur Herstellung von Eisen-Nickel-Legirungen steht die beschrankte 
Erzeugung dieses Metalles (6000 - 7000 t jahrlich) entgegen. 

Von den Metallen, welche leichter oxydirbar sind als das Nickel, 
kann dasselbe durch ein oxydirendes Schmelzen der betreffenden Legirungen 
(ahnlich wie das Kupfer) geschieden werden. 

Die Niekelerze. 

Das Nickel findet sich in der Natur nur in Verbindung mit anderen 
Korpern. In diesen Verbindungen tritt es entweder als vorwaltender Be­
standtheil oder in geringer Menge neben anderen Metallen auf. 

Fiir die Nickelgewinnung sind sowohl die eigentlichen Nickelerze als 
auch diejenigen Mineralien, welche das Nickel in verhaltnissmassig geringer 
Menge als Nebenbestandtheil oder mit anderen Elementen verbunden als 
Beimengung enthalten, von Bedeutung. 

Die grossten Mengen des Nickels werden gegenwartig aus Silicaten 
desselben (Garnierit) sowie aus nickelhaltigen Magnetkiesen gewonnen. 

Von den eigentlichen Nickelerzen sind die nachstehenden anzu­
fiihren. 

Kupfernickel, Rothnickelkies oder Nickelin, Ni As, mit 
43,5% Nickel. Das Nickel ist in dies em Erz Ofters in geringem Maasse 
durch Kobalt und Eisen, das Arsen bis 28% durch Antimon und in ge­
ringem Maasse durch Schwefel vertreten. Dieses Erz findet sich bzw. fand 

1) v. Ehrenwerth. Das Berg- und Hiittenwesen auf der Weltausstellung in 
Chicago. Wien 1895. 
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sich in Deutschland (Riechelsdorf, Olpe, Sangerhausen, Kamsdorf, Schnee­
berg, Annaberg, Harzgerode, Wittichen), Oesterreich- Ungarn (Scbladming, 
Leogang, Dobscbau), Frankreich (Allemont in der Dauphine und Balen 
in den Basses Pyrenees), England (Pengelly, Fowey Consols und St. Austell 
Consols in Cornwall) und Schottland (Bathgate Silver Mine). 

Weissnickelkies oder Chloantit, Ni As2, enthiilt 28,2% Nickel 
und 71,8% Arsen. Das Nickel wird i5fters in geringem Maasse durch 
Kobalt und Eisen ersetzt. 

Dieses Mineral kommt an den niimlicben Fundstiitten wie der Rotb­
nickelkies vor. 

Der Breithauptit oder das Antimonnickel, Ni Sb, mit 31,5% Ni 
(St. Andreasberg im Harz), der Ullmannit oder Nickelantimonglanz 
(NiSb2 + NiAs2) mit 26,1% Ni (Siegen), der Gersdorffit, Nickelglanz 
oder Nickelarsenglanz, Ni AS2 + Ni S2' mit durchschnittIich 35% Ni (Siegen, 
Schladming, Harzgerode, Helsingland), der Ann abe r gi t, die Nickelbliithe 
oder der Nickelocker (Ni3 AS2 Os + 8 H2 0) mit 29,5% Nickel (in den 
oberen Teufen der Nickelerzlagerstiitten vorkommend), der Moresonit 
oder Nickelvitriol (Ni 804 + 7 H2 0) (in den oberen Teufen der Nickelerz­
lagerstiitten vorkommend) finden sich nicht in solchen Mengen, dass sie 
selbststiindig auf Nickel verarbeitet werden konnen. 

Der Millerit oder Haarkies, Ni S, mit 64,5% Nickel, findet sich 
selten in grosseren selbststiindigen Massen, dagegen i5fters als innige Bei­
mengung von Pyrit und Kupferkies (Nanzenbach bei Dillenburg, Gap­
grube in Pennsylvanien, Sudbury in Canada, Arkansas). Derartige Millerit­
haltige Pyrite und Kupferkiese bilden ein geschiitztes Material fUr die 
Nickelgewinnung. 

Eisennickelkies oder Necopyrit (2 FeS + NiS) mit 18 bis 21% 
Nickel findet sich zu Lillehammer im siidlichen Norwegen. 

Garnierit oder Numeait ist ein wasserhaItiges Nickel-Magnesia­
Silicat, welches im Jahre 1863 durch Garnier auf der lnsel Neu-Caledonien 
entdeckt wurde. Derselbe bildet die AusfiilIung von Kliiften und Hohlungen 
eines durch Metamorphose aus Enstatit, einem Magnesiasilicate, entstandenen 
Serpentins und ist ausser von verschiedenen Magnesiasilicaten, von Chryso­
pras, Magnetit, Chromit und anderen Mineralien begleitet. Dasselbe bildet 
in Folge seines ausgedehnten Vorkommens daselbst neben den nickelbaltigen 
Magnet- und Kupferkiesen von Sudbury in Canada (Ontario) das Haupt­
material fUr die Nickelgewinnung. Der Garnierit enthiilt gewohnlich 

9 - 17% Nickeloxydul 
41 - 46 - Kieselsiiure 
5 - 14 - Eisenoxyd 
1 - 7 - Thonerde 
6 - 9 - Magnesia 
8 - 16 - Wasser. 

S e h nab e 1, MetallhUltenkunde. II. 2. Aufl. 42 
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Der durchschnittliche Nickelgehalt der Erze kann zu 10 % an 
genommen werden. Die Menge des in denselben enthaltenen Eisens, 
welches stets mechanisch beigemengt ist, iibersteigt oft den Nickelgehalt. 

1m reinen Zustande hat der Garnierit entweder eine griine oder eine 
schokoladenbraune Farbe. Der griine Garnierit enthalt 45 bis 48 % 
Nickeloxydul, der braune 43 bis 46 % Nickeloxydul. Je dunkler griin 
oder braun der Garnierit ist, um so grosser ist sein Nickelgehalt. Das 
braune Erz wird in grosserer Menge gewonnen als das griine Erz. Das 
Erz enthalt auch eine geringe Menge Kobalt, indess geht der Gehalt an 
Kobaltoxydul selten iiber 0,6 % hinaus 1). 

Die Zusammensetzung des Garnierits wechselt in Folge der Bei­
mengung verschiedener Magnesiasilicate. Auf Grund der Analysen von 
Garnier und Thiollier ist fiir denselben die Formel (NiMg) Si03 + nHIO 
aufgestellt worden. T. Moore in Numea giebt dem Mineral die Formel: 
7NiO. 6Si02 + H20. 

Ein li.hnliches Nickel-Magnesiasilicat wie der Garnierit, welches im 
unrein en Zustande 8,96% Nickel enthiilt, ist 1876 von Meissonnier in der 
Provinz Malaga in Spanien aufgefunden worden. Das Vorkommen ist indes!! 
ein untergeordnetes. In der neuesten Zeit ist auch in der Nli.he der Station 
Riddle in Oregon ein Nickel-Magnesiumsilicat mit durchschnittlich 5 % 
Nickel entdeckt worden. 

Nickelverbindungen vQn li.hnlicher Zusammensetzung sind ferner der 
Rewdanskit von Rewdansk bei Jekaterinenburg im Ural und der Genthit, 
welcher in Texas und Pennsylvanien vorkommt. Diese Mineralien finden sicb 
indess gleichfalls nur in geringen Mengen, so dass sie nicht den Gegenstand 
einer selbststli.ndigen Verhiittung auf Nickel ausmachen. 

In Silicaten kommt das Nickel ferner in Scblesien vor 2). Dieselben 
:linden sich dort nordlich von Frankenstein (Kosemiitz, Ziisendorf, Glisendorf) 
im Serpentin. 1m Durschnitte enthli.lt es 60 bis 65 % Si02 , 8,5 bis 12 % 
MgO, 6 bis 8 % Fe2 0 3 + A1 20 3, 2,3 bis 3,5 % Ni, 8 bis 15% Gliihverlust. 
Gelegentlich ist das Erz talkiger Natur und enthilt dann 4 bis 18 % Nickel. 

Das Erz bildet den Gegenstand der hiittenmannischen Gewinnung 
des Nickels. 

Von den Erzen, welche das Nickel nicht als Hauptbestandtheil ent­
halten, sind besonders gewisse Pyrite, Magnetkiese und Kupferkies e 
anzufiihren. Auch manche Arsenkiese entbalten Nickel. 

Nickelhaltige Pyrite und Kupferkiese finden bzw. fanden sich in der 
Nihe von Dillenburg (Nanzenbach), von Gladenbach, sowie von St. Blasien 
und Totmoos im Schwarzwald. Der Gehalt der Dillenburger Erze betrug 
durchschnittlich 5 % Ni und 5 % Cu, der der Erze von St. Blasien 2 bis 
21/2 % Ni und 3/, % Cu. 

') The Miner. Ind. 1902. S. 488. 
2) Zeitschr. fur Berg-, Hutten- u. Salinenwesen 1902. S. 816. 



Nickelhaltige Hiitten-Erzeugnisse. 659 

Nickelhaltige Magnetkiese finden bzw. fanden sich zu Sohland 
in der Lausitz (Sachsen), in Schweden (Klefva und Smaland, HudigswalI, 
Gegend von Gefle, von Fahlun und von Sagmyrna), in Norwegen (Fjord 
von Langesund, Ringeriges Nickelwerk bei Nakkerud, Krageroe, Moss, 
Snarum, Christiansand), in Piemont (VaraIlo), in Pennsylvanien (Lancaster 
Gap-Mine), Massachusetts (Dracut), Oregon und in ausgedehntem Maasse 
bei Sudbury in Canada. Es betragt der Nickelgehalt derartiger Erze von 
Sohland 4 bis 5 %, (neben 2 % Kupfer), Klefva 11/2 %, Sagmyrna 0,5 bis 
0,8%, Krageroe 1%%, Varallo 1,20-1,44%, der Gap-Grube in Penn­
sylvannien 13/4 % (neb en 1 % Cu und 0,1 % Co). Der Kupferkies von 
Ringeriges Niekelwerk in Norwegen enthielt 33,24% Cu, 0,42-1,75% 
Ni und 0,01 % Co. Die Magnetkiese (Pyrrhotite von Sudbury, Ontario), 
welche sich in grossen linsenformigen Ausscheidungen in GriinsteinzUgen 
zwiscben dem Laurentischen und Huronischen System finden, entbalten 11/2 
bis 9% Ni und sind mit Kupferkies gemengt. 1m Durcbschnitte enthalten 
sie 3 % Nickel und etwas iiber 3% Kupfer. Mit zunebrnender Ti!'fe der 
Lagerstatten scbeint der Kupfergehalt derselben abzunehmen und der Nickel­
gebalt zuzunehmen. Beispielsweise betrug auf den oberen Soh len der Copper 
Cliff Mine der KupfergehaIt def Erze 4 %, der Nickelgehalt 4,5 %, wah rend 
zur Zeit auf der tiefsten Soble der Kupfergehalt der Erze auf 0,5 % ge­
sunken, der Nickelgehalt aber auf 8 bis 10% gestiegen ist. 

Die Erze von Sudbury liefern neben dem Garnierit gegenwartig das 
Hauptmaterial fUr die Nickelgewinnung. 

Nickelhaltige Arsenkiese von Dobschau in Ungarn hatten einen 
Nickelgehalt von 1/4 bis 17 %; derartige Erze von Scbladming in Steier­
mark ergaben einen Gebalt von 11 % Ni und 1 % Cu. 

Zur Zeit kommen fUr dieNickelerzeugung hauptsachlich der Garnierit 
aus Neu-Caledonien und die nickelhaltigeu Mag n et kies e vo n Sud bu ry 
in Canada in Betracht, da aus diesen Erzen der bei We item grosste Tbeil 
der Nickelerzeugung herriibrt. 

Nickelhaltige Hiitten - Erzeognisse als Material f"dr 
die Nickelgewinnung. 

Als nickelbaltige HUtten-Erzeugnisse, welcbe neben den Erzen das 
Material flir die Niekelgewinnung bilden, kommen besonders die Speisen 
in Betracbt. In denselben sam melt sieh das in geringen Mengen in Blei-, 
Kupfer-, Kobalt- und Silbererzen enthaltene Nickel bei der Verblittung 
der gedachten Erze an. 1st kein Arsen in derartigen Erzen vorhauden, 
so geht das Nickel in anderweite Zwiscben -Erzeugnisse wie Steine, Rob­
kupfer, Garkupfer, Laugen und in Abfallprorlucte wie Schlacken und 
Eisensauen iiber, aus welchen Korpern gleicbfalls Nickel gewonnen wird. 

42' 
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Die Gewinnung des Nickels. 

Die Gewinnung des Nickels lasst sich 

1. auf trockenem Wege, 
2. unter Zuhiilfenahme des nassen Weges, 
3. unter Zuhiilfenahme des elektrometallurgischen Weges 

bewirken. 
Den trockenen Weg wird man grundsatzlich bei Erzen und Hiitten­

Erzeugnissen anwenden, wenn sich aus denselben ohne Zuhiilfenahme des 
nassen oder elektrometallurgischen Weges reines Metall (oder Nickeloxydul) 
herstellen lasst, oder wenn die Herstellung von reinem Metall nicht be­
absichtigt ist. 

Da sich der Nickelgehalt der armen Erze leicht in Zwischenerzeug­
nissen (Steinen oder Speisen) concentriren lasst, so wird man ihn auch bei 
armen Erzen anwenden, wenn sich aus dies en Zwischenerzeugnissen ohne 
Zuhiilfenahme des nassen oder elektrometallurgischen Weges reines Metall 
herstellen lasst oder wenn die Herstellnng von reinem Metall nicht beab­
sichtigt ist. 

Der nasse Weg wiirde bei Erzen nur dann zur Anwendung 
kommen konnen, wenn diesel ben arm an Nickel waren und wenn die 
Concentration des Nickelgehaltes derselben auf trockenem Wege (in Steinen 
oder Speisen) aus wirthschaftlichen Griinden nicht thunlich ware. 

Bei Hiitten-Erzeugnissen wird man ihn entweder dann an­
wenden, wenn es sich um die Herstellung von kupferfreiem Nickeloxydul 
oder Nickel aus kupferhaltigen Nickelverbindungen handelt oder dann, 
wenn die Verarbeitung der ersteren auf nassem Wege (sei es auf Metall, 
Legirungen, Vitriole) vortheilhafter ist als auf trockenem Wege. 

Der elektrometallurgische Weg hat erst in der neuesten Zeit 
befriedigende Ergebnisse bei der Verarbeitung von Hiittenerzeugnissen 
(Legirungen) geliefert. 

Auf Erze ist er nicht mit Vortheil anwendbar. Man benutzt ihn bis 
jetzt zur Herstellung von kupferfreiem Nickel aus kupferhaltigen Hiitten­
erzeugnissen sowie zur Berstellung von Nickelsalzen aus kupferhaltigen 
Biittenerzeugnissen. 

Das metallische Nickel enthiilt haufig noch fremde Elemente, Nickel­
oxydul und mechanisch eingeschlossene Gase, welche die technische Ver­
wen dung desselben beeintrachtigen. Es bedarf daher in solchen Fallen 
einer Reinigung von denselben durch besondere Raffinir-Prozesse. Die­
selben werden auf trockenem Wege ausgefiihrt. 

Viele Hiittenwerke befassen sich nur mit der Herstellung von nickel­
haltigen Zwischenproducten (Stein, Speise). Die weitere Verarbeitung der-
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selben wird in vielen· Fallen geheim gehalten. Seit der Verwendung des 
Nickels zur Herstellung von Nickelstahl werden auch grosse Mengen von 
Nickeloxydul hergestellt, welches letztere bei der Herstellung des· Stahls 
entweder allein oder mit reducirenden Korpern gemengt zugesetzt werden 
kann. Falls es allein zugesetzt wird, erfolgt die Reduction desselben zu 
Nickel durch den Kohlenstoff des Eisens. Auch zur Herstellung von 
Farben wird Nickeloxydul verwendet. 

I. Die Gewinnung des Nickels auf trockenem Wege. 

A. Die Gewinnung des Nickels aus ErzeD. 

Die wichtigsten Nickelerze sind gegenwartig die Schwefelverbindungen 
und die Silicate des Nickels. In zweiter Linie stehen die Arsenverbin­
dungen dieses Metalles. 

Die Silicate des Nickels werden mit schwefelhaltigen Zuschliigen auf 
Nickelstein verschmolzen, welcher in der namlichen Weise weiter ver­
arbeitet wird, wie der bei der Verarbeitung geschwefelter Nickelerze er­
haltene Stein. 

1. Die NickelgewlnDung aus SchwefelverbiDduDgeD des 
Nickels. 

Die als Erze in Betracht kommenden Schwefelverbindungen des 
Nickels sind nickelhaltige Magnetkiese und Pyrite, welchen in den weitaus 
meisten Fallen Kupferkies beigemengt ist, also Korper, welche im Wesent­
lichen aus Schwefel und Eisen sowie aus verhaltnissmassig geringen Mengen 
von Nickel bzw. Kupfer zusammengesetzt sind. Der Nickelgehalt der­
selben schwankt im Grossen und Ganzen zwischen 1 und 5 %. Das reine 
Schwefelnickel, der Haarkies oder Millerit, tritt nicht in solcher Menge 
auf, dass er fur sich auf Nickel verarbeitet werden kann, wohl aber ist er 
den gedachten Erzen ofters in geringeren oder grosseren Mengen beigeseIIt 
und kommt daher gleichzeitig mit denselben zur Verhuttung. 

Wir haben es nun bei der Verhuttung der geschwefelten Nickelerze 
auf trockenem Wege ausser mit der Entfernung der Gangarten hauptsach­
Hch mit der Trennung des Nickels von Schwefel, Eisen und Kupfer 
zu thun. 

Handelt es sich, wie es nur selten der Fall ist, um die Verarbeitung 
von kupferfreien geschwefelten Erzen oder um die Verarbeitung von 
kupferfreien Steinen, welche aus Silicat -Erzen des Nickels hergestellt 
worden sind, so gestaltet sich die Gewinnung des Nickels verhiiltniss­
massig einfach. Die Verarbeitung kupferhaltiger Erze dagegen ist 
wegen der Nothwendigkeit der Trennung des Nickels vom Kupfer schwie-
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riger und verwickelter. In beiden Fallen wird zuerst auf gleiche Weise 
ein moglichst nickelreicher Stein hergestellt, welcher auf verschiedene Weise 
weiter verarbeitet wird. 

Die Nickelgewinnung aus kupferfreien Erzen bzw. Stein en 
beruht hauptsiichlich darauf, dass die chemische Verwandtschaft des E i sen s 
zum Sauerstoff grosser ist, als die des Nickels und des Schwefels. In­
folgedessen ist es moglich, das Eisen aus den gedachten Erzen in Oxyd 
iiberzufiihren und zu verschlacken, das Nickel aber zum grossten Theil als 
Schwefelnickel auszuscheiden. Das Schwefelnickel liisst sich bei hin­
reichend hoher Temperatur durch den Sauerstoff der Luft in Nickel­
oxydul uberfiihren. Das Nickeloxydul liisst sich durch Kohle zu Nickel 
reduciren. 

Die Herstellung des Schwefelnickels aus den Erzen geschieht durch 
Rost- und Schmelzoperationen, die Verwandlung des Schwefelnickels in 
Nickeloxydul durch oxydirendes Rosten, die Reduction des Nickeloxyduls 
zu Metall durch ein reducirendes Brennen oder Schmelzen. 

Bei dem geringen Nickelgehalte der meisten Erze (1-5 %) ist es 
nicht moglich, aus denselben durch ein einmaliges Rosten und Schmelzen 
das Schwefelnickel zu gewinnen. Man stellt vielmehr, ganz ahnlich wie 
bei der Gewinnung des Kupfers aus geschwefelten eisenhaltigen Kupfer­
erzen, durch ein oxydirendes Rosten uud darauf folgendes reducirendes 
Schmelzen der Erze zuerst eine Schwefeleisen-Schwefelnickelverbindung, 
einen eisenhaltigen Nickelstein, her und verwandelt denselben bei hin­
reichendem Nickelgehalte durch ein oxydirendes Schmelzen in einen eisen­
freien Nickelstein. 1st der eisenhaltige Nickelstein nocb zu arm an Nickel, 
so gehen dem oxydirenden Schmelzen Concentrationsarbeiten, welche in 
einem oxydirenden Rosten und darauf folgendem reducirenden Scbmelzen 
bestehen, voraus. 

Der so gewonnene eisenfreie Nickelstein wird durch eine Totrostung, 
welche gewohnlich aus zwei Rostoperationen besteht, in Nickeloxydul 
ubergefiihrt, welches, wie erwiihnt, durch einen Brenn- oder Schmelzprozess 
zu Nickel reducirt wird. 

Die erste Operation, welcher die Erze unterworfen werden, das oxy­
dirende Rosten, fiihrt die in denselben enthaItenen Schwefelmetalle in ein 
Gemenge von Oxyden, Sulfaten und unzersetzten Scbwefelmetallen uber. 

Durch das hierauf folgende Schmelzen des Rostgutes mit Kohle und 
Kieselsiiure oder kieselsiiurebaltigen Korpern in Schachtofen wird der 
grossere Theil des Eisens verscblackt, wiibrend der beim Rosten und 
Schmelzen unzersetzt gebliebene Tbeil des Schwefeleisens mit dem Nickel­
gebalte der Erze einen Stein, den sog. Nickelstein bildet. 

Da das Nickel, wie erwiihnt, in den Erzen nur in verhiiltnissmiissig 
geringer Menge (1-5%) vorhanden ist, so liisst man, um die Verschlackung 
von Nickel zu vermeiden, bei der Rostung erbeblich mehr Schwefel in 
dem Rostgute, als zur Bindung des Nickels erforderlich ist. Man erbiilt 
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daher bei der Schmelzung einen Nickelstein, welcher noch erhebliche 
Mengen von Schwefeleisen enthalt. 

Aus diesem Stein, dem ~ickelstein, entfernt man das Eisen mit 
einem entsprechenden Theile Schwefel durch ein oxydirendes Schmelzen 
desselben in Flammofen, Heerdofen oder Convertern. 1st der Nickelstein 
arm an Nickel und sehr reich an Eisen, so concentrirt man seinen Nickel­
gehalt durch eine oxydirende Rostung und ein darauffolgendes Schmelzen 
des Rostgutes mit Kohle und Kieselsiiure oder kieselsaurehaltigen Korpern 
in Schachtofen oder ohne Kohlenzusatz in Flammofen. 

Beim Rosten des Nickelsteins und beim Verschmelzen des ge­
rosteten Steins in SchachtOfen mit Kohle und kieselsaurehaltigen Korpern 
sind die chemischen V organge, abgesehen davon, dass Gangarten nicht 
mehr zu verschlacken sind, die namlichen wie beim Rosten und Schmelzen 
der Erze. 

Beim Verschmelzim des gerosteten Steins in Flammofen wird das in 
demselben enthaltene Eisenoxyd durch den Schwefel des Schwefeleisens in 
Eisenoxydul verwandelt und durch Kieselsaure verschlackt, indem der 
Schwefel in Gegenwart von Kieselsiiure dem Eisenoxyd soviel Sauerstoff 
entzieht, dass er zu Schwefl.iger Saure oxydirt und das Eisenoxyd zu Eisen­
oxydul reducirt wird, z. B. nach der Gleichung: 

Fe S + 3 Fe2 0 3 + X Si O2 = 7 Fe 0, x Si O2 + S 02. 

Das im gerosteten Steine vorhandene Nickeloxydul und ein aqui­
val enter Theil Schwefeleisen setzen sich in Schwefelnickel und Eisenoxydul 
um, welches letztere verschlackt wird. Eine Einwirkung des Nickeloxyduls 
auf Schwefelnickel findet nicht statt. Ais Ergebnjss des Flammofen­
schmelzens erhalt man Schwefelnickel mit grosseren oder geringeren 
Mengen Schwefeleisen (je nach dem Eisengehalt des Steins) und ein Eisen­
oxydulsilicat. 

Wird der Nickelstein ohne vorgangige Rostung einem oxydirenden 
Schmelzen in Flammofen bei Anwesenheit von Kieselsiiure unterworfen, 
so wird das Eisen in Oxydul verwandelt und verschlackt, wahrend das 
Schwefelnickel unverandert bleibt. Etwa oxydirtes Nickel setzt sich mit 
Schwefeleisen in Eisenoxydul und Schwefelnickel urn. Auch hier findet 
eine Einwirkung des Nickeloxyduls auf Schwefelnickel nicht statt. Ais 
Ergebniss des Schmelzprozesses erhalt man auch hier Schwefelnickel 
mit grosseren oder geringeren Mengen von Schwefeleisen und Eisenoxydul­
silicat. 

Beim Flammofenschmelzen wirkt ein Zuschlag von Schwerspath und 
Kohle oder von Glaubersalz und Kohle giinstig, indem diese Korper durch 
die Kohle zu Schwefelbaryum bzw. Schwefelnatrium reducirt werden und 
oxydirtes Nickel in Schwefelnickel verwandeln, wabrend die entstandene 
Baryterde bzw. das entstandene Natron mit Kieselsaure eine leichtfiiissige 
Schlacke bilden. 
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Wird Nickelstein unter Zufiihrung gepresster Luft einem oxydirenden 
Schmelzen in Heerdofen unterworfen, so wird das Eisen in Oxydul ver­
wandelt und durch die Kieselsaure des Heerdfutters verschlackt, wahrend 
das Schwefelnickel unzersetzt bleibt. Es bleiben, wenn die Oxydation 
hinreichend lange fortgesetzt wird, nur sehr geringe Mengen von Schwefel­
eisen beim Schwefelnickel zuriick. Mit der vollstandigen Entfernung des 
Eisens ist indess immer ein erheblicher Nickelverlust durch Verschlackung 
verbunden. 

Die Entfernung des Eil3ens aus dem Nickelstein im Bessemer-Con­
verter verHiuft sehr rasch und gelingt volikommen. Ausser dem Eisen 
werden auch etwa im Stein vorhandenes Arsen und Antimon vollstandig 
entfernt. Durch den in den geschmolzenen Stein eingeblasenen Luftstrom 
wird das Eisen in Oxydul verwandelt und durch die im Converter-Futter 
enthaltene Kieselsaure sowie durch zugeschlagenen Quarz verschlackt. 
Etwa oxydirtes Nickel setzt sich mit noch unzersetztem Schwefeleisen in 
Schwefelnickel und Eisenoxydul um, welches letztere gleichfalls verschlackt 
wird. Man erhalt am Ende des Prozesses Schwefelnickel und ein Eisen­
silicat, welches stets gewisse Mengen von Nickel enthalt. 

Es ist nicht moglich, im Converter durch Fortsetzung des Blasens 
das Nickel als Meta]) auszuscheiden, wie beim Kupfer-Bessemer-Prozess 
das Kupfer aus Schwefelkupfer. Der Grund hiervon liegt hauptsachlich 
darin, dass Nickeloxydul und Schwefelnickel sich nicht in Nickel und 
Schweflige Saure umsetzen (wie sich Kupferoxydul und Schwefelkupfer in 
Kupfer und Schweflige Saure umsetzen), und dass es bei den Tempera­
turen, welche der Prozess erfordert, nicht moglich ist, allen Schwefel zu 
oxydiren, ohne dass zugleich auch Nickel oxydirt wird. Schliesslich reicht 
die bei der Oxydation des Schwefelnickels entwickelte Warme zum 
Schmelzen bzw. Fliissighalten des Nickels nicht aus. Da Schwefelnickel 
metaJIisches Nickel auflost, so lasst sich im Converter eine hohe Con­
centration des Steins an Nickel erzielen. Man kann als Endprodukt ein 
Gemenge von Schwefelnickel und Nickel gewinnen. 

Aus dem auf die gedachte Weise angereicherten und vom Eisen be­
freiten Nickelstein nun gewinnt man das Nickel durch Totrosten desselben 
und durch die Reduction des hierbei erhaltenen Nickeloxyduls mit Hiilfe 
von kohlenstoffhaltigen Korpern. 

Das Totrosten gescbieht in Flammofen. Die Reduction des Nickel­
oxyduls geschieht in Tiegeln, wenn man geschmolzenes Nickel erhalten 
will, in Tiegeln, Rohren oder Muffeln, wenn man schwammfOrmiges Nickel 
erhalten will. 

Wir haben hiernach filr die Verarbeitung der kupferfreien Erze auf 
Nickel zu unterscheiden: 

1. die Verarbeitung der Erze auf Nickelstein, 
2. die Verarbeitung des Nickelsteins auf eisenfreien Nickelstein. 
3. die Verarbeitung des eisenfreien Nickelsteins auf Rohnickel. 
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1st der bei der Verarbeitung der Erze erhaltene Nickelstein noch 
sehr arm an Nickel, so gehen der Verarbeitung desselben auf eisenfreien 
Nickelstein noch Concentrationsarbeiten (d. i. Rosten und Schmelzen des 
Rostgutes in Schachtofen), bei welchen unter Abscheidung eines Theiles 
Eisen ein an Nickel angereicherter Stein erhalten wird, voraus. 

Sind die Nickelerze kupferhaltig, wie es die Regel ist, so ver­
bleibt das Kupfer in Folge seiner grossen Verwandtschaft zum Schwefel 
im Stein und man erhiilt durch oxydirendes Rosten derselben und darauf 
folgendes reducirendes Schmelzen des Rostgutes einen Schwefeleisen, 
Schwefelkupfer und Schwefelnickel enthaltenden Stein. (1st der Stein noch 
sehr arm an Nickel, so wird er durch Rosten und Verschmelzen des Rost­
gutes unter gleichzeitiger Entfernung eines Theiles Eisen an Nickel [und 
Kupfer] angereichert). Aus dies em Stein, welchen wir zum Unterschiede 
yom kupferfreien Nickelstein N ickelkupferstein (bzw. concentrirten 
Nickelkupferstein) nennen wollen, entfernt man das Eisen oder wenigstens 
den grossten Theil davon in gleicher Weise wie aus dem Nickelstein. Die 
am meisten angewendete Art der Entfernung des Eisens ist der Converter­
Prozess. 

Fur die Verarbeitung des eisenfreien oder eisenarmen Nickelkupfer­
steins auf metallisches Nickel auf trockenem Wege bestehen verschiedene 
in ihrer AusfUhrung geheim gehaltene Verfahren. Das eine dieser Verfahren 
(Orford-Verfahren) besteht in der Entfernung des Kupfers aus dem Stein 
durch wiederholtes Schmelzen des letzteren mit Glaubersalz und Kohle, 
wodurch Kupfer und das noch vorhandene Eisen in Gestalt einer Schwefel­
kupfer-Schwefeleisen- Schwefelnatrium -Verbindung ausgeschieden werden, 
wahrend ein nur aus Schwefelnickel bestehender Stein zuruckbleibt. Der 
letztere wird totgerostet. Das Rostgut wird zu Nickel reducirt. Das 
andere, bis jetzt nur auf einem Werke in England ausgefUhrte Verfahren 
(Mond-Verfahren) besteht in der Totrostung des eisenfreien oder eisenarmen 
Nickelkupfersteins, in dem Ausziehen eines Theiles Kupfer aus dem Rost­
gute durch Schwefelsaure, in der Ueberfiihrung des im Rostgute enthaltenen 
Nickeloxyds in Nickel durch Behandlung des ersteren mit reducirenden 
Gasen in hOherer Temperatur, in der Verwandlung des metalIischen Nickels 
in gasfOrmiges Nickelcarbonyl durch Behandlung des Metalles mit Kohlen­
oxyd bei einer bestimmten Temperatur und in der Zerlegung des Gases 
in Nickel und Kohlenoxyd bei hOherer Temperatur unter Wiederbenutzung 
des Kohlenoxyds zur Herstellung neuer Mengen von Nickel-Carbonyl. 

Andere fUr die Verarbeitung des eisenfreien oder eisenarmen Nickel­
kupfersteins vorgeschlagene Verfahren, wie die chlorirende Rostung des 
Steins, das Auslaugen des Chlorkupfers aus dem Rostgute und die 
Reduction des Riickstandes zu MetaIl, sind nicht zur definitiven An­
wendung gelangt. 

In der neusten Zeit ist fur die Verarbeitung des Steins der elektro­
metallurgische Weg mit Vortheil zur Anwendung gelangt.· Der Stein 
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wird totgerostet und auf eine Kupfernickel-Legirung verschmolzen, welche 
ihrerseits der Elektrolyse unterworfen wird. Auch fUr eisenfreien Nickel­
kupferstein ist die Elektrolyse zur Anwendung gelangt. 

Auch auf nassem Wege Jasst sich der Stein verarbeiten, indem man 
ihn totrostet, durch Sauren Nickel, Kupfer und Eisen in Losung bringt 
und aus der letzteren Knpfer, Eisen und Nickel getrennt niederschliigt. 
Das Nickel wird als Nickeloxydulhydrat erhalten, aus welchem nach der 
Entfernung des Wassers das Nickel durch Kohle reducirt wird. 

Handelt es sich lediglich um die Gewinnung einer K u pfer-N i ckel­
L egiru n g aus dem eisenfreien Nickelkupferstein, so wird der letztere 
totgerostet, worauf das aus Nickeloxydul und Kupferoxyd bestehende Rost­
gut durch Kohle zu geschmolzenem Kupfer-Nickel reducirt wird. 

Wir haben hiernach bei der Verarbeitung der· kupferhaltigen Nickel­
erze auf Nickel auf trockenem Wege zu unterscheiden: 

1. Die Verarbeitung der Erze auf Nickelkupferstein. 
2. Die Verarbeitung des Nickelkupfersteins auf eisenfreien (bzw. 

eisenarmen) Nickelkupferstein. 
3. Die Verarbeitung des eisenfreien (bzw. eisenarmen) Nickelkupfer­

steins auf Rohnickel. 
1st der bei der Verarbeitung der Erze erhaltene Nickelkupferstein 

noch sehr arm an Nickel bzw. Kupfer, so gehen der Verarbeitung desselben 
auf eisenfreien Nickelkupferstein noch Concentrationsarbeiten (Rosten des 
Steins und Schmelzen des Rostgutes in SchachtOfen) voraus, bei welchen 
unter Abscbeidung eines Theiles Eisen ein an Nickel und Kupfer an­
gereicherter Stein erhalten wird. 

Hierzu gesellt sich noch, falls es sich lediglich um die Herstellung 
einer Kupfer-Nickel-Legirung handelt: 

4. Die Verarbeitung des eisenfreien Nickelkupfersteins auf eine 
Kupfer-Nickel-Legirung. 

Nun sind die Verfahren und Apparate filr die Verarbeitung von 
kupferfreien Erzen auf eisenfreien Nickelstein die gleichen wie fiir die 
Verarbeitung der kupferhaltigen Erze auf eisenfreien Nickelkupferstein. Es 
empfiehlt sich daher, die Nickelgewinnung aus Schwefelverbindungen des 
Metalles unter den nachstehenden Abtheilungen darzulegen: 

1. Die Verarbeitung der Erze auf Nickelstein bzw. Nickelkupfer­
stein. 

2. Die Verarbeitung des Nickelsteins und des Nickelkupfersteins auf 
eisenfreien Nickelstein bzw. Nickelkupferstein. 

3. Die Verarbeitung des eisenfreien Nickelsteins auf Rohnickel. 
4. Die Verarbeitung des eisenfreien Nickelkupfersteins auf Rohnickel. 

Hieran ist anzuschliessen: 

5. Die Verarbeitung des eisenfreien Nickelkupfersteins auf Kupfer­
Nickel-Legirungen. 
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1. Die Verarbeitung der Erze auf Nickelstein 
bzw. Nickelkupferstein. 

Die Verarbeitung der geschwefelten Nickelerze auf Nickelstein bzw. 
Nickelkupferstein besteht in einem oxydirenden Rosten derselben und einem 
darauf folgenden reducirenden Schmelzen des Rostgutes in Schachtiifen. 
Nur in ausnahmsweisen Failen, in welchen die Erze mit grossen Mengen 
von erdigen Gangarten gemengt sind, lasst man die Rostung ganz weg­
fallen und verschmilzt die ungerosteten Erze zur Verschlackung der Gang­
arten auf einen Stein. 

Das Rosten der Erze. 

Die der Rostung zu unterwerfenden Erze, nickelhaltiger Magnetkies 
und Pyrit, sind gewohnlich mit Kupferkies und Mufig mit Arsen- und 
Antimonverbindungen, sowie mit Silicaten, 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, urn bei dem der Rostung folgenden reducirenden Schmelzel! das 
gesammte Nickel und Kupfer sowie noch einen Theil Eisen an Schwefel 
zu binden. 1st Kobalt vorhanden, so solI dieses Metail vollstandig an 
Schwefel gebunden werden. Arsen und Antimon sollen durch die Rostung 
nach Moglichkeit aus den Erzen entfernt werden. 

Da der Nickelgehalt der Erze ein verhaltnissmassig geringer ist 
(1-4%, selten iiber 5%), so darf die Rostung nicht so weit getrieben 
werden, dass alles Schwefeleisen zersetzt wird, wei! sonst bei dem Schmelzen 
mit dem Eisen auch ein grosser Theil Nickel und Kupfer verschlackt, so­
wie bei der in diesem FaIle unvermeidlichen Bildung von Eisensauen mit 
dem Eisen reducirt werden und in die Sauen gehen wiirde. Es hangt von 
dem NickeI-, Kobalt-, Schwefel- und Eisengehalte der Erze ab, wie weit 
die Entschwefelung getrieben werden darf. Wenn mogIich, soll dieselbe 
bei Erzen von 2 bis 5% NickeIgehalt und mehr soweit getrieben werden, 
dass man beim Verschmelzen ohne erhebliche NickeIverluste einen Stein 
von 15 bis 25 % Nickelgeohalt erMIt. Beim Verschmelzen nickelarmer 
Erz~ (1 bis 2 % Nickel) arbeitet man auf Steine von nur 5 bis 10 % 
Nickelgehalt, weil hier Nickelverluste (durch Verschlackung und Bildung 
von Eisensauen) viel mehr in das Gewicht fallen als bei Erzen v?n hoherem 
NickelgehaIte. Die Rostung darf ferner umsoweniger weit getrieben 
werden, je mehr Kobalt in den Erzen vorhanden ist, wei! Kobalt eine 
geringere Verwandtschaft zum Schwefel besitzt aIs Nickel und sich beim 
Verschmelzen vor dem letzteren verschlackt. Es muss daher bei einer 
gewinnbaren Kobaltmenge in den Erzen ein Ueberschuss von Schwefel in 
dem Rostgute vorhanden sein. 

Beim Rosten der Nickelerze entweicht der Schwefel theils als 
Schweflige Saure, theils wird er in Schwefelsaure umgewandelt. Das 
Eisen, das Nickel und das Kupfer, welche ihres Schwefels beraubt sind, 
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werden in Oxyde verwandelt. Die durch die Oxydation der Schwefiigen 
Saure in Folge der Beriihrung der letzteren mit gliihenden Theilen der 
Erzmasse und mit den gliihenden Of en wand en gebildete Schwefelsaure 
verbindet sich mit einem Theile dieser Oxyde zu Eisensulfat bzw. Nickel­
sulfat und Kupfersulfat. Durch Erhohung der Temperatur beim Rosten 
lassen sich diese Sulfate in Oxyde und Schwefelsaure bzw. Schwefiige 
Saure und Sauerstoff zerlegen. Zuerst zersetzt sich das Eisensulfat, bei 
hOherer Temperatur das Kupfersulfat und bei noch hoherer Temperatur 
das Nickelsulfat. 

Wenn man die Rostung lange genug bei der erforderlichen Tempe­
ratur fortsetzt, so erhlilt man ein Gemenge von Eisenoxyd, Nickeloxydul 
und Kupferoxyd. Unterbricht man aber nach der Entfernung eines ge­
wissen Theiles Schwefel aus den Erzen die Rostung, wie es fUr den vor­
liegenden Fall der Rerstellung von Nickelstein bzw. Nickelkupferstein er­
forderlich ist, so erhalt man als Erzeugniss derselben ein Gemenge von 
Oxyden, Sulfaten und unzersetzten Schwefelverbindungen des Eisens, Nickels 
und Kupfers. Vorwiegend sind in dem Rostgute Eisenoxyd, Schwefeleisen 
und basische Eisensalze enthalten. War Zinkblende in den Erzen vor­
handen, so sind in dem Rostgute auch noch Schwefelzink, Zinkoxyd, 
neutrales und basisches Zinksulfat vorhanden. Bei Anwesenheit ,on 
Arsen und Antimon in den Erzen sind arsensaure und antimonsaure Salze, 
sowie unzersetzte Antimon- und Arsenmetalle in dem Rostproducte ,or­
handen. Bei Anwesenheit von Bleiglanz treten noch Schwefelblei, Blei­
oxyd und Bleisulfat hinzu. Quarz, Schwerspath und Silicate bleiben bei 
der Rostung unverandert. Calciumcarbonat wird in Calciumsulfat ,er­
wandelt. 

Ausfiihrung der Rostung. 

Die Rostung der geschwefelten Nickelerze lasst sich in Raufen, 
Stadeln, SchachtOfen, FlammOfen und GefassOfen ausfiihren. 

Die Auswahl der Rostvorrichtungen hangt von der Nothwendigkeit 
der Unschadlichmachung der Rostgase, von der Moglichkeit der Verwendung 
der Rostgase zur Rerstellung von verwerthbaren Erzeugnissen (besonders 
Schwefelsaure), von den Preisen der Brennstoffe und der Rohe der Arbeits­
IOhne abo 

Die Raufenrostung der Stiickerze erfordert lange Zeit, ist bei 
man chen Erzsorten unvollkommen in ihren Ergebnissen, gestattet keine 
Unschadlichmachung bzw. Verwerthung der Rostgase und ist, falls sie 
nicht in Rosthallen ausgefUhrt wird, mit Metallverlusten durch Auslaugen 
von Nickel- bzw. Kupfersulfat verbunden, dagegen erfordert sie geringe 
Anlagekosten, geringe Arbeitslohne und, da die Erze meistens schwefel­
reich sind, auch einen niedrigen Aufwand an Brenn stoff. 

Das Rostklein lasst sich, falls es nicht zu Stiicken zusammen­
gebacken werden solI, nur als Decke und Sohle der Rosthaufen fiir Stiick­
erze verwenden. Das Zusammenbacken des Kleins ist mit einem hohen 
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Aufwande an ArbeitslOhnen verbunden, wahrend die Rostung des Kleins bis 
zu dem gewunschten Grade ein bestimmtes Verhaltniss desselben zu den 
Stuckerzen erforderlich macht. 1m Uebrigen hat die Rostung des Kleins in 
Haufen die sammtlichen Nachtheile der Stuckerz-Rostung in Haufen. 

Die Haufenrostung findet desshalb Anwendung, wenn eine Verwerthung 
der Rostgase zur Schwefelsaurefabrikation oder zur Herstellung sonstiger 
verwerthbarer Erzeugnisse wegen des mangelnden Absatzes derselben oder 
wegen nicht geeigneter Beschaffenheit der Erze ausgeschlossen ist und 
wenn gleichzeitig der Grund und Boden einen so geringen Werth hat, dass 
die Beschadigung desselben durch die Rostgase nicht schwer in das Gewicht 
faUt, wahrend andererseits die Preise der Brennstoffe und die Arbeitslohne 
hoch sind. 

Diese Verhaltnisse treffen fur den Hauptsitz der Rostung geschwefelter 
Nickelerze, die Gegend von Sudbury, Provo Ontario in Canada, sowie auch 
zum Theil fur Schweden und Norwegen zu. 

Die canadischen Erze sind Magnetkiese mit einigen Procenten (3) Nickel 
und 3 bis 4 % Kupfer. Ein Absatz fur Schwefelsaure ist in Sudbury nicht 
vorhanden. Dabei lassen sich die Erze wegen ihrer Dichtigkeit und ihres 
verhaltnissmassig geringen Schwefelgehaltes nicht gut in Schachtofen (Kilns, 
Kiesbrennern, Maletra-Oefen), wie sie fiir die Schwefelsaurefabrikation in An­
wendung stehen, abrosten. U m fiir die Schwefelsaurefabrikation verwerth­
bare Rostgase zu erhalten, wiirde man sie mit anderen Erzen mischen oder 
in Gefiissofen rosten mussen. Die beste Art der Verwerthung ist daher 
zur Zeit die Verarbeitung derselben auf Nickelstein an Ort und Stelle 
ohne Beriicksichtigung der Verwerthung oder Unschadlichmachung der 
Rostgase. Die Rostung der Erze wird desshalb in Sudbury grundsatzlich 
in Haufen ausgefiihrt. Erst in der letzten Zeit hat man Sudbury-Erze 
nach Sault Ste. Marie gefiihrt, um sie mit Pyriten von Michipicoten in 
Herreshoff-Oefen, welche mit Generatorgas geheizt werden, zu rosten und 
die Rostgase zur Herstellung von Sulfitzellulose sowie zur Herstellung von 
fliissiger Schwefliger Saure zu benutzen (The Mineral Ind. 1902. S. 492). 
Es hat sich im Jahre 1902 hierbei herausgestellt, dass die Rostung von 
Sudbury-Erzen mit weniger als 25 % Schwefel in Herreshoff-Oefen zum 
Zwecke der Herstellung von Calciumbisulfit und fliissiger Schwefliger Saure 
aus den Rostgasen unvortheilhaft ist. Der Gehalt der Rostgase an Schwef­
liger Saure ist zu niedrig und die Kosten der Heizung des Herreshoff- Of ens 
mit Hulfe von fremdem Brennstoff sind zu hoch, um einen Wettbewerb mit 
del' Haufenrostung zu gestatten. (The Mineral Industry 1903. S. 490.) 

In Schweden (Klefva, Sagmyrna) und Norwegen (Ringerickes Nickel­
werk, Kragero), in welchen Landern die Nickelhutten zur Zeit grossten­
theils ausser Betrieb stehen, liegen ahnliche Verhaltnisse vor. Die Erze 
sind arm an Nickel, ein Markt fiir Schwefelsaure ist nicht vorhanden und 
del' Grund und Boden ist nicht theuer. In diesen Landern war desshalb 
auch die Haufenrostung iiblich. 
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Die Rostung in Stad eln erfordert, ebenso wie die Haufenrostung, 
einen erheblichen Aufwand an Zeit, verlangt aber ein grosseres Anlage­
kapital und hOhere Arbeitslohne als die Haufenrostung und beHistigt die 
{j-esundheit der Arbeiter beim Entleeren der Stadeln. Sie schli:esst eine 
Verwerthung der Rostgase zur Herstellung von Schwefelsaure aus, gestattet 
aber die theilweise Unschadlichmachung derselben durch ihre Ueberfiihrung 
in hohe Essen. Bei richtiger Leitung des Zuges gestattet sie eine gl\lich­
massigere Rostung und eine kurzere Rostzeit als die Haufenrostung. Bei 
schwefelreichen Erzen ist der Brennstoffaufwand eben so gering wie bei der 
Haufenrostung. Das Erzklein Iasst sich nur als Sohle und Decke ver­
wenden oder es muss zusammengebacken werden. 

Sie ist desshalb dort angebracht, wo eine Verwerthung der Rostgase 
nicht moglich ist, die nachtheiligen Einwirkungen derselben auf die Vege­
tation aber durch Einleiten derselben in hohe Essen nach Moglichkeit be­
schrankt werden miissen. 

Man hat sie fruber in Dillenburg (Isabellenhfitte) und auf Sesiahfitte 
bei VaraHo in Piemont angewendet. 

Schachtofen sind in erster Linie fiir schwefelreic'he Erze und zwar 
sowohl fiir Stuckerze als auch fiir Erzklein dann anzuwenden, wenn die 
Rostgase auf Scbwefelsaure verarbeitet werden sollen. Hierbei ist die Vor­
aussetzung ein solcher Schwefelgehalt und eine solche Beschaffenheit der 
Erze, dass die Rosttemperatur durch die bei der Oxydation des Scbwefels 
entbundene Warme unterhalten wird und dass die Erze gehorig durcb­
brennen. Auch diirfen die Erze weder leicht sintern noch schmelzen, noch 
durfen die Stiickerze bei der Rosttemperatur decrepitiren. 

In zweiter Linie werden ScbachtOfen angewendet, ohne dass eine 
Verwertbuog oder Unschlidlichmachuog der Rostgase beabsichtigt wird, 
wenn die Brennstoffe hoch und die Arbeitslohne niedrig im Preise sind 
(wobei die Rostgase direct in die Atmosphare entbunden oder durch Ein­
Ieiten in hohe Essen theilweise unschadlich gemacht werden koonen), oder 
wenn die Erze schnell gerostet werden sollen. In solchen Fallen lassen 
sich StUckerze in Kilos, pulverfOrmige Erze in GerstenhOfer- oder Maletra­
Oefen rosten. Schwefelarme Stiickerze werden in diesen Fallen mit Brenn­
stoffen gE'schichtet, wabreod bei pulverformigen Erzen Flammenfeuerung 
zu HiiIfe genommen werden kann. 

Eine Benutzuog von Schachtofen zum Zwecke der Verwerthung der 
Rostgase der Nickelerze fiir die Schwefelsaurefabrikation ist dem Ver­
fasser nicht bekannt geworden. 

In Dillenburg standen friiher Schachtofen fiir die Rostung der Nickel­
erze in Anwenduog. Da die Erze (oickelhaltige Pyrite) stark mit Gang­
arten durchsetzt waren, musste die Rosttemperatur durch eingeschichteten 
Brenn stoff aufrecht erhalten werden. 

Die Rostung in F I a m m Of en schliesst die Verwerthung der Rost­
gase fiir die Schwefelsaurefabrikation aus, erfordert die vorgangige Zer-
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kleinerung der Erze und einen erheblichen Aufwand an Brennstoff und 
Lohnen; dagegen verlauft sie rasch und lasst sich genau dem gewUnschten 
Grade der Entschwefelung anpassen. 

Bei dem verhaltnissmassig geringen Nickelgehalte der geschwefelten 
Nickelerze hat die Flammofenrostung wegen der hohen Kosten derselben 
bis jetzt noch keine Anwendung zur Rostung der ersteren gefunden. Sie 
wiirde am Platze sein bei einem hohen Nickelgehalte der Erze und bei 
beabsichtigter rascher Production, wenn eine Verwerthung der Rostgase 
nicht beabsichtigt wird oder. wegen der Beschaffenbeit der Erze nicht 
thunlich ist, in welchen Fallen: die Rostgase durch Einleiten in bohe Essen 
nach Moglichkeit unschadlich zu machen sind. 

Die Gefassofen erfordern einen erbeblichen Aufwand an Brennstoff 
und Arbeitslohn, lassen aber die Unscbadlicbmachung und Verwerthung 
der Rostgase, sowie einen genauen Grad der Abrostung zu. Sie erfordern, 
wie die Flammofen, eine vorgangige Zerkleiuerung der StUckerze. 

Bis jetzt haben sie wegen der hohen Kosten der Rostung noch keine 
Anwendung zum Rosten geschwefelter Nickelerze gefunden. 

Sie sind am Platze bei beabsichtigter Scbwefelsaurefabrikation aus 
Erzen, welche wegen zu geringen Schwefelgebaltes oder wegen Sinterns, 
Schmelzens oder Decrepitirens zur Rostung in Schachtiifen nicht geeignet 
sind. 

Die Rostung in Haufen. 

Dieselbe wird in der namlichen Weise gefiihrt wie die normale Haufen­
rostung der kupferkieshaltigen Pyrite oder Maguetkiese (s. Bd. I. S.32). 

Zu Sudbury in Canada werden die Erzp, Nickel und Kupfer ent­
haltenden Magnetkiese mit durchschnittlich 3 % Nickel und etwas Uber 
3 % Kupfer in Steinbrechern zu StUcken von lUI mm, 45 mm und 19 mm 
Seite zerkleinert und dann auf einer Holzunterlage zu Haufen von 1,5 bis 
4,5 m Hohe, bis 25 m Lange und bis 12 m Breite vereinigt. Ein Haufen 
enthiilt 600 bis 3000 und mehr t Erz. In der Mitte erhalten sie eine 
kleine Esse zur Unterhaltung des Luftzuges und zum Abfiihren der Rost­
gase. Auf je 20 t Erz legt man 1 cord (3,568 cum) Rostholz. Das Rost­
bett legt man auf eine 0,15 bis 0,25 m starke Lage von Erzklein, welches 
dann bis zu einer bestimmten Tiefe (gewohulich auf die Halfte der StUcke) 
mitgerostet wird. Auf das Rostbett lE'gt man die grobsten StUcke, lasst 
dann die StUcke von mittlerer Grosse und schliesslich das Erzklein folgen. 
Den ganzen Haufen umgiebt man mit einer 0,15 bis 0,20 m starken Decke 
von Schlicb. Die Dauer der Rostung schwaukt je uach der Grosse der 
Haufen zwischen 6 und 20 Wochen. Die Riistzeit eines Haufens von 
1000 t Inhait betragt 60 bis 1:)0 Tage. 

Durch die (einmalige) Riititung wird der Schwefelgehalt der Erze von 
30 bis 40 % auf 4 bis 7 % heruntergebracht 1). 

1) The Mineral Industry 1894. S. 459. 
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Auf dem gegenwartig ausser Betrieb gesetzten Werke bei Klefva in 
Smaland (Schweden) wurden nickelhaltige Magnetkiese mit 1,08 bis 2,03% 
Nickel und 0,38 bis 1,03 % Kupfer in Haufen mit Holzbett von 5000 
schwedischen Centnern (it 42 kg) Inhalt einer einmaligen Rostung unter­
worfen. Zu Sagmyrna in Schweden (ebenfaIIs eingesteIIt) wurden Magnet­
kiese mit 0,6 % Nickel und 0,7 % Kupfer dreimal gerostet. Die Haufen 
hatten einen Inhalt von 300 bis 400 t Erz. Ein Haufen brannte 3 bis 
4 Wochen. 

In N orwegen wurden auf Ringeriges Nickelwerk (ebenfaIIs eingesteHt) 
Magnetkiese mit 0,42 bis 1,75 % Nickel gleichfaIIs in Haufen der letzt­
gedachten Grosse mit Holz gerostet. Die Rostung dauerte 1 bis 3 Monate. 
Die Erze wurden nach dem Rosten sortirt. Die schlecht gerosteten Erze 
wurden beim Rosten frischer Erze zugesetzt. 

Rostung in Stadeln. 

Eine Rostung geschwefelter Nickelerze in Stadeln fand friiher auf 
IsabeIIenhiitte bei Dillenburg und auf Sesiahiitte bei VaraIIo in Piemont 
statt. Auf Isabellenhiitte wurden die Stadeln spater durch Schachtiifen 
ersetzt. 

Auf der Sesiahiitte bei VaraHo 1) in Piemont wurden nickelbaltige 
Pyrite mit 1,20 bis 1,44 % Nickel in Stadeln von 4 m Lange, 3 m Breite 
und 3 m Hohe in 2 Feuern gerostet. Der Einsatz in einen Stadel betrug 
60 bis 80 t Erz. Zum Rosten desselben wurden 2 t Holz verbraucht. 

Rostung in Schachtofen. 

Auf del' schon seit langerer Zeit eingestellten Isabellenhiitte bei 
Dillenburg wurden nickelhaltige Pyrite mit durchschnittlich 3 % Nickel 
und 5 % Kupfer in Kilns von 2 m Hohe, 11/3 m Weite und Tiefe am 
oberen Ende und % m Weite und Tiefe am unteren Ende unter Einschich­
tung von Braunkohlen zur Unterhaltung der Rosttemperatur gerostet. Die 
Rostgase wurden in eine 30 m hohe Esse geleitet. In 24 Stunden wurden 
2 bis 3 t Erz gerostet. 

Auch auf der Gap Mine in Pennsylvanien (gegenwartig erschopft) 
wurden Magnetkiese mit 1 % % Nickel, 0,1 % Kobalt und 1 % Kupfer in 
Kilns gerosteV). 

Das Verschmelzen der gerosteten Erze auf Nickelstein 
bzw. Nickel-Kupferstein. 

N ur bei schwefelarmen Erzen findet ein directes Verschmelzen der­
selben auf Nickelrohstein statt, wie es friiher zu Kragero in Norwegen bei 
fein in das Gestein eingesprengten Magnetkiesen mit 1,25 % Nickel der 
Fall war. Die Regel ist die Verschmelzung g e r 0 s t e t e r Erze. 

') Berg- u. H. Ztg. 1878. S. 185. 
2) Berg- u. H. Ztg. 1874. S. 142. 1875. S.58. 
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Die gerosteten Nickelerze stellen ein Gemenge von Oxyden, Sulfaten 
und unzersetzten Schwefelmetallen des Nickels, Kupfers und Eisens dar, 
in welchem der grosste Theil des Nickels und des Kupfers noch an 
Schwe£el gebunden ist. In der Regel gesellen sich hierzu noch Arsen­
und Antimonmetalle, arsensaure und antimonsaure Salze, sowie Quarz, 
Silicate und Calciumsulfat. In manchen FiHlen sind auch geringe Mengen 
von Kobalt in der Form von Schwefelmetall, Oxyd und Sulfat im Rost­
gute enthalten. 

Durch das Verschmelzen der Erze mit Kohle und Zuschliigen soil 
das Eisen nach Moglichkeit verschlackt, das gesammte Nickel, Kobalt und 
Kupfer dagegen in einem Steine angesammelt werden. Die Verschlackung 
des Eisens geschieht durch Reduction des Eisenoxyds zu Eisenoxydul und 
d~ssen Bindung an Kieselsiiure, sowie durch Zerlegung eines Theiles des 
Schwefeleisens durch Nickeloxydul und, wenn vorhanden, durch die Oxyde 
des Kupfers in Gegenwart von Kieselsiiure und Kohle. Die Oxyde des 
Nickels und Kupfers werden hierbei durch das Schwefeleisen in Schwefel­
nickel bzw. Schwefelkupfer verwandelt, wahrend eine entsprechende Menge 
Eisen. in Silicat umgesetzt wird. Auch Nickelsilicat (welches durch Ver­
schlackung von Nickel in einem gewissen Maasse gebildet wird), sowie in 
der niimlichen Weise entstandenes Kupfersilicat werden durch das Schwefel­
eisen unter Entstehung von Eisensilicat in Schwefelnickel bzw. Schwefel­
kupfer verwandelt. Kobaltsilicat liisst sich dagegen durch Schwefeleisen 
nicht in Schwefelkobalt iiberfiihren. Ein Theil der Oxyde des Nickels und 
Kupfers wird durch Kohlenoxyd und Kohle zu metallischem Nickel bzw. 
Kupfer reducirt. Das Nickel wird von dem vorhandenen Schwefelnickel 
aufgelost. Das Kupfer verwandelt sich auf Kosten des Schwefels eines 
Theiles des Schwefeleisens in Schwefelkupfer. Das Eisen wird hierbei 
metallisch ausgeschieden, falls nicht das Schwefeleisen auf die bis jetzt 
noch nicht nachgewiesene Schwefelungsstufe des Halbschwefeleisens (Fe2 S) 
gebracht wird. Bis zum Nachweise der Existenz dieser Verbindung nimmt 
man daher am besten an, dass das Eisen als Metall ausgeschiedell wird. 
Das letztere wird vom Einfachschwefeleisen ebenso aufgelost wie das 
Nickel vom Einfachschwefelnickel. Auch kann etwa noch vorhandenes 
Eisenoxyd durch das metallische Eisen zu Oxydul reducirt und verschlackt 
werden. Ein weiterer Theil des Kupferoxyds wirkt, wie beim englischen 
Kupfergewinnungsprozesse, auf Schwefelkupfer ein. Das hierbei frei ge­
wordene Kupfer schwefelt sich auf Kosten des Schwefeleisens. Das Nickel­
sulfat wird, soweit es nicht durch die Hitze in Nickeloxydul und Schwefel­
saure bzw. Schweflige Siiure und Sauerstoff zerlegt wird, zu Schwefelnickel 
reducirt. 

Das Kupfersulfat wird, soweit es nicht in Oxyd und Schwefelsaure 
bzw. Schweflige Saure und Sauerstoff zersetzt wird, zu Schwefelkupfer 
reducirt. Die Sulfate des Eisens werden in der Ritze theils direct in 
Eisenoxyd und Schwefelsaure bzw. Schweflige Saure und Sauerstoff zerlegt, 

S e h nab e I, MetaUhUttenkunde. II. 2. Auf!. 43 
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theils werden sie durch Kohlenoxyd in Eisenoxydul und Schweflige Saure 
verwandelt, wahrend das Kohlenoxyd zu Kohlensaure oxydirt wird. 

Das gesammte Schwefelnickel und Schwefelkupfer sowie etwa vor­
handenes Schwefelkobalt bilden mit dem unzersetzt gebliebenen Schwefel­
eisen sowie mit dem in den gerosteten Erzen vorhanden gewesenen 
Schwefelnickel und Schwefelkupfer bzw. Schwefelkobalt den Nickelstein 
bzw. Nickelkupferstein. So lange eine hinreichende Menge von Schwefel­
eisen vorhanden ist, kann nur ein kleiner Theil Nickel als Silicat in der 
Schlacke bleiben, weil sich das Nickeleisen mit Schwefeleisen zum grossten 
Theile in Schwefelnickel und Eisensilicat umsetzt. Ebenso wird ver­
schlacktes Kupfer durch Schwefeleisen in Schwefelkllpfer verwandelt. Das 
verschlackte Kobalt dagegen verbleibt in der Schlacke. 

Die antimonsauren und arsensauren Salze werden theils zu Antimon­
bzw. Arsenmetallen reducirt, theils wird ein Theil Antimon bzw. Arsen 
aus denselben verfliichtigt. Bei Anwesenheit von Ilnzersetztem Pyrit wird 
ein Theil des Arsens aus den Arsenmetallen als Schwefelarsen verfliichtigt. 
Die zuriickbleibenden Arsen- und Antimonmetalle gehen, wenn sie nur in 
geringen Mengen vorhanden sind, in den Stein iiber, anderenfalls scheiden 
sie sich als Speise aus. Etwa vorhandener Gyps wird Zll Schwefelcalcium 
reducirt, welches ahnlich wie das Schwefeleisen auf die Oxyde des Nickels 
und Kupfers einwirkt. 

Quarz und Silicate werden verschlackt. Zur Schlackenbildung setzt 
man ausser nickelhaltigen Schlacken von der eigenen Arbeit und yom 
Converter-Prozess oder den Steinarbeiten, falls die in dem Rostgute vor­
handenen Oxyde des Eisens zur Bindung des Quarzes uud der Silicate 
nicht geniigen, basische Erze zu, wahrend bei basischer Beschaffenheit der 
Erze quarzige und thonige Erze oder saure Schlacken zugeschlagen 
werden. Sind die Erze zu stark gerostet (so dass eine Verschlackung von 
Nickel zu befiirchten steht) , so fiigt man ungerostete Erze zu, wahrend 
man zu Erzen, welche zu schwach gerostet sind (und in Foige dessen eine 
grosse Menge nickelarmen Stein liefern), nickelhaltige Schlacken zusetzt. 

Wenn moglich, setzt man die Beschickung so zusammen, dass ein 
Stein von 15 bis 25 % Nickelgehalt erfolgt. Bei sehr armen Erzen muss 
man auf einen Stein von geringerem Nickelgehalte hinarbeiten. 

Die Schlacke darf weder zu reich noch zu arm an Kieselsaure sein. 
Ein zu hoher Kieselsauregehalt der Schlacke macht dieselbe strengfliissig, 
so dass sie bei zaher Beschaffenheit leicht Steintheile mechanisch ein­
schliesst, fiihrt einen hohen Brennstoffverbrauch herbei und veranlasst bei 
ihrer hohen Schmelztemperatur die Reduction von Eisen aus der Beschickung. 
In der namlichen Weise, wie bei der Gewinnung des Eisens im Hochofen 
das Eisen aus Oxyden und sogar aus Silicaten desselben reducirt wird, 
kann auch hier aus einer durch den hohen Gehalt au Kieselsaure zu 
schwerschmelzig gewordenen Beschickung das Eisen und mit ihm em 
Theil des Nickels ausgeschieden werden. Dasselbe setzt sich dann ge-
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wiihnlich als sog. "Sau" auf dem Boden des Schachtofens fest und ruft 
durch das Anwachsen der Ietzteren sehr bald das Einfrieren des Of ens 
hervor; Man geht daher erfahrungsmassig nicht gerne iiber 42 % KieseI­
sauregehalt der Schlacke hinaus. 

Ein zu niedriger Kieselsauregehalt bzw. ein zu hoher Eisengehalt der 
Schlacken macht dieselben specifisch schwer, so dass sie sich schwer vom 
Stein trennen und Theile desselben mechanisch einschliessen. Auch greifen 
sie, falls der Schachtofen aus Mauerwerk besteht, das Ietztere an, indem 
sie in Folge ihrer basischen Beschaft'enheit die Kieselsaure und die sauren 
Silicate desselben auflosen. Ferner wird aus diesen Schlacken in Folge 
ihres hohen Eisengehaltes leicht Eisen reducirt, welches sich gleichfalls 
als Sau auf dem Boden des Of ens absetzt und dadurch die Schmelzcam­
pagnen abkiirzt. Wenn nun auch ein zu niedriger Kieselsauregehalt der 
Schlacken nicht so nachtheilig ist, wie ein zu hoher Gehalt derselben, so 
lasst man denselben doch erfahrungsmassig nicht gerne unter 24 % herab­
sink en und nimmt als untere Grenze desselben 18 % an. 

Der zweckmiissigste Kieselsauregehalt der Schlacken liegt erfahrungs­
massig zwischen 24 und 36 %. 

Hinsicbtlich der Silicirungsstufe Iiegen derartige Schlacken, welche 
als Base hauptsachlich Eisenoxydul enthalten miissen, zwischen dem Sin­
gulo- und Bisilicate. In man chen Fallen stellen sie auch Gemenge von 
Sub- und Singulosilicaten sowie Singulosilicate dar. 

Ais Basen konnen bis zu einem bestimmten Grade ausser dem Eisen­
oxydul aucb Kalk, Magnesia und Thonerde vorhanden sein. Indessen 
mach en Magnesia und Thonerde die Schlacken scbon bei verhiiltnissmiissig 
geringen Mengen schwerschmelzig, wahrend Kalk in grosserer Menge in 
denselben vorhanden sein kann. 

Das Verschmelzen der Erze geschieht in Sch achtofen. In der 
neuesten Zeit richtet man dieselben so ein wie die neueren Schachtofen 
zum Verschmelzen gerosteter eisenhaltiger Kupfererze mit kreisrundem, 
elliptischem oder rechteckigem Horizontalquerschnitt. Bei Anwendung 
derselben hat man die namlichen V ortheile erzielt (grosses Durchsetz­
quantum und geringen Brennstoffverbrauch) wie beim Verschmelzen der 
Kupfererze in denselben. Oefen dieser Art sind daher grundsiitzlich fiir 
das Verschmelzen gerosteter, geschwefelter Nickelerze anzuwenden. Auf 
den Werken der Canadian Copper Company bei Sudbury setzt man in 
einem Herreshof-Ofen mit Wassermantel von 2,7 m Hohe, 1,9 m langer 
Seite und 0,99 m kurzer Seite des Ofenquerschnitts im Formniveau in 
24 Stunden 125 t Erz durch. Auf den Werken der Ludwig Mond Co. 
zu Victoria bei Sudbury setzt man in einem mit Wasserman tel versehenen 
oren von 5,6 m Hohe (von der Hiittensohle bis zum Beschickungsboden) und 
3,048 X 0,914 m FHiche der Formebene in 24 Stunden bis 200 t Erz durch 1). 

1) The Min. Ind. 1902. S. 494. 
43"' 
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Die Hohe der Oefen hlingt von dem Eisengehalte der Beschickung 
und der Art des Brennstoffs abo Je hoher die Oefen, um so leichter tritt 
in denselben eine Reduction von Eisen ein. Fur eisenreiche Beschickungen 
sind daher niedrigere Oefen anzuwenden als fiir eisenarmere Beschickungen. 
Bei Anwendung von Holzkohlen sind unter sonst gleichen Verhliltnissen 
bOhere Oefen anzuwenden als bei Anwendung von Koks, weil sich die 
Verbrennung bei Holzkohlen stark in die Rohe zieht und daher bei niedrigen 
Oefen ein Theil derselben an der Gicht unnutz verbrennen wurde. 

1m Allgemeinen schwankt die Hohe zwischen 2 und 6 m. Bei An­
wen dung von Koks geht man selten iiber [) m (v om Sohlstein bis zur 

Fig. «I. Fig. 44.2. 

Gicht) hinaus, wahrend die Hohe bei Anwendung von Bolzkohlen bis 6 m 
betragt. Die Bohe von den Formen bis zur Gicht betragt bei Koks 2 bis 
4 m, bei Holzkohlen 4 bis 5 m. Zu Sudbury in Canada betragt die 
Hohe von der Formebene bis zur Gicht bei Herreshof-Oefen 2 bis 3 m, 
zu Victoria bei einem Of en mit Wassermantel 3,91 m. 

Der Horizontalquerschnitt der Oefen ist am besten kreisformig, recht­
eckig oder oval. Die Windpressung schwankt, von besonderen Fallen ab­
gesehen, zwischen 15 und 50 mm Quecksilbersaule. Den Durchmesser der 
Oefen bzw. die kurze Seite des Rechtecks macht man, jenachdem die 
Erze leicht- oder schwerschmelzig sind und bzw. je nachdem die Pressung 
niedrig oder hoch sein muss, in der Formebene von % bis 11/3 m und 
lasst ihn sich nach der Gichtoffnung hin etwas vergrossern. (Fur den 
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Bau und die Abmessungen der Oefen gilt das Bd. r. S. 119 ff. iiber die 
Schachtofen fiir das Verschmelzen der Kupfererze Gesagte.) 

Die Formen sind moglichst symmetrisch an dem Umfange der Form­
scheibe zu vertheilen. (Bei den alteren Oefen befanden sich die Formen 
in der Hinterwand des Ofens.) 

Die Erzeugung des Windes geschieht gegenwartig grundsiitzlich durch 
Kapselgebliise, sog. Blower. 

Eine Erhitzung des Gebliisewindes findet nur selten statt (Victoria 
bei Sudbury), weil dadurch die Reduction von Eisen befordert wird. 

Ais Zustellungsart wendet man bei einem hohen Eisengehalte der 
Beschickung die Spurofenzustellung an, da bei liingerem Verweilender 
geschmolzenen Massen im Of en eine Ausscheidung von Eisen aus denselben 
und die Bildung von Sauen auf der Of en soh Ie zu befiirchten ist. Die Be­
halter zum Sammeln des Nickelsteins (Spurtiegel) fiittert man mit Ziegel­
stein en oder Gestiibbe. Mit Eisen gefiitterte Behalter wendet man nicht 
an, da das Eisen durch den Nickelstein leicht zerstOrt wird. 

In Schweden (Klefva, Sagmyrna) hat man friiher die Sumpfofen­
zustellung angewendet. 

Die Einrichtung eines zu Sudbury in Canada angewendeten Wasser­
mantelofens ist aus den Figuren 441 u. 442 ersichtlich. Die eingeschrie­
benen Maasse sind metrische. 

X ist der aus stiihlernen Kesselblechen hergestellte Wassermantel. 
Der Wasserraum w zwischen denselben ist 0,0508 m weit. U ist das 
WindleituDgsrohr. Der Of en ist als Spurofen zugestellt. Die geschmol­
zenen MasseD fliesseD aus demselben durch das gekiihlte Rohr i in das auf 
Radern ruheDde Sammelgefass T. Das Rohr ist doppelwandig und besteht 
aus BroDce. Die Kiihlung desselben geschieht durch Wasser. Das Sam mel­
gerass ist seitlich mit einem Wassermantel umgeben, hat eineD abhebbaren 
Deckel und einen aus feuerfester Masse hergestellten Boden. Der Abfluss 
der Schlacke erfolgt durch· die hoch liegende Schlackenrinne S, wahrend 
das Abstechen des Steins durch das mit einem doppelwandigen Kiihlrohr 
aus Bronce versehene Stich loch t geschieht. In dem Kiihlrohr circulirt 
Wasser. Der Boden des Of ens wird durch eine tellerformige Platte ge­
bildet, auf welcher sich eine schwache Sandlage und dann eine Reihe 
feuerfester Ziegel befindet. Auf der ZiegeIIage lasst man sich eine bis 
zum unteren Rande des Auges reichende Lage von erstarrten geschmol­
zenen Massen festsetzen, auf welch en die fliissigen Massen durch das Auge 
in den V orheerd fliessen. Wahrend des Betriebes stehen die fliissigen 
Massen stets iiber dem oberen Rande des Auges, so dass ein Durchblasen 
des Windes Dicht moglich ist. Wahrend des AbstecheDS wird die Schlacken­
offnung im Vorheerde durch Thon verstopft, so dass auch hier der Wind 
nicht durchblasen kann. 

Bei anderen Oefen dieser Art hat der Horizontalquerschnitt die Ge­
stalt eines Rechtecks mit abgerundeten Ecken. Die langen Seiten des-
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selben messen 1m Formniveau 1,828 m, die kurzen Seiten 0,914 m. Die 
Zahl der Diisen betragt 12, 5 an jeder langen Seite und 1 an der 
Riickseite. Die Hohe des Of ens vom Formniveau bis zur Gicht betragt 
gegen 2 m. 

Die Oefen der Mond-Gesellschaft zu Victoria bei Sudbury 1) besitzen 
rechteckige Gestalt. Jeder Of en hat einen 2,438 m hoben Wassermantel 
aus Stahlblech. Das innere Stahlplecb ist 0,00952 m stark, das aussere 
0,00694 m stark; der Zwiscbenraum zwiscben beiden Blechen betragt 
0,153 m. Ueber dem Wassermantel befinden sich senkrechte 1,6002 m 
hohe und 0,228 m dicke Ziegelwande. In der Formebene betragt die 
Flacbe des Of ens 3,048 X 0,914 m, am oberen Ende des Wassermanteis 
3,048 X 1,727 m. Die Hobe des Of ens von der Hiittensoble bis zum Be­
schickungsboden betriigt 5,6 m. Die Formebene liegt 1,727 m iiber der 
Hiittensohle. Die Zabl der Formen betragt 8 an jeder langen Seite des 
Ofens. Die Oefen sind Spuriifen. Die Sohle des Of ens bildet eine mit 
feuerfestem Material bedeckte Platte aus Gusseisen, weiche auf 12 guss­
eisernen Saulen von je 0,939 m Hohe ruht. Die Entfernung von der 
Grundplatte bis zum Wassermantel betragt 0,558 m. Scblacke und Stein 
sammeln sicb in einem fabrbaren, aus Stahiblech hergestellten und mit 
einem Futter aus feuerfester Masse versebenen Vorbeerd von 2,74 m 
Durcbmesser und 1,066 m Hohe an, in welch em sie sich nach ibren spec. 
Gewichten trennen. Die Schlacke fliesst in einem bestimmten Niveau 
durch eine kupferne Rinne ab, wabrend der Stein periodiscb durch ein 
Stichloch entfernt wird. Die Ofengase durchziehen eine Flugstaubkammer. 
Der durch Blower gelieferte Wind wird in einem iiber der Flugstaub­
kammer befindlichen und von derselben durcb Stahlplatten getrennten 
Raum vorgewarmt. 

Der Betrieb beim Verschmelzen der gerosteten Nickelerze wird ahnlich 
gefiihrt wie der Betrieb beim Verscbmelzen der gero&teten Kupfererze. 

Als Erzeugnisse desselben erhiilt man Nickelstein bzw. Nickelkupfer­
stein und Scblacke. Bei hohem Eisengehalte der Beschickung konnen 
"Eisensauen" entstehen, welcbe einen erbeblichen Tbeil Nickel entbalten. 

Der Nickels tein bzw. Nickelkupferstein, wie er gegenwartig erzeugt 
wird, entbiilt 15 bis 25 % Nickel. Friiber erzeugte man aus iirmeren 
Erzen mit 0,42 bis 2 % Nickel Steine von 3,25 bis 10 % Nickeigehalt, 
welcbe durch Concentrationsarbeiten an Nickel angereichert werden mussten. 
Derartige Steine wurden in Schweden, Norwegen und in Piemont erzeugt. 

Den geringsten Nickelgehalt von 3,25 % enthielt der friiher zu 
Kragero in Norwegen aus Erzen, welche Magnetkies fein eingesprengt ent­
hielten (mit 1,25 % Nickelgehalt) und welche desshalb ungerostet ,er­
schmolzen wurden, hergestellte Rohstein 2). 

1) The Miner. Ind. 1902. S. 494. 
2) Balling. Metallhiittenkunde S. 570. 
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Zu Klefva in Schweden 1) wurde aus Erzen von der nachstehenden 
Zusammensetzung 

Ni 
Co 
Fe 
Mn 
Cu 
S 
Si O2 

A12 0 3 

CaO 
MgO 

ein Nickelrohstein h ergestellt, 

Ni 
Cu 
S 
Fe 

1. Qualitat 
2,03 
0,10 

57,68 
0,12 
0,38 

33,52 
0,40 
0,20 
0,12 
0,09 

welcher enthielt: 

4,70 
2,30 

31,05 
61,95 

II. Qualitat 
1,08 
0,07 

43,24 
0,20 
1,03 

24,45 
14,75 

4,32 
2,73 
2,04 

Der aus ahnlichen Erzen hergestellte Rohstein von Sagmyrna in 
Schweden enthielt 5 % Nickel. 

Der auf Ringeriges Nickelwerk2) in Norwegen aus Magnetkiesen mit 
0,42 bis 1,75 % Nickel hergestellte Rohstein enthielt 5 bis 6 % Nickel 
und 3,6 bis 3,8 % Kupfer. Die Zusammensetzung desselben war nach 
Schweder (B.- u. H. Ztg. 1878. S. 423) 

S 
Fe 
Ni 
Cu 
Riickstand 

I 
26,5 
59,62 

5,7 
3,65 
3,88 

II 
28,30 
55,30 

6,01 
3,80 
5,92 

Der auf Sesia-Hutte bei Varallo III Piemont aus Kiesen mit 2,2 % 
Nickel hergestellte Rohstein hatte 7 % Nickel. Steine mit derartig ge­
ringem Nickelgehalte werden gegenwartig nur noch in AusnahmeflHlen 
hergestellt. 

Auf Isabellenhutte bei Dillenburg stellte man fruher aus Erzen mit 
3 % Nickel und 5 % Kupfergehalt, welche aus nickelhaltigem Pyrit, 
Kupferkies und Serpentin bestanden, Rohstein von der nachstehenden Zu­
sammensetzung dar 3): 

1) Balling. I. c. S. 568. 
2) Schweder. B.- u. H. Ztg. 1879. S. 18, 79, 106, 122. 
") Schnabel. Preuss. Zeitschr. 1866. S. 108. 
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Ni Cu Fe S 
I 19,44 22,30 35,20 22,00 
II 14,30 14,92 44,90 26,04 
III 18,11 13,39 42,46 26,04 
IV 13,03 16,55 42,80 27,82 

Der gegenwartig zu Sudbury in Canada hergestellte Stein hat 15 
bis 25 % Nickelgehalt. 

Auf der Ausstellung In Chicago vorhandene Proben dieses Steins 
enthielten 1) : 

Ni 18 bis 25 % 
Cu 20 - 25 -
Fe 25 - 35 -
S 20 - 30 -

Ahn 2) giebt die Zusammensetzung dieses Rohsteins von Sudbury an 
Wle folgt: 

Ni 15,5 
Cu 27 
Fe 30 
S 26 
Co, Pt, Ag, Au 1,5 

1m Jahre 1902 enthielt der auf den Werken der Canadian Copper Co. 
zu Sudbury hergestellte Nickelkupferstein durchschnittlich 13,2 %, Cu, 
17,8 % Ni, 0,45 % Co, 42 % Fe und 21,4 % S. Ausserdem enthielt er 
in der t: 1,90 Dnzen Ag, 0,35 Dnzen Pt und 0,35 Dnzen Palladium 3). 

Der Schwefel des Nickelrohsteins ist mit Kupfer und Silber zu 
Halbschwefelmetallen (Cu2 S und Ag2 S), mit Nickel und Eisen zu ein­
fachen Sulfureten (Ni S und Fe S) verbunden. Reicht er, wie es gewohn­
lich der Fall ist, zur Bildung der einfachen Schwefelungsstufen von Nickel 
und Eisen nicht aus, so ist der Deberschuss der gedachten Metalle, wie 
die Versuche von Schweder4) dargelegt haben, in den einfachen Schwefe­
lungsstufen derselben im geschmolzenen Zustande aufgelost. Beim Er­
kaIten scheidet er sich aus. Die Existenz von Subsulfureten des Nickels 
und Eisens ist nach den Versuchen von Schweder zweifelhaft. 

Die Schlacken stehen, wie schon erwahnt, zwischen Singulo- und 
BisiIicaten, geben aber auch wobl zur Silicirungsstufe eines Gemenges von 
Sub- und Singulosilicaten berunter. Bei gutem Betriebe sollen dieselben 
so geringe Mengen von Nickel entbalten, dass sie abgesetzt werden konnen. 

I) v. Ehrenwerth. Das Berg- und Hiittenwesen auf der Weltausstellung in 
Chicago. Wien 1895. 

2) v. Ehrenwerth. 1. c. 
3) The Min. Ind. 1902. S. 493. 
4) Schweder. B.· u. H. Ztg. 1878. S. 409. 
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Dem Verfasser standen nur sehr wenige vollstandige Schlacken-Analysen 
zu Gebote. 

Eine Schlacke, wie sie fruher auf Isabellenhutte bei Dillenburg er­
zeugt wurde1), war zusammengesetzt wie folgt: 

Kieselsaure 
Thonerde 
Eisenoxydul 
Kalkerde 
Magnesia 

38,56 
7,16 

35,64 
13,55 

4,79 

Der Nickelgehalt ist nicht angegeben, soli sehr gering gewesen sein 
und nur von mechanisch eingeschlossenem Stein hergeruhrt haben. 

Die Schlacke von Ringeriges Nickelwerk in Norwegen enthielt nach 
Schweder 2) 0,108% Nickel und 0,080 % Kupfer. 

Die Schlacke von Sudbury soll hinsichtlich ihrer Silicirungsstufc 
zwischen Singulo- und Sesquisilicat liegcn. Eine Schlacke von Sudbury 
enthielt 38 % Si02, 43 % FeO, 4,5 % CaO, 10 % AI 20 s, 2 % S, 0,45 % 
Ni, 0,40 % Cu und 2,5 % MgO. Der Kieselsauregehalt der Schlacke von 
Sudbury schwankt zwischen 27 und 38 %, der Gehalt an Eisenoxydul 
zwischen 43 und 46 %. Der durchschnittliche Gehalt an Kupfer wird zu 
0,3 bis 0,4 %, an Nickel zu 0,3 bis 0,4 % angegeben S). 

Die Schlacken vom Erzschmelzen werden theils bei der namlichen 
Arbeit und bei den Concentrationsarbeiten des Nickelsteins zugeschlagen, 
theils abgesetzt. 

Die Eisensauen bestehen hauptsachlich aus metallischem Eisen, welch em 
Nickel und Kupfer sowie Schwefel-Kohlenstoff-, Silicium-, Arsen- und Anti­
monverbindungen beigemengt sind. Eisen und Nickel entstehen sowobl 
durch die Reduction ihrer Oxyde als auch durch Abscheidung aus 
dem geschmolzenen Rohsteiu, welcher haufig mit diesen Metallen iiber­
sattigt ist. 

Eine Eisensau von Dillenburg enthielt: 

Ni 4,85 
Cu 1,40 
Fe 88,17 
Co 0,05 
S 4,05 
SiO, 2,11 

Eine Eisensau von Ringeriges Nickelwerk in Norwegen enthielt nach 
Schweder (I. c.) 

I) Kerl. Metallhiittenkunde S. 542. 
2) 1. c. 
3) The Min. Ind. 1902. S. 493. 
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S 
Ni 
Cu 
Fe 

Nickel. 

10,34 
18,11 

2,7 
68,85 

Die Sauen werden, falls sich die Gewinnung ihres Nickelgehaltes lohnt, 
auf Heerden verblasen oder in Flammofen mit Schwefelmetallen verschmolzen 
oder auf nassem Wege zu Gute gemacht. 

Beispiele fur das Verschmelzen der gerosteten Erze auf Nickel­
stein bzw. Nickel-Kupfer-Stein. 

Zuerst soll das nur noch historisches Interesse beanspruchende Yer­
schmelzen der Nickelerze, wie es fruher in klein en Oefen in Dillenburg, 
in Schweden, Norwegen und Piemont gehandhabt wurde, kurz dargelegt 
werden, dann soll das gegenwartig im Vordergrund des Interesses stehende 
Verschmelzen der canadischen Nickelerze in den heute angewendeten 
grossen Oefen, wie es in der Gegend von Sudbury in Canada ausgeft'thrt 
wird, betrachtet werden. 

Auf Isabellenhutte bei Dillenburg 1) wurden fruher die in Kilns ge­
rosteten Erze, welche im rohen Zustande 3 % Nickel und 5 % Kupfer ent­
hielten und als Gangarten Kalkspath und Diorit fiihrten, in Krummiifen 
von 1,5 m Hohe, 0,7 m Weite und 0,7 m Tiefe, welche als Spuriifen mit 
Brillenheerdvorrichtung zugestellt waren, mit einer Form in der Hinter­
wand bliesen und mit Nase schmolzen, dem Schmelzen auf Rohstein unter­
worfen. Die Windpressung betrug 15 bis 16 mm Quecksilbersaule. Die 
Beschickung bestand aus 100 G.-Th. gerostetem Erz und 63 G.-Th. Schlacke 
vom Erzschmelzen. In 24 Stunden wurden 2,2 t gerostetes Erz durch­
gesetzt. Der Koksverbrauch betrug 70 Th. auf 100 Th. Nickelstein. Aus 
100 G.-Th. Erz erhielt man 30 G.-Th. Nickelstein mit 13 bis 19 % Nickel. 
Die Zusammensetzung der Schlacke ist oben angegeben. 

Zu Kleha in Schweden 2) wurden die oben angefiihrten Erze mit 
1,08 bis 2,3 % Nickelgehalt nach vorgangiger Haufenrostung in als Sumpf­
iifen zugestellten fiinffOrmigen Schachtiifen, welche theils mit Koks, theils 
mit Holzkohle betrieben wurden, verschmolzen. Die Oefen hatten oblongen 
Horizontalquerschnitt bei 1,27 m Breite und 1 m Tiefe. Der Ofensumpf 
ragte bis 0,88 m uber die Ofenbrust hinaus. Die Hohe der KoksOfen betrug 
3,84 m, die der HolzkohlenOfen 5,92 m. Die Beschickung bestand aus 
gerostetem und etwas rohem Erz, unreinen Erzschlacken und Schlacken vom 
Concentriren des Rohsteins. In 24 Stun den wurden 34 t Beschickung 
durchgesetzt. Aus derselben erhielt man 6,3 t Nickelstein mit 4,7 % Nickel­
gehalt. Ueber den Brennstoffverbrauch sind Angaben nicht gemacht. Die 

1) Schnabel 1. c. 
2) Balling. Metallhiittenkunde. S. 566. 
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Ofencampagnen dauerten bei Anwendung von Koks 2 Monate, bei Anwendung 
von Holzkohlen 6 Monate. 

In Sagmyrna in Schweden!) wurden nach Badoureau Erze, welche 
im ungerosteten Zustande 0,6 % Ni und 0,7 % Cu enthielten, nach vor­
gangiger Haufenrostung in Oefen mit trapezoidalem Horizontalquerschnitt 
von 4,15 m Bohe (3,80 m Hohe zwischen Formebene und Gicht) und 
0,96 m Entfernung zwischen Vorder- und Hinterwand verschmolzen. Die 
Zahl der Formen betrng 5 und zwar 3 an der Hinterwand, 1 an jeder 
Seitenwand. (Die iibrigen Abmessnngen, die Windpressung und die Art 
der Zustellung des Of ens sind in der Quelle nicht angegeben.) In 24 Stunden 
wurden 10 bis 12 t Erz durchgesetzt. (Der Koksverbrauch ist nicht ange­
geben.) Der erhaltene Stein enthielt durchschnittIich 4 % Ni und 4,5 % Cu. 

Auf Ringeriges Nickelwerk in Norwegen 2) wurden gerostete 
Erze, welche im rohen Zustande einen Durchschnittsgehalt von 1,73 % 
Nickel, 0,81 % Kupfer und 30 % Gangart besassen, nach vorgangiger 
Baufenrostung in Schachti:ifen von 2 m Hohe, 1 m Tiefe hnd 1 m Breite, 
welche als Sumpfofen zugestellt waren und mit 3 Formen bliesen (1 an 
der Hinterwand, 1 an jeder Seitenwand) auf Stein mit 5 bis 6 % Nickel 
und 3,6 bis 3,8 % Kupfer verschmolzen. Die Beschickung bestand aus 

100 G.-Th. Rostgut 
25 Schlacke 
21 Koks. 

Das Durchsetzquantum sowie die Windpressung sind in der Quelle 
nicht angegeben. Die Schmelzcampagnen dauerten nur 3 W ochen. Nach 
dieser Zeit waren die auf dem Boden des Of ens ausgeschiedenen Eisensauen 
so stark angewachsen, dass der Betrieb eingestellt werden musste und erst 
nach dem Ausbrechen der Sauen wieder aufgenommen werden konnte. 

Zu Kragero in Norwegen 3) wurden Erze mit 1,25 % Ni ungerostet 
in 2,4 m hohen Schachti:ifen unter Zuschlag von Raffinirschlacken (Schlacken 
von der Concentration des Nickelsteins) auf einen Nickelstein mit nur 
31/ 2 % Nickel verschmolzen. 

AufSesia-H iitte bei Varall 0 in Piemont4) wurden kiesige Erze mit 
1,20 bis 1,44 % Ni in als Brillenofen zugestellten Schachtofen von 2 m 
Hohe, 50 cm Weite und 60 cm Tiefe mit einer Form in der Hinterwand 
von 5 cm Riisselweite bei einer Windpressung von 44 mm Quecksilber­
saule auf einen Stein mit 7 % Nickelgehalt verschmolzen. Die Beschickung 
bestand 1878 aus 

') B.- u. fl. Ztg. 1878. S. 186. 
2) Schweder l. c. 
3) Dingler. Bd. 229. S. 376. 
4) Badoureau. Annales des Mines 1877. S. 237. Berg- u. Hiittenm. Ztg. 

1878. S. 186. 
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100 G.-Th. Rostgut 
28 Kalkstein 
25 Thon 
37 Schlacke vom Concentrations­

schmelzen. 

Auf 100 G.-Th. Beschickung wurden 15 G.-Th. Koks verbraucht. 
In 24 Stunden wurden 5,4 t Beschickung durchgesetzt. 
Aus 100 G.-Th. Erz erhielt man 32 G.-Th. Stein und 150 G.-Th. 

Schlacke. 
Die Erze von Sud bur y in Can a d a 1) mit einem Nickelgehalte von 

durchschnittlich 3 % werden nach vorgiingiger einmaliger Haufenrostung 
in run den, rechteckigen oder elliptischen (Herreshof) WassermantelOfen mit 
SpurofenzustelJung und bewegJichem, auf Radern laufendem Vorheerd, welche 
von der Formebene bis zur Gichtoffnung eine Hohe von 2 bis 3,9 m besitzen, 
unter Zuschlag . von nickelhaltigen Schlacken vom Verblasen des Steines 
im Bessemer-Converter auf einen Nickelkupferstein von 15 bis 25 % Nickel­
gehalt und 13 bis 27 % Kupfergehalt verschmolzen. 

Der Wassermantel und die Art der Zustellung verhindern oder be­
schranken den Fall von Eisensauen. 

Auf den Werken der Canadian Copper Company2) setzt man in Herres­
hofOfen von 2,75 m Hohe, mit 1,55 m Lange der grossen Axe und 0,98 m 
Lange der kleinen Axe der Ellipse des Horizontalquerschnitts des Of ens 
im Formniveau in 24 Stun den bis 125 t Erz bei einem Koksverbrauch 
von 15 % durch. Das gerostete Erz hat eine derartige Zusammensetzung, 
dass Zuschlage nicht erforderlich sind. Man erhalt hieraus 15 t Stein mit 
13 bis 27 % Kupfer, 15 bis 23 % Nickel, und 20 bis 30 % Schwefel. 
(Aus ausgesuchten reichen Nickelerzen erbalt man Ofters einen Stein mit 
bis 52 % Nickel.) 

Auf den Werken der Canadian Copper Company stehen zur Zeit 
9 Oefen im Betriebe, welche taglich gegen 900 t Erz verschmelzen 3). 

Auf den Werken der Ludwig Mond Company zu Victoria bei Sud­
bury 4) wurden in einem rechteckigen Wassermantelofen von 3,9 m Hohe 
von der Formebene bis zur Gichtoffnung (die ganze Hohe betragt 5,6 m), 
von 3,048 X 0,914 m Flacbe der Formebene i. L., bei 3,048 X 1,727 m 
Flache des Horizontalquerschnitts am oberen Ende des Wassermantels bei 
3 Dnzen Windpressung in 24 Stunden 125 t Erz durchgesetzt. Bei 
Vermehrung des Winddrucks lasst sich das Durchsetzquantum leicht ver-

1) Knut Styife. Oesterr. Zeitscbr. 1894. S. 309. Ehrenwerth 1. c. S. 368. 
2) The Mineral Industry 1894. S. 459. Transact. of the Americ. Inst. of 

Min. Eng. 1889. Levat. Memoire sur les progres de la Metallurgic du Nickel. Aun. 
des Min. 1892. 

3) The Min. Ind. 1902. S. 492. 
4) The Min. Ind. 1902. S. 494. 
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grossern und man glaubt auf 200 bis 250 t kommen zu konnen. Die 
Beschickung bestand aus 1500 bis 1800 Ib gerostetem Erz und aus 400 bis 
750 Ib nickelarmem quarzigem Erz sowie aus 0 bis 600 Ib Converter­
Schlacke. Jeder Satz wog gegen 2500 lb und erforderte 300 Ib Koks. 
Der Koksverbrauch betrug hiernach 12 % vom Erzgewicht. 

2. Die Verarbeitung des Nickelsteins und des 
Ntckelkupfersteins auf eisenfreien oder eisenarmen Nickelstein 

bzw. Nickelkupferstein. 

Die Entfernung des Eisens aus dem Nickelstein und Nickelkupferstein 
unter gleichzeitiger Anreicherung des Nickel- und des Kupfergehaltes des­
selben kann durch Rosten der Steine und darauf folgende.s Verschmelzen 
des Rostgutes in SchachtOfen oder FlammOfen sowie durch ein oxydirendes 
Schmelzen des ungerosteten Steins in HeerdOfen, in FlammOfen oder in 
Convertern geschehen. Eine vollstandige Entfernung des Eisen!! wird in­
dessen hierdurch nicht erreicht. Es bleiben stets geringe Mengen von 
Eisen, meistens unter f%, im Stein vorhanden. Man nennt ihn desshalb 
auch richtiger nicht eisenfreien, sondern eisenarmen Stein. 

Bei nickelarmen Stein en, wie sie friiher haufig erzeugt wurden, ist 
erst eine Anreicherung des Nickelgehaltes derselben unter gleichzeitiger 
Entfernung eines Theiles Eisen erforderlich, ehe sie der letzten Schmelz­
arbeit, welche einen eisenarmen Stein liefert, unterworfen werden konnen. 
Diese Anreicherungs- oder Concentrationsarbeiten bestehen in einem oxy­
direnden Rosten des Steins und in einem darauf folgenden Schmelzen des 
gerosteten Steins in SchachtOfen, seltener in Flammofen oder in einem 
Schmelzen des ungerosteten Steins in FlammOfen (Rostschmelzen). 

Wenn nun auch die Concentrationsarbeiten gegenwiirtig nur noch in 
seltenen Fallen zur Anwendung kommen - der Stein vom Verschmelzen 
der Erze soil grundsatzIich so nickelreich hergestellt werden, dass er ohne 
Weiteres auf eisenarmen Stein verarbeitet werden kann - so lasst sich 
doch die Betrachtung der Concentrationsarbeiten nicht umgehen. 

Wir haben daher zu betrachten: 
a) die Vorbereitung der Steine durch Concentrationsarbeiten; 
b) die Verarbeitung der Steine auf eisenarmen Stein. 

a) Die Vorbereitung nickelarmer Steine durch 
Concentrationsarbeiten. 

Das Concentriren des Steins besteht in einer oxydirenden Rostung 
desselben und in einem darauf folgenden Schmelzen des Rostgutes mit 
Kohle und kieselsaurehaltigen Korpern in SchachtOfen oder mit kiesel­
saurehaltigen Korpern in FlammOfen, oder schliesslich in einem Rost­
schmelzen des Steins (ohne vorgangige Rostung desselben) in FlammOfen. 
Die oxydirende Riistung soli so weit getrieben werden, dass bei dem darauf 
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folgenden reducirenden Schmelzen der grossere Theil des Eisens verschlackt, 
das gesammte Nickel und Kupfer aber mit einem Theile des Eisens in 
einem Stein angesammelt werden. Der Nickel- und Kupfergehalt des Steins 
soli en soweit angereichert werden, als es ohne Verschlackung erheblicher 
Mengen von Nickel erreichbar ist. Nur ausnahmsweise stellt man durch 
eine Wiederholung der Concentrationsarbeiten eisenarmen Nickelstein dar. 

Die Rostung des Steins. 

Die Rostung kann in Raufen, Stadeln, SchachtOfen, Flammofen und 
GefassOfen ausgefiihrt werden. 

Die chemischen Vorgange bei der Rostung des Steins sind die nam­
lichen wie bei der Rostung der Erze. Ais Product der Rostung erhiilt 
man ein Gemenge von Nickeloxydul, Kupferoxyd, Eisenoxyd, Eisenoxydul­
oxyd, von unzersetzten Schwefelmetallen und geringen Mengen von Sulfaten. 

Die H aufenrostung hat die schon bei der Rostung der Erze in 
Raufen erwahnten Nachtheile. Sie entbindet die Rostgase in die Luft und 
veranlasst bei der "Nothwendigkeit einer ofteren Wiederholung das Brach­
liegen eines werthvollen Kapitals. Sie hat den V ortheil, dass das Rostgut 
in Stiickform in die SchachtOfen gelangt. Am besten wird sie in mit einem 
Dache versehenen Rallen ausgefiihrt, urn das Auslaugen von Nickel- und 
Kupfersulfat durch Regen zu verhiiten. Sie wird ahnlich ausgefiihrt wie 
die Erzrostung, nur sind die Raufen bei dem geringeren Schwefelgehalte 
des Steins und bei der kleineren Menge der zur Verfiigung stehenden 
Steinbestande kleiner als die Erzhaufen (50 bis 200 t). FUr eine hin­
reichende Entschwefelung des Steins sind gewohnlich mehrere (3 bis 5) 
Feuer erforderlich. In den letzten Feuern werden zur Unterhaltung der 
Rosttemperatur erforderlichen Falles Brennstoffe (Holz und Holzkohlen) in 
den Haufen eingeschichtet. Nach jedem Feuer werden die gut gerosteten 
Theile des Haufens ausgehalten, die Decke und die schlecht gerosteten 
Theile dagegen nach vorgangigem Zerschlagen der StUcke mit den schlecht 
gerosteten Stiicken anderer Raufen zu einem neuen Raufen vereinigt. Das 
Bett der Raufen besteht aus Reisigholz und Steinkohlen oder aus Scheit­
holz. Der Raufen brennt, je nach der Grosse desselben und dem Schwefel­
gehalte des Steines, mehrere Wochen bis mehrere Monate. 
" Die Haufenrostung liisst sich nur in solchen Gegenden ausfiihren, in 
welch en die Rostgase in das Freie entbunden werden diirfen und in welchen 
die Schwefelsaure keinen Werth hat. 

Sie stand in Anwendung in Schweden und Norwegen. 
Die Rostung in S ta del n ist nicht billiger als die Haufenrostung und 

belastigt die Gesundheit der Arbeiter beirn Entleeren der Stadeln. Da­
gegen verlauft sie bei richtiger Leitung des Luftzuges rascher als die Raufen­
rostung und gewahrt den Vortheil, die schadliche Einwirkung der Rost­
gase durch Einleiten derselben in hohe Essen zu beschranken oder ganz 
aufzuheben. Auch hier kommen die Steine in Stiickforrn in die Schacht-
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Men. Auch bei der Stadelrostung sind im Interesse einer hinreichenden 
Entschwefelung des Steins mehrere Feuer erforderlich. 

Sie stand in Anwendung in Schweden, Norwegen und in Piemont. 
In Klefva 1) fasste ein Stadel 50 t. Die Rostung dauerte 5 bis 

6 Wochen. In Sagmyrna (Schweden) fasste ein Stadel 25 t Stein. Der 
letztere erhielt 4 bis 5 Feuer. 

In der Sesiahiitte bei Varallo in Piemont2) rostete man den Stein 
4 Mal in Stadeln bei Einsatzen von 20 t. Die Dauer einer Rostung betrug 
5 bis 8 Tage. Bei der letzten Rostung schichtete man Koks ein. Zur 
Rostung von 20 t Stein wurde 1 t Holz verbraucht. 

Auf der Scopellohiitte in PiemonV) standen Wellner'sche Stadeln fUr 
die Steinrostung in Anwendung. Es sind das Stadeln ohne Rostbett mit 
geneigter Sohle, welche an einer der schmalen Seiten Rostfeuerungen be­
sitzen. Die Lange eines Stadels betrug bei 4 Rostfeuerungen 2,5 bis 3 m 
i. L., die Weite 3 bis 3,5 m. Sie fassten bis 25 t Stein. Der Stein auf 
Scopellohiitte erhielt 2 bis 4 Feuer. Die Rostung eines Einsatzes dauerte 
15 Stunden. 

Die Rostung in SchachtOfen lasst sich anwenden, wenn die Rost­
gase unschadlich gemacht bzw. auf Schwefelsaure verarbeitet werden sollen. 
Bedingung fUr diese Art der Rostung ist ein nicht leicht sinternder Stein. 
In diesem FaIle wird sich die Rostung des Steins in Kilns in der 
namlichen Weise ausfiihren lassen, wie die Rostung des Kupfersteins und 

Bleisteins. 
Bis jetzt ist diese Art der Rostung noch nicht angewendet worden. 
Die Rostung in Flammofen ist die beste Art der Rostung fUr den 

Fall, dass eine Unschadlichmachung bzw. Verwerthung der Rostgase nicht 
erfolgen solI. Sie gestattet die Rostung des Steins in der kiirzesten Zeit 
und eine genaue Abrostung desselben bis zu dem gewiinschten Grade. Sie 
hat allerdings ausser einem vergleiehsweise hohen Brennstoffverbrauch den 
Nachtheil, dass der Stein Pulverform erfordert und in dieser Gestalt in 
die Schmelzsehaehtofen gelangt. Die Rostgase lassen sich durch Einleiten 
in hohe Essen theilweise unschiidlieh machen. 

Fiir die Rostung empfehlen sieh die namlichen FlammOfen wie die 
in Band I beschriebenen FlammOfen fiir die Rostung des Kupfersteins. 

Eine Rostung des Rohsteins in Flammofen stand friiher auf Isabellen­
hiitte bei Dillenburg in Anwendung 4). 

Man rostete daselbst den 13 bis 20 % Ni, 16 bis 23 % Cu und 22 
bis 27 % S enthaltenden Rohstein in KriihlOfen von der Gestalt und den 
Abmessungen des unteren Of ens der alteren Mansfelder Doppelofen in Ein-

1) Balling 1. c. 
2) Badoureau. B.- u. H. Ztg. 1878. S. 186. 
3) Badoureau 1. c. S. 186. 
4) Schnabel 1. c. 
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satzen von 1/2 t in 10 Stun den abo Auf 1/2 t Stein wurde 1/5 t Steinkohle 
verbraucht. Von dem Schwefelgehalte wurden 71 % durch die Rostung 
entfernt. 

Die Rostung lasst sich vortheilbafter in FortscbaufelungsOfen und 
mechanischen RostOfen ausfUhren als in den Oefen der gedachten Art. 

Die Gefassofen gestatten die Verwendung der Rostgase fUr die 
Scbwefelsaurefabrikation, erfordern aber, wie die FlammOfen, die vorgangige 
Zerkleinerung des Steins und einen verb1iltnissmassig hohen Brennstoff­
aufwand. Sie sind bis jetzt bei der Rostung des Nickelrohsteins noch 
nicht zur Anwendung gelangt. Sie wiirden am Platze sein, wenn die Rost­
gase von leicht sinterndem Stein, welcber sich zur Rostung in Schacht­
of en nicht eignet, zur Schwefelsaurefabrikation benutzt werden soli en. 

D as Verschmelzen des gerosteten Steins auf concentrirten 
N i ckelstein. 

Das Verschmelzen des aus Oxyden, Sulfaten und unzersetzten 
Scbwefelmetallen bestehenden gerosteten Steins gescbieht in SchachtOfen 
oder in FlammOfen. Die letzteren werden in England angewendet, wahrend 
in Skandinavien und auf dem Continente SchachtOfen benutzt wurden. 

Die FlammOfen haben den Vorzug vor den ScbacbtOfen, dass in 
ihnen eine Bildung von Eisensauen nicbt eintritt. 

Das Verschmelzen des gerosteten Steins In Schacbtofen. 

Als Schachtofen wendet man die namlichen Oefen wie bei der Ver­
arbeitung der Erze an. Dieselben durfen nicht zu hoch :sein, weil sonst 
das Kohlenoxydgas seine reducirende Wirkung zu sehr geltend macht, so 
dass man Eisensauen erhlilt. Zur Beschrankung der Bildung dieser Sauen 
stellt man die Oefen als SpurOfen und b1iufig als Spurofen mit 2 Augen, 
sogen. "BrillenOfen" zu. Die Zustellung als Sumpf- und TiegelOfen hat 
den Nachtheil, dass sich Eisensauen im Of en ausscheiden. 

Zur Verschlackung des Eisens schlagt man saure Scblacken von der 
Erzarbeit oder quarzige Erze oder mit sauren Silicaten gemengte Erze in 
solcher Menge zu, dass eine Singulosilicatschlacke entsteht. Die Wind­
pressung betragt 15 bis 30 mm Quecksilbersaule. 

Die chemischen V organge sind die namlichen wie beim Verschmelzen 
der gerosteten Erze, mit dem Unterschiede, dass Erden nicht zu ver­
schlacken sind. 

Als Erzeugnisse erbalt man concentrirten Nickelstein und Scblacke, 
haufig auch Eisensauen. War der concentrirte Stein noch arm an Nickel, 
wie es fruher auf einigen Werken in Skandinavien der Fall war, so musste 
die Concentration desselben durch Rosten und Scbmelzen wiederholt wer­
den. Auch hatte man fruher wohl durch Wiederholung der Concentration 
das Eisen bis auf Bruchtheile eines Procents aus dem Stein entfernt und 
den letzteren tot gerostet und dann zu Kupfernickel reducirt. 
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Der friiber auf del' Isabellenbiitte bei Dillen burg aus Stein von 13 
bis 19% Nickelgebalt, 14 bis 22 % Kupfergebalt und 35 bis 44 % Eisen­
gebalt bergestellte concentrirte Stein batte die nacbstebende Zusammen­
setzung!): 

1. II. III. 
Cu 34,49 35,68 49,66 
Ni 28,69 32,93 30,19 
Fe 15,58 13,03 9,24 
S 21,15 18,17 10,91 

Gegenwartig verarbeitet man Steine mit 13 bis 19% Nickel und 14 
bis 22 % Kupfer direct auf eisenfreie Steine. 

Der concentrirte Stein von Klefva in Scbweden entbielt 52 bis 57% 
Nickel und 22 bis 28 % Kupfer, der von Sagmyrna in Schweden 25 bis 
26% Ni, 25 bis 30% Cu, 26% Fe und 25 bis 30% S, der von Kragero 
in Norwegen 30% Nickel und 15% Kupfer, der von Sesiahiitte bei Varallo 
28 bis 32 % Nickel, 48 bis 52 % Eisen und 20% Schwefel, der von 
St. Blasien 24 bis 26 % Ni. 

Nickel und Eisen sind im Concentrationsstein theils als einfache 
Schwefelmetalle, theils als in den letzteren aufgelOste Metalle vorhanden. 
Beim Erkalten des geschmolzenen Steins scheiden sich hiiufig die ge­
dachten Metalle in grossel'en Krystallen aus. 

Ein sehr armer Concentrationsstein wurde nach Schweder (I. c.) auf 
Ringeriges Nickelwerk in Norwegen aus Stein mit 5 bis 6 % Ni erzeugt. 
Derselbe enthielt nur 10 bis 12 % Ni und 7 bis 10 % Cu, wahrscheinlich 
in Folge einer sehr unvoIlkommenen Rostung des urspriinglichen Steins. 

Die Zusammensetzung der Concentrationsschlacke von Aurorahiitte 
bei Gladenbach zeigte nach Ebermayer die nachstehende Zusammen-
setzung2) : 

Kieselsaure 
Thonerde 
Eisenoxydul 
Kupferoxyd 
Nickeloxydul 
Magnesia 
Kalk 
Kali 
Natron 

39,368 
9,696 

36,859 
0,521 
1,137 
6,871 
5,865 
0,207 
0,994 

Eine Concentrationsschlacke von Klefva in Schweden war zusammen­
gesetzt wie folgt 3): 

1) Schnabel 1. c. 
2) Schnabel 1. c. 
3) Kerl. Metallhiitten k. S. 543. 

Schnabel, Metallhiittenkunde. II. 2. Aliff. 44 
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Kieselsaure 
Thonerde 
Eisenoxydul 
Kobaltoxydul 
Nickeloxydul 
Manganoxydul 
Schwefel 

28,09 
3,50 

60,52 

1,44 

0,58 

Die Concentrationsschlacke wurde zur Ausgewinnung ihres Nickel­
gehaltes beim Erzschmelzen zugesetzt. 

Die Eisensaue sind ahnlich zusammengesetzt wie die beim Erz­
schmelzen fallenden Saue. 

Eine Sau von Ringeriges Nickelwerk in Norwegen enthielt 20 % 
Nickel und 1,5 % Kupfer. 

Die Sauen wurden beim Erzsch mel zen zugesetzt oder auf Verblase­
heerden verarbeitet. 

In Klefva in Schweden 1) wurde der in Stadeln geriistete Stein, 
welcher im ungeriisteten Zustande 3 bis 4 % Ni enthielt, in 1,48 m hohen 
Schachtiifen mit einer Form in der Hinterwand unter Zuschlag von Quarz 
auf einen Concentrationsstein von 45 bis 57 % Ni bei einem Verbrauch 
von 1 G.-Th. Koks auf 4 G.-Th. geriisteten Stein verschmolzen. 

Auf Ringeriges Nickelwerk in Norwegen wurde der geriistete Stein, 
welcher im rohen Zustande 5 bis 6 % Nickel enthielt, in 2 m hohen 
Schachtiifen auf einen Concentrationsstein von nur 10 bis 12 % Nickel 
und 7 bis 10 % Kupfer verschmolzen. 

Diese Beschickung bestand aus: 

100 G.-Th. geriistetem Rohstein, 
25 Schlacken, 
6-7 - Sand, 
5 Kalk, 

22 Koks. 

Die Campagnen dauerten in Folge des Falles nickelreicher Eisen­
sauen (von 19 bis 20 % Nickelgehalt) nur 8 bis 10 Tage. 

Zu Kragerii in N orwegen 2) wurde geriisteter Stein, welcher un­
geriistet 3 bis 4 % Nickel enthielt, in 1,3 m hohen, 95 em breiten und 
63 em tiefen Schachtiifen auf einen concentrirten Stein mit 30 % Nickel 
und 15 % Kupfer verschmolzen. Dieser Stein wurde geriistet und dann 
in dem namlichen Of en auf einen Stein mit 60 % Nickel, 30 % Kupfer 
und 10 % Schwefel verschmolzen. Der letztere wurde totgeriistet und auf 
Kupfernickel verschmolzen. 

') Balling 1. c. 

2) Dingler. Bd. 229. S. 376. 
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Auf Sesiahiitte I) bei Varallo wurde der gerostete Stein, welcher un­
gerostet 7 % Nickel und Kobalt enthielt, in Schachtofen unter Zuschlag 
von 42 % Quarz auf einen Concentrationsstein von 28 bis 32 % Nickel, 
48 bis 52 % Eisen und 20% Schwefel verschmolzen. Das tagliche Durch­
setzquantum betrug 8,5 t. Aus 100 Th. Stein erhielt man 22 Th. Con­
centrationsstein. Zur Herstellung von 100 G.-Th. Concentrationsstein 
wurden 17,5 G.-Th. Koks verbraucht. (Die Abmessungen des Of ens sind 
in der QueUe nicht angegeben.) 

Auf Isabellenhiitte bei Dillenburg wurde der in FlammOfen gerostete 
Stein, welcher ungerostet 13 bis 19 % Nickel enthielt, in Schachtofen auf 
concentrirten Stein von 28 bis 30 % Ni und 34 bis 49 % Ou verschmolzen. 
Die Oefen waren KrummOfen mit einer Form in der Hinterwand von 
1,5 m Rohe, 0,7 m Weite und 0,7 m Tiefe, welche als Spurofen mit Brillen­

.heerd zugestellt waren. Die Windpressung betrug 15 mm Quecksilber-
saule. Die Campagnen dauerten 14 Tage bis 3 Wochen. Aus 100 G.-Th. 
Stein erhielt man 32 G.-Th. concentrirten Stein. In 24 Stunden wurden 
1,25 t gerosteten Steins durchgesetzt. Der Koksverbrauch betrug 55 G.-Th. 
auf 100 G.-Th. Stein, war also ein sehr hoher und durch die niedrigen 
Oefen bedingt. 

Das Verschmelzen des gerosteten Steins in Flammofen. 

Die FlammOfen fUr das Verschmelzen des gerosteten Rohsteins sind 
ebenso eingerichtet wie die FlammOfen fiir das Concentriren der Kupfer­
steine nach dem englischen Verfahren. 

Dem gerosteten Steine setzt man zur Verschlackung des Eisens noch 
eine gewisse Menge Quarz oder Glas zu. Zum Theil wird das Eisen durch 
das Quarzfutter des Heerdes verschlackt. 

Die schon oben beriihrten chemischen Vorgange beim Verschmelzen 
des gerosteten Rohsteins bestehen darin, dass das Eisenoxyd durch das 
im Stein vorhandene unzersetzte Schwefeleisen unter Bildung von Schwef­
iger Saure zu Eisenoxydul reducirt und verschlackt wird, dass ein weiterer 
Theil des Schwefeleisens durch Nickeloxydul und die Oxyde des Kupfers 
in Eisenoxydul verwandelt und verschlackt wird, wahrend die Oxyde des 
Nickels und Kupfers gleichzeitig in Schwefelmetalle verwandelt werden, 
dass die Oxyde des Kupfers sich mit unzersetztem Schwefelkupfer in 
Kupfer und Schweflige Saure zerlegen. Das Kupfer verwandelt sich auf 
Kosten des Schwefels eines Theils des Schwefeleisens in Schwefelkupfer. 
Das ausgeschiedene Eisen wird theils vom Stein anfgenommen, theils ver­
wandelt es einen entsprechenden Theil Eisenoxyd in Eisenoxydul, welches 
letztere wieder verschlackt wird. Eine Einwirkung des Nickeloxyduls auf 
Schwefelnickel findet nicht statt. 

I) Badoureau 1. c. 
44* 
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Die verschiedenen Schwefelmetalle vereinigen sich zu concentrir­
tem Stein. 

Diese Art der Concentration stand friiher zu Sagmyrna in Schweden 
in Anwendung, wo Nickelstein von 13 bis 14 % Nickelgehalt, welcher zur 
Entfernung eines Theiles des Eisens vorher mit verdiinnter Schwefelsaure 
behandelt worden war, gerostet und dann unter Zuschlag von Quarz im 
Flammofen auf einen Stein von 35% Nickelgehalt und 40% Kupfergehalt 
und 0,4 % Eisengehalt verarbeitet wurde. 

Das Rostschmelzen des Nickelrohsteins In Flammofen. 

Dasselbe geschieht in der namlichen Art wie das Rostschmelzen des 
Kupfersteins in England. Der Stein wird in den mit einem Quarzheerd 
versehenen Flammofen ungerostet eingesetzt und nach vorgangiger theil­
weiser Rostung, wodurch ein Theil Schwefel entfernt und das Eisen oxy­
dirt wird, bei gesteigerter Hitze unter Zusatz von Quarzsand geschmolzen. 
Das Eisen wird verschlackt, wahrend das Nickel und das vorhandene 
Kupfer in einen Stein iibergehen. Der Prozess ist beendigt, wenn die aus 
dem Of en genommenen Proben die Entfernung des grossten Theiles des 
Eisens anzeigen. Derselbe dauert gegen 8 Stunden. In England wurden 
in einem Of en taglich 2 t Stein bei einem Aufwand von 2 t Steinkohlen 
verarbeitet. Man erhielt Steine, welche nur noch 21/2 bis 3 % Eisen ent­
hielten. Die Schlacke enthielt noch 2 bis 21/2 % Nickel. Sie wurde beim 
ersten Schmelzen zugesetzt. Durch Wiederholung des Rostschmelzens 
wurde der Eisengehalt auf 0,50 bis 0,75 % heruntergebrachtl), so dass er 
als eisenarmer Stein anzusehen war. 

b. Die Verarbeitung des Nickelsteins und Nickelkupfersteins 
auf eisenarmen Stein. 

Die Verarbeitung des Steins auf eisenarmen Stein, auch das Raffiniren 
des Steins genannt, lasst sich, wie schon erwahnt, durch ein oxydirendes 
Rosten des Steins und ein darauf folgendes reducirendes Schmelzen des 
Rostgutes oder durch ein oxydirendes Schmelzen des Steins bewirken. 

In beiden Fallen wird das Eisen in Oxydul iibergefiihrt und ver­
schlackt. 

Das Rosten des Steins und das darauf folgende reducirende Schmelzen 
ist, von besonderen Fallen abgesehen, theurer und langwieriger und liefert 
auch einen weniger reinen Stein als das oxydirende Schmelzen. Die am 
haufigsten angewendete Art der Entfernung des Eisens aus dem Stein ist 
das oxydirende Schmelzen im Converter. 

Je geringer die Menge des aus gem Steine zu entfernenden Eisens 
1st, um so schneller und weniger verlustreich verlauft das oxydirende 

I) Levat. Ann. des Mines 1892. Livre 2. p. 141-244. 
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Schmelzen. Steine unter 13 % Nickelgehalt unterwirft man nur ausnahms­
weise dem oxydirenden Schmelzen und erhiilt, wenn nicht grosse Verluste 
an Nickel durch Verschlackung eintreten sollen, einen Stein, welcher immer 
noch gewisse Mengen von Eisen enthiilt. 

Das Rosten des Steins mit nachfolgendem Schmelzen des Rostgutes 
in SchachtOfen wird auf den Werken der Orford Copper Co. zu Copper 
Cliff ausgefiihrtl). Der Nickelkupferstein wird auf den Werken der 
Canadian Copper Co. bei Sudbury hergestellt und dann nach Copper Cliff 
gefiihrt. 

Die Rostung des Steins geschieht in Brown'schen RostOfen, wie sie 
fiir das Rosten der Kupfererze in Anwendung stehen (Band I, S. 83), das 
Verschmelzen des Rostgutes in Orford-SchachtOfen, wie sie auf den Orford­
Werken fiir das Verschmelzen der Kupfererze angewendet werden (Band I, 
S. 138). 

Ein Orford-Ofen soIl in 24 Stun den 100 t gerosteten Stein durch­
setzen und einen Stein mit 80 % Ni + Cu erzeugen. 

Auch durch Rosten des Steins und Schmelzen des Rostgutes in 
FlammOfen liisst sich das Eisen entfernen. Aber auch diese Art der 
Reinigung und Anreicherung ist theurer als das oxydirende Schmelzen 
des ungerosteten Steins. 

Die Apparate fUr das oxydirende Schmelzen sind Heerde, Con­
verter oder FlammOfen. 

In den Heerden konnen nur kleine Mengen von Stein verarbeitet 
werden. Auch ist der Betrieb derselben mit einem hohen Brennstoff· und 
Arbeitsaufwande verbunden. Sie wurden friiher in Skandinavien und auf 
dem Continente angewendet, sind aber wegen der gedachten Nachtheile 
zur Zeit ausser Gebrauch gekommen. 

Die Flam mofen, gestatten einen billigeren Betrieb als die Heerd­
Ofen und erfordern rohe Brennstoffe. Dabei sind die aus denselben aus­
tretenden Gase verhiiltnissmiissig arm an Schwefliger Siiure und lassen 
sich durch Einleiten in hohe Essen zum Theil unschiidlich machen. Sie 
sind an solchen Orten am Platze, an welch en die Converter wegen der 
Schwierigkeit der Unschiidlichmachung der Schwefligen Siiure oder wegen 
zu kleiner Production nicht angewendet werden konnen und wo die Stein­
kohlen sehr billig sind. Sie stehen besonders in England in An­
wendung. 

Die Converter gestatten die Verarbeitung grosser Mengen Stein in 
der kiirzesten Zeit, bediirfen nul' sehr geringer Mengen von Brennstoff 
(zum Einschmelzen des Steins, falls derselbe nicht unmittelbar aus den 
Oefen, in welchen er erzeugt ist, in die Converter eingelassen wird) und 
lassen eine vollstiindigere Entfernung des Arsens und Antimons zu als 
Heerde und FlammOfen. Dagegen erfordern sie einen erheblichen Auf-

I) The Miner. Ind. 1902. S. 496. 
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wand an Kraft zum Betriebe des Geblii.ses, bedurfen grosser Mengen von 
feuerfestem Materiale zur Ausfiitterung und zu Reparaturen des Futters 
und entbinden wahrend des Betriebes grosse Mengen von Schwefliger 
Saure, welche sich nur schwierig unschadlich machen lassen. 

Trotz dieser Nachtheile verdienen sie den Vorzug vor den Flamm­
Ofen bei billiger Betriebskraft, unrein en Steinen, hohen Brennstoffpreisen 
und niedrigen Preisen der feuerfesten Materialien. Sie stehen mit 
gutem Erfolge zu Sudbury in Canada und auf dem Continente in An­
wendung. 

Die chemischen Vorgange sind bei den verschiedenen Arten des 
oxydirenden Schmelzens die gleichen, nur verlaufen diesel ben in den Con­
vertern schneller als in Heerden und FlammOfen. 

Durch den Sauerstoff der Luft wird das Eisen in Oxydul verwandelt 
und durch die Kieselsaure des Ofenfutters oder durch zugeschlagene 
kieselsaurehaltige Korper verschlackt. Ausser dem Eisen werden auch 
Nickel und Kupfer in einem gewissen Maasse zu Kupferoxydul bzw. 
Nickeloxydul oxydirt. Das Nickeloxydul setzt sich mit noch unzersetztem 
Schwefeleisen in Eisenoxydul und Schwefelnickel um. Das Kupferoxydul 
zerlegt sich mit Schwefelkupfer in Kupfer und Schweflige Saure, mit 
Schwefeleisen in Schwefelkupfer, Eisen, Eisenoxydul und Schweflige Saure. 
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 letztere geht in den Stein uber. 

Schliesslich erhiilt man einen aus Schwefelkupfer und Schwefelnickel 
bestehenden Stein, welcher nur noch Bruchtheile eines Pro centes des 
Eisens enthalt. 

Das oxydirende Schmelz en des Steins im Reerde. 

Dieses Verfahren wurde fruher zu Dillenburg und Gladen bach, III 

Schweden und in Norwegen ausgefuhrt. Wenn es gegenwartig auch 
nur noch historischen Werth hat, so durfte eine Betrachtung desselben 
immerhin Interesse bieten. 

Der Heerd ist ebenso eingerichtet wie der kleine Garheerd zum 
Garmachen des Kupfers (Bd. 1. S. 249). Er stellt eine in Quarz- oder 
Sandsteinpulver eingeschnittene, der Gestalt der Halbkugel sich nahernde 
Vertiefung dar, uber welcher sich ein Rauchfang befindet. Er fasst je 
nach seiner Grosse 80 bis 260 kg Stein. Vor dem Heerde befindet sich 
gewohnlich ein kleiner Schlackenheerd, in welchem sich die aus ersterem 
ablaufende Schlacke ansammelt. Der Nickelkupferstein wird entweder 
durch ein im tiefsten Theile des Reerdes befindliches Stich loch in eine 
vor dem Heerde befindliche Vertiefung abgelassen oder aus dem Reerde 
nach dem Erstarren ausgehoben. Der in der Hinterwand des Heerdes be­
find~ichen Form giebt man ein Stech en von 22 bis 32°. 
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Auf IsabellenhUtte bei Dillenburg!) hatte der aus gepulvertem Sand­
stein hergestellte Heerd 36 em Durchmesser und 21 em Tiefe. Der Ein­
satz in denselben betrug 85 kg Stein. Der Wind wurde durch eine 
kupferne Form von 22 () Stech en auf den Heerd geleitet. Die Pres sung 
des Windes betrug 30 mm Quecksilbersiiule. 

Nachdem der Heerd durch Holzkohlen gehOrig abgewarmt war, 
wurde der concentrirte Stein Uber Koks eingeschmolzen. Nach Ablauf 
von 13/4 Stunden war das Einschmelzen beendet. Es wurde nun der 
Brennstoff vom Heerde entfernt, die auf der Oberflache des Steins 
schwimmende Schlacke kalt geblasen und abgehoben. Alsdann wurde 
wieder Brennstoff aufgedeckt und so lange verblasen, bis sich wieder eine 
gewisse Menge Schlacke gebildet hatte, welche in der namlichen Weise 
entfernt wurde. Das Zeichen der Entfernung des Eisens aus dem Stein 
war das Eintreten eines emailartigen Glanzes der erstarrten Schlacke, 
welcher gewohnlich 3/4 Stunden nach beendigtem Einschmelzen erschien. 
Die Verarbeitung eines Einsatzes dauerte 21/2 Stunden. Der Nickelkupfer­
stein wurde nach dem Abstellen des Windes in eine in der Hiittensohle 
befindliche, mit Gestiibbe ausgeBchlagene Vertiefung abgestochen, wodurch 
er die Gestalt einer 1,3 m langen, 0,3 breiten und 5 em dicken Platte er­
hielt. In 24 Stunden wurden im Durchschnitt 676 kg Stein verblasen. 
Aus 100 G.-Th. concentrirtem Stein (von 28 bis 32 % Nickelgehalt und 
34 bis 49 % Kupfergehalt) erhielt man 62 G.-Th. Nickelkupferstein mit 
39 bis 42 % Nickel und 40 bis 42 % Kupfer. Zur Herstellung von 
100 G.-Th. Nickelkupferstein verbrauchte man 72 G.-Th. Koks. Der 
Heerd erforderte 2 Mann Bedienung.· Die nahere Zusammensetzung des 
erhaltenen eisenarmen Steins ist aus den nachstehenden Analysen von 
Fresenius ersichtlich 2). 

1. II. III. 
Cu 42,81 44,70 40,72 
Ni 40,97 39,68 42,38 
Co 0,26 0,64 0,78 
Fe 0,23 0,20 0,48 
Sb 0,04 0,90 1,22 
As 0,16 0,07 0,04 
S 15,19 13,66 13,95 
Riickstand 0,04 0,02 0,14 

Dieser Stein stellt ein Gemenge von Schwefelmetallen und Metallen 
(nebst Arsen- und Antimonmetallen) dar. 

Wie ersichtlich, ist das Eisen' bis auf Bruchtheile eines Procentes aus 
dem Stein entfernt. 

1) Schnabel 1. c. 
2) Schnabel 1. c. 
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Diese letzten Antheile von Eisen aus dem Stein zu entfernen, ist 
nicht rathsam, weil sich dabei Nickel in crheblichem Maasse ver­
schlack en wurde. 

Auch Antimon und Arsen sind in erheblicher Menge im Nickel­
kupferstein zuriickgeblieben. 

Die Verblaseschlacke enthiHt Nickel theils chemisch gebunden, theils 
wegen ihres hohen spec. Gewichtes mechanisch beigemengt. 

Die Zusammensetzung einer derartigen Schlacke von Aurorahutte 
bei Gladenbach, wo das Verblasen in der namlichen Weise ausgefiihrt 
wurde wie in Dillenburg, ergiebt sich aus der nachstehenden Analyse von 
Ebermayer. 

Si O2 36,291 
A12 0 3 10,710 
Fe 0 48,690 
Cu 0 1,074 
Ni 0 2,142 
Co 0 0,262 
MgO 0,309 
Ca 0 0,680 
Alkalien Spuren. 

Der Metallverlust beim Verblasen betrug auf IsaballenhUtte 19 % Cu 
und 4,9 % Ni. Die gedachten Metalle fan den sich zum grossten Theil in 
der Schlacke wieder, welche letztere beim Erzschmelzen zugesetzt wurde. 

Zu Klefva in Schweden 1) wurden in den aus Quarzsand hergestellten 
Reerd gegen 250 kg Stein eingetragen. Die Form hatte ein Stechen von 32°. 
Zur Verschlackung des Eisens wurde zeitweise Quarzsand auf das Metallbad 
gestreut. Ais Brennstoff wurden Rolzkohlen benutzt. Der verblasene Stein, 
Garstein genannt, hatte die nachstehende Zusammensetzung: 

Ni 
Cu 
S 
Fe 

61,06 
30,73 
7,79 
0,42 

Auf Ringeriges Nickelwerk 2) in Norwegen wurde ein armer Stein von 
nur 10-12% Nickel- und 7 bis 10% Kupfergehalt dem Verblasen unter­
worfen. Man erhielt hierbei einen Stein, welcher noch soviel Eisen enthielt, 
dass er einer weiteren Reinigung, welche in Flammofen ausgefUhrt wurde, 
unterworfen werden musste. Der im Reerde verblasene Stein enthielt: 

Ni 40 bis 50% 
Cu 20 - 30-
Fe 6 - 10-
S 20 - 22 

1) Balling 1. c. 
2) Schweder 1. c. 
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Das oxydirende Schmelzen des Steins im Flammofen. 

Die FlammOfen fiir das oxydirende Schmelzen des Steins sind ahn­
lich eingerichtet wie die englischen Flammiifen zum Concentriren der 
Kupfersteine. Der Heerd besteht aus Quarz. 

Man setzt zur Verschlackung des Eisens Quarz zu. Auch wird wohl 
noch Schwerspath zugesetzt. 

Nach Schweder (l. c.) solI die Kieselsaure aus dem Baryumsulfat 
unter BiJdung von Baryumsilicat Schwefelsaure austreiben, welche in 
Schweflige Saure und Sauerstoff zerfiillt. Der so entbundene Sauerstoff 
solI besonders kraftig oxydirend auf das Schwefeleisen einwirken. Da die 
Oxydation im Flammofen weniger kraftig ist als im Heerdofen und Con­
verter, so erhalt man haufig einen raffinirten Stein, welcber noch 2,5 bis 
3 % Eisen enthalt, in welchem Faile der Prozess wiederholt wird. Auch 
lassen sich Arsen und Antimon nicht so gut entfernen wie beim Verblasen 
in Heerden und besonders im Converter. 

Der Prozess wird gewiihnlich so gefiibrt, dass man zuerst, ahnlich 
wie beim Riistschmelzen des Kupfersteins, eine niedrige Temperatur giebt, 
so dass eine Art Riistung des Steins eintritt, und dann unter Zusatz von 
Quarzsand die Temperatur erhiiht. 

Der Prozess steht in England und auf dem Continent in Anwendung. 
In England!) wird der Prozess in zwei Operationen ausgefiibrt, von 

welchen die erste schon bei der Concentration des Nickelrohsteins be­
sprochen worden ist und einen cencentrirten Stein mit 2,5 bis 3 % Eisen 
liefert. Die zweite Operation wird genau wie die erste (nach den Grund­
satzen des Rostschmelzens der Kupfersteine) ausgefiihrt und liefert einen 
Stein mit 0,50 bis 0,75 % Eisen. Der Schwefelgehalt dieses raffinirten 
Steins muss mindestens 16 % betragen, damit er noch die fiir die Tot­
rostung desselben erforderliche Zerkleinerung erfahren kann. Die Dauer 
jeder Operation betragt 8 Stunden. Tiiglich werden in einem Of en 2 t 
Stein mit 2 t Kohlen verarbeitet. 

Die Schlacke, welche noch 2 bis 21/2 % Nickel entbiilt, wird beim 
ersten Scbmelzen zugesetzt. 

Auf Ringeriges Nickelwerk in Norwegen wurde frUher verblasener 
Stein mit 40 bis 50% Nickel, 20 bis 30% Kupfer und 6 bis 10% Eisen 
in .Flammofen raffinirt. Auf 100 G.-Th. verblasenen Steins (Garstein) 
schlug man 45 bis 60 G.-Th. Schwerspath und 20 bis 30 Th. Sand zu. 
Das Feuern wurde so lange fortgesetzt, bis die Entwickelung von BIasen 
(von Schwefliger Same herriihrend) aufgehOrt hatte. Alsdann wurde die 
Schlacke abgezogen und der raffinirte Stein abgestochen. 

Nach Wagner solI man durch Schmelzen von verblasenem Stein mit 
einem Gem~nge von Salpeter und Soda (in Tiegeln oder Flammiifen) 
einen nahezu eisenfreien Stein erhalten. Ein Stein mit 25,32 % Ni, 

1) Levat. Ann. des Mines 1892. Livre 2. p. 141-224. 
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37,65 % Cu, 10,58 % Fe und 26,45 % S lieferte beim Zusammenschmelzen 
mit 15 % eines Gemenges von Salpeter und Soda einen Stein mit 40,93 % 
Nickel, 58,64 % Kupfer, 0,25 % Eisen und 0,18 % Schwefel. Dieses 
Verfahren scheint indess aus wirthschaftlichen Grunden keine Anwendung 
gefunden zu haben. 

Das oxydirende Schmelzen des Steins im Converter. 

Die Converter sind ebenso eingerichtet wie die Converter fiir das 
Verblasen des Kupfersteins (Bd. 1. S. 225) und wie diese mit einem 
Quarzfutter versehen. Es stehen sowohl nach Art der Bessemer-Converter 
construirte Apparate (Bd. 1. S. 224) als auch Converter von der Gestalt 
drehbarer Cylinder (Bd. 1. S. 226) in Anwendung. Die Windeinstromungs­
offnungen miissen seitlich in einem bestimmten Abstand vom Boden liegen. 
Wollte man den Wind durch den Boden des Converters einleiten, so wiirde 
der hier angesammelte Stein bald zum Erstarren kommen. Der Stein 
wird entweder direct aus den Oefen, in welchen er erzeugt wird, in den 
Converter abgelassen oder vorher in einem Cupolofen umgeschmolzen. 
Der Einsatz in den Converter betragt 1 bis 6 t Stein. Die Windpressung 
betriigt bis 0,8 Atm. Wiihrend des Blasens setzt man wohl zur Ver­
schlackung des Eisens und zur Schonung des Futters Quarzsand zu. Die 
Dauer des Blasens hiingt vom Eisengehalte des Steins ab und betriigt 
25 Minuten bis 11/2 Stunden. 

Auf einigen Werken verblast man mehrere Einsiitze hintereinander, 
so dass vom Einfiihren des ersten Einsatzes bis zum Ausgiessen von 2 
oder 3 verblasenen Einsatzen 3 bis 4 Stunden vergehen konnen. 

Bei Stein von 36% Eisengehalt betragt die Blasezeit (auf dem Werke 
bei Havre) 1 Stun de und 20 Minuten. Wenn der Eisengehalt des Steins 
bis auf 0,5 % heruntergegangen ist, wird das Blasen eingestellt und der 
Stein ausgegossen. Die bei diesem Prozess entstehende Schlacke ist dick­
fliissig und enthiilt 2 bis 15 % Nickel sowie gegen 2 % Kupfer, theils an 
Kieselsiiure gebunden, theils mechanisch eingeschlossen. Sie wird beim 
Erzschmelzen zugesetzt. 

Der zu Sudbury in Canada dem Converterprozesse unterworfene 
Rohstein enthiilt 16 bis 25 % Ni, 20 bis 27 % Cu und 25 bis 35 % Eisen. 
Der Stein soll noch eine gewisse Menge (16 %) Schwefel enthalten, damit 
er sich fiir die nachfolgende Rostung leicht pulvern las st. 

Die Versuche, durch weiteres Verblasen des eisenfreien Steins das 
Nickel metallisch auszuscheiden, sind missgliickt, wei I sich das Nickel bis 
zu einem gewissen Grade noch leichter oxydirt, als der Schwefel, und weil 
die durch die Oxydation des Schwefels entwickelte Temperatur zur Ver­
fliissigung und Fliissigerhaltung des schwerschmelzbaren Nickels nicht 
ausreicht. 

Als Beispiel fiir das Bessemer-Verfahren seien die Werke der 
Canadian Copper Company bei Sudbury, die Werke der Ludwig 
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Mond Co. bei Victoria (Sudbury) und das Werk von Havre (Frankreich) 
angefiihrtl). Eine Converter-Anlage zu Sudbury besteht aus 4 Convertern, 
von welchen stets einer im Betriebe steht, wahrend der andere ein neues 
Futter erhalt, der dritte abkiihlt und der vierte fiir die Inbetriebsetzung 
bereit steht. In 24 Stunden werden in einer Anlage dieser Art 25 t Stein 
verarbeitet und Hefern gegen 15 t eisenarmen Stein. Das Eisen wird 
hierbei fast vollstandig entfernt, wiihrend der Nickelgehalt auf 40% und der 
Kupfergehalt auf 45 % erhObt wird. Der Schwefelgehalt wird bis auf 5 
bis 15 % entfernt. Der raffinirte Stein wird aus dem Converter in 
quadratische Platten von 0,076 m Dicke und 0,914 m Seite gegossen .. 

Bei einer Birne, welche zu Anfang 1,5 t Stein und spater nach dem 
theilweisen Ausfressen des Futters 3 t Stein fasst, beginnt man das Ver­
blasen bei einer Windpres~ung von 1/2 Atm. Unmittelbar nach der Ein­
fiihrung des Windes beginnt ein lebhaftes Funkenspriihen, welches 6 bis 
10 Minuten anhalt und so stark werden kann, dass die Pressung auf 
0,25 Atmosph. herabgesetzt werden muss. Steigt die Temperatur zu hoch, 
so wird kalter Stein zugesetzt. Nach dem Funkenspriihen erscheint eine 
Flamme und es steigt weisser Rauch auf. Die Windpressung wird nun bis 
auf 0,8 Atm. erhoht. Bei steigender Temperatur geht die Farbe der zu­
erst roth en Flamme in blau und griin iiber. Der Prozess ist zu Ende, 
wenn der Rauch verschwindet und die Flamme hell wird. Man stellt nun 
den Wind ab, kippt, nachdem Stein und Schlacke sich getrennt haben, 
den Converter und giesst Stein und Schlacke getrennt von einander aus. 

Die Schlacke enthiilt bei normalem Betriebe nicht iiber 2 % Kupfer 
und 3,5 % Nickel. Die durchschnittliche Zusammensetzung des verblasenen 
Steins ist: 

Kupfer 
Nickel 
Eisen 
Schwefel 

43,36% 
39,96 -

0,3 
13,76 -

Dabei enthalt er in der t 7 Unzen Silber, 0,1 bis 0,2 Unzen Gold, 
0.5 Unzen Platin. 

Die Schlacke enthiilt: 

FeO 67 % 
Si O2 28 
Cu 1 
Ni 1,7 -
S 0,5 -

Auf den Werken der Ludwig Mond Co. zu Victoria bei Sudbury 2) 
sind Converter vorhanden, welche je 6 t Stein fassen. Sie besitzen die 

1) T. DIke. The Mineral Industry 1894. p. 460. 
2) The Min. Ind. 1902. S. 495. 
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Gestalt drehbarer Cylinder von je 2,133 m Lange und 2,032 m Durch­
messer. Del' Windkasten ist 1,828 m lang und 0,3048 m boch. Die 
Zabl del' Windformen betragt 11. Del' Stein, welcher 30 bis 50% Ni + Cu 
enthalt, wird aus dem V orheerde del' Schachtiifen in den Converter ein­
gefiihrt. Wahrend des ersten Verblasens, welcbes 35 bis 40 Minuten 
dauert, werden die Formen zeitweise durch Einfiibren einer Eisenstange 

in dieselben gereinigt. Nach Ablauf diesel' Zeit wird del' Converter ge­

kippt und die erste Schlacke wird abgegossen. Nacb del' Entfernung der 
Schlacke wird der Converter wieder in seine urspriinglicbe Lage gebracht, 

worauf das zweite Verblasen beginnt, welcbes gegen 40 Minuten dauert. 
Nacbdem die zweite Schlacke aus dem Converter entfernt ist, wird der 
Stein in einen an einem Laufkrabn befestigten Giessloffel und aus dem 

letzteren in die Form von Platten gegossen. 1st die Menge des verblasenen 
Steins gering, so verbleibt er in dem Converter und wird mit einem 
neuen Einsatz von Stein verblasen. In manchen Fallen wird zu dem neu 

erhaltenen verblasenen Stein aucb noch ein dritter Einsatz zugefiigt und 

verblasen, worauf der gesammte verblasene Stein ausgegossen wird. In 
diesen Fallen dauert der ganze Verblaseprozess 3 bis 4 Stunden. Das 

Gewicht einer Platte betragt 500 lb. N acb der Verarbeitung von 4 bis 
8 Einsatzen muss del' Converter mit einem neuen Futter versehen werden. 

Die durcbschnittliche Zusammensetzung des verblasenen Steins ist die 
nachstehende: 

Ni 37,78 % 
eu 41,4 -
Fe 0,65 -
S 18,37 -
Si O2 0,19 -

Die Schlacke enthalt im Durchscbnitt 1,5 bis 2 % Nickel und 1,5% 
Kupfer. Sie wird beim Erzschmelzen zugesetzt. 

Die zu Ende des Prozesses erfolgende Schlacke war nacb Paris 1) 
zusammengesetzt wie folgt: 

Si O2 49 % 
Cu 4 -
Ni 18,6 -
Fe 16,9 -

Auf dem Werke zu Havre 10 Frankreich 2) fassen die Converter 
je 1 t Stein. Del' Winddruck betragt 400 mm Quecksilbersaule. Zur 
Verscblackung des Eisens setzt man, sobald die Temperatur die nothige 
Hobe erreicht hat, Quarzsand zu. Steigt del' Eisengebalt des Steins nicbt 
iiber 36 %, so ist der Prozess nacb 80 Minuten beendigt. 

1) The Min. Iud. 1902. S. 495. 
2) The Mineral Industry 1894. p. 466. 
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Bei einem grosseren Eisengehalte ist es erforderlicb, nach 25 Minuten 
die gebildete Eisenscblacke zum ersten Male abzulassen und dann das 
BIasen unter Zusatz neuer Mengen von Quarzsand fortzusetzen. Sobald 
die Oxydation des Nickels beginnt, wird der Prozess unterbrochen. Der 
raffinirte Stein enthiilt 0,5 % Eisen. Die Schlacke ist ziibfliissig und ent­
baIt 14 bis 15 % Nickel, zum grossten Theil in der Form von mechanisch 
eingeschlossenen Steintheilen. Ein Theil des letzteren liisst sich in der 
Form eines Konigs auf dem Boden der Schlackentopfe erhalten. Die 
Schlacke wird beim Erzschmelzen zugesetzt. 

Von Pierre Manhes sind Converter mit basischem Futter vorgeschlagen 
worden (D.R. P. 80467). Ueber eine Anwendung dieser Converter ist nichts 
bekannt geworden. 

3. Die Verarbeitung des eisenfreien Nickelsteins auf Rohnickel. 

Die Verarbeitung des eisenfreien Nickelsteins auf Rohnickel geschieht 
durch Totrostung des Steins zur Verwandlung des Schwefelnickels in 
Nickeloxydul und durch eine darauffolgende Reduction des Nickeloxyduls 
zu Nickel. 

Die Totrostung des Steins. 

Die Totrostung des Steins geschieht in FlammOfen. Die Rostung 
wird in zwei Operationen ausgefiihrt. Durch die erste Rostung wird der 
Schwefel bis auf einen Riickhalt von gegen 1 % entfernt, wiihrend er durch 
die zweite Rostung vollstiindig oder wenigstens nahezu vollstiiudig beseitigt 
werden soIl. 

Nach Levatl) wird die erste Rostung in einem Fortschaufelungsofen 
von 10 m Liinge und 2,5 m Breite mit 4 Arbeitsoffnungen an der einen 
langen Seite ausgefUhrt. Der durch Walzen zerkleinerte Stein wird in 
Einsiitzen von je 800 kg in den Of en gebracht und 5 cm hoch auf der 
Sohle desselben ausgebreitet. Die Temperatur wird anfangs auf Dunkel­
roth glut gehaiten, um Sinterungen vorzubeugen, und allmiihlich gesteigert, 
bis sie gegen Ende der Rostung helle Rotbglut erreicht. Das Rostgut 
wird an der Feuerbriicke ausgezogen. Die Dauer der Rostung betriigt 
gegen 8 Stun den. In 24 Stun den werden 1800 kg Stein bei einem Brenn­
stoffaufwand von 2000 kg Steinkohlen abgerostet. Die Bedienung des 
Of ens besteht aus 3 Mann tiiglich. 

Das Rostgut enthiilt in Folge des Gehaltes an unzersetzten Schwefel­
metallen und basischen Salzen noch gegen 1% Schwefel. Es wird durch 
Walzen auf das Feinste zerkleinert, gesiebt und dann einer zweiten Rostung 
in einem Of en unterworfen, welcher eben so breit wie der bescbriebene 
Fortschaufelungsofen, aber viel kiirzer als derselbe ist. Der Einsatz betriigt 
500 kg Rostgut, welches bei Hellrothglut in 6 Stun den tot gerostet wird. 

1) Ann. des Mines 1892, Livre 2, p. 141- 244. 
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Der Kohlenverbrauch in 24 Stunden betragt 3 t. Die Bedienung besteht 
aus 2 Mann taglich. 

Das Nickeloxydul zeigt eine griinlich-graue Farbe und soli nicht iiber 
0,004% Schwefel enthalten. 

Die Reduction des Nickeloxyduls zu Nickel. 

Das Nickeloxydul wird bei starker Rotbglut zu Nickel reducirt, bei 
welcher Temperatur es nocb nicbt scbmilzt. Man kann das Nickel dess­
halb sowobl in Schwammform (in Wiirfeln oder als Pulver), als auch im 
gescbmolzenen Zustande herstellen. 

Will man das Nickel in Schwammform erhalten, so wird die Re­
duction des Nickeloxyduls in Tiegeln, Robren oder Muffeln ausgefiibrt. 
Das Nickeloxydul wird, wenn das Metall in Wiirfelform erhalten werden 
soll, mit kohlenstoffhaltigen Klebmitteln (Mebl, Syrup, Rohzucker) unter 
Zusatz von Wasser zu einem steifen Teig angeriibrt, aus welcbem man 
Hache Kucben formt. Die letzteren werden getrocknet und dann ·in kleine 
Wiirfel zerschnitten, welche mit Holzkohle zu Metall reducirt werden. 
Will man das Metall in Pulverform erbalten, so wird das Nickeloxydul 
mit Holzkohle gemengt. Ais Tiegel wendet man Graphittiegel an. 

Die Reduction des Nickeloxyduls in Rohren aus feuerfestem Thon ist 
von KiinzeF) angegeben und zu Val Benoit bei Liittich ausgefiibrt worden. 
Die Rohren sind an beiden Enden offen und besitzen eine Weite von 
20 cm. Sie werden stehend zu 6 Stiick in einen Of en von ahnlicher Ein­
richtung wie der franzosische Antimonsaigerofen von Malbosc eingesetzt. 
Das Einsetzen geschieht durch Oeffnungen im Gewolbe des Of ens, welchen 
gleiche Oeffnungen in der Sohle desselben entsprechen. Dnter diesen 
letzteren Oeffnungen befinden sich, die VerHingerung der Tbonrohren 
bildend, 1,5 m lange stehende Rohren aus Eisenblecb, auf welchen die 
Thonrobren aufruhen. Die Eisenblechrohren dienen zur Abkiihlung der in 
der Thonrohre gebildeten Nickelwiirfel und ruben ihrerseits (mit 3/4 ibrer 
Peripherie) auf einer Eisenplatte. Die Rohren werden zu Anfang des 
Betriebes bis zu einer gewissen" Hohe mit Koblenklein gefiillt, auf welches 
die Wiirfel von Nickeloxydul aufgesetzt werden. Durch einen Ausschnitt 
im unteren Theile der Kiiblrobren wird von Zeit zu Zeit ein Tbeil des 
Inhalts derselben ausgezogen. Die Wiirfel rutschen auf diese Weise in den 
erhitzten Thonrohren herab und werden scbliesslich als Metall aus den 
Kiihlrobren herausgezogen. Das Ausziehen der Wiirfel geschieht in Zeit­
raumen von 3/4 Stun de bis 1 Stunde. In Val Benoit bei Liittich werden 
in 24 Stunden in einem Of en mit 6 Robren 500 bis 600 kg Nickel bei 
einem Verbrauch von 900 bis 1000 kg Kohlen hergestellt. 

Auf den Werken der Gewerkschaft Schlesische Nickelwerke bei 

1) Kerl. Metallhiittenk. S. 553. 
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Frankenstein in Scblesien 1) besitzen die Robren 200 mm Durcbmesser und 
750 mm Hobe. Sie steben in 2 Reihen von je 10 Stiick in einem durch 
Gas geheizten, mit Warmespeichern versebenen Of en von 4 m Lange und 

10 m Breite. Die Reduction dauert 3 Stunden. 
Man wendet auch nacb Knut Styffe 2) zur Herstellung von schwamm­

formigem Nickel Oefen mit Muffeln an. Ein Of en dieser Art entbielt 

12 Muffeln, welcbe in 2 Reiben iibereinander angebracht waren und durch 

eine gemeinsame Feuerung erhitzt wurden. Der Of en besass fiir jede 

dieser Reihen Arbeitsoffnungen auf den entgegengesetzten Seiten. Die 

Reduction dauerte 4 Stunden. Die Temperatur wurde bis 1200° gesteigert, 
wobei das redncirte Nickel zu Stiicken von hinreicbender Verbindung 

zusammensinterte. 

Fig. 443. 

Levat 3) teilt die in Figur 443 dargestellte Einrichtung eines Of ens 
mit einer einzigen Muffel mit. Der Of en ist 3,50 m lang und 1,80 m breit. 
Die Muffel ist an den kurzen Seiten offen und wird daselbst wahrend des 

Betriebes durch mit Gegengewichten versehene und mit einem feuerfesten 

Futter ausgekleidete Thiiren k verschlossen. Die Feuerung ist Gasfeuerung. 

I sind die Feuerziige, durch welche die FJamme um die Muffel zieht. Die zu 
reducirenden Oxyde werden in eiserne Reductionskasten m gefiillt, welche 

an der dem Generator entgegengesetzten Seite in den Of en eingesetzt und 

allmahlich vorgeschoben werden, um schliesslich am heissesten Theile des­

selben ausgezogen zu werden. Jeder Kasten verbleibt 24 Stun den im Of en . 
Urn das Nickel zum Zusammensintern zu bringen, muss es noch 

mindestens 4 Stunden lang bei einer Temperatur von 1100° bis 1200° in 
Tiegeln erhitzt werden . 

1) Zeitschr. f. Berg-, Hiitten- u. Salinenwesen im Preuss. Staate 1902. S.816. 
2) Oesterr. Zeitschr. 1894. S. 324. 
3) 1. c. 
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Will man das Metall im geschmolzenen Zustande erhalten, so wird 
das Nickeloxydul mit kohlenstoffhaltigen Korpern unter Zuschlag einer 
geringen Menge von Flussmitteln bei einer den Schmelzpunkt des Metalles 
iibersteigenden Temperatur reducirt. Das geschmolzene Nickel lasst sich 
dann in jede beliebige Form briDgen. 

Die Herstellung des geschmolzenen Nickels aus Nickeloxydul auf den 
Werken der Orford Co. ist weiter unten (S. 706) angegeben. 

4. Die Verarbeitung des eisenfreien (bzw. eisenarmen) Nickel­
kupfersteins auf Rohnickel. 

Bis jetzt stehen zwei Verfahren auf trockenem Wege zur Gewinnung 
von Nickel aus eisenfreiem oder eisenarmem Nickelkupferstein in An­
wendung, der Orford-Prozess und der Mond-Prozess. 

Es sind auch noch andere Verfahren vorgeschlagen worden, aber 
nicht zur definitiven Anwendung gelangt. 

Das Orford -V erfahren besteht in der Befreiung des Nickelkupfersteins 
von Kupfer und von dem noch in ihm vorhandenen Eisen durch wieder­
holtes Schmelzen mit Natriumsulfat und Kohle und in der Verarbeitung 
des schliesslich erhaltenen Schwefelnickels auf Nickel in bekannter Weise 
durch Rosten und darauf folgende Reduction des Rostgutes zu Metall. 

Das Mond-Verfahren fiihrt den Stein nach vorgangiger Rostung und 
theilweiser Entkupferung in ein Gemenge von Kupfer und Nickel iiber 
und verwandelt das Nickel in gasfOrmige~ Nickelcarbonyl, aus welchem 
letzteren das Nickel durch Erhitzen des Gases ausgeschieden wird. 

Beide Verfahren werden geheim gehalten. Auch entziehen sich die 
wirthschaftlichen Ergebnisse derselben der Beurtheilung. 

Der Orford-Prozess. 

Dieses Verfahren steht auf den Werken der Orford Copper Company 
bei Constable Hook (New-Jersey) in der Nahe von New York in An­
wenduDg. Das Verfahren ist durch den Director dieser Gesellschaft, 
John L. Thomsen, und durch Charles Bartlett angegeben und practisch 
ausgefiihrt worden 1). Da es geheim gehalten wird, so sind nur unvoll­
standige Nachrichten dariiber in die Oeffentlichkeit gekommen. Hiernach 
wird der Stein, welcher auch Eisen in einer gewissen Menge enthalten 
darf, mit Natriumsulfat und Kohle in Schachtofen verschmolzen, wobei 
das Natriumsulfat zu Schwefelnatrium reducirt wird. Das Schwefelnatrium 
vereinigt sich mit der Hauptmenge des Schwefelkupfers und Schwefeleisens 
und verwandelt das im Steine metallisch ausgeschiedene Kupfer und Eisen 
gleichfalls in Sulfide, wobei kaustisches Natron entsteht. Die Schwefel-

1) The Mineral Industry 1892. p.357. John L. Thomsen. American Patent 
No. 489882. 10. Jan. 1893. D.R.P. 91288. 
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verbindungen des Kupfers und Eisens bilden mit Schwefelnatrium und 
kaustischem Natron eine leichtfHissige Schmelze, in welche auch ein Theil 
Schwefelnickel hineingeht. Der grossere Theil des Schwefelnickels dagegen 
geht nicht in diese Masse hinein, sondern scheidet sich mit einem geringen 
Theile von Schwefelkupfer und Schwefeleisen aus und setzt sich in Foige 
seines hoheren spezifischen Gewichtes zu Boden. Die geschmolzenen 
Massen werden in einen BeMlter abgestochen und der A bkiihlung iiber­
lassen. Sie trennen sich hier in 2 Schichten, die sogen. Deckschichten 
oder Kopfe (tops) und die Bodenschichten oder Boden (bottoms), welche 
nach dem Erstarren leicht fiir sich abgehoben werden konnen. Die Deck­
schichten bestehen aus Schwefelnatrium, kaustischem Natron, aus SchwefeI­
kupfer, Schwefeleisen und nur wenig Schwefelnickel. Die Bodenschichten 
enthalten hauptsachlich Sch wefelnickel, ausserdem noch geringe Mengen 
von Schwefelkupfer, Schwefeleisen, Schwefelnatrium und Natron. 

Die Dec k s chi c h ten werden unter ofterem Begiessen mit Lauge 
(Kupferchloridlauge vom Auslaugen der chlorirend gerosteten concentrirten 
Deckschichten) der Verwitterung ausgesetzt und dann mit den gleichfalls 
der Verwitterung iiberlassenen Deckschichten vom Verschmelzen der Boden­
schichten auf concentrirte Bodenschichten sowie mit frischem Nickelkupfer­
stein geschmolzen, wobei man concentrirte Deckschichten und Boden­
schichten erMlt. 

Die beim ersten Schmelzen erhaltenen Bodenschichten werden 
mit den Bodenschichten vom Verschmelzen der Deckschichten auf con­
centrirte Deckschichten mit Natriumsulfat und Koks verschmolzen, wobei 
man Deckschichten, welche nur noch wenig Nickel enthalten, und con­
centrirte Bodenschichten, welche reich an Nickel und arm an Kupfer 
sind, erhalt. Die Deckschichten werden (wegen ihres Kupfergehaltes), wie 
schon erwahnt, mit den beim ersten Schmelzen erhaltenen Decksehichten 
verarbeitet. 

Die concentrirten Deckschichten werden zuerst einer Laugerei 
mit Wasser unterworfen, um die Natriumverbindungen in Losung zu bringen, 
worauf der hauptsachlich aus Schwefelkupfer bestehende Riickstand der 
Kupferarbeit iibergeben wird. Die die Natriumverbindungen enthaltende 
Lauge wird eingedampft. Die hierbei enthaltenen Natriumverbindungen 
werden beim Verschmelzen des Steins zugeschlagen. 

Die concentrirten Bodenschichten stell en einen nul' noch sehr 
geringe Mengen von Kupfer enthaltenden Nickelstein dar. 

Die Verarbeitung des NickeIsteins auf Nickel geschieht in 
der namlichen Weise, wie oben (Seite 701) angegeben. Sie besteht in del' 
Totrostung des Nickelsteins und in del' Reduction des hierbei erhaltenen 
Nickeloxyduls. 

In manchen Fallen wird auch das Nickeloxydul, welches bei del' 
Herstellung von Nickelstahl Verwendung findet, in den Handel gebracht. 

Der nach dem Orford -Verfahren erhaltene Nickelstein wird einer 
Schnabel, Metallhilttenkunde. n. 2. Aufl. 45 
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chlorirenden Rostung unterworfen, um die noch in demselben enthaltenen 
geringen Antheile von Kupfer in Chlorid zu verwandeln, welches letztere 
durch Auslaugen aus dem Rostgute entfernt wird. Auch etwa im Stein 
vorhandene Platinmetalle werden hierbei chlorirt und gehen in die Lauge 
liber. Man erbalt Nickeloxydul. 

Die Kupferchloridlosung wird theils den der Verwitterung zu liber­
lassenden Deckschichten zugesetzt, theils zur Ausflillung des Kupfers mit 
Eisen behandelt. 

Die Zusammensetzung von aus canadischem Nickelstein hergestelltem 
Nickeloxydul erhellt aus den nachstehenden Analysen: 

NiO(+CoO) 
CuO 
Fe2 0 3 

As 
S 
Si O2 

Gewohnliches 
Nickeloxydul 

97,5 % 
0,4 -
1,5 -
0,3 -
0,03 -
0,3 -

Besseres 
Nickeloxydul 

98,74% 
0,30 -
0,70 -
0,04 -
0,02 -
0,20 -

Die Verarbeitung des Nickeloxyduls auf geschmolzenes Nickel wird 
auf den Werken der Orford Copper Co. zu Bergen Point am Hafen von 
New York ausgefiihrt. 

Sclmitt.A-.1J 

Fig. 444. Flg.Ufi. 

Nach v. Ehrenwerth 1) benutzt man daselbst fUr die Reduction und 
Schmelzung Graphittiegel von 45 cm Hohe und 35 cm Weite, in welche 
34 kg Nickeloxydul eingesetzt werden. Als Reductionsmittel dient Holz­
kohle (16 % vom Gewichte des Nickeloxyduls). Zum Heizen der Oefen 
dient Petroleum. Die Einrichtung eines Of ens ist aus den Figuren 444 und 
445 ersichtIich. Der Of en hat 3 Kammern fiir je 2 Tiegel, von welch en 
jedoch die hinterste Kammer stets leer steht. Die mittlere Kammer dient 
zur Vorwarmung der besetzten Tiegel, wahrend die der Feuerung zunachst 
liegende Kammer zur Schmelzung des reducirten Kickels dient. Die Flamme 

1) Das Berg- nnd Hiittenwesen auf del' Weltausstellung in Chicago. 
Wien 1895. 
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des Petroleums durchzieht die verschiedenen Kammern auf dem durch die 
Pfeile angedeuteten Wege und gelangt dann in die Esse E. 

Das Petroleum gelangt zuerst auf die oberste von drei iiber die ganze 
Breite des Of ens sich erstreckenden, unter einander angebrachten Pfannen p. 
Wenn diesel be gefUllt ist, fliesst es in die nachst untere Pfanne p' und 
wenn auch diese gefUllt ist, in die unterste derselben p". Das aus der 
untersten Pfanne abfliessende Petroleum gelangt aus derselben in ein ausser­
halb des Of ens befindliches Gefass. Die Verbrennungsluft tritt durch die 
Canale S ein und gelangt dann in der durch die Pfeile angedeuteten 
Richtung durch einen unter dem Of en sich hinziehenden Canal, in welchem 
sie vorgewarmt wird, in den Verbrennungsraum. 

In 12 Stunden macht ein derartiger Of en 3 Schmelzungen und er­
zeugt in dieser Zeit 1088 kg Nickel bei einem Brennstofi'aufwand von 
477 I Petroleum. Das fliissige Nickel wird in Formen aus Eisen gegossen, 
in welchen es die Gestalt von Stangen erhalt. 

Das der Reduction unterworfene Material solI 90 % Nickeloxydul und 
das hieraus dargestellte Metall 96 bis 98 % Nickel und 0,5 % Eisen 
enthalten. 

Eine Probe von canadischem Handelsnickel zeigte die nachstehende 
Zusammensetzung: 

Ni 98,74% 
CaO 0,30 -
Fe2 0 3 0,70 -
As 0,04 -
S 0,02 -
Si O2 0,20 -

Der Mond-Prozess. 

Das Verfahren der Nickelgewinnung von Mond l ), welches im Jahre 
1889 von Dr. Ludwig Mond unter Beihiilfe von Dr. Carl Langer erfunden 
wurde, besteht in der Ueberfiihrung des in Erzen und Hiittenerzeugnissen 
enthaltenen Nickeloxyduls in fein vertheiltes Nickel durch Behandlung der 
gedachten Korper mit Wasserstofi', Wassergas oder Generatorgas in hOherer 
Temperatur (300 0), in der Verwandlung des metallischen Nickels in gas­
fOrmiges Nickelkohlenoxyd oder Nickelcarbonyl durch Behandlung der 
nickelhaltigen Masse mit Kohlenoxyd bei einer 1000 nicht iibersteigenden 
Temperatur und in der Zerlegung des Nickelkohlenoxyds in Nickel und 
Kohlenoxyd bei 1800 unter Wiederbenutzung des Kohlenoxyds zur Her­
stellung neuer Mengen von Nickel-Kohlenoxyd. Enthalten die Erze und 
Hiittenerzeugnisse das Nickel als Schwefelverbindung, so ist die letztere 

1) D. R. P. 57320, 95417, 98643. The EDgin. and Min. Journal vom 
31. Decbr. 1898. p. 784. The Min. Industry 1899. p. 526. Chern. News, 78, 
260. Revue gemirale de Chimie pure et appliquee. Tome II. No.4. 

45* 
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einer oxydirenden Rostung zu unterwerfen, um das Nickel in Nickeloxydul 
iiberzufiihren. 

Bis jetzt ist das Verfahren nur zur Gewinnung des Nickels aus 
eisenarmem Nickelkupferstein angewendet worden. 

Es steht zu Smethwick in der Nahe von Birmingham in Anwendung. 
Das Ausgangsmaterial ist der im Converter von dem grossten Theile 

des Eisens befreite Nickelkupferstein von Sudbury in Canada. 
Dieser Stein wird zuerst tot gerostet, um die Schwefelmetalle in 

Oxyde iiberzufiihren, dann mit verdiinnter Schwefelsaure behandelt, um 
den grosseren Theil des Kupfers auszulaugen, dann in einem Reductions­
thurme mit Wassergas behandelt, wodurch Nickel und Kupfer reducirt 
werden, und darauf in einem zweiten Thurm, dem sog. Verfliichtigungs­
thurm, mit Kohlenoxyd behandelt, um das Nickel als Nickelkohlenoxyd 
zu verfluchtigen. Das verfluchtigte Nickelkohlenoxyd wird mit Hiilfe eines 
Ventilators in einen dritten Thurm, den sog. Zersetzungsthurm, gefiihrt und 
hier durch Erhitzen in Nickel und Kohlenoxyd zerIegt, welches letztere 
wieder in den Betrieb eingefiihrt wird. Da die Reduction sowohl als auch 
die Verfluchtigung des Nickels in einer einmaligen Operation keineswegs 
voIIstandig bewirkt werden konnen, so mussen sie Ofters wiederholt werden, 
so dass der Stein aus dem Verfliichtigungsthurm wiederholt in den 
Reductionsthurm zuriickgegeben werden muss, um dann wieder in den 
Verfluchtigungsthurm zu gelangen u. S. f. Aber auch durch Wiederholung 
der Operationen ist es nicht moglich, den Stein vollstandig an Nickel zu 
erschopfen. 

Nachdem % des Nickelgehaltes aus ihm entfernt worden sind, ver­
laufen die Reduction und Verfiiichtigung in Folge des Vorhandenseins von 
unzersetzten Schwefelmetallen in dem Stein derart langsam, dass sie unter­
brochen werden mussen. Der Stein wird daher nochmals gerostet und 
mit Schwefelsaure behandelt, worauf er wieder in den Reductionsthurm 
und dann in den Verfliichtigungsthurm gefiihrt wird. 

Die Totrostung des Steins wird in gewohnlicher Weise in rotirenden 
FlammOfen ausgefiihrt. 

Der tot gerostete Stein in Smethwick enthalt nach Roberts-Austen!) 
25,27 % Nickel, 41,87 % Kupfer und ungefahr 2,13 % Eisen. Dieser Stein 
wird in Kugelmiihlen zerkleinert, durch ein Sieb mit 60 Maschen auf dem 
LangszoII geschickt und dann in mit Bleiblech gefiitterten und mit einem 
Riihrwerk versehenen Bottichen mit verdiinnter Schwefelsaure behandelt. 
Der Einsatz betragt 150 kg Stein. Die Laugefliissigkeit hierfiir besteht aus 
90 kg roher Schwefelsaure und 560 1 Mutterlaugen von dem Auskrystalli­
siren des Kupfervitriols aus den Laugen. Die Temperatur wird beim 
Laugen durch Einblasen von Wasserdampf auf 85° C. gehalten. Durch 

1) Paper read before the Institution of Civil Engineers (London) No­
vember 8. 1898. The Miner. Ind. 1899. p. 526. 
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die Schwefelsiiure wird hauptsiichlich Kupfer gelost. Nickel und Eisen 
gehen nur in geringen Mengen in Losung, reichern sich aber bei wieder­
holter Benutzung der Mutterlaugen in den letzteren an. Nach halb­
stiindigem Laugen wird die entstandene Kupfersulfatlosung von dem ver­
bliebenen Riickstande abgezogen. Der letztere besteht nach dem Trocknen 
aus 52,5 % Nickel, 20,6 % Kupfer und 2,6 % Eisen. Die Kupfersulfat­
losung wird in Krystallisirkiisten gehoben, in welch en wiihrend 8 bis 10 
Tagen Kupfervitriol auskrystallisirt. Der Kupfervitriol enthiilt 0,05 % 
Eisen und eine gleiche Menge Nickel. Er geht, nachdem er auf Centri­
fugen getrocknet ist, in den Handel. Die Mutterlauge dient zum Ver­
diinnen der Schwefelsiiure beim Auslaugen des tot gerosteten Steins. 

Haben sich Nickel und Eisen in ihr bis zu einem gewissen Grade 
angereichert, so wird sie zur Trockene eingedampft. Das so gewonnene 
Gemenge von Sulfaten des Eisens, Kupfers und Nickels wird durch Er­
hitzen in ein Gemenge von Oxyden verwandelt, welches letztere mit dem 
gelaugten Kupferstein der Reduction unterworfen wird. 

Die Reduction des Nickeloxyduls im gerosteten Stein und mit ihm 
die des Kupferoxyds wird bei einer Temperatur von 250 0 bis 3000 im 
Reductionsthurm ausgefiihrt. Das bei dieser Temperatur und darunter re­
ducirte Nickel wird vom Kohlenoxyd sehr leicht bei einer Temperatur 
von 50 0 bis 60 0 aufgellommen. Bei hOherer Temperatur (400° und da­
riiber) reducirtes Nickel ist nicht mehr so fein vertheilt. Die Aufnahme 
desselben durch das Kohlenoxyd geschieht deshalb langsamer, so dass die 
Verfliichtigung eine sehr unvollstandige ist. 

Die Reduction des Nickeloxyduls zu Metall und die Abkiihlung der 
Masse auf die fiir die Behandlung mit Kohlenoxyd geeignete Temperatur 
(50 0 bis 60°) findet in dem sog. Reductionsthurm statt. Dieser Apparat 
muss so eingerichtet sein, dass in allen Theilen desselben die Temperatur 
des in der Behandlung befindlichen Materials nach Bedarf geregelt werden 
kann. Er stellt deshalb einen aus einzelnen kurzen Cylindern zusammen­
gesetzten Thurm dar, deren jeder fiir sich allein von aussen erhitzt oder 
abgekiihlt werden kann. Die Einrichtung der einzelnen Cylinder ist aus 
der Figuren 446 bis 449 ersichtlich I). J eder Cylinder hat einen hohlen 
Boden H (Figur 446), in welchen nach Bedarf Heizgase, kalte Luft oder 
Kiihlwasser eingefiihrt werden konnen. Der Hohlraum des Bodens ist 
durch eine Scheidewand (Figur 447) so getheilt, dass die durch die Oeff­
nung 0 1 eintretenden Heiz- bzw. Kiihlmittel (Generatorgas, kaltes Wasser) 
in der durch die PfeHe angedeuteten Richtung circuliren miissen und durch 
die Oeffnung 0 austreten. 

Die Oeffnung 0 1 eines jeden Cylinders ist dureh ein mit Schieber 
oder Ventilverschluss versehenes Rohr mit der Leitung fiir die Heizgase 
bzw. das Kiihlmittel verbllnden, wiihrend die Oeffnung 0 mit den ent-

1) D.R.P. 95417. 
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sprecbenden Abzugscanalen oder Ableitungen verbunden ist. Die einzelnen 
Cylinder sind so aufeinander gesetzt, dass der Boden des einen Cylinders 
den Deckel des darunter 'befindlichen bildet. Das zu behandelnde Material 
wird mit Hlilfe von Rlihrwerken liber die Boden der einzelnen Cylinder 
geflihrt. Zu diesem Zwecke ist im oberen Tbeile jedes Cylinders eine 
Platte P (Figur 448) angebracht, welche an die senkrechte Welle N zwar 
anschliesst, deren freie Bewegung jedoch nicht hindert. Die Pl~tte hat 

Fig. «6 u. ( ,n. 

elDen kleineren Durchmesser als der Cylinder, so dass ein Zwischenraum z 
(Figur 448) zwischen ihrem ausseren Rande und dem Umfange des 
Cylinders frei bleibt. An der durch den Thurm hindurchgehenden stehen­
den Welle N sind Rlihrarme mit Rechen angebracht. Die Zinken der 
liber den Platten P befindlichen Rechen sind so gestellt, dass sie das 
Material vom Centrum nach der Peripherie fiihren (Figur 446), wo es 
durch den Schlitz z auf den Boden des Cylinders flillt. Hier wird es 
durch ein zweites Rlihrwerk erfasst, dessen Rechenzinken so gestellt sind, 
dass sie das Material von der Peripherie nach dem Centrum flihren 
(Figur 449), wo es durch die vom Heizraume H abgeschlossene Oeffnung E 
auf die im nachst unteren Cylinder befindliche Platte P fallt (Figur 446, 
447, 448). In dieser Weise wandert das Material durch die sammtlichen 
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Cylinder des Reductionsthurmes. In umgekehrter Richtung steigt Wasser­
gas, welches die Reduction bewirkt, durch den Thurm. 

Der Reductionsthurm in Smethwick ist 7,62 m hoch und aus 14 Cy­
lind ern mit den entsprechenden hoblen Boden zusammengesetzt. Die 
7 oberen Boden werden durch Generatorgas auf 2500 geheizt; die fiinf 
untersten Boden werden durch in ihnen circulirendes kaltes Wasser abge­
kiihlt. 

Bei einem Eisengehalte des Steins muss die Temperatur moglichst 
niedrig gehalten werden, um die Reduction des Eisenoxyds zu Eisen und 
dam it Bildung von Eisencarbonyl in dem Verfliichtigungsthurm zu ver­
meiden, weil sich andernfalls bei der Zersetzung mit dem Nickel Eisen 
niederschlagt. Das Nickel, welches aus einem Stein mit 6 bis 10 % Eisen 
gewonnen wird, soll nicht iiber 0,5 % Eisen enthalten. Bei einem Stein 
mit hoherem Eisengehalt wiirde bei der zur Vermeidung der Reduction 
von Eisen innezuhaltenden niedrigen Temperatur die Reduction des Nickels 
nur sehr unvollstandig von Statten gehen. Ein Stein mit iiber 10 % Eisen­
gehalt muss daher erst durch einen Schmelzprozess von dem grosseren 
Theile seines Eisens befreit werden, ehe er dem Mond-Verfahren unter­
worfen werden kann. 

Das als Reductionsmittel dienende Wassergas wird in Generatoren 
durch Einfiihren von Wasserdampf in Anthracit hergestellt und in einem 
Gasometer angesammelt. Das aus dem Reductionsthurme abziehende Gas 
enthalt noch 5 bis 10 Vol.-Procente Wasserstoff. Ein Theil davon wird 
zur Herstellung des fur die Bildung von Nickelcarbonyl erforderlichen 
Kohlenoxyds benutzt, indem man aus ihm durch einen feinen Wasserregen 
zuerst den Wasserdampf entfernt und es dann durch in einer Retorte er­
hitzte gliihende Holzkohle leitet, um die Kohlensaure zu Kohlenoxyd zu 
reduciren. Man erhalt so ein Gas mit 80 % Kohlenoxyd, welches in einem 
Gasometer aufgefangen wird. 

Die Verwandlung des Nickels in Nickelkohlenoxyd findet in emem 
Thurme, dem sog. Verfliichtigungsthurme (Volatiliser) bei einer unter 1000 
liegenden Temperatur statt. Die beste Temperatur fiir die Bildung des 
Nickelkohlenoxyds ist 50°, weil bei derselben die dem Nickel beigemengten 
Verunreinigungen und selbst auch das Kobalt nicht angegriffen werden. 
Der Verfliichtigungsthurm ist ahnlich eingerichtet wie der Reductionsthurm 
mit dcm Unterschiede, dass die Boden der einzelnen Cylinder nicht hohl 
sind. Eine besondere Erhitzung ist hier nicht erforderlich, da die Hitze 
des aus dem Reductionsthurme kommenden nickelhaltigen Materials und 
des Kohlenoxyds zur Aufrechterhaltung der fiir die Verfliichtigung erfor­
derlichen Temperatur (500) geniigen. Das nickelhaltige Material wird 
durch Riihrvorrichtungen in der namlichen Weise von oben nach unten 
durch den Thurm gefiihrt, wie der gerostete und gelaugte Nickelkupfer­
stein durch den Reductionsthurm. Das Kohlenoxyd macht den umge­
kehrten Weg wie das nickelhaltige Material. Das Kohlenoxyd stammt 
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theils aus dem Zersetzungsthurm (von der Zersetzung des NickelkohleD­
oxyds in Nickel und Kohlenoxyd), theils ist es, wie dargelegt, aus den 
aus dem Reductionsthurme entweicheDden Gasen hergestellt. (Nach friihe­
ren Nachrichten wurde das Kohlenoxyd durch Durchleiten von Kohlen­
saure durch gliihende Koks gewoDnen. Die Kohlensaure wurde durch 
Kochen einer Losung von KaliumbicarboDat hergestellt. Die letztere wurde 
durch Einleiten der Feuergase eiDer KesselfeueruDg in eiDe Losung von 
Pottasche hergestellt.) 

Das durch die Einwirkung des Nickels auf das Kohlenoxyd ent­
standeDe gasformige Nickel-Kohlenoxyd wird, Dachdem es ein Filter passirt 
hat, durch einen Ventilator (Blower) nach dem Zersetzungsthurme geleitet. 
Sobald das Nickel einige Zeit auf das Kohlenoxyd eingewirkt hat, lasst 
die Bildung des Nickel-Kohlenoxyds nacho Der nickelhaltige Riickstand 
wird dann in den Reductionsthurm zuriickgegeben und von Neuem der 
Einwirkung des Wassergases ausgesetzt. Darauf wird es wieder im Ver­
lliichtiguDgsthurm mit Kohlenoxyd hehandelt. In dieser Weise wird das 
nickelhaltige Material so lange abwechselnd im Reductions- und Verlliich­
tigungsthurm behandelt, bis 60 % des urspriinglichen Nickelgehaltes des 
SteiDs als Nickelcarbonyl ver:ll.iichtigt sind. Hierzu ist ein Zeitraum von 
7 bis 15 Tagen erforderlich. Der verbliebene Riickstand macht dann un­
gefahr ein Drittel des urspriinglichen Steins aus und enthil.lt 35,48 % 
Nickel, 38,36 % Kupfer und 4,58 % Eisen hauptsachlich als unzersetzte 
Schwefelmetalle. Er geht zur Rostung zuriick und wird wie der urspriing­
Hche Stein behandelt. Durch diese weitere Behandlung des Riickstandes 
wird das Nickel bis auf 80 % des nrspriinglichen Nickelgehaltes des Steins 
entfernt. Der nun verbliebene Riickstand betragt ungefii.hr 10 % des Ge­
wichtes des urspriinglichen Steins und ellthalt 35,83 % Nickel, 35,36 % 
Kupfer und 7,82 % Eisen. Ueber die weitere Behandlung dieses zweiten 
Riickstandes ist in den Quellen nichts angegeben. Vermuthlich wird er 
dem frischen Stein zugeschlagen. 

Das Nickel-Kohlenoxyd wird durch ein Filter gesaugt, in welch em 
mitgerissener Flugstaub zuriickgehalten wird, und gelangt dann in den 
Zersetzungsthurm, in welchem das Gas durch Erhitzen auf 1800 in Nickel 
und in Kohlenoxyd zerlegt wird. Friiher geschah die ZersetzuDg in leeren 
Kammern. In diesen wurde das Nickel in lockerer, schwammiger Form 
ausgeschieden und liess sich nur schwierig weiter verarbeiten. Gegen­
wartig wird das Nickel in kugeligen, compacten Massen ausgeschieden, 
indem man das Nickel-Kohlenoxyd liber metallisches Nickel leitet, welches 
in Gestalt von kleinem Schrot in granulirtem Zustande angewendet wird. 

Die Einrichtung des Zersetzungsthurmes ist aus der Figur 450 er­
sichtlich. Dieser stellt einen mit einem Mantel umgebenen Cylinder mit 
trichterformigem Boden dar, in welchen das Nickel-Kohlenoxyd durch ein 
centrales, bis nahe an den Boden reichendes Rohr eingefiihrt wird. A ist 
der Thurm, welcher zum Theil mit Nickelgranalien gefiiUt ist. B ist das 
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Rohr, durch welches das Nickelcarbonyl eingefiihrt wird. U m das An­
setzen von Nickel in diesem Rohre zu verhindern, circulirt in einem 
zweiten kleineren Rohr kaltes Wasser. In dem 
Mantel sind IIeizkammern H angebracht, in welchen 
heisse Luft circulirt und die Erhitzung des Inhaltes 
des Thurms auf die Zersetzungstemperatur des 
Nickel-Kohlenoxyds (200 0) bewirkt. Das Nickel­
Kohlenoxyd nun wird durch Oeffnungen in dem 
Rohre B in den Thurm gefiihrt, gelangt in die 
Zwischenriiume zwischen den Granalien und schliigt 
sich auf den letzteren nieder, welche dadurch 
an Grosse zunehmen. Urn eine Verstopfung der 
Zwischenriiume und ein Zusammenbacken der 
Granalien durch das ausgeschiedene Nickel zu 
verhindern, werden die Granalien mit dem auf 
ihnen ausgeschiedenen Nickel durch die von einem 
Siebe N umgebene Schnecke U in bestiindiger 
langsamer Abwiirtsbewegung gehalten. Die kleinen 
Nickelkorner, welche noch nicht die gewiinschte 
Grosse besitzen, fallen durch die SieblOcher in 
einen Elevator, welcher sie in den Thurm zuriick­
fiihrt. Die grosseren Nickelkorner, welche die 
Sieblocher nicht passiren konnen, gelangen in den 
Raum G, aus welchem sie zeitweise in unter­
gestellte Wagen abgelassen werden. Diese gros­
seren Korner sind zum technischen Gebrauche 
geeignet. Das vom Nickel befreite Kohlenoxyd­
gas wird durch das Rohr M abgesaugt und 
durch einen Blower in den Verfliichtigungsthurm 
gefiihrt. 

r---l 
~ i 

Fig. 450. 

Zwei Proben von nach dem Mond-Verfahren hergestelltem Nickel 
zeigten die nachstehende Zusammensetzung: 

Ni 
Fe 
S 
C 
Unlosl. Riickstand 

I 
99,82 % 
0,10 
0,0068 -
0,07 

II 
99,43 % 

0,43 
0,0099 
0,087 
0,026 

Ueber die wirthschaftlichen Ergebnisse des Mond-Verfahrens ist nichts 
bekannt geworden. 

Die schwachen Seiten desselben sind die Nothwendigkeit, erhebliche 
Mengen von nickelhaltigem Material in Circulation zu erhalten, Explosions­
gefahr, Verluste an Nickel und Vergiftungen der Arbeiter durch Kohlen-
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oxyd beim Undichtwerden der Apparate. 1m Jahre 1902 sollen bei einer 
Beschadigung der Apparate iiber 20 Faile von Vergiftungserscheinungen 
bei den Arbeitern vorgekommen sein. (The Mineral Industry 1903. 

S. 487.) 
Anderweite Verfahren zur Verarbeitung des eisenarmen 

Nickelkupfersteins sind von Emmens, sowie von Hybinette und Ledoux 
vorgeschlagen worden. 

Nach Emmens soll man das Kupfer des Steins durch eine chlorirende 
Rostung unter Zufiihrung von Wasserdampf in Kupferchlorid ii berfiihren 
und dieses Salz sowie die iibrigen bei der Rostung gebildeten Chlorver­
bindungen durch Wasser auslaugen und den Riickstand, welcher aus 
Nickeloxydul und gewissen Mengen von Eisenoxyd besteht, mit Schwefel­
natrium, Sand und Holzkohle auf einen reinen Nickelstein verschmelzen. 
Der letztere wird tot gerostet. Das so erhaltene Nickeloxydul wird zu 
Nickel reducirtl). 

Dieses Verfahren kann nur beim V orhandensein sehr geringer Mengen 
von Kupfer im Stein ausgefiihrt werden, weil bei grosserem Kupfergehalte 
des Steins nicht alles Kupfer chlorirt wird. Auch bilden sich hierbei 
Chlorverbindungen des Nickels und Eisens, welche gleichfalls ausgelaugt 
werden. Ausserdem bildet sich auch Kupferchloriir, welches durch Wasser 
nicht aufgelOst wird, sondern durch Salzsaure oder Losungen von Chlor­
metallen zu entfernen ist. Schliesslich entstehen auch Sulfate von Kupfer, 
Nickel und Eisen, welche sammtlich durch Wasser ausgelaugt werden. 

Das Verfahren ist in den Vereinigten Staaten angewendet worden. 
Hybinette und Ledoux2) wollen mit Hulfe von Mangan das Nickel 

aus dem geschmolzenen Nickelkupferstein ausscheiden. Das Verfahren be­
ruht darauf, dass das ~farigan und das Kupfer eine grossere Verwandt­
schaft zum Schwefel besitzen als das Nickel. Bei der ersten Operation 
soil man weniger Mangan zusetzen, als erforderlich ist, das gesammte 
Nickel auszuscheiden. Es setzt sich dann ein Gemenge von Nickel und 
Nickelsulfid zu Boden, wahrend die Sulfide des Kupfers und Mangans sich 
dariiber ansammeln. Die die Decke bildenden Sulfide sollen entfernt 
werden, worauf das Nickelsulfid von Neuem mit Mangan behandelt werden 
solI. Durch diese zweite Behandlung soil das Nickel ausgeschieden werden. 
Aus den Decken sollen Kupfer und Mangan gewonnen werden. Das 
Mangan soil in der Form von Superoxyd angewendet werden, woraus durch 
Kohle das Metall ausgeschieden werden soIl. 

Dieses Verfahren soli auf den Balbach-Werken in Newark versucht 
worden sein 3). Von einer definitiven Anwendung ist nichts bekannt ge­
worden. 

1) The Mineral Industry 1894. S. 463. 
2) United States Patent No. 579111 vom 16. Marz 1897. 
3) The Min. Ind. 1896. S. 430. 
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Es ist auch vorgeschlagen worden, das Kupfer aus eisen- und kupfer­
haltigem Nickelstein durch Verblasen des letzteren in Convertern mit ba­
sischem Futter oder Koksfutter zu entfernen 1). Hierbei sol! zuerst das 
Eisen und dann das Nickel verschlackt werden, wah rend das Kupfer zum 
Schluss als Metall ausgeschieden wird. Die Nickelschlacke soil getrennt 
von der Eisenschlacke aus dem Converter abgelassen und fUr sich auf 
trockenem oder auf nassem Wege auf Nickel verarbeitet werden. Der 
Prozess soli unter Zuschlag von Flussmitteln und Verschlackungsmitteln in 
2 Perioden ausgefiihrt werden. In der ersten Peri ode soll das Eisen ver­
schlackt und ein eisenfreier Kupfer-Nickelstein hergestellt werden. In der 
zweiten Periode soIl das Nickel verschlackt und das Kupfer als Metal! 
ausgeschieden werden. Ueber die Ausfiihrung dieses Vorschlages ist nichts 
bekannt geworden. 

5. Die Verarbeitung des eisenfreien Nickelkupfersteins auf 
Kupf'er-Nickel-Legirungen. 

Die Verarbeitung des Nickelkupfersteins auf Kupfer-Nickel-Legirungen 
besteht in einer oxydirenden Rostung desselben zur Verwandlung des 
Nickels und Kupfers in Oxyde und in einer darauf folgenden Reduction 
des Oxydgemenges durch Schmelzen oder Brennen zu einer Legirung von 
Kupfer und Nickel. 

Die Rostung des Nickelkupfersteins. 

Der Nickelkupferstein muss totgerostet werden. Er wird zu diesem 
Zwecke moglichst fein gepnlvert und dann einer zweimaligen Flammofen­
rostung unterworfen. Bei der zweiten Rostung setzt man haufig Oxy­
dationsmittel (Salpeter) zu. 

Als Rostiifen verwendet man sowohI FortschaufeIungsOfen als auch 
KrahlOfen. 

Zu Klefva in Schweden 2) stand ein Fortschaufelungsofen mit ge­
neigtem Heerd in Anwendung, welcher 4 Rostposten zu je 126 kg fasste. 

Zu Gladenbach 3) (Hessen-Nassau) stand ein Of en mit einem recht­
eckigen Heerd von 4,2 qm Flache mit einer einzigen Arbeitsoffnung und 
mit 2 Fiichsen in Anwendung. Der hochste Abstand des Heerdgewolbes 
von der Heerdsohle betrug 0,36 m. Der Einsatz in den Of en betrug 
200 kg. 

Durch die erste Rostung wird der Schwefel bis auf 1 % entfernt. 
Der gerostete Stein wird gepulvert und dann nochmals bis zur totalen 
Entfernung des Schwefels gerostet. 

1) v. Ehrenwerth. Das Berg- nnd Hiittenwesen anf der Weltausstellnng 
in Chicago. Wien 1895. 

2) Balling 1. c. 
0) Schnabel 1. c. 
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Die erste Rostung dauert 6 bis 12 Stunden, die zweite Rostung 6 
bis 8 Stun den. 

Der Brennstoffaufwand betragt nach Levat (1. c.) fUr die t raffinirten 
Steins bei der erst en Rostung % t Steinkohlen, bei der zweiten 
Rostung 11/2 t. 

Als Erzeugniss der Rostung erh1ilt man ein Gemenge von Kupfer­
oxyd und Nickeloxydul, welches je Bach dem Kupfergebalt eine dunkel­
graue bis schwarze Farbe besitzt. 

Auf Aurorahiitte bei Gladen bacb 1) wurden 200 kg Steinmehl auf dem 
Heerde 21/2 bis 3 cm hoch ausgebreitet und unter fortwabrendem Durch­
krahlen und zeitweiligem Wenden der Rostpost 12 Stunden lang gerostet. 
Um eine Sinterung der Rostmasse zu verbiiten, wurde die Temperatur zu 
Anfang der Rostung niedrig gebalten und nicht iiber Dunkelrotbglut ge­
steigert, wlihrend sie zu Ende der Rostung auf helle Rothglut gebracht 
wurde. Der Schwefel wurde durch diese erste Rostung bis auf % % 
entfernt. 

Das Rostgut wurde gepulvert und dann unter Zusatz von Salpeter 
und Soda einer zweiten achtstiindigen Rostung in dem namlichen Of en 
unterworfen. Die Temperatur war im Anfange der Rostung helle Rothglut, 
wurde aber im letzten Theile derselben zur Weissglut gesteigert, um eine 
vollstandige Zerlegung der gebildeten Sulfate berbeizufiibren. Bei dieser 
zweiten Rostung wurden durch den Einfluss von Salpeter und Soda Antimon 
und Arsen in antimonsaure bzw. arsensaure Salze verwandelt, welcbe 
letzteren aus dem Rostgute vor der weiteren Verarbeitung desselben durch 
Wasser ausgelaugt wurden. 

In Klefva 2) in Schweden gescbah die Rostung in einem Fortschaufe­
lungsofen mit geneigter Heerdsohle, in welchen 4 Rostposten zu je 126 kg 
eingesetzt wurden. Als Brennstoff diente Holz. Bei der ersten Rostung 
wurde in Zeitraumen von je 4 Stunden 1 Post (126 kg) ausgezogen, bei 
der zweiten Rostung in Zeitraumen von je 8 Stunden. 

Auf Ringeriges Nickelwerk in Norwegen 3) wurde der Schwefel durch 
die erste Rostung auf 2-4 % entfernt. 

Bei der zweiten Rostung setzte man 10 % calcinirte Soda und 5 % 
Sal peter vom Gewichte des einmal gerosteten Steins zu. Die bierdurch 
gebildeten Salze wurden aus dem fertigen Rostgut durch Wasser ausgelaugt. 

Nach Levat 4) wird der raffinirte Stein auf den neueren Werken in 
England und auf dem Continent in zwei Operationen totgerostet. Durch 
die erste Operation wird der Schwefel bis auf 1 % entfernt, wahrend er 
nach der zweiten Operation bochstens noch 0,004 % betragt. 

1) Schnabel. Preuss. Ministerialzeitschrift 1866. S. 137. 
2) Balling 1. c. 
3) Schweder I. c. 
4) I c. 



Verarbeitung des eisenfreienNickelkupfersteins auf Kupfer-Nickel-Legirungen. 717 

Die erste Operation wird in einem Fortschaufelungsofen von 10 m 
Lange und 2,5 m Breite mit 4 Arbeitsoffnungen an der einen langen Seite 
desselben ausgefiihrt. Der durch Walzen zerkleinerte Stein wird in Ein­
satzen von 800 kg in den Of en gebracht und 5 cm hoch auf der Sohle 
desselben ausgebreitet. Die Temperatur ist Anfangs Dunkelrothglut, um 
Sinterungen vorzubeugen, und wird am Schluss der Rostung auf Hellroth­
glut gesteigert. Das Rostgut wird an der Feuerbriicke ausgezogen. Die 
Dauer der Rostung betragt bei kupfer- und nickelhaltigem Stein 6 Stunden, 
bei kupferfreien Steinen dagegen 8 Stun den, weil sich das Nickelsulfiir 
schwieriger zerlegt als das Kupfersulfiir. Das Durchsetzquantum in 
24 Stun den betragt hiernach 2400 bzw. 1800 kg Stein bei einem Brenn­
stoffaufwand von 2000 kg Flammkohlen. Die Bedienung des Of ens besteht 
aus 3 Mann taglich. 

Das Rostgut, welches in Folge des Gehaltes an unzersetzten Sulfuren 
und basischen Salzen noah 1 % Schwefel entbalt, wird durch Walzen auf 
das Feinste zerkleinert, gesiebt und dann einer zweiten Rostung in einem 
Of en unterworfen, welcher ebenso breit wie der beschriebene Fortschaufe­
lungsofen, aber viel kiirzer als derselbe ist. Der Einsatz betragt 500 kg 
Rostgut, welches bei Hellrothglut in 6 Stunden totgerostet wird. Der 
Kohlenverbrauch in 24 Stunden betragt 3 t. Die Bedienung besteht' aus 
2 Mann taglich. 

Das Oxyd darf nicht iiber 0,004 % Schwefel enthalten. Dasselbe 
zeigt, wenn es kupferhaltig ist, eine schwarze Farbe. Bei Abwesenheit 
von Kupfer ist dieselbe griinlich-grau. 

Die Reduction des totgerosteten Nickelkupfersteins zu Kupfer­
N ickel-Legi rungen. 

Das durch die Rostung gebildete Gemenge von Kupferoxyd und 
Nickeloxydul wird zu Kupfernickel reducirt. 

Die Reduction kann entweder so gefiihrt werden, dass man durch 
einen Brennprozess (ohne Schmelzen) Legirung in Pulver-, Staub- oder 
Wiirfelform herstellt, oder so, dass man die Legirung im geschmolzenen 
Zustande erhalt. 

Das Nickeloxydul wird schon bei starker Rothglut reducirt, bei 
welcher Temperatur es noch nicht schmilzt. Das Kupferoxyd wird bei 
noch niedrigerer Temperatur reducirt. 

Die Herstellung des Pulvers und der Wiirfel geschieht in Gefassofen 
in Tiegeln oder Rohren, wahrend die Herstellung der geschmolzenen Le­
girung in SchachtOfen erfolgt. 

Zur Herstellung des Pulvers stampft man das Oxydgemenge mit 
Holzkohlenpulver gemengt in Graphittiegel ein; zur Herstellung der Wiirfel 
mengt man die Oxyde mit kohlenstoffhaltigen Klebmitteln (Mehl, Roh­
zucker, Syrup) unter Wasserzusatz zu einem steifen Teig an, formt den­
selben zu flachen Kuchen, trocknet die letzteren und zerschneidet sie dann 
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in kleine WUrfel von 10 bis 15 mm Seite. Die letzteren werden mit Holz 
kohlenpulver in Tiegeln oder Rohren geglUht. 

Zur Herstellung von geschmolzener Legirung schmilzt man die Oxyde 
mit Holzkohlen in einem kleinen Schachtofen. 

Zu Klefva in Schweden!) wurde das Oxydgemenge in Einsatzen von 
je 8,5 kg in Graphittiegeln zu Pulver reducirt. Die Graphittiegel wurden 
in einem Windofen, welcher 8 bis 12 Tiegel fasste, 12 Stunden lang er­
hitzt. Die erhaltene pulverformige Legirung hatte die nachstehende Zu-
sammensetzung: 

I II 
Ni 60,25 66,46 
Ou 38,85 32,33 
Fe 0,64 0,70 
S 0,08 

Die Legirung war Handelsproduct. 
Auf Ringeriges Nickelwerk in Norwegen wurde das feuchte Oxyd­

gemenge mit Rohzucker gemengt, zu Wiirfeln geformt, getrocknet, dann 
mit Holzkohlenpulver geschichtet in Tiegel eingesetzt und 5 Stun den 
lang bis zur Weissglut erhitzt. Die erhaltenen Wiirfel wurden in einen 
Eisenkasten entleert, in welchem man sie erkalten Iiess, dann durch Sieben 
von der Kohle getrennt und schliesslich in einer rotirenden Trommel mit 
Wasser polirt. 

AufVictoriahiitte in Schlesien 2) wurde das Oxydgemenge mit Wei zen­
mehl zu einem Teig angerUhrt, welcher auf einem Kupferbleche ausge­
breitet, in Wiirfel zerschnitten und getrocknet wurde. Die Wiirfel wurden 
mit Holzkohle geschichtet in Graphittiegeln, welche in einen Windofen 
eingesetzt waren, reducirt. In dem Of en standen die Tiegel zwischen den 
glUhenden Koks. Auf 1 Tiegel, welcher 5 kg Legirung lieferte, wurden 

. 6-7 kg Koks verbraucht. 
(Reduction von Nickeloxydul in Muffeln s. S. 703.) 
Die Reduction der Oxyde in Schachtiifen wurde friiher auf der 

Aurorahiitte bel Gladenbach (Hessen-Nassau) und auch zeitweise in Klefva 
in Schweden ausgefUhrt. Auf der Aurorahiitte bei Gladenbach 3) war der 
als Tiegelofen zugestellte Schachtofen 0,6 m hoch, 0,4 m tief und 0,45 m 
weit. Der Heerd bestand aus leichtem Gestiibbe (4-5 Raumth. Holz­
kohle und 1 Raumth. Lehm). Derselbe blies mit einer Form in der 
Hinterwand, welche durchschnittIich 45 0 Neigung hatte. Der Wind hatte 
eine Pressung von 32 mm Quecksilbersaule. Als Brenn- bzw. Reductions­
stoff diente Holzkohle. Sobald ein Satz in der Rohe von 80 bis 100 kg 
Oxyden durchgeschmolzen war, wurden Legirung und Schlacke in einen 

1) Balling 1. c. 

2) B.- u. H. Ztg. 1877. S. 300; 1878. S. 245. 
3) Schnabel I. c. 
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kleinen Stechheerd abgestochen. Nach dem Abheben der erstarrten Schlacke 
von der Legirung riss man die letztere in Scheib en und zerschlug sie, 
noch im gliihenden Zustande, in Stiicke. Aus 100 kg Oxyden erhielt man 
35-38 kg Legirung. 

Aus dem Lehm des Gestiibbes und dem Material der Ofenwiinde 
bildete sich mit einem Theil der Oxyde eine leichtfiiissige Schlacke, welche 
die Legirung vor dem oxydirenden Einflusse des Gebliisewindes schiitzte. 
Die Schlacke enthielt erhebliche Mengen von Kupfer und Nickel. Sie 
soIlte fiir sich auf Kupfernickel verarbeitet werden. Der MetaIlverlust be­
trug 1,35 % Ni und 8,22 % Cu. 

Aus einem raffinirten Stein, welcher im ungerosteten Zustande die 
nachstehende Zusammensetzung batte: 

Ni 32,59 
Cu 52,00 
Fe 0,41 
S 17,71 

As+Sb 0,11 

erbielt man eine Legirung, welche enthielt: 

Cu 59,5 
Ni 39,95 
Fe 0,64 

Aus einem Stein, welcher im ungerosteten Zustande zusammengesetzt 
war wie folgt: 

Ni+Co 
Cu 

As+Sb 
S 

erhielt man eine Legirung bestehend aus: 

Ni 
Cu 

37,5% 
48,5 -
Spur 

13,3% 

45,06% 
53,44 -

Der totgerostete Nickelkupferstein aus Canada wird mit Holzkoble 
oder Gas reducirt. Man gewinnt aus ibm eine Legirung mit 50 % Ou, 
49 % Ni und geringen Mengen von Fe, Si, C, welcbe an die Neusilber­
werke geht. Nur fiir Patronenhiilsen wird eine besondere Legirung mit 
80 % Cu und 20 % Ni hergesteIlt. 

2. Die Nickelgewinnung aus SUlcaten des Nickels. 

Der in Neu-Caledonien vorkommende Garnierit ist ein wasserhaltiges 
Silicat von schwankender Zusammensetzung, dessen Bestandtheile sich ge­
wohnlich in den nachstehenden Grenzen bewegen: 
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NiO 9 bis 17% 
Si O2 41 - 46 -
Fe2 0 3 5 - 14 -
Al2 0 3 1 7 -
MgO 6 9 -
H2 O 8 - 16 -

Der Nickelgehalt des zur Verhiittung gelangten Garnierits hat in der 
letzten Zeit zwischen 7 und 8 % geschwankt. 

Der Garnierit wird gegenwiirtig ausschliesslich in Europa (Glasgow, 
Birmingham, Havre, lserlohn) zu Gute gemacht. 

Die erste Art der Zugutemachung desselben, welche in der Niihe 
von Numea in Neu-Caledonien ausgefiihrt wurde, bestand in dem Ver­
schmelzen desselben in HochOfen mit Koks und Zuschliigen auf Eisennickel, 
welches man in Europa durch oxydirende Schmelzprozesse in reines Nickel 
zu verwandeln suchte. 

Zu Numea wurde das zerkleinerte Erz mit Flussspath, Kryolith, Sodal 
Manganerzen und Kohlenpulver gemengt, mit Hij.lfe von Theer zu Ziegeln 
geformt und daun mit Koks und Kalkstein (zur Bindung des Schwefel­
gehaltes der Koks) in Oefen von 8 m Hohe bei Anwendung erhitzten 
Windes (von 400°) und bei einer Pres sung desselben von 12 cm Queck­
silbersiiule auf Eisennickel verschmolzen. Der Kalksteinzuschlag zur Bin­
dung des Schwefelgehaltes der Koks und Steinkohlen betrug 1/2 t auf 
die t Erz. Enthielten die Erze zu geringe Mengen von Eisen, so wurden 
reiche Eisenerze zugeschlagen. 1m Durchschnitte erhielt man aus 
1000 G.-Th. Erz bei einem Verbrauch von 400 G.-Th. Koks 112 G.-Th. 
Eisennickel. 

Die Zusammensetzung des erhaltenen Eisennickels ist aus den nach­
stehenden Analysen ersichtlich: 

I II 
Kohlenstoff 1,70 3,40 
Silicium 2,40 0,85 
Schwefel 0,55 1,50 
Eisen 23,30 32,35 
Nickel 75,50 60,90 

Hiernach enth1ilt das Eisennickel trotz des Kalksteinzuschlags noch 
erhebliche Mengen von Schwefel. 

Das Eisennickel wurde nach Europa gebracht, wo man es durch 
oxydirende Schmelzprozesse von Silicium, Schwefel und Eisen zu reinigen 
suchte. So wurde es beispielsweise zu Septemes in der Niihe von Mar­
seille in einem Siemens-Martin-Ofen auf einem Heerde von Nickeloxydul 
eingeschmolzen, wobei man zum Schlusse zur Beseitigung eines Sauerstoff­
gehaltes manganhaltiges Rohnickel zusetzte. Zur Entfernung des Siliciums 
und Schwefels wurde auch ein Heerdfutter aus Kalk angewendet. 
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Dieses Verfahren fiihrte aber ebensowenig zum Ziele wie die ver­
schiedensten anderweitigen Versuche, indem es nicht gelingen wollte, das 
Nickel frei von Eisen und Schwefel zu erhalten. In Folge dessen ist die 
Herstellung des Eisennickels ganzlich aufgegeben worden. 

Gegenwartig wird das sammtliche in Neu-Caledonien gewonnene Erz 
exportirt. Die grosste Menge desselben wird nach Europa gefii.hrt und 
daselbst mit schwefelhaltigen Zuschlagen in SchachtOfen auf einen Stein 
verschmolzen, welcher letztere in FlammOfen, Convertern oder durch Rosten 
und Schmelzen in SchachtOfen raffinirt und dann durch Rostung auf Nickel­
oxydul oder durch Rostung und darauffolgende Reduction auf Nickel ver­
arbeitet wird. Die gedachten Prozesse werden hauptsachlich in Glasgow, 
Birmingham, Havre, Iserlohn (auf den Werken der franzosischen Gesell­
schaft Le Nickel) ausgefiihrt. 

Die Erze werden in SchachtOfen, welche entweder auf ihre ganze 
Hohe oder nur im unteren Theile 1 m hoch mit einem Wasserman tel ver­
sehen sind, mit Koks und schwefelhaltigen Zuschlagen auf Nickelstein ver­
schmolzen. Als derartige Zuschlage dienen die hauptsachlich aus Schwefel­
calcium bestehenden Riickstande von der Sodafabrikation nach dem Leblanc­
Verfabren oder, falls diesel ben nicht zu erhalten sind, Gyps. 

Mit Hiilfe dieser Zuschlage wird das gesammte Nickel und ein Theil 
des Eisens in einen Stein iibergefiihrt. Das Schwefelcalcium der Soda· 
riickstande setzt sich mit dem Nickelsilicat des Garnierits in Schwefel­
nickel und Calciumsilicat urn. Der Gyps wird im Of en durch die Koks 
zu Scbwefelcalcium reducirt, welches letztere auf das Nickelsilicat ebenso 
einwirkt wie das Scbwefelcalcium der Sodariickstande. Das Erz wird mit 
Gyps und Kohle gemahlen. Das gemahlene Gemenge wird zu Ziegeln ge­
presst. Das Durchsetzquantum an Erz in einem der gedachten Oefen be­
tragt in 24 Stun den 25 bis 30 t. Der Koksverbrauch betragt nach Levat 
(1. c.) 30 % vom Erzgewicht. Der Nickelstein enthalt 50 bis 55 % Nickel, 
25 bis 30 % Eisen und 16 bis 18 % Schwefel. Er ist frei von Arsen und 
Kupfer. 

Er wird in der namlichen Weise, wie es oben von dem Nickelstein 
dargelegt ist, in FlammOfen oder Convertern von Eisen und einem 
aquivalenten Theile Schwefel befreit. Man erhiilt hierdurch einen 
Stein mit durchschnittlich 75 % Nickel, 24 % Schwefel, 0,5 % Eisen und 
0,5 % sonstigen Verunreinigungen Derselbe wird in der namlichen Weise, 
wie es von dem aus geschwefelten Nickelerzen gewonnenen Stein darge­
legt ist, totgerostet und dann zu Nickel reducirt. 

Die beim Erzschmelzen erhaltene Schlacke wird abgesetzt. Erfolgt 
das Befreien des Steins vom Eisen durch Rosten in Flammiifen und 
darauf folgendes Schmelzen unter Zuschlag von Sand, so wendet man fiir 
das Schmelzen die namlichen mit Wassermantel versehenen Schachtofen an 
wie beim Erzschmelzeu. 

Die beim Befreien des Steins vom Eisen fallende Schlacke enthiilt 
Schnabel, Metallhiiltenkunde. II. 2. Auf!. 46 
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grossere Mengen von Nickel. Dieselbe wird mit Sand, Gyps und Kohle 
zusammengemahlen, zu Ziegeln gepresst und daun in Schachtofen mit 
Wassermantel auf einen Stein verschmolzen. Derselbe wird einem Oon­
centrationsschmelzen unterworfen und dann in der namlichen Weise be­
handelt wie der beim Erzschmelzen erhaltene Stein. 

In der Nahe von Frankenstein in Schlesien 1) finden sich Nickel­
silicate als Schuchbardtit (4 bis 23 % Ni), Pimelith (5 bis 7 % Ni) und 
Garnierit (15 bis 18 % Ni) im Serpentin in linsenfOrmigen Korpern bei 
Glasendorf, Kosemitz, Ziilzendorf, Baumgarten, Grochau. 

Gegenwartig kommen die Erze der Marthagrube und der Bennogrube 
bei Glasendorf und Kosemitz, auf der bei der Marthagrube belegenen 
Marthahiitte zur Verarbeitung auf Nickel. 

Die durchschnittliche Zusammensetzung der Erze ist die nach­
stehende: 

Si O2 

MgO 
Fe2 0 3 

AI 2 0 s 

60 bis 65,4 % 
8,5 - 12 

} 6 

Ni 2,3 -
Gliihverlust (hauptsachlich Wasser) 8 

8 

3,5 -
15 

Die Erze sind nahezu kupferfrei, da ihr Kupfergehalt hochstens bis 
0,0032 % geht. 

Die Erze werden unter Zusatz von Schwefelungsmitteln zuerst in 
SchachtOfen auf Nickelstein (Rohstein) verschmolzen. Der letztere wird 
in Flammofen gerostet und dann in einem Schachtofen auf concentrirten 
Nickelstein verabeitet. Der concentrirte Nickelstein wird in Oonvertern 
auf eisenarmen Stein, sog. Feinstein verblasen. Der letztere wird tot­
gerostet. Der totgerostete Feinstein (Nickeloxydul) wird zu Nickel 
reducirt. 

Ais Schwefelungsmittel fUr die Erze dienen Gyps oder Anbydrit, 
als Verschlackungsmittel Kalkstein oder Scheidescblamm aus Zucker­
fabriken. 100 kg Erz werden mit 10 kg Gyps oder 7 kg Anbydrit, so­
wie mit 22 kg Kalkstein oder 30 bis 33 kg Scheideschlamm beschickt. 
Die Beschickung wird durch Steinbrecher und Walzen auf 12 mm Korn­
grosse gebracbt und dann ohne Bindemittel zu Briketts gepresst. Die 
Briketts werden getrocknet und dann mit Koks auf Nickelstein ver­
schmolzen. Das Verschmelzen geschieht in SchacbtOfen von 5 m Rohe 
und 1,75 qm Querschnitt der Formebene. 

Auf 180 kg Erz werden 50 kg Koks gesetzt. Jeder der beiden auf 
Martbabiitte betriebenen SchachtOfen setzt in 24 Stunden 25 t Erz durch. 

1) Illner. Zeitschr. fiir Berg-, Hiitten- und Salinenwesen im Preuss. Staate. 
1902. S. 816. 
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Aus 100 kg Erz erhalt man durchschnittlich 7 kg Nickelstein (Roh­
stein). Derselbe enthalt: 

31,40% Ni 
49,71 - Fe 
14,5 - S. 

Die beim Erzschmelzen fallen de, sehr zahfliissige Schlacke enthalt 
62 bis 71 % Kieselsaure und 0,3 % Nickel. Sie dient zur Herstellung von 
Schlackensteinen. 

Der Nickelstein (Rohstein) wird auf Steinbrechern und Kugelmiihlen 
zerkleinert und dann einer oxydirenden Rostung in Fortschaufelungsflamm­
iifen mit 2 iibereinanderliegenden Heerden von je 6,13 m Lange und 
2,2 m Breite unterworfen. In 8 Stunden werden 300 kg Erze in einem 
Of en gerostet. Der gerostete Stein enthalt: 

15 bis 25% Ni 
33 - 45 - Fe 

3 - 8 - S. 

Derselbe wird in einem Cupolofen von 2,25 m Hohe und 0,8 m 
Durchmesser mit Koks unter Zuschlag von Sandstein auf concentrirten 
Nickelstein mit 65 % Ni, 15 % Fe und 20 % S verschmolzen. Die hier­
bei fallende Schlacke enthalt 2 bis 3 % Nickel, 52 % Eisen und 42 % 
Kieselsaure. Sie wird beim Verschmelzen der Erze zugeschlagen. 

Der concentrirte Stein wird aus dem Cupolofen in einen Converter 
iibergefiihrt, in welch em er auf eisenarmen Stein, sog. Feinstein, ver­
blasen wird. 

Der Converter nimmt 300 kg Stein auf. Wahrend des Verblasens 
wird Sand zugeschlagen. Die Dauer des VerbJasens betragt 45 Minuten. 

Der Feinstein wird in Formen gegossen. Er enthalt 77,84% Ni, 
0,26 % Fe, 21,31 % S und bis 0,19 % Cu. Er wird auf Nickel ver­
arbeitet. 

Die Schlacke vom Verblasen enthalt bis 10 % Nickel. 
Sie wird beim Verschmelzen des gerosteten Nickelsteins zugeschlagen. 
Der Feinstein wird nach vorgangiger Zerkleinerung durch Stein-

brecher und Kugelmiihlen in Fortschaufelungsflammiifen auf 1 % Schwefel 
abgerostet; das Rostgut wird wieder zerkleinert und dann durch Totrostung 
in einem Flammofen in Nickeloxydul verwandelt. Dasselbe enthalt 77,65% 
Nickel, 0,10% Eisen und 0,0088% Schwefel. 

Das Nickeloxydul wird nach vorgangigem Feinmahlen in einer Stein­
miihle mit 1/2 % Mehl zu einem Teig angemengt, zu Wiirfeln von 10 mm 
Kantenhohe oder zu Pliittchen geformt, getrocknet und dann unter Zusatz 
von 25 % Holzkohle in stehenden Rohren von je 750 mm Rohe und 
200 mm Durchmesser, welche oben durch Schamottedeckel verschJossen 
werden, zu metallischem Nickel reducirt. Die Rohren stehen in zwei 

46* 
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Reihen von je 10 Stiick in einem Of en mit Gasfeuerung und Warme­
speicher von 4 m Lange und 2 m Breite. Die Reduction des Nickel­
oxyduls ist in 3 Stunden beendigt. Die Entleerung der Rohren erfolgt 
am Boden derselben, welcher durch herausziehbare Schamotteplatten ge­
bildet wird. 

Das in der Gestalt von Wiirfeln und Platten erhaltene Nickel enthielt: 

99 % Ni 
0,3 - Fe 
0,2 - Cu 
0,5 - unloslichen Riickstand. 

Das Ausbringen an Nickel aus den Erzen wird zu 1,9 % angegeben. 
Die bei der Rostung entweichende Schwefiige Saure bzw. Schwefel­

saure wird durch Kalk unschiidlich gemacht. Man erhiilt hierbei Calcium­
sulfit bzw. Calciumsulfat. Das Gemenge dieser SaIze geht an der Luft in 
Calciumsulfat iiber, welches beim Verschmelzen der Erze zugesetzt wird. 

3. Die Niekelgewinnung aus arsenhaltlgen Niekelerzen. 

Die arsenhaltigen Nickelerze sind Rothnickelkies, Weissnickelkies und 
Nickelglanz. Aus denselben wird wegen ihres beschrankten V orkommens 
nur eine verhiiltnissmassig geringe Menge Nickel gewonnen. 

Die nickelhaltigen Erze der gedachten Art enthalten ausser den 
Gangarten gewohnlich grossere Mengen von Eisen sowie auch ofters 
Schwefel. 

Ihre Verhiittung besteht daher ausser in der Entfernung der Gang­
arten in der Trennung des Nickels von Eisen und Arsen bzw. von Schwefel. 

Die Trennung des Nickels vom Eisen beruht darauf, dass die che­
mische Verwandtschaft des Eisens zum Sauerstoff grosser ist als die des 
Nickels, wahrend andererseits die chemische Verwandtschaft des Arsens 
zum Nickel grosser ist als zum Eisen. Es ist daher moglich, das Eisen 
der gedachten Erze zu oxydiren und zu verschlacken, das Nickel aber als 
Arsenmetall auszuscheiden. 

Das Arsennickel lasst sich bei hinreichend hoher Temperatur durch 
den Sauerstoff der atmosphiirischen Luft in ein Gemenge von Nickeloxydul 
und Nickelarseniat iiberfiihren. Das letztere Salz lasst sich durch Gliihen 
mit Kohle und darauf folgendes Gliihen bei Luftzutritt zum grossten Theil 
in Nickeloxydul verwandeln. Auch lasst sich das Arsen aus dem Arsen­
nickel durch Gliihen des letzteren mit Salpeter und Soda in arsensaures 
Alkali iiberfiihren, wahrend das Nickel in Nickeloxydul verwandelt wird. 
Durch Auslaugen mit Wasser lasst sich das arsensaure Alkali vom Nickel­
oxydul trennen. 

Das Nickeloxydul lasst sich in der oben beschriebenen Weise zu 
Nickel reduciren. 
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Die Herstellung des rein en Arsennickels, der reinen Nickelspeise, 
aus den Erzen geschieht durch Rost- und Schmelzoperationen. 

Enthalten die Erze Schwefel oder mehr Arsen, als zur Bildung der 
Verbindung Ni2 As erforderlich ist, so werden sie zur Entfernung des 
Schwefels und des Ueberschusses von Arsen einer oxydirenden Rostung 
unterworfen, welcher ein reducirendes Schmelzen in SchachtOfen folgt. 
Enthalten die Erze dagegen keinerlei Schwefelmetalle und keinen Ueber­
schuss an Arsen, sondern nur Gangarten, so werden sie in SchachtOfen 
einem verschlackenden Schmelzen unterworfen. 

Man erhiilt durch die gedachten Schmelzoperationen, da in den Erzen 
gewohnlich Arseneisen in grosserer Menge enthalten ist, nur ausnahms­
weise eine nur aus Arsennickel bestehende Speise, sondern in der Regel 
eine eisenhaltige Speise, die sog. "Rohspeise". Die letztere wird zur Ent­
fernung des Eisens und einer aquivalenten Menge von Arsen entweder 
oxydierend gerostet und dann in SchachtOfen oder Flammofen geschmolzen, 
oder in HeerdOfen oder FlammOfen oxydirend geschmolzen. 1st die Speise 
arm an Nickel und reich an Arsen und Eisen, so miissen die gedachten 
Operationen wiederholt werden. 

Die schliesslich erhaltene eisenfreie Nickelspeise, die sog. "raffinirte 
Nickelspeise", wird in FlammOfen totgerostet, wobei man zur BefOrderung 
der Entfernung des Arsens zeitweise kohlehaltige Korper, sowie am Schlusse 
des Prozesses SaJpeter und Soda in die Rostmasse einmengt. 

Das hierdurch gebildete Nickeloxydul wird in der oben dargelegten 
Weise zu Metall reducirt. 

Wir haben hiernach zu nnterscheiden 
1. Die Verarbeitung der Erze auf Rohspeise. 
2. Die Verarbeitung der Rohspeise auf raffinirte Nickelspeise. 
3. Die Verarbeitung der raffinirten Nickelspeise auf Rohnickel. 

1. Die Verarbeitung der Erze auf Rohspeise. 

Die Verarbeitung der Erze auf Rohspeise besteht bei Erzen, welche 
Schwefel oder Arseneisen oder einen iiber die Verbindung Ni2 As hinaus­
gehenden Ueberschuss von Arsen enthalten, in einem oxydirenden Rosten 
derselben und in einem darauf folgenden reducirenden Schmelzen des Rost­
gutes in SchachtOfen, bei Erzen, welche frei von Schwefel, Arseneisen und 
von einem Ueberschusse von Arsen sind, in einem verschlackenden 
Schmelzen in SchachtOfen oder FJammOfen. 

Das Rosten der Erze. 

Durch die Rostung bezweckt man bei schwefelfreien Erzen eine Ent­
fernung des Arsens aus denselben bis zu dem Grade, dass noch Arsen 
genug vorhanden bleibt, um bei dem der Rostung folgenden reducirenden 
Schmelzen das gesammte Nickel an Arsen (als Ni2 As) zu binden. Wird 
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die Riistung so weit getrieben, dass sich die Verbindung Ni2 As wegen 
mangelnden Arsens nicht mehr bilden kann, so wird Nickel verschlackt. 
1st Schwefel in den Erzen vorhanden, so soil derselbe, falls nicht gleich­
zeitig Kupfer in gewiunbarer Menge vorhanden ist, nach Moglichkeit 
entfernt werden. 1st aber neben dem Schwefel Kupfer in gewinnbarer 
Menge anwesend, so soll noch eine hinreichende Menge von Schwefel in 
den Erzen belassen werden, um bei dem Schmelzprozess das Kupfer zu 
binden und einen sich von der Speise trennenden Stein (Kupferstein) zu 
bilden. 

Bei der oxydirenden Rostung der Nickelerze entweicht das Arsen 
theils als Arsenige Saure, theils wird es in Arsensaure verwandelt. Das 
Eisen und das Nickel, welche ihres Arsengehaltes beraubt sind, werden 
in Oxyde verwandelt. Diedurch die Oxydation der Arsenigen Saure in 
Folge der Beruhrung der letzteren mit gluhenden Theilen der Erzmasse 
und mit den gluhenden Of en wand en gebildete Arsensaure verbindet sich 
zum Theil mit den Oxyden des Eisens und Nickels (und wenn vorhanden, 
auch mit Kobaltoxyd und Silber), zum Theil wird sie durch die Beruhrung 
mit unveranderten Arsenmetallen (und wenn vorhanden, mit Metalloxyden, 
welche auf einer niedrigen Oxydationsstufe stehen) zu Arseniger Saure 
reducirt. Das Eisen nimmt wegen del' geringen Neigung des Eisenoxyds 
zur Bildung von Arseniaten in viel geringerem Maasse an derBildung von 
Arseniaten Theil als das Nickel. Die Arseniate sind in der Hitze ziemlich 
bestandig, sie lassen sich daher durch Hitze allein nur unvollkommen zer­
setzen. Will man das Arsen aus den Arseniaten entfernen, so mengt man 
Kohlenpulver oder kohlehaltige Korper unter diese Salze. Arsensaures 
Eisen wird hierdurch ziemlich leicht in Eisenoxyd verwandelt, indem die 
Arsensaure durch die Kohle unter Bildung von Kohlensaure in Arsenige 
Saure und Arsensuboxyd verwandelt wird. Die Arseniate von Kohalt und 
Nickel werden zu Arsenmetallen reducirt, welche sich bei Luftzutritt unter 
Entlassung eines Theiles Arsen in der Form von Arseniger Saure in Oxyde 
und basische Arseniate verwandeln. Durch wiederholte Behandlung der 
Rostmasse mit Kohle und darauf folgende Oxydation der entstandenen 
Arsenmetalle lasst sich der grosste Theil des Arsens entfernen. 

Als Ergebniss der Rostung erhiilt man ein Gemenge von unzersetzten 
Arsenmetallen, von Metalloxyden und von basischen Arseniaten. 

Sind Schwefelmetalle in den Erzen vorhanden, so bilden sich auch 
Sulfate. Die aus der Schwefligen Saure durch Contactwirkung gebildete 
oder bei der Zerlegung von Sulfaten entstandene dampfformige Schwefel­
saure wirkt oxydirend auf die Arsenmetalle ein, indem sie diesel ben zl1m 
Theil in Sulfate verwandelt. In den Erzen vorhandener Arsenikkies 
(Schwefeleisen + Arseneisen) entwickelt vor dem GIiihen Dampfe von 
Schwefelarsen; in der Gliihhitze wird er unter Entbindung von Schwefliger 
Saure und Arseniger Saure in ein Gemenge von Eisenoxyd, Eisensulfat 
und Eisenarseniat ubergefiibrt. 
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Die Carbonate von Eisen und Calcium, welche hiiufig in den Nickel­
erzen vorhanden sind, werden in Arseniate und beim V orhandensein von 
Schwefelmetallen in ein Gemenge von Arseniaten und Sulfaten der ge­
dachten Metalle verwandelt. 

Die Hitze darf bei der Rostung nicht so weit getrieben werden, 
dass etwa vorhandene Kieselsaure mit dem Nickeloxydul Nickelsilicat 
bildet, weil bei dem folgenden Schmelzen ans dem Nickelsilicat das 
Nickel durch Arsen nur sehr unvollkommen (als Arsennickel) ausge­
schieden wird. 

Ais Ergebniss der Rostung erhiilt man beim Vorhandensein von 
Schwefelmetallen in den Erzen ein Gemenge von unzersetzten Schwefel­
und Arsenmetallen, von Metalloxyden, von Sulfaten und Arseniaten . 

. Die Rostung lasst sich in Haufen, Stadeln, SchachtOfen, FlammOfen 
und GefassOfen ausfiihren. 

Da es auf eine vollstandige Abrostung des Arsens nicht ankommt, 
so werden die Erze auf den meisten Werken in Stadeln abgerostet, welche 
auch ein Auffangen der Arsenigen Saure in mit denselben verbundenen 
Kammern gestatten. 

Die besten Apparate fUr die Rostung sind Flammofen und Gefiiss­
Ofen. In denselben lasst sich die Rostung genau dem gewiinschten Grade 
anpassen. 1st es auf eine vollstandige Unschadlichmachung bzw. auf ein 
Auffangen der gesammten bei der Rostung entbundenen Arsenigen Saure 
abgesehen, so sind Gefiissofen anzuwenden. 

Stadeln standen bzw. stehen in Anwendung zu Schladming in Steier­
mark, Dobschau in Ungarn, Leogang im Salzburgischen. 

In Schladming 1) wurden Erze mit 11 % Niund 1 % Co in sog. 
bOhmischen Roststadeln von 5 m Lange, 4,5 m Breite und 1,2 m Hohe, 
welche mit Flugstaubkammern zum Auffangen von Schwefelarsen und 
Arseniger Saure verbunden waren, gerostet. Auf der gemauerten Sohle 
der Stadeln wurde ein Bett aus 3 cbm Holz und 1,5 hI Holzkohle aus­
gebreitet und auf dasselbe 18 bis 20 t Erz von 2 bis 3 em Dicke gestiirzt. 
In der Langsaxe der Stadeln wurden zur Beforderung des Zuges zwei 
quadratische Holzlutten aufgestellt, welche ihrerseits mit im Erze aus­
gesparten Sohlencanalen in Verbindung standen. 

Vor dem Anziinden des Stadels wurde auf das Erz eine Lage Schlich 
gebracht und der Stadel dann vermauert. Das Anziinden geschah durch 
in :die Holzlutten eingeschiittete gliihende Kohlen. Die Rostung dauerte 
5 bis 8 Tage. 

Auf der Georgshiitte bei Dobschau in Ungarn wurden Erze mit 4,5% 
Ni und 1,5 % Co in iiberwiilbten Stadeln von 3 m Hohe, 5 m Lange und 
4 m Weite, welche mit Flugstaubkammern verbunden waren, gerostet. 
Der Einsatz in einen Stadel betrug 40 t Erz. Zu dem Rostbette des 

1) Badoureau. B.- u. H. Ztg. 1878. S. 205. 
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letzteren wurden 6 -7 cbm Holz verwendet. Die Rostung dauerte 2 bis 
3 Tage. 

Zu Losonezhiitte in Ungarn 1) wurden Erze mit 14 bis 20 % Ni und 
Co und 1/2 % Cu in Flammofen von 3 X 3 m Sohlenflache bei Einsatzen 
von 800 kg bis 1 t gcrostet. Als Brennstoff diente Holz. 

Ein fUr die Rostung von Erzen und Speisen von Flechner 2) ange­
gebener Flammofen mit Gasfeueuerung, welcher zu Schladming in Steier­
mark sowie fUr directe Feuerung in Westfalen in Anwendung stehen soli, 
ist aus den Figuren 451, 452 u. 453 ersichtlich. Durch den Canal a tritt 
das Gas in die Mitte des Of ens. Die zur Verbrennung desselben erforder­
liche Luft wird durch das Rohr f zugefiihrt. Die Feuergase treten durch 

Fig. (51. 

Fig. 4.52. f'ig.453. 

die 4 in den Seitenwanden des Of ens angebrachten Oeffnungen (Fiichse) g 
in die senkrechten Canale b und aus den letzteren in den Essencanal. 
Das Erz wird durch zwei im Heerdgewolbe angebrachte Oeffnungen c in 
den Of en eingefiihrt. Die Arbeitsoffnungen befinden sich an den 4 Ecken 
des Of ens. Vor jeder derselben befindet sich ein senkrechter Canal e, 
welcher mit den sich kreuzenden Gewolben h in Verbindung steht. In 
diesel ben werden Wagen eingeschoben, um das durch die Canale e zu 
entleerende Rostgut aufzunehmen. 

Das Verschmelzen der Nickelerze auf Rohspeise. 

Sind von dem Arsennickel nur Gangarten abzuscheiden, so werden 
die betreffenden Erze unter Zuschlag von Fluss- und Verschlackungsmitteln 

1) B.- u. H. Ztg. 1878. S. 206. 
2) B.- u. H. Ztg. 1879. S.211. 
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in Schachtofen oder FlammOfen geschmolzen. Abgesehen von der Ver­
schlackung der Gangarten werden chemische Veranderungen durch dies en 
Prozess nicht beabsichtigt. 

Sind die Erze aber durch eioe vorgangige Rostung in eio Gemenge 
von Oxyden, Arseniaten und uozersetzten Arsenmetallen bzw. von Sulfaten 
und uozersetzten Schwefelmetallen verwandelt worden, so solI der gesamte 
Nickelgehalt des Rostgutes in einer Speise angesammelt werden; die Gang­
arten sollen vollstandig und das Eisen nach Moglichkeit verschlackt werden. 
Ein etwaiger gewinnbarer Kupfergehalt soil in einem Steine angesammelt 
werden. 

Diese Art des Schmelzeos wird gewohnlich in Schachtofen ausgefiihrt, 
kann aber auch in Flammofen bewirkt werden. 

Bei der Ausfiihrung des Schmelz ens in Schachtofen, wie es auf dem 
Continente die Regel bildet, wird das Eisenoxyd zu Eisenoxydul reducirt 
und durch Kieselsaure verschlackt. Das Nickeloxydul wird theils zu Metall 
reducirt, theils setzt es sich mit Arseneisen io Arsennickel und Eiseo­
oxydul urn, welches Ietztere durch die Kieselsaure verschlackt wird. Das 
metallische Nickel wird theils von den hOheren Arsenicirungsstufen des 
Nickels bis zur Bildung von NijAs aufgenommen, theils entzieht es dem 
Arseneisen einTheiI Arsen. Das Arseneisen wird dadurch entweder auf 
eine niedrigere Arsenicirungsstufe gebracht oder es wird, falls dies nicht 
moglich ist, Eisen aus demselben ausgeschieden. Das letztere wird ent­
weder von der Speise aufgeoommen oder es bildet mit eioem entsprechenden 
Theile Eisenoxyd Eisenoxydul, welches letztere verschlackt wird. 

Das arsensaure Nickel wird zu Arsennickel reducirt. Das Eisenarseniat 
verliert im oberen Theile des Of ens den grosseren Theil des Arsens, indem 
die Arsensaure durch die Einwirkung des Kohlenoxyds zu Arseniger Saure 
reducirt wird, welche sich verfliichtigt, wahrend sich Kohlensaure bildet 
und Eisenoxyd zuriickbleibt. Das letztere wird zu Eisenoxydul reducirt 
und verschlackt. 

Sind Schwefeimetalle und Sulfate des Kupfers uod Eisens anwesend, 
so treten die namlichen Reactionen ein, wie sie oben beim Verschmelzen 
der gerosteten geschwefelten Nickelerze dargelegt sind. Das Schwefel­
kupfer vereinigt sich mit den noch verbliebenen Schwefelmetallen zu 
einem Stein. 

Das Arsennickel vereinigt sich mit dem noch verbliebenen Arseneisen 
sowie mit den sonstigen noch etwa vorhandenen Arsenmetallen zu einer 
Speise. Findet anwesendes Kupfer keinen Schwefel zur Biodung desselben, 
so geht es io die Speise. 

Der Stein wird, wenn er in sehr geringer Menge vorhanden ist, von 
der Schlacke und der Speise aufgenommen. Andernfalls scheidet er sich 
iiber der Speise aus. 

Die anweseoden Erden sowie der grosste Theil des Eiseos werden 
verschlackt. 1st nicht hioreichend Arsen zur Bin dung des Nickels an 
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wesend, sogeht ein entsprechender Theil desselben in die Schlacke. Etwa 
vorhandenes Nickelsilicat, welches sich in Folge einer zu hohen Temperatur 
bei der Rostung gebildet hat, geht zum grossten Theil in die Schlacke. 
Da sich Nickelsilicat und Arseneisen nur sehr unvollkommen zerlegen, so 
ist es nicht moglich, das gesammte verschlakte Nickel durch diese Reac­
tion in die Speise zu fiihren. 

Die Schmelzbeschickung wirdso zusammengesetzt, dass eine Singulo­
silicatschlacke mit mindestens 30% Eisenoxydulgehalt entsteht. Eine saure 
Schlacke wirkt auf die Verschlackung von Nickel hin. (Nach Badoureau 
gehen beim Zusammenschmelzen von Nickel- und Kobaltarseniir mit einer 
30 % Eisenoxydul enthaltenden Schlacke Nickel und Kobalt fast gar nicht 
in die Schlack e.) 1m Uebrigen gelten fiir die Schlackenbildung die nam­
lichen Grundsatze, wie sie oben fiir das Verschmelzen der geschwefelten 
Nickelerze in SchachtOfen dargelegt sind. 

Auch fiir die Einrichtung und den Betrieb der SchachtOfen gilt das 
bei der Verhiittung der geschwefelten Nickelerze Gesagte. Die Zustellung 
der Oefen ist meistens die als SumpfOfen oder TiegelOfen. 

Ohne vorgangige Rostung wurde zu Sangerhausenl) friiher 
schwerspathhaltiger Kupfernickel verschmolzen. Die Schachtofen waren 
1,9 m hoch und 0,32 m weit und als SumpfOfen zugestellt.· Auf 100 G.-Th. 
Erz schlug man 1 Th. Flussspath, 2 Th. Thon und 4 Th. Quarz, sowie 
eine angemessene Menge Schlacke von der namlichen Arbeit zu. Auf 100 
G.-Th. Erz wurden 4,4 hI Kohle verbraucht. Die erhaltene Speise hatte 
bis 40% Ni. 

Gerostete Erze wurden beispielsweise zu Schladming in Steier­
mark, Dobschau in. Ungarn, Leogang im Salzburgischcn verschmolzen. 

Zu Schladming 2) wurden die in Stadeln gerosteten Erze mit 11 % 
Ni und 1 % Co in SchachtOfen mit Tiegelofenzustellung von 2 m Hohe 
mit 1 Form in der Hinterwand verschmolzen. Diese Oefen besassen trapez­
formigen Horizontalquerschnitt mit 0,48 m Weite an der Formwand und 
0,55 m Weite an der Vorderwand und 0,63 m Tiefe.Die Form lag 1,70 m 
unter der Gichtebene und 0,25 m iiber der Of en soh Ie. Der Tiegel hatte 
2 Stichlocher. Jedem derselben entsprach einvor dem Of en liegender 
Stechheerd, welcher aus mit Kalkmilch zu einem Brei angeriihrter Schlacke 
yom Erzschmelzen hergestellt war. Die Beschickung bestand aus 89 Th. 
gerostetem Erz und 19 Th. Quarz. In 24 Stun den setzte man 5 t Erz 
mit 900 kg Holzkohlen durch. Die Speise, welche aIle 2 Stunden abge­
stochen wurde, enthielt: 

1) B.- ll. H. Ztg. 1864. S. 59. 
2) B.- ll. H. Ztg. 1878. S. 205. 
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45 bis 47 
4 - 6 
8 - 10 

% Ni 
- 00 
- Fe 

1 - 1,5 - Ou 
33 - 36 - As 

1 - 2 - S 
1 - 2 - Kohle 

Auf Georgshiitte bei Dobschau in Ungarn 1) wurden 1876 in Stadeln 
gerostete Erze mit 41/2 % Ni und 11/2 % 00 in zweiformigen 5 m hohen 
Schachtofen mit kreisfOrmigem Horizontalquerschnitt verschmolzen. Der 
Durchmesser betrug in der Formebene 1 m, in der Gichtebene 1,20 m. 
Die Riisselweite der Formen betrug je 7 cm, die Windpressung 60 mm 
Quecksilbersiiule. Die Beschickung bestand aus 100 Th. Erz, 3-4 Th. 
Quarz, 8 bis 12 Th. Kalkstein, 5 bis 10 Th. reicher Schlacke. In 
24 Stunden wurden 7 bis 10 t Erz durchgesetzt. Auf 1 t Erz verbrauchte 
man 0,2 t Holzkohle. Die gewonnene Speise enthielt 16 bis 26 Th. 
Nickel und Kobalt. 

Zu Leogang im Salzburgischen2) wurden in Stadeln gerostete kalkige 
Erze mit 2 bis 3 % Nickel und Kobalt in 1,20 m hohen und 0,75 X 0,75 m 
weiten Schachtofen unter Zuschlag von Quarz verschmolzen. Die hierbei 
erhaltene Schlacke war kobalthaltig. 

Das Verschmelzen der Erze in FlammOfen solI nur in England ge­
briiuchlich sein. Hierbei setzt sich durch die Rostung gebildetes Nickel­
oxydul und Nickelarseniat mit Arseneisen in Eisenoxydul und Arsennickel 
um. Das Eisen wird verschlackt. Beispiele von dieser Art des Schmelzens 
sind dem Verfasser nicht bekannt geworden. 

2. Die Verarbeitung der Rohspeise auf raffinirte Nickelspeise. 

Die Verarbeitung der Rohspeise auf raffinirte Speise, durch welche 
die Entfernung des Eisens mit einem entsprechenden Theile. Arsen beab­
sichtigt wird, besteht entweder darin, dass man die Rohspeise rostet und 
in Schachtofen verschmilzt und nothigenfalls die erhaltene Speise nochmals 
in der niimlichen Weise behandelt, oder darin, dass man die Rohspeise 
rostet und in Flammofen verschmilzt und diese Operationen bei noch nicht 
hinreichender Reinheit der erhaltenen Speise wiederholt, oder darin, dass 
man die gerostete Rohspeise in Tiegeln verschmilzt, oder darin, dass man 
die aus der Roh.speise durch Rosten und Schmelzen derselben in Schacht­
of en oder Flammofen erhaltene Speise ohne vorgiingige Rostung em em 
oxydirenden Schmelzen in FlammOfen unterwirft. 

1) E.- u. H. Ztg. 1878. S. 206. 
2) B.- u. H. Ztg. 1878. S. 206. 
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Die chemischen V organge bei der Rostung der Speise sind die nam­
lichen wie bei der Rostung der Erze. 

Die chemischen Vorgange beim Verschmelzen der gerosteten Speise 
in Schachtofen sind, abgesehen von der Verschlackung der Erden, die 
namlichen wie beim Verschmelzen der gerosteten Erze in SchachtOfen. 

Die chemischen Vorgange beim Verschmelzen der gerosteten Speisen 
in FlammOfen bestehen hauptsachlich darin, dass das Arseneisen sich mit 
den Oxyden und Arseniaten von Nickel in Eisenoxydul und Arsennickel 
umsetzt. Das Eisenoxydul wird durch zugeschlagene oder im Beerde be­
findliche Kieselsaure sowie durch Zuschlage von Pottasche und Natron 
verschlackt, wahrend das Nickel in die Speise gefiihrt wird. 

Das Verschmelzen der gerosteten Speise in Tiegeln verlauft ebenso 
wie das Verschmelzen derselben in FlammOfen. 

Beim oxydirenden Schmelzen von ungerosteter Speise in Beerden 
oder Flammofen wird zuerst das Eisen oxydirt bzw. in Eisenarseniat ver­
wandelt (wie bei der Plattner'schen Nickelprobe) und lasst sich durch 
Aufstreuen von Sand, Glas, Quarz auf das Metallbad verschlacken. Nach 
dem Eisen folgt das Kobalt und erst nach dem KobaIt das Nickel. Der 
Oxydationsprozess lasst sich daher bei wiederhoItem Abziehen der Schlacke 
und bei wiederholtem Aufstreuen von Sand oder armen quarzigen Erzen 
auf die geschmolzenen Massen so einrichten, dass das Nickel an Arsen 
gehunden bleibt, wah rend das Eisen verschlackt wird. 

Das Rosten der Speise geschieht in Stadeln oder Flammi:ifen. Auch 
hier sind Flugstaubkammern fiir die Unschadlichmachung bzw. Gewinnung 
der Arsenigen Saure anzuwenden. Als Flammofen hat sich besonders der 
oben (Seite 728) beschriebene Flechner'sche Of en sowohl bei Anwendung 
von Gas als auch bei Anwendung directer Feuerung bewahrt. 

Die SchmelzschachtOfen sind ebenso eingerichtet wie die Schmelz­
schachtofen fiir die Erze. 

Von FlammOfen zum Verschmelzen bzw. Verblasen der Speise sind 
zu erwahnen der ungarische Flammofen und der Flammofen mit Gas­
feuerung von Flechner. 

Die Einrichtung des ungarischen Flammofens ist aus den Figuren 
454 und 455 ersichtlich 1). Die Sohle s des Of ens, welche 2,40 m Lange 
und eiue grosste Breite von 1,90 m besitzt, besteht aus iibereinander­
liegenden Schichten von Schlacke, Thon, Sand und Mergel. Der Schmelz­
heerd ist in die Mergelschicht eingeschnitten. c ist das an seiner hochsten 
Stelle 0,80 m iiber der Heerdsohle befindliche Gewolbe. f sind die Wind­
einstromungsoffnungen von 6 em Riisselweite. Durch dieselben wird Wind 
von 26 em Wassersaule Pressung in denHeerdraum geblasen. Der Feuerungs­
raum ist 1,25 m lang und 0,80 m breit. Derselbe enthalt 2 iibereinander­
liegende Roste R und r, von welch en der obere R aus Schlackenziegeln, 

1) B.- u. H. Ztg. 1878. S. 206. Kerl. Metallhiittenkunde. S. 538. 
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der unter r aus Eisenstaben besteht. Auf dem oberen Rost wird Holz 
verbrannt. Die verkohlten StUcke desselben fallen durch die Fugen des 
Rostes auf den Eisenrost, auf welchem sie vollstandig verbrennen. 

Flg.~4. 

Fig. 455. 

Die Einrichtung des Flechner'scben Flammofens mit Gasfeuerung ist 
aus den Figuren 456 bis 461 ersichtlich. A ist der Gasgenerator, B der 
Erhitzungsraum, C der Essencanal. Die Luft zur Verbrennung des Gases 
tritt bei D ein, steigt durch die Canale f, welche sich zwischen den Ab­
zugscanalen d der Feuergase befinden, aufwarts, wird in dem sich unter 
dem Heerdraum des Of ens hinziehenden Canal g vorgewarmt und gelangt 
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durch den Schlitz c in den Ranm b, wo sie sich mit den aus dem Generator 
durch die Canale a zustromenden Gasen mischt. Die brennenden Gase 

Fig. 456. 

Fig. 457. 

Fig. 458. 

Fig. 459. Fig. 460. 

Fig. (61. 

treten durch den Schlitz e in den Erhitzungsraum und aus dem letZteren 
durch die Fiichse d . in den Essencanal C. Durch das Fiillblech i wird der 
Brennstoff · in den Generator gefiihrt. Das GewOlbe des Of ens ist in 
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Scharnieren beweglich. Der Zutritt der Verbrennungsluft zu den Gasen 
wird durch die Klappthiire 1 regulirt. 

Auf Georgshiitte bei Dobschau l ) wurde Rohspeise mit 16 bis 
26% Ni und Co in 3 bis 5 Feuern in Stadeln gerostet und dann in dem 
namlichen Schachtofen wie die Erze (Seite 731) auf eine concentrirte Speise 
verschmolzen. In 24 Stunden wurden 11 t Speise mit 23 % Quarz und 
26,5 % Rolzkohlen durchgesetzt. Die concentrirte Speise enthielt: 

Ni,Co 31,9% 
Cu 1,9 -
Fe 26,4 -
As 36,3 -
S 3,1 -

Diese Speise wurde 3 bis 4 Male in Stadeln gerostet und dann in 
dem oben beschriebenen ungarischen Flammofen auf eine zweimal con­
centrirte Speise verschmolzen. Der Einsatz in denselben betrug 1,8 bis 
2 t gerostete Speise. Erst nach dem Einschmelzen des Rostgutes, wozu 
10 Stun den erforderlich waren, gab man Wind und schlug zeitweise Gias, 
Quarz und Soda zu. U m eine Verschlackung von Kobalt in erheblichem 
Maasse zu vermeiden, entfernte man nicht alles Eisen, sondern bortc mit 
Verblasen auf Cnach 12 bis 14 Stunden), wenn der Eisengehalt bis auf 
8 bis 10 % entfernt war. Auf 100 G.-Th. gerostete concentrirte Speise 
verbrauchte man 2 Th. Glas, 4 Th. Quarz und 1 Th. Soda. Die zweimal 
concentrirte Speise .hatte die nachstehende Zusammensetzung: 

Ni, Co 50 bis 52 % 
Cu 1 2 -
Fe 
As 
S 

8 - 10-
38 - 40-
1 2 -

Die Schlacke enthielt 1 bis 2 % Ni und Co und wurde beim Erz­
schmelzen zugesetzt. 

Die zweimal concentrirte Speise wurde auf Kobalt und Nickel ver­
arbeitet. 

Auf der Riitte zu Mau dli n g2) in Oesterreich wurde die Rohspeise 
von Schladming in Steiermark mit 45 bis 47 % Ni und 4 bis 6 % Co zu­
erst in FlammOfen mit achteckiger Sohle und in dcr Mitte des Of ens unter 
der Of en soh Ie liegender Fe~erung sowie mit 8 Arbeitsthiiren gerostet und 
dann in Graphittiegeln mit Pottasche und Quarz verschmolzen. In jeden 
Graphittiegel, deren 8 in einem Windofen standen, wurden 16 bis 20 kg 
gerostete Rohspeise mit 30 % Pottasche und 12 % Quarz eingesetzt. Das 
Anheizen des Of ens erforderte 3 Stun den ; nach weiteren 6 Stunden war 

I) B.- u. H. Ztg. 1878. S. 206. 
2) B.- u. H. Ztg. 1878. S. 206. 
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das Einschmelzen bewirkt; die Tiegel blieben nun noch 17 Stun den im 
Feuer und wurden dann ausgehoben und entleert. In 24 Stunden wurden 
55 hI Holzkohlen verbraucht. Aus 100 G.-Th. gerosteter Rohspeise erhielt 
man 55 G.-Th. raffinirte Speise mit 67 % Ni Co und Cu, 2 % Fe und 
31 % As. Die Schlacke war ein Gemenge von Arseniaten und Silicaten 
des Co und Fe. 

Zu Leogang 1) im Salzburgischen wurde die Rohspeise in Stadeln 
3 bis 5 Male gerostet und dann mit Quarz und Schlacken vom ersten 
Schmelzen in SchachtOfen auf concentrirte Speise verschmolzen. Die letztere 
wurde in einem ungarischen Flammofen mit Quarzsohle verblasen. Man 
blies so lange unter wiederboltem Abziehen der Scblacke und unter Zusatz 
von Sand, bis aUes Eisen verschlackt war. Die zuletzt gebildete Schlacke 
war kobaltbaltig und wurde mit Quarz und Arsen auf Kobaltspeise ver­
schmolzen. 

3. Die Verarbeitung der raffinirten Nickelspeise auf Rohnickel. 

Die Verarbeitung der raffinirten Nickelspeise auf Rohnickel geschieht 
durch ein Totrosten derselben und durcb die Reduction der totgerosteten 
Speise zu Nickel. 

Das Totrosten der raffinirten Nickelspeise. 

Das Totrosten der raffinirten Nickelspeise bezweckt die Ueberflibrung 
des Arsennickels in Nickeloxydul. Man erreicht diesen< Zweck durch eine 
wiederholte oxydirende Rostung in Verbindung mit der Zersetzung der 
entstandenen Arseniate durch Einmengen von Koble enthaltenden Korpern 
in die Rostpost oder mit der Verwandlung eines Theiles des Arsens in 
arsensaures Alkali durch Zusatz von Sal peter und Soda zu der Rostpost, oder 
durch Verbindung des Einmengens von Kohle und zuletzt von Salpeter oder 
Salpeter und Soda in die Rostpost mit der oxydirenden Rostung der Speise. 

Durch die oxydirende Rostung wird das Arsennickel unter Entweicben 
von Arseniger Same in Nickeloxydul und Nickelarseniat verwandelt. Das 
letztere Salz wird durch Erhohung der Temperatur unter Bildung eines 
basischen Arseniates nur theilw.eise von seinem Arsengehalte befreit. Durch 
Kohle wird das Nickelarseniat zu Arsennickel reducirt, welches bei der 
nun folgenden Oxydation unter Abgabe eines Tbeiles Arsen in dem Ver­
bindungszustande der Arsenigen ·Saure wieder in Oxyd und eine kleinere 
Menge basisches Arseniat verwandelt wird. D'urch Einmengen von Koble 
in die Rostpost wird das letztere wieder zu Arsennickel reducirt, welcbes 
durch die wieder folgende Oxydation wieder einen Theil Arsen verliert 
u. s. f. Es lasst sich auf diese Weise durch fortgesetzte Oxydation und 
Reduction das Arsen ziemlich vollstandig entfernen. 

1) B.- u. H. Ztg. 1878. S. 206. 
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Auch llisst sich das Arsen durch Einmengen von Salpeter in die 
Ri5stpost in ein leicht durch Wasser aus dem Riistgute auszulaugendes 
alkalisches Arseniat verwandeln. 

Man entfernt mit Hiilfe dieser Reaction die letzten Theile von Arsen 
und Schwefel (welcher letztere Alkalisulfat bildet) aus der Riistpost. Dem 
Sal peter setzt man auch wohl haufig Soda oder Soda und Chlornatrium 
zu. Durch das Chornatrium wird ein Theil des Arsen als Chlorarsen und 
etwa vorhandenes Antimon als Chlorantimon verfliichtigt. 

(Abgesehen von der Riistung Ilisst sich das Arsen auch durch 
Schmelz en der Speise mit Salpeter und Soda sowie durch Schmelz en 
derselben mit Soda und Schwefel und Auslaugen der gebildeten Salze, so­
wie in der Form von Schwefelarsen durch Erhitzen der Speise mit Schwefel 
bei Luftabschluss entfernen.) 

F Ig. 4.62. FIg. 4-64.. 

Zu Schladming in Steiermark 2) wurde die raffinirte Speise in Oefen, 
deren Einrichtung aus den Figuren 462, 463 und 464 2) ersichtlich ist, tot­
geriistet. 

Die Feuerung 7 liegt unter der Heerdsohle ' H. Der Heerd hat eine 
Flliche von 2 m im Quadrat. Die Feuergase steigen durch den in der 
Mitte des Heerdes miindenden senkrechten Canal k in den Erhitzungsraum. 
Aus dem letzteren treten sie durch 4 in den Ecken desselben befindliche 
Oeffnungen z, welche gleichzeitig als Arbeitsoffnungen dienen, in vor dem­
selben angebracbte Rauchfiinge und ziehen iiber das Ofengewolbe in die 

Esse y. 
Der Einsatz in den Of en betrug 200 kg Speise, welche in 24 Stunden 

bei Holzfeuerung totgerostet wurde. Nach Ablauf von 20 Stunden wurden 
20 kg eines Gemenges von gleichen Theilen Sal peter und Soda zugesetzt, 
welches das noch vorhandene Arsen in arsensaures Alkali iiberfiihrte. Das 

1) B.- u. H. Ztg. 1878. S. 228. 
2) Ker!' Metatlhiittenk. S. 548. 

S~hnabel; MetallhUttenkunde. II. 2. Auf!. 47 
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letztere wurde nach beendigter Rostung in einem Bottich mit Wasser aus 
gelaugt. Der ausgelaugte Riickstand bestand aus Nickeloxydul. 

Auf Georgshiitte bei Dobschau I) in Ungarn wurde (1867) die raffinirte 
Speise in einem Flammofen mit doppelter Soble gerostet. Gegen Ende 
der ersten Rostung wurden in Zeitraumen von je 1/2 Stun de Tannenspiihne 
oder Holzkohlenstaub in die Rostpost eingemengt. Das Rostgut wurde 
gesiebt und gemahlen und dann mit 10% seines Gewichtes Soda, 5% 
Salpeter und 10% Seesalz einer zweiten (4 stiindigen) Rostung unterworfen, 
wobei Arsen und Antimon theils als Chlormetalle verfliichtigt, theils in 
arsensaure und antimonsaure Alkalien iibergefiihrt wurden. Das Rostgut 
blieb bierbei 2 Stun den breiartig. 

Nach beendeter Rostung wurden die arsensauren und antimonsauren 
Alkalien durch wiederholtes Behandeln des Rostgutes mit beissem Wasser 
entfernt. 

Fig. 4,65. Fig. 466. 

Die Reduction der totgerosteten Speise zu Rohnickel 

gescbieht in der namlichen Weise wie die oben bescbriebene Reduction 
des totgerosteten Nickelsteins zu Rohnickel (s. Seite 702). 1st dieselbe 
kupferbaltig, so erbiilt man kupferhaltiges Rohnickei. Zu Schladming in 
Steiermark l ) wurde (1860 bis 1867) die totgerostete und darauf gemahlene 
Speise mit 4% Syrup gemengt, auf einer Weissblechplatte zu 1,7 kg 
schweren Kuchen von 0,15 m Breite, 0,25 m Lange und 0,008 m Dicke 
geformt, getrocknet und in Wiirfel zerschnitten. Die Wiirfel wurden (an 
der Sonne odeI' im Backofen) getrocknet und in Tiegeln aus feuerfestem 
Thon zu Metal! reducirt. In einen Tiegel setzte man 12 bis 13 kg Wiirfel 
(Nickeloxydul) mit 1,3 kg Kohlenstaub ein. Es wurden 40 Tiegel in einen 
runden Of en eingesetzt, dessen Einrichtung aus den Figuren 465 und 466 
ersicbtIich ist. R ist der Raum zur Aufnahme der Tiegel (Erhitzungsraum). 
Die Feuerung befindet sicb unter del' Sohle desselben. Die auf dem Roste r 
erzeugten Feuergase treten durch die in del' Mitte des Of ens befindliche 

I) B.. u. H. Ztg. 1878. S. 244. 
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Oeffnung 0 in den Erhitzungsraum und aus diesem durch die 6 Fiichse z 
in einen iiber dem Ofengewolbe befindlichen Raum w, aus welchem sie in 
die Esse v steigen. 

Die Erhitzung der Tiegel, welche durch Holz bewirkt wird, dauert 
48 Stun den. Man erh1i.lt in einer Operation 350 kg Rohnickel. 

B. Die Gewinnung des Nickels aus Hiitten-Erzeugnissen. 

Als nickelhaltige Hiitten - Erzeugnisse, aus welchen auf trockenem 
Wege Nickel oder Nickel-Legirungen gewonnen werden, kommen besonders 
nickelhaltige Speisen, welche sich bei der Verhiittung von Kupfer-, Blei­
und Silbererzen bilden und den oft sehr geringen Nickelgehalt dieser Erze 
in sich aufnehmen, ferner nickelhaltiges Rohkupfer oder Garkupfer, in 
welchen Erzeugnissen sich bei mangelndem Arsengehalt der Kupfererze der 
gewohnlich sehr geringe Nickelgehalt derselben ansammelt, Ferner nickel­
haltige Schlack en und nickelhaltige Eisensauen in Betracht. 

Die S p e i sen werden in der namlichen Weise wie die bei der Ge­
winnung arsenhaltiger Nickelerze fallen den Rohspeisen verarbeitet. Ent­
halten sie grossere Mengen von Blei, Kupfer und Silber, so sucht man 
Blei und Silber als Silberblei (Werkblei) und das Kupfer nach Moglichkeit 
als Kupferstein aus denselben auszuscheiden. Das Blei lasst sich durch 
Rosten und reducirendes Schmelzen der Speise entfernen und nimmt, falls 
Silber vorhanden ist, eine grossere Menge desselben auf. Das Silber Hisst 
sich zum grossen Theile durch Verschmelzen der Speise mit bleiischen 
Vorschlagen in Werkblei iiberfiihren. Das Kupfer bindet man durch Ver­
schmelzen der Speise mit Schwerspath (oder wenn nicht vorhanden, mit 
Pyrit) an Schwefel. Es bleibt bei diesen Operationen schliesslich eine 
an Nickel angereicherte, von dem grosseren Theile der gedachten Metalle 
befreite Speise zuriick, welche in der oben beschriebenen Weise verar­
beitet wird. 

So wurden beispielsweise zu Freiberg kupfer-, blei- und silberhaltige 
Speisen, welche bei der Kupfer-, Blei- und Silbergewinnung fielen, unter 
Zuschlag von Schwerspath, bleiischen Vorschlagen und Schlack en wieder­
holt in SchachtOfen auf Werkblei, Kupferstein und kupfer-, blei- und 
silberarmere Speisen verschmolzen. Wenn die Speisen durch diese Arbeiten 
auf 15 bis 18% Nickel und Kobalt angereichert waren, wurden sie ohne 
vorgangige Rostung in FlammOfen unter Zuschlag von 50 bis 60% Schwer­
spath und 20 bis 25 % Quarz auf bleihaltigen Kupferstein und eisenfreie 
Speisen mit 40 bis 44 % Nickel und 8 % Kupfer verschmolzen. 

Nickelhaltiges Rohkupfer wird verblasen, wobei man nickel­
haltige Kratzen und nickelfreies Kupfer erhalt. Die Kratzen verschmilzt 
man in SchachtOfen auf nickelhaltiges Rohkupfer oder, falls sie grossere 
Mengen von Arsen und Antimon enthalten, auf Speisen. Das aus den 
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Kratzen erhaltene Rohkupfer, das sog. Kratzkupfer, giebt beim Verblasen 
bzw. Garmachen wieder Kratzen, in welchen sich der Nickel- und Kobalt­
gehalt anreichert. Beim Verschmelzen dieser Kratzen in Schachtafen 
erhalt man ein an Nickel noch weiter angereichertes Kupfer. Durch Wieder­
holung der Schmelz- und Verblaseprozesse erhalt man schliesslich eine 
Nickelkupferlegirung, welche an Nickelwerke abgegeben wird. 

Die Kratzen lassen sich auch unter Zuschlag von Schwefelkies auf 
einen nickelhaltigen Stein oder unter Zuschlag von Sch werspath und 
Arsenikkies auf Speise und Kupferstein verschmelzen. Auch hat man aus 
nickelhaltigem Rohkupfer das Nickel auf nassem Wege gewonnen. 

Aus nickelhaltigen Schlacken gewinnt man das Nickel, falls 
dieselben kupferfrei sind, durch Verschmelzen derselben in SchachtOfen mit 
Schwerspath oder Pyrit, wodurch das Nickel in einen Stein iibergefiihrt 
wird, oder durch Verschmelzen mit Arsenkies, wodurch das Nickel in eine 
Speise iibergefiihrt wird. Enthalten die Schlacken auch gleichzeitig Kupfer 
in gewinnbarer Menge, so verschmilzt man sie in SchachtOfen mit Schwer­
spath oder Pyrit und Arsenkies, wodurch das Nickel in eine Speise, das 
Kupfer zum grassten Theile in einen Stein iibergefiihrt wird. Eine gute 
Trennung von Kupfer und Nickel ist hierdurch indess nicht zu erreichen. 
Es ist daher, falls Kupfer und Nickel nur einigermaassen getrennt werden 
sollen, erforderlich, die erhaltene kupferhaltige Speise und den erhaltenen 
nickelhaltigen Stein wiederholt mit Schwerspath und Arsenkies zu ver­
schmelzen. 

Beispielsweise wurde in Altenau die nickeI- und kupferhaltige 
Schlacke vom Verblasen des Kratzkupfer~ in SchachtOfen unter Zuschlag 
von Pyrit und Arsenkies auf Speise und Stein von der nachstehenden 
Zusammensetzung verschmolzen: 

Speise Stein 

Ni(Co) 26,77 6,10 
Cu 19,85 37,24 
Fe 15,82 20,84 
Pb 12,14 16,10 
As 12,15 Spur 
Sb 10,01 0,47 
S 4,57 19,25 

Die Speise wurde In Haufen 3 Male gerostet und dann mit 5 % 
Arsenkies, 12,5 % Baryt, 50 % Kratzkupferschlacken und 50 % Bleistein­
schlacken im Schachtofen auf eine zweite Speise und einen zweiten Stein 
von der nachstehenden Zusammensetzung verschmolzen. 
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Speise Stein 
Ni 35,13 4,37 
Cu 17,18 37,45 
Fe 8,41 12,68 
Pb 6,59 22,81 
As 18,65 Spur 
Sb 10,82 Spur 
S 2,16 24,48 
Co 10,7 

Die Speise wurde an Kobaltwerke verkauft. 
Aus nickelhaltigen Eisensauen sucht man das Nickel dadurch 

zu gewinnen, dass Dlan dieselben in kleinen Garheerden verblast und das 
hierbei gebildete Eisenoxydul durch Quarz verschlackt, so dass man 
schliesslich kupfer- und nickelreiche Legirungen erhalt (fruher in Klefva 
in Schweden ublich) oder dadurch, dass man sie im klein en Heerd ver­
blast und durch Aufstreuen von Rohstein oder Erz das Nickel in einen 
Stein uberfUhrt (friiher auf Ringeriges Nickelwerk in Norwegen iiblich). 

Auf einer sachsischen Hiitte hat manl) nickel-, kobalt- und molyb­
danhaItige Eisensauen (mit 80% Fe, 2,5% Cu, 2% Ni, 1,5% Co, 6% Mo, 
8 % S) nach vorgangigem Granuliren im Flammofen gerostet und dann 
unter Quarzzuschlag im Flammofen oxydirend geschmolzen, wodurch man 
unter Verschlackung des grossten Theiles des Eisens einen an Molybdan, 
Nickel und Kobalt reich en Konig erhielt. Der letztere wurde im Flamm­
of en mit Sal peter und Soda gegliiht, wodurch molybdansaures Alkali ge­
bildet wurde. Durch Auslaugen der gegliihten Masse mit Wasser wurde 
das alkalische Molybdat entfernt, sodass man einen Riickstand erhielt 
welcher grosstentheils aus einem Gemenge der Oxyde von Nickel, Kobalt 
und Kupfer bestand. Derselbe wurde mit Arsenkies auf eine Speise ver­
schmolzen. 

II. Die Gewinnung des Nickels unter Zuhiilfenahme 
des nassen Weges. 

Der nasse Weg der Nickelgewinnung findet wohl Anwendung, wenn 
es sich darum handelt, aus kupfer- (und kobalt-) baltigen Steinen und 
Speisen reines Nickeloxydul odeI' Nickel zu gewinnen. Unmittelbar auf 
Erz e findet er nur ausnahmsweise Anwendung, da es in der Regel vor­
theilhafter ist, den Nickelgebalt derselben auf trockenem Wege in einem 
Stein' oder in einer Speise zu concentriren. Besonders gilt dies von den 
gescbwefelten und arsenbaltigen Nickelerzen. Fur den nassen Weg der 

1) B.- u. H. Ztg. 1878. S. 213. 
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Gewinnung des Nickels aus Erzen, welche dasselbe als Silicat fUhren 
(Garnierit), sind zwar in der letzten Zeit V orschlage der verschiedensten 
Art gemacht worden, indess scheint keiner derselben zur definitiven An­
wendung gelangt zu sein. Zur Zeit erscheint es vortheilhafter, den Nickel­
gehalt dieser Erze, auch wenn er nicht hoch ist, auf trockenem Wege in 
einen Stein iiberzufUhren. 

Wir haben hiernach zu unterscheiden: 
1. Die Gewinnung des Nickels unmittelbar aus den Erzen; 
2. die Gewinnung des Nickels aus Hiittenerzeugnissen. 

1. Die Gewinnung des Nickels unmittelbar aus den Erzen. 

Sind die Erze arsen- oder schwefelhaltig, so bediirfen sie vor der 
Behandlung mit Losungsmitteln einer Rostung. (Auch hat man wohl 
schwefelhaltige Erze durch Schmelzen mit kohlensaurem Kalium und 
Schwefel fUr den nassen Weg geeignet gemacht. Gap Mine, Pennsylvanien 1).) 
Die als Erze vorkommenden Silicate des Nickels (Garnierit etc.) lassen 
sich dagegen direct mit Losungsmitteln behandeln. Ais Losungsmittel ver­
wendet man grundsatzlich Sal z sa u reo Verdiinnte Scbwefelsaure ist zu­
weilen angewendet worden. Dieselbe veranlasst aber bei der spater fol­
genden Behandlung der Losung mit Calcium carbonat und Kalkmilcb die 
Bildung von Gypsniederscblagen. 

Von Em m en s 2) ist fUr die geschwefelten Nickelerze von Canada 
Ferrisulfat als Losungsmittel vorgeschlagen worden. (Gossan-Prozess.) 
Nach demselben wird das Nickel aus dem Pyrrhotit von Canada durch 
Ferrisulfat in Losung gebracht, selbst aus dem ungerosteten Erze. 

Die Losung des Nickels aus dem gerosteten Erze soIl aber bei Weitem 
schneller vor sich gehen. Emmens schlagt deshalb vor, die Erze in Oefen 
zu rosten oder verwittern zu lassen und dieselben dann in Holzbottichen 
mit Ferrisulfat zu behandeln. Aus der Lauge soll das Nickel als Hydr­
oxydul ausgefiillt werden. Eine Anwendung hat dieses Verfahren bis jetzt 
nocb nicht gefunden. 

Der Gossan-Prozess ist von der Canadian Copper Company versucbs­
weise angewendet worden, aber nicht zur definitiven Anwendung gelangt. 
1m giinstigsten FaIle liessen sich durch Ferrisulfat nur 1/3 des Nickel­
gehaltes und % des Kupfergehaltes der Erze in Losung bringen 3). 

Macfarlane schlagt vor, das Nickel der geschwefelten Erze von 
Canada durch Rostung derselben mit Kocbsalz in Chlormetall zu ver­
wandeln und das letztere mit Wasser aus dem Rostgute auszulaugen. Das 
Eisen soIl aus der Lauge durch Zusatz einer geringen Menge von kaustischem 

1) B.- u. H. Ztg. 1877. S. 300. 
2) Mineral Industry 1892. S. 355. 
3) The Mineral Industry 1894. S. 463. 
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Natron und dann etwa vorhandenes Kupfer durch Schwefelnatrium aus­
gemllt werden. Schliesslich solI das Nickel als Hydroxydul durch kausti­
sches Natron ausgefiillt werden. Auch iiber die Ausfiihrung dieses Pro­
zesses ist bis jetzt nichts bekannt geworden. 

Ricketts (Amerikan. Patente v. 3. Oct. 1803 u. 6. Febr. 1894) bringt 
Nickel und Kupfer als Sulfate in Losung und will aus derselben das 
Nickel durch Alkalien und Alkalisulfate als basisches Sulfat niederschlagen. 
Dasselbe soil durch starkes Erhitzen in Nickeloxyc1ul verwandelt werden. 
Das in Losung verbliebene Kupfer soil elektrolytisch ausgefallt werden. 

Richard son (Amerikan. Patent v. 10. April 1894) fUhrt Nickel und 
Kupfer in Chloride iiber und trennt beide Salze durch fractionirte Destil­
lation in einer Atmosphare von Chlorwasserstoffsaure. 

Die Behandlung der Losung ist gewohnlich die nachstehende: 
Zuerst wird dieselbe mit Schwefelwasserstoff oder Schwefel­

alkali behandelt, um Kupfer, Wismuth, Blei, Arsen und die son­
stigen durch die gedachten Mittel ausfiillbaren Metalle niederzuschlagen. 

Darauf wird die Losung mit Chlorkalk behandelt, um das Eisen in 
Oxyd iiberzufiihren. Alsdann wird das Eisen durch Calciumcarbonat 
ausgefallt. Gleichzeitig mit dem Eisen wird etwa noch vorhandene 
Arsensaure als Eisenarseniat ausgefli.IIt. 

Darauf folgt die Abscheidung von Kobalt durch Chlorkalk als 
Sesquioxyd. 

Schliesslich wird das Nickel durch Kalkmilch oder Soda als 
Nickeloxydulhydrat ausgefallt. Das letztere wird durch Gliihen in 
Oxydul iibergeftihrt, fein gemahlen und dann zur Entfernung von iiber­
scbtissigem Kalk und Gyps mit verdiinnten Sauren behandelt. 

SoU das Kupfer beim Nickel bleiben, also schliesslich eine Kupfer­
Nickellegirung hergestellt werden, und sind abgesehen von Arsen sonstige 
durch Schwefelwasserstoff aus saurer Losung auszufallende Metalle in der 
Losung nicht vorhanden, so behandelt man die letztere nach vorgangiger 
Oxydation des Eisens direct mit Calcium carbonat, um Eisen und Arsen 
zu fallen. 

Durch die Natur der Erze sind hier und da Modificationen der ge­
dachten Behandlungsweise gehoten. Auch sind in der neuesten Zeit die 
verschiedensten V orschlage zur Behandlung der Silicate des Nickels, speciell 
des Garnierits, gemacht. worden, von welchen die wenigsten zur prac­
tischen Ausftihrung gelangt sind. Dieselben sollen deshalb nur kurz erwahnt 
werden. 

Grosse-Bohle (D. R.-P. 97114) schlagt vor, aus den Chlorid- oder 
Sulfatlosungen von Nickel und Kobalt diese Metalle bei einer der Siede­
hitze nahe kommenden Temperatur durch Zink auszufallen. Vorher soIl 
das in der Losung enthaltene Kupfer durch Eisen ausgefallt werden. Ein 
Eisengehalt der Losung soil keinerlei Hinderniss fiir die AusfaIlung von 
Nickel und Kobalt bieten. 
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Arsenhaltige Nickelerze sind friiher in Ungarn und Bohmen 
auf nassem Wege zu Gute gemacht worden. Gegenwartig findet der nasse 
Weg auf derartige Erze keine Anwendung mehr. 

In Ungarn 1) wurden derartige Erze (Louyet's Verfahren) nach vor­
gangiger Rostung mit Salzsaure behandelt. Die Losung wurde zuerst mit 
Wasser verdiinnt, um das Wismuth als basisches Chiormetall auszufallen. 
Alsdann wurde zur Oxydation des Eisenoxyduls und der Arsenigen Saure 
Chlorkalk zugesetzt, worauf durch Zusatz von Kalkmilch das Eisen als 
Hydroxyd und das Arsen als Eisenarseniat niedergeschlagen wurde. Es 
folgte nun die Ausfallung des Kupfers durch Schwefelwasserstoff oder 
Schwefelbaryum, alsdann die Ausfiillung des Kobalts als Sesquioxyd durch 
Chlorkalk und schliesslich die Ausfiillung des Nickels als Oxydulhydrat 
durch Kalkmilch. 

Zu Joachimsthal 2) in Bohmen wurden friiher nickel- und kobalthaltige 
Silbererze mit 5 bis 10 % Nickel und Kobalt unter Zuleitung von Wasser­
dampf gerostet, wobei sich das Silber metallisch ausschied und Arseniate 
von Kobalt und Nickel entstanden. Das Rostgut wurde zuerst mit ver­
diinnter Schwefelsaure und dann mit heisser Salpetersaure behandelt. 
Durch die Schwefelsaure wurden die Arseniate von Nickel und Kobalt, 
durch die Salpetersaure das Silber und der Rest von Nickel und Kobalt 
in Losung gebracht. Nachdem aus der salpetersauren Losung das Silber 
durch Kochsalz als Chlorsilber ausgefallt war, wurde dieselbe mit der 
schwefelsauren Losung vereinigt. Die Gesammtlosung wurde im Interesse 
der Fiillung von Arsensiiure als Eisenarseniat mit Eisenchloridlosung 
behandelt, worauf Eisen und Arsen durch gepulverten Kalkstein ausgefiillt 
wurden. Darauf wurde das Kobalt durch Chlorkalk und das Nickel durch 
Kalkmilch ausgefiillt. 

Die fiir die Gewinnung des Nickels aus Silicaten desselben 
(Garnierit und Rewdanskit) vorgeschlagenen Verfahren sind die nach­
stehenden. 

Her man n 3) erhitzt Rewdanskit mit Schwefelsiiure in Steingutgefiissen 
bis zum beginnenden Verdampfen derselben, laugt die Masse aus, oxydirt 
das Eisen durch Zusatz von Kochsalz und Salpeter, fallt dasselbe darauf 
durch Kreide und schlagt dann das Nickel durch Schwefelnatrium als 
Schwefelmetall nieder. Das Schwefelnickel wird totgerostet und dann das 
erhaltene Nickeloxydul reducirt. 

Laroche 4) behandelt Garnierit mit einer gleichen Gewichtsmenge 
Schwefelsaure von 56 bis 60 0 B., laugt die fest gewordene Masse mit 
heissem Wasser aus, setzt eine dem vorhandenen Nickelsulfat aquivalente 

1) B.- u. H. Ztg. 1849. S. 800. 
2) Kerl. Metallhiittenkunde S. 554. 
3) B.- u. H. Ztg. 1876. S. 308. 
') Wagner. Jahresber. 1879. S.235. 
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Menge Ammoniumsulfat zu und scheidet aus der Losung durch Abdampfen 
und darauf folgendes Abkiihlenlassen Nickelammoniumsulfat in KrystaIIen 
aus. Die letzteren werden, in siedendem Wasser gelost, mit SodalOsung 
bebandelt, wodurcb das Nickel als Carbonat ausgef1illt wird. Anstatt mit 
Ammoniumsulfat kann man die Losung aucb mit einer dem vorhandenen 
Nickel aquivalenten Menge von Alkalioxalat behandeln, wodurch das Nickel 
als oxalsaures Nickeloxydul ausgefallt wird. Del' Niederschlag wird bei 
Siedehitze mit Sodalosung behandelt, wodurch (bei 110°) das oxalsaure 
Nickeloxyd ul unter gleicbzeitiger Regeneration des oxalsauren Alkalis in 
kohlensaures Nickeloxydul verwandelt wird, welches letztere man zu MetaII 
reducirt. Das Natriumoxalat geht wieder in die Arbeit zuriick. 

Rousseau 1) lOst in Salzsaure, oxydirt das Eisen durch Chlorkalk 
und rallt dasselbe dann durch Calciumcarbonat. Darauf scblagt e1' das 
Nickel durch Magnesiamilch nieder. Die verbliebene Losung von Chlor­
magnesium und Cblorcalcium dampft er ein und will aus dem erhaltenen 
festen Salz durch Erhitzen desselben in einem Strome von Wasserdampf 
Salzsaure und Magnesia regeneriren. 

Kamienski 2) schliesst mit verdiinnter Salzsaure auf, oxydil't das 
Eisen durch einen Cblorstrom und rallt es darauf durch Magnesiumcarbonat, 
decantil't und faUt darauf aus der warmen Losung den grossten Theil des 
Nickels durch Soda als Carbonat. Die Losung wird darauf kalt mit Soda 
behandelt, wodurch die Magnesia und der Rest des Nickels ausgefallt 
werden. Die Natrium- und Magnesiumcbloriil' enthaltende Losung wird 
abgedampft, wodurch das Chlornatrium ausfallt. Aus der Restiauge scheidet 
man durch Eindampfen Chlormagnesium aus, aus welchem Salz man 
durch El'hitzen auf 150 0 und Ueberleiten von Wasserdampf Salzsaure ge­
winnen solI. 

Araud 3) mengt das Erz mit Salzsaure zu einem Brei an und erhitzt 
den letzteren in feuerfesten Retorten bis zur Verfliichtigung der entstan­
denen Cbloriire. Die letzteren werden aufgefangen und in Wasser gelost. 
Aus der Losung wird zuerst das Eisen durch Calciumcarbonat und dann 
das Nickel durch Kalkmilch ausgefallt. 

S e billot 4) hat 2 Verfahren vorgeschlagen. 
Das eine besteht darin, das Erz mit Schwefelsaure und Ammonium­

sulfat aufzuschliessen, Wasser zuzusetzen und aus der Losung das Nickel 
als Sulfat auskrystallisiren zu lassen. Die Krystalle lOst man auf und rallt 
aus der Losung das Nickel auf bekannte Weise. 

Das zweite Verfahren besteht darin, das Erz mit Schwefelsaure im 
Flammofen zu erbitzen, die erbaltene feste Masse mit Wasser auszulaugen, 

1) B.- u. H. Ztg. 1878. S. 260. 
2) B.- u. H. Ztg. 1878. S. 260. 
3) 1. C. S. 260. 
4) 1. C. S. 260. 
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aus der Lauge das Eisen nach vorgangiger Oxydation desselben durch 
Chlorkalk mit Calciumcarbonat und.dann die Magnesia mit Natriumphosphat 
auszufallen und schliesslich aus der Lauge Nickelvitriol auskrystallisiren 
zu lassen. 

Dix on 1) verschmilzt das Erz auf Speise und behandelt dieselbe in 
der weiter unten beschriebenen Weise. 

Allen behandelt das gepulverte Erz unter Zusatz von etwas Natron­
sal peter in der Kalte mit gepulverter Schwefelsaure, erhitzt darauf die 
Masse bis zur Rothglut, laugt dieselbe mit Wasser aus und iallt aus der 
Lauge zuerst Eisen- und Chromoxyd durch gebrannte Magnesia, dann das 
Nickel durch 8chwefelwasserstoff als Schwefelnickel, welches letztere tot­
gerostet und dann reducirt wird. 

Von Christofle 2) sind mehrere Verfahren der Behandlung des 
Garnierits auf nassem Wege angegeben worden. Dieselben scheinen aber 
sammtlich verlassen und zunachst durch das Verschmelzen der Erze auf 
Stein und die we iter unten dargelegte Behandlung desselben auf nassem 
Wege ersetzt worden zu sein. 

Die Verfahren der directen Behandlung der Erze auf nassem Wege 
waren die nachstehenden. 

1. Auswaschen der zerkleinerten Erze mit verdiinnter und darauf 
folgende Behandlung derselben mit concentrirter Salzsaure; Fallen des 
Eisens aus der durch die concentrirte Salzsaure erhaltenen Losung durch 
Aetzkalk oder Kreide und dann des .Nickels durch Kalkmilch. 

2. Das Erzpulver wird mit concentrirter Oxalsiiurelosung gekocht, 
welche das Nickel im Riickstande las st. Der verbliebene Nickelriickstand 
wird reducirt. Zur Riickgewinnung der Oxalsaure wird die Lauge mit 
Kalkmilch behandelt, welche oxalsauren Kalk niederschlagt. Aus dem 
letzteren wird die Oxalsaure durch Schwefelsiiure ausgeschieden. 

3. Behandeln des Erzes mit erhitzter concentrirter Salzsaure; Zusatz 
von Chlorkalk zu der iiberschiissige Saure enthaltenden Losung zur Oxy­
dation des Eisens; Ausfallen des Nickels als Oxalat durch Oxalsaure; 
Waschen und Erhitzen des Niederschlages. 

4. Behandeln des Erzes mit erhitzter concentrirter Salzsaure; Zusatz 
von Chlorkalk zu der sauren Losung, Fallen des Eisensund der Thon­
erde durch Calciumcarbonat; Fallen des Nickels als Sesquioxyd durch 
Kalkwasser und Chlorkalk. 

5. Behandeln des Erzes mit erhitzter concentrirter Salzsaure, Aus­
fallen von Eisen und Thonerde wie bei 4; Zusetzen von Chlormagnesium 
(falls dassel be nicht schon in hinreichender Menge vorhanden ist); Aus­
fallen des Nickels nebst einer geringen Menge Magnesia durch Aetzkalk; 

1) 1. c. 1879. S. 395. 
2) B.- u. H. Ztg. 1878. S. 259; 1879. S. 138. Wagner, Jahresber. 1878. 

S.233. 
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Auswaschen und Trocknen des Niederschlags, Mengen desselben mit Kohle 
und Gliihen des Gemenges bei sehr hoher Temperatur, wobei der Schwefel 
von der Magnesia aufgenommen wird. 

Das Nickel wird hierbei in Kornerform erhalten und aus der ge­
gliihten Masse ausgewaschen. 

Nach einem Verfahren von Herrenschmidt 1), welches auf den 
Werken der MaIetra Chem. Compo zu Petit Querilly bei Rouen in Frank­
reich in Anwendung stehen solI, werden neucaledonische Erze (mit 18 % 
Mangansuperoxyd, 3 % Kobaltoxydul, 1,25 % Nickeloxydul, 30 % Eisen­
oxyd, 5 % Thonerde, 2 % Kalkerde und Magnesia, 8 % Kieselsaure) mit 
concentrirter Eisenvitriollosung behandelt, wodurch Mangan, Kobalt und 
Nickel als Sulfate· gelost werden sollen, wahrend das Eisen als Oxyd im 
Riickstande verbleibt. 

Aus der vom Riickstande getrennten und geklarten Fliissigkeit fallt 
man durch Schwefelnatrium Kobalt, Nickel und eine kleine Menge Mangan 
als Sulfide. Durch Behandlung des Niederschlages mit EisenchloridlOsung 
soIl das Mangan aus demselben entfernt werden. Die hierdurch erhaltene 
Manganlosung solI durch Behandlung mit Kalkmilch im Ueberschuss und 
Einblasen von Luft in Calciummanganit verwandelt werden. Das Calcium­
manganit benutzt man zur Herstellung von Chlor fiir die Chlorkalk­
fabrikation (W eldon -V erfahren). 

Der vom Mangan befreite Niederschlag, welcher jetzt nur noch die 
Sulfide von Nickel und Kobalt enthii.lt, soll durch eine sulfatisirende 
Rostung im Flammofen in ein Gemenge von Kobalt- und Nickelsulfat 
iibergefiihrt werden. Die Sulfate werden in heissem Wasser gelost und 
dann durch Zusatz von Chlorcalcium zu der Losung in Chlorverbindungen 
verwandelt. Die Losung derselben wird zur Scheidung von Kobalt und 
Nickel in zwei Theile getheilt. Aus dem ersten Theil schlagt man Nickel 
und Kobalt durch Kalkmilch als Oxydulhydrate nieder, trennt den Nieder­
schlag von der Fliissigkeit, bringt ihn nach vorgangigem Auswaschen in 
Wasser und verwandelt durch Einleiten von Chlor und Einblasen von Luft 
in die Fliissigkeit Kobalt und Nickel in Sesquioxyde. Zu dem Sesquioxyd­
Niederschlag setzt man nun den zweiten Theil der Chloriirlosung in einzelnen 
Portion en und leitet eine Zeit lang Wasserdampf durch die Fliissigkeit. 
Hierbei bleibt das Kobaltsesquioxyd ungelost, wahrend das Nickeloxyd als 
Chloriir in Losung geht und aus der letzteren eine aquivalente Menge 
Kobalt als Sesquioxyd ausfallt. Nachdem auf diese Weise das gesammte 
Kobalt aus der Losung ausgefallt bzw. das Nickel aus dem Niederschlage 
gelOst ist, trennt man die nur noch Nickel enthaltende Fliissigkeit von 
dem Niederschlage und schlagt aus derselben das Nickel in bekannter 
Weise durch Kalkmilch nieder. 

1) Pelleton. Le Genie civil 1891. Vol. XVIII. p. 373. Engin. and Min. 
J ourn. 1891. Vol. 52. No. 13. 
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Ueber die wirthschaftlichen Ergebnisse dieses Verfabrens, welches 
ziemlich verwickelt erscheint und wohl nur auf Leblanc- Sodafabriken, 
auf welchen gleicbzeitig Cblorkalk bergesteIIt wird, mit Vortheil anwendbar 
sein diirfte, ist nicbts bekannt geworden. 

Nach dem im Deutschen Reicbe patentirten Verfahren (D. R. P. 
No. 68559) fiillt Herrenschmidt aus der Eisen, Kupfer, Kobalt und Nickel 
entbaltenden Sulfat- oder Chloridlosung das Eisen durch Kupfercarbonat 
und nach der Trennung der Fliissigkeit von dem Niederschlage das Kupfer 
durch Nickeloxydulbydrat oder Nickelcarbonat. Aus der wiederum yom 
Niederscblage getrennten Fliissigkeit werden Kobalt und Nickel in der an­
gegebenen Weise gewonnen. 

Storer (D. R. P. 100142) schliigt vor, den Garnierit in fein ge­
pnlvertem Zustande in einem geschlossenen Gefiisse bei 187 0 mit Eisen­
chloridlOsung zu behandeln. Es soIl bei fUnf- bis achtstiindigem Erbitzen 
das Nickel als Cblorid in Losung gehen und das Eisen als Oxyd aus­
gefiiIIt werden. Das Eisenoxyd soIl als Farbstoff verwertbet werden, 
wiihrend die NickeIIosung auf Nickel verarbeitet werden soIl. 

2. Die Gewinnung des Nickels aus Hiitten-Erzeugnissen. 

Die hier in Betracbt kommenden Hiitten-Erzeugnisse sind in erster 
Linie Steine und Speisen, in zweiter Linie Schlacken. 

Die Gewinnun: des Nickels aus Steinen. 

Die Steine lassen sich sowobl ungerostet als auch nach vorgiingiger 
Totrostung mit Siiuren behandeln. 

Bei der Behandlung der ungerosteten Steine mit Siiuren bleibt 
das Scbwefelkupfer im Riickstande, wabrend Eisen, Nickel und Kobalt 
grosstentbeils gelost werden. Es ist indessen nicbt moglicb, das gesammte 
Kobalt und Nickel aus dem Riickstande zu entfernen, so dass der letztere 
noch einer besonderen Behandlung zur Gewinnung des Nickels und Ko· 
balts bedarf. 

Die Bebandlung der ungerosteten Steine mit Sauren ist daber nicht 
zu empfeblen; diesel be ist auch nur ausnabmsweise angewendet worden. 

Die Regel ist die Totrostung der Steine vor der Behandlung 
derselben mit Sauren. 

Da sich gegliibtes Eisenoxyd in verdiinnten Sauren nul' sebr wenig 
lost, so muss, um das Eisen nach Moglichkeit im Riickstande zu behalten, 
am Scblusse der Rostung eine moglicbst hobe Temperatur angewendet 
werden. 

Als Losungsmittel wendet man Salzsaure odeI' Scbwefelsaure an, am 
besten Salzsaure. Eisenoxyd lost sicb, sobald das Rostgut binreicbend 
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stark gegliiht worden ist, so gut wie gar nicht in dies en Siiuren. Ein 
Arsengehalt bleibt in der Gestalt von arsensaurem Eisenoxyd oder Kupfer­
oxyd zuriick. 

Der gewohnliche Gang der Behandlung der Losung, welcher indess 
hiiufig Abweichungen erleidet, ist der nachstehende. Dieselbe wird zuerst 
mit Schwefelwasserstoff oder Schwefelalkali behandelt, um Kupfer, Blei etc. 
auszufiillen. Darauf wird das Eisen durch Chlor oder Chlorkalk oxydirt 
und durch Calcium carbonat ausgefiillt. Die FiilIung muss in der Kiilte 
geschehen, weil bei einer 400 iibersteigenden Temperatur auch gewisse 
Mengen von Kobalt niedergeschlagen werden. rst das Kupfer nicht durch 
Schwefelwasserstoff ausgefiillt worden, so wird auch ein Theil dieses Me­
talles als Carbonat gefiilIt. rst noch Arsensaure vorhanden, so schliigt 
sich dieselbe mit dem Eisen nieder. 

"Das Kobalt wird darauf aus der Losung durch Chlorkalk als Sesqui­
oxyd abgeschieden. Ueberschiissiger Chlorkalk fiilIt auch das Nickel aus. 
Salpetrigsaures Kalil), welches das Kobalt aus einer mit Kalilauge 
neutralisirten und mit Essigsaure angesauerten Losung als salpetrigsaures 
Kobaltoxydkali ausfiillt, wiihrend Nickel in der Losung bleibt, liisst sich 
bei Gegenwart von Kalk (und anderen alkalischen Erden) nicht zur Ab­
scheidung des Kobalts anwenden, weil sonst mit dem Kobalt auch das 
Nickel als Calciumnickelnitrit (K2 Ca) Ni (N02)6 niedergeschlagen wird. 

Sind grossere Mengen von Kobalt in der Losung vorhanden und 
kommt es nicht "auf grosse Reinheit der Metalle an, so lasst sich auch 
Ammoniumsulfat zur Trennung von Kobalt und Nickel anwenden. Das 
Ammoniumsulfat bildet niimlich mit Nickelsulfat ein schwer losliches Doppel­
salz, mit Kobaltsulfat dagegen ein leicht losliches Doppelsalz. Beim Ab­
dampfen der Losung bis zu einem gewissen Grade scheidet sich das 
Nickelammoniumsulfat aus, wiihrend Kobaltammoniumsulfat in Losung 
bleibt. Das Nickelammoniumsulfat wird durch Erhitzen in Nickeloxydul 
iibergefiihrt, mit Soda und Sal peter gegliiht und ausgewaschen. Beim 
Erhitzen des Nickelammoniumsulfats soIl man auch das Ammoniumsulfat 
wiedergewinnen konnen. Aus der beim Abdampfen verbliebenen Losung 
des Kobaltammoniumsulfats wird das Kobalt durch Schwefelammonium 
niedergeschlagen. Das Schwefelkobalt wird gerostet, mit Salpeter und 
Soda gegliiht und als Kobaltoxyd in den Handel gebracht. 

Aus der Losung, aus welcher das Kobalt durch Chlorkalk als Sesqui­
oxyd ausgefiillt worden ist, schliigt man das Nickel durch Kalkmilch oder 
Soda als Hydroxydul bzw. als Carbonat nieder. Der Niederschlag wird 
durch Filtration auf leinenen Spitzbeuteln von der Fliissigkeit getrennt 
und, falls Gyps in demselben vorhanden ist, mit Soda gegliiht, wodurch 
sich Calciumcarbonat und Natriumsulfat bilden. Aus der gegliihten Masse 
wird das Natriumsulfat durch Wasser, das Calciumcarbonat durch ver-

1) Poggend. Ann; 74. 115; 110, 411. Annal. d. Chern. u. Pharm. 96, 218. 
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diinnte Salzsaure ausgezogen. Die Umsetzung zwischen Calciumsulfat und 
Soda liisst sich auch dadurch bewirken, dass man den Niederschlag mit 
Sodalosung kocht, wobei Soda im Ueberschusse vorhanden sein muss, und 
dann das entstandene Calcium carbonat durch salzsaurehaltiges Wasser aus­
zieht. War Salzsaure als Losungsmittel flir das Nickel angewendet worden, 
so wird der in dem gegliihten Nickeloxydul vorhandene Kalk durch ver­
diinnte Salzsaure ausgezogen. 

Das so erhaltene Nickeloxydul wird in bekannter Weise zu Nickel 
reducirt. 

de Coppet (D. R. P. 64916) schlagt vor, eisenfreien oder auf trocke­
nem Wege von seinem Eisengehalte befreiten Nickelkupferstein zu rosten 
und dann durch Behandeln des Rostguts mit einer gewissen Menge von 
Schwefelsaure eine Kupfersulfatlosung, welche auch einen Theil Nickel und 
Kobalt enthiilt, herzustellen. Der aus Oxyden von Nickel, Kobalt und 
Kupfer bestehende Riickstand wird durch Kohle zu einem Gemisch dieser 
Metalle reducirt. Dieses Gemisch wird zuerst in der KiUte mit einem 
Theile der gedachten KupfersulfatlOsung behandelt. Hierbei geht das Kobalt 
als Sulfat in Losung, wahrend ein aquivalenter Theil Kupfer nieder­
geschlagen wird. Nachdem die Kobaltlosung von dem nun aus Nickel 
und Kupfer bestehenden Riickstande getrenntworden ist, wird der letztere 
mit einem anderen Theile der KupfersulfatlOsung in der Hitze behandelt. 

Hierbei geht das Nickel in Losung, wahrend ein entsprechender Theil 
Kupfer niedergeschlagen wird. Man erhiilt so Cementkupfer und eine 
NickelsulfatlOsung, welche in bekannter Weise auf Nickel verarbeitet 
werden kann. 

Ueber die Anwendung dieses Verfahrens ist nichts bekannt geworden. 
Eine unmittelbare Behandlung von Steinen mit Saure fand 

friiher auf der Scopellohiitte in Piemont staW). Der Nickelstein mit 
24 % Ni, 6 % Co, 12 % Cu, 23 % Fe und 35 % S wurde in Steingut­
gefassen, welche in theilweise mit Wasser gefiiIlten Holztonnen standen, 
mit Salzsaure, welehe 33 % Chlorwasserstoff enthielt, behandelt. Der 
durch ein im Deckel des Gefiisses angebrachtes Rohr entweichende Schwefel­
wasserstoff wurde angeziindet. 

Nach dreimaliger Behandlung des Steins mit Saure wurde die Losung 
vom Riickstande abgehebert. Der Riickstand enthielt das Schwefelkupfer 
des Steins, aber auch noch erhebliche Mengen von Schwefelnickel und 
Schwefelkobalt. Er wurde beim Verschmelzen von Stein en oder Erzen 
in ScbachtOfen zugesetzt. Die Losung, welche die Chlorverbindungen von 
Eisen, Nickel und Kobalt enthielt, wurde nach vorgangiger Klarung in 
einer gusseisernen Pfanne mit Oberfeuerung zur Trockne eingedampft. 
Die eingedampfte Masse, ein staubformiges Gemenge von Eisen-, Nickel­
und Kobaltcbloriir, wurde unter stetigem Umriihren in einem Flammofen 

1) B.- u. H. Ztg. 1878. S. 229. 
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3 bis 4 Stunden lang erhitzt, wobei das Eisen theils als Chlorid verfliich­
tigt wurde, theils als Oxyd zuriickblieb. Die so behandelte Masse wurde 
mit Wasser in einen Bottich gebracht, in welchem die hOhere Oxydation 
des Eisens durch Chlorkalk und dann die FaIlung desselben durch zer­
kleinerten Marmor bewirkt wurde. Aus der geklarten Losung wurde das 
Kobalt durch Chlorkalk, das Nickel durch Kalkmilch gerallt. Die so er­
haltenen Niederschlage von Kobaltsesquioxyd und Nickelhydroxydul wurden 
in wolleneu Sacken so lange ausgewaschen, bis oxalsaures Ammoniak in 
der ablaufenden Fliissigkeit keine Triibung mehr bewirkte. Darauf wurden 
sie in Flammiifen 12 Stunden lang erhitzt und dann mit angesauertem 
Wasser gewaschen. 

Die Behandlung gerosteter Steine mit Sauren wurde ausgefiihrt 
auf der Isabellenhiitte bei Dillen burg, auf Victoriahiitte in Schlesien, zu 
Schneeberg in Sachsen, auf den Werken von Christofle in St. Denis. 

Auf Isabellenhiitte bei Dillenburg wurde von 1848 bis 1857 
Nickel auf nassem Wege dargestelIt; von 1857 bis 1860 wurden unter 
Zuhilfenahme dieses Weges Nickel und Kupfernickel hergestellt. Beide 
Verfahren sind nachstehend kurz dargelegt 1). 

a) Nach dem alteren Verfahren wurde der concentrirte Stein 
gliihend in Wasser geleitet, hierdurch sprode gemacht, pulverisirt und ge­
siebt. Das Pulver wurde in Mengen von 150 kg zur Entfernung des 
Schwefels und zur Ueberfiihrung des Eisens in Eisenoxyd einer Riistung 
in Flammiifen unterworfen. 

Das Rostgut wurde in Fassern mit SchwefeIsaure von 600 B. zu 
einem dicken Brei angeriihrt und dann 2 Stunden lang im Flammofen ab­
getrocknet, wobei sich etwa vorhandener Eisenvitriol in Ferrisulfat um­
anderte und die iiberschiissige freie Siiure entfernt wurde. Die abgetrock­
nete Masse wurde zur Liisung der Vitriole mit Wasser behandelt. Die 
Liisung enthielt Eisen, Kupfer und Nickel. Man schritt zuerst zur Aus­
fiiIlung von Eisen und Kupfer durch Calciumcarbonat. Sie wurde zu 
diesem Zwecke in einem kupfernen Kessel zum Kochen gebracht, worauf 
man fein pulverisirtes Calciumcarbonat in dieselbe Ioffelweise eintrug. 
Durch das Calciumcarbonat wurden Eisen und Kupfer als basiscbe Car­
bonate gefiilIt, wobei aucb gleicbzeitig Gyps niedergescblagen wurde. Da das 
Eisen vor dem Kupfer ausgefiillt wird, so setzte man zuerst nur so lange 
Calcium carbonat zu, bis kein Eisen mehr in der Losung war, und trennte 
dann den erbaltenen eisen- und kupferhaltigen Niederscblag von der Lo­
sung. Da sich mit dem Kupfer auch immer eine gewisse Menge Nickel 
niederscbliigt, so wurde hierdurch vermieden, dass dieser erste Niederscblag 
nickelbaltig ausfiel. Derselbe bestand aus basischen Carbonaten des Eisens 
und Kupfers sowie aus Gyps und wurde auf Kupferstein bzw. Kupfer ver­
arbeitet. Die von dem gedachten Niederschlage abfiltrirte Liisung wurde 

I) Schnabel. Preuss. Zeitschr. 1865. S. 109. 
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mit einer neuen Menge von Calciumcarbonat gekocht, wodurch das noch 
vorhandene Kupfer gleichzeitig mit einer geringen Menge Nickel nieder­
geschlagen wurde. Dieser Niederschlag wurde beim Concentriren des 
Nickelsteins zugesetzt. Aus der von dem Niederschlage getrennten Losung 
wurde das Nickel durch Kalkmilch als Hydroxydul ausgefiWt. Zur Ent· 
fernung des Gypses aus dem Niederschlag wurde derselbe getrocknet und 
dann in feuerfesten Tiegeln mit Soda gegliiht, wodurch Calciumcarbonat 
und Natriumsulfat gebildet wurden. Aus der gegliihten Masse wurde das 
Natriumsulfat durch Wasser, das Calciumcarbonat durch Salzsaure ent­
fernt. Das Nickeloxydul wurde in bekannter Weise zu Nickelwiirfeln von 
der Zusammensetzung: 

Ni 98,29 
Cu 0,24 
Fe 0,81 

reducirt. 
Nach dem neueren Verfahren wurde aus einem Rohstein von der 

durchschnittlichen Zusammensetzung: 

Ni 13 
Cu 19 
Fe 35 
S 33 

em concentrirter Stein von der durchschnittlichen Zusammensetzung: 

Ni 24 
Cu 39 

Fe 12 
S 25 

und aus diesem durch Verblasen im Heerde ein Stein von der Zusammen-
setzung: 

Ni 35 
Cu 43 
Fe 2 
S 20 

hergestellt. Derselbe wurde totgerostet, dann mit Salzsaure und schliess­
lich mit Schwefelsaure behandelt. 

Durch die Salzsaure wurde der grossere Theil des Kupfers und 
Nickels, nicht aber das als Oxyd vorhandene Eisen in Losung gebracht 
und zwar auf 7 Theile Kupfer 1 Theil Nickel. Aus der Losung wurden 
Kupfer und Nickel durch Kalkmilch gefallt. Der Niederschlag wurde ge­
pre sst, getrocknet und nach der Entfernung des Gypses zu Kupfernickel 
reducirt. 

Der nach der Behandlung mit Salzsaure verbliebene Riickstand 
(gegen 40 % vom Gewichte des totgerosteten Steins) wurde zwei Mal in 
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der oben angegebenen Weise mit Schwefelsaure behandelt, wodurch der 
grosste Theil des noch vorhandenen Kupfers und Nickels sowie ein Theil 
Eisen in Losung iibergingen. Der hierbei verbliebene Riickstand ging zur 
Rostung zuriick. Aus der Losung wurde nun bei 55° durch Calcium­
carbonat das Eisen und dann bei 70° durch das namliche Fallungsmittel 
das Kupfer als basisches Carbonat ausgefiillt. Mit dem Kupfer· wurde auch 
eine gewisse Menge Nickel niederges~hlagen und zwar um so mehr, je 
grosser der Kupfergehalt der Losung war. Um moglichst wenig Nickel 
mit dem Kupfer niederzuschlagen, suchte man daher bei der Behandlung 
des Steins mit Salzsaure soviel Kupfer als moglich in Losung zu 
bringen. 

Der aus basischen Carbonaten von Kupfer, Nickel und Eisen be­
stehende Niederschlag wurde in Salzsaure aufgelost. Aus der Losung 
wurden Kupfer und Nickel durch Kalkmilch gefiillt. Der erhaltene Nieder­
schlag wurde nach vorgangiger Reinigung zu Kupfernickel reducirt. 

Aus der Losung hingegen, welche neb en Nickelsulfat nur eine geringe 
Menge von Kupfersulfat enthielt, wurde das Nickel durch Kalkmilch als 
Hydroxydul gefiillt, abfiltrirt, verdichtet unddann getrocknet. 

Die Entfernung des Gypses aus den Oxyden, von welchen das kupfer­
haltige Oxyd 8 %, das reine Nickeloxydul dagegen 15 % Calciumsulfat ent­
hielt, geschah durch Auswaschen der stark gegliihten Oxyde mit verdiinnter 
Salzsaure. Die letztere nahm den Gyps auf, wahrend sie, sobald beim 
Gliihen die richtige Temperatur angewendet worden war, das Nickeloxydul 
gar nicht, das Kupferoxyd dagegen sehr schwach an griff. 

Aus der zum Auswaschen verwendeten Salzsaure wurden die ge­
ringen Mengen aufgeloster Metalle durch Kalkmilch ausgefiillt. Der er­
haltene Niederschlag wurde zum Neutralisiren saurer Losungen, welche 
mit Calciumcarbonat behandelt werden sollten, verwendet. 

Die Oxyde wurden in der oben angegebenen Weise zu Metallen 
reducirt. Die Reduction des Nickeloxyduls erforderte drei Stunden Zeit 
und starke Weissglut, wahrend die des nickeloxydulhaltigen Kupferoxyds 
bei geringerer Hitze in 11/2 Stunden beendet war. 

Das Nickelmetall kam in der Gestalt von Wiirfeln in den Handel; 
die Kupfernickelwiirfel wurden im Garheerde eingeschmolzen, worauf die 
Masse in Scheiben geriesen und in dieser Gestalt an die Argentanfabrikanten 
verkauft wurde. Spater erfolgte die Reduction des Kupferoxyd-Nickeloxyduls 
in einem Garheerd mit 2 Formen, wodurch man eine Kupfernickel-Legiruog 
mit 73 % Nickelgehalt erhielt. 

Das auf die beschriebene Art hergestellte Nickelmetall hatte die 
nachstehende Zusammensetzung: 

Ni 
Cu 
Fe 

I 

96,29 
0,41 
0,98 

S chna bel, Metallhl1ttenkunde. 11. 2. Auf!. 

II 
96,17 

2,17 
0,45 

48 
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Das aus den kupferhaltigen Riickstanden (von der Auflosung der 
Niederschlage in Salzsaure) hergestellte Garkupfer hatte die nachstehende 
Zusammensetzung: 

Mittlere Scheibe des Heerdes 
Vntere Scheibe des Heerdes 

Ni 
0,99 
0,44 

Fe 
0,99 
0,50 

eu 
98,82 
99,06 

Genth machte die Beobachtung, dass die kleinen schwarzen Krystalle, 
welche sich beim Garmachen auf den oberen Scheib en des Heerdes bilden, 
Nickeloxydul sind. 

Auf der Victoria-Hiitte in Schlesien 1) zog man aus dem totge­
gerosteten concentrirten Nickelstein einen Theil des Kupferoxyds mit warmer 
verdiinnter Schwefelsaure aus und reducirte den ausgewaschenen, getrock­
neten, feingemahlenen und gerosteten Riickstand zu einer Kupfernickel­
legirung mit 80% NickeIgehalt. Aus der Losung wurde iu dieselbe iiber­
gegangenes Nickel durch Kupferoxyd niedergeschlagen, worauf dieselbe auf 
Kupfervitriol verarbeitet wurde. 

In Schneeberg in Sachsen wurde anstatt SchwefeIsaure zum Aus­
ziehen des Kupferoxyds und der Sulfate aus dem totgerosteten Stein Salz­
saure angewendet. Die Verarbeitung des Riickstandes geschah in der nam­
lichen Weise wie auf Victoria· Biitte. 

Auf den Werken von Christofle in St. Denis 2) wurde der durch 
Verschmelzen von Garnierit mit Gyps hergestellte Stein gemahlen, wieder­
holt in 10 m langen FortschaufelungsOfen gerostet und dann in Thon­
gefassen von je 1001 Inhalt, welche in einem Wasserbade standen, mit Salz­
saure bebandelt. Zur Beforderung der Einwirkung der letzteren auf den 
Stein wurde das Wasserbad durch Dampf geheizt. Die Losung wurde in 
Holzgefasse iibergefiihrt. In denselben wurde das Eisen nach vorgangiger 
hOherer Oxydation desselben durch Calciumcarbonat niedergeschlagen. Zur 
Beforderung der Ausfallung wurde in die Masse Luft eingeleitet, welche 
gleichzeitig ein V mriihren derselben bewirkte. Die Masse wurde in grosse 
Holzgefasse geieitet, in welchen sich der Niederschlag absetzte. Die klare 
Fliissigkeit wurde in Holzgefasse abgezogen, in welchen das Nickel durch 
Kalkmilch ausgefallt wurde. Das Nickelhydroxydui wurde getrocknet, aus­
gewaschen, nochmals getrocknet und dann zu Metall reducirt. 

Die Gewinnung des Nickels aus Speisen. 

Die Speisen werden totgerostet und dann in der namlichen Weise 
behandelt wie die totgerosteten Steine. Bei der Totrostung sucht man 
die Entfernung des Arsens durch Einmengen von kohlebaltigen Korpern 
in die Rostmasse zu befordern. 

1) B.- u. H. Ztg. 1877. S. 300. 1878. S. 245. 
2) Knab. Metallurgie. p. 560. 
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Auf der Georgshiitte bei Dobschau in Ungarn 1) wurde Speise von 
der Zusammensetzung: 

Ni 37% 
Co 13 -
Cu 2 -
Fe 9 -
As 38 -
S 1 -

gepocht und dann in Mengen von 300 kg in Flammofen bei Holzfeuerung 
totgerostet. Die Rostzeit betrug 12 bis 14 Stunden. Am Ende derselben 
wurden 30 bis 40 kg Sagespahne oder Kohlenstaub in das Rostgut ge­
mengt, um die gebildete Arsensaure zu Arseniger Saure und zu Arsen zu 
reduciren. Das Arsen verbrannte wieder zu Arseniger Saure. Das Rost­
gut wurde mit Schwefelsaure behandelt. Aus der erhaltenen Losung 
wurden Eisen und ein Theil Kupfer durch Kochen mit Calcium carbonat 
geiallt. Dann wurde Kobalt durch ChIorkalk als Sesquioxyd und das 
Nickel durch Kalkmilch als Hydroxydul gerallt. Die Oxyde wurden ge­
trocknet, mit saurem Wasser gewaschen, gemahlen und dann an die sach­
sischen Hiittenwerke verkauft. 

Zu Saint-Benoit bei Liittich 2) wurde Speise mit 45 % Nickel bei 
800 mit concentrirter Salzsaure behandeIt. Aus der Losung wurde das 
Eisen Cnach vorgangiger Oxydation durch Chlorkalk) durch Calcium car­
bonat, dann das Kupfer durch Schwefelcalcium niedergeschlagen. Dann 
wurde Kobalt durch Chlorkalk und schliesslich Nickel durch Kalkmilch 
ausgefallt. 

Dixon 3), dessen Verfahren wohl nicht zur definitiven Anwendung ge­
langt ist, verschmilzt Garnierit mit arsenhaltigen ZuschHigen auf Speise, 
rostet dieselbe tot und behandelt sie dann mit Salzsaure. In die erhaltene 
Losung leitet er zur hoheren Oxydation des Eisens Chlorgas, fallt das 
Eisen durch vorsichtigen Zusatz von Nickeloxydul , darauf unter 
EinIeitung von Chlor in die Fliissigkeit durch weiteren Zusatz von 
Nickeloxydul das Kobalt aIs Sesquioxyd. Die das Nickel aIs Chlorver­
bindung enthaltende Fliissigkeit wird eingedampft. Die hierbei erhaltene 
feste Masse soIl durch Gliihen im Dampfstrome in Nickeloxydul oder im 
Wassei'stoffstrome in metalIisches Nickel verwandelt werden. Mit dem 
Kobaltsesquioxyd etwa niedergeschlagenes Nickel soIl durch Behandeln 
des Niederschlages mit verdiinnter Salzsaure aus demselben ausgezogen 
werden. 

Auf den Werken bei Birmingham 4) in England wird die totgerostete 

1) B.- u. H. Ztg. 1878. S. 229. 
2) B.- u. H. Ztg. 1878. S. 229. 
3) B.- u. H. Ztg. 1879. S. 395. 
~) Phillips. Elements of Metallurgy. p. 415. 
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Speise mit Salzsii.ure behandelt. Das Eisen wird nach vorgangiger Oxy­
dation mit dem Arsen durch Neutralisiren und Kochen der 1!'liissigkeit 
niedergeschlagen. Die Art und Weise der Oxydation und Neutralisation 
ist in der QueUe nicht angegeben. Das Kupfer wird darauf durch Schwefel­
wasserstoff niedergeschlagen. Alsdann wird Kobalt durch Chlorkalk als 
Sesquioxyd und schliesslich das Nickel durch Kalkmilch als Hydroxydul 
niedergeschlagen. 

Die Gewinnung des Nickels aus Scblacken. 

Die nickelhaltigen Schlacken schlagt man bei. der Gewinnung des 
Nickels auf trockenem Wege beim Verschmelzen der Erze und Steine zu. 

Fallen dieselben als Nebenerzeugnisse bei der Gewinnung des Kupfers, 
so lassen sich dieselben sowohl direct auf nassem Wege behandeln, als 
auch auf eine Kupfernickellegirung verschmelzen, welche der Verarbeitung 
auf nassem Wege unterworfen werden kann. Die Behandlung der Schlacken 
auf nassem Wege kann in ahnlicher Weise geschehen, wie es oben von 
den Nickel-Magnesia-Silicaten dargelegt ist. 

In Mansfeld 1) wurde nickelhaltige Schlacke vom Garmachen des 
Kupfers in Schachtafen auf Schwarzkupfer verschmolzen. Das letztere 
wurde verblasen, granulirt und dann bei Luftzutritt mit verdiinnter Schwefel­
saure behandelt. Die Lasung ",urde einer fractionirten Krystallisation 
unterworfen. Hierbei schied sich aus derselben zuerst Kupfervitriol und 
dann nach weiterem Eindampfen derselben bis zu einem gewissen Grade 
gemischter Kupfer- und Eisenvitriol und schliesslich nach noch weiterem 
Eindampfen gemischter Kupfer- und Nickelvitriol aus. (Nach V. Hauer 
krystallisirt bei einem Ueberschusse von Kupfervitriol in der Lasung zuerst 
reiner Kupfervitriol und dann ein Kupfer-Nickel-Kobalt-Vitriol von der 
Formel: Cu S04 + (Co Ni) S04 + 21 H2 0 aus. Bei einem Ueberschusse 
von Nickel- oder Kobaltvitriol oder von beiden krystallisirt sofort die ge­
dachte Verbindung aus, wahrend die iiberschiessenden Mengen von Nickel­
und Kobaltsulfat in der Mutterlauge bleiben.) 

Der Kupfer-Nickelvitriol wurde, wenn er eisenfrei war, in einem 
Rastofen zur Austreibung der Schwefelsaure erhitzt. Der aus Oxyden be­
stehende Riickstand wurde nach vorgangigem Auslaugen mit Wasser und 
Trocknen in einem Sefstram'schen Of en zu einer Kupfernickel-Legirung 
mit 40 bis 68 % Cu, 30 bis 59 % Ni, 1,1 bis 1,8 % Co, 0,5 bis 1,3 % Fe 
und 0,07 bis 0,34 % S reducirt. Dieselbe wurde in einem zweifOrmigen, 
mit Graphit ausgestrichenen Garheerde eingeschmolzen und in Scheiben 
gerissen. 

1) B.- u. H. Ztg. 1859. S.371; 1860. S.501; 1861. S.67; 1862. S.160; 
1864. S. 58; 1865. S. 146, 386. 
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Herter l ) schlug vor, den eisenhaltigen Kupfer-Nickelvitriol im Flamm­
of en zu erhitzen und das so erhaltene Oxydgemenge mit verdiinnter 
Schwefelsaure zu behandeln, welche Nickel und Kupfer aufJosen, das Eisen 
aber im Riickstande ·lassen solIte. Aus der Losung soBten durch Soda 
Kupfer und Nickel ausgefiiBt, die niedergeschlagenen basischen Carbonate 
erhitzt und die erhaltenen Oxyde reducirt werden. 

III. Die Gewinnung des Nickels unter Zuhiilfe­
nahme des elektrometallurgischen Weges. 

Fiir die Gewinnung des Nickels unter Zuhiilfenahme des elektro­
metalIurgischen Weges hat es an wissenschaftlichen und technischen Ver­
suchen sowie an V orschlagen der verschiedensten Art nicht gefehlt. 

Die Gewinnung des Nickels direct aus den Erzen ist nicht zur An­
wendung gelangt und diirfte auch keinerlei Aussicht auf Erfolg baben. 
Die Nickelerze sind zu unrein und zu arm, um als Anoden Verwendung 
:linden oder auf andere Art im Stromkreise gelost werden zu konnen. Die 
Herstellung der Nickellosungen aus den Erzen ausserhalb des Stromkreises 
ist bei Silicaten schwierig, bei Schwefel- und Arsenverbindungen des 
Nickels wegen der Unreinbeit und des verbaltnissmassig geringen Nickel­
gehaltes der betreffenden Erze kostspielig. Dabei enthalten die geschwe­
felten Nickelerze stets einen Theil des Nickels als schwer aufschliessbare 
Silicate. Erst wenn die Nickelerze auf Steine oder Legirungen verarbeitet 
sind, lasst sich der elektrometallurgische Weg anwenden. 

Bis jetzt hat der elektrometallurgische Weg auf Nickelkupfersteine 
und auf Kupfer-Nickellegirungen Anwendung gefunden. Bei der Umstand­
lichkeit der Scheidung von Kupfer und Nickel auf trockenem Wege ist er 
hier am meisten angebracht. Am vortheilhaftesten ste1Jt er sich fUr die 
Gewinnung des Nickels aus Kupfer-NickelIegirungen, da die Ueberfiihrung 
von Nickelkupferstein in Legirungen nicht mit hohen Kosten verbunden ist 
und andererseits der Nickelkupferstein fiir die Elektrolyse einer Concen­
tration bzw. einer Reinigung von Eisen bedarf. Ueber die Ausfiihrung der 
betreffenden Verfabren sind bisher nur sparliche Nacbrichten in die Oeffent­
lichkeit gelangt. 

Um das Nickel aus seinen Losungen niederzuschlagen, sind hobe 
Spannungen erforderIich, bei welchen auch die meisten anderen Metalle 
niedergeschlagen werden. Der Zersetzungswerth fiir Nickelsulfat betragt 
nach Le Blanc 2,09 Volt, fiir Nickelchlorid (Ni C]2) 1,85 Volt. Dabei ist 
es schwierig, das Nickel in dickeren Platten zu erhalten. Zur Erzielung 
dichter Niederschlage miissen heisse Elektrolyten angewendet werden. Die 

1) Berggeist 1865. No. 20. 
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Stromdichten zur Erzielung dichter Niederschlii.ge von Nickel werden in 
den Anweisungen fur Analyse und Galvanoplastik je nach der Natur des 
Bades zwischen 40 und 90 Ampere per Quadratmeter bei Spannungen von 
3 bis 6 Volt angegeben. Nach Borchers 1) waren bei Verwendung kresol­
sulfonsaurer Salze (und unlOslichen Anoden) 60 Ampere per Quadratmeter 
und 2 his 21/2 Volt nothig. 

Nach Brand 2) war zur FiUlung des Nickels aus einer gesattigten 
ammoniakalischen Nickelsulfatlosung bei Anwendung von Kohlenanoden 
eine Spannung von 2,4 Volt erforderlich. Die namliche Spannung war 
nothig,' wenn die Kohlenanoden durch Eisenanoden ersetzt wurden. Ein 
Strom von 1 Ampere scheidet in der Stun de 1,093 g Nickel ab. . Zur Ab­
scheidung von 1 kg Nickel in der Stunde sind daher 914,9 Ampere er­
forderlich. Die hierzu erforderliche Kraft betragt demnach 

24 914 9 W tt = 2195,8 = 2195,8 = 2 99 HP 
• , a 75 . 9,81 735 ' 

oder bei Annahme eines Kraftverlustes von 12 % durch Umsetzen der 
mechanischen Arbeit in Elektricitat und von 25 % Stromverlust (durch 
Umsetzung in Warme, Nebenschliisse u. S. f.) 

0,882~90,75 = 4,48 HP. 

Bei Annahme eines Verbrauchs von 2 kg Kohlen auf die Pferde­
starke und Stun de wiirden zur Ausfallung von 1 kg Nickel aus der ge­
dachten Fliissigkeit 9 kg Kohlen erforderlich sein. 

Bei Anwendung der neuesten Maschinen stellt sich der Kraftbedarf 
erheblich niedriger. Den Kohlenverbrauch pro Stundenpferdekraft kann 
man bei den neueren Dampfmaschinen zu 1,5 kg annehmen. 

Wenn das Nickel aus Nickelkupferstein oder aus Legirungen mit 
Kupfer gewonnen werden soIl, so scheidet man das Kupfer, welches bei 
niedrigeren Stromdichten als das Nickel niedergeschlagen wird, bei sauer 
gehaltenem Elektrolyten an der Kathode metallisch ab, wahrend das Nickel 
in den Elektrolyten geht. Nach der Reinigung des letzteren von Kupfer 
und Eisen schlagt man das Nickel bei Anwendung unloslicher Anoden aus 
dem Elektrolyten nieder. 

Dr. Bottger hat im Jahre 1843 als Elektrolyt das Doppelsalz Nickel­
oxydul-Ammonsulfat empfohlen und durch eine Reihe von Versuchen 3) die 
Bedingungen ermittelt, unter welchen sich das Nickel als glanzendes und 
weisses Metall abscheiden lasst. Bei Anwendung dieses Elektrolyten lassen 
sich Metalle mit einer gut an demselben anhaftenden Schicht von Nickel 

1) Elektrometallurgie S. 103. 
2) Dammer. Chern. Technologie Bd.2. S.27. 
3) Journ. f. pract. Chemie Bd. XXX. S.267. 
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iiberziehen; es gelang aber nicht, das Nickel in dickeren Schichten nieder­
zuschlagen. Er erhielt, sobald das Nickel zu dickeren Schichten anwuchs, 
ein sprodes, zerbrockelndes Metall. 

Bischoff und Tiemann erhielten das zur Bestimmung des Atomge­
wichts des Nickels von C1. Winkler benutzte reine Nickel mit Hiilfe des 
Stromes wie folgt 1). Zuerst stellten sie eine Losung von Nickelsulfat her, 
welche 32,8400 g Nickel im Liter enthielt. Der aus dieser Losung be­
reitete Elektrolyt enthielt 200 ccm NickelsulfatlOsung, 30 g Ammonium­
sulfat, 50 g Ammoniak von 0,905 spec. Gewicht und 250 ccm Wasser. 
Ais Kathode diente ein polirtes Nickelblech von 9,7 cm Lange und 7,9 cm 
Breite, als Anode ein Platinblech von gleichen Abmessungen. Die Span­
nung betrug 2,8 Volt bei 0,8 Ampere Stromstarke. Sobald der Nickel­
niederschlag auf der Kathode eine gewisse Starke erreicht hatte, loste er 
sich von selbst in diinnen mehr oder weniger gerollten Blattern von seiner 
Unterlage abo Er war weiss und glanzend mit einem Stich in das Gelbe. 
Bei wiederholtem Erhitzen in einem Strome trockenen Wasserstoffs erlitt 
er keinerlei Gewichtsveranderung, so dass also das Nickel eine rein me­
tallische Beschaffenheit hatte. 

Nach den Untersuchungen von Forster2) ist es moglich, bei An­
wendung loslicher Anoden von Rohnickel ein dichtes Nickel in beliebig 
starken Schichten zu erhalten, wenn man den Elektrolyten auf 50 
bis 900 erwarmt. (Schon friiher hatte Classen bei der quantitativen Be­
stimmung des Nickels mit Hiilfe der Elektrolyse3) die AusfaUung des 
Nickels aus einer heissen Sulfatlosung des Metalles, in welcher die 
Schwefelsaure mit Ammoniak- oder Kalilauge neutralisirt und welche dann 
mit Ammoniumoxalat versetzt war, vorgeschrieben.) Wie schon Bottger 
angegeben, gelingt auch nach den Untersuchungen von Forster die Elek­
trolyse am besten bei Anwendung von Sulfatlosungen. 

Bei den Versuchen von Forster4) wurde zuerst Nickelsulfatlosung 
mit 145 g Nickelsulfat = 30 g Nickel in 1 Liter als Elektrolyt verwendet. 
Als Anoden dienten starke Nickelbleche, die zur Zuriickhaltung des 
Anodenschlammes mit Pergamentpapier umgeben waren. Sie enthielten 
boch 0,4 % Kohlenstoff, 0,02 % Silicium, 0,10 % Kupfer, 0,43 % Eisen, 
0,14 % Kobalt und 0,02 % Mangan. Als Kathoden dienten diinne Nickel­
bleche, von welchen sich die NiederschIage leicht entfernen lies sen. Wah­
rend der Elektrolyse wurde der Elektrolyt durch einen Strom von Kohlen­
saure oder von Luft umgeriihrt. Bei Stromdichten von 50 bis 250 Am­
pere pro qm und bei Temperaturen von 50 bis 900 erhielt man gut zu­
sammenhiingende hellgraue bis zinnweisse Niederschlage von Nickel. Sie 

1) Zeitschr. f. anorgan. Chemie 1895. 8. 
2) Zeitschr. f. Elektrochemie 1897/98. Heft 6. 
3) Classen. Quantitative Analyse auf elektrolytischem Wege. Aachen 1882. 
4) Zeitschr. f. Elektrochemie 1897/98. Heft 6. 
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waren um so heller und glatter, je hoher die Stromdichte war. Uneben­
heiten an den Niederschlagen, die sich bei weiterem VerI auf der Elektro­
lyse zu knolligen Auswiichsen gestalteten, waren durch lange Zeit an der­
selben Stelle haftende Wasserstoffblaschen und die dadurch bedingte un­
gleichmassige Vertbeilung der Stromdichte hervorgerufen. Sie liessen sich 
vermeiden, wenn der Elektrolyt so bewegt wurde, dass die Wasserstoff­
bIas eben nicht lange an den Katboden haften bleiben konnten. Bei den 
Hauptversucben wurde ein Elektrolyt mit 100 g Nickel im Liter, eine Tempe­
ratur von 60° und eine Stromdichte von 150 bis 200 Ampere pro qm an­
gewendet. Die Elektrodenentfernung betrug 4 em, die Badspannung 1 bis 
1,3 Volt. Man erhielt hierbei ein zusammenbangendes, durcb grosse Zahig­
keit ausgezeichnetes Metal!. Koblenstoff, Silicium, Kupfer und Mangan 
wurden durch die Elektrolyse volistandig entfernt, dagegen waren % von 
dem Eisen- und Kobaltgebalte der Anoden in das Kathodennickel iiber­
gegangen. Durch Wiederbolung der Versuche wurde hieran nichts ge­
andert, so dass Eisen und Kobalt elektronegativer sein mussen als Nickel. 
Hiermit steht in Einklang, dass das Elektrolytnickel gewohnlich einen 
geringen Eisengehalt aufweist. Geringe Mengen von Kobalt und Eisen 
(0,48 bis 1,32 %) storen die Dichte und das Aussehen der Nickelnieder­
scblage nicht. Erst bei grosserem Eisengehalt lost sicb das Nickel in 
grossen, sicb aufrollenden Blattern von den Katboden abo 

Bei Anwendung von Nickelcbloridlosungen scbied sich aus neu 
tralen Losllngen bei gewohnlicber Temperatur bIattriges Nickel abo Bei 
Erhohung der Temperatur schied sich sehr bald ein grunes Pulver von 
basischen Nickelchloriden abo 

Die Entstehung der basischen Salze liess sich dadurch verbindern, 
dass man den Elektrolyt schwach saller hielt. Hierzu waren 2,5 g Salz­
saure im Liter erforderlich, so dass fUr jedes Gramm ausgefallten Nickels 
ein regelmassiger Zulauf von 0,05 bis 0,1 g Salzsaure unterhalten werden 
musste. In diesem FaIle erhielt man bei Temperaturen von 50 bis 90°, 
bei Stromdichten von 70 bis 300 Ampere pro qm und bei Elektrolyten 
mit 5 bis 12 g Nickel in 100 ccm das Nickel in mattgrauen bis silber­
weissen Blechen, die um so beller und zaher waren, je hoher die Tempe~ 
ratur und die Concentration der Losung waren. Die WasserstoffbIaschen 
bildeten sich bei der angesauerten Chloridlosung in viel hOherem Maasse 
als bei der neutralen Sulfatlosung, so dass das Nickel auch eine viel 
grossere Neigung zur Zackenbildung zeigte als bei der Elektrolyse der 
Sulfatlosung. 

Bei Anwendung von Kohlenanoden Iieferte die Elektrolyse der 
Chloridlosungen nach den Versuchen von Forster ungunstige Ergebnisse. 
Er benutzte einen Elektrolyten mit 100 g Nickel im Liter und erhielt bei 
80° und einer Stromdichte von 200 Amp.jqm, bei einer Elektrodenentfer­
nung von 2,2 cm und einer Spannung von 1,8 bis 1,9 Volt zuerst einen 
helien, festen Niederschlag. In Folge der losenden Wirkung des bei der 
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Elektrolyse entbundenen Chlors auf das ausgeschiedene Nickel betrug die 
Stromausbeute nur 66 bis 70 % und sank bald auf 1/3 bis 1/4 der the ore­
tischen Ausbeute herab. Dabei erschienen dunkle, kohlige Massen an der 
Kathode und das niedergeschlagene Nickel enthielt zuletzt 0,18 % Kohlen­
stoff und wurde sprode. Nach Forster sind diese Erscheinungen durch 
den Uebergang von organischen Verbindungen aus den Anodenkohien in 
den Elektrolyten verursacht. 

Ueber die Scheidung von Kupfer und Nickel in Kupfer-Nickel-Le­
girungen mit Hiilfe des Stroms hat Wo hI will in der neuesten Zeit Ver­
suche gemachtl). Bei der Elektrolyse dient die Legirung als Anode, eine 
Losung von Nickel- und Kupfersulfat als Elektrolyt. Die Scheidung be­
ruht darauf, dass bei Anwendung einer gewissen Spannung und Strom­
dichte Kupfer und Nickel in Losung iibergefiihrt werden, dass aber nur 
das Kupfer an der Kathode niedergeschlagen wird. Nun erfolgt nach den 
Versuchen von W ohlwill die Abnahme des Kupfers im Elektrolyten unter 
gleichzeitiger Zunahme seines Nickelgehaltes derartig schnell, dass nach 
einiger Zeit an der Kathode anstatt des Kupfers ein Gemisch von Kupfer 
und Wasserstoff ausgeschieden wird. Es ist namlich die Menge des an 
der Kathode niedergeschlagenen Kupfers der Summe der an der Anode 
gelosten Mengen von Kupfer und Nickel iiquivalent. Es wird daher aus 
dem Elektrolyten mehr Kupfer niedergeschlagen, als an der Anode in 
Losung geht. (Fiir 1 kg an der Anode gelosten Nickels werden 1,08 kg 
Kupfer aus dem Elektrolyten an der Kathode ausgeschieden.) Um daher 
einen zusammenhangenden Kupferniederschlag zu erhalten, muss eine dem 
gelosten Nickel aquivalente Menge von Kupfer in der Gestalt von Kupfer­
vitriol dauernd oder in kurzen Zwischenraumen in den Elektrolyten ein­
gefiihrt werden. Die Zufuhr von Kupfervitriol ist erst einzustellen, wenn 
die Anreicherung des Elektrolyten an Nickelsulfat den gewiinschten Grad 
erreicht hat. Man geht hierbei nicht iiber 200 kg Nickelvitriol im Kubik­
meter hinaus, weil bei starkerer Anreicherung leicht Theile der Losung 
vom Kathodenniederschlage eingeschl08sen werden. Die Zerlegung des 
Kupfersulfats erfordert im vorliegenden FaIle bei Anwendung von Kupfer­
Nickel-Legirungen als Anode einen bedeutend geringeren Aufwand an 
Energie als die Zerlegung einer unvermischten Kupfersulfatlosung bei Aus­
fiihrung der Elektrolyse mit unloslichen Anoden. 

Will man nun aus der Losung das Nickel als Nickelvitriol gewinnen, 
so setzt man, sobald nach Erreichung des gewiinschten Nickelgehaltes der 
Elektrolyt zu kupferarm geworden ist, um noch einen zusammenhangenden 
Kupferniederschlag zu liefern, an Stelle der alten Kathoden neue Kathoden 
aus Kupfer oder Blei in das Bad, an welchen sich nun das Kupfer in 
nicht compacter Form und weniger rein niederschHlgt. Schliesslich ersetzt 
man die lOslichen Anoden durch unlosliche. Als unlOsliche Anoden lassen 

1) Borchers Elektrometallurgie. III. Auflage. 1902. S. 284. 
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sich Bleiplatten benutzen, wenn durch die Beschaffenheit des Elektrolyten 
die Bildung von Bleisuperoxyd ausgeschlossen ist. Nach den Beobach­
tungen von Borchers liegt dieser Fall vor, wenn in der Kupfer-Nickel­
Legirung geringe Mengen von Eisen vorhanden sind und der Elektrolyt in 
Folge dessen geringe Mengen von Eisenvitriol enthiilt. 1st der Elektrolyt 
frei von Eisen, so tritt - falls nicht von Chloriden vollig freies Wasser 
benutzt wird - sehr bald eine Zerstorung der Bleianode ein. Nachdem 
auf diese Weise der grosste Theil des Kupfers aus dem Elektrolyten ent­
fernt ist, stellt man aus diesem durch Eindampfen und KrystalIisieren ge­
mischten Vitriol her, aus welchem nach vorgiingiger Losung Kupfer und 
Eisen auf chemischem Wege ausgeschieden werden. Die Losung wird 
dann durch wiederholte ,KrystalIisation auf reinen Nickelvitriol oder nach 
Zusatz von Ammoniumsulfat auf Nickelammoniumsulfat verarbeitet. 

Giinther, dessen Versuche weiter unten erwiihnt sind, fand, dass 
der Kupferniederschlag bei der Elektrolyse so lange gut ausfiel, als der 
Kupfergehalt des Elektrolyten nicht unter 1 % herunterging. Auch fand 
er, dass das Doppelsalz Nickelammoniumsulfat wegen seines geringen 
Nickelgehaltes (1 % bei Zimmertemperatur) zur Elektrolyse wenig ge­
eignet ist. 

Borchers 1) hat auf Grund von Versuchen ein Verfahren der elektro­
lytischen Verarbeitung von Nickel-Eisen-Kupferlegirungen, welcbe aus eisen­
haltigem Nickelkupferstein hergestellt wurden, vorgescblagen. In diesen 
Legirungen war das Verhiiltniss von Eisen, Kupfer und Nickel wie 1: 1 : 2. 
Die Legirung wurde als Anode benutzt; als Elektrolyt diente eine saure 
Kupfersulfatlosung. Der grosste Theil des Kupfers wurde an der Kathode 
niedergeschlagen, wiibrend Nickel und Eisen mit einem Theile Kupfer als 
Sulfate im Elektrolyten verblieben. Sobald der Elektrolyt mit Eisen- und 
Nickelsulfat gesiittigt war, wurde er aus dem Bade entfernt. Das Kupfer 
wurde mit Eisenabiallen niedergescblagen, worauf zur Trennung von Eisen 
und Nickel nacb einem von Borchers angegebenen Verfahren geschritten 
wurde. Dasselbe besteht darin, eine dem Nickelsulfat iiquivalente Menge 
von Ammoniumsulfat in die Losung einzufiibren und aus der letzteren 
dann Nickelammoniumsulfat unterbalb der Krystallisationsdicbte des Eisen­
sulfats auskrystallisiren zu laS'sen. Das Nickelammoniumsulfat krystallisirt 
aus kochend heisser Losung bei einer Dicbte derselben von 180 Be. aus, 
Eisenvitriol bzw. Eisenoxydulammoniumsulfat dagegen erst bei einer Dichte 
von 31 0 Be. Bleibt man nun mit der Concentration mindestens 50 Be. 
unter der Krystallisationsdichte des Eisensulfats bzw. Eisenammonium­
sulfats, so erhiilt man Krystalle von Nickelammoniumsulfat, welche von 
noch darin enthaltenem Eisen durch weitere Krystallisationen getrennt 
werden konnen. Soll das Nickelammoniumsulfat als Elektrolyt benutzt 

1) Jahrbuch der Elektrochemie 1897. 4. 305. Elektrometallurgie 1903. 
S. 189. 
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werden, was sich aber nach den Untersuchungen von Giinther wegen des 
zu geringen Nickelgehaltes dieses Salzes nicht empfiehlt, so werden die 
Krystalle gewaschen und dann nochmals gelost. Aus der Losung wird das 
Eisen durch Chromate oder Persulfate ausgefaIIt. 

Borchers fiihrt das Nickelammoniumsulfat in Nickelsulfat iiber und 
benutzt eine Losung dieses letzteren Salzes als Elektrolyt. Zu diesem 
Zwecke setzt er die Nickelammoniumsulfatlosung mit Nickelcarbonat in 
Ammoniumcarbonat und Nickelsulfat um. Das Nickelcarbonat gewinnt 
er durch Behandlung des an Nickel verarmten Elektrolyten mit Soda. Die 
hierbei beim Grossbetrieb anzuwendenden Apparate sollen die namlichen 
sein, wie sie bei der Herstellung des Ammoniumcarbonats aus Ammonium­
sulfat und Soda benutzt werden. 

Da hierbei geringe Mengen von Eisen aufgenommen werden, so ist 
die Nickeisulfatlosung vor der Verwendung als Elektrolyt in der oben an­
gegebenen Weise (durch Chromate oder Persulfate) von Eisen zu reinigen. 

Giinther hat bei seinen Versuchen der Gewinnung von Kupfer und 
Nickel aus kupfer- und nickelhaltigen Magnetkiesen das Nickel aus der 
schliesslich erhaItenen Nickelsalzlosung unter Benutzung von unloslichen 
sowohl wie von loslichen Anoden metallisch niederzuschlagen versuchtl). 

Ais unlosliche Anoden dienten Bleiplatten. Der Elektrolyt bestand 
aus einer Losung von Nickelammoniumsulfat mit 1 % Nickelgehalt und 
0,3 % Freier Essigsaure. AIs Kathoden wurden Nickelbleche verwendet. 
Die Temperatur des Elektrolyten wurde auf 70 0 erhalten. Die Elektroden­
entfernung war 6 bis 7 cm. Die Stromdichte betrug 200 Amp.jqm. Die 
Badspannung betrug zu Anfang der Elektrolyse 3,5 Volt. Das Nickel 
schlug sich glatt und dicht nieder, bedeckte sich aber nach einiger Zeit 
mit einer dunkelbraunen, fest anhaftenden Schicht und die Spannung stieg 
in Folge des hoheren specifischen Leitungswiderstandes derselben nach 8 
bis 10 Stunden auf 5 bis 6 Volt. Nach Entfernung der braunen Schicht 
ging sie wieder auf 3,5 Volt herunter. Die Stromausbeute kam nicht iiber 
35 % der theoretischen Ausbeute. 

Die braune Kruste ist durch Ueberfiihrung eines TheiIes der Anoden­
substanz in Bleisuperoxyd sowohl wie in Bleisulfat entstanden. Das gut 
leitende Bleisuperoxyd hat hierbei Theile des schlecht leitenden Bleisulfats 
eingeschlossen und so eine Schicht von hohem specifischen Leitungswider­
stan de gebildet. 

Die schlechte Stromausbeute diirfte ihren Hauptgrund in der ver­
hliltnissmassig geringen Concentration des Elektrolyten haben, da aus 
Nickelsulfatlaugen mit 3,5 % Nickel eine Ausbeute bis 70 % der theoreti­
schen erzielt wurde. Da indess in NickelammoniumsulfatlOsungen der 

1) Auszug aus einer Inaugural-Dissertation fUr die Technische Hochschule 
Aachen in der Zeitschr. des Vereins deutscher Ingenieure vom 18. April 1903. 
S. 574. 
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Nickelgehalt bei Zimmertemperatur nicht uber 1 % gesteigert werden kann 
und da beim Sinken der Temperatur das Salz zum Auskrystallisiren ge­
neigt ist, so erscheint Nickelammoniumsuffat als Elektrolyt fUr den Gross­
betrieb wenig geeignet. Bei den Versuchen mit loslichen Anoden wurde 
desshalb Nickeloxydulsulfat als Elektrolyt verwendet. 

Als losliche Anoden wurden bei den Versuchen Blei, Zink und 
Kupfer benutzt. 

Hierbei wurde das Princip befolgt, unter Anwendung von Diapbrag­
men die zu zersetzende Nickellosung, eine Nickeloxydulsulfatlosung mit 
3,5 % Nickel, die Kathodenabtheilungen durchfliessen zu lassen, in die 
Anodenabtheilungen aber ein Losungsgemisch zweier Salze zu bringen, von 
denen das Anion des ersten SaIzes mit der Anode eine losliche Verbin­
dung bildet, wahrend das Anion des anderen SaIzes aus dieser IOslicben 
Verbindung unter Ruckbildung des ersten SaIzes das Metall der Anode in 
Gestalt einer unloslichen Verbindung ausfallt. 

Da hierbei ein stetiger Verbrauch von Metall statt:findet, so wurden 
die Versuche darauf gerichtet, das Metall in der unloslicben Verb in dung 
in Gestalt eines verwerthbaren Farbstoffs zu erhalten. 

Bei den Versuchen mit Blei-Anoden wurde als Salz mit losendem 
Anion oder kurz als losendes Salz Natriumchlorat benutzt; als fallende Salze 
wurden Natriumsulfat, Natriumchromat und Natriumcarbonat angewendet. 

Die NatriumchloratIosung enthielt 1,2 % Natriumchlorat. 
Bei der Elektrolyse mit Natriumsulfat als fallendem Salz sollte 

unter Ausscheidung von Nickel an der Kathode das Blei als chlorsaures 
Blei in Losung gebracht, aus dieser Losung aber durch das Anion des 
Natriumsulfats unter Ruckbildung von Natriumchlorat als Bleisulfat aus­
gefiillt werden. Das Natriumsulfat so lite aus iiquivalenten Mengen der 
Zersetzungsproducte des Nickelsulfats in der Kathodenabtheilung und des 
Natriumchlorats in der Anodenabtheilung gleichfalls zuruckgebildet werden. 
Mau erhielt bei den Versuchen an den Kathoden Nickel von sehr guter 
Beschaffenheit bei einer Stromausbeute von 95,4 % der theoretischen. Es 
trat aber keine vollstandige RuckbiIdung des Natriumsulfats ein, so dass 
bestandig Natriumsulfat zugesetzt werden musste. Auch musste, um 
dauernd Nickel von guter Beschaffenheit zu erhalten, an der Kathode fort­
dauernd Saure zugesetzt werden. Es wurde desshalb mit Gehalten des 
Elektrolyten von 0,02 bis 0,4 % freier Schwefelsaure elektrolysirt. Der 
Verbrauch an Schwefelsaure belief sich auf 0,35 g fiir 1 Amp.jStunde. Am 
besten verlief die Elektrolyse bei 0,03 bis 0,06 % Gehalt des Elektrolyten 
an freier Schwefelsaure. 

Bei der Elektrolyse mit Natriumchromat als fiillendem Salz er­
hielt man als unlosliches Salz ein Gemisch von Bleichromat und Bleisulfat. 
Das Nickel :fiel gut aus. Die Stromausbeute belief sich auf 90 % der 
theoretischen. Die Badspannung war 2,5 bis 4,2 Volt, die Stromdichte 
175 bis 300 Amp.jqm. 
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Bei den Versuchen ·mit Natriumcarbonat als fii.llendem Salz er­
hielt man als unlOsliches Salz ein Gemisch von Bleicarbonat und Blei­
sulfat. Das ausgefallte Nickel war von guter Beschaffenheit. Die Strom­
ausbeute betrug 95 % der theoretischen. Die Badspannung war 1,5 Volt, 
die Stromdichte 120 Amp./qm. 

Bei der Verwendung von Kupferanoden wurde als losendes Salz 
Natriumsulfat, als fallendes Salz Natriumbicarbonat benutzt. Man erhielt 
ein brauchbares Nickel und ein aus Carbonat und Oxydul bestehendes un­
losliches Kupfersalz. 

Bei den Versuchen mit Zinkanoden wurden Platten aus Handels­
zink benutzt. Als losendes Salz wurde Natriumsulfat oder auch Natrium­
chlorid, als fallendes Salz Natriumcarbonat benutzt. Man erhielt ein miss­
farbiges Zinkcarbonat. Das Nickel dagegen war tadellos. Die Stromaus­
beute betrug 90 bis 93 % der theoretischen. Die Spannung war 2,3 bis 
2,6 Volt, die Stromdichte 340 bis 400 Amp./qm. 

Obwohl bei den Versuchen mit loslichen Anoden das Nickel in guter 
Beschaffenheit ausfiel, so erschienen die in den Kathodenabtheilungen er­
haltenen Niederschlage als Farbstoffe nicht verwerthbar. Es wurde dess­
halb versucht, die betreffenden Farbstoffe ausserhalb des Bades bei ge­
wohnlicher Temperatur herzustellen. Zu dies em Zwecke wurde nur das 
losende Salz in die Anodenabtheilung gebracht. Die hier gebildete me­
talliscbe Losung wurde in Gefasse ausserhalb des Bades geleitet und in 
diesen mit dem fallen den Salz behandelt. Die Ausfallung ausserhalb des 
Bades konnte aber nur dann einen Zweck haben, wenn die in der Anoden­
abtheilung gebildete metalIiscbe Losung nicht in die Kathodenabtheilung 
diffundirte, weil sonst das geloste Metall mit dem Nickel niedergeschlagen 
worden ware. Das Bleisalz (cblorsaures Blei) war in der KathodenHiissig­
keit nicbt nachzuweisen. Das Nickel war von guter Beschaffenheit. Das 
Bleichlorat wurde ausserhalb des Bades unter Riickbildung von Natrium­
chlorat in als Farbstoff verwerthbares Bleichromat verwandelt. 

Das Zinksalz (Zinksulfat und Zinkchlorid) wurde zwar in geringer 
Menge im Kathodenelektrolyten nachgewiesen, nicht aber im Nickel­
niederschlage. Die Zinklauge lasst sich auf Zinkweiss oder Lithopone 
verarbeiten. 

Das Kupfersalz (Sulfat oder Chlorkupfer) diffundirte in die Katboden­
abtbeilung. Das Kupfer wurde mit dem Nickel niedergeschlagen und 
machte den Niederscblag schwammig. 

Borchers (ElektrometaIIurgie 1903. S. 292) hat einen fiir die ge­
dachten Versuche geeigneten Apparat angegeben. Als Diaphragmen dienen 
Thonzellen von 525 mm Lange, 525 mm Hohe und 140 mm Breite, wie 
sie von der Konig!. PorzeIlanmanufactur in Berlin geliefert werden konnen. 
1m Uebrigen weicht die Einrichtung nicht von der der Apparate fiir 
Kupferelektrolyse ab. 

Die Frage, ob sich die Verbindung der Nickelgewinnung mit der 
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Herstellung von Bleifarben vom wirthschaftlichen Standpunkte aus em­
pfiehlt, muss noch als eine offene betrachtet werden. Fiir die Herstellung 
von Zinkfarben diirfte sie zu verneinen sein, da die Herstellung von Zink 
vitriol durch Auflosen von Zink gegeniiber den iibrigen Methoden der 
Herstellung von Zinkvitriol zu theuer ist. 

Nachstehend sollen nun die bis jetzt weiter bekannt gewordenen 
Vorschliige und Verfahren der Nickelgewinnung mit HiiIfe der Elektrolyse, 
soweit sie Interesse bieten, dargelegt werden. 

Die Gewinnung des Nickels aus Erzen ist auf Editha-Blaufarben­
werk in Schlesien versucht worden. Das Nickel wurde daselbst aus 
der ammoniakalischen mit 
den Strom ausgeschieden. 
gelangt. 

etwas Aetznatron versetzten Losung durch 
Das Verfahren ist nicht zur Anwendung 

Die Gewinnung von Nickel aus Hiitten-Erzeugnissen wurde 
1877 von Andre (D. R. P. 6048 v. 1. Novbr. 1877) vorgeschlagen. Die 
nickelhaltigen Korper, Steine, Speisen, Legirungen, Bollen zu Anodenplatten 
gegossen und die letzteren in verdiinnte Schwefelsiiure eingehiingt werden. 
Ais Kathoden sollen Kupfer- oder Kohlenplatten dienen. Die Stromdichte 
soll so gewiihlt werden, dass sich nur das in den gedachten Korpern ent­
haltene Kupfer an den Kathoden ausscheidet, wahrend das Nickel in 
Losung geht und im Elektrolyten bleibt. Um aus dem Elektrolyten die 
letzten Antheile von Kupfer zu entfernen, soll nach der Zersetzung der 
urspriinglichen Anode eine Kohlenanode angewendet werden. Es scheid en 
sich dann die letzten Spuren von Kupfer aus der sauer gehaltenen 
Fliissigkeit aus, so dass dieselbe ausser etwas Eisensulfat nur Nickelsulfat 
enthiilt. 

Die Losung soIl zur Entfernung des Eisens ammoniakalisch gemacht 
und unter Einleiten von Luft in dieselbe in Bleipfannen eingedampft 
werden, wobei sich das Eisen als Hydroxyd abscheiden solI. Die von 
dem Eisenniederschlag abfiltrirte, lediglich aus Nickelsulfat bestehende 
Fliissigkeit lasst sich auf krystallisirten Nickelvitriol oder auf Nickeloxydul 
oder auf metallisches Nickel verarbeiten. Die Verarbeitung derselben auf 
metallisches Nickel lasst sich sowohl durch Ausfiillen des Nickels als 
Hydroxydul oder Carbonat und Reduction der NiederschIiige zu Metall 
(wie es bei der Darlegung des nassen Weges beschrieben ist), als auch 
durch den elektrischen Strom bewirken. 1m letzteren FaIle wird die 
Fliissigkeit ammoniakalisch gemacht. Als Kathoden soli en Kohlenplatten 
oder Nickelplatten oder mit Graphit iiberzogene Kupferplatten verwendet 
werden. Als Anoden sollen zur Vermeidung der Polarisation Platten von 
Eisen oder Zink dienen. 

Hierzu ist zu bemerken, dass Eisen- oder Zinkplatten als Anoden bei 
Nickelammoniumsulfatlosungen nicht geeignet sind, da die Losungen von 
Zink und Eisen in ihrem elektrochemischen Verhalten nur wenig von dem 
der Nickel!osungen abweichen. 
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S tahP) schlagt ein ahnliches Verfahren fUr die GewinDung des 
Nickels aus nickelhaltigem Rohkupfer vor. Das letztere soll zur Ent­
fernung von Eisen und Arsen auf dem basischen Heerde eines Flammofens 
so lange oxydirend geschmolzen werden, bis Nickel sich zu verschlacken 
beginnt. Alsdann soll es gepolt und darauf in Anodenplatten gegossen 
werden. Die letzteren werdenzur Abscheidung des Kupfers der Elektro­
lyse unterworfen, wobei Schwefelsaure als Elektrolyt und Kupferbleche als 
Kathoden dienen. Die Stromdichte wird so bemessen, dass aus der sauer 
zu erhaltenden Fliissigkeit nur das in dieselbe iibergegangene Kupfer an 
der Kathode niedergeschlagen wird, wah rend Nickel, Eisen und geringe 
Mengenvon Arsen von der Losung aufgenommen werden und in derselben 
verbleiben, dagegen Silber, B1ei, Antimonsaure, Antimonoxyd, Arsensaure und 
Kupfersulfiir als Schlamm abgeschieden werden und sich auf dem Boden 
des Bades ansammeln. Die Entfernung der letzten Antheile von Kupfer aus 
der Fliissigkeit geschieht wie bei dem Verfahren von Andre bei Anwen­
dung von Kohlenanoden. Auch setzt man zweckma.Big neue Kathoden 
ein, um das nun ausfallende, durch gleichzeitig niedergeschlagenes Arsen 
verunreinigte Kupfer fUr sich aufzufangen. 

Zu der Eisen und Nickel enthaltenden Fliissigkeit setzt man unter 
Erwarmen Chlorkalk, um das Ferrosulfat in Ferrisulfat iiberzufiihren, fUhrt 
dann in die saure Fliissigkeit etwas mehr Soda ein, als zur Neutralisirung 
derselben erforderlich ist, und erhitzt dieselbe dann so lange, bis das ge­
sammte Eisen als basisches Ferrisulfat niedergeschlagen ist. Nach Tren­
nung des Niederschlages von der Fliissigkeit mit Hiilfe von Filterpressen 
wird die letztere auf Nickelvitriol, Nickeloxydul oder metallisches Nickel 
verarbeitet. Soll das Nickel durch den Strom aus derselben ausgefallt 
werden, so wird sie ammoniakalisch gemacht. Als Anode fiir den Strom 
dient dichte Kohle, als Kathode Nickelblech oder mit Graphit iibe~zogenes 
Kupferblech. 

SoIl aus Kupfernickellegirungen Nickeloxydul hergestellt werden, so 
scblagt man in der angegebenen Weise mit HiiIfe des elektrischen Stromes 
das Kupfer metallisch nieder, wabrend das Nickel in Losung geht. Aus 
der letzteren gewinnt man Nickeloxydul in der bei den Verfahren der 
NickeIgewinnung auf nassem Wege dargelegten Weise. 

Hoepfner (Eng!. Patent No. 13336 von 1893) schliigt vor, aus dem 
nickelhaltigen Material nach den oben bei der Gewinnung des Nickels auf 
nassem Wege angefiihrten Methoden zuerst eine gereinigte neutrale Losung 
des Nickels zu gewinnen, dieselbe mit einer schwachen, schlecht leitenden 
Sauerstoffsaure (Citronensaure, Phosphorsaure etc.) sauer zu machen und 
dann mit unloslicben Anoden zu elektrolysiren. Die Anoden taucben in 
Zellen ein, welche mit Chloridlosungen elektropositiver Metalle gefiiUt 
sind. Als Kathoden sollen rotirende oder oscillirende, vertical angeordnete 

") B.- u. H. Ztg. 1891. S. 270. 
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Metallscheiben benutzt werden. Das Ansetzen schwammiger Massen soIl 
durch bewegliche Biirsten oder Reibkissen verhindert werden. Der Elek­
trolyt soll durch Pumpen in steter Bewegung erhalten werden. 

Anstatt der unliislichen Anoden kiinnen auch ganz oder teilweise 
liisliche Anoden Anwendung finden. Als liisliche Bestandtheile der Anoden 
kiinnen nur Metalle in Betracht kommen, welche elektropositiver als das 
Nickel sind (Zink) und nicht mit dem Nickel niedergeschlagen werden. 

(Auch zur Gewinnung von Kobalt, Zink, Blei, Zinn und Kupfer 
wird diese Arbeitsweise vorgeschlagen.) 

Hoepfner hat in einem spateren Patente 1) vorgeschlagen, Nickel- und 
Kobalterze mit Kupfererzen auf einen Stein zu verschmelzen und diesen 
der Elektrolyse nach seinem fiir die elektrolytische Gewinnung des Kupfers 
aus Kupfererzen vorgeschlagenen Verfahren zu unterwerfen. Die absicht­
liche Herstellung eines Nickelkupfersteins durch Verschmelzen von kupfer­
freien Nickelerzen mit Kupfererzen steht in Widerspruch mit den Grund­
satzen der Gewinnung des Kupfers und des Nickels und schlieBt sich 
daher von selbst aus. Das Verfahren kann nur bei aus kupferhaltigen 
Nickelerzen gewonnenem Nickelkupferstein in Frage kommen. Das Ver­
fahren besteht in der Behandlung des zerkleinerten Steins mit einer 
Mischung von Kupferchlorid- und Chlorcalciumliisung auBerhalb des Strom­
kreises, wodurch Kupfer und Nickel als Chlorverbindungen (Chloriire) in 
Liisung gebracht werden, in der Reinigung der erhaltenen Liisung von 
Eisen, in dem Ausfallen des Kupfers durch den Strom, in der Befreiung 
der nahezu entkupferten Lauge von Kupfer, Eisen und sonstigen Verun­
reinigungen und in dem nun folgenden Ausfallen des Nickels bzw. Kobalts 
durch den Strom. 

Durch die Kupferchloridliisung werden Schwefelkupfer und Schwefel­
nickel unter Ausscheidung von Schwefel in Kupferchloriir bzw. Nickel­
chloriir iibergefiihrt, indem ein aquivalenter Theil des Kupferchlorids in 
Kupferchloriir iibergeht. Das Nickelchloriir ist in Wasser liislich, nicht 
aber das Kupferchloriir. Die Liisung des letzteren geschieht durch die 
der Kupferchloridliisung beigemischte Chlorcalciumliisung. 

Die Reinigung der Laugen von Eisen solI durch Alkalihydrate oder 
Alkalicarbonate unter Einblasen von Luft geschehen 2). Nachdem das 
Kupfer durch den Strom zum griissten Theile aus der Lauge entfernt ist, 
wird etwa noch in ihnen vorhandenes Eisenchloriir durch Chlorkalk in 
Chlorid iibergefiihrt und dann durch Kalk niedergeschlagen. Blei und 
Kupfer lassen sich sowohl elektrolytisch in besonderen Reinigungsbadern 
als auch durch Schwefelwasserstoff entfernen. Nach dieser zweiten Reini­
gung wird das Nickel elektrolytisch ausgeschieden. 

Bei der Elektrolyse des Kupferchloriirs wird Chlor an den Anoden 

1) Engl. Patent 11307 von 1894. 
~) Eng!. Patent 22030 von 1891. 
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ausgescbieden. An den Anoden liisst man hier eine Kupferchloriirlosung 
vorbeifliessen, welche das ausgeschiedene Chlor aufnimmt und dadurch in 
Kupferchlorid verwandelt wird. 

Bei der Elektrolyse des NickeIchIoriirs wird gleichfalls Chlor an der 
Anode ausgeschieden. W ollte man auch hier in einer durch ein Dia­
phragma von der Kathodenabtheilung getrennten Anodenabtheilung Kupfer­
chloriirlosung vorbeifliessen lassen, so wiirde Kupferlosung in die Kathoden­
abtheilung diffundiren und das Ausscheiden von Kupfer an der Kathode 

veranlassen. Man leitet daher das Chlor aus der Anodenabtheilung in 
eine Kupferchloriirlosung, welche sich ausserhalb des Bades befindet. 

Das bei der Elektrolyse des Kupferchloriirs sowohl als bei der Elek­
trolyse des Nickelchloriirs gewonnene Kupferchlorid wird zur Losung des 
Kupfers und Nickels aus dem Stein benutzt. 

Das Verfahren soIl mit gewissen Modificationen fiir Nickel-Kupfer­
steine zu Papenburg in Ostfriesland in Anwendung stehen. 

Ein von der Fir m a Bas s e & S e I vein Altena vorgeschlagenes 
Verfahren (D. R. P. No. 64251 vom 22. December 1891) besteht darin, 
den neutralen oder schwach sauren Nickel, Kobalt, Eisen und Zink ent­
haltenden Losungen zuerst solche organische Verbindungen zuzusetzen, 
welche die FiUlung des Nickeloxyduls, Kobaltoxyduls, Eisenoxyduls und 
Eisenoxyds sowie des Zinkoxyds durch Alkalien verhindern, wie Wein­
saure, Citronensaure, Glycerin und Dextrose, die Losungen darauf durch 

Natron- oder Kalilauge alkalisch zu mach en und dann der Elektrolyse zu 
unterwerfen. Hierbei werden Eisen, Kobalt und Zink an der Kathode 
abgeschieden, wahrend das Nickel je nach der Concentration der alkalischen 
Losung entweder vollstandig ge1i:ist bleibt oder sich theilweise als Hydroxydul 
abscheidet. Die Ausscbeidung als Hydroxydul tritt bei langerer Einwir­
kung des Stroms ein. Zu der von den gedacbten Metallen befreiten, nur 
noch Nickel entbaltenden Losung fiigt man Ammoniumcarbonat in solcber 
Menge, dass alles freie Alkali in Carbonat iibergefiibrt wird, und unter­
wirft sie dann der Elektrolyse. Das Nickel wird hierbei als gIanzendes 
Metall an der Katbode niedergescblagen. 

Ueber die betriebsmassige Einfiihrung dieses Verfahrens ist nichts 

bekannt geworden. 
Rickets!) schIagt vor, Nickel und Kupfer dadurch zu trennen, dass 

die Losungen beider Salze nach Zusatz von Alkalisulfaten der Elektrolyse 
unterworfen werden. Hierbei soll das Kupfer an der Katbode nieder­
geschlagen werden, wahrend sich Nickel mit zunebmendem SauregebaIte 
des Elektrolyten in der Gestalt von schwerloslicben Alkali-Nickel-Sulfaten 
ausscbeiden und auf dem Boden des Bades ansammeln soil. Dieses Ver­
fabren bietet keinerlei Aussicbten auf Erfolg und ist auch niemals zur 
Anwendung gelangt. 

1) U. S. A. P. No. 514276 vom 6. Februar 1894. 
Schnabel, MetallhUttenkunde. II. 2. Auf!. 49 
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Le Verrier (D. R. P. 112 890) will die Trennung von Eisen und 
Nickel bei Verwendung von eisenhaltigem Nickel als Anode bewirken wie 
folgt. Als Elektrolyt soIl eine verdiinute Losung von Nickelammonium­
chlorid, welcher eine kleine Menge Chlornatrium zugemischt ist, oder 
Nickelammoniumsulfat dienen. Das sich gleichzeitig mit dem Nickel 
losende Eisen solI bei Aufrechterhaltung einer schwach basischen Reaction 
des Elektrolyten durch Alkali- oder Erdalkali-Hypochlorit in Oxyd ver­
wandelt und als Hydroxyd im Bade niedergeschlagen werden. Hierdurch 
solI verhindert werden, dass sich Eisen mit dem Nickel an der Kathode 
niederschlagt. Die Oxydation des Eisens kann auch durch Chlorkalk und 
bei geringen Mengen von Eisen durch Einblasen von Luft bewirkt werden. 
Wird Nickelammoniumsulfat als Elektrolyt benutzt, so diirfen Kalksalze 
als Oxydationsmittel nicht benutzt werden, weil sie unlOsliches Sulfat 
bilden. In diesem FaIle soIl Natriumhypochlorit als Oxydationsmittel an­
gewendet werden. 

Kugel (D. R. P. 117054) schlagt vor, zur Erzielung von zahem, 
walzfiihigem Nickel unter Benutzung von Anoden aus Nickelstein oder 
von unloslichen Anoden heisse, mit Ueberchlorsaure, Ueberbromsaure oder 
Schwefelsaure angesauerte Nickelsalzlosungen zu elektrolysiren, welchen 
zur Aufrechterhaltung der (in erster Linie von der Stromdichte abhiingigen) 
Aciditat eine hochconcentrirte Losung eines die betrefi'ende Saure ent­
haltenden Magnesiumsalzes beigemischt ist. Bei NickelsulfatlOsungen wird 
Magnesiumsulfat zugemischt. Bei einer Temperatur von 90 0 kann der 
Elektrolyt auf 1 Liter Wasser 800 g Nickelsulfat und 800 g Magnesium­
sulfat enthalten. 

Ein Verfahren von Frasch!) zur Verarbeitung von Nickelkupferstein 
soll auf den Werken der Nickel-Copper-Company in Ontario versuchsweise 
ausgefiihrt worden sein. Hiernach wird der grob zerkleinerte Stein in 
Gefiisse eing~fiihrt, deren Boden mit Kupferplatten als Anoden des Strom­
kreises bedeckt ist. Auf die die Kupferplatte bedeckende Steinschicht 
wird als Diaphragma eine diinne Sandschicht gebreitet. Bis zur Hohe des 
Diaphragmas flihrt man eine concentrirte Chlornatriumlosung in das Gefass 
und dann dariiber in die so gebildete Kathodenabtheilung eine schwache 
Losung von Aetznatron (es kann auch nur Wasser eingefuhrt werden, da 
sich durch die Elektrolyse Aetznatron bildet). In die Aetznatronlosung 
taucht die Kathode ein. Beim Schliessen des Stromkreises verbindet sich 
das Chi or des Chlornatriums mit den Metallen des in der Anodenabthei­
lung vorhandenen Steins zu Chloriden, wahrend sich in der Kathoden­
abtheilung Aetznatron bildet. Aus der Losung der Metallchloride soIl man 
Kupfer und Nickel durch Elektrolyse oder auf chemischem Wege gewinnen. 
Auch kann man einen Theil des Kupfers aus der Losung elektrolytisch 
ausfallen und dann die den Rest des Kupfers als Kupferchlorid enthaltende 

1) Engin. and Min. Journ. 1900. 70. 272. 
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Losung zum Auslaugen des Steins (wie beim Hoepfner-Verfahren) benutzen. 
Das Verfahren solI nicht zur de:6.nitiven Anwendung gelangt seinl). 

Die direkte Verarbeitung von eisenarmem Nickel- Kupferstein hat 
Ulke vorgeschlagen 2). Der flir das Verfahren zur Verfligung stehende 
Stein enthiUt im Durchschnitt: 43,4 % Cu, 40 % Ni, 0,3 % Fe, 13,8 % S 
sowie in der t 210 gAg, 3 bis 6 g Au und 15 g Pt. Der Stein wird in 
Anodenform gegossen und bildet die Anoden der Bader. Als Kathoden 
dienen Kupferbleche. Die Bader sind mit Luftcirculation (wie baim Raffi­
niren des Zuckers) versehen. Der Elektrolyt soIl aus Nickelsulfat bestehen. 
Man solI ihn durch Auflosen von granulirtem Stein in verdiinnter Schwefel­
saure herstellen und der erhaltenen Losung 8 % freie Schwefelsaure zu­
fligen. Zur Verhiitung des Ausfallens von Arsen durch den Strom solI 
man dem Elektrolyten 1/2 % Ammoniumsulfat und zum Zuriickhalten des 
Silbers im Anodenschlamm eine gewisse Menge Salzsaure zufiigen. Starke 
und Spannung des Stromes sollen derartig bemessen werden, dass das 
Kupfer an den Kathoden niedergeschlagen, das Nickel aber gelost wird 
und im Elektrolyten verbleibt, wahrend die Edelmetalle in den Anoden­
schlamm gehen. Nachdem das gesammte Kupfer aus dem Steine und der 
grosste Theil desselben aus dem Elektrolyten beseitigt ist, wird der letztere 
aus den Badem entfernt, von dem noch in ihm vorhandenen Kupfer durch 
Zusatz von Schwefelnatrium oder dadurch, dass man ihn iiber ein Filter 
von Nickelstein laufen lasst, befreit, worauf das noch in der Losung vor­
handene Eisen nach vorgangiger Ueberfiihrung in Oxyd nach Cabell White­
head's Methode durch frisch geIalltes Nickelhydrat als Eisenhydrat aus­
gefallt wird. Die von dem Niederschlag getrennte Nickelsulfatlosung kann 
entweder mit Soda behandelt werden, um Nickelcarbonat und daraus 
Nickeloxydul zu erhalten, oder man kann sie concentriren und Nickel­
vitriol aus ihr auskrystallisiren lassen, oder man kann sie zur Gewinnung 
von Nickeimetall der Elektrolyse unterwerfen. 1m letzteren FaIle wird sie 
neutral oder schwach ammoniakalisch gemacht. Die Elektrolyse wird, 
wenn man kupferfreies Nickel erhalten will, unter Anwcndung von Anoden 
aus Kohle oder Blei und Kathoden von Nickelblech ausgefiihrt. Kommt 
es auf einen geringen Kupfergehalt des Nickels nicht an, so konnen die 
Anoden aus Rohnickel, wie es auf den Orfordwerken hergestellt wird 
(mit 95 % Nickel), bestehen. Bei Anwendung unloslicher Anoden wird 
der neutrale Elektrolyt mit der Zeit immer saurer,. wahrend er bei An­
wendung Ioslicher Anoden, wenn man nicht zeitweise freie Saure zusetzt, 
immer alkalischer wird. Fontaine schlagt daher die Verwendung von los­
lichen Anoden von Rohnickel und von unloslichen Anoden aus Kohle in 
demselben Bade vor, um durch ihre vereinigte Wirkung den Elektrolyten 
neutral zu erhalten. 

1) The Mineral Industry 1903. S. 232. 
2) Engin. and Min. Journ. 1897. 63. 113. Zeitschr. fiir Elektrochemie 

3. 519. 
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Der die Edeimetalle enthaltende Anodenschlamm soll, nachdem die 
Verunreinigungen aus ihm durch Kochen mit verdiinnter Schwefelsaure 
entfernt sind, geschmolzen, in Anodenplatten gegossen und der Elektrolyse 
nach dem Moebius -Verfahren (Band 1. Seite 1159) unterworfen werden. 
Hierbei wird das Silber an der Kathode niedergeschlagell, wahrend Gold 
und Platin im Anodenscblamm verbleibell. Dieser wird mit Konigswasser 
behandelt, wodurch Gold und Platin geliist werden, wabrend das Silber 
in unlosliches Chlorsilber verwandelt wird. Aus der Losung wird zuerst 
das Gold durch Ferrosulfat und darauf das Platin durcb Chlorammonium 
als Platinsalmiak niedergeschlagen. 

Das Verfahren soIl auf der Anlage der Canadian-Copper-Company 
in Cleveland, Ohio, versuchsweise ausgefiihrt worden sein. Ueber die Er­
gebnisse ist nichts bekannt geworden. Es ist moglich, dass an die Stelle 
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Fig. 467 . 

dieses Verfahrens die Elektrolyse der aus canadiscben Erzen gewonnenen 
Kupfernickellegirung getreten ist. 

Die elektrolytische Gewinnung von Nickel aus Nickelkupferlegirungen, 
welche aus canadischen Erzen gewonnen sind, soll gegenwartig in Nord­
Amerika in grossem Maassstabe betrieben werden. 

Nach dem Verfahren von Bro wne!), welches zu Cleveland, Ohio, 
in Anwendung stehen so11 2), werden Kupfer und Nickel in Chloridlosungen 
iibergefiihrt. Die in Plattenform gegossene Legirung bildet die Anoden 
des Stromkreises, wahrend die Katboden zuerst (bei der Ausfiillung des 
Kupfers) Kupferplatten sind. Ais Elektrolyt dient eine Losung von Kupfer­
chlorid und Nickelchlorid. Der Verarmung des Elektrolyten wahrend der 
Kupferfallung wird dadurch vorgebeugt, dass er bestandig durch einen 
Thurm fiiesst, in welch em er mit Nickelkupferstein oder mit Legirung 
sowie mit Chlor und Chlornatriumlosung in Beriihrung gebracht wird. 
Das in diesen Thurm geleitete Chlor wird bei der Elektrolyse der Nickel­
chloridlosung entbunden. 1m ersten Theil der Elektrolyse wird das Kupfer 
an den Kathoden ausgeschieden, wahrend das Nickel gelost bleibt. Wenn 
das Nickel sich im Elektrolyten bis zu einem bestimmten Grade ange-

') Canadisches Patent 74401 vom 14. Januar 1902. 
2) The Mineral Industry 1902. S. 497. 
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reichert hat, wird dieser aus dem Betriebe herausgezogen und nach der 
Ausfallung des Kupfers (durch Schwefelwasserstoff) und des Eisens (das 
Fallungsmittel ist nicht angegeben) zwischen Anoden von Kohle und 
Kathoden von Nickelblech elektrolysirt. Das Nickel wird an den Kathoden 
ausgeschieden. Das an den Anoden ausgeschiedene Chlor wird in den 
oben erwahnten, mit Nickelkupferstein und Legirung besetzten Thurm ge­
leitet. Zum Auffangen des Chlors sind, wie Fig. 467 ersehen lasst, iiber 
den Aooden durch den Elektrolyten abgeschlossene Raume D vorhanden. 
A sind die Anoden, B die Kathoden, C ist das mit dem Elektrolyten ge­
fiiUte Bad. Fist das Rohr zum Ableiten des Chlors aus den Anoden­
abtheilungen D. E 1St ein Rohr zum Einfiihren von Ammoniak in das Bad· 

Naheres iiber das Verfahren und die bei seiner Ausfiihrung ange­
wendeten Apparate ist nicht bekannt geworden. Auch iiber die Ergeb­
nisse desselben ist bisher nichts in die OeffentIichkeit gedrungen. 

Dlke 1) benutzt als Anoden Kupfer-Nickel-Legirungen, welche nicht 
iiber 20 % Nickel und nicht unter 80 % Kupfer enthalten sollen. Die 
Kathoden sind beim Niederschlagen des Kupfers Kupferbleche. Der 
Elektrolyt ist beim Niederschlagen des Kupfers eine heisse, mit Schwefel­
saure angesauerte Losung von Kupfersulfat und Nickelsulfat. Da er schnell 
an Kupfer verarmt, so werden in kurzen Zwischenraump.n klein ere Mengen 
davon aus den Badern herausgezogen und durch ein gleiches V olumen 
angesauerter KupfersulfatlOsung ersetzt. Der aus den Badern heraus­
gezogene Elektrolyt wird durch Schwefelwasserstoff entkupfert. Das hier­
bei erhaltene Schwefelkupfer soIl durch heisse Schwefelsaure unterEnt­
wickelung von Schwefelwasserstoff als Kupfersulfat in Losung gebracht 
werden. Der Schwefelwasserstoff solI zum Ausfii.llen neuer Mengen von 
Kupfer aus dem aus den Badern herausgezogenen Elektrolyten benutzt 
werden. Die KupfersulfatlOsung bildet einen Theil des an Stelle des heraus­
gezogenen Elektrolyten in die Bader einzufiihrenden Kupfersulfats. 

Die vom Kupfer befreite NickelsulfatIosung wird ammoniakalisch 
gemacht uod dann heiss der Elektrolyse unterworfen. Als Anoden dienen 
Bleibleche, als Kathoden Nickelbleche. D m eine Verarmung des Elektro­
lyten an Nickel zu vermeiden, werden auch hier periodisch gewisse Mengen 
davon aus den Badern entfernt und durch neue NickelsulfatIosung ersetzt. 
Aus dem aus den Badern herausgezogenen Elektrolyten gewinnt man 
Ammoniak zu neuer Verwendung bei dem Prozesse und Nickelsulfat, 
welches in die Bader eingefiihrt wird, um im Elektrolyten den erforder­
lichen Nickelgehalt aufrecht zu erhalten. 

Durch das periodische Herausziehen von Theilen der Elektrolyten 
aus den Badern und den Ersatz derselben in solcher Weise, dass beim 
Niederschlagen des Kupfers stets der erforderliche Kupfergehalt und beim 
Niederschlagen des Nickels stets der erforderliche Nickelgehalt in den 

1) The Mineral Industry 1902. S. 497. 
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Biidern vorhanden ist, gestaltet sich der Prozess der elektrolytischen 
Kupfer- und Nickelgewinnung continuirlich. Durch diesen Prozess solI 
man mit wirthschaftlichem Erfolge Nickel von sehr guter Beschaft'enheit 
gewinnen. Auch hier fehlen aIle niiheren Angaben. 

Fiir die Lake Superior Co. soIl demniichst das nachstehend dar­
gelegte Verfahren zur Anwendung kommen 1). Durch gemeinschaftliche 
Verarbeitung von canadischem Nickelkupferstein und Kupferstein oder von 
canadischem Nickelkupferstein und silberhaltigen, aufbereiteten Kupfererzen 
(copper concentrates) werden Anoden von nickelhaltigem Kupfer mit 80 bis 
90 % Kupfer, 8 bis 9 % Nickel (und einigen Unzen Silber, Gold, Platin 
und Palladium per t) hergestellt. Diese Anoden werden in der niimlichen 
Weise der Elektrolyse unterworfen wie die Rohkupferanoden beim Raffi.­
niren des Kupfers. 

Nur wird zeitweise ein Theil des Elektrolyten aus den Biidern heraus­
gezogen und durch nickelfreies Kupfersulfat ersetzt, um eine zu starke 
Anreicherung des Nickels in den ersteren zu verhindern. Der heraus­
gezogene Theil des Elektrolyten wird von Kupfer und Eisen gereinigt (die 
Art der Reinigung ist nicht angegeben). Schliesslich soIl man Nickelsulfat 
erhalten und das letztere in ein Gemenge von Nickel und Nickeloxydul 
verwandeln. Dieses Gemenge soIl, in einen Rahmen gefasst, als Anode 
bei der nun folgenden Elektrolyse dienen. Als Elektrolyt soIl eine heisse 
Liisung von Nickelsulfat dienen. Durch die Anwendung liislicher Anoden 
soIl sich das Verfahren vortheilhafter gestalten als die Elektrolyse des 
Nickelsulfats bei Anwendung unlOslicher Anoden. 

Die Raffination von aus canadischen Erzen hergestelltem Roh­
nickel mit Hiilfe der Elektrolyse ist eine Zeit lang auf den Werken der 
Balbach Smelting and Refining Company zu Newark bei New-York mit 
gutem Erfolge betrieben worden 2). Der Betrieb wurde 1894 eriift'net und 
ist eingestellt worden, weil die Werke, welche das Rohnickel lieferten, 
selbst die Herstellung von Nickel in die Hand genommen haben. Das 
Verfahren wurde geheim gehalten. Nach DIkeS) hat der Betrieb bis 1900 
gedauert. Es sind im Ganzen gegen 1000 t Elektrolytnickel . hergestellt 
worden. Ais Elektrolyt diente heisses Nickelsulfit. Mit je einer elek­
trischen Pferdekraft (d. i. durchschnittlich zwischen 1,7 und 1,8 Volt und 
15 Ampere pro Quadratfuss) wurden pro Jahr 2 bis 4 t Nickel hergestellt. 
Die Nickelanoden enthielten 94 bis 97 % Nickel. Das aus denselben ge­
wonnene Nickel enthielt nicht iiber 0,25 % Eisen. Als Hauptnachtheil 
des Verfahrens wird die grosse Menge von Abfall angegeben, welchen die 
unvollkommen geschmolzenen und sehr spriiden Anoden in Folge leichten 

1) The Min. Ind. 1903. p. 491. 
2) Engin. and Min. Journal 1897. 63. 113. Zeitschr. fur Elektrochemie 

3. 519. . 
3) Electrochemical Industry 1903. Vol. I. p.208. 
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Zerfallens lieferten. Dieser Nachtheil liess sich bescbranken, wenn man 
anstatt gegossener Anoden einen Anodenrahmen anwendete, welcher das 
Nickel in der Gestalt von metallischen oder von unvollkommen reducirten 
Granalien oder von Pulver oder Anodenabfii.llen enthielt, oder wennman 
Platten von Rohnickel als Elektroden hintereinander schaltete, wobei das 
an der Katbodenseite der Platten niedergeschlagene Elektrolytnickel die 
Platten an der Anodenseite vor dem Zerfallen schiitzte. 

Das auf den Orfordwerken zu Constable Hook N. J. hergestellte 
Rohnickel enthielt 95 bis 96 % Ni, 0,2 bis 0,6 % Cu, 0,75 % Fe, 0,25 % Si, 
0,45 % C und 3 % S. Der Schwefel war zur Erleichterung des Giessens 
des Rohnickels in die Form von Anodenplatten absichtlich zugesetzt. Das 
an den Kathoden niedergeschlagene Nickelmetall enthielt 99,5 bis 99,7% Ni, 
0,1 bis 0,2 % Cu, 0,03 % As, 0,02 % S, 0,1 % Fe und Spuren von Platin. 

IV. Das Baftlniren des Bohnickels. 

Wiihrend das Rohnickel friiher nur 60 bis 90 % reines Nickel ent­
hielt, stellt man gegenwitrtig aus den verschiedensten Erzen ein Metall mit 
98 bis 99 % reinem Nickel dar, welches nur noch sehr geringe Mengen 
fremder Karper (Kobalt, Kupfer, Eisen, Zink, Schwefel, Arsen, Silicium, 
Kohlenstoff, Magnesium) enthaIt. 

Die Zusammensetzung einiger alteren Sorten von Rohnickel ergiebt 
sich aus den nachstehenden Analysen: 

J oachimsthal Klefva Schladming 
Ni 86,5-71,4% 83 -90 % 86,7-88 % 
Cu Spur-18,9 - 1,3- 2 1,8- 1,9 -
Fe 0,2- 1,3 - 0,2- 0,4 - 1,8- 1,9 -
Co 0,9-12 5,5-11,2 - 6,8- 7,4 -
As ° - 0,6 - 0,7- 0,8 -
Na 0,9- 2 
S Spur- 0,1 - 0,7- 1,4 -
SiOs ° - 3,5 - 0,7- 0,9 - ° 1 
Riickstand 0,6- 1,6 - ° - 0,8-

Einige neuere Sorten von Rohnickel waren zusammengesetzt wie folgt: 

Iserlohn N eu-Caledonien 
Ni 99,6 98 
Cu 0,2 
Fe 0,2 
C 0,3 0,13 
Si 0,50 
Mn 1,63 
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Das Raffiniren des Rohnickels geschieht entweder mit Hiilfe der 
Elektrolyse oder auf trockenem Wege. Die Bedingungen fUr die Ge­
winnung von reinem Nickel mit Hiilfe derElektrolyse sind bereits im 
vorigen Kapitel angegeben worden. Man sucht die Entfernung der fremden 
Korper schon wahrend des Darstellungsprozesses des Rohnickels durch 
Herstellung eines moglichst rein en Nickeloxyduls zu bewirken. Eine spatere 
Entfernung dieser Korper durch oxydirendes Schmelzen des Rohnickels ist 
nur dann ausfiihrbar, wenn diesel ben eine grossere Verwandtschaft zum 
Sauerstoff der Luft haben als das Nickel selbst (Silicium, Kohlenstoff, 
Eisen). So hat man den Kohlenstoff und das Silicium nach dem Vorgange 
von Wharton in Philadelphia und von Bischoff in Pfannenstiel durch eine 
Art Puddelprozess zu entfernen gesucht. Auf der Berndorfer Metallwaaren­
fabrik bei Wien werden die bei massiger Hitze reducirten Nickelwiirfel 
zur Entfernung des Kohlenstoffs mit einer 4 % igen Losung von mangan­
saurem oder iibermangansaurem Alkali getrankt und dann bei starker 
Hitze eingeschmolzen (D. R. P. 28989). Man erhielt hierdurch ein schmied­
und walzbares Metall. Garnier!) entfernte das Eisen aus grossere Mengen 
von dieses Metall enthaltendem Rohnickel, welches durch directes redu­
cirendes Schmelz en des Garnierits hergestellt war, durch oxydirendes 
Schmelzen desselben in einem Siemens-Ofen unter Zuschlag von Quarz. 
Auch hat er2) einen Flammofen mit einer Sohle aus Kalksteinpulver vor­
geschlagen. Bei Anwendung desselben sollte die entweichende Kohlen­
saure als R:iihrmittel dienen und der Schwefel. sollte durch einen Ueber­
schuss von Kalk und Koble aus dem Nickel entfernt werden. Seit der 
Verarbeitung der neucaledonischen Erze auf eine Schwefelverbindung des 
Nickels (Stein) haben diese Methoden, welche nicht iiber das Versuchs­
stadium hinausgekommen sein diirften, ihren Werth verloren. 

Das durch die beschriebenen Prozesse gewonnene Rohnickel wird 
auf trockenem Wege dadurch in ein compactes, geschmeidiges Metall ver­
wandelt, dass man es in Tiegeln zusammenschmiIzt und Nickeloxydul, 
Kohlenoxyd und Cyan nickel durch angemessene Zuschlage aus der ge­
schmolzenen Masse entfernt. 

Das Nickeloxydul lost sich in geschmolzenem Nickel auf, ahnlich 
wie Kupferoxydul in geschmolzenem Kupfer und Eisenoxydul in geschmol­
zenem Eisen. Es hat die Eigenschaft, das Nickel sprode zu machen. 

Das Kohlenoxyd wird begierig vom geschmolzenen Nickel absorbirt 
und macht das Metall blasig. 

Cyannickel, welches sich nach Fleitmann im geschmolzenen Metalle 
bilden soIl, macht das Metall sprode. 

Von den weiter unten besprochenen Mitteln zur Entfernung der ge­
dachten schadlichen Korper hat sich das von Fleitmann eingefiihrte Mag­
nesium als das wirksamste erwiesen. 

1) B.- und H. Zeitung 1878. S.245. 1879. S.137. 
2) Stabl und Eisen 1883. S. 518. 
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Durch den Zusatz desselben zu dem geschmolzenen Nickel werden 
Nickeloxydul und Kohlenoxyd zu Nickel bzw. Kohlenstoff reducirt. Aus 
dem Cyan nickel wird durch das Magnesium das Nickel unter Entstehung 
von sich verfluchtigendem Cyanmagnesium ausgeschieden. 

Das Einschmelzen des zu raffinirenden Nickels geschieht in inwendig 
mit eingebrannter Chamottemasse uberzogenen Tiegeln aus Graphit, welche 
zwischen 15 und 40 kg Nickel aufnehmen. Auch da, wo reines Nickel­
oxydul reducirt und zu rein em Nickeimetall geschmolzen wird, wendet 
man derartige Tiegel an. So stehen, wie oben dargelegt, auf den Orford­
Werken Graphittiegel von 45 em Hohe und 35 em Weite (oben) in An­
wendung, welche 35 kg Nickeloxydul nebst 16 % Reductionskohle fassen. 

Flussmittel werden beim Schmelzen des Nickels nicht gerne ange­
wendet, da dieselben die Tiegel stark angreifen. 

Auf westfiilischen Werken 1) werden die Tiegel, nachdem sie mit Roh­
nickel besetzt sind, zuerst in einem mit Koks geheizten Zugofen vorge­
wiirmt und dann in durch Gebliisewind betriebene, nach dem Sefstrom'schen 
Princip eingerichtete Oefen eingesetzt. Jeder der letzteren Oefen nimmt nur 
einen Tiegel auf. 

Nach dem Einschmelzen des Nickels, wozu 1'/2 Stunden erforderlich 
sein sollen, setzt man eine geringe Menge Magnesium zu und giesst dann 
das Metall aus. Das Magnesium wird mit Hulfe einer Stange von rein em 
Nickel oder feuerfestem Thon niedergedruckt und wirkt in der angegebenen 
Weise auf die Entfernung von Kohlenoxyd, Nickeloxydul und Cyan nickel. 

Fleitmann, der Entdecker der reinigenden Wirkung des Magnesiums, 
setzte zur Herstellung dehnbarer Gussstucke zuerst l/S % Magnesium zu 
(D.R.P. No. 6365; 7569; 9405; 13304; 14172; 23500; 28460; 28924) 
verminderte aber spiiter diesen Zusatz durch Verwendung von Magnesium­
legirungen an Stelle des Magnesiums, besonders von Magnesium-Nickel. 
Am geringsten war der Magnesiumzusatz bei einem Zinkgebalte des zu 
reinigenden Nickels von 4 bis 5 %. Derartiges Nickel liisst sich durch 
Reduction der innig miteinander gemengten Oxyde des Nickels und Zinks 
herstellen. Bei diesem zinkhaltigen Nickel genugt ein Zusatz von 1/20 % 
Magnesium, um dasselbe sehr dehnbar zu machen und ihm die Eigen­
schaft der Schweissbarkeit sowohl als auch der Zusammenschweissbarkeit 
mit Eisen und Stahl zu verleihen. (In Folge der letzteren Eigenschaft 
lassen sich mit Hulfe desselben nickelplattirte Bleche von 0,1 mm Dicke 
herstellen.) 

Der Magnesiumzusatz soIl sich noch weiter vermindern lassen, wenn 
vor der Einfiihrung desselben in das Metallbad reducirende Gase (Kohl en­
wasserstoffe, Wasserstoff, Kohlenoxyd) in dasselbe eiDgeleitet werden. 

Die Bestandtheile von drei Nickelsorten vor und nach dem Zusatz 
von Magnesium, welche auf der Fabrik von Basse und Selve in Altena 

I) Oesterr. Zeitschr. 1894. S. 326. 
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in Mengen von je 30 kg in mit Chamotte gefiitterten Graphittiegeln ge­
schmolzen wurden und dann einen Zusatz von je 42 g Magnesium er­
hielten, sind aus den nachstehenden Analysen von v. Knorre und Pufahl 
ersichtlich. Das erhaltene Gussnickel war schmiedbar. 

Zusammensetzung der urspriinglichen Proben. 

I II III 
Nickel 97,87 97,90 98,21 
Kobalt 1,45 1,25 1,19 
Eisen 0,45 0,50 0,28 
Kupfer 0,10 0,07 0,07 
Silicium 0,19 
Kieselsaure 0,19 0,24 
Kohlenstoff Spur Spur Spur 
Schwefel 0,05 Spur 

100,11 99,91 99,86 

Zusammensetzung nach dem Zusatz von Magnesium. 

I II III 
Nickel 98,24 97,76 98,38 
Kobalt 1,09 1,33 1,04 
Eisen 0,36 0,60 0,32 
Kupfer 0.10 0,09 0,07 
Silicium 0,06 0,10 0,07 
Magnesium 0,11 0,11 0,12 

99,96 99,9 100,00 

Anstatt des Magnesiums sind auch andere Kiirper fUr die Entfernung· 
der gedachten schadlichen Bestandtheile aus dem Nickel empfohlen worden, 
welche indess sammtlich hinsichtlich der reinigenden Wirkung durch das 
Magnesium iibertroffen zu werden scheinen. Hierhin gehiiren schwarzer 
Fluss und Kohle, Aluminium, Calcium, Calciumzink, Mangan, Phosphor, 
Ferrocyankalium und Eisencyantir, 

Auf der Berndorfer Fabrik soll zeitweise schwarzer Fluss und Kohle 
angewendet worden sein. Es sollen hierbei Kaliumdampfe entwickelt 
werden und reducirend wirken. 

Aluminium soll nicht so energisch wirken wie Magnesium. 
Calcium und Calciumzink diirften energisch wirken, sind aber theurer 

als Magnesium. 

Mangan, welches Metall 1876 von Garnier als Reinigungsmittel vor­
geschlagen wurde, soll sich auf der Fabrik von H. Wiggin & Co. in Bir­
mingham, wo es in Mengen von 11/2 bis 3 % dem Metalle vor dem Aus­
fiiessen zugesetzt wurde, gut bewahrt haben. Dagegen soll ein iiber 5 % 
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vom Gewichte des Nickels hinausgehender Zusatz von Mangan das Metall 
hart machen. Das Mangan kann auch dem zu Metal! zu reducirenden 
Nickeloxydul in der Gestalt von Superoxyd zugesetzt werden. Auf dem 
Nickelwerk von Basse und Selve bei Altena in Westfalen soll man in 
das Nickeloxydul, ehe man dasselbe in die Gestalt von Wiirfeln bringt, 
21/2 bis 3 % Mangansuperoxyd (D. R. P. No. 25798) einmengen. Dasselbe 
wird bei der nun folgenden Reduction des Nickeloxyduls zu Metall re­
duzirt. Das letztere nimmt den Sauerstoff auf und wird als Schlacke aus­
geschieden. 

Fleitmann (D. R. P. No. 73 243 vom 20. Juli 1892) wendet Mangan 
zur Reinigung des Nickels von Schwefel an. Das Rohnickel oder Nickel­
oxydul wird mit Kohle in einem Cupolofen geschmolzen, worauf das 
fliissige Metall in eine Bessemer-Birne abgelassen wird. Man setzt nun 
Mangan oder eine Mangan-Nickellegirung zu, wodurch der Schwefel in eine 
Manganschlacke iibergefUhrt wird. Nachdem dieselbe von der Oberflache 
der geschmolzenen Massen abgezogen ist, bl1ist man Luft durch die Massen, 
um Kohlenstoff, Mangan und Eisen zu oxydiren. Nach dem Verbrennen 
des Kohlenstoffs blast man mit einem Gemenge von Luft und Sauerstoff 
oder mit reinem Sauerstoff, um die Temperatur des Metallbades bis zur 
vollstandigen Verbrennung des Eisens zu steigern. 

Schliesslich soil man den in das Metallbad gelangten iiberschiissigen 
Sauerstoff durch einen neuen Zusatz von Mangannickel oder durch Holz­
kohlenpulver, oder durch gasformige Reductionsmittel (Kohlenoxyd, Kohlen· 
wasserstoff, Wasserstoff) entfernen. 

Das auf diese Weise erhaltene Nickel soil sich sehr gut walzen und 
schmieden lassen. 

Phosphor ist schon 1855 von Ruolz und Fontenay empfohlen 
worden. Derselbe vermag bei gleichem Gewichte mehr Sauerstoff zu 
binden als die anderen vorgeschlagenen Reinigungsmittel. Derselbe hat 
indess nach Garnier den Nachtheil, die Harte des Nickels auf Kosten 
seiner Hammerbarkeit zu vermehren, wenn dasselbe iiber drei Tausendtheile 
davon enthalt. Garnier hat desshalb Phosphornickel mit etwa 6 % Phos­
phor empfohlen. Er stellt diese Verbindung durch Schmelzen eines Ge­
menges von Calcium phosphat, Kieselsaure, Kohle und Nickel her. 

Nach Manhes (D. R. P. No. 77427 vom 21. Januar 1894) solI man 
den Schwefel aus dem Rohnickel durch Schmelzen des letzteren in Flamm­
Ofen (mit Siemens'schen Warmespeichern) mit einem Gemenge von Kalk 
und Calciumchlorid oder Chlorkalk auf einem Heerde mit basischem Futter 
entfernen. Dieses Gemenge sol! man in ziemlich dicker Schicht auf den 
Heerd des Of ens legen und dariiber das zu reinigende Metall in Granalien­
form, gleichfalls mit Kalk und Chlorcalcium bzw. Chlorkalk gemengt aus­
breiten. Bei hinreichend hoher Temperatur soil ein Theil des Schwefels 
als Schweflige Saure ausgeschieden werden, wahrend der Rest desselben 
als basisches Sultid in die Schlacke geht. 



780 Nickel. 

Nach Wedding soIl man nur bei Zusatz von Magnesium ein dichtes 
und geschmeidiges Metal! erhalten. 

Dichtes Metal! liisst sich auch dadurch herstel!en, dass man Nickel­
oxydul mit Holzkohlenpulver mischt und in Graphittiegeln bis zur Reduction 
erhitzt und dann einschmilzt. 

Das geschmolzene Nickel wird in angewiirmte Roheisencoquillen aus­
gegossen. SoIl es zur Herstellung von Legirungen verwendet werden, so 
wird es durch Ausgiessen in Wasser granulirt. 



Kobalt. 

Physikalische Eigenschaften. 

Das Kobalt besitzt eine rotblich graue Farbe und einen lebhaften 
Glanz. In der Gliihhitze ist es dehnbar, in der Kalte dagegen bart und 
sprode. Die Harte desselben ist so gross, dass es sich zur Herstellung 
von Schneide-Instrumenten eignet. Der Bruch des Kobalts ist kornig. Das 
spec. Gew. des Kobalts wird zu 8,5 bis 8,9 angegeben. Nach Rammels­
berg ist das spec. Gew. des durch Wasserstoffgas reducirten Metalles 8,957. 
Es ist magnetisch, schmilzt zwischen 1600 und 2000 0 und lasst sich nicht 
verfliichtigen. Seine spec. Warme ist nach Regnault 0,10696. 

Die ehemisehen Eigensehaften des Kobalts und der 
wiehtigsten Verbindungen desselben. 

Das dichte Kobalt andert sicb weder in trockener noch in feuchter 
Luft. Dagegen ist das Kobalt, welches bei moglichst niedriger Temperatur 
dUrch Wasserstoff reducirt worden ist, sowie das aus dem Oxalate bei 
niedriger Temperatur reducirte Metall pyrophoriscb. In der Hitze ver­
bindet sich das Kobalt mit Sauerstoff und verbrennt in der Weiss glut 
mit rotbem Licht zu Kobaltoxyd. In der Gliibhitze zersetzt es das 
Wasser. 

Von Schwefelsaure und Salzsaure wird es langsam unter Entwick­
lung von Wasserstoff aufgeliist. Von heisser Salpetersaure wird es, auch 
wenn sich dieselbe im verdiinnten Zustande befindet, leicht gelost. Die 
Losungen der angefiihrten Sauren enthalten das Kobalt als Oxydulsalz. 
Beim Erhitzen mit Kohle nimmt es Kohlenstoff auf. Es verbindet sich 
direct mit SchwefeI, Salzbildnern, Phosphor, Arsen, Antimon und Silicium. 

Durch den elektrischen Strom wird es aus seinen Losungen nieder­
geschlagen. 

Die chemischen Eigenschaften des Kobalts sind im Uebrigen nur 
wenig von denen des Nickels verscbieden. 
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Mit Sauerstoff bildet es 3 Oxydationsstufen: 

das KobaltoxyduI, CoO, 
das Kobaltoxyduloxyd, C030 4 und 
das Kobaltoxyd, CO2 0 3• 

Diese Oxyde besitzen sitmmtIich eine schwarze Farbe und werden 
durch Kohlenstoff und Wasserstoff· bei hoher Temperatur zu Metall 
reducirt. 

Das Oxyd bildet mit Wasser ein Hydroxyd, Co (HO)6' welches ein 
dunkelbraunes Pulver vorstellt. Dasselbe geht beim Erhitzen in Oxyd 
(Co2 Os), dann in Oxyduloxyd (C030 4) und dann in Oxydul (CoO) tiber. 

Die Salze des Kobalts leiten sich zum grossten Theile vom 
Oxydul abo 

Das Kobaltsulfiir, CoS, entsteht als schwarzbrauner Niederschlag 
durch Behandlung von Kobaltsalzlosungen mit Schwefelalkalien. Dasselbe 
ist in Wasser und verdiinnter Salzsiture unlOslich, beim Erhitzen durch 
den elektrischen Strom verhalt es sich ithnlich wie Schwefelnickel. 

Das Kobaltsulfat, CoS04 + 7 H20, bildet mit Ammonsulfat ein 
Doppelsalz, welches in ithnlicher Weise wie das Nickelsalz als Elektrolyt 
bei der Herstellung galvanischer Ueberziige von Kobalt dient. 

Das Kalium-Kobaltoxydnitrit, CO2 (N02)6 KNO, fitllt als gelbes Pulver 
beim Zusatz von Kaliumnitrit zu Oxydulsalzlosungen des Kobalts. 

Die sog. Kobaltaminverbindungen sind Doppelsalze des Kobalt­
chlorids mit wechselnden Mengen von Ammoniak. Sie bilden sich bei der 
Oxydation ammoniakalischer Losungen des Kobaltchloriirs. Derartige Ver­
bindungen sind Roseokobaltchlorid, C02 CIG • 10 NH3 + 2 H2 0, Purpureo­
kobaltchlorid, Co2 C1 6 • 10 NH3, Luteokobaltchlorid, Co2 Cl6 • 12 NH3• Beim 
Gliihen hinterlassen diese Verbindungen reines Kobaltmetall. 'Man hat sie 
als Material fUr die Darstellung von rein em Kobaltmetall vorgeschlagen. 

Kobalterze. 

Diejenigen Kobalterze, welche fiir die Gewinnung von Kobaltoxyd 
bzw. Smalte in Betracht kommen, sind der Speisskobalt, der Glanzkobalt, 
der Kobaltkies und der Erdkobalt. Die tibrigen Kobaltvorkommnisse 
besitzen mehr mineralogischen als metallurgischen Werth. 

Speisskobalt oder Smaltin, CoAs2, mit 28,2% Kobalt im reinen 
Zustande, findet sich in Sachsen (Freiberg, Schneeberg, Annaberg), Preussen 
(Riechelsdorf), in Bohmen (Joachimsthal), Ungarn (Dobschau), Schweden 
(Tunaberg), Frankreich (Allemont), England (Cornwall), in den Vereinigten 
Staaten von Nord-Amerika (Missouri). 

Glanzko bait, Ko baltglanz oder K 0 b altin, CoAsS, enthitlt 
35,5 010 Kobalt im reinen Zustand (gewohnlich ist ein Theil des Kobalts 



Kobalthaltige Hiittenerzeugnisse. 783 

durch Nickel oder Eisen ersetzt). Derselbe findet sich in Schweden (Tuna­
berg, Riddar-hyttan, Gladhammar, Vena bei Ammeberg), Norwegen (Skut­
terud), England (Botallack in Cornwall), Deutschland (Querbach in Schlesien, 
Si~gen in W estfalen), Russland (Daschkesan im Kaukasus, hier nickelfrei 
im Felsitporphyr). 

Erdkobalt, Kobaltschwarze, Kobaltmanganerz, Asbolan, ist 
ein Gemenge von Kobaltoxydul mit Mangansuperoxyd und Eisenhydroxyd, 
welches wechselnde Mengen von Kobalt enthalt. Der Kobaltgehalt schwankt 
zwischen 2 und 20 %. Derselbe findet sich in geringer Menge am Aus­
gehenden von Kobalterz-Lagerstatten. In grosserer Menge ist er in der 
neueren Zeit in Neu-Caledonien gefunden worden, wo Erze mit 3 bis 8% 
Gehalt an Kobaltoxydul gewonnen werden. Auch zu Port Macquarie in 
Neu-Sud-Wales sind ahnliche Kobalterz-Lagerstatten wie in Neu-Caledonien 
entdeckt worden 1). In Spanien (Asturien) findet sich Erdkobalt mit 15% 
Kobalt. 

Von den ubrigen Kobalt-Mineralien, welche wegen ihres beschrankten 
V orkommens nicht selbstandig verarbeitet werden, sind zu nennen: der 
Kobaltkies oder Linneit, C03 S4, enthalt oft mehr Nickel als Kobalt 
(Kobaltnickelkies) (Schweden, Musen bei Siegen, Mine La Motte in 
Missouri), die Kobaltbluthe oder Erythrin, C03 As2 0 S + 8 H2 0, welche 
sich am Ausgehenden von Kobalterzlagerstatten gewohnlich als Ueberzug 
von arsenhaltigen Kobalterzen findet (Schneeberg, Saalfeld, Riechelsdorf, 
Siegen, Cornwall, Cumberland), der Kobaltvitriol oder Bieberit, 
CoSO, + 7 H2 0 (Bieber in Hessen). 

Die Kobalterze kommen gewohnlich mit Nickelerzen zusammen vor. 
Auch in den Meteoriten findet sich Kobalt neben Nickel und Eisen vor. 

Kobalthaltige Hiittenerzeugnisse als ltIaterial f"ur 
die Gewinnung von Kobaltoxyd und Speise. 

Als derartige Huttenerzeugnisse sind besonders Speisen und Steine, 
sowie auch kobalthaltige Schlacken zu nennen. In den Steinen und 
Speisen sammelt sich das in geringer Menge in Erzen der verschiedensten 
Art, besonders in Nickelerzen enthaltene Kobalt bei ihrer Verhuttung an 
und wird aus diesen Huttenerzeugnissen auch bei einem geringen Gehalte 
derselben an Kobalt gewonnen. Kobalthaltige Schlack en erhalt man bei 
der Verarbeitung ko balt- und nickelhaltiger Speisen durch oxydirendes 
Schmelzen derselben. 

1) The Miner. Ind. 1902. S. 492. 
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Die Gewinnung von Kobalt und von Kobalt­

Verbindungen. 

Das metallische Kobalt wird wegen seiner beschrankten technischen 
Verwendung bis jetztnur in unbedeutenden Mengen hergestellt und zwar 
in der namlichen Weise wie Nickel durch Reduction von Kobaltoxydul 
(Co 0) oder Kobaltoxyd (C02 0 3). In grossem Maassstabe dagegen finden 
die Kobalterze Anwendung zur Herstellung der "Smalte", eines kiesel­
sauren Kobaltoxydul-Alkalis, welches durch seinen Gehalt an kieselsaurem 
Kobaltoxyd ul eine intensiv blaue Farbe besitzt und als Farbstoff Ver­
wendung findet. (Das kieselsaure Kobaltoxydul besitzt ein ausserordentlich 
starkes, nur vom Golde iibertroffenes Farbevel'mogen; schon ein Gehalt 
von 0,1 % farbt das Glas intensiv blau.) In geringerem Maasse werden 
andere Kobaltverbindungen, welche gleichfalls als Farbstoffe dienen, wie 
Kobaltphosphat und Kobaltarseniat (rothes Kobaltoxyd), Kobaltbronce (ein 
Kobaltammoniumphosphat), Kobalt-Ultramarin, Thenard'sches Blau (ein 
sehr inniges moleculares Gemenge von Thonerde mit verschiedenen Oxyden 
des Kobalts), Rinmann's Griin etc. hergestellt. 

Das metallische Kobalt wird bis jetzt aus den Erzen und Hiitten­
Erzeugnissen nur unter Zuhiilfenahme des nassen Weges hergestellt, 
indem man den Kobaltgehalt derselben in Losung bringt und aus den 
Losungen Kobaltsesquioxyd (C02 0 3) gewinnt, welches letztere durch Kohle 
zu Metall reducirt wird. Eine Herstellung des Kobalts lediglich auf 
trockenem Wege hat sich wegen der Unreinheit der Erze bzw. Hiitten­
Erzeugnisse bis jetzt noch nicht bewerkstelligen lassen. Fur die Gewin­
nung des Kobalts auf elektrometallurgischem Wege sind einige Vorschlage 
gemacht worden, scheinen aber nicht zur betriebsmassigen Ausfiihrung 
gekommen zu sein. Wohl aber hat man mit Hiilfe des elektrischen 
Stromes galvanische Ueberzuge von Kobalt auf Metallen und Legirungen 
hergestellt. Es gilt auch bier das uber die Gewinnung des Nickels auf 
elektrometallurgischem Wege Gesagte. 

Die Gewinnung des Metalles erfolgt aus den angefiihrten Grunden 
weniger auf Huttenwerken als in Fabriken und wird ebenso wie die Ge­
winnung des Nickels geheim gehalten. 

Eine directe Verarbeitung kobaltreicher Erze auf trockenem 
Wege findet Statt zur Herstellung der Smalte, sowie in geringem 
Maasse zur Herstellung von Kobaltarseniat. Die iibrigen Kobaltverbin­
dungen werden aus unter Zuhiilfenahme des nassen Weges hergestelltem 
Kobaltoxyd oder aus Salzen des Kobalts auf Fabriken dargestellt. 

Wir haben hiernach zu unterscheiden: 
1. Die Gewinnung von Kobaltoxyd und metaIlischem Kobalt. 
2. Die Herstellung der Smalte. 
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1. Die Gewinnnng von Kobaltoxyd nnd metallischem 
Kobalt. 

Das Kobaltoxyd ist der Ausgangspunkt fiir die Gewinnung von reinem 
Metall sowohl als auch der verschiedenen Kobaltverbindungen. 

a) Die Gewinnung von Kobaltoxyd. 

Ohne Zuhiilfenahme des nassen Weges hat man reines Kobaltoxyd 
bis jetzt nocb nicht in grosserem Maassstabe aus Erzen oder kobaIthaltigen 
Hiitten-Erzeugnissen dargestellt. Das durcb Rostung von Arsen-, Scbwefel­
arsen- oder Schwefelverbindungen (Erze, Speisen, Steine) des Kobalts her­
gestellte Oxyd fiel stets zu unrein aus und musste zur Trennung von den 
fremden Bestandtheilen in Losung gebracbt und aus der Losung in reinem 
Zustande bergestellt werden. Aucb der Vorschlag 1), aus gescbwefelten 
Erzen einen Stein herzusteIlen, welcher frei von Eisen ist und ausser 
Scbwefel und Kobalt nur Nickel enthiiJt, denselben zur Ueberfiihrung des 
Kobalts in Kobaltsilicat auf einem aus Quarz und Wasserglas hergestellten 
Heerde zu verblasen, das KobaltsiIicat mit Soda und Salpeter zu schmelzen 
und auf Kobaltoxyd zu verarbeiten, scbeint nicbt zur definitiven Anwen­
dung gekommen zu sein. 

Das gewobnliche Verfabren der Verarbeitung der Kobalterze, welche 
mit wenigen Ausnahmen Nickel, Eisen und haufig auch Kupfer enthalten, 
auf Kobaltoxyd ist bereits bei der Gewinnung des Nickels auf nassem 
Wege dargelegt, da der nasse Weg der Nickelgewinnung in den meisten 
Fallen eine vorgangige Trennung des Kobalts vom Nickel im Verbindungs­
zustand des Sesquioxyds voraussetzt. Es darf daber hier auf die Ge­
winnung des Nickels auf nassem Wege verwiesen werden. 

Dasselbe besteht darin, die Erze, soweit sie als Arsen-, Schwefel­
oder Schwefel-Arsen-Verbindungen vorhanden sind, zuerst einer Totrostung 
zu unterwerfen, um Arsen und Schwefel zu entfernen und die scbweren 
Metalle in Oxyde iiberzufiihren. 

Der Zweck der Rostung lii.sst sich auch durch das kostspieligere 
Verfabren des Verscbmelzens der ungerosteten Erze mit Soda und Sal­
peter oder mit Schwefel und calcinirter Soda oder Pottasche erreichen. 
Es bilden sicb in dies em FaIle Arseniate bzw. Sulfarseniate und Sulfate 
der Alkalimetalle, welche durch Auslaugen mit Wasser von den gleich­
zeitig entstandenen MetaIloxyden getrennt werden. 

Die so erhaltenen Oxyde sowie die Erze, welche bereits Kobaltoxyd 
enthalten, werden mit Salzsaure oder Schwefelsaure bebandelt, wodurch 

1) Muspratt·Kerl. Handbuch der techno Chemie. 3. Aufl. 3. 1938. Graham­
Otto's Chemie 1889. S. 915. 

Schnabel, Metallhiiltenkunde. II. 2. Auft. 50 
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das Kobalt sowie Nickel, Eisen, Kupfer und sonstige Hisliche Oxyde in 
Lasung gebracht werden. Aus den erhaltenen Laugen falIt man Kupfer, 
Blei, Wismuth durch Schwefelwasserstoff oder Schwefelalkali. (Das Wis­
muth lasst sich auch durch Verdiinnen der salzsauren Lasung mit Wasser 
als basisches Chlorwismuth ausfallen.) Darauf wird die vom Nieder­
schlage getrennte Lasung mit der gerade erforderlichen Menge von Chlor­
kalk behandelt, urn das Eisenoxydul in Eisenoxyd iiberzufUhren, und dann 
das Eisen durch gepulvertes Calciumcarbonat ausgefaIIt. Es folgt nun die 
Ausfallung des Kobalts aus der neutralen und erwarmten Fliissigkeit durch 
Chlorkalk als Sesquioxyd. Der Chlorkalk muss vorsichtig zugesetzt werden, 
weil ein Ueberschuss davon auch das Nickel ausfallt. Aus der verblie­
benen Fliissigkeit wird das Nickel in der oben beschriebenen Weise aus­
gefallt. 

Das Kobalt kann auch nach dem Nickel ausgeschieden werden. In 
diesem Falle setzt man zur siedenden Lasung Soda, wodurch das Nickel­
oxydul mit wenig Kobaltoxydul ausfallt, wahrend das Kobalt mit einer 
sehr geringen Menge Nickel in Lasung bleibt. Aus dieser Lasung wird 
das Kobalt durch weiteren Zusatz von Soda oder durch Chlorkalk als 
Sesquioxyd gefallt. 

Eine andere Art der Trennung von Kobalt und Nickel besteht in der 
Behandlung der concentrirten, mit Kalilauge neutralisirten und darauf mit 
Essigsaure schwach ubersattigten Flussigkeit mit salpetrigsaurem Kali, wo­
durch das Kobalt als salpetrigsaures Kobaltoxyd-Kali ausgefallt wird, 
wahrend das Nickel in der Losung bleibt. Durch Gliihen des Nieder­
schlages wird derselbe in Kobaltoxyd iibergefiihrt. Bei Gegenwart von 
Kalk in der Lasung lasst sich das salpetrigsaure Kali nicht mehr als 
Trennungsmittel anwenden, da nach Erdmann in diesem FaIle mit dem 
Kobalt auch ein Nickel-Kalksalz (K2 CaNi(NOz)s) niedergeschlagen wird. 
Auch Alkalisalze sind als Trennungsmittel vorgeschlagen worden. 

Von Patera wurde schon fruher saures Kaliumsulfat empfohlen, 
welches das Nickel als schwerlasliches Doppelsalz mit einer geringen 
Menge Kobaltsalz ausscheidet, wahrend eine nickelfreie Kobaltlasung zuriick­
bleibt. 

Nach Kunzel ist das Ammoniumsulfat besser geeignet als das Kalium­
sulfat. 

Dasselbe scheidet das Nickel bei hinreichender Concentration der 
Lasung als schwerlasliches Doppelsalz aus, wahrend das entsprechende 
Kobaltsalz in der Lasung verbleibt. Aus der letzteren wird das Kobalt 
durch Schwefelammonium als Schwefelmetall ausgeschieden und durch 
Rastung in Kobaltoxyd iibergefiihrt. 

Ais Beispiele fUr die Gewinnung von Kobaltoxyd aus nickel- und 
kobalthaltigen Hiittenerzeugnissen seien das bereits bei der Gewinnung des 
Nickels auf nassem Wege beschriebene Verfahren auf Scopellohiitte (Seite 750) 
und auf Georgshiitte bei Dobschau (Seite 755) Bowie das Verfahren auf 
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Editha-Blaufarbenwerk in Pr.-Schlesien und auf dem Blaufarbenwerk zu 
Oberschlema in Sachsen angefiihrt. 

Auf dem Editha-Blaufarbenwerk behandelt man nach Lundborg 1) 
Erdkobalt enthaItende Erze in Thongefassen unter Zuleitung von Wasser­
dampf mit concentrirter Salzsaure. Aus der Losung schIagt man zuerst 
das Eisen in massiger Warme durch in einzelnen kleinen Portionen zu­
gesetzten Marmor nieder. Sobald auch Nickel auszufallen beginnt, ist die 
Ausscheidung des Eisens beendet. 

Aus der vom Niederschlage getrennten Losung flillt man durch Soda 
das Nickel aus. Sobald auch KobaIt auszufallen beginnt, trennt man die 
Fliissigkeit vom Niederschlage und schlagt nun bis zum vollstandigen Aus­
fallen des Nickels ein Gemenge von Kobalt- und Nickeloxydul nieder. Aus 
der abermals vom Niederschlage getrennten Fliissigkeit fallt man reines 
Kobaltoxydul. Der Niederschlag, welcher das Gemenge von Nickel und 
Kobaltoxydul enthalt, wird, sobald grossere Mengen desselben angesammelt 
sind, wieder gelost, worauf die Fliissigkeit einer fractionirten Fallung in 
der gedachten Weise unterworfen wird. 

In ahnlicher Weise soIl man zu Oberschlema in Sachsen Leche von 
Sesia-Hiitte mit 16% Nickel, 14% Kobalt, 50% Kupfer und 20% SchwefeI 
behandeln. Die zerkleinerten Steine werden in FlammOfen gerostet und 
dann mit verdiinnter Schwefelsaure behandelt. Zuerst wird das in der 
Losung enthaltene Kupfer durch Eisen ausgefallt, worauf sie in der an­
gegebenen Weise behandelt werden. 

Das Ausziehen des Kobalts aus den gerosteten Erzen und Hiitten­
erzeugnissen bzw. aus den oxydischen Erzen mit Mineralsauren setzt 
voraus, dass diesel ben nicht zu viele anderweite in Sauren losliche Korper 
enthalten, besonders dass in den Erzen nicht zu grosse Mengen von los­
lichen Gangarten enthalten sind, weil sonst, besonders bei einem geringen 
Kobaltgehalte der betreffenden Materialien, zu unreine und zu kobaItarme 
Laugen erfolgen, welche sich nur schwierig und mit geringem oder gar 
keinem Vortheile auf Kobaltoxyd verarbeiten lassen. Fiir die Verarbeitung 
derartiger Geschicke sind Verfahren von Herrenschmidt und Stahl vor­
geschlagen worden, welche nachstehend kurz erwahnt werden sollen. 

Das bei der Gewinnung des Nickels auf nassem Wege bereits er­
wahnte Verfahren von Herrenschmidt2), welches auf den Werken der 
MaIetra-Gesellschaft zu Petit.Querilly bei Rouen in Anwendung steht, hat 
die Verarbeitung oxydischer KobaIterze und speciell eines nickel-, mangan­
und eisenhaltigen, mit Thon gemengten Asbolans aus Neu-Caledonien 
zum Gegenstande, dessen durchschnittliche Zusammensetzung die nach­
stehende ist 3): 

I) Jern. Cont. Annaler 1876. Heft 2. B.- u. H. Ztg. 1877. S.35. 
2) Genie civil 1891. 18. 373; Monit. scientif. Bd. VI. Mai 1892. B.- u. H. Ztg. 

1892. S. 464; 1893. S. 1. 
3) B.- u. H. Ztg. 1892. S. 464. 

50* 
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Manganoxyd 18 
Kobaltoxydul 3 
Nickeloxydul 1,25 
Kieselsii.ure 8 
Eisenoxyd 30 
Thonerde 5 
Kalkerde 1 
Magnesia 1 
Gliihverlust 32,75 

Das fein gemahlene Erz wird in grossen Bottichen mit Eisenvitriol­
losung behandelt, welche unter Ausscheidung von Eisenoxyd Kobalt, 
Nickel und Mangan als Sulfate in Losung bringen solI. Zur Befiirderung 
der Losung sollen die Massen durch einen Dampfstrahl aufgeriihrt werden. 
(Die Eisenvitriollosung wird auf der gedachten Fabrik durch Einwirken­
lassen einer Natriumbisulfatlosung auf Eisenabfii.Jle und durch Trennung 
des gebildeten Eisensulfats von dem Natriumsulfat durch Krystallisation 
hergestellt.) 

Die die Sulfate des Mangans, Nickels und Kobalts enthaltende 
Losung wird mit Hiilfe von Filterpressen von dem Riickstande getrennt 
und in cementirten Gefii.ssen mit Schwefelnatrium behandelt, wodurch das 
gesammte Kobalt und Nickel und der kleinere Theil des in der Losung 
enthaltenen Mangansals Schwefelmetalle niedergeschlagen werden. 

(Das Schwefelnatrium stellt man auf der Fabrik durch Behandlung 
der schwarzen Riickstii.nde von der Sodagewinnung nach dem Leblanc­
Verfahren mit Natriumsulfat und Wasser in der Hitze dar, wodurch sich 
in Folge doppelter Umsetzung Calciumsulfat und eine Losung von Schwefel­
natrium bilden sollen.) 

Den Schwefelmetall-Niederschlag trennt man in einer Filterpresse von 
der anhaftenden Fliissigkeit und behandelt ihn dann mit Eisenchloridlosung, 
welche das Schwefelmangan zerlegt und lost, wahrend Schwefelkobalt und 
Schwefelnickel nicht angegriffen werden. Man erhii.lt hierbei einen ver­
hii.ltnissmii.ssig rein en Riickstand von Schwefelkobalt und Schwefelnickel 
und eine Mangansulfat und Manganchloriir sowie Ferrisulfat, Ferrosulfat, 
Eisenchlorid und Eisenchloriir enthaltende Fliissigkeit. Die letztere wird 
nach der Trennung vom Riickstande mit Kalk im Ueberschuss und Luft 
behandelt, wodurch man einen Calciummanganit enthaltenden Niederschlag 
erhii.lt, welcher mit den Schlii.mmen vom Weldon-Prozess auf ChI or ver­
arbeitet wird. 

Der vom Mangan befreite Schwefelnickel-Schwefelkobalt-Niederschlag 
wird getrocknet und dann einer vorsichtigen oxydirenden Rostung unter­
worfen, um die Sulfide iu Sulfate iiberzufiihren. Die letzteren werden 
durch heiBes Wasser ausgelaugt und dann mit Chlorcalcium behandelt, 
wodurch sie unter Ausfallen von Calcium suI fat in Chlorverbindungen um-
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gewandelt werden. Aus der yom Gyps getrennten Losung entfernt man 
die geringen, noch in derselben vorhandenen Eisellmengen durch Kupfer­
oxyd und darauf das in Losung gegangene Kupfer durch Nickeloxydul. 
Darauf theiIt man die Fliissigkeit in zwei Theile. Aus dem einen Theil 
rallt man Kobalt und Nickel durch Kalk als Hydroxydul, tragt den Nieder­
schlag nach vorgangigem sorgfaltigen Auswaschen in Wasser ein und be­
handelt ihn mit Chlorgas und Luft, wodurch die Hydroxydule von Nickel 
und Kobalt in Sesquioxyde verwandelt werden. Das in dem Niederschlage 
enthaltene Nickelsesquioxyd benutzt man nun Zllm Ausfallen des Kobalts 
aus dem anderen Theile der Losung. Zu diesem Zwecke bringt man den 
Sesquioxyd-Niederschlag in den anderen Theil der die Chloriire von Nickel 
und Kobalt enthaltenden Fliissigkeit und riihrt denselben mit Hiilfe eines 
Dampfstrahls in dieselbe eill. Hierbei wird das im Niederschlage ent­
haltene Nickelsesquioxyd zu Oxydul reducirt und in Losung gebracht, 
wahrend eine aquivalente Menge Kobalt als Sesquioxyd ausgefiillt wird. 
Das im urspriinglichen Niederschlage enthaltene Kobaltsesquioxyd bleibt 
ungelOst. 

Man hat daher nach einiger Zeit das gesammte Kobalt als Sesqui­
oxyd im Niederschlage, das gesammte Nickel als Nickelchloriir in der 
Losung. Aus der yom Kobaltsesquioxyd getrennten Fliissigkeit wird das 
Nickel durch Kalkmilch als Oxydul ausgefiiIlt. 

Das Kobaltsesquioxyd wird gewaschen, ausgepresst, getrocknet und 
gegliiht. 

Das beim Ausfiillen des Nickels aus der Nickelchloriirlosung durch 
Kalkmilch entstandene Chlorcalcium wird in den Prozess zuriickgefiihrt, 
um die beim Rosten des Sulfidniederschlages erhaltenen Sulfate in Chlor­
verbindullgen zu verwandeln. 

Ueber die okonomischen Ergebnisse dieses Verfahrens ist bis jetzt 
nichts bekannt geworden. Dasselhe scheint am meisten geeignet zur Aus­
fiihrung auf Leblanc-Sodafabriken, mit welchen eine Gewinnung von Chlor 
nach dem W eldon-Verfahren verbunden ist. 

Das von Stahl vorgeschlagene Verfahren 1) beruht auf der chlori­
rend en Rostung kobaltarmer Erze mit Abfallsalzen und Pyrit behufs 
Ueberfiihrung des Kobalts in Chlorkobalt, in dem Auslaugen der loslichen 
Salze aus dem Rostgut, dem Niederschlagen des Kobalts aus der Lauge 
als Sulfid und der Verwandlung des letzteren in Kobaltoxyd. Durch die 
chlorirende Riistung werden nach den Versuchen von Stahl Kobalt, 
Nickel und Kupfer fast ganz und Mangan zum grosseren Theile in Chlor­
verbindungen iibergefiihrt, wahrend das Eisen in Oxyd verwandelt wird. 
(Bei Anwendung schwach saurer Extractionslaugen lasst es sich indessen 
nicht vermeiden, dass geringe Eisenmengen in dieselben gelangen.) In den 
Erzen enthaltene losliche alkalische Erden werden bei der Rostung in 

1) B.- 11. H. Ztg. 1893. S. 2. D. R. P. 58417. 
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Sulfate iibergefiihrt. Von denselben gelangen beim Auslaugen des Rost­
gutes die Sulfate des Calciums und Magnesiums mit den Chlorverbindungen 
des Kobalts, Nickels, Kupfers und Mangans sowie mit den bei der Rostung 
aus den Alkalichloriden entstandenen Alkalisulfaten und den unzersetzten 
Alkalichloriden in die Laugen. (Das Calciumsulfat lasst sich durch Ein­
dampfen der Laugen bis zu einem bestimmten Grade zum grosseren Theile 
aus denselben niederschlagen.) 

Stahl behandelte die Laugen wie folgt. Zuerst wurde das Kupfer 
durch Schwefelwasserstoff als Schwefelmetall ausgeschieden und von der 
Fliissigkeit getrennt. Die letztere wurde durch Soda neutralisirt und dann 
mit Schwefelnatrium behandelt, welches Kobalt und Nickel sowie Eisen, 
etwa noch vorhandenes Kupfer sowie Mangan als Schwefelmetalle nieder­
schlug. Da Kobalt, Nickel, Kupfer und Eisen vor dem Mangan ausfallen, 
so liess sich ein grosser Theil des Mangans in der Fliissigkeit zuriick­
halten, wenn man die Fallung nach Zusatz einer bestimmten Menge des 
Fallungsmittels unterbrach. 

Zur Entfernung der in dem Sulfidniederschlage enthaltenen Bei­
mengungen des Schwefelkobalts behandelte Stahl (Zusatzpatent No. 66265) 
denselben mit einem Gemenge von Essigsaure und Schwefliger Saure bis 
zur sauren Reaction. (Die Schweflige Saure sollte den entstandenen 
Schwefelwasserstoff zersetzen und dadurch unschadlich machen.) Der mit 
Hiilfe einer Filterpresse von der Fliissigkeit getrennte Riickstand wurde 
zur Ueberfiihrung der Schwefelmetalle in Oxyde gerostet und dann zur 
Zersetzung von noch in demselben verbliebenen Sulfaten mit erhitzter reiner 
Sodalauge behandelt. Schliesslich wurde er gewaschen, getrocknet und 
gegliiht. 

Stahl unterwarf dies em Verfahren zuerst Erze von der nachstehenden 
Zusammensetzung: 

Co 1,02% 
Ni Spur 
As 2,46 -

CU1 
0,53 -Fe J 

S2 
Fe2 0 3 5,56 -
AJ2 0 31 

1,06 -
P2 0 ,; J 
CaO} 
MgO 

0,81 -

Unloslicher Riickstand 88,36 -

Die auf 1,5 mm Korngrosse zerkleinerten Erze wurden in einem 
Fortschaufelungsofen abwechselnd oxydirend und (durch Einmengen von 
Sagemehl) reducirend gerostet, um das Arsen zu entfernen. Das arsen-
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freie Rostgut wurde nun. der chlorirenden Rostung III einem besonderen 
Of en (wahrscheinlich Muffelofen) unterworfen. Zu dies em Zwecke wurde 
es mit 15 % seines Gewichtes von A braumsalz, welches 95 % Chloralkali 
enthielt, sowie mit 10% seines Gewichtes an zink- und nickelfreiem Pyrit 
gemengt und dann bei Rothglut bis zur vollstandigen Chlorirung des 
Kobalts gerostet. Die chemischen V organge bei dieser chlorirenden 
Rostung sind nach Stahl die nachstehenden: 

1. 8FeS2 + 2202 = 4Fez 03 + 16S02. 
2. 12NaOI + 6S02 + 302 + 6HzO = 6Na2 S04 + 12HOl; 

200304 + 12HOI = 6000]2 + 6HzO + O2 , 

3. 003 0 4 + 6NaO] + 3S02 + O2 = 3000]2+ 3Naz SO •. 
4. 6802 + 302 = 6S03 ; 

200304 + 12NaOI + 6S03 = 60001 + 6 Na2S04 + O2 u. s. f. 

Das Rostgut wurde in mit Strohfiltern versehenen Laugegefassen 
4mal mit schwach saurem Wasser ausgelaugt und dann mit reinem Wasser 
ausgewaschen. Das saure Wasser erhielt man dadurch, dass man die 
Rostgase in Condensationsthiirme lei tete , in welch en die Sauren durch 
Wasser absorbirt wurden. Die Laugen enthielten im Liter 4,12 g Co + Ni, 
0,75 g Cu, Spuren von Eisen und Mangan, sowie geringe Mengen von 
Chlornatrium, Calciumsulfat, Magnesiumsulfat und betrachtliche Mengen 
von Alkalisulfaten. In dem ausgelaugten Riickstande verblieben 0,04 % 
Kobalt und Nickel. Ein in gleicher Weise behandeltes Erz von ahnlicher 
Zusammensetzung mit 1,08 % Kobalt lieferte Laugen, welche im Liter 
4,29 g Co, 0,06 gEisen, 0,31 g Mangan und 0,04 g Kupfer, geringe Mengen 
von Chlornatrium, Calciumsulfat und Magnesiumsulfat, sowie betrachtliche 
Mengen von Alkalisulfaten enthielten. Der ausgelaugte Riickstand enthielt 
0,07 % Kobalt. 

Ein auf gleiche Weise behandeltes Erz von der Zusammensetzung 

Co 1,49% 
Ni 0,02 -
As 4,09 -

CUl 
Spur Fe 

S2 J 
FeS2 1,35 -
Fez0 3 14,02 -
Alz0 3 1 

2,52 -
PzO" J 
Mn Z0 3 0,44 -
CaO ) 
MgO J 0,36 -

Alkalien Spuren 
U nloslicher Riickstand 74,96 % 
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lieferte Laugen mit 6,43 g Co + Ni, 0,57 g Fe und 2,96 g Mn im Liter. Der 
ausgelaugte Riickstand enthielt 0,09 % Co + Ni, 0,21 % As, 21,10 % 
Fe2 0 S und 0,42 % Mns0 4 • 

Erze mit 2,81 % Co, 0,04 % Ni und 7,29 % As wurden in gleicher 
Weise behandelt und hinterliessen nach dem Auslaugen einen Riickstand 
mit 0,11 % Co + Ni und 0,27 % As. 

Bei der Behandlung der Laugen in der oben gedachten Weise er­
hielt Stahl ein oxydisches Product mit 92 % Kobaltoxyd. 

Dem Verfasser ist iiber die definitive Einfiihrung dieses Verfahrens 
nichts bekannt geworden. Es erscheint indess moglich, dass bei billigen 
Preisen der Reagentien armere Kobalterze mit gegen 1 % Kobalt nach dem­
selben mit Vortheil verarbeitet werden konnen. 

Nach einem anderen Verfahren 1) sollen die totgerosteten Erze mit 
Chlorverbindungen des Eisens gerostet werden, wobei das Kobalt unter 
Entstehung von Eisenoxyd und Eisenoxyduloxyd in Chlorkobalt iibergefiihrt 
werden soll: 

(CoaO, + 3FeC12 = 3CoCl2 -+- Fea04; 
2Coa0 4 + 2Fe2Cl6 = 6CoCl2 + Fe20a + 02). 

Ob sich durch dieses Verfahren eine vollstandige Ueberfiihrung des 
Kobalts in Chlorkobalt ermoglichen lasst, ist, soweit dem Verfasser be­
kannt, noch nicht durch Versuche in grosserem Maassstabe dargelegt 
worden. 

Sack hat auf Grund von ihm ausgefiihrter Versuche Bleisuperoxyd 
bzw. Bleisuperoxydhydrat zur Trennung des Kobalts von Mangan, Eisen 
und Thonerde vorgeschlagen (D. R. P., KI. 40, No. 72579 vom 5. August 
1892). Er fand, dass eine Lauge mit 3,08 g Kobalt und 4,516 % Mangan 
im Liter nach der Behandlung mit 39,5 g Bleisuperoxyd in der KlUte im 
Liter 3,638 g Kobalt und 0,0076 g Mangan enthielt. Mangan und Kobalt 
waren in der Lauge als Sulfate vorhanden. Ebenso fand er, dass auch 
Thonerde durch Mangansuperoxyd ausgefallt wird. Eisen wurde nach 
seinen Beobachtungen als basisches Salz niedergeschlagen. 

Die Laugen, am besten Sulfatlaugen, werden zuerst von ihrem 
Kupfergehalte befreit und dann mit der b erechneten Menge Bleisuperoxyd 
in der Kalte durchgeriihrt. Grossere Mengen von Eisen solI man vor dem 
Zusatz des Bleisuperoxyds durch Zusatz eines Alkali- oder Erdalkali­
carbonates ausfiillen, wihrend man sehr grosse Mengen von Mangan vorher 
durch fractionirte Fallung mit einem loslichen Alkali- oder Erdalkalisulfid 
entfernen solI. 

Aus dem durch Bleisuperoxyd entstandenen Niederschlage, welcher 
aus Mangansuperoxydhydrat, Thonerde, basischem Ferrisulfat und Blei­
sulfat besteht, soIl man Mangan, Thonerde und Eisen durch Schwefel-

1) Schiineis. B.- u. H. Ztg.1890. S. 453. Chemiker-Ztg. 1890. S.1475. Zeitschr. 
f. angew. Chemie 1890. S.337. 
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oder Salzsaure in Liisung bringen und das als Riickstand verbliebene Blei­
sulfat wieder auf Bleisuperoxyd verarbeiten. 

Dieses Verfabren scbeint bis jetzt keine Anwendung im Grossen ge­
funden zu baben. 

Vortmann (D. R. P. No. 78236 vom 10. Mai 1894) will Kobaltoxyd 
bzw. Oxydhydrat aus Kobalt und Nickel enthaltenden Liisungen auf 
elektrometallurgischem Wege gewinnen. Leitet man den Strom 
durch derartige Liisungen, welche frei von Alkalisulfaten und anderen 
neutralen Salzen der Alkalien sind, so sollen sich Kobalthydroxydul und 
Nickelhydroxydul oder basische Kobalt- und Nickelsalze an der Kathode 
abscheiden. Kebrt man die Richtung des Stromes urn, so soll sich das 
Nickelhydroxydul (bzw. die basischen Nickelsalze) aufliisen, wahrend das 
Kobalthydroxydul unliislich bleiben und zu Kobalthydroxyd oxydirt werden 
solI. Giebt man dem Strome seine urspriingliche Richtung wieder, so soil 
wieder Nickelhydroxydul mit einer neuen Menge Kobalt ausfallen. Durcb 
Umkehrung der Stromricbtung soil das Nickel wieder in Liisung gebracht 
werden. Durch angemessene Wiederholung des Wechsels in der Strom­
ricbtung soll es gelingen, das gesammte Kobalt als Hydroxyd auszufallen, 
wahrend das Nickel in der Liisung verbleibt. Enthiilt die Fliissigkeit 
eine geringe Menge eines Chlorides (etwa 1 % Kochsalz), so soli das 
Kobaltbydroxydul durch die geringe Menge des in der Fliissigkeit ver­
theilten Cblors bzw. der unterchlorigen Saure sebr rasch hiiher oxydirt 
werden. In dies em Faile soll daher ein haufiger Wechsel der Stromrichtung 
nicbt erforderlich sein. 

Durch massiges Erwarmen der Fliissigkeit soli die Abscbeidung des 
Kobalts befiirdert werden. Nach beendigter Abscbeidung des Kobalts 
stellt man den Strom ab und erwarmt die Fliissigkeit auf 60 bis 70°, 
wodurch die im Kobaltbydroxyd noch vorhandenen geringen Mengen von 
Nickelhydroxyd wieder geliist werden sollen. Die vom Kobalthydroxyd 
abfiltrirte Nickellasung soll frei von Kobalt sein. 

Die Annahme V ortmanns, dass Kobalt- und Nickelsalze durch den 
elektrischen Strom in der angegebenen Weise zersetzt werden, ist nicht 
unter allen U mstanden zutreffend. Das Verfahren diirfte nicht zur Aus­
fiihrung gelangt sein. 

Coehn und Salomon (D. R. P. 102370 vom 4. Marz 1898) wollen die 
Elektrolyse von Kobalt- und Nickelsalzen so ausfiihren, dass Kobaltsuper­
oxyd an der Anode ausgeschieden wird. Urn die Abscheidung von 
metalliscbem Kobalt und Nickel an der Kathode zu verhindern, setzt 
man dem Elektrolyten die Lasung eines Kupfersalzes zu. Es wird in 
diesem FaIle an der Kathode Kupfer abgeschieden, wahrend an der Anode 
Kobaltsuperoxyd niedergeschlagen wird und das Nickel in der Lasung bleibt. 
Ueber die Ausfiihrung .dieses Verfahrens ist nicbts bekannt geworden. 

Nach einem spateren Vorschlag von Coehn und Salomon (D. R. P. 
110615) solI man das Kobalt aus der Lasung nicht elektrolytisch, sondern 
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durch Persulfate (z. B. Ammoniumpersulfat) ausflillen. Die Persulfate sollen 
mit HUlfe der Elektrolyse hergestellt werden. 

Bischoffund Tiemann stellten das von Cl. Winkler zur Bestimmung 
des Atomgewichtes des Kobalts benutzte metallische Kobalt mit HUlfe der 
Elektrolyse dar wie folgtl). Als Kobaltsalz diente eine KobaltsulfatIosung 
mit 11,6400 g Kobalt im Liter. Der Elektrolyt bestand bei den 
zuerst ausgefUhrten 7 Versuchen aus 100 ccm Kobaltsulfatlosung, 30 g 
Ammoniumsulfat, 30 g Ammoniak vom specifischen Gewicht 0,905 und 
100 ccm Wasser. Die Katbode bildete ein Platinblech. Als Anode 
wurde gleichfalls ein Platinblech benutzt. Die Stromstarke betrug 
0,7 Ampere, die Spannung 3 Volt, die Stromdichte D100 = 0,6 Ampere. 
Bei der Erhitzung in reinem Wasserstoff erfuhr das niedergeschlagene 
Metall eine Gewichtsabnahme von 0,23 %. Hiernach mussten 0,32 % des 
Niederscblages aus Kobaltoxyd (Co2 0 3 + 2R2 0) bestanden haben. Bei 
den weiteren Versuchen bestand der Elektrolyt aus 250 ccm Kobaltsulfat­
lasung, 30 g Ammoniumsulfat, 50 g Ammoniak vom specifiscben Gewicht 
0,905 und 250 ccm Wasser. Die Kathode war ein polirtes Nickelblecb, 
die Anode ein Platinblech. Die Stromstarke betrug 0,8 Ampere, die 
Spannung 3 Volt, die Stromdichte D100 = 0,6 Ampere. Bei der Erhitzung 
in rein em Wasserstoff erfuhr das Metall eine Gewichtsverminderung von 
0,15 %, wonach 0,21 % der gesammten Kobaltmenge als Oxyd bestanden 
haben mussten. Das Metall zeigte nach der Erhitzung eine blauweisse 
Farbe. 

b) Die Gewinnung von metallischem Kobalt 

geschieht durch Reduction des Kobaltoxyds vermittelst kohlenstoffhaltiger 
Karper und wird ganz in der namlichen Weise ausgefUbrt wie die Ge­
winnung des Nickels durch Reduction des Nickeloxyduls. Es braucht daher 
hier nur auf die Reduction des Nickeloxyduls Bezug genommen zu werden. 

Das geschmolzene kohienstofffreie Kobalt lasst sich zu Platten giessen, 
welche sich in der Ritze auswalzen lassen. Bei Zusatz einer geringen 
Menge Magnesium (1/10%) gelingt die Herstellung eines dichten und zahen 
Gusses besser. 

Nach einem Patente der Berndorfer Metallwaarenfabrik in Nieder­
osterreich (D. R. P. No. 28989) wird zur Herstellung von schmied- und 
walzbarem Kobalt das Oxyd zu pulverformigem Metall reducirt, das letz­
tere mit einer 4 procentigen Losung von Alkalipermanganat angemengt, 
getrocknet und im Geblaseofen geschmolzen. Man erhalt so Kobalt, wel­
ches eine geringe Menge Mangan enthalt. Das Mangan solI die kohlen­
stoffhaltigen Gase unschadIich machen, wobei es zum Theil reducirt wird 
und in das KobaIt Ubergeht. (Kohlenstoff, welcher in Mengen bis 4% 
vom Kobalt aufgenommen wird, macht das Metall hart und sprode.) 

1) Zeitschr. fiir anorganische Chemie Bd. VIII. 1895. 
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2. Die Herstellung der Smalte. 

Die Smalte oder das Blaufarbenglas ist ein hochsilicirtes, durch Kobalt­
oxydul blau gefarbtes Kaliglas, von welchem je nach der Farbenschattirung 
und der Feinheit des Korns verschiedene Sorten in den Handel kommen. 
Dieselbe enthalt stets auch eine gewisse Menge Wasserglas. Auch enthiilt 
sie noch geringe Mengen von Arsensaure oder Arseniger Saure. Nach 
Ludwig!) wird die Farbe der Smalte durch die Anwesenheit gewisser 
Metalloxyde in derselben hinsichtlich der Reinheit und Starke beeintrachtigt. 
Nach den Untersuchungen desselben erhoht Baryt die Farbe etwas, giebt 
ihr aber einen indigblauen Ton. Natron, Kalk und Magnesia driicken die 
Farbe merklich herab und verleihen ihr einen rothlichen Ton. Thonerde 
beeintrachtigt zwar nicht die Reinheit des Tons, wohl aber die Starke 
desselben. Nickeloxydul farbt das Glas, wenn es in geringer Menge an­
wesend ist, rothlich, wenn es in grosserer Menge vorhanden ist, violett 
braunlich, Eisenoxydul braunlich bis griinlich. Manganoxyd stimmt den 
Farbenton in das Violette, Kupferoxyd in das Griinliche, Kupferoxydul in 
das Rothliche. Eisenoxyd, Manganoxydul, Bleioxyd und Wismuthoxyd 
sind, wenn sie in nicht zu grossen Mengen vorhanden sind, unschadlich. 
Der Kobaltgehalt der Smalte betr1igt, je nach dem Farbenton derselben, 
1,95 bis 18 %. 

Die Smalte wird durch Zusammenschmelzen eines Gemenges von 
Kobaltoxyd, Quarz und Pottasche in angemessenen Verhaltnissen her­
gestellt. 

Das Kobaltoxyd stellt man, soweit es nicht unter Zuhiilfenahme des 
nassen Weges gewonnen worden ist, direct aus den Erzen durch Rosten 
derselben her. Wenn die zu rostenden Erze Arsen- oder Arsenschwefel­
verbindungen des Kobalts darstellen, so werden die RostOfen (FlammOfen 
oder MuffelOfen) mit Flugstaubkanalen zum Auffangen der bei der Rostung 
entwickelten Arsenigen Saure verbunden. 

Die Rostung ist so zu fUhren, dass das in den Erzen enthaltene 
Kobalt in Oxyd iibergefiihrt wird. Enthalten die Erze erhebliche Mengen 
von Eisen oder Nickel, so Iiisst man eine gewisse Menge der Arsenmetalle 
unzersetzt, urn die gedachten Metalle beim Schmelzprozess als Speise aus­
zuscheiden. Wird indess die Rostung zu friih unterbrochen, so bleibt 
auch Kobalt an Arsen gebunden und geht beim Schmelzprozess gleichfalls 
in die Speise. Ein geringer Kobaltgehalt der Speise ist indess ohne er­
heblichen Nachtheil, weil in diesem FaIle die Gewissheit vorliegt, dass die 
Smalte nickelfrei ist. Bei einem Eisengehalt der Erze ist auch ein Riickhalt 
von Arseniger Saure im Rostgut von V ortheil, weil dieselbe beim Schmelz­
prozess das Eisenoxydul in das weniger schadliche Eisenoxyd iiberfiihrt. 

1) Erdmann's Journal fUr pract. Chern. Bel. 51. S. 129. 
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Die Kieselsaure wird in der Gestalt von reinem Quarzmehl ange­
wendet. Zur Herstellung desselben werden die Quarzstiicke gebrannt, in 
Wasser abgeschreckt, um sie fiir die Zerkleinerung geeignet zu machen, 
und dann gepocht. Der gepochte Quarz wird schliesslich durch Ver­
was chen von fremden Bestandtheilen befreit. 

Fig. 468 u. 469. 

Die Pottasche muss rein und calcinirt sein. Sie darf weder Erden 
noch Natron enthalten, weil diese Korper die Farbe des Kobaltglases be­
eintrachtigen. 

Das Erz, der Quarz und die Pottasche werden in einem bestimmten, 
durch die Erfahrung festgestellten oder durch vorgangige Proben ermittelten 
Verhiiltnisse auf das Innigste gemengt und dann in die Schmelztiegel des 
Blaufarbenofens eingetragen. 1st in den Erzen nicht hinreichend Arsenige 
Saure zur Oxydation des Eisenoxyduls vorhanden, so wird dieselbe der 
Beschickung zugeschlagen. 
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Die Schmelztiegel oder Hafen sind aus feuerfestem Thon hergestellt 
und besitzen auf den verschiedenen Werken verscbiedene Grosse. 

Auf den sachsischen Blaufarbenwerken fasst ein Hafen 50 kg Be­
schickung und ein Ofen fasst je 8 dieser Hafen. 

Die Einrichtung eines Of ens mit 6 Tiegeln oder Hafen ist aus den 
Figuren 468 und 469 ersichtlich. 

Auf der Sohle des kuppelformigen Heizraums T sind die:H1ifen t t 
auf Ziegelsteinen um eine Oeffnung z aufgestellt, aus welcber die Flamme 
des auf den beiden Rosten E E vel'brennenden Brennstoffs emporsteigt. 

Dieselbe tritt, nacbdem sie die Hafen umspiilt hat, durch die Oeff­
nungen m, welche gleicbzeitig aucb Arbeitsoffnungen sind, aus dem Heiz­
raume heraus. Durch die Oeffnungen v, welche wahrend des Betriebes 
durch Mauerwerk verschlossen sind, werden die Hafen in den Heizraum 
eingesetzt bzw. aus demselben herausgeholt. N ist del' Aschenfall, H die 
Hiittensohle. 

Beim Schmelzen del' Beschickung vereinigen sich Kobaltoxyd, Kiesel­
saure und das in del' Pottasche enthaltene Kali zu einem Glase, del' 
Smalte, wahrend Nickel, Eisen und Kupfer sich mit dem Arsen zu einer 
Speise vereinigen. Sind die Erze wismuthbaltig, so scbeidet sicb das 
Wismuth mit der Speise abo 1st das Kupfer als Oxyd vorhanden, so 
giebt es seinen Sauerstoff an die leicht oxydirbaren Metalle ab und geht 
in die Speise iiber. 

Beim Schmelzen setzt !lich die Speise sowie etwa vorhandenes Wis­
muth auf dem Boden des Hafens ab; dariiber befindet sich das Kobalt­
glas. Wah rend des Schmelzens riihrt man die Massen zeitweise um. Am 
Schlusse lasst man die geschmolzenen Massen eine Zeit lang ruhig stehen, 
damit die Speise und das Wismuth Gelegenheit haben, sich auf dem Boden 
des Tiegels abzusetzen. Alsdann wird das Glas mit einer Kelle ausge­
schopft und in kaltes Wasser gegossen, um es geeignet fUr die Zerkleinerung 
zu machen. 

Die Dauer der Schmelzung betragt je nach der Grosse der Einsatze 
und del' Beschaffenheit der darzustellenden Glassorten 8 bis 16 Stunden. 

Die Speise ist wegen ihrer Reinheit ein sehr geeignetes Material fUr 
die Nickelgewinnung. Waren die Erze wismuthhaltig, so sind derselben 
gross ere Mengen von Wismuth beigemengt. Zur Gewinnung dieses Me­
talles wird sie vor der Verarbeitung auf Nickel einer Saigerung unter­
worfen. 

Das in Wasser ausgegossene Glas wird gepocht, gesiebt, dann auf 
Setzmaschinen gesetzt, um mechanisch von demselben eingeschlossene 
Speisetbeilchen zu entfernen, und darauf auf Miihlen nass gemablen. Die 
Triibe wird durch eine Reihe von Waschbottichen geleitet, in welchen sich 
das Glaspulver nacb seiner Korngrosse bzw. Feinheit absetzt. In dem 
ersten Fass setzt sich das grobere Pulver, das sogen. Streublau abo (Das­
selbe setzt man beim Vermablen des Glases von derselben Farbenhohe 
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zu.) Nach dem Absetzen des Streublaus lasst man die Triibe in em 
zweites Waschfass ab, in welchem sich die eigentliche Farbe absetzt. Aus 
diesem Fass lasst man die Fliissigkeit mit den noch in ihr suspendirten 
Glastheilchen in ein drittes Fass ab, in welchem sie bis zur KIarung 
stehen bleibt. In dies em dritten Fass setzt sich das feinste Mehl, die 
sog. "Eschel" abo 

Die Farben und Eschel werden einem nochmaligen Verwaschen unter­
worfen. Die Waschwasser werden in Siimpfe geleitet, in welch en sich die 
noch in denselben suspendirten festen Theile als sog. "Sumpfeschel" ab­
setzen. 

Die gewaschenen Farben werden in geheizten Raumen, sog. Trocken­
stuben, oder an freier Luft in den sog. Trockenhausern getrocknet. 

Erst das gewaschene und getrocknete Glas wird mit dem Namen 
"Smalte" bezeicbnet. 

Wabrend der Aufbereitungsarbeiten wird der Smalte ein Theil ibrer 
liislicben Bestandtbeile entzogen, indessen halt sie immer noch 0,75 bis 
1,25 % Wasserglas zuriick. Bei bohem Gehalte an Wasserglas erhalt sie 
ein triibes Aussehen. 

Mit Wasser angemengt, bildet die Smalte eine knetbare Masse. Bleibt 
sie langere Zeit hindurch mit Wasser in Beriihrung, so biisst sie ihre 
Farbe ein und wird graublau bis scbmutziggriin. 

Die Smalte wird sowohl nach ibrer Korngriisse als auch nach ihrem 
Kobaltgehalte bezeichnet. Der Kobaltgehalt wird durch die Buchstaben 
F, M und 0, die Korngrosse durch die Euch'staben 

C (Couleur, Farbe), 
E (Esche!), 
B (biihmisch, d. i. ein mittleres Korn von 0,5 bis 1 mm Durchmesser), 
H (hoch, d. i. die grobkornigste Sorte) 

angegeben. 

S bedeutet ungesiebtes GIas und 
G gesiebtes GIas. 

So bezeichnet: 

FC feine Couleur, 
FCB feine bOhmische Couleur, 
FE feine Eschel, 
MC mittelfeine Couleur, 
ME mittelfeine Eschel, 
OC ordinare Couleur, 
OCB ordinare bobmische Couleur, 
OE ordinare Esche!. 

Dunklere, d. h. kobaltreicbere Smalten als F bezeichnet man mit 
mehreren F. Kobaltarmere Sorten als 0 C erhalten Zahlen als Exponenten 
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hinter 0 C, z. B. 0 C2, 004. Hierdurch wird angedeutet, dass in 0 C2 
der Kobaltgehalt halb so gross, in 0 C4 1/4 so gross istwie in 0 C. 

Die Zusammensetzung einiger Smaltesorten ergiebt sich aus den 
nachstehenden Analysen von Ludwig: 1. ist eine hohere Couleursorte von 
Modum, 2. ist eine deutsche hohe Eschel, 3. ist eine deutsche grobe 
blasse Couleur. 

1. 2. 3. 

Si02 70,86 66,20 72,12 
Al2 0 3 0,43 8,64 1,80 
FeO 0,24 1,36 1,40 
CaO 1,92 
CoO 6,49 6,75 1,95 
K2 0 21,41 16,31 20,04 
Ni Spur 
AS2 0 3 Spur 0,078 
CO2 0,25 0,46 
H2 O 0,57 0,67 Spur 

Unter Zaffer oder Safflor versteht man ein Gemenge von gerostetem 
Kobalterz und Quarzmehl, welches beim Zusammenschmelzen mit Pott­
asche blaues Glas liefert. Dasselbe wird als solches in den Handel 
gebraeht. 

3. Die Darstellung sonstiger Kobaltverblndungen. 

Von sonstigen Kobaltverbindungen sind anzufiihren: 
Das Kobaltphosphat und Kobaltarseniat, welche unter dem 

Namen rothes Kobaltoxyd im Handel bekannt sind, die Kobaltbronce, 
ein Kobaltammoniumphosphat, welches Flitter von metalIiihnlichem Aus­
sehen darstellt,· das Kobaltultramarin oder Thenard'sche Blau, 
welches ein molekulares Gemenge von verschiedenen Oxyden des Kobalts 
mit Thonerde darstellt, und das Zinkgrun oder Rinmann'sche Griin 
oder der grUne Zinnober, eine Zinkoxyd-Kobaltoxydulverbindung. 

Das Kobaltultramarin stellt man dar durch Behandlung einer 
Losung, welehe 3 Theile Thonerde auf 1 Theil Kobaltoxydul enthiUt, mit 
Alkalicarbonat, oder durch Gluhen eines Gemenges von Alaun und Kobalt­
sulfat bis zur giinzliehen Entfernung der Schwefelsiiure. Auch gewinnt 
man dasselbe durch Behandlung einer Kobaltnitratlosung mit Kalium­
phosphat, Mengen des erhaltenen Niederschlags mit dem dreifachen V 0-

lumen frisch niedergeschlagenen Thonerdehydrats (erhalten durch Behand­
lung einer Alaunlosung mit Natriumearbonat) und Trocknen und Erhitzen 
des Gemenges. 

Das Rinmann'sche Grun liisst sieh herstellen durch Behandeln 
einer Losung, welche 1 Theil Kobaltehloriir und 5 Theile Zinkehlorid ent-



800 Kobalt. 

baIt, mit Kaliumcarbonat, Auswaschen des erbaltenen Niederschlags und 
Trocknen nnd Gliiben desselben. Eine andere Art der Darstellung besteht 
im Gliihen eines Gemenges von Purpureo-Kobaltcblorid mit Zinkweiss, bis 
kein dampffarmiges Chlorzink mebr entweicht. Ein ferneres Verfabren 
bestebt in der Bebandlung einer Lasung von Zink- und Kobaltsulfat mit 
Natriumcarbonat, im Auswaschen und Glilhen des erhaltenen Niederschlags. 
Eine we it ere Art der Darstellung bestebt im Eindampfen einer Lasung der 
Nitrate von Kobalt und Zink und im Glilhen des beim Eindampfen er­
haltenen Rilckstandes. Auch kann man eine Kobaltnitratlasung mit Zink­
oxyd mengen, das Gemenge zur Trockne dampfen und dann gliihen. 

In allen Fallen darf die Temperatur beim Glilhen nicht zu hoch 
steigen, weil sonst die Masse eine graue Farbe erhalt. 



Platin. 

Physikalische Eigenschat'ten. 

Das Platin hat eine nahezu silberweisse Farbe und hakigen Bruch. 
Es ist in hohem Maasse streckbar und dehnbar. Seine Weiehheit kommt 
der des Kupfers gleich; seine Festigkeit liegt zwischen der des Goldes 
und Kupfers. 

Das specifische Gewicht des Platins betragt (nach Deville und Debray) 
bei 17,6° 21,48 bis 21,50 und kann bei einem gewissen Gehalte an Iridium 
bis 21,8 gehen. 

Es krystallisirt in Formen des regularen Systems. 
In der Weissgluth ist es schweissbar. 
Es schmilzt vor dem Knallgasgeblase bei 1775° (Violle), nach alteren 

Angaben bei 2000°. Mit Kohlenstoff oder Silicium verbunden soil es bei 
niedrigeren Temperaturen schmelz en. 

Die Frage der Fliichtigkeit des Platins in hOheren Temperaturen ist 
noch nicht mit Sicherheit entschieden. Es steht fest, dass es im reinen 
Zustande vor dem Knallgasgeblase weit iiber seinen Schmelzpunkt hinaus 
erhitzt werden kann, ohne dass Verluste durch Verfliiehtigung eintreten. 
Dagegen ist seine Fliichtigkeit nachgewiesen, wenn es mit Silicium oder 
Kohlenstoff verbunden ist. Ferner ist es fliichtig in Gegenwart von Chlor 
und Osmium .. 

Bei schnellem Erkalten soli das geschmolzene Platin in ahnlicher 
Weise wie das Silber die Eigenschaft des Spratzens zeigen. Nach Heraeus 
soil das Spratzen nur dann eintreten, wenn Sauerstoff in das geschmolzene 
Metal! eingepresst wird. Nach Aubel liegt die Ursache des Spratzens 
darin, dass die Oberflache des gescbmolzenen Metalles bei rascher Er­
kaltung derselben eine Contraction erleidet, wodurch die unter derselben 
vorhaudenen fliissigen Theile unter Sprengung der Decke ausgetrieben 
werden. 

In hOherer Temperatur ist das Platin durchlassig fiir Wasserstoff. 
Dagegen liisst es Sauerstoff, Chlor, Chlorwasserstoff, Kohlenoxyd, Kohlen­
saure und Wasserdampf nicht durchdringen. Filr Stickstoff ist es nur in 
geringem Maasse und nur bei Gegenwart von Wasserstoff durchlassig. Das 

Schnabel, MetallhlUtenknnde. II. 2. Anfl. 51 



802 Platin. 

rothgliihende Metall hat die Eigenscbaft, erbebliche Mengen von Wasser­
stoff zu absorbiren und diesel ben auch nach dem Erkalten zuriickzubalten. 
Durch Gliihen des Metalles im luftleeren Raum lasst sich der Wasserstoff 
aus demselben entfernen. 

Das fein vertbeilte Platin (Platinschwamm, Platinmohr) hat die Eigen­
schaft, Gase (besonders Sauerstoff) auf seiner Oberflache zu verdichten. 

Den Einfluss fremder Beimengungen auf die physikalischen Eigen­
schaften des Platins anlangend, so wird die Ductilitat desselben durch 
geringe Mengen anderer Platinmetalle (welche die Begleiter des natiirlich 
vorkommenden Platins sind), wie Iridium, Osmium, Palladium, Rhodium, 
Ruthenium in erheblichem Maasse vermindert. Das Iridium macht anderer­
seits das Platin harter und widerstandsfahiger gegen chemische Agentien. 
Silicium macht das Platin schon in sehr geringen Mengen (1/3000) sprode 
und hart. 

Die f"lir die Gewinnung des Platins wichtigen 
chemischen Eigenschaften desselben und der Ver­

bindungen dieses Metalles. 

Das Platin ist bei jeder Temperatur an der Luft unveranderlich. 
1m rein en Zustande wird es weder in der Kalte noch in der Ritze 

von Schwefelsaure, Salpetersaure oder Salzsaure angegriffen. 1st es dagegen 
unrein oder mit anderen Metallen legirt, so wird es von Sauren mehr oder 
weniger angegriffen. Beispielsweise lost es Salpetersaure aus Legirungen 
mit Silber, Kupfer, Blei, Wismuth und Zink zu Platinnitrat auf. Nach 
Roessler 1) ist das in Silberlegirungen enthaltene Platin beim Vorhandensein 
des Silbers in grosserer Menge in Salpetersaure zum Theil loslich. Der 
bei der Behandlung solcher Legirungen mit Salpetersaure verbleibende 
Riickstand ist nicht metallisches Platie, sondern eine Verbindung des 
Metalles mit Sauerstoff, welche in Salzsaure Ioslich ist. Das Platin und 
Theile des Goldes, welche in den Anodenschlammen vo~ der elektroly­
tischen Gold- und Silberscheidung nach dem Moebins -V erfahren (Metall­
hiittenkunde Bd. 1. S. 1159) enthalten sind, werden gleichfalls durch Salz­
saure gelost und befinden sich in chemischen Verbindungen, welche Sauer­
stoff und Stickstoff enthalten. Von Konigswasser wird das Platin langsam 
zu Platinchiorid aufgelost, bei Anwendung von Druck dagegen erheblich 
schneller. 

Wasserfreies Chlor greift das Platin bei gewobnlicher Temperatur 
nicht an, wohl aber bei hiiherer Temperatur, Platinschwamm wird schon 
bei 250 0 in Chloriir verwandelt. 

Wassriges ChI or lOst das Platin ebenso wie das Konigswasser bei 

1) Chemikerzeitung vom 29. Augllst 1900. 
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gewohnlichem Druck langsam, unter erhohtem Druck dagegen schneller 
auf. Auch Eisenchlorid solI Platin auflosen. 

Mit Chlor bildet das Platin 2 Verbindungen, Platinchloriir, Pt C12, 

und Platinchlorid, Pt C14• 

Brom greift das Platin nicht an, wohl aber ein Gemisch von Brom 
oder Bromwasserstoffsaure und Salpetersaure. 

Bei Luftzutritt wird es durch schmelzende Alkalien oxydirt, ebenso 
durch Gliihen mit Alkalinitraten. 

Mit dem Sauerstoff bildet das Platin zwei Oxyde, namlich PtO und Pt02• 

Schwefel verbindet sich mit fein vertheiltem Platin leicht zu Platin­
monosulfid (Pt S) beim Erhitzen beider Korper in einer luftleeren Glas­
rohre. Beim Gliihen an der Luft zersetzt sich diese Verbindung unter 
Ausscheidung von Platin. Eine andere Schwefelverbindung des Platins, 
das Platindisulfid (Pt S2), erhalt man beim Schmelzen von Platin mit 
Schwefel und Alkalien oder beim Schmelzen von Platinsalmiak mit 
Schwefel. Diese Yerbindung lost sich in den Sulfiden der Alkalimetalle. 

Silicium verbindet sich mit Platin, wenn man das Metall mit kiesel­
saurehaltiger Kohle oder auch nur mit Kohle in einem Thontiegel erhitzt. 
Durch Schmelzen von Platin mit Silicium stellte Winkler die Verbindungen 
Pt Sis und Pt2 Si her. .In sehr hoher Temperatur verfliichtigt sich das 
Silicium aus. dem Platin. Die Verbindungen des Siliciums mit Platin sind 
sprode und hart. 

Mit Phosphor verbindet sich das Platin in der Gliihhitze. 
Aus sammtlichen Platinsalzen wird das Platin durch Gliihen derselben 

metallisch ausgeschieden. Wird eine Losung von Platinchiorid mit orga­
nischen Stoffen (Alkohol) oder mit Magnesium, Zink, Eisen etc. behandelt, 
so wird das PJatin in der Form eines schwarzen Pulvers (Platinschwarz, 
Platinmohr) ausgeschieden. 

Chlorkalium und Chlorammonium geben mit Losungen von Platin­
chlorid gelbe Niederschlage von Kaliumplatinchlorid bzw. Ammoniumplatin­
chlorid. Durch Gliihen derselben wird das Platin als Metall in schwamm­
formiger Gestalt ausgeschieden. Beim Gliihen von Kaliumplatinchlorid 
bIeibt ausser dem Platin noch Chiorkalium zuriick. 

Das Platin Iegirt sich mit einer grossen Reihe von Metallen, z. B. 
mit Iridium, Osmium, Palladium, Ruthenium, Rhodium, Gold, Silber, 
'Kupfer, Eisen, Blei. 

Mit Quecksilber Ie girt sich das dichte Platin in der Kiilte nicht. 
Beim Erhitzen biidet sich nur ein diinner Ueberzug von Quecksilber, 
welcher sich leicht abwischen las st. Dagegen legirt sich der Platinschwamm 
mit dem Quecksilber beim Zusammenreiben beider Korper in der Warme 
und beim Zusatz von schwach angesauertem Wasser. 

Da das in der Natur vorkommende Platin stets dicht ist, so lasst 
sich aus einem Gemenge von Gold und Platin das Gold durch Quecksilber 
entfernen. 

51* 
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Schmilzt man Platin mit Blei zusammen, so erhiilt man eine sprode 
Legirung, aus welcher das Blei durch Abtreiben entfernt werden kann. 
Wird dieLegirung pulverisirt und feuchter kohlensiiurehaltiger Luft ausgesetzt, 
so bildet sich bei einem Ueberschuss von Blei iiber die Verbindung Pt + Pb 
hinaus so lange Bleiweiss, bis die gedachte Verbindung zuriickbleibt. Die 
letztere wird durch Kochen mit Mineralsauren leicht zersetzt. Hiernach 
ist es moglich, Platin durch Schmelzen mit Blei in dem letzteren Metalle 
anzusammeln und durch Abtreiben das Blei von dem Platin zu scheiden. 

Die Platinerze. 

Das Platin findet sich in der Natur im gediegenen Zustande und an 
Arsen gebunden als sog. "Sperrylit". Fiir die Platingewinnung kommt bis 
jetzt nur das gediegene Platin in Betracht. 

Das gediegen e PIa tin ist gewohnlich mit sog. Platinmetallen (Iri­
dium, Palladium, Rhodium, Osmium, Ruthenium) sowie auch mit Eisen 
und etwas Kupfer legirt. Von Iridium hat man bis 27,8 % und von Eisen 
bis 19 % im Platin gefunden. 

Das Platin findet sich hauptsachlich in Geroll- und Sandablagerungen, 
welche aus der Zerstorung der urspriinglichen Lagerstatten dieses Metalles 
hervorgegangen sind. Auf dies en . secundiiren Lagerstatten, den sog. Seifen, 
findet es sich, iihnlich wie das Gold, in der Gestalt von Kornern und 
Blattchen, seltener von grossen Stiicken. Als Beimengungen sind besonders 
Serpentin, Quarz, Zirkon, Spinell, Korund, Titan-, Chrom- und Magnet­
eisenstein, Gold und Osmiridium anzufiihren. Der grosste bis jetzt in den 
Seifen des Urals gefundene Platinklumpen, welcher im Demidoff-Museum 
in St. Petersburg aufbewahrt wird, besitzt ein Gewicht von 9,62 kg. 

Als wichtigster Fundort fiir gediegenes Platin ist Russland anzufiihren, 
welches die weitaus grosste Platinerzeugung von allen Landern der Erde 
hat. Das Platin findet sich in dies em Lande im mittleren Ural zwischen 
dem 571/ 2 bis 591/ 2 Grad nordlicher Breite auf eine Lange von 80 eng­
lischen Meilen im Gouvernement Perm und im Bezirke der Bergverwaltuug 
von Jekaterinburg. Die wichtigsten Platindistricte sind die von Goro­
blagodat und von Nischni-Tagilsk .. Die Lagerstatten sind Seifen, welche 
sich grosstentheils in kleinen Flussthiilern und an den Hiigelabhangen be­
finden. Die Seifen des Districts von Goroblagodat liegen ausschliesslich 
auf der asiatischen Seite des Ural in dem Flussbette des zum System des 
Turaflusses gehOrigen Iss und seiner Nebenfliisse und Bache. Sie gehoren 
dem Grafen Schuwaloff und einer Anzahl von Gesellschaften. Die Seifen 
des Districts von Nischni-Tagilsk Hegen zum grossten Theile auf der euro­
paischen Seite des Ural in dem Gebiete der Fliisse Vissim und Martian. 
Sie gehOren ausschliesslich der Familie Demidoff. 

Die durchschnittliche Machtigkeit der eigentlichen Seifen betragt 
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1,066 m, wahrend die iiber ihnen liegende Decke im Durchschnitt 4,87 m 
dick ist. Auch hier sind die Seifen hiiufig mit einer Torfschicht bedeckt. 
Die Geschiebe der Seifen bestehen aus Diorit, Gabbro, Diallag, Olivin, 
Dioritporphyr, Pyroxenporphyr, Serpentin, Quarzit. Das Platin stammt 
aus basischen Gesteinen, welcbe reich an Magnesia sind. So wurde es 
im Jahre 1892 von Innostranzeff in Serpentinfels gefunden. Platin ohne 
Gold findet sich nur auf 3 Lagerstiitten im Gebiete des Turaflusses. Die 
sammtlichen iibrigen Lagerstiitten im Ural enthalten neben dem Platin 
auch Gold. Auf den Demidoff'schen Seifen ist das Verhiiltniss zwischen 
Platin und Gold wie 61/ 2 zu 1, auf der Schuwaloff'schen Biser-Besitzung 
wie 31 zu 1. Der Platingehalt der Lagerstatten hat in der neueren Zeit 
stark abgenommen. Die Verarmung hat ihren Grund in dem Umstande, 
dass man fruher bei niedrigen Platinpreisen die reicheren Seifen in dem 
Oberlaufe der kleineren Fliisse ausbeutete, wiihrend man zur Zeit bei hohen 
Platinpreisen auf die Seifen in den breiteren Thiilern und auf die Abgiinge 
vom Verwaschen der reicheren Seifen angewiesen ist. 1m Bezirke von 
Goroblagodatenthielten im Jahre 1870 die reicheren Sande noch 31,103 g 
Platin in der t, in dem Zeitraume von 1870 bis 1880 durchschnittlich 
15,55 g. 1m Jahre 1887 schwankte der Platingehalt aller bearbeiteten 
Seifen zwischen 3 und 19 g per t und betrug im Durchschnitte 3,5 g. 
In den Jahren 1894 und 1895 liess sich aus Seifen mit 3 g Platin das 
Metal! noch mit Vortheil gewlnnen. Bei dem gegenwiirtigen hohen Preise 
des Platins werden die Gewinnungskosten des Metalles noch bei einem 
Platingehalte der Seifen von % g per t gedecktl). 

Weitere Fundorte fUr Platin sind: Spanien, Irland (Wicklow), 
Norwegen (Arendal), Siidamerika (Provinzen Choco und Barbacoas der Re­
publik Neu-Granada, Minas Geraes und Matto Grosso in Brasilien), Nord­
amerika (Britisch-Columbia, in Californien, besonders Trinity und 
Shasta County, Oregon, Nordcarolina, Canada, Mexico, San Domingo, 
Haiti), Borneo, Ostindien, Lappland, Australien (Fifield in Neu-Siid-Wales), 
Neu-Seeland. 1m Rheinsande wurden nach Hopff und Doebereiner 
0,0004 % Platin gefunden. 

Das platinhaltige Seifengebirge bzw. der platinhaltige Sand wird ver­
waschen und dann von einem etwaigen Goldgehalte durch Behandlung mit 
Quecksilber befreit. In dies em Zustande gelangt er zur weiteren Ver­
arbeitung an die Platinfabriken. 

Die Zusammensetzung derartig behandeIter Platinerze, des sog. Roh­
platins, ist aus den nachstehenden Analysen ersichtlich. 

1) The Min. Ind. 1898. S. 541. Mining and Scientific Press vorn 
10. Septbr. 1898. 
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Russisches Platin aus dem Ural nach Kern 1). 

Bezirk von Nischni-Tagilsk 
I II III 

Pt 80,87 71,20 89,05 
Rh 4,44 1,50 4,60 
Ir 0,06 2,40 Spur 
Os Spur 0,05 Spur 
Pd 1,30 1,95 2,35 
Fe 10,82 13,40 3,40 
Ou 2,30 6,70 0,59 
Osm.-Ir 0,11 2,65 Spur 

Bezirk von Goroblagodat 
I II III 

Pt 87,50 84,50 80,05 
Rh 1,20 2,90 1,05 
Ir 0,05 0,90 2,50 
Os 0,01 0,06 Spur 
Pd 1,05 0,05 2,03 
Fe 8,60 7,55 11,04 
Cu 0,65 0,60 1,02 
Osm.-Ir. 1,50 2,80 2,51 

Platinerz von Britisch-Colllmbia nach Hoffmann 
I II 

Pt 78,43 68,19 
Ir 1,04 1,21 
Os 
Pd 0,09 0,26 
Rh 1,70 
Fe 9,78 7,87 
Cu 3,89 3,09 
Osm.-Ir 3,77 14,62 
Chromit 1,27 1,95 

Platinerz von 
Californien . Brasilien Choco Borneo 

nach Deville nach Svanberg nach Deville von Blekerode 
und Debray 

Pt 79,85 55,44 86,20 70,21 
Ir 4,20 27,79 0,85 6,13 
Os 0,05 1,15 

1) Chern. Centralblatt. 1877. p.287. 
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Platinerz von 
Californien Brasilien Choco Bornea 

nach Deville nach Svanberg nach Deville von Blekerode 
und Debray 

Pd 1,95 0,94 0,50 1,41 
Ru 1,40 
Rh 0,65 6,86 0,50 
Fe 4,45 4,14 7,80 5,80 
Cu 0,75 3,30 0,60 0,34 
Au 0,55 0,95 3,97 
Osm.-Ir 4,95 0,95 8,86 
Sand 

Der Sperrylit (Pt As2) findet sich auf den Kupfer- und Nickelerze 
fi.ihrenden Magnetkieslagerstatten von Sudbury in Canada (Vermillion Mine). 
In der neuesten Zeit ist er auch in den Kupfererzen der Rambler Mine, 
Albany County, Wyoming gefunden worden l ). Er kommt hier mit Covellit 
vor. In einer ausgesuchten Probe von Covellit betrug der Platingehalt 
12 Unzen per t. 

Eine grossere Durchschnittsprobe der Erze ergab 2): 

Au 0,16 - 0,19 Unzen per t 

Ag 3,8 - 4,72 
Pt 0,69 - 0,74 
Pd 1,8 - 1,9 

Der aus den Erzen hergestellte Kupferstein enthie1t: 

Au 0,40 - 0,45 Unzen per t 
Ag 7,40 - 7,46 
Pt 0,99 - 1,05 
Pd 3,15 - 3,25 

Auch soIl Sperry lit in den Sanden von Cower Creek, Macon County, 
N. C. gefunden worden sein. 

Ausser im gediegenen Zustande bzw. dem Zustande der Legirung 
und der Arsenverbindung findet sich das Platin in sehr geringen Mengen 
in Fahlerzen, Zinkblenden, Blei- und Silbererzen, in Uranverbindungen und 
in verschiedenen Gebirgsarten. So fand es Roessler in Mengen von 0,0058 % 
im Blicksilber von Commern und Mechernich. 

1) The Mill. Ind. 1901. S. 536. 
2) The Min. Ind. 1903. S.527. 
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Die Gewinnung des Platins. 

Der hiittenmannischen Gewinnung des Platins geht eine Anreicherung 
desselben in den Erzen durch Verwaschen voraus. Sind die Erze gold­
haltig, so wird das Gold bei dem Verwaschen gleichzeitig mit dem Platin 
angereichert. Aus dem goldhaltigen Waschgute scheidet man das Gold 
mit Hiilfe von Quecksilber aus, welches letztere das Gold amalgamirt, das 
PJatin aber nicht angreift. 

In Russland geschieht das Verwaschen des platinhaltigen Haufwerks 
im Sommer. Beim Vorhandensein hinreichender Wasserme::lgen werden Ge­
rinne (sluices) . von ahnlicher Einrichtung wie die bei der hydraulischen 
Goldgewinnung in Californien benutzten Gerinne, nur von viel kleineren 
Abmessungen, angewendet. Das Verwaschen geschieht dann lediglich 
durch Handarbeit. Andernfalls geschieht das Verwaschen mit Hiilfe von 
Maschinen. 

Fig. 470. 

Bei thonigen Geschicken wendet man wohl mit Riihrwerken ver­
sehene stehende Waschmaschinen an, deren Einrichtung aus der Figur 470 
ersichtIich ist. 

Sie besteht aus einem gusseisernen, kegelformigen Untertheil und 
einem sich daranschliessenden, aus Holzdauben hergestellten, cyJindrischen 
Obertheil von 0,914 m Rohe. Der Boden des Untertheils ist durchlochert. 
Die Locher besitzen 0,0158 m Durchmesser. 

Durch ein am oberen Ende des Untertheils angebrachtes, mit Lochern 
versehenes kreisformiges Rohr aus Gusseisen wird Wasser in einer Reihe 
von Strahl en eingefiihrt. Die Riihrvorrichtung besteht aus einer stehenden 
Welle mit 6 Armen, an welchen senkrechte, bis auf den Boden des 
Apparates herabgehende Ruhrstangen aus Eisen angebracht sind. Die 
Welle macht 25 Umdrehungen in der Minute. Von dem in den Apparat 
eingefiihrten Raufwerk bleiben die groberen Stiicke auf dem Boden liegen, 
wahrend die Sande mit dem Wasser durch die Locher des Bodens hin­
durchgehen und in ein Waschgerinoe von der namlicheo Einrichtung wie 
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in Fig. 471 gelangen und hier weiter verwaschell werden. Die auf dem 
Boden des Apparates angesammelten Stucke werden zeitweise durch eine 
in demselben angebrachte Oeffnung in darunter gefahrene Wagen ab­
gelassen. In einem derartigen Apparat werden in 24 Stunden 200 t 
Haufwerk verarbeitet. Der Betrieb geschieht durch eine Dampfmaschine 
von 10 bis 15 PS. 

Die am meisten in Russlalld angewendete Waschmaschine ist aus 
der Figur 471 ersichtlich. Sie besteht aus Separationstrommeln und 
Waschgerinnen. AA' sind die beiden gegen 3 m langen, geneigt liegenden 
Separationstrommeln mit Lochern von je 0,0127 m Durchmesser. An 
ihrem oberen Ende wird ein Wasserstrahl eingefiihrt. Sand, Thon und 
Wasser gehen durch die Locher der Trommeln hindurch, wahrend die 
groberen Stucke an ihrem unteren Ende in Wagen fallen und weggefahren 
werden. Sand, Thon und Wasser fallen in den Kasten B. Dieser besitzt 

Fig. 471. 

einen mit 15° geneigten Boden und ist der Lange nach durch eine Bretter­
wand in 2 Theile getheilt. Vorne ist der Kasten durch einen Holzrost C 
verschlossen. Der Boden und die Seiten sind mit Eisenblech ausgekleidet. 
Der Boden ist mit Strohmatten belegt, welche durch darauf befestigte 
Holzschwellen in ihrer Lage gehalten werden. Ausserhalb des Kastens 
schliesst sich an den Boden ein Gerinne D von 5,18 m Lange und ge­
ringerer Neigung aIs der erstere an. Dieses Gerinne hat auf dem Boden 
Holzschwellen (Querschwellen) und einige Troge. Am unteren Ende be­
findet sich ein Gerinne E zur Abfiihrung der tau ben Massen. Zwischen 
den Querschwellen auf dem Boden des verschlossenen Kastens wird der 
grosste Theil des Platins zuruckgehalten. Besonders sammeln sich hier 
auch grossere Korner des MetaIJes an. Der Verschluss des Kastens hat 
lediglich den Zweck, das Wegstehlen des Platins zu verhindern. In dem 
Gerinne ausserhaIb des Kastens sammelt sich nur wenig Platin in feineren 
Partikelchen an. Die Menge des in die wilde Fluth gehenden Platins wird 
nicht ermittelt. In 12 Stunden werden 100 t Haufwerk verarbeitet. An 
Wasser soli das 5- bis lO·fache Volumen von dem des Haufwerks er­
forderIich sein. AIle 12 Stunden wird der gewonnene Platinsand nach 
Entfernung der Querschwellen und nach der Oeffnung des Gitters aus 
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dem Apparate herausgenommen und aus den Matten ausgewaschen. Die 
weitere Concentration des San des geschieht in eioem Geriooe, dessen Ein­
richtung aus den Figuren 472 und 473 ersichtlich ist. Der obere Theil 
des Geriones B ist mit Eisenblech ausgefiittert. Das Wasser wird am 
Kopfe des Geriones durch ein Rohr zugefiihrt. Es fliesst erst abwlirts 
und steigt dann aufwlirts, um iiber eio Ueberfallbrett wieder auf den 
Boden des Gerinnes zu gelangen. Der Sand wird in den oberen Theil 
des Gerinoes geworfen und hier mit einer Kist bearbeitet. Es setzt sich 
hier die Hauptmenge des Platios abo Der Rest gelangt mit den tau ben 
Masseo uod dem Wasserstrom io den 4,572 m langen unteren Theil C des 
Gerinnes. Der, Boden desselben ist mit Stiicken von gewaschenem Torf 
belegt, welche durch Querschwellen festgehalten werden. Zwischen den 
Querschwellen auf dem Torfe setzt sich noch ein Theil platinhaltiger Sand 
abo Von Zeit zu Zeit wird der letztere nach Aufhebung der Querschwelleo 

Fig. 472. Fig. 478. 

von den Torfstiicken durch Ausheben, Schlagen und Waschen derselben 
entferIit und dann noch ein bis zwei Male in dem namlichen Gerinne in 
gleicher Weise verwaschen. 

Zum Schluss werdeo die auf die gedachte Weise erhaltenen reichen 
Sande, welche aus Platin, Chromit und eioigen schwereren Mineralien be­
steheo, noch eiomal auf eioem kleinen Waschheerde mit der Kist be­
arbeitet. Derselbe besteht, wie Figur 475 darlegt, aus zwei untereioaoder 
liegeodeo geoeigten Gerinnen von je 0,914 m Breite. Die Sande werden 
am Kopfe des Heerdes aufgegeben und unter Wasserzufluss zuerst auf dem 
oberen und dann auf dem unteren Theile des Heerdes mit der Kist, welche 
in Figur 474 abgebildet ist, bearbeitet. Dann werden sie vom Heerde 
entfernt und nach vorgaogigem Ausziehen des Goldes aus ihnen als Roh­
platin in den Handel gebracht. 

Das Ausziehen des Goldes aus dem Platin geschieht in Schalen von 
Holz, Eisen oder Porzellan. Der Sand wird mit dem Quecksilber 1/2 Stunde 
lang zusammengerieben. Nachdem das gebildete Amalgam abgegossen ist, 
wird das Zusammenreiben mit Quecksilber in gleicher Weise so oft wieder­
holt, bis das gesammte Gold ausgezogen ist. Das russische Rohplatin ent­
halt durchschnittlich 75 bis 85% reines Platio, ferner Chromit, eine kleine 



Die Gewinnung des Platins auf trockenem Wege. 811 

mit dem Platin legirte Menge von Eisen, Osmium und Iridium in Mengen 
bis zu 5% und andere Platinmetalle, wie Palladium und Ruthenium. Die 
bei Weitem grosste Menge des russischen Rohplatins geht in das Ausland, 
besonders an die Firmen Johnson, Matthey & Co. in London, Desmontis, 
Lemaire & Cie in Paris und Heraeus & Co. in Hanau. Das in Russland 
verbleibende Rohplatin wird durch Kolbe & Lindfors und durch die Tente­
lefI'sche chemische Fabrik, beide in St. Petersburg, raffinirt. 

A ---~ 

r ------ '/'1118 ------ !!'~ 
[ ;13 

Fig. 474 u.475. 

Die hiittenmannische Gewinnung des Platins aus den Erzen kann 
sowohl auf trockenem Wege als auch unter Zuhiilfenahme des nassen 
Weges bewirkt werdell. Der trockene Weg liefert indess kein reines 
Platin, sondern nur Legirungen dieses Metalles mit Iridium und Rhodium. 
Die Herstellung von reinem Platin lasst sich nur unter Zuhiilfenahme des 
nassau Weges ausfiihren. Der elektrometallurgische Weg wird zur Aus­
scheidung der Platinmetalle aus Legirungen derselben mit Gold an­
gewendet. 

Grundsatzlicb gewinnt man das Platin bis jetzt unter Zuhiilfenabme 
des nasseD Weges. 

1. Die Gewinnung des Platins auf trockenem Wege. 

Zur GewinDung des Platins auf trockeDem Wege sind zwei Methoden 
von Deville und Debray angegeben worden 1). Die eine Methode besteht 
im Schmelzen der Erze in einem aus Kalk hergestellten Gefasse und in 
einem wiederholten Umschmelzen des hierbei erhaltenen Konigs. Die andere 
Methode besteht im Scbmelzen der Erze mit Bleiglanz und GIatte in einem 
Flammofen, in dem Abtreiben des hierbei erhaltenen platinhaltigen Bleis 
und in einem oxydirenden Schmelzen des beim Abtreiben erhaltenen blei­
haltigen Platins in einem aus Kalk hergestellten Gefasse. 

Das Verschmelzen der Erze in dem Kalkgefasse, dem sog. Deville­
schen Of en, geschieht mit Hulfe der Leuchtgasflamme unter Anwendung 
eines SauerstoffgebHises. 

1) Dingler. Bd. 153, S. 38 ; Ed. 154, S. 130, 199, 287, 383; Ed. 165, 
S.198, 205. 
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Die Einrichtung dieser Schmelzvorrichtung ist aus der Figur 476 er­

sichtlich. Dieselbe stellt einen aus zwei Half ten bestehenden ausgehOhlten 
cylindrischen Block von gebranntem Kalk dar. In die Hohlung b wird 
das Erz durch eine Oeffnung in der oberen Halfte des Blockes (welche in 
der Figur nicht sichtbar ist) eingetragen. Diese Qeffnung wird wahrend 
des Schmelzens durch einen Kalkpfropfen verschlossen. Eine zweite 
conische Oeffnung q dient zur Einfiihrung des Gasstroms. Der letztere 
gelangt in diese Oeffnung durch ein Platinrohr m, welches an seinem 
unteren Ende einen durchlocherten Knopf besitzt. Dieses Rohr ist mit 

d 

seinem oberen Ende an ein Kupferrohr c 
angeschlossen. Durch das Rohr h tritt das 

c Leuchtgas, durch das Rohr 0 del' Sauer­

Fig. <176 . 

stoff ein. Durch die Oeffnung d treten 
die Verbrennungsgase aus. Dieselbe dient 
gleichzeitig als Ausgussoffnung fiir die ge­
schmolzenen Massen. Man hat es durch 
geeignete SteHung del' Hahne an dem 
das Leuchtgas und an dem den Sauer­
stoff zufiihrenden Rohr in der Hand, 
die Flamme oxydirend oder reducirend 
zu machen . 

Nachdem durch die gedachte Oeff­
nung eine kleinePortion des vorgewarmten, 
mit etwas Kalk gemengten Erzes in das 
Gefass eingefiihrt ist, schmilzt man das­
selbe mit oxydirender Flamme eiu. Die 
unedlen Metalle werden bierbei oxydirt 
und bilden mit den beigemengten Gang­

arten und dem Kalk eine Schlacke, welche durcb das Kalkfutter des Ge­
fasses aufgesogen wird. Die entstehenden fliichtigen Verbindungen sowie 
stau bformige Korper ziehen mit den Verbrennungsgasen durch die Oeff­
nung dab. 

Zu den geschmolzenen Massen setzt man dann so lange neues Erz 
in kleinen Portion en zu, bis der untere Theil des Gefasses mit geschmol­
zenem Metall angefiillt ist. Alsdann giesst man es aus und schrnilzt es 
in einem zweiten Deville'schen Of en nochmals bei oxydirender Flamme 
ein, wobei wiederum ein Theil der unedlen Metalle oxydirt und von dem 
Kalk aufgenommen wird. Das Umschmelzen wird unter jedesmaliger An­
wendung eines neuen Of ens so lange fortgesetzt, bis der Kalk keine 
Schlacke mehr aufnimmt. Die jedesmalige Anwendung eines neuen Of ens 
ist durch die beschriinkte Aufnahmefiihigkeit des Kalks fUr die Scblacke 
bedingt. Man erhiilt schliesslich nicht reines Platin, sondern eine Le­
girung desselben mit Iridium und Rhodium, welcbe unter Zuhiilfenahme 
des nassen Weges auf Platin verarbeitet wird. 
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Die zweite Methode der Platingewinnung von Deville und Debray 
scheidet aus dem Erze das Platin mit Hiilfe von Blei aus, welches Metall 
sich mit dem Platin legirt, nicht aber mit dem Osmirid. 

Zu diesem Zwecke werden gegen 100 kg Platinerz mit einer gleichen 
Menge Bleiglanz in einem kleinen Flammofen, dessen Heerd aus Mergel 
oder aus Calciumphosphat besteht und 1 m Lange, 0,15 m mittlere Tiefe 
und 50 em Breite besitzt, bei reducirender Flamme eingeschmolzen. Hier­
bei wird der Bleiglanz durch das in den Erzen enthaltene Eisen unter 
Bildung von Bleistein und Ausscheidung von Blei zersetzt, welches letztere 

F ig. 477. Fig. 4.18. 

sich mit dem Platin legirt. Zur Zerlegung des Bleisteins setzt man bei 
gesteigerter Hitze unter einer Decke eines leicht schmelzbaren Glases 
200 kg Bleiglatte zu, wodurcb unter Bildung von Schwefliger Saure aus 
dem Bleistein Blei ausgescbieden wird, welches gleichfalls in die Platin­
Bleilegirung iibergeht. Das Osmium-Iridium, welches sich mit dem Blei 
nicht legirt, setzt sich auf dem Boden des Heerdes abo Nachdem man 
die bleihaltige Schlacke abgestocben hat, schopft man die Platinbleilegirung 
mit Hiilfe eines gusseisernen Loffels aus. Den unteren Theil des Bades, 
welcher das Osmium-Iridium enthalt, setzt man bei der Verarbeitung 
neuer Mengen Erz zu, urn ihn anzureichern. Schliesslich giesst man diesen 
untersten Theil auf eine schwach geneigte Ebene, auf welcher das platin­
haltige Blei abfliesst, wahrend das Osmium-Iridium zuriickbleibt. 

Die Platin-Bleilegirung wird in einem mit einem Geblase versehenen 
Treibofen abgetrieben. In dem Maasse, wie das Blei aus derselben 
entfernt wird, muss die Temperatur gesteigert werden. Es gelingt indess 
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nicht, sie bis zur Entfernung des gesammten Bleis fiiissig zu erhalten. 
Sie erstarrt, wenn sie noch bleihaItig ist. 

Dieselbe wird nun in dem beschriebenen Deville'schen Of en ge­
schmolzen, wobei das Blei sowie die sonstigen in ihr enthaItenen fiiichtigen 
Elemente verdampft werden, wahrend die nicht fiiichtigen unedlen Metalle 
oxydirt und verschlackt werden. Rhodium und Iridium bleiben beim 
Platin zuriick. Das Platin wird in mit Platinblech ausgefiitterte Formen 
ausgegossen. 

Zum Schmelzen grosserer Mengen von Platin (mehr als 4 kg) dient 
das in Figur 477 und 478 abgebildete Gefiiss. Dasselbe stellt einen mit 
Kalk gefiitterten Cylinder aus Eisenblech dar, auf welchen der in Figur 478 
abgebildete Deckel gesetzt wird. Durch die in dem letzteren angebrachte 
Oeffnung v wird der Gasstrom eingefiihrt. Das Gefass lasst sich zum 
Zwecke des Ausgiessens des Platins kippen. In demselben verschmolzen 
Deville und Debray in 42 Minuten 11,5 kg russische Platinmiinzen bei 
einem Verbrauch von 1200 I Sauerstoff. 

Der elektrische Schmelzofen von Siemens, auf welchen fiir das 
Schmelzen von Platin grosse Hoffnungen gesetzt wurden, hat sich nicht 
bewahrt, weil das Platin stets Kohlenstoff aus dem Kohlenpol dieses 
Of ens aufnahm und dadurch die meisten seiner fiir die technische Ver­
wendung erforderlichen guten Eigensch!tften verlor. 

Bis jetzt hat der trockene Weg der Platingewinnung nur ausnahms­
weise Anwendung gefunden. 

2. Die Gewinnung des Platins unter ZuhiiIfenabme 
des nassen Weges. 

Die Gewinnung des Platins unter Zuhiilfenahme des nassen Weges 
besteht im Wesentlichen darin, das Metall durch Konigswasser in Losung 
zu bringen, aus der letzteren durch Chlorammonium und Ammoniak das 
Platin als Ammoniumplatinchlorid auszufiillen und durch Gliihen dieser 
Verbindung das Metall auszuscheiden, welches dannnoch umgeschmolzen wird. 

Dieses von Wollaston angegebene Verfahren wurde mit geringen Ab­
weichungen friiher im Laboratorium des Bergcorps zu St. Petersburg aus­
gefiihrt. Die Erze wurden daselbst 8 bis 10 Stunden lang in offenen 
Schaalen auf einem geheizten Sandbade mit dem 10 bis 15fachen Gewichte 
Konigswasser (hergestellt aus 3 Th. Salzsaure von 250 B. und 1 Th. Sal­
petersaure von 400 B.) behandelt. Hierdurch wurde das Platin nebst einem 
Theile der Platinmetelle und den unedlen Metallen in Losung gebracht, 
wahrend ausser den sandigen Bestandtheilen hauptsachlich Osmium-Iridium, 
Rhodium und Ruthenium, sowie geringe Mengen von Iridium und Palla­
dium im Riickstande verblieben. Die Losung, welche ausser Platin noch 
Iridium, Rhodium, Palladium, Kupfer, Eisen, sowie geringe Mengen von 
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Osmium und Ruthenium enthielt, wurde in Glasern mit SalmiaklOsung 
behandelt, um das Platin als Platinsalmiak niederzuschlagen. Es war 
hierbei erforderlicb, dass die Losung einen Ueberscbuss von Saure enthielt, 
um die gleichzeitige Ausfallung des in derselben entbaltenen Iridiums zu 
verbindern. Der Platinsalmiakniederschlag wurde ausgewascben, getrocknet 
und in Platinschaalen gegliiht, wodurcb er in Platinschwamm verwandelt 
wurde. Der Platinschwamm wurde zerrieben, gesiebt, in einer Scbrauben­
presse mit stahlernem Stempel zusammengepresst und dann 11/2 Tage lang 
in einem Porzellanofen stark gegliiht. Das gegliihte Platin wurde zu 
Barren geschmiedet oder zu Blechen ausgewalzt. 

Der erste Theil des Waschwassers, welcbes man beim Auswascben 
des Platinsalmiakniederscblages erbielt, wurde auf 1/12 des urspriinglichen 
Volumens eingedampft, wobei ein platinhaltiger Iridiumsalmiak ausfiel, 
welcber beim Gliihen Platin-Iridium-Legierungen lieferte. Der zweite Theil 
des Wascbwassers wurde vollstandig zur Trockne gedampft, gegliiht und 
dann beim Behandeln neuer Mengen Erz mit Konigswasser zugesetzt. 

Da das bei diesem Verfabren erhaltene Platin nicht frei von Iridium 
war, so sucbte man nach dem Verfahren von Doebereiner iridiumfreies Platin 
zu erhalten. Nach demselben sollten durch Bebandlung der auf 35° B. 
verdiinnten Konigswasserlosung mit Kalkwasser bis zur scbwach sauren 
Reaction bei Ausschluss des Lichtes nur die Platinmetalle, nicht aber das 
Platin selbst ausgefliUt werden 1). Dieses Verfahren ergab aber weder einen 
von Platin freien Niederschlag der Platinmetalle, noch ein iridiumfreies Platin. 

Schneider 2) will die gleichzeitige Fallung des Iridiums mit dem Platin 
dadurch vermeiden, dass er das Platinerz mit Konigswasser und einem 
Ueberschusse von Salzsaure behandelt und die erhaltene Losung bis nahe 
zur Trockne eindampft. Die letztere soli darauf mit Wasser verdunnt, mit 
Natron bis zur schwach alkalischen Reaction versetzt und unter Zuflihren 
von Alkohol gekocht werden. Der bierbei entstehende Niederschlag soil 
in Salzsaure gelost werden. Aus der erhaltenen Losung soll durch Salmiak 
das Platin als reiner Platinsalmiak niedergescblagen werden. Bei diesem 
Verfahren sollen Iridium und Rhodium in Sesquichloride iibergefiihrt werden, 
welche durch Salmiak nicht gefallt werden. 

Nach Louis 3) wird zur Zeit in Russland das Robplatin in Porzellan­
schiisseln, welche auf einem Sand bade stehen, mit Konigswasser behandelt. 
Die erhaltene Losung wird zur Trockne gedampft; der Riickstand wird 
mit Salzsaure behandelt; die erhaltene Losung wird wieder eingedampft, 
der Riickstand wieder mit Salzsaure behandelt, die Losung wieder ein­
gedampft und diese Behandlung wird so lange fortgesetzt, bis man eine 
von Salpetersaure vollstiindig freie Losung erhiilt. Die letztere wird nun 
von dem aus Sand, Chromit, verschiedenen Platinmetallen u. s. w. be-

l) Liebig's Annalen. Bd. 14. 10. 251. 
2) Ding!. 190. 118. 
3) The Mineral Industry 1898. S. 551. 
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stehenden Riickstande abfiltrirt. Dieser Riickstand wird an deutsche 
chemische Fabriken verkauft, welche ihn auf Platinmetalle verarbeiten. 
Aus der Losung wird das Platin in Glasgefiissen durch Chlorammonium 
als Platinsalmiak ausgefiillt. Der Niederschlag wird nach dem Abdecantiren 
der Fliissigkeit auf ein schiisselformiges Filter gebracht und ausgewaschen, 
wobei zur Beschleunigung des Filtrirens eine Filterpumpe angewendet 
wird. Man erbalt so den Platinsalmiak in der Gestalt eines ziemlich 
festen Kuchens von 0,381 m Durchmesser und 0,076 m Dicke. Dieser 
Kuchen wird langsam getrocknet und dann in einer Muffel auf einem 
Platinblech zur Rothglut erhitzt. Hierbei werden Chlorammonium und Chlor 
ausgetrieben und es bleibt ein grauer Kuchen von schwammformigem Platin 
zuriick. Der Platinschwamm wird zerkleinert, in einem Morser durch 
einen stahlernen Stempel zusammengepresst und dann mit Hiilfedes Knall­
gasgeblases in einem Devilleschen Of en (Figur 476) zusammengeschmolzen. 
Der Of en wird aus gesagten Blocken von Kalktuff hergestellt, welche durch 
Eisenreifen zusammengehalten werden. Ein kleiner Of en, welcher 3 bis 
41/2 kg Platin aufnimmt, wird aus einem Blocke von 0,203 X 0,203 m 
Horizontalquerschnitt und 0,252 m Hahe hergestellt und erhalt nur eine 
Gasftamme. Die grasseren Oefen nehmen 15 bis 18 kg Platin auf und 
erhalten 2 oder 3 Gasflammen. Der Of en ruht auf einer Eisenplatte und 
kann so gekippt werden, dass das geschmolzene Metall in Formen gegossen 
werden kann. Die letzteren bestehen aus dem namlichen Material wie der 
Of en. Die Barren erhalten eine Starke bis 0,050 m. Jeder Of en baIt nur 
eine Schmelzung aus. Die von dem Ammoniumplatinchlorid-Niederscblag 
abfiltrirte Lasung halt noch Platin zuriick. Das letztere wird aus der 
Losung durch Eisen ausgefimt. Man erbalt hierbei ein unreines Platin, 
welches in gleicber Weise wie das Robplatin behandelt wird. 

Die Platinbarren werden zur Rotbglut erhitzt und dann zu Platten 
von 0,012 m Dicke ausgeschmiedet. 

Heraeus in Hanau 1) behandelt das Platinerz zur Beschleunigung der 
Lasung in Glasretorten mit einem Gemisch von 1 Theil Kanigswasser und 
2 Theilen Wasser unter einem Druck von 30 cm Wassersaule, dampft die 
erhaltene Losung ein und erhitzt den verbliebenen Riickstand auf 125°, 
wodurch die Chloride von Palladium und Iridium zu Sesquichloriden 
reducirt werden. Alsdann wird derselbe durch Salzsiiure gelost. Aus der 
Lasung wird durch Salmiak reiner Platinsalmiak niedergeschlagen. Der 
Platinsalmiak wird durch Gliihen in Platinschwamm ubergeflihrt, welcher 
letztere in einem Kalktiegel zusammengeschmolzen wird. Aus der vom 
Platinsalmiak abfiltrirten Flussigkeit schliigt sich beim Eindampfen bis zu 
einem gewissen Grade Iridiumsalmiak nieder. Aus der verbliebenen 
Fliissigkeit raut man durch Eisendrehspahne die iibrigen Metalle. Aus dem 

I) Amtl. Bericht iiber die Wiener Weltausst. i. J. 1873. Bd. III. 999. 
Ding!. Bd. 220. S. 95. 
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Niederschlage zieht man das iiberschiissige Eisen durch Salzsaure aus und 
behandelt denselben dann mit Konigswasser, um aus der Losung durch 
Chlorammonium neue Mengen von Platin- und Iridiumsalmiak zu fallen. 

Aus den Riickstanden vom Losen der Erze und aus den Mutterlaugen 
gewinnt man Palladium, Rhodium, Ruthenium, Osmium und Iridium. 

G. Matthey!) stellt aus dem kauflichen rohen Platin dadurch reines 
Platin her, dass er das erstere mit der sechsfachen Menge Blei zusammen­
schmilzt und die erhaltene Legirung nach vorgangigem Granuliren derselben 
mit verdiinnter Salpetersiiure behandelt, welche letztere Eisen, Blei, 
Palladium und Rhodium lost, wiihrend das Platin mit Iridium und geringen 
Mengen von Blei, Rhodium und anderen Platinmetallen zuriickbleibt. Der 
Riickstand wird mit Konigswasser gekocht, wodurch Platin und Blei gelost 
werden, wahrend Iridium im Riickstande verbleibt. Aus der Losung falIt 
man das Blei durch Schwefelsaure aus. Die yom Bleisulfat getrennte 
Fliissigkeit wird zur Ausfallung des Platins als Platinsalmiak mit iiber­
schiissigem Salmiak und Kochsalz behandelt. War Rhodium in def Fliissig­
keit vorhanden, so ist der Niederschlag nicht rein gelb, sondern rosafarben. 
Der Niederschlag wird mit Kaliumbisulfat gegliiht, wodurch das Rhodium in 
Rhodium-Kaliumsulfat verwandelt wird, wahrend das Platin metallisch aus­
geschieden wird. Das Rhodiumsalz bringt man durch Kochen der Schmelze 
mit Wasser in Losung. 

Zur Beschleunigung der Ausscheidung des Platins und zur Vermin­
derung des Verbrauchs an Konigswasser ist von Hess 2) und Dull0 3) vor­
gescblagen worden, das Rohplatin mit dem 4 bis 5 fachen Gewichte Zink 
zu schmelz en und die erhaltene Legirung mit Scbwefelsaure und dann 
mit Konigswasser zu behandeln. 

Wyott4) bat ein Verfahren zur Gewinnung von Platinmetallen aus 
den Riickstanden von der Verarbeitung der Platinerze und aus der yom 
Platinsalmiak abfiltrirten Fliissigkeit angegeben. Bei der Behandlung der 
Platinerze mit Konigswasser werden Platin, Palladium und Rhodium auf­
gelost. Aus der Losung fallt man das Platin durcb Chlorammonium als 
Platinsalmiak. Das in der Losung verbleibende Palladium schlagt man 
aus der yom Niederschlage abfiltrirten Fliissigkeit nach vorgangiger Neu­
tralisirung derselben durch Soda mit Cyanquecksilber als Palladiumcyaniir 
CPd Cy 2) nieder. In der Losung bleibt das Rhodium zuriick. 

Den beim Behandeln der Erze mit Konigswasser erhaltenen Riick­
stand erhitzt man im Luftstrome, wodurch das Osmium als Ueberosmium­
saure (OS04) verfHichtigt wird und das Rhodium sich im heisseren Theile 
des Zugrohres als Rhodiumoxyd absetzt. Der beim Erhitzen verbliebene 

1) Chem. News 1879. XXXIX. No. 1013. S. 175. B.- u. H. Ztg. 1880. S. 28. 
~) Erdm. Journ. Bd. 40. S. 498. 
3) Erdm. Journ. Bd. 78. S. 369. 
~) Engin. and Min. Journ. 44. S. 273. 

Schnabel, Metallhiittenkunde. II. 2. Auf!. 52 
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Riickstand wird mit Kochsalz gemengt und in einem Chlorstrome erhitzt. 
Es bildet sich· hierbei Natriumiridiumchlorid, welches durch Behandlung 
der gegliihten Masse mit kochendem Wasser in Losung gebracht wird. 

Bei dem Ausfiillen von Gold aus der Losung desselben in Konigs­
wasser durch Eisenchloriirlosung, welches Verfahren bei der Goldscheidung 
angewendet wird (s. Bd. 1. S. 1145 und 1146), verbleibt eine aus Eisen­
chlorid bestehende Flussigkeit, welche neben fein vertheiltem Golde in 
man chen Fiillen auch Platin, Palladium und Cblorsilber in feiner Zer­
theilung sowie Iridium, Ruthenium, Rhodium, Selen und verschiedene 
unedle Metalle gelost enthiilt. 

Aus dieser Fliissigkeit werden auf der Gold- und Silberscheideanstalt 
zu Frankfurt a. M. Platin und Platinmetalle nach dem nachstehenden Ver­
fahren gewonnen 1). 

Urn das Eisenchlorid in Eisenchloriir iiberzufUhren und dasselbe 
dadurch von Neuem als Fiillungsmittel fiir Gold geeignet zu machen, wird 
in die FlUssigkeit Eisen in der Gestalt von Knopfblech eingelegt. Das 
Eisen fiillt gleichzeitig die gedachten Metalle und das Selen in Gestalt 
eines schwarz en Schlammes, welcher zeitweise aus den Reductionsgefiissen 
(grossen thOnernen Topfen) herausgenommen wird. Nachdem man die 
groberen Eisentheile aus dem Schlamme ausgesiebt hat, wird derselbe zur 
Entfernung von Eisen und Kupfer mit Eisenchlorid digerirt und dann 
wiederholt mit verdiinnter Salzsiiure ausgewaschen. Darauf wird er ge­
trocknet und mit Soda und Kohle geschmolzen. Es bildet sich hierbei ein 
Metallkonig und eine das Selen enthaltende Schlacke, welche letztere ge­
sammelt und auf Selen verarbeitet wird. Der MetaIlkonig wird nach vor­
giingigem Umschmelzen und Granuliren in Glaskolben mit iiberschiissige 
Salzsiiure enthaltendem Konigswasser digerirt, um den grossten Theil des 
noch in demselben vorhandenen Kupfers zu entfernen. Hierbei ist es er­
forderlich, nur eine bescbrankte Menge des gedachten Losungsmittels an­
zuwenden, weil sonst das Kupfer und die gesammten Edelmetalle auf­
gelost werden wiirden und das Kupfer die Ausfiillung des Platins und 
Palladiums erscbweren wurde. Die in Losung gegangenen EdelmetaUe 
werden durch das noch in den Granalien befindlicbe metallische Kupfer 
oder durch zugesetzte Kupferdriihte wieder ausgescbieden. Die Losung 
entbiilt schliesslicb neben etwas Kupferchlorid hauptsiicblich Kupferchlorur, 
welches von der iiberscbiissigen Salzsiiure in Losung erhalten wird. Nacb­
dem durch diese nothigenfalls zu wiederholende Operation der Metall­
scbwamm vom grossten Theile seines Kupfers befreit worden ist, wird er 
mit Konigswasser gekocbt, wodurch die Metalle in Losung gebracht werden. 
Durch Verdiinnen der Losung mit Wasser wird das Antimon aus derselben 
als Oxycblorid ausgeschieden. Nacbdem die verdiinnte Losung durch Ab­
dampfen eines Theiles Wasser wieder auf ihre friibere Concentration ge-

I) Ding!. Journ. 224. S. 414. 
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bracht worden ist, wird das Gold aus derselben durch den elektrischen 
Strom ausgeschieden. (Eine Ausfiillung des Goldes durch Eisenchloriir 
wiirde wieder Eisen in die Losung bringen.) Alsdann wird das Platin 
durch Chlorammonium als Platinsalmiak ausgefiUlt, welcher durch Gliihen 
in Platinschwamm mit nur 0,005 % Verunreinigungen verwandelt wird. 
Die vom Platinsalmiak abfiltrirte Fliissigkeit wird wegen ihres Gehaltes an 
Chlorammonium zum Ausfallen weiterer Mengen von Platinsalmiak benutzt, 
wobei sich Iridium und Palladium in der Fliissigkeit anreichern. Die 
letztere wird bei hinreichcndem Gehalte an diesen Metallen bis zum Aus­
krystallisiren von Iridiumsalmiak eingedampft, worauf aus der verbliebenen 
Mutterlauge das Palladium durch Ammoniak und Salzsaure als Palladium­
salmiak ausgefallt wird. 

Die Zusammensetzung des Platins ergiebt sich aus den nachstehenden 
Analysen 1): 

I II III 
Pt 99,29 99,9 99,9 
Ir 0,32 
Rd 0,13 0,01 
Pd 
Ru 0,04 
Fe 0,06 0,001 
Cu 0,07 
As 0,01 

Der Ursprung von list unbekannt; II stammt aus der Fabrik von 
Johnson, Matthey & Co. in London und III aus der Fabrik von Heraeus 
in Hanau. 

3. Die Gewinnung des Platins auf elektrometallur­
gisehem Wege. 

Die Gewinnung des Platins aus Erzen ist wohl vorgeschlagen worden, 
aber niemals zur Ausfiihrung gelangt. Dagegen scheidet man auf elektro­
metallurgischem Wege Platin und Platinmetalle aus Legirungen dieser 
Metalle mit Gold abo Auch lasst sich Platin von Iridium und Rhodium 
mit Hiilfe des Stromes bei Anwendung einer verhii.ltnissmassig geringen 
Stromdichte unter Benutzung von saurer Platinchloridlosung als Elektrolyt 
trennen. 1m Uebrigen lasst sich das Platin aus den meisten seiner Ver­
bindungen leicht durch blosses Erhitzen ausscheiden, so dass der elektro­
metallurgische Weg in diesen Fallen zwecklos erscheint. Die Scheidung 
von Gold- uod Platinmetallen wird auf der norddeutschen Affinerie in 

1) The Mineral Industry 1892. S. 384. 
52* 
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Hamburg uud auf der deutschen Gold- und Silber-Scbeide-Anstalt in Frank. 
furt a./M. in grosserem Maassstabe ausgefiihrt. 

Bei dieser Art der Scheidung werden die Anoden durch das in die 
Form von Blechen gebrachte unreine Gold, welches Platin, Platinmetalle, 
Silber, Kupfer und andere Metalle enthiilt, gebildet. Die Kathoden sind 
Goldbleche; del' Elektrolyt ist eine Goldchloridlosung, welche mit einem 
Ueberschusse von Salzsaure (odeI' von Cblornatrium oder von anderen mit 
Goldchlorid zu Doppelsalzen zusammentretenden Chloriden) versetzt und 
auf diesem Ueberschusse erhalten und durch zeitweiligen Zusatz von Gold­
chlorid auf gleichem Goldgehalte gehalten wird 1). 

Bei del' Elektrolyse gehen mit dem Golde die meisten iibrigen Be­
standtheile der Anode in Losung, wahrend bei del' niedrigen Spannung, 
welche zur Fallung des Goldes erforderlich ist, nul' dieses letztere an del' 
Kathode ausgeschieden wird. Platin, welcbes fUr sich nicht gelOst werden 
wiirde, geht, wenn es mit Gold legirt ist, in Losung. Aus der Ietzteren 
wird es abel' nicht mit dem Golde niedergeschlagen. Man ist daher in 
del' Lage, das Platin im Elektrolyten anreichern zu konnen. Ebenso wie 
das Platin verbalt sicb das Palladium. Die iibrigen Platinmetalle gehen 
nicht in Losung und fallen mit einem Theile des Anodengoldes zu Boden. 
Das Silber wird an del' Oberfliiche der Anode als Chlorsilber abgesehiedeu 
und £alit gleiehfalls zu Boden. Obwohl das Chlorsilber in sehr geringel' 
Menge in Salzsiiure loslieh ist, so geht doeh kein Silber in das an del' 
Kathode niedergesehlagene Gold iiber. Die Reinheit des ietzteren betriigt 
nur ausnahmsweise weniger als 999,8. 

Bei Anwendung einer wasserigen Losung von siiurefreiem Gold­
triehlorid (Au C13) als Elektrolyt greift das an del' Anode ausgesehiedene 
Chlor das Anodengold niebt an, sondern entweieht gasformig obne jede 
Einwirkung auf dasselbe. Werden dagegen GoldtriehloridlOsungen mit 
Salzsaure versetzt und wabrend der Elektrolyse auf einem gewissen Salz­
sauregehalte erhalten, so wird das Anodengold und mit ihm das Platiu 
aufgelost 2). Die Ursaehe liegt naeh Wohlwill darin, dass das Anodengold 
nur dann in die cbloridbaltige Losung iibergeht, wenn die Bedingungen 
fUr die Entstehung von Au Cl4 lonen gegeben sind. Die Stromdiehte be­
triigt 1000 Amp. pro qm bei einer Badspannung von 1 Volt. 

Aus dem Elektrolyten wird das Platin naeh den oben angegebenen 
Methoden des nassen Weges gewonnen. 

1) D. R. P. 90276 vom 16. April 1896. Zusatzpatent 90511 yom 

9. Juni 1896. 
2) Zeitschr. f. Elektroehemie Heft 16. S. 379, Heft 17. S. 402, Heft 18. 

S. 421. 



Aluminium. 

Physikalische Eigenschaften. 

Das Aluminium besitzt eine zinnweisse Farbe und einen starken 
Glanz. Bei der Bearbeitung sowie bei einem geringen Gehalte an Silicium 
erhiUt die Farbe einen bliiulichen Schein. Grossere Mengen von Silicium 
lassen die Farbe grau erscheinen. 

Der Bruch des gegossenen Aluminiums ist grobfaserig und unregel­
miissig kornig, wiihrend er bei dem geschmiedeten und gewalzten Metalle 
sehnig oder feinkornig ist und einen lebhaften Seidenglanz zeigt. 

Nach Deville krystallisirt das Aluminium bei langsamem Erkalten in 
reguliiren Octaedern. Nach ~ose sollen die Krystalle nicht dem reguliiren 
Systeme angehOren. 

Das spec. Gew. des Aluminiums ist bei Weitem geringer als das 
aller librigen im Verkehr eine Rolle spielenden Metalle. Dasselbe betriigt 
beim chemisch reinen Metalle 2,58, bei dem in der Technik verwendeten 
Metalle je nach der Behandlung, welcher es unterworfen wurde, 2,60 
bis 2,74. 

Das reine Aluminium sowie das Aluminium des Randels mit 98,5 
Aluminium liisst sich in der KlUte schmieden, zieben und walzen. Seine 
grosste Geschmeidigkeit hat es bei 200°. Durch die Bearbeitung in der 
Kiiite verliert das Aluminium an Ductilitiit, welche indess durch Anlassen 
wiederhergestellt werden kann. Bei 97 % Aluminium und 3 % schweren 
Metallen und Silicium erfordert das Schmieden und Walzen in der Kiiite 
ein wiederholtes Anlassen des Metalles. Bei 5 % Verunreinigungen mit 
Einschiuss des Siliciums liisst es sich nur noch in der Ritze bearbeiten. 
Die Temperatur beim Anlassen und Bearbeiten in der Ritze soll unter 
350° bis 400° bleiben. Das Schmieden und Walzen gescbieht am besten 
bei 200°. Bei 500° llLsst es sich am besten pressen. Bei 5500 gebt es 
in einen breiartigen Zustand liber und zerfiillt beim Rammern in einzelne 
Theile. 

Durch die Verarbeitung des Aluminiums in der Kiilte werden seine 
Harte und seine Festigkeit erbOht, wiihrend, wie erwahnt, die Geschmei­
digkeit abnimmt. Mit zunehmender Temperatur nimmt die Festigkeit abo 
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Die Zugfestigkeit des gegossenen Aluminiums betragt 12 kg auf den 
qmm bei 3 % Dehnung. Durch kaltes Walzen, kaites Pressen und Ham­
mern wird sie bedeutend erhOht. So kann sie bei einer massigen Ver­
minderung des Querschnitts auf 18 kg per qmm, bei einer Verminderung 
des Querschnitts von 20: 1 auf 23,5 kg per qmm bei 4,3 % Dehnung, von 
80: 1 auf 27,5 kg bei 4,2 % Dehnung per qmm gebracht werden. 

Aluminiumdraht von 2,5 moo Durchmesser hatte, gewarmt, 25 kg 
Zugfestigkeit pro qmm. 

Die Leitfahigkeit des Aluminiums fiir den elektrischen Strom ist, 
wenn die des reinen Kupfers 100 betragt, nach den neuesten Unter­
suchungen von Richards 1) 

bei 98,5 % AI-Gehalt 
99 

55 
59 

99,5 -
99,75-

- 100 

61 
= 63-64 

wahrscheinlich 66-67 

Die Warmeleitungsfahigkeit des Aluminiums ist = 31,33, wenn die 
des Silbers = 100 gesetzt wird. 

Der lineare Ausdehnungscoefficient ist fUr 100° C. = 0,0023 
oder 1/435 • 

Seine spec. Warme betragt bei 0° = 0,2220, zwischen 0° und 1000 

im Mittel 0,2270, beim Schmelzpunkt = 0,275. 
Sein Schmelzpunkt liegt in der Rothglut zwischen 600° und 7000, 

nach Le Chatelier bei 625°. Die Schmelzwarme betriigt 100 Kal. In 
hoher Temperatur verdampft es. Die Temperatur, bei welcher es sich 
verfliichtigt, ist noch nicht genau ermittelt. In Folge seiner hohen spec. 
Warme erfordert es zur Verfliissigung eine grosse Menge von Wiirme und 
Zeit; aus dem namlichen Grunde sowie wegen seiner hohen latenten 
Schmelzwarme bedarf es liingerer Zeit zur Abkiihlung und zum Erstarren. 
So sind nach Deville mehrere Stunden erforderlich, bis das in kleine 
Barren gegossene Metall sich soweit abgekiihlt hat, dass man es in die 
Hand nehmen kann. Beim Uebergang aus dem fliissigen in den festen 
Zustand tritt eine Verminderung des Volumens des Metalles ein. Das 
Schwindmaass betragt 1,7 % des urspriinglichen Volumens. 

Das Aluminium zeichnet sich durch einen hellen Klang aus. 

1) Franklin Journal 1897. 143. 
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Die tiir die Gewinnung des Aluminiums wichtigen 
chemischen Eigenschaften desselben und der Ver­

bindungen dieses lIIetalles. 

Bei gewohnlicher Temperatur oxydirt sich das compacte Aluminium 
weder an trockener noch an feuchter Luft. Beim Schmelzen oxydirt es 
sich nur sehr wenig. Es iiberzieht sich in diesem FaIle mit einer sehr 
diinnen Haut von Thonerde, welche eine weitere Oxydation verhindert. 
1m Zustande sehr feiner Vertheilung und in Blattform dagegen ist das 
Aluminium leicht oxydirbar und verbrennt, iiber einer Gasflamme erhitzt, 
mit blendender Flamme zu Thonerde. Bei dunkler Rothglut lasst es sich 
mit Salpeter schmelzen, ohne oxydirt zu werden, bei starkerer Hitze bildet 
sich Kaliumaluminat. Bei starker Weissglut verbrennt es oberflachlich zu 
Thonerde, aber auch hier wird die Verbrennung bald durch die Bildung 
einer dichten Schicht von Thonerde beschrankt. 

1m geschmolzenen Zustande zerlegt es die meisten Oxyde, z. B. die 
des Eisens, Bleis, Kupfers, Kohlenstoffs, Siliciums, Bors unter Bildung 
von Thonerde. Das im Ueberschusse verbleibende Aluminium verbindet 
sich mit den ausgeschiedenen Elementen. Da die Thonerde in Metallen 
unloslich ist und ein etwaiger Ueberschuss an Aluminium denselben nicht 
schadet, so ist das Aluminium ein gutes Raffinirmittel fiir Oxyde enthal­
tende Metalle. 

Durch Wasser wird das Aluminium weder bei gewohnlicher Tempe­
ratur noch in der Kochhitze angegriffen. Von Wasserdampf wird es in 
der Rotbglut fast gar nicht und in der Weissglut nur sehr schwach an­
gegriffen. 

Bei Einwirkung von lufthaltigem Wasser auf Aluminium sollen sich 
nach J. Mylius und F. Rose kleine Mengen von Wasserstoffsuperoxyd 
bilden, welche durch Oxydation des Metalles wieder verschwindell. (Zeit­
schrift f. lnstrum. 1893. S. 77.) 

Mit Schwefel verbindet es sich erst in hoher Temperatur zu Schwefel­
aluminium (Al~ S3), wahrend Schwefelwasserstoff ohne Einwirkung auf das­
selbe ist. Hierdurch unterscheidet sich das Aluminium vortheilhaft von 
dem Silber, welches durch Schwefelwasserstoff unter Bildung von Schwefel­
silber geschwarzt wird. 

Chi or, Brom, Jod, Bor und Silicium verbinden sich leicht mit dem 
Aluminium. 

Durch verdiinnte Schwefelsaure wird das Aluminium fast gar nicht 
angegriffen, wabrend es von erhitzter concentrirter Schwefelsaure langsam 
aufgelost wird. 

Salpetersaure wirkt auf das Aluminium wenig ein. 
Salzsaure lost das Aluminium schnell und um so leichter auf, je 
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concentrirter sie ist. Sie bildet daher das beste L1isungsmittel fUr das 
Metal!. 

Kali- und Natron1~uge losen das Metall unter Entwicklung von 
W.asserstoff energisch auf, wobei sich Kalium- bzw. Natriumaluminat bildet. 
Schmelzende Alkalien, welche nicht iiber 1 Aequivalent Wasser enthalten, 
greifen das Aluminium nicht an. 

Wassriges Ammoniak greift das Metall nur schwach an, verdiinntes 
gasformiges Ammoniak gal' nicht. 

Organische Sauren greifen das Aluminium in der Kiilte gar nicht, 
beim Erwarmen nur sehr langsam an. 

In einem Strome von Chi orgas verbindet sich Aluminium in fein 
vertbeiltem Zustande unter Feuererscheinung mit dem Cblor zu Cblor­
aluminium. 

Kohlcnoxyd wirkt nach den Untersuchungen von Guntz und Masson 
(Pariser Akademie der Wissenschaften) bei hoher Temperatur und bei 
Gegenwart von wenig Jodid oder Cblorid des Aluminiums derartig auf 
das . Metall ein, dass Thonerde und Aluminiumcarbid gebildet werden. 

Eine Losung von Aluminiumchlorid wirkt energisch auf das Metall 
ein unter Bildung von basischen Chloriden desselben. Eine mit Kocbsalz­
losung versetzte Alaunlosung lost das Metall unter Entwicklung von 
Wasserstoff und gleichzeitiger Bildung von basischen Chloriden des Alu­
miniums auf. 

Das Aluminium scheidet die meisten Metalle aus den L1isungen del' 
Salze derselben aus. 

A us alkalischen Losungen del' Metalle scheidet das Aluminium Silber, 
Blei und Zink aus. 

Von den bei Schmelzverfahren angewendeten Flussmitteln wirken 
Carbonate und Sulfate der Alkalien sowie Silicate und Borate besonders 
schadlich auf das Aluminium ein. Die Carbonate und Sulfate der Alka­
lien oxydiren das Aluminium sofort. Aus den Silicaten und Boraten wird 
durch das Aluminium Silicium bzw. Bor ausgeschieden. Das Silicium 
verbindet sich in allen Verbaltnissen mit dem Aluminium und wird daher, 
falls ein Ueberschuss davon vorhanden ist, von demselben aufgenommen. 
Bei der Herstellung des Aluminiums diirfen daber Silicate und Borate 
nicht anwesend sein. Auch die Halogenverbindungen des Aluminiums 
greifen das letztere an. Die am wenigsten schadlichen Flussmittel sind 
Kochsalz und Fluorcalcium. 

Am besten ist es daher, das Aluminium ohne Flussmittel umzu­
schmelzen. 

Aluminiumoxyd oder Tbonerde, AI 2 0 a, findet sich in der Natur 
als Korund, Saphir und Smirgel. Kiinstlich erhalt man die Thonerde 
durch Erhitzen von Thonerdehydrat in Gestalt eines amorphen, weissen 
Pulvers, welches in Wasser unloslicb, in Sauren schwerloslich ist. Aucb 
durch Gliihen von Thonerdesulfat und Ammoniakalaun erhiilt man sie in 
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dieser Form. Siesehmilzt in sehr hoher Temperatur zu einer wasser­
hellen Fliissigkeit. Dureh den elektrischen Strom wird dieselbe in Alu­
minium und Sauerstoff zerlegt. Durch Kohlenstoff wird sie in sehr hoher 
(durch den elektrischen Strom erzeugter) Temperatur zu Aluminium redu­
cirt. Manchen Basen (Alkalien und Erdalkalien) gegeniiber spieIt die 
Thonerde die Rolle einer Same und bildet mit denselben die sog. Alu­
minate. Das bekannteste Aluminat ist das Natriumaluminat, Al2 (ONa)6' 

Mit Wasser bildet die Thonerde verschiedene Hydroxyde von der 
Zusammensetzung AI20 2 (HO)2 bis Al2 (HO)6' 

Diese Hydroxyde finden sich in der Natur als Diaspor, Bauxit, 
Hydrargillit. Kiinstlich erhalt man Aluminiumhydroxyd durch Ausfallen 
desselben aus Alkalialuminaten mit Kohlensaure. Aus dem Natrium­
aluminat erbalt man es nach der Gleichung: 

Al2 (ON a)6 + 3 H20 + 3 CO2 = Al2 (OH)6 + 3 N a2 C03• 

Dasselbe stellt ein lockeres, weisses, in Sauren losliches Pulver dar. 
Gegeniiber denOxyden der Alkali- und Erdalkalimetalle spielt es die Rolle 
einer Saure. 

Aluminiumchlorid, Al2 C16 , erhalt man durch Verbrennen von 
Aluminium in einer Chloratmosphare. Nach dem Verfahren von Oerstedt 
erhalt man es durch Gliihen eines innigen Gemenges von Thonerde und 
Kohle im Chlorstrome (A1203 + 3 C + 3 Cl2 = AI2 CI6 + 3 CO). Durch 
A ufiosen von Thonerdehydrat in Salzsaure und Eindampfen der erhaltenen 
Losung lasst sich das wasserfreie Chloraluminium nicht hersteIlen, da das­
selbe hierbei in Thonerde und Salzsiiure zerfiillt. Das Chloraluminium ist 
farblos, stosst an der Luft Dampfe aus und zieht Feuchtigkeit aus der­
selben an. In hoherer Temperatur (unter der Schmelzhitze desselben) 
lasst es sich leicht verfiiichtigen. Lasst man Dampfe von Chloraluminium 
in einer Sauerstoffatmosphare auf zur Rothglut erhitztes Aluminium ein­
wirken, so bildet sich Aluminiumoxychlorid. Lasst man Dampfe von 
Aluminiumchlorid bei Ausschluss der Luft in einer auf 1300° erhitzten 
Rohre auf Aluminium einwirken, so schlagen sich an den kalteren Stell en 
derselben kleine Tropfen von Metal! nieder (Troost und Hautefeuille). Die 
Ursache hiervon findet man in der Bildung eines fiiichtigen Subchloriirs 
des Aluminiums und in der nachfolgenden Zersetzung dieses Salzes. 

Durch den elektrischen Strom lasst sich aus dem Chloraluminium 
wegen seiner Fliichtigkeit vor dem Schmelzen nicht gut Aluminium aus­
scheiden. Wohl aber gelingt die Zerlegung des Chloraluminiums durch 
den Strom, wenn es mit Natriumchlorid zu dem leichtschmelzbaren Doppel­
chlorid: Aluminiumnatriumchlorid verbunden ist. Dieses Doppelsalz diente 
friiher zur Herstellung des Aluminiums. 

Aluminiumfluorid erbalt man nach Grabau durch Umsetzung von 
Kryolith (AI2 F6'6NaF) mit Aluminiumsulfat15sungen, wobei sich gleichzeitig 
Natriumsulfat bildet. Dasselbe stellt ein weisses, in Wasser unlosliches 
Pulver dar. 
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Dasselbe wird in der Rothglut durch Natrium derartig zersetzt, dass 
das Aluminium unter Bildung von Fluornatrium-Fluoraluminium (kunst­
lichem Kryolith) metallisch ausgeschieden wird. Auf diesen Reactionen 
beruht ein Verfahren von Grabau zur Gewinnung des Aluminiums. 

Schwefelaluminium (AI2Ss) lasst sich durch Einwirkenlassen von 
Schwefeldampfen auf ein zur Weissglut erhitztes Gemenge von Thonerde 
und Kohle oder auch durch Einwirkenlassen von Schwefel auf Aluminium 
in hoher Temperatur herstellen. Durch den elektrischen Strom wird das 
geschmolzene Schwefel-Aluminium in Aluminium und Schwefel zerlegt. 
Durch Hitze allein (auch durch die Hitze des elektrischen Stromes) wird 
das Schwefel-Aluminium nach den Untersuchungen von Mourlot 1) nicht 
zerlegt. 

Kohlenstoffaluminium. Man war fruher der Ansicht, dass Kohlen­
stoff vom Aluminium nicht aufgenommen wurde. 

Moissan 2) ist es in der neuesten Zeit gelungen, ein Aluminium­
carbid von der Zusammensetzung Cs AI4 durch Erhitzen von Aluminium 
und Kohle mit Hulfe des elektrischen Stromes in einer Wasserstoffatmo­
sphare in der Gestalt von gel ben durchscheinenden Krystallen herzustellen 
Nach Borchers S) erhalt man beim Erhitzen von Thonerde und Kohle mit 
Hulfe des elektrischen Stromes eine graue, zusammengesinterte, sprode, 
leicht zerbrockelnde Masse, welche aus Aluminium, Aluminiumcarbiden, 
Kohlenstoff und verschiedenen durch die Reductionskohle eingefuhrten 
Verunreinigungen besteht. 

Die Saize, in welchen die Thonerde als Base enthalten ist, leiten 
sich von dem Aluminiumoxyd, AI20 s, abo 

Aus den wassrigen Losungen derselben lasst sich das Aluminium 
durch andere Metalle nicht ausscheiden. Auch durch den elektrischen 
Strom ist die Ausscheidung desselben in greifbaren Mengen bis jetzt noch 
nicht gelungen. 

Siliciumaluminium erhii.lt man durch Schmelzen von Aluminium 
und Silicaten. Man kann auf diese Weise Verbindungen beider Elemente 
gewinnen, welche bis 70 % Silicium enthalten. Ein Theil des Siliciums 
ist in dem Aluminium aufgelost, wahrend ein anderer Theil desselben dem 
Metall mechanisch beigemengt ist, wie Graphit dem Roheisen. Gewohnlich 
ist das Siliciumaluminium eisenhaltig.Beim Behandeln von Siliciumalu­
minium mit Salzsaure verfluchtigt sich ein Theil des Siliciums als Silicium­
wasserstoff; ein anderer Theil desselben geht als Kieselsaure in Losung 
und ein dritter Theil bleibt als schwarzes Pulver zuruck. 

I) Mourlot. Compt. rend. 1897. 124 I. 768. 
2) Zeitschr. fiir Elektrotechnik und Elektrochemie 1894. Heft 6. -- Comptes 

rend. t. CXIX 1894. fasc. 1. pag. 16. 
3) Elektrometallurgie S. 97. 
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Legirungen des Aluminiums. 

Das Aluminium legirt sich mit den meisten Metallen. 
Mit Kalium und Natrium geht es selir leicht Verbindungen ein. 

Schon bei einem Gehalte von 2 % Natrium zersetzt die Legirung das 
Wasser. 

Aluminium legirt sich leiclit mit Magnesium. 
Aluminium-Magnesium-Legirungen mit 10 bis 12 % Magne­

sium lassen sich in jeder Art bearbeiten. Hierhin gehiirt das Magnalium 
von Mach 1). Hiihere Gehalte des Aluminiums an Magnesium (uber 15 %) 
machen die Legirung spriide. So zerbriickelt eine Legirung mit 50 % 
Magnesium unter den Fingern und lasst sich pulverisiren 2). 

Antimon soU-sich nach D. A. Roche mit Aluminium leicht und in 

allen Verlialtnissen legiren 3). Legirungen mit weniger als 5 % Antimon 

sollen harter, .zaher und schmiedbarer als das reine Aluminium sein. Mit 
wachsendem Antimongehalt werden die Legirungen barter, aber sprode. 
Der Schmelzpunkt der Legirungen wird durch das Antimon in die Hohe 
geruckt. Nach den Untersuchungen von E. van Aubels schmilzt eine 
Legirung von der Formel Al Sb bei 1078-1080° 4). 

Mach erhOht den Schmelzpunkt des Magnaliums durch Zusatz von 
Antimon bis zu 30 % 5). 

Nickel, welches sich leicht mit dem Aluminium Iegirt, macht das­

selbe hart und leicht bearbeitbar. Legirungen mit 3 % Nickel lassen sich 
leicht zu Platten formen 6). Nach Margot 7) sind Legirungen mit 18 % 
Aluminium und 82 % Nickel so hart wie Stahl, sehr gut polirbar und 
lassen sich hammern. 

Kobalt-Aluminium-Legirungen mit 6% Kobalt sollen sich leicht 
zu Platten walzen lassen. Eine von Margot8) hergestellte Aluminium­
Kobalt-Legirung mit 20 bis 25 % Aluminium und 75 bis 80 % Kobalt 
zeigte die Harte von gebartetem Stahl, brockelte bei der Bearbeitung mit 
dem Hammer ab und zerfiel wenige Tage nach der Herstellung zu Staub. 

Zink legirt sich leicht mit dem Aluminium und macht dassel be 
hart. Bei einem Zinkgehalte der Legirung von mehr als 3 % wil'd die­
selbe sprode. 

Oadmium-Aluminium ist ziemlich dehnbar und dient als Loth­
metal!. 

1) D. R. P. 105502. D. R. P. 113935. 
2) Minet. Die Gewinnung des Alumininms. Halle a. S. 1902. S. 94. 
3) Minet. 1. c. S. 99. 
') L'Electrochimie. 1901. S. 136. 
0) D. R. P. 107868 (Zusatzpatent zu ]05502). 
6) Minet. 1. c. S. 97. 
7) Minet. S. 92. 
8) Minet. S. !l2. 
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Wi s m u th - A I u min i u mist schon bei 1 % Wismuthgebalt sprode 
und zerbreeblieb. 

Blei verbindet sieh nur sebr unvoIlkommen mit dem Aluminium. 
Silber-Aluminium soll bei 5 % Silbergehalt eben so schmiedbar 

sein wie das reine Aluminium. Legirungen, welche aus % Aluminium 
und l/a Silber bestehen, sollen sich leiehter pragen lassen als Kupfer­
Silber-Legirungen. 

Mit Gol d lasst sich Aluminium bis zu 10 % legiren, ohne dass es 
sprode wird (Tissier). Eine von Roberts-Austin hergestellte Legirung mit 
22 % Aluminium und 78 % Gold ist purpurfarben und hat einen rubin­
artigen Glanz. 

Quecksilber und Aluminium vereinigen sich. bei 100° nur sehr 
langsam, dagegen sebr lebbaft beim Siedepunkte des Queeksilbers. Naeh 
Baille und Ferry (Minet S. 101) solI sich bei der Bebandlung von Alu­
minium mit Quecksilber ein Amalgam von der Formel AJ2 Hga bilden. 

Zin n -A I um i n i um -Legiru n g en besitzen eine geringere Debnbar­

keit und Brucbfestigkeit als das reine Aluminium. Eine Legirung mit 
10 % Zinn soll sich eben so leicht lothen wie Messing. 

Ferro- Silicium-Aluminium-Legirungen erhalt man nach Minet 
(S. 92) durch Reduction von weissem oder rothem Bauxit oder einer 
Miscbung beider Korper im elektriscb{'n oren. Es sind Legirungen dieser 

Art mit 90% AI, 7% Fe, 3% Si, mit 85% AI, 10% Fe, 5% Si, mit 
80 % AI, 14 % Fe, 6 % Si bekannt. 

Mit Kupfer legirt sich das Aluminium in allen Verb1iltnissen. Die 
Legirungen des Kupfers mit dem Aluminium bis zu einem Gehalte von 
10 % Aluminium zeicbnen sicb durch grosse Harte, Festigkeit und Ziibig­
keit aus uud fiuden uuter dem Namen "Aluminiumbronce" die mannig­
faltigste tecbnische Verweudung (Herstellung von optiseben Instrumenten, 
Schmucksachen, Schiffsschrauben, Panzerplatten). Uebersteigt der Alumi­
niumgehalt der Legirung 10 %, 80 wird sie sprode. Von 10 % Aluminium­
gehalt abwiirts nimmt die Ziibigkeit schnell zu. Broncen von iiber 10 % 
Aluminiumgebalt werden in del' Praxis nicht bergestellt. Die am hiiufigsten 

hergestellten Broncen enthalten 2,5 %, 5 %, 7,5 %, 9 % und 10 % Alu­
minium. Broncen mit 9,62 % Aluminium entsprechen der Formel CU 2 AI, 
mit 5,05 % Al der Formel CUs Al und mit 2,59 % Al del' Formel CU 16 AI. 

Die Farbe der Bronce ist bei mehr als 20 % Aluminiumgehalt blau­
lieh weiss, von 20 bis 15 % rein weiss; bei niedrigerem Gebalt an Alu­
minium geht sie in das Gelbe iiber; bei 5 % Aluminium erscbeint sie 
goldgelb; bei 3 % ist sie die des rotben Goldes. Der Sehmelzpunkt der 
Bronce mit 10 % Aluminium, welcbe vortreffliche Giisse liefert, liegt 
bei 9500. 

Durch einen nicht iiber 6 % gehenden Gehalt an Kupfer -vird die 
Festigkeit des Ahiminiums erhOht. So zeigte nacb Versuchen von Cbar­
pentier-Page bei 3 % Kupfer (Minet S. 97) gegIiihter Drabt von 2 mm 
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Durchmesser eine Bruchfestigkeit von 20,38 bis 20,76 kg pro qmm Quer­
schnitt bei 21,3 bis 21,7 % Ausdehnung, harter Draht (2 mm D.) von 
34,7 bis 35,3 kg pro qmm Querschnitt bei 3,6 bis 4,5 % Ausdehnung, 
bei 6 % Kupfer gegliihter Draht (200m D.) eine Bruchfestigkeit von 22,4 
bis 24,8 kg bei 16,2 bis 20 % Ausdehnung, harter Draht (2 moo D.) eine 
Bruchfestigkeit von 42,9 bis 45,2 kg bei 2,3 bis 2,8 % Ausdehnung. Es 
wird desshalb Kupfer-Aluminium vielfach dem reinen Aluminium vor­
gezogen. 

Auch mit Platin, Palladium, Mangan, Chrom, W oifram, Titan lasst 
sich das Aluminium legiren. 

Naheres iiber die Legirungen des Aluminiums mit einem und mehreren 
Metallen und iiber die Eigenschaften dieser Legirungen ist in den Werken 
von Joseph W. Richards, "Aluminium", London 1896 und von Adolphe 
Minet, "Die Gewinnung des Aluminiums" (ins Deutsche iibertragen von 
Dr. Emil Abel), Halle a. S. 1902, enthalten. 

Das Material fur die Gewinnung des Aluminiums. 

Obwohl das Aluminium nach dam Sauerstoff und Silicium das am 
meisten verbreitete Element auf der Erde ist, so sind es bis jetzt doch 
nur wenige Mineralien, welche fiir die Gewinnung desselben 'geeignet sind. 
Ais solche kommen in erster Linie Bauxit und Kryolith in Betracht. 
Ausserdem sind auch Aluminiumsulfat enthaltende Gesteine, Kaolin und 
Pfeifenthon vorgeschlagen worden. 

Hydrargillit und Diaspor [Al2 (OH)6J werden wegen der Seltenheit 
ihres V orkommens nicht zur Herstellung von Aluminium benutzt. 

Der Bauxit ist ein Gemenge von Thonerdehydrat und Eisenoxyd­
hydrat und wurde zuerst in der Gemeinde Baux bei Aries in der Provence 
gefunden. Spater fand man ihn auch an anderen Orten im siidlichen 
Frankreich. Derselbe findet sich in den Departements Var und Bouches 
du Rhone in einer Lange von 150 km in Lagern, deren Machtigkeit stellen­
weise 20 bis 30 m betragt1). Ausserdem hat man Lager desselben in 
Krain, Hessen-Nassau, Irland, Italien (Lecchi, Calabrien), am Senegal, in 
Georgia, Alabama, Arkansas, Californien, Florida und Neu-Siid-Wales 
aufgefunden. 

Man unterscheidet wohl kieselsaurearmen (rothen) und kieselsaure­
reich en (weissen) Bauxit. Fiir die Aluminiumgewinnung verwendet man 
vorzugsweise den kieselsaurearmen Bauxit. 

Die Zusammensetzung verschiedener Arten von franzosiscbem Bauxit 
ist aus den nachstehenden Analysen ersichtlich 2). No. I stammt aus ViIle-

1) Revue univers. des mines. 1863. XIV. 387. 
2) Knab. Metallurgie. p. 581. 
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veyrac (Herault), II aus Nas de Gilles bei Baux, III aus Paradou bei 
Baux; IV ist ein kieseliger Bauxit von Villeveyrac, V em kieseliger Bauxit 
von Baux. 

I II III IV V 
Thonerde 78,10 57,6 43,20 58,1 
Thonerde mit Titansaure 18 
Eisenoxyd 1,02 25,3 60 7,25 3,8 
Kieselsaure 5,78 5,9 4 34,40 24,9 
Wasser 15,10 15,15 14,2 
Wasser und Calciumcarbonat 11,2 18 

Ein deutscher Bauxit von Miihlbach bei Hadamar in Hessen-Nassau 
zeigte die nachstehende Zusammensetzung: 

Thonerde 
Eisenoxyd 
Kieselsaure 
Kalk 
Magnesia 
Wasser und Gliihverlust 

55,610 
7,170 
4,417 
0,386 
Spur 

32,330 

3 Sorten des Minerals von Feistritz in Krain (Wocheinit genannt) 
waren nach G. Schnitzer zusammengesetzt wie folgt: 

brauner gelber weisser 
Wocheinit Wocheinit Wocheinit 

Tbonerde 44,4 54,1 64,6 
Eisenoxyd 30,3 10,4 2,0 
Kieselsaure 25,0 12,0 7,5 
Wasser und 
Gliihverlust 9,7 21,9 24,7 

Bauxit aus Italien (Leccbi ne Marsi) enthieltl) 47,44 bis 57 % Thon­
erde, 25,98 bis 36,77 % Eisenoxyd, 2,33 bis 4,06 % Kieselsaure und 1,17 
bis 2,86 % Titansaure, im Uebrigen Wasser und fliichtige Bestandtheile. 

Bauxit aus N eu-Siid-Wales (Red ore von Emmaville) entbielt 2) 42,20 % 
Tbonerde, 23,45 % Wasser, 28,91 % Eisenoxyd, 0,16 % Kieselsaure, 0,28% 
Kalk, 0,37 % Magnesia, 0,17 % Kalium- und Natriumcarbonat, 0,26 % Phos­
pborsaure, 4,75 % Titansaure. 

Die grossten Mengen Bauxit werden gegenwartig von Frankreicb, 
Irland und den Vereinigten Staaten von Nord-Amerika (Alabama und 
Georgia) geliefert. 

Der Bauxit wird zuerst auf Thonerde verarbeitet, welche das eigent­
liche Material fiir die Gewinnung des Aluminiums biJdet. 

1) The Miner. Ind. 1902. S. 14. 
2) The Min. Ind. 1902. S. 14. 
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Kryolith, eine Verbindung von Fluornatrium mit Fluoraluminium 
von der Formel AI2 F6 + 6 NaF, :6.ndet sich zu Ivitut an der Arsukbucht in 
Sfidgronland, wo er ein ausgedehntes Lager bildet. An der Oberfiache 
desselben ist er weiss, bei 3,14 m Tiefe blaugrau und bei 4,7 m Tiefe 
schwarz und an den Kanten durchscheinend. Beim Glfihen werden die 
dunklen Arten weiss. 

Der reine Kryolith ist zusammengesetzt wie folgt: 

Aluminium 
Natrium 
Fluor 

13,07% 
33,35 -
53,58 -

Der Kryolith kann sowohl direct auf Aluminium verarbeitet als auch 
erst in Thonerde verwandelt werden. 

Aus Aluminiumsulfat enthaltenden Gesteinen und Mineralien 
lasst sich Aluminiumsulfat gewinnen, welches seinerseits zur Herstellung 
von Thonerde, dem eigentlichen Material fiir die Aluminiumgewinnung, 
benutzt werden kann. 

Hierhin gehoren die Alaunerde, der Alaunschiefer, der Alaunstein 
oder Alunit, das Haarsalz oder Alunogen und der Aluminit. Auch aus 
Pfeifenthon oder Kaolin lasst sich mit Hiilfe von Schwefelsaure Aluminium­
sulfat bzw. Thonerde gewinnen. 

Der Korund, welcher bekanntlich in seinen reineren Arten den 
Rubin und Saphir bildet, konnte nur in seiner unter dem Namen "Smirgel" 
bekannten unreinen Art als Aluminiumerz in Frage kommen. Hierzu ist 
aber gegenwii.rtig keinerlei Aussicht vorhanden. Er :6.ndet sich auf Naxos 
in Griechenland, bei Chester im Staate Massachusetts und in der neueren 
Zeit in' grosserer Menge in den Staaten Nord-Carolina und Georgia in 
N ord-Amerika. Bisher ist er als Edelstein und als Schleifmittel benutzt 
worden und wird gegenwii.rtig auch kiinstlich aus Bauxit hergestelltl). 

Die Gewinnung des Aluminiums. 

Das Aluminium kann sowohl auf trockenem Wege als auch auf 
elektrometallurgischem Wege aus gewissen Verbindungen desselben ab­
geschieden werden. Die Ausfallung des Metalles aus seinen wii.sserigen 
Losungen, also die Gewinnung des Aluminiums auf nassem Wege, hat sich 
als unausffihrbar erwiesen, da keine fiir die Ausfii.llung geeigneten Metalle 
existiren. Auch mit Hfilfe des elektrischen Stromes lii.sst es sich aus 
wassrigen Losungen in greifbarer Menge nicht abscheiden. 

I) The Min. Ind. 1902. s. 16. 
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Gegenwartig wird es ausschliesslich durch die Elektrolyse geschmol­
zener wasserfreier Aluminiumverbindungen gewonnen. 

Bei der Betrachtung der verschiedenen Verfahren und V orschliige 
zur Gewinnung des Aluminiums haben wir hiernach zu unterscheiden: 

1. Die Gewinnung des Aluminiums auf trockenem Wege; 
2. Die Gewinnung des Aluminiums auf elektrometallurgischem Wege. 

1. Die Gewinnung des Aluminiums auf tro~kenem 
Wege. 

Die wichtigsten fiir die Gewinnung des Aluminiums auf trockenem 
Wege vorgeschlagenen Verfahren beruhen 1. auf der Ausfiillung des Alu­
miniums aus geschmolzenen Halogenverbindungen desselben durch ~atrium 
oder Magnesium, 2. auf der Reduction der Thonerde durch Kohlenstoff. 

Zahlreiche Vorschlage zu anderen Arten der Aluminiumgewinnung 
auf trockenem Wege sind theils gar nicbt versucht worden, weil sie von 
vornherein unausfiihrbar erschienen, theils haben sie das Versuchsstadium 
nicht zu iiberwinden vermocht, so dass sie hier iibergangen werden konnen. 

A. Die Gewinnung des Aluminiums durch Ausfallen des 
Metalles aus geschmolzenen Halogenverbindungen desselben 

mit Hiilfe von Natrium oder Magnesium. 

Obwohl die Gewinnung des Aluminiums auf diesem Wege zur Zeit 
nicht mehr in Anwendung steht, so ist es docb erforderlich, die betreffenden 
Prozesse, welche in der Geschicbte der Aluminiumgewinnung cine so 
wichtige Rolle spielen und lange Zeit bindurch die Grundlage der Aluminiulll­
Industrie bildeten, kurz hier anzufiibren. Dieselben grunden sicb, wie 
erwahnt, auf die Zerlegung geschmolzener Halogen - Verbindungen des 
Aluminiums durch Natrium bzw. Magnesium. Das iilteste Verfahren, 
welches auf der Ausscheidung des Aluminiums aus dem Doppelchlorid des 
Aluminiums und Natriums durch Natrium beruht, ist von Deville ein­
gefiihrt und von Kastner verbessert worden. 

An die Stelle des Doppelchlorides von Natrium und Aluminium hat 
man auf einigen Werken Kryolith gesetzt, wie bei dem Verfahren von 
Netto, und schliesslich ist von Grabau Aluminiumfluorid als Material fUr 
die Aluminiumgewinnung in Vorschlag gebracht worden. 

Das Verfahren von Deville. 

Dieses Verfahren griindet sich auf die Versucbe von Wiibler, welcher 
1m Jahre 1827 Aluminium durch Zerlegung von Aluminiumchlorid mit 
Hulfe von Kalium herstellte. An die Stelle des Aluminiumchlorids setzte 
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Deville 1854 das viel besser geeigoete Aluminium-Natriumchlorid, an die 
Stelle des Kaliums das billigere Natrium und ermoglichte dadurch die 
Gewinnung des Aluminiums in grosserem Maassstabe. 

Das Deville'sche Verfahren besteht nun darin, das Doppelchlorid von 
Natrium und Aluminium unter Anwendung von Kryolith als Flussmittel 
mit Natrium in eioem Flammofen bei allmahlich gesteigerter Temperatur 
zu erhitzen, wobei das Aluminium unter Bildung von Chlornatrium aus­
geschiedeo wurde. 

Ais aluminiumhaltiges Rohmaterial zur Herstellung des Aluminium­
Natriumchlorides diente auf dem Werke zu Salindres (Gard), der grossten 
Aluminiumfabrik in Frankreich, der Bauxit. Derselbe musste zuerst in 
reines Thonerdehydrat verwandelt werden, welches letztere zuerst auf 1500 

erhitzt und dann durch Gliihen mit Kochsalz und Kohle in einem Strome 
von Chlorgas in Aluminium-Natriumchlorid iibergefiihrt wurde. 

Die Verwandlung des Bauxits in reines Thonerdehydrat geschah 
durch Schmelzen desselben mit Soda zur Bildung von Natriumaluminat,. 
durch Auslaugen des letzteren mit Wasser und durch Behandlung des­
selben mit Kohlensaure, welche die Thonerde als Hydrat niederschlug. 

Der Bauxit wurde zu diesem Zwecke gepulvert und innig mit Soda 
gemengt, worauf das Gemenge in Flammofen von der Einrichtung der 
Leblanc-Soda-Oefen geschmolzen wurde. (Zur Verarbeitung eines Einsatzes 
von 480 kg Bauxit und 300 kg Soda waren 5 bis 6 Stunden erforderlich.) 
Hierbei wurde die Thonerde in Natriumaluminat verwandelt, wahrend das 
Eisenoxyd nicbt angegriffen wurde. 

Das Natriumaluminat wurde in cylindrischen Gefiissen aus Eisenblech 
mit doppeltem Boden und Leinwandfilter aus der Schmelze durch Wasser 
ausgelaugt. Die Lauge wurde in besondere Gefiisse von 1200 1 Inhalt 
iibergefiihrt und in denselben mit einem Strome von Kohlensaure behandelt, 
welche letztere aus Kalkstein und Salzsiiure hergestellt wurde. 

Die Kohlensaure verband sich mit dem Natron zu Natriumcarbonat, 
welches in Losung blieb, wahrend die Thonerde als Hydrat ausgefiillt wurde. 

Die Gefiisse waren mit einem Riihrwerk versehen und besassen einen 
doppelten Boden, in welchen wahrend der 5 bis 6 Stun den dauernden 
Falluog Wasserdampf eingeleitet wurde. Die Temperatur wurde hierdurch 
wahrend der Fallung auf 70 0 erhalten. 

Das Thonerdehydrat und die Natriumcarbonatlosung wurden in ein 
besonderes Gefass gebracht, in welchem sich das Thonerdehydrat absetzte, 
worauf die Losung abgezogen wurde. Nach wiederholtem Auswaschen 
war das Thonerdehydrat zur Herstellung des Doppelchlorids geeignet. 
Dasselbe enthielt 47,5 % Aluminium, 50 % Wasser und 2,5 % Natrium­
carbonat. 

Die von dem Thonerdehydrat getrennte Natriumcarbonatlosung wurde 
eingedampft und dann zur Verwandlung neuer Bauxitmengen in Natrium­
aluminat verwendet. 

Schnahel, Metallhlittenkunde. n. 2. Auf!. 53 
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Das Thonerdehydrat wurde mit Ohlornatrium und fein gepulverter 
Holzkohle gemengt, worauf das Gemenge unter Zusatz einer gewissen 
Menge von Wasser zu Kugeln von Faustgrosse geformt und bei 1500 ge­
trocknet wurde. 

Die getrockneten Kugeln wurden in einer stehenden Retorte aus 
feuerfestem Thon unter Einleitung von Ohlor in diesel be bis zur Weissglut 
erhitzt. Hierbei bildete sich das fiuchtige Doppelchlorid von Natrium und 
Aluminium und wurde in einer an die Retorte angeschlossenen Verdich­
tungskammer aufgefangen, wahrend das gleichzeitig entstandene Kohlenoxyd 
und das iiberschiissige OhIoI' in eine Esse abzogen. 

Fig. 479. 

Die Einrichtung des Apparates ist aus der Figur 479 ersichtlich. 
R ist die Retorte, F die Rostfeuerung, P die Feuerbriicke; n sind die 
Feuerziige. 0 ist die Eintrittsoffnung fUr das Oblorgas, welches durch 
ein Porzellanrohr in die Retorte gelangt. List die mit einem abhebbaren 
Deckel M versehene Verdichtungskammer fUr das Aluminiumnatrium­
chlorid. An Stelle derselben hat man auch grosse irdene Topfe, deren 
Deckel gut auflutirt war, angewendet. Die nicht condensirten Dampfe 
wurden durch ein im Deckel angebrachtes Rohr in Essencanale geleitet. 
Die Kugeln. werden durch die mit einem Deckel verschliessbare Oeffnung 
Z in die Retorte eingefiihrt. Die bei der Erhitzung verbliebenen Riick­
stan de lassen sich durch eine Oeffnung V im Boden der Retorte, welche 
durch einen vermittelst einer Druckschraube von aussen angepressten Stein 
verschlossen wird, entfernen. 
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Nach dem Einfiillen der Kugeln in die Retorte trieb man zuerst 
aus dem Thonerdehydrat das Wasser aus; nach der Entfernung desselben 
liess man das Chlor eintreten und steigerte die Hitze allmablich bis zur 
Weissglut. Das Chlor wurde wahrend der Dauer der Operation absorbirt 
und das Chloraluminium-Chlornatrium setzte sich als krystallinische Masse 
von gelber Farbe (welche von Eisenchlorid und Eisenchlorur herruhrte) in 
der Verdichtungskammer an. Die Reaction verlief nach der Gleichung: 
Ala 0 3 + Na Cl + 3 C + 3 Cl = 3 CO + Al2 C13 , Na C1. Eine Destillation 
dauerte 12 Stun den. Gegen das Ende derselben wurde das Chlor nur 
noch unregelmassig absorbirt. 

Die Ausscheidung des Aluminiums aus dem Doppelchlorid geschah 
unter Anwendung von Kryolith als Flussmittel. Das letztere war erforder­
lich, urn die Vereinigung der ausgeschiedenen Metalltheilchen zu einem 
Ganzen herbeizufiihren. Die Beschickung bestand aus 100 kg Doppel­
chlorid, 45 kg Kryolith und 35 kg Natrium. Das Doppelchlorid und der 
Kryolith hatten Pulverform, wahrend das Natrium in Stiicken von 1 bis 
2 ccm Grosse angewendet wurde. Man setzte die Masse in vier Portionen 
in einen auf scbwache Rothglut erhitzten Flammofen mit geneigter Sohle 
und Sumpf ein. Bei allmahlich gesteigerter Hitze war die Ausscheidung 
des Aluminiums nach 3 Stunden beendigt und man schritt nun zum Ab­
stech en. 

Zuerst wurden die Schlacken in Wagen aus Eisen, dann das Alu­
minium in geheizte Kessel aus Gusseisen und schliesslich ein Gemenge 
von Chlornatrium und Kryolith, welches noch kleine Theile vou Aluminium 
enthielt, in gusseiserne Kessel abgestochen. Das Aluminium wurde aus 
den Kesseln in kleine Formen aus Gusseisen geschopft, in welchen es die 
Gestalt von Barren erhielt. Aus dem Gemenge von Chlornatrium und 
Kryolith sonderten sich auch Korner von Aluminium ab. 

Die Herstellung des Natriums geschah durch Erhitzen eines Ge­
menges von Natriumcarbonat, Kohle und Calciumcarbonat in eisernen 
Rohren. 

Der Herstellungspreis des Aluminiums nach diesem Verfahren belief 
sich noch im Jahre 1882 auf 80 frs. per kg!). Der Verkaufspreis pro kg 
Aluminium betrug im Jahre 1885 in Berlin noch 130 M. Gegenwartig 
wird dassel be durch die elektrolytischen Verfahren zu weniger als 2 Mk. 
per kg hergestellt. 

Das Verfahren von Deville-J. Castner. 

Dieses Verfahren stellt ein durch Castner verbessertes Deville-Ver­
fahren dar. Die Verbesserungen bestehen in einer billigeren Herstellung 
der Thonerde und des Natriums, in der Herstellung des Chlors nach dem 
Weldon-Verfahren, in der Befreiung des Doppelchlorides von Eisen und 

I) Wilrz, W. J. 1882. 122. 
53* 
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in der Anwendung grosserer Apparate bei der Herstellung des Doppel­
cblorides und der Reduction desselben. Dieses Verfahren, welcbes zu 
Oldham bei Birmingbam ausgefiibrt wurde, verminderte die Herstellungs­
kosten des Aluminiums auf 44 sb. per kg. Dasselbe hat indess gleichfalls 
den elektrolytiscben Verfabren weichen miissen und steht zur Zeit ausser 

Anwendung. 
Die Thonerde wurde nach dem Verfabren von Webster 1) aus Alaun 

hergestellt. Derselbe wurde mit Theer gemengt und gegliiht. Die ge­
gliihte Masse wurde zur Zersetzung dcs entstandenen Sulfids mit Salz­
saure behandelt, dann mit Holzkohlenpulver gemengt und unter Zuleitung 
von Dampf und Luft in Retorten gegliiht. Beim Auslaugen der gegliibten 
Masse mit Wasser ging Kaliumsulfat in Losung, wah rend Thonerde zu­

riickblieb. 
Das Doppelchlorid wurde in Thonretorten von je 3,048 m Lange, 

deren je 5 in einem durch Gas geheizten und mit Warmespeicber ver­
sehenen Flammofen lagen, in ahnlicher Art wie beim Deville'scben Ver­
fahren hergestellt. Das Chlor wurde auf einem benachbarten Werke nach 
dem Weldon-Verfabren gewonnen und durch irdene Leitungen in Gaso­
meter gefiihrt, aus welch en es unter constantem Druck in die Retorten ge­
langte. Aus dem Doppelchlorid wurde das an Chlor gebundene Eisen, 
welches dem ersteren je nach seiner Menge eine lichtgelbe bis dunkelrothe 
Farbe verlieh und bis 5 % Eisen in das metallische Aluminium iiberfUhrte, 
durch ein von Castner angegebenes geheim gehaltenes Verfahren bis auf 
0,01 % entfernt. 

Das Natrium wurde nach dem Verfahren von Castner (D. R. P. 40415) 
aus Aetznatron und Eisencarbid hergesteHt, welches letztere durch Erhitzen 
von Eisenoxyd und Pech (auf 70 Th. Eisen 30 Th. Kohlenstoff) erhalten 
wurde. Nach Roscoe soHte das Eisen des Eisencarbids bei dem Prozesse 
keine Rolle spielen, sondem die R('action sollte nach del' Gleichung: 

3NaOH + C = Na2C03 + H3 + Na 

verlaufen. Der Hauptvortheil dieses Verfahrens der Natriumgewinnung 
bestand darin, dass das Aetznatron sich bei der Reaction im fliissigen 
Zustande befand, was bei der Gewinnung des Natriums aus Soda nicht 
der Fall war. Man musste daher zur Erzielung der zur Reduction er­
forderlichen Temperatur bei Anwendung von Soda Gefiisse von sehr 
klein em Durchmesser verwenden. Bei dem Verfabren von Castner wendete 
man zur Zersetzung eiformige Gefiisse aus Stahl von 0,61 m Hohe und 
0,46 m grosstem Durchmesser an, welche 36 kg Beschickung aufnahmen. 
Die Deckel derselben waren unbeweglich, wiihrend die eigentlichen Gefasse, 
welche auf einer den Of en bod en schliessenden beweglichen Platte standen, 
durch hydraulischen Druck luftdicht an die Deckel angeschlossen werden 

1) Wagner's Jahresbericht. 1883. S. 153. 
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konnten. Aus dem Deckel jedes Gefasses fiihrte ein Eisenrohr die Natrium­
dampfe in einen besonderen geneigten cylindrischen Condensator von 1 m 
Lange und 0,12 m Durchmesser. Durch eine in % der Lange des Cylinders 
be:findliche Oeffnung floss das condensirte Natrium in ein auf eine gewisse 
Hohe mit Petroleum gefiilltes Gemss, in welchem es fest wurde. Die 
nicht condensirten Gase entwichen durch eine am Ende des Cylinders 
angebrachte Oeffnung. Die Destillation dauerte 1 bis 2 Stunden. In der 
Vorlage sammelten sich in dieser Zeit gegen 3 kg Natrium an. AUB 
250 kg Aetznatron erhielt man 30 kg Natrium und 240 kg Natrium­
carbonat, welches mit Hiilfe von Kalk wieder in Aetznatron verwandelt 
wurde. 

Die Zerlegung des Aluminium-Natriumchlorids durch Natrium geschah 
in Flammofen mit Gasfeuerung und geneigtem quadratischen Heerde von 
1,8 m Seite. 

Auf 100 G.-Th. Doppelchlorid setzte man 50 G.-Th. Kryolith. Das 
Natrium wurde mit Hiilfe von Maschinen in kleine Scheiben geschnitten, 
welche letzteren in Trommeln mit dem zerkleinerten Doppelchlorid und 
Kryolith zusammengemengt wurden. Der Einsatz bestand aus 544 kg 
Doppelchlorid, 272 kg Kryolith und 159 kg Natrium. Man erhielt hieraus 
gegen 54 kg Metall mit 99 % Aluminium und einigen Zehntel Procenten 
Silicium und Eisen. 

Das Verfahren von Netto. 

Netto stellte das Aluminium durch Zersetzung von Kryolith mit 
Hi'tlfe von Natrium her und gewann das Natrium durch Reduction von 
Aetznatron mit Hiilfe von Kohle. Auch dieses Verfahren, welches zu 
Wallsend on Tync bei Newcastle in Anwendung stand, ist aufgegeben 
worden. 

Zu Wallsend wurden 90 kg Kryolith und 45 kg Chlornatrium in 
einem Flammofen innerhalb 11/2 Stunden eingeschmolzen, worauf die ge­
schmolzene Masse in einen vorgewarmten Converter eingefiihrt wurde. 
Alsdann wurden durch 2 Arbeiter mit Hiilfe eines Tauchers Natriumstiicke 
im Gewichte von je 2 1/2 kg so lange auf den Boden des Converters ge­
drUckt, bis die Menge des eingefiihrten Natriums 20 kg betrug. Das 
Natrium zersetzte beim Aufsteigen den Kryolith unter Ausscheidung von 
Aluminium und Bildung von Fluornatrium, welches letztere zum grossten 
Theile in die Schlacke ging, zu einem geringen Theile aber auch in der 
Gestalt von weissen Dampfen entwich. Bei der Reaction wurden die ge­
schmolzenen Massen, welche bis dahin eine syrupartige Consistenz be­
sassen, dUnnflUssig, und das Aluminium sammelte sich auf dem Boden des 
Converters an. 

Obwohl das spec. Gewicht des Kryoliths im festen Zustande = 3, 
das des Aluminiums im festen Zustande = 2,7 ist, so sinkt doch das ge­
schmolzene Aluminium im geschmolzenen Kryolith unter, weil sich der 
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Kryolith beim Schmelzen ganz bedeutend ausdehnt und daher leichter 
wird, wiihrend das Aluminium sich beim Schmelzen nur sehr wenig aus­
dehnt. 

Die Schlacke liess man in einen besonderen Behiilter aus Eisen 
fiiessen und goss dann das Aluminium in einen zweiten Behiilter aus Eisen, 
in welchem es erstarrte. Auf 18 kg Natrium erhielt man 4,5 kg Aluminium. 
Die Schlacken enthielten 40 % Fluornatrium, 43 % Chlornatrium, 15 % 
Kryolith, 0,75 % metallisches Aluminium und eine geringe Menge Thon­
erde. Wollte man ein von Eisen und Silicium freies Metall herstellen, so 
setzte man nur 1/3 der zur Zerlegung des Kryoliths erforderlichen Natrium­
menge zu. Hierdurch wurde neben dem Aluminium auch Eisen und 
Silicium reducirt und von dem Aluminium aufgenommen. Die ge­
schmolzenen Massen wurden darauf von dem ausgeschiedenen Metalle 
durch Eingiessen derselben in einen zweiten Converter getrennt, in welch em 
man durch weiteren Zusatz von Natrium ein Metall von 98 bis 99 % 
Aluminiumgehalt erhielt. 

Aus der noch 0,75% metallisches Aluminium enthaltenden Schlacke 
zog man das Aluminium durch Kupfer aus und erhielt so Aluminium­
bronze. 

Alsdann verarbeitete man die Schlacke auf Kryolith und Glaubersalz, 
indem man dieselbe mit Aluminiumsulfat erhitzte. Die hierbei eintretende 
Reaction war die nachstehende: 

12 Na F + AI, 3 SO, = AI2 F6, 6 Na F + 3 Na2 SO,. 

Aus der geschmolzenen Masse laugte man das G1aubersalz aus und 
erhielt den Kl'yolith als Riickstand. 

Zur Herstellung des Natriums liess Netto geschmolzenes Aetznatron 
in eine Schicht gliihender Koks eintropfeln, welche sich auf dem Boden 
einer mit einem Thonmantel umkleideten stehenden cylindrischen Retorte 
aus Gusseisen oder Gussstahl befand. Hierbei wurde unter Bildung von 
Natriumcarbonat ein Theil des Natriums in Dampfform ausgeschieden. Die 
Natriumdiimpfe wurden in einer mit dem oberen Theil der Retorte ver­
bundenen Vorlage condensirt und in einem Behiilter mit Oelfiillung an­
gesammelt. Das Natriumcarbonat sammelte sich in geschmolzenem Zu­
stan de auf dem Boden der Retorte an und wurde zeitweise abgestochen. 
Zur Herstellung von 1 kg Natrium und 9 kg Sodaschlacke mit 60 % 
Natriumcarbonat waren 6 kg Aetznatron, 12 kg Koks, 1,5 kg Holzkohle 
und an Retortenmaterial 1,2 kg Gusseisen erforderlich. 

Das beschriebene gut ausgedachte Verfahren von Netto vermochte 
nicht mit der Gewinnung des Aluminiums durch Elektrolyse zu con­
curriren. 
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Das Verfabren von Grabau. 

Das Verfahren von Grabau (D. R. P. 47031, 48535, 51898) beruht 
auf der Zersetzung von Aluminiumfluorid (AI2FS) durch Natrium nach der 
Gleichung: 

2 AI2 F6 + 6 Na = 2 Al + Al2 F6, 6 Na F. 

Man erb1ilt bei demselben a~sser Aluminium kiinstlichen Kryolith 
(A12 Fs, 6 Na F), welcher zur Herstellung des Aluminiumfluorids verwende~ 
wird. Das Aluminiumchlorid gewinnt man durch Erhitzen von Aluminium­
sulfat und Kryolith nach der Gleichung: 

Al2 (SO~)3 + Al2 F6 . 6 Na F = 2 AI2 F6 + 3 Na2 SO~. 

Das Natriumsulfat laugt man nach dem Trocknen und Gliihen der 
Masse aus und beb1ilt dann Aluminiumfluorid als Riickstand. 

Fig • .uso. Fig. (81. 

Die Vorrichtungen zur Ausfiihrung des Verfahrens sind aus den 
Figuren 480 und 481 1) ersichtIich. x und y sind die aus Gusseisen her­
gestellten und mit Schamott umkleideten Gefasse zum Erhitzen der in 
Reaction tretenden Karper. In x wird das Fluoraluminium vorgewarmt, 
wahrend in y das Natrium geschmolzen wird. x hat an seinem unteren 
Ende einen Schieberverschluss v, y einen Hahnenverschluss t. R ist der 
Rost der Feuerung; Z sind die Feuerziige; Wist der untere Theil der 
Esse. Mist das in Zapfen aufgeb1ingte Reductionsgefass. Dasselbe be­
steht aus hohlen Eisenwiinden, welche durch Wasser gekiihlt werden. Das 
letztere fliesst durch die Rohre g ein bzw. aus. N ist das gieichfalls aus 
hohlen Eisenwanden bestehende Gefass zur Aufnahme der geschmolzenen 
Massen nach. erfolgter Reaction. Dasselbe wird gleichfalls durch Wasser, 
welches durch die Rohre gl ein- bzw. ausstramt, gekiihlt. 

1) Dammer. Chern. Technologie. Bd. II (Metallurgie). S. 217 



840 Aluminium. 

Behufs Ausfiibrung des Verfll"brens wird das Gefass x mit Flu or­
aluminium (bzw. zu Anfang des Betriebes mit Kryolith) und das Gefiiss y 
mit Natrium besetzt. Sobald das Fluoraluminium rotbgliibend geworden 
ist (was an dem Entweicben weisser Diimpfe erkannt wird), liisst man das 
unterdessen geschmolzene Natrium nach Drehung des Hahnes t in das 
Reductionsgefiiss M einfliessen. Dann liisst man durcb Auszieben des 
Schiebers v das pulverfiirmige Alumini.umfluorid gleicbfalls in das GefiissM 
fallen, wo es sich auf dem gescbmolzenen Natrium ansammelt und das­
,selbe bedeckt. In Folge der sofort eintretenden Reaction wird eine so 
grosse Menge von Wiirme entbunden, dass das Fluoraluminium zu einer 
diinnfliissigen Masse scbmilzt. Die Dauer der Reaction betriigt nur einige 
Secunden. Das Aluminium sam melt sich auf dem Boden des Reductions­
gefiisses an. Durch Umkippen desselben wird sein fliissiger Inhalt in das 
Sammelgefiiss N entleert. 

Bei diesem Prozesse Bollen iiber 90 % des Natriums ausgenutzt 
werden. 

Das Natrium stellt Grabau elektrolytisch durch Zersetzung von Koch­
salz her, wobei Cblor als Nebenerzeugniss gewonnen wird (D.R.P. 51 898, 
8. X. 1889). 

Auch dieses sehr gut ausgedachte Verfahren ist nicht zur definitiven 
Anwendung gelangt. Dasselbe ist von den Verfabren der Gewinnung des 
Aluminiums mit Hiilfe von Natrium das am wenigsten kostspielige. 

Beketoffl) setzte an die Stelle des Natriums Magnesium und schied 
mit Hiilfe desselben aus Kryolith Aluminium abo Dieses Verfahren, 
welches beispielsweise in Hemelingen eine Zeit lang ausgefiihrt wurde, 
steht zur Zeit nicht mehr in Anwendung. 

B. Die Gewinnung des Aluminiums durch Reduction von 
Thonerde. 

Die Thonerde wird durch Kohlenstoff zu Metal! reducirt. Die Tem­
peratur fiir die Reduction liegt aber so hoch, dass sie durch den elektri­
schen Strom bervorgerufen werden muss. Die Anwendung des elektrischen 
Stromes zur Reduction von Thonerde durch Kohlenstoff ist 1862 durch 
Moukton vorgeschlagen worden (Engl. Patent No. 264 von 1862) zu einer 
Zeit, in welcher die Dynamomaschine noch nicht erfunden und daher 
elektrische Energie noch nicbt wohlfeil zu erhalten war. Die Reducirbar­
keit der Thonerde durch Kohlenstoff ist wiederbolt auf Zweifel gestossen. 
Borchers 9) hat indess den Nacbweis der Reducirbarkeit der Thonerde durch 
elektrisch erhitzten Kohlenstoff durch den nachstehenden mit den Worten 
des Experimentators mitgetheilten Versuch erbracht. 

1) Jahresbericht der Chemie 1865. 
2) Elektrometallurgie. Leipzig 1902. S. 102. 
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" "Man befestige zwischen zweikraftigen Kohlenstaben K (Fig. 482) 
von etwa 25 bis 30 mm Durchruesser einen dUnnen Kohlenstift W von etwa 
3 mm Durchmesser und 45 mm Lange. Dieser Kohlenstift durchdringt in 
seiner LangsTichtung eine kleine, mit einer innigen Mischung M von 
Thonerde und Kohle (erhalten dUTCh wiederholtes Mengen und Gliihen 
von Thonerdehydrat mit Theer) gefiillte cylindrische Papierhiilse P von 
etwa 40 mm Lange. Zwei kleine Korkplatten dienen zum VeTschluss der 
Patrone. Nachdem nun die Patrone mit grobem Holzkohlenpulver gut 
Uberschichtet ist, schaltet man diese ganze Vorrichtung in einen Strom­
kreis ein, in welchem ein Strom von 35 bis 40 Ampere ciTculirt, und unter­
bricht die Leitung nach etwa 2 bis 3 Minuten. Man lasst die so erhitzte 
Patrone genUgend abkUhlen und wird ouch Entfernung der iibergeschichteten 
Holzkohle den Kohlestift mitsammt einer zusammengesinterten Masse vor­

finden, welche letztere sich als stark kohlenstoffhaltiges Aluminium er-

~'Ig. 482. 

weisen wird. Die aebsolute Unmoglichkeit der Bildung eines Lichtbogens 
liegt in diesem Faile wohl klar genug auf der Hand, und kann, so lange 
innerhalb der Mischung keine Unterbrechung des Stromleiters stattfand, 
auch von einer elektTolytischen Zersetzung nicht die Rede sein. Dass bei 
Zumischung von Kupfer oder Kupferoxyd zu obiger Mischung Aluminium­
bronze entsteht, bedarf wohl kaum noch einer Erwahnung. Mit einer der­
artigen einfachen Vorrichtung ist es in der That eine leichte Aufgabe, zu 
beweisen, dass jedes Metalloxyd durch Kohle bei geniigend hoher Tempe­
ratur reducirbar ist."" 

Um die zur Reduction der Thonerde erforderliche Temperatur her­
vorzurufen, Latte Borchers einen Strom von 35 bis 40 Ampere Starke 
durch den 3 mm starken Kohlenstift geschickt, d. i. eine Stromdichte 
von 5 bis 6 Ampere auf 1 qmru Querschnitt angewendet. Eine Strom­
dichte von 10 Ampere auf 1 qmm Querschnitt soil nach Borchers auch 
fUr die ungUnstigsten Fiille geniigen. Die elektromotorische Kraft, welche 
erforderlich ist, um einen Strom von 1 Ampere-Starke durch einen Kohlen­
stift von 1 mm Lange bei Stromdichten von 6 bis 10 Ampere pro qmm 
Querscbnitt bindurcbzuschicken, betriigt nach Borchers 0,3 bis 0,4 Volt. 
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Nun ist es aber nicht moglich, durch Reduction der Thon­
erde mit HiiIfe von Kohlenstoff ein technisch brauchbares 
Aluminium herzustellen. Man erhalt bei der Reduction nicht reines 
Aluminium, sondern Verbindungen des Metalles mit Kohlenstoff, sog. 
Aluminium-Carbide, welche nicht die guten Eigenschaften des Aluminiums 
besitzen. 

(Moissan hat durch Reduction der Thonerde mit Hiilfe von Kohle 
ein Aluminiumcarbid von der Formel C3 AI4 hergestellt.) 

Es hat daher trotz vieler Versuche die Herstellung des Aluminiums 
auf die gedachte Weise keine practische Anwendung erlangt. Wohl aber 
hat man die Reducirbarkeit der Thonerde durch Kohlenstoft' zur Herstellung 
von Legirungen des Aluminiums benutzt. 

Die Gebriider Cowles waren die ersten, welche, nachdem die Ver­
suche zur Herstellung von Aluminium missgliickt waren, im Jahre 1884 
in von ihnen angegebenen elektrischen Oefen Legirungen des Aluminiums 
betriebsmassig herstellten. Das Verfahren bestand darin, ein Gemenge 
von Thonerde und Holzkohle mit dem Oxyde des Metalles oder dem Me­
talle selbst, an welches das Aluminium gebunden werden solIte, der Ein­
wirkung des elektrischen Stromes zwischen Kohlenelektroden auszusetzen. 
Hierbei wurde die Thonerde durch den elektrisch erhitzten Kohlenstoft' zu 
Metall reducirt uud das Aluminium verband sich mit dem Metalle zu einer 
Legirung. War das Metall als Oxyd zugesetzt worden, so wurde das 
letztere gleichfalls zu Metall reducirt, welches in die Legirung iiberging. 

Die nahere Beschreibung des Verfabrens sowie der Cowles'scben 
elektrischen Oefen findet man weiter unten in dem Kapitel "Die Ge­
winnung von Aluminiumlegirungen". 

2. Die Gewinnung des Aluminiums auf elektro­
metallurgischem (elektrolytischem)Wege. 

Die Herstellung des Aluminiums durch die Elektrolyse wassriger 
Losungen desselben hat sich bisher unausfiihrbar erwiesen, da es nicht 
gelungen ist, greifbare Mengen von Metall auf diesem Wege zu erhalten. 
Es hat daber auch keiner der zahlreichen Vorscblage zur Ausscheidung 
des Aluminiums aus wassrigen Losungen desselben, welche in Borchers' 
Elektrometallurgie 1902, S. 104 aufgefiihrt sind, zur Anwendung ge­
langen konnen. 

Bei dem gegenwartigen Standpunkte der Wissenschaft und Technik 
ist die Gewinnung des Aluminiums auf elektrometallurgischem Wege nur 
durch die Elektrolyse gescbmolzener wasserfreier Verbindungen des 
Metalles moglicb. Als solche Verbindungen sind bis jetzt Thonerde, 
Halogenverbindungen des Aluminiums und Aluminiumsulfid in Betracht 
gekommen. Eine definitive Anwendung hat bis jetzt nur die Herstellung 
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des Aluminiums aus Losungen der Thonerde in geschmolzenen Haloidsalzen 
der Alkalimetalle, der Erdalkalimetalle und des Aluminiums selbst gefunden, 
wobei die Schmelzwarme und die Warme zum Fllissigerhalten der ge­
schmolzenen Verbindungen durch den elektrischen Strom geliefert werden. 
Die Herstellungskosten des Aluminiums sind durch dieses Verfahren der­
artig verringert worden, dass die Gewinnung des Aluminiums durch Zer­
legung der geschmolzenen Halogenverbindungen des Metalles mit Natrium 
bzw. Magnesium den Wettbewerb mit demselben nicht auszubalten vermochte 
und ausser Anwendung gekommen ist. 

Die ersten Versuche zur Herstel­
lung des Aluminiums aus geschmolzenen 
Verbindungen desselben wurden 1854 von 
Bunsen und Deville angestellt. 

Bunsen zersetzte das bei 200 0 

schmelzende Aluminium - Natriumchlorid 
in einem Porzellantiegel. Derselbe war 
durch eine nahe bis zum Boden reichende 
Scheidewand aus Porzellan in zwei Ab 
theilungen getheilt, von welchen jede eine 
Kohlenelektrode enthielt. Die Kohlen-
platte, welche die Anode bildete, war 
gerade, wahrend die die Kathode bildende 
Platte concav war und waagerechte sage­
formige Einschnitte enthielt, in welchen 
sich das geschmolzene Metall an sam­
melte. Bei niedriger Temperatur schied 

Fig. 483. 

sich das Aluminium pulverformig aus. Zur Vermeidung dieses Uebel­
standes steigerte man die Temperatur unter Eilltragen von Kochsalz in den 
Tiegel bis zum Schmelzpunkte des Silbers. Man erhielt so das Aluminium 
in den gedachten Einschnitten in der Gestalt von Kugeln. Dieselben 
wurden in hoch erhitztes geschmolzenes Kochsalz eingetragen, worin sie 
sich zu einem Regulus vereinigten. 

Deville zersetzte gleicbfalls Cbloraluminium-Chloroatrium, benutzte 
aber anstatt der Kohlenkathode eine solche aus Platin. Die Einricbtung 
seines Apparates zeigt die Figur 483 1) . 

H ist ein hessischer Tiegel, in welcben ein Porzellantiegel P einge­
setzt ist. D ist der Deckel, durch welchen der als Kathode dienende 
Platinstreifen K und eine porose Thonzelle R hindurchgeflihrt sind. In 
die letztere ist die aus Retortenkohle bergestellte Anode A eingehaugt. 

Der Tiegel und die Thonzelle wurden bis zu dem namlichen Niveau 
mit geschmolzenem Aluminium-Natriumchlorid geflillt, worauf der Strom 
durchgeleitet wurde. Das Aluminium scblug sicb als mit Salz gemischter 

I) Borchers. Elektro-Metallurgie. S. 110. 
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Ueberzug an der Kathode nieder und wurde in diesem Zustande zeitweise 
von dem aus dem Tiegel herausgehobenen Platinstreifen entfernt. Die aus 
einem Gemenge von Metall und Salz bestehende Masse wurde wiederholt 
geschmolzen, bis man schlie8slich einen Regulus erhielt. 

Die Versuche der fabrikmassigen Gewinnung des Aluminiums in der 
gedachten Weise stiessen aber auf uniiberwindbare Hindernisse. Es war 
kein geeignetes Material zur Herstellung der Schmelz- und Elektrolysir­
gefasse aufzufinden, indem die sammtlichen in Anwendung gebrachten 
Materialien bei der Erhitzung der gedachten Gefasse von aussen 
durch die zu elektrolysirenden Haloidsalze des Aluminiums und das aus­
geschiedene Metall angegriffen wurden und das letztere verunreinigten. 
(Tiegel aus feuerfestem Thon, Graphit, Porzellan fiihren in Folge ihres Ge­
haltes an Silicaten bei der Beriihrung mit dem Aluminium Silicium in das­
selbe. Tiegel aus Thon und Graphit sind gegen das Natrium-Aluminium­
chlorid nicbt widerstandsfabig. Tiegel aus gepresster Kohle konnen wegen 
ihrer Porositat ohne dichte UmhiilIung nicht von aussen erhitzt werden. 
Metalle sind nicht feuerbestandig genug, werden durch die geschmolzenen 
Massen angegriffen und legiren sich mit dem Aluminium.) 

Erst durch Erzeugung der zum Schmelzen und Fliissigerhalten der 
geschmolzenen Aluminiumverbindllngen erforderlichen Warme im Innern 
der betreffenden Gefasse mit Hiilfe des elektrischen Stromes 
ist die fabrikmassige Darstellung des Aluminiums auf elektrometallurgischem 
Wege ermoglichtworden. 

Die Warmeerzeugung mit Hiilfe des elektrischen Stromes lasst sich 
sowohl durcb Bildung eines elektrischen Lichtbogens in den Schmelz- bzw. 
Elektrolysirgefiissen als auch dllrch Einschalten der zu schmelzenden und 
zu zersetzenden Mass en (des Elektrolyten) als Widerstand in den Strom­
kreis bewirken. 

Die letztere Art der Warmeerzellgung hat sich bei Weitem vortheil­
hafter erwiesen als die Warmeerzeugung mit Hiilfe des Lichtbogens. Der 
Lichtbogen hat, auch wenn er schwach ist, eine bei Weitem hohere Tem­
peratur, als sie fUr das Schmelzen der Aluminiumverbindungen und das 
Fliissigerhalten derselben erforderlich ist, dabei ist seine Warme auf einen 
sehr kleinen Raum concentrirt. Es geht daher bei seiner Anwendung 
nicht nur ein sehr grosser Theil Warme verloren, sondern es ist auch eine 
gleichmassige Erwarmung der zu erhitzenden Korper nicht zu ermoglichen. 

Diese Uebelstande treten bei der Erzeugung der Warme durch den 
Leitungswiderstand der zu elektrolysirenden Aluminiumverbindungen nicht 
ein. Der Leitungswiderstand derselben im geschmolzenen Zustande ist 
gross genug, um beim Durchleiten der geeigneten Strommenge auch schwer 
schmelzbare Stoffe rlurch die erzeugte Warme zu schmelzen und im ge­
schmolzenen Zustande zu erhalten. Dabei wird, auch wenn die in die 
Hiissige Masse eintauchenden Elektroden einen geringeren FHi.cheninhalt 
besitzen als der Querschnitt des Bades, der Elektrolyt gleichmassig erhitzt. 
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Man wendet daher gegenwiirtig grundsatzlich diese letztere Art der 
Erhitzung an. 

Die Erhitzung der Aluminiumverbindungen durch die Stromwiirme 
im Schmelzgefiisse selbst unter Bpnutzung der zu erhitzenden Korper als 
Widerstand des Stroms ist zuerst 1883 von Bradley in einer dem am erika­
nischen Patentamte vorgelegten Anmeldung vorgeschlagen worden 1). 

Zur betriebsmassigen Anwendung gebracht ist sie zuerst bei der Her­
stellung von Legirungen des Aluminiums und zwar 1884 durch die Ge­
briider Cowles und 1886 durch Heroult. 

Die Gebriider Cowles fiihrten den Strom durch ein Gemenge von 
Thonerde und Kohle, wiihrend Heroult die Thonerde (ohne Kohlenzusatz) 
durch den Strom schmolz und elektrolysirte. In beiden Fiillen wurde 
Aluminium abgeschieden und mit Kupfer legirt. 

Bei dem Verfahren der Gebriider Cowles war die Wirkung des 
Stromes lediglich eine elektrothermisch~ (wie bereits dargelegt), bei dem 
Verfahren von Heroult dagegen zuerst eine elektrothermische und dann 
eine elektrolytische. 

Der urspriingliche Of en von Heroult, wie er zur betriebsmassigen Her­
stellung von Aluminiurnlegirungen zu Neuhausen in der Schweiz ange­
wendet wurde, ist auch fUr die Herstellung des Aluminiums maassgebend 
geworden. Die Einrichtung desselben ist allS den Figuren 484 und 485 
ersichtlich 2). 

Derselbe ist ein Kasten aus Gusseisen a, welcher inwendig mit einem 
starken Futter A aus Koblenplatten versehen ist. Die Kohlenplatten sind 
unter sich durch einen Kitt aus Theer, Zuckersyrup oder Fruchtzucker 
verbunden. Urn das Kohlenfutter mit dem Kasten in moglichst gute Be­
riihrung zu bringen, giesst man den letzteren urn das erstere herum. Beim 
Erkalten schliesst sich dann das Metall dicht an das Kohlenflltter an. 
Das Leitungskabel fiir den negativen Strom wird durch Stifte a1 aus Kupfer 
mit dem Kasten in leitende Verbindung gesetzt. Die positive Elektrode B 
besteht aus einer Anzabl von Kohlenplatten b, b), b2 U. S. f., welche in 
das Schmelz- und ZersetzungRgefiiss eintauchen. Die Kohlenplatten sind 
entweder dicht zusammengelegt oder es sind Zwischenraume zwischen 
denselben gelassen, welche mit leitenden Korpern (Kupfer oder weicher 
Kohle) ausgefiillt sind. Am oberen Ende sind die Kohlenplatten durch 
das Rabmenstiick g, in der Mitte durch das Rahmenstiick h zusammen­
gehalten. Das Rahmenstiick g besitzt eine Oese e, in welcher eine Kette 
befestigt werden kann. Durch die letztere wird die Elektrode eingestellt 
und kann nach Bedarf in die Hohe gezogen oder herabgelassen werden. 
An dem Rahmenstiick h wird das Leitungskabel fiir den positiven Strom 
befestigt. 

1) U. S. A. P. No. 464933, ertheilt am 8. Dec. 1891. 
2) Schweizer Ballzeitung 1888. 28. 
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Der Kasten wird an seinem oberen Ende durch Graphitplatten ge­
schlossen, welche die erforderlichen Oeffnungen zum Durchfiihren des die 
Anode darstellenden Kohlenbiindels, zum Einfiihren des zur Herstellung 
der gewiinschten Legirung erforderlichen Materials und zum Ablassen der 
bei dem Prozesse entwickelten Gase be~itzen. i ist die Aussparung zum 
Einfiihren der Anode. n und m sind die Oeffnungen zum Einfiihren des 
gedachten Materials und zum Ablassen der Gase. 0 und 0 1 sind die mit 

Fig. 48i. 

Fig. 485. 

Handgriffen versehenen Platten zum Verschluss der letztgedachten Oeff­
nungen. Der Zwischenraum zwischen dem oberen Rande des Kastens und 
der den ersteren bedeckenden Graphitplatte ist mit Holzkohlenpulver 
ausgefiillt. An der tiefsten Stelle des Bodens miindet in den Kasten ein 
Canal C zum Abstechen der Aluminiumlegirung in die mit Kohle ge­
fiitterte Form t, in welcher die Legirung die Gestalt eines Blocks erhait. 
Ais Verschluss des Kanals C dient. ein am Biigel d befestigter Kohlen­
stab c. 

Bei der Herstellung von Legirungen legte man zerkleinertes Kupfer 
auf den Boden des Gefiisses, senkte das Kohlenbiindel, schloss den 
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Stromkreis und brachte das Kupfer mit Hiilfe des elektrischen Lichtbogens 
zum Schmelzen. Auf das geschmolzene Kupfer, welches nun die Kathode 
bildete, setzte man Thonerde. Dieselbe schmolz, wurde als geschmolzene 
Masse leitend und in Folge dessen durch den durch dieselbe hindurch­
gehenden Strom in Aluminium und Sauerstoff zersetzt. Das Aluminium 
ging zum Kupfer und bildete mit demselben Aluminiumbronze, wahrend 
der Sauerstoff zur Anode ging und mit dem Kohlenstoff derselben Kohlen­
oxydgas bildete. Das letztere entwich durch die oben erwahnten Oeff­
nungen. Die Legirung wurde von Zeit zu Zeit unter Herausnehmen der 
Anode aus dem Bade abgestochen, wahrend Thonerde und Kupfer nach 
Bedarf nachgefiillt wurde. Die Anode wurde dem Widerstande entsprechend 
hoher oder tiefer gestellt. 

Die zur Anwendung gebrachte Stromstarke betrug 13 000 Ampere 
bei einer Spannung von 12 bis 15 Volt. 

Fiir die Herstellung des Reinaluminiums aus Losungen der Thon­
erde wendet man, gegenwartig durch Winkeleisen versteifte Kasten aus 
Schmiedeeisen an. Die Wande des Kastens lasst man sich mit einer 
Schicht des erstarrten Elektrolyten bedecken. Diese Kruste, welche also 
die eigentlichen Wandungen des Kastens bildet, schiitzt das Eisen gegen 
die corrodirenden Wirkungen des geschmolzenen Elektrolyten. Eine del'­
artige Auskleidung der Wande des Kastens ist der Auskleidung mit 
Kohle vorzuziehen, weil die letztere durch Eindringen geschmolzener 
Theile der Badschmelze in die feinsten Haarrisse derselben verhiiltniss­
miissig rasch zerstort wird. Der Boden des Kastens wird mit Kohlen­
platten bedeckt, welche die Kathode des Bades bildet. Sobald die 
Kohlenplatten des Bodens mit ausgeschiedenem Aluminium bedeckt sind, 
spielt dieses Metall die Rolle der Kathode. Die Anoden bestehen aus 
Kohle. Wenn auch noch haufig ganz mit Kohle ausgekleidete Bader 
angewendet werd'en, so empfiehlt es sich doch, die Kohlebekleidung im 
Grossbetriebe nur an solchen Stell en derselben anzuwenden, an welchen 
sie unbedingt nothwendig ist, d. i. am Boden des Bades als Kathode. 

Als Kathoden hat man auch durch Wasser gekiihlte Metallkorper 
benutzt. Hiervon ist man indess beim Grossbetriebe zuriickgekommen, 
da die Metallkorper bei der Elektrolyse angegriffen werden und das Bad 
verunreinigen. Auch leiten die als Kathoden verwendeten Kohlenkorper 
die War me so gut, dass die unter dem Boden des Kastens circulirende 
Luft zur KUhlung geniigt. Dahei betragt die Temperatur des geschmolzenen 
Elektrolyten nicht iiber 750°. 

Da die Kohlenelektroden keinen grosseren Gehalt an mineralischen 
Verunreinigungen besitzen dUrfen, weil anderenfalls der Elektrolyt und 
das Aluminium verunreinigt werden wUrden, so stellt man sie entweder 
aus Retortengraphit, dessen Aschengehalt hOchstens bis 1 % geht, oder 
aus Petl'oleumkoks, deren Aschengehalt 0,5 % betragt, her. 

Die Petroleumkoks stellen den Riickstand von del' Destillation des 
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Rohpetroleums her. Diese Materialien werden zerkleinert, mit Russ, Pech 
oder Theer oder mit Gemengen dieser Korper zu einer plastischen Masse 
angemengt, in Formen gepresst und dann bis zur Zersetzung und Ab­
destillation der Kohlenwasserstoffe gebrannt. Zur Verhinderung eines zu 
schnellen Abbrennens der Elektrode wird beim Mengen der Petroleum­
koks oder des Retortengraphits mit Bindemitteln eine geringe Menge von 
Thonerde zugesetzt. Winteler1) giebt als Zusammensetzung der Mischung an: 

80 Theile Retortengraphit oder Petroleumkoks 
8 Theer 
4 Pech 
3 Russ 
5 Thonerde. 

Die Fabrikation der Elektrodenkoblen geschieht meistens auf den 
Aluminiumwerken selbst. 

Der Verschleiss an Elektrodenkohlen betragt durchschnittlich 1 kg 
pro kg gewonnenen Aluminiums. 

Die geschmolzenen Massen, welche aus dem Of en entfernt werden 
sollen, werden entweder am Boden des Of ens abgestochen oder mit HUlfe 
eines Loffels aus dem Kasten ausgescbopft. 

Der Horizontalquerschnitt des Schmel.Haumes betragt 750 X 1500 mm. 
Nach Winteler 2) giebt man dem Kasten fiir eine Stromstarke von 
3200 Ampere am besten 1050 mm Lange, 550 mm Breite und 300 mm 
Hohe. 

Die Einrichtung eines Aluminiumbades, wie es gegenwartig im Gross­
betriebe angewendet wird, ist aus den Figuren 486 bis 489 ersichtlich.3) 

d ist der Kasten aus Schmiedeeisen von 1050 mm Lange, 550 mm Breite 
und 300 mm Hohe; g sind Versteifungen des Kastens; i sind die Koblen­
platten auf dem Boden bzw. die Kathoden; c sind d.ie Anoden, b die 
gusseisernen Anodenhalter; a sind Kupferstangen, welche ihrerseits d urch 
Klemmen 1 mit den den Strom zufiihrenden Kupferschienen m verschraubt 
sind. Diese Kupferschienen ruhen auf isolirten Tragern. Die Strom­
leitungsschienen fUr die Kathoden sind direkt mit dem eiserncn Kasten 
verschraubt. Der Kasten ruht auf isolirten Tragern k. In dem Raum 
unter dem Boden des Kastens circulirt Luft zur KUhlung des Bodens. 
Die Seitenwande des Kastens werden gleichfalls durch die sie bestreichende 
Luft gekUhlt, so dass sieh an ihrer inneren Seite die Kruste e von er­
starrter Schmelze bildet welche das Eisen gegen die Einwirkung 
des geschmolzenen Elektrolyten sehUtzt. fist der gesehmolzene Elektrolyt, 
i die Aluminiumsehicht iiber dem Kohlenboden. Die Anoden werden in 
einer Entfernung von 6 em von der Kathode gebalten. Diese Entfernung 

1) Die Alluminium-Industrie. Braunschweig 1903. S. 56. 
2) 1. c. S. 69. 
3) Winteler 1. c. S. 68. 
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wird bei normalem Betriebe aile 2 Stunden regulirt. Die Anoden stehen 
15 em von einander ab. Bei geringerer Entfernung tritt in Folge del' 
Warmeleitung und Warmestrahlung aus dem Bade eine verhiiltnissmassig 

v 

F ig. 4.91. Fig. 4.93. 

Fig. 4.92. 

schnelle Zerstiirung der Anoden ein; bei zu grosser Entfernung der 
Anoden von einander liegt die Gefabr eines Einfrierens des Bades vor. 

Auf den grosseren Werken wird stets eine Reihe von Badern gleich­
zeitig betrieben. 

Die Bader werden dann hinter einander geschaltet. Da wegen 
Ausfiibrung von Reparaturen, sowie bei unbraucbbar gewordenen Elektro-
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lyten haufig Bader ausser Betrieb gesetzt werden miissen, so ist zur 
Aufrechterhaltung eines gleichmassigen Betriebes die Einschaltung von 
Reservebiidern erforderlich. Die Stromschaltung muss desshalb so ein­
gerichtet sein, dass die Ein- und Ausschaltung von Badern unter Auf­
rechterhaltung des Betriebes erfolgen kann. Eine derartige Anordnung 
der Stromschaltung ist aus Figur 490 ersichtlich. 

Das Aluminium wird aile 2 Tage mit einem eisernen LofIel aus den 
Badern ausgeschopft. 

Der auf den Werken der Pittsburg Reduction Co. benutzte, von Hall 
angegebene Of en, welcher in Figur 491 abgebildet ist, stellt einen eisernen, 
inwendig mit Kohle ausgefiitterten Trog dar. Die Kohle bildet die Kathode; 
die Anoden sind in das Bad eingetauchte, an einer gemeinschaftlichen 
Kupferstange befestigte Kohlenstabe, welche von Zeit zu Zeit tiefer in das 
Bad gesenkt werden miissen. 

Der Apparat der Pittsburg Reduction Co., wie er von Richards!) 
abgebildet ist, ist aus Figur 492 ersichtlich. 

Ein Apparat von Minet ist aus der Figur 493 ersichtlich. 2) Der­
selbe stellt einen mit Kohle ausgekleideten, metallenen Tiegel dar. Der 
Metallkorper V des Tiegels ist hohl, so dass Luft oder Wasser in dem­
selben circuliren kann. A ist, die Anode, C die Kathode, t der Stichcanal. 
Bei hinreichender Starke des Futters und bei guter Kiihlung soli die 
Temperatur der Tiegelwande bis unter 500 0 abgekiihlt werden konnen, 
so dass es moglich ist, den Tiegel aus Aluminium herzustellen. Ueber 
die definitive Anwendung dieses Apparates ist nichts bekannt. geworden. 

Ein Of en, dessen Kathode aus Metall besteht und welcher friiher 
zu Neuhausen und zu Froges benutzt worden sein soli, ist aus der 
Figur 494 ersichtlich. Derselbe hat cylindrische Gestalt und ist mit 
einem Futter aus Holzkohle versehen. Die Anode ist ein aus Platten 
zusammengesetzter Kohlenstab. Die Kathode ist ein durch das Ofenfutter 
hindurchgefiihrter Metallkorper. 

Ein im Jahre 1891 3) Kiliani (dem frii.heren Director der 
Aluminium-Industrie-Aktiengesellschaft) patentirter Apparat mit drehbarer 
Anode, iiber dessen Auskleidung und Kathode indess die Angaben fehlen, 
ist aus der Figur 495 ersichtlich. b ist das von den Saulen a getragene 
Schmelz- bzw. Elektrolysirgefass, e ist die mit der Spindel f verbundene 
Anode. Die Spindel ist mit ringfOrmigen Zahnen versehen, in welche das 
Zahnrad g eingreift. Dasselbe kann vermittelst des Handrades h 9 und 
der Schnecke h h! bewegt werden, so dass die Anode hoher oder tiefer 
gestellt werden kann. Die Drehung der Anode erfolgt vermittelst der 
Schnecke i und des auf die Spindel aufgekeilten Schneckenrades k. Der 

1) Aluminium. By Joseph W. Richards. Third Edition. London 1896. 
2) Adolphe Minet. Die Gewinnung des Aluminiums. Ins Deutsche uber­

tragen von E. Abel. S. 63. Halle 1902. 
3) D. R. P. 62851 von 1891. 
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Fig. 494. 

Fig. '95. Fig. 496 bl. 500. 
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positive Strom wird durch Biirsten in die Spindel und dann an die Anode 
geleitet, wahrend der negative Strom durch die Stange c gefiihrt wird. 
Wahrend der Elektrolyse wird die in den Elektrolyten eintauchende 
Anode e in fortwahrender Drehung gehalten. Ueber das Futter des 
Gefasses und den als Kathode dienenden Metallpol sind Angaben nicht 
gemacht. 

Fig. 501. 

Ein Of en mit kiihlbaren Anoden und Kathoden ist dem Nachfolger 
Kilianis, Schindler, 1896 patentirt worden'!) Die Einrichtung desselben 
ist aus den Figuren 496, 497, 498, 499, 500 ersichtlich.2) A sind die 
Anoden. Dieselben werden von metallenen Haltern Bl umfasst, in welch en 
Wasser circulirt. Al sind die Kathoden aus Kohle, BI die gekiihlten Halter 
fiir dieselben. Der Strom wird den Elektroden durch die Halter zu­
gefiihrt. Falls die Kathoden nicht gekiihlt werden sollen, wird ihnen 
der Strom durch die Platten pi zugefiihrt. 

1) U. S. A. No. 573041 vom 15. Decbr. 1896. 
2) Borchers. Elektrornetallurgie. 1902. S. 148. 



854 Aluminium. 

Ein von Borcbers fUr Versucbszwecke angegebener Apparat, mit 
welcbem er befriedigende Resultate erzielt bat, ist aus der Figur 501 
ersicbtlicb 1). T ist das cylindriscbe Scbmelz- und Zersetzungsgefiiss. Das­
selbe bestebt im Mantel aus Eisen, im Boden aus Schamott. Fist das 
aus Thonerde oder einer sonstigen schwer scbmelzbaren Aluminiumver­
bin dung bergestellte Futter des Gefasses. In das Futter des Bodens 
ist als Katbode die Stablplatte K eingelegt. Dieselbe wird durcb das ein­
geschraubte, aus Kupfer hergestellte Kuhlrohr R, in welchem Wasser 

Pig. 502 • . Fig. 508. F ig. 501 . 

circulirt, vor dem Schmelzen geschUtzt. Das kalte Wasser tritt durch 
das Robr E in Rein, steigt in die Hohe, gelangt in das Rohr X und 
fliesst in erwarmtem Zustande durch dasselbe abo Das negative Kabel N 
ist durcb die Klammer V mit dem Rohre R verbunden, welches letztere 
mit der Stablplatte K in leitender Verbindung steht. A ist die aus Kohle 
bestehende Anode. Dieselbe ist durcb eine Klammer aus Eisen mit einer 
Eisenstange, welche in der Eisenplatte U festgeschraubt ist, verbunden. 
Die Zufiihrung des Stroms gescbieht durch die Kupferstange P, welche 
durch eine Muffe aus Kupfer mit der gedachten Eisenstange verbunden ist. 

1) Borchers. Elektrometallurgie. S. 143. Fig. 92. 
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Von derselben ist das Gefiiss durch die Schamottplatte J isolirt. Das 
ausgeschiedene Aluminium wird zeitweise durch das Stichloch S in die 
Gussform G abgelassen, wiihrend die bei dem Prozesse gebildeten Gase 
durch im Deckel D angebrachte Oeffnungen entweichen. 

Das Futter des Apparates solI in Folge der Abkiihlung der Gefiiss­
wiinde durch die Luft nicht angegriffen werden. Bei dauerndem Betriebe 
mit hohen Stromdichten solI Wasserkiihlung mit Hiilfe vou um das Gefiiss 
gelegten oder in das Futter eingelassenen Kiihlkorpern angewendet werden. 

Bei der Inbetriebsetzung des Apparates legt man zuerst eine kleine 
Menge Aluminium auf den Boden desselben und schmilzt dassel be durch 
Anniiherung del' Anode an die Kathode. Das Aluminium bildet nun die 
Kathode. Alsdann fiihrt man den Elektrolyten ein. Derselbe schmilzt 
und bildet eine die Anode von der Kathode trennende fliissige Schicht, 
welche durch den Strom in Aluminium und Sauer stoff zerlegt wird. In 
dem Maasse, wie der Elektrolyt ,verbraucht wird, setzt man Thonerde mit 
entsprechenden Mengen des Losungsmittels nacho 

Ein von Borchers angegebener Versuchsofen fiir stiirkere Strome 
mit Kiihlung der Kathode und des Seitenfutters ist aus der Figur 502 er­
sichtlich 1). Die Kathode besteht aus Kohleund wird gekiihlt. Das 
Futter besteht aus Kryolith und ist mit einem Kiiblmantel aus Kupfer­
blech umgeben. 

Schliesslich sei noch ein Of en mit Erhitzung durch den Lichthogen, 
welcher von Kleiner-Fiertz (D. R. P. 42022) angegeben ist, erwiihnt. Der­
selbe war fUr die Elektrolyse von Thonerde, welche in Doppelfluoriden des 
Aluminiums aufgelost wurde, bestimmt. 

Die Einrichtung desselben ist aus den Figuren 503 und 504 er­
sichtlich 2). 

B ist das mit geschmolzenem Kryolith gefiiIIte und mit Bauxit oder 
Thon ausgefiitterte Schmelz- und Zersetzungsgefiiss. A ist die Anode, 
K die Kathode. Beide Elektroden sind verstellbar. Die Bewegung del' 
Anode wird durch einen belasteten Hebel und ein Solenoid geregelt, welches 
letztere mit einem seine Bewegungen begrenzenden, in eine Fliissigkeit 
eintauchenden Kolben verbunden ist. Durch den Strom wird das Alu­
minium an der negativen Elektrode abgeschieden. Der Elektrolyt erneuert 
sich durch Aufnahme von Thonerde aus dem Futter des Gefiisses. 

Der Lichtbogen ist, wie erwiihnt, theuer und in seiner Wirkung nur 
auf einen kleinen Raum beschriinkt. Die geschmolzenen Massen bilden 
leicht mit dem kalten Materiale Krusten, so dass ein regelmiissiger Betrieb 
nur sehr schwierig durchzufiihren ist. 

Der Of en scheint desshalb eine definitive Anwendung nicht gefunden 
zu haben. 

1) Borchers. Elektrometallurgie. 1902. S. 144. 
2) Borchers. 1902. S. 124. 
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Wir haben nun zu unterscheiden: 
a) Die Gewinnung des Aluminiums durch Elektrolyse von Thon-

erde. 
b) Die Gewinnung des Aluminiums durch Elektrolyse von Alumi-

niumfluorid. 
c) Die Gewinnung des Aluminiums durch Elektrolyse von Alumi-

niumsulfid. 

Zu bemerken ist hierbei, dass die fabrikmassige Herstellung des 
Aluminiums hinsichtlich der naheren Ausfiihrung und der wirthschaftlichen 
Ergebnisse geheim gehalten wird. Bei der Darlegung der gedachten Ver­
fahren hat sich der Verfasser daher auf die in der Litteratur und in den 
betreffenden Patentschriften enthaltenen Angaben beschranken miissen. 

a) Gewinnung des Aluminiums durch Elektrolyse der 
Thonerde. 

Diese Art der Gewinnung des Aluminiums ist, soweit bekannt, bis 
jetzt die einzige im Grossbetrieb angewendete. Sie besteht in der Elektro­
lyse der in einem Bade von geschmolzenem Kryolith geliisten Thonerde, 
wobei Fluorverluste zweckmassig durch Zuschlag von Aluminiumfluorid 
ausgeglichen werden. Anstatt des Kryoliths sind auch Haloidsalze der 
Alkalimetalle und Erdalkalimetalle vorgeschlagen worden. 

Bei der Anwendung von Kryolith als Liisungsmittel wird die Thon­
erde durch die Stromwarme geschmolzen und lost sich in dem geschmol­
zenen Kryolith auf. Sie wird im geschmolzenen Zustande leitend und 
nach der gegenwartig am meisten vertretenen Ansicht durch den Strom in 
Aluminium und Sauerstoff zerlegt. Das Aluminium scheidet sich an der 
Kathode ab, wahrend der Sauerstoff zur Anode wandert und den Kohlen­
stoff derselben angreift (indem Kohlenoxydgas gebildet wird). Der Vor­
gang wird durch die Gleichung 

AI./s 0 1/. = AI./, + 0 1/. 

ausgedriickt. In dem Maasse, wie Aluminium ausgeschieden wird, setzt 
man frische Thonerde nacho Heroult, welcher die Gewinnung des Alu­
miniums aus in einem Kryolithbade geliister Thonerde (mit Unterstiitzung 
von Kiliani) fUr den Grossbetrieb zuerst ausfiihrbar gemacht und in Neu­
hausen in der Schweiz eingefiihrt hatl), erbrachte den Nachweis, dass 
Thonerde durch den Strom in der angegebenen Weise zersetzt wird 2). 

Nach einer anderen Ansicht, welcher Minet beipflichtet, wird die 
in der Kryolithschmelze geliiste Thonerde nicht durch den Strom zersetzt. 
Das an der Kathode ausgeschiedene Aluminium riihrt ausschliesslich von 
der Zersetzung von Fluoraluminium durch den Strom her. Zuerst wird 

1) Minet I. C. S. 68. 
2) Minet I. c. S. 68. 
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das Fluoraluminium des Kryoliths in Fluor und Aluminium zersetzt. Das 
Fluor verwandelt die zugesetzte Thonerde unter Entbindung von Sauer­
stoff aus derselben in Fluoraluminium nach der Gleichung: 

AI'/s 0'1. + F = AI./s F + Ow 

Es findet also nur eine Zersetzung des Fluoraluminiums unter Er­
setzung des ausgeschiedenen Aluminiums durch Thonerde statt. 

Um aus Thonerde ein reines Metall zu erhalten, muss dieselbe frei 
von Verunreinigungen sein. Ebenso muss der als Liisungsmittel fiir die 
Thonerde verwendete Kryolith rein sein. 

Der Ersatz des Fluors bei der Elektrolyse lasst sich am besten durch 
Zusatz von Fluoraluminium zu dem Bade bewirken. 

Das Material fiir die Herstellung der reinen Thonerde ist 
gegenwartig der Bauxit. Auch lasst sich Thonerde durch Behandlung von 
weissem (stark kieselsaurehaltigem) Bauxit oder von Pfeifenthon oder 
Kaolin mit Schwefelsaure und durch Gliihen des hierbei erhaltenen Alu­
miniumsulfats bis zur vollstandigen Entfernung der Schwefelsaure her­
stellen. 

Auch ist vorgeschlagen worden, kieselsaurearmen Bauxit durch Gliihen 
mit Natriumsulfat und Kohle bei Weissgliihhitze in Natriumaluminat zu 
verwandeln und aus diesem in bekannter Weise Thonerde zu gewinnen. 

Der Bauxit, ein besonders durch Eisen und Kieselsaure verunreinigtes 
Thonerdehydrat, wird zuerst in Natriumaluminat iibergefiihrt, aus welchem 
reines Thonerdehydrat ausgeschieden und durch Gliihen in Thonerde ver­
wandelt wird. 

Nach dem alteren Verfahren wird der Bauxit in Flammiifen mit 
Soda bis zum Sintern der Masse gegliiht, wodurch unter Ueberfiihrung des 
Eisens in Oxyd Natriumaluminat gebildet wird. Das letztere wird durch 
Wasser ausgelaugt und dadurch von dem das Eisenoxyd, die Kieselsaure 
und sonstige Verunreinigungen enthaltenden Riickstande getrennt. Durch 
Einleiten von Kohlensaure in die Lauge wird die Thonerde als Hydrat 
niedergeschlagen, wahrend gleichzeitig die Soda neugebildet wird und 
wieder zur Verwendung gelangt. Das Aluminiumhydroxyd wird nach dem 
Filtriren, Auswaschen und Trocknen durch Erhitzen in Thonerde iiber­
gefiihrt. 

Nach einem neueren Verfahren von Bayer wird das Natriumaluminat 
. durch Behandlung des Bauxits mit Natronlauge unter Druck hergestellt 

und aus dem Aluminat der griisste Theil des Thonerdehydrats durch Zu­
sammenriihren mit reinem Thonerdehydrat ausgeschieden. 

Dieses letztere Verfahren erfordert geringere Ausgaben fUr Brenn­
material, Arbeitsliihne und Reparaturen als das altere Verfahren und ist 
von einer Reihe von Fabriken eingefiihrt worden. 

Nach dem alteren Verfahren, dem sog. Schmelzverfa.hren, wird 
der Bauxit zuerst mit Hiilfe von Kugelmiihlen oder Desintegratoren fein 
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zerkleinert; das Bauxitpulver wird mit calcinirter Soda gemischt und dann 
in einem Flammofen, wie er bei der Herstellung der Leblanc-Soda benutzt 
wird, 2 bis 3 Stunden lang bei heller Rothglut erhitzt. Die Beschickung 
besteht nach Winteler 1) aus 75 % Bauxit und 25 % calcinirter Soda. Bei 
dem Erhitzen tritt kein eigentliches Schmelzen ein, sondern es entsteht 
eine kriimelige, weiche Masse. Der Prozess ist beendigt, sobald eineaus 
dem Of en genommene Probe mit Sliuren nicht mehr aufbraust. Die ge­
gliihte Masse wird mit warmem Wasser ausgelaugt, um das Natrium­
aluminat in Losung zu bringen. Das Auslaugen geschieht in der nam­
lichen Weise wie das Auslaugen der Leblanc-Rohsoda in Kasten von Eisen­
blech nach dem Verfahren von Buff-Dunlop. Die erhaltene Lauge von 
12° Be. wird entweder nach dem alteren Verfahren mit Kohlensliure be-

Auslauf 

Fig. 505. Fig. 506. 

handelt oder sie kann auch nach dem Bayer'schen Verfahren mit Thon­
erdehydrat verriihrt werden. 

Das Ausfallen des Thonerdehydrats durch Kohlensiiure geschieht in 
Gefiissen aus Eisenblech, welche je 1200 Liter Lauge enthalten bei 70°. 
Die Kohlensliure wird entweder den Abgasen der FlammOfen entnommen 
oder sie wird durch Brennen von Kalkstein hergestellt. Sie wird vor der 
Verwendung in einem Waschapparat gereinigt. Die beim Fallen entstan­
dene Natriumcarbonatlauge wird im Fallbottich von dem Thonerdehydrat­
Niederschlag abgelaugt, welcher letztere dann mit reinem Wasser ausge­
waschen wird. Die Natriumcarbonatlosung wird eingedampft. Das Na­
triumcarbonat dient wieder zur Bildung neuer Mengen von Natrium 
aluminat. 

Das Thonerdehydrat wird durch Erhitzen in MuffelOfen oder Flamm 
Men in Thonerde verwaudelt. 

Am meisten geeignet hierzu sind die FlammOfen von der Gestalt 
geneigter rotirender Cylinder. Ein derartiger Of en, wie er von der Firma 

1) Dr. F. 'Ninteler. Die Aluminium-Industrie. S. 25. Braunschweig 1903. 
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Fellner und Ziegler in Frankfurt gebaut wird, is't aus den Figuren 505 
und 506 ersichtlich. Das Thonerdehydrat wird am oberen Ende des mit 
einem Futter aus feuerfesten Steinen versehenen Eisenblecb-Cylinders auf­
gegeben und fallt am unteren Ende des Cylinders als Thonerde aus. Sie 
wird durch eine Oeffnung im Mauerwerk am unteren Ende des Of ens aus­
gezogen. Als Brennstoff dient Generatorgas, welches durch ein Rohr am 
unteren Ende des Of ens in dies en eingefiihrt wird. Die zur Verbrennung 
erforderliche Luft tritt gleichfalls am unteren Ende des Of ens durch ein 
das Gasrohr umgebendes Rohr in den Of en. Die Feuergase durchziehen 
den Of en und treten an seinem oberen Ende mit dem aus dem Thonerde~ 
hydrat entbundenen Wasserdampf durch einen Fuchscanal in den 
Schornstein. 

Ueber die Ergebnisse des Betriebes sind von Winteler die nach­
stehenden Angaben gemachtl). 

Aus einer Mischung von 75 % Bauxit und 25 % calcinirter Soda 
erhielt man einen Aufschluss mit 28,17 % AJ 2 0 3 und 0,24 % Si O2, Der 
unlosliche Riickstand enthielt: 

2,64% 
3,73 -

23,12 -
1,74 -
0,7 -

Si O2 

AJ 2 0 3 

Fe2 0 3 

CaO 
MgO 

Aus 175 kg Thonerdehydrat erhielt man durch Erhitzen 100 kg 
Thonerde. 

Das Verfahren von Bayer 

beruht auf der Thatsache, dass der Bauxit durch wasserige concentrirte 
Alkalilosungen unter Druck aufgeschlossen wird. 

Dieses Verfahren steht z. B. zu Larne Harbor in Irland in Anwen­
dung, wo Bauxit aus der Grafschaft Antrim mit durchschnittlich 56 % 
Thonerde, 3 % Eisenoxyd, 12 % Kieselsaure, 3 % Titansaure und 26 % 
Wasser verarbeitet wird. Es wird dort ausgefiihrt wie folgt2). 

Der Bauxit wird durch Desintegratoren so weit zerkleinert, dass er 
durch ein Sieb von 6 mm Maschenweite hindurchfallt und dann zur Zer­
storung organischer Substanzen und zur Ueberfiihrung des Eisens in Oxyd 
in FlammOfen von der Gestalt geneigt liegender rotirender Cylinder bei so 
niedriger Temperatur erhitzt, dass die Loslichkeit der Thonerde nicht 
leidet. Aus dem rotirenden Cylinder, welcher 10 m Lange und 1 m Durch­
messer besitzt und eine Neigung von 1: 25 hat, gelangt der Bauxit zur 
Abkiihlung in einen rotirenden Kiihlcylinder von 9 m Lange, 0,75 m Durch­
messer und einer Neigung von 1: 25, welcher von kalter Luft durchstromt 

1) Winteler 1. c. S. 28. 
2) Engineering. 1896. 62, 291. Borchers. Elektrometallurgie. 1902. S. 152. 

Dr. F. Winteler. Die Aluminium-Industrie. Braunschweig 1903. S.28. 
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wird. Die Einrichtung'des rotirenden Cylinders (Calcinirrohr) in Verbin­
dung mit dem rotirenden Kiihlcylinder (Kiihlrohr) ist aus Figur 507 ersicht­
lich und ohne weitere Erlauterung verstandlich. Das aus dem Cylinder 
herausfallende gekiihlte Material wird durch eine Transportschnecke einem 
Desintegrator zugefiihrt, nochmals zerkleinert, durch ein Sieb von 
144 Maschen per qcm gefiihrt und dann in mit Riihrwerken versehenen 
Druckgefassen aus Eisen von 1,5 m Durchmesser, 3,5 m Lange und 15 mm 
Wandstarke bei einem Dampfdruck von 5 Atmospharen mit Natronlauge 
von 1,45 spec. Gewicht behandelt. Durch den Dampf, welcher zuerst in 
einen Hohlmantel des Kessels und dann in das Innere desselben tritt, 
werden Lauge und Bauxitpulver erwarmt. Die Einrichtung des Druck­
gefasses ist aus den Figuren 508 und 509 ersichtlich. Nachdem der Ein­
satz (3 t) 2 bis 3 Stunden lang unter Druck umgeriihrt worden ist, wird 

sclm.eckl! 

Fig, 507. 

er durch eigenen Dampfdruck in hochstehende Behiilter gedriickt, in 
welchen er auf 1,23 spec. Gewicht verdiinnt wird, um dann in Filter­
pressen gefiihrt zu werden. Die aus den Filterpressen abfliessende Na­
triumaluminatlauge wird behufs vollstaudiger Klarung noch einer weiteren 
Filtration unterworfen. Ais Filtermaterial dient Cellulose, welche, nachdem 
sie durch Kochen mit Wasser in einen diinnen Brei verwandelt ist, auf 
2 Sieben mit 3 mm wei ten Liichern ausgebreitet wird. Die Siebe werden 
in mit Blei ausgelegten Holzkasten aufeinander gesetzt. 

Die geklarte Lauge wird nun in mit Riihrwerken versehenen stehen­
den cylindrischen Gefassen aus Eisenblech von 6 m Hohe und 4 m Durch­
messer 36 Stunden lang mit Thonerdehydrat zusammengeriihrt. Die Ein­
richtung dieser Gefiisse ist aus Figur 510 ersichtlich. Durch das Ver­
riihren werden 70 % der in der Lauge geliisten Thonerde als Hydrat aus­
geschieden. Nachdem sich das Thonerdebydrat abgesetzt hat, liisst man 
die klare Lauge von demselben abfliessen, fiihrt den Hydratschlamm mit 
einem Druck von 5 Atmospharen in Filterpressen und entfernt nach dem 
Auspressen der Lauge und dem Auswaschen der Kuchen das noch ver­
bliebene Wasser durch Druckluft. Die Kuchen von Thonerdehydrat werden 
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nun in einem mit Mischgas geheizten Flammofen, welcher einen mit 
Magnesiasteinen ausgefiitterten, geneigt liegenden rotirenden Cylinder dar­
stellt, durch Erhitzen in Thonerde verwandelt. 

Obwohl das Hydratwasser der Thonerde schon bei verhiHtnissmassig 
niedriger Temperatur entfernt wird, ist es doch erforderlicb, helle Rothglut 

Fig. 508 u. 509. 

Fig. 510. 

(11000) anzuwenden, weil andernfalls die Thonerde beim Lagern wieder 
Wasser anzieht. 

Die vom Thonerdehydrat getrennten verdiinnten Laugen werden in 
Vacuumapparaten auf ein spec. Gewicht von 1,45 eingedampft und dann 
wieder in den Kreislauf des Prozesses eingefiihrt. Das Waschwasser aus 
den Filterpressen dient zum Verdiinnen des Natriumaluminatbreies und 
zum Losen von Aetznatron. 
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Der Grundriss der Anlage zu Lane Harbor ist aus der Figur 511 
ersichtlich. 

Aus fein gepulvertem Bauxit mit geringen Megen Kieselsliure wird 
die Thonerde bis auf eine geringe Menge gelost, welche mit etwa geloster 
Kieselsliure und einer liquivalenten Menge von Natron die unlosliche Ver­
bindung Na 2 0, Al2 03, Si O2 + 9 H2 ° bildet. Aus dem rothen franzosischen 
Bauxit mit 61 % Thonerde und 3 % Kieselsliure werden nach Bayer 59 % 
der Thonerde gleich 95 % des Thonerdegebaltes des Bauxits geliist, wenn 
die Mengenverhliltnisse von Lauge und Bauxit derartig bemessen werden, 

r-

Hydra;.. 
Colcucie • 

()fim 

Fig. 511. 

= 

.IJauxit­
Calcinier­
Olen 

dass in der erhaltenen Losung das molekulare Verhiiltniss von Al2 0 3 : N3 2 ° 
= 1: 1,75 bis 1,85 ist. 

Bei dem Verriihren der Natriumaluminatlosung mit Thonerdehydrat, 
wodurch, wie schon erwlihnt, in Lane Harbor 70 % der gelosten Thonerde 
ausgeflillt werden, ist die Zersetzung gewiihnlich derartig, dass das Ver­
hliltniss der in Losung verbliebenell Al2 0 3 zum Na2 ° wie 1 : 6 bis 1 : 8 ist. 

Nach Bayer wurden 4000 Liter Natriumaluminatlosung, welche im 
Liter 61,95 g Al2 0 3 und 70,68 g Na2 ° enthielten, mit Thonerdehydrat 
verriihrt. Nach 12 stiindigem Verriihren waren im Liter noch 49,42 g 
A1 2 0 3 , nach 24 Stun den 39,78 g A1 2 0 3 , nach 36 Stunden 33,97, nach 
48 = 29,01, nach 72 = 23,68, nach 84 Stunden 17,80 g A1 2 0 3• Nach 
dieser Zeit war das Verhliltniss der noch in der Liisung befindlichen Moleciile 
AJ 2 0 3 : Na2 ° = 1: 5,87. 

Es ist auch vorgeschlagen worden, aus dem Bauxit zuerst Aluminium­
sulfat herzustellen und dieses Salz durch Gliihen in Thonerde zu ver­
wandeln. Der Bauxit soil in FlammOfen von der Gestalt rotirender Cylinder 
entwlissert und dann der Einwirkung von Schwefelsliure ausgesetzt werden 
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Die hierbei erhaltene Aluminiumsulfatlosung soll von Eisen gereinigt und 
dann in FlammOfen eingedampft werden. Der verbliebene Riickstand soil 
so weit erhitzt werden, dass die Schwefelsaure entweicht und Thonerde 
zuriickbleibtl ). 

Anstatt des Bauxits kann auch Pfeifenthon oder Kaolin benutzt 
werden. Das mit Schwefelsaure zu behandelnde Material muss moglichst 
frei von Eisen, Kalk oder Magnesia sein. 

Zu St. Helens 2) dienen als Losegefiisse mit Blei ausgekleidete Be­
halter, in welche je 1350 Liter Schwefelsaure vom spec. Gew. 1,72 ein­
gefiihrt und durch directen Dampf bis nahe zum Sieden erhitzt werden 
(wobei das spec. Gew. der Saure durch Condensation von Wasserdampf 
auf 1,450 bis 1,475 sinkt). In die heisse Fliissigkeit werden 1420 kg 
fein gepulverter, weisser Bauxit eingetragen. Die Masse blaht sich nach 
dem Eintragen von 400 bis 500 kg Bauxit sebr stark (auf das 6 bis 8 fache 
ihres urspriinglichen Volumens) auf. Man fiigt dann den weiteren Bauxit 
nur sehr langsam zu oder sucbt durch Zusatz von kaltem Wasser das 
Aufbliihen zu verhindern. Wird das Ende del' Reaction durch das Zu­
sammensintern der Masse angezeigt, so lasst man noch 1/2 Stunde lang 
Dampf einstromen und verdiinnt dann die Mischung durch Zusatz von 
heissem und spater von kaltem Wasser auf 1,2 spec. Gewicht. 

Das Eisen kann aus der Aluminiumsulfatlosung durch Ferrocyankalium 
(nach vorgangiger Ueberfiihrung des Ferrosulfats in Ferrisulfat durch Cblor­
kalk) oder durch Calciumsulfid ausgefiillt werden. Auch kann das Eisen 
durch Behandlung des thonerdehaltigen Materials mit Oxalsaurelosung VOl' 

dem Aufschliessen mit Schwefelsaure entfernt werden. Das Eisenoxyd 
wird in diesem FaIle durch die OxaIsaure in Losung gebracht. Aus del' 
Lasung wird die Oxalsaure durch Kalk ausgeflillt. Der oxalsaure Kalk 
wird zur Regeneration der Oxalsaul'e mit Schwefelsaure behandelt. 

Die vom Eisen befreite Aluminiumsulfatlosung wird zuerst in Vakuum­
verdampfapparaten auf 50° Be. concentrirt und dann in FlammOfen mit 
Mischgasheizung oder in MuffelOfen eingedampft. Das feste Aluminium­
sulfat wird durch Griihen in Thonerde verwandelt. Man erhalt hierbei 
unter Entweichen von Schwefliger Saure und von Scbwefelsaure eine 
lockere, weisse Thonerde, welche nicht hygroskopisch ist und direkt der 
Elektrolyse unterworfen werden kann. 

Rothberg 3) hat vorgeschlagen, das durch Behandlung von Thon mit 
Schwefelsaure erhaltene Aluminiumsulfat mit Chlorkalk zu behandeln, um 
Aluminiumchlorid zu erhalten nach der Gleichung: 

Al2 (S04)3 + 3 Ca (OCI)2 = 3 Ca S04 + AI2 CI6 + 3 02' 

Aus der Aluminiumchloridlosung soil durch Kalk Thonerdehydrat 

1) Moissonnier. L'Aluminium. p. 65. Paris 1903. 
2) Winteler 1. c. S. 34. 
3) United States Patent No. 657453 aus dem Jahre 1900. 
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niedergeschlagen werden, welches in bekannter Weise in Thonerde zu 
verwandeln ist. 

Ueber die Einfiihrung dieses Verfahrens ist nichts bekannt geworden. 
Eine gute Thonerde fiir die Elektrolyse soli die nachstehende Zu-

sammensetzung haben": 
Al2 Os im Minimum 
Si O~ . - Maximum 
Fe2 Os -
H2 0 

98 % 
0,3 -
0,1 -
1 

1st der Kryolith in reinen Stiicken vorhanden, welche aus dem 
Kryolith-Haufwerk ausgesucht werden miissen, so wird er bei der Elektro­
lyse direct als Losungsmittel verwendet. Andernfalis werden nach dem 
Einschmelzen desselben die Verunreinigungen durch Elektrolyse abge­
schieden. 

Der Kryolith lasst sich auch kiinstlich herstelIen, indem man durch 
Sattigen von Flusssaure mit Soda saures Natriumfluorid (Na F, H F) her­
steIlt und zu dies em die entsprechende Menge von Thonerde setzt, oder 
indem man zu saurem Aluminiumfluorid so viel Chlornatrium fiigt, dass 
auf 1 Mol. Thonerde 3 Mol. Chlornatrium kommen, oder indem man ein 
Gemenge von Thonerdehydrat und Chlornatrium mit der zur Ausfallung 
von Kryolith erforderlichen Menge von Flusssaure behandelt. 

Fluoral uminium wird zweckmassig zum Ersatz der Fluorverluste 
bei der Elektrolyse verwendet. Bei dem Ersatz dieser Verluste durch 
Kryolith tritt eine Anreicherung des Bades an Natrium ein. 

Das fiir die Elektrolyse geeignete Salz ist basisches Aluminium­
fluorid Al OF. Man stellt es her durch Siittigen von Flusssiiure mit der 
entsprechenden Menge von Thonerdehydrat unter bestii.ndigem Umriihren 
der Masse in verbleiten Holzgefassen und darauf folgendes Trocknen und 
schwaches Gliihen des erhaltenen Salzes in Calcinirschalen. Weitere Dar­
stellungsarten sind weiter unten bei dem Verfahren von Grabau angefiihrt. 

Bei der betriebsmassigen Gewinnung des Aluminiums 1) wird llach 
Borchers zuerst das Kryolithbad hergestelIt, indem man zuerst nur soviel 
Kryolith in den Schmelzraum einfiihrt und durch Annaherung der Anode 
an die Kathode unter Bildung eines Lichtbogens einschmiIzt, dass der 
Boden desselben bedeckt ist. Alsdann fiillt man unter allmahlicher Auf­
wartsbewegung der Anode Kryolith nacho 1st die Anode, welche nun in 
die Schmelze eintaucht, einige Centimeter von der Kathode entfernt, so 
fiihrt man in dem Maasse, wie Aluminium ausgeschieden wird, Thonerde 
in das Bad ein. Das Aluminium wird zeitweise durch Abstechen aus dem 
Schmelzraum entfernt. Der Kryolith, welcher im festen Zustande schwerer 
als das Aluminium ist - nach Richards (Aluminium, Its History pp.) ist 

1) Borchers. Elektrometallurgie 1902. S. 155. 144. 
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sein spec. Gewicht = 3, wahrend das des festen Aluminiums ='2,7, das 

des geschmolzenen Aluminiums = 2,54 ist - hat im geschmolzenen Zu­
stan de nach Richards ein spec. Gewicht von 2,08, mit Thonerde gesattigt 

von 2,35, mit Aluminiumfluorid in dem Verhaltnisse Al2 F 6 • 6 Na F + 2 AJ 2 F 
zusammengeschmolzen von 1,97. Das bei der Elektrolyse ausgeschiedene 

fliissige Aluminium, welches ein grosseres spec. Gew. als der geschmolzene 
Kryolith besitzt, kann sich daher auf dem Bodeu des Schmelzofens aus­

scheid en. 
Die Zersetzungsspannung der Thonerde berechnet sich nach der 

Formel 

zu 2,8 Volt. 

W E=---·---- . 
n . 0,24 . 96 537 

Die Temperatur des Bades betragt nach Borchers gegen 750°. 
Friiher wendete man an Thonerde sehr reiche Bader an, welche 

eine wesentlich hOhere Temper!l-tur hatten, und bedurfte fUr diesel ben bei 

einer Badspannung von 9 bis 10 Volt einer Stromdichte von 23000 bis 

25 000 -~ Gegenwartig wendet man nach Borchers bei der Tempe-
qm 

ratur von 750 0 und bei einem Horizontalquerschnitt des Schmelzraums 
von 750.1500 mm eine Stromdichte von 7000 A pro qm Horizontal­
querschnitt des Bades an!). Die durchschnittliche Badspannung lasst 
sich zu 7,5 Volt annehmen. Bei einer Stromausbeute von 0,90 wiirde 
unter diesen Umstanden pro 1 t in 24 Stunden berzustellenden Aluminiums 
ein Kraftverbrauch von mindestens 1400 elektrischen PS. erforderlich sein 
(Borchers). Der Kraftaufwand betragt nach anderen Angaben 1400 bis 
1600 PS. fUr 1 t Aluminium in 24 Stunden. 

Nach Winteler 2) soll das Einschmelzen des Elektrolyten durch Wider­
standserhitzung unter Benutzung kurzer, runder, durch den Strom auf 
Weissglut erhitzter Kohlenstabe gescheben. Diese Koklenstabe sollen bei 
einer Stromstarke von 400 bis 500 Ampere fiir die einzelne Koblenanode 

einen Durchmesser von 3 cm bei einer Lange von 8 cm erhalten. Die 
Stromspannung soIl 10 Volt betragen. Die Kohlenstabe werden so auf 
den Boden des Bades gestelIt, dass jeder einzelne Stab einer Kohlenanode 
entspricht. Lasst man nun die Anoden auf die Kohlenstabe herab, so 
schmilzt beim Schliessen des Stromkreises das um die Elektrodell an­
gehaufte Gemisch von Kryolith und Thonerde ein. 100 kg dieses Gemisches 
werden bei Anwendung von 3200 Ampere und 10 Volt in 5-6 Stunden 
verfliissigt. 1st das Bad halb mit Schmelze gefiiIlt, so werden die Anoden 
gehoben und die Kohlenstabe werden mit eisernen Zangen aus dem Bade 
entfernt. Alsdann werden die Anoden so weit herabgelassen, dass ihr 

1) Borchers. Elektrometallllrgie. S. 154. Wallace. Journ. of the Soc. of 
Chemic. Ind. 1898. 308. 

2) 1. c. S. 74. 
Schnabel, Metallh\lt!enkunde. II. 2. Auf!. 55 
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Abstand . vom Boden 6 cm betriigt. Wiihrend der nun beginnenden Elek;­
trolyse muss der Abstand zwischen Anoden und Kathode durch Reguliren 
constant erhalten werden. An die Stelle der Kohle tritt das ausgeschiedene 
Aluminium als Kathode, sobald der Boden des Bades damit bedeckt ist. 
Die Zusammensetzung des Elektrolyten muss durch zeitweiliges EinfUhren 
del' erforderlichen Mengen von Thonerde, Kryolith und Aluminiumfiuorid 
gleich erhaIten werden: Als beste Zusammensetzung des ursprUnglichen 
Elektrolyten giebt Winteler ein Gemisch von KryoIith mit 10 % Thonerde 
an, welches bei 940 0 schmiIzt. SoIl del' Schmelzpunkt noch weitel' herab­
gesetzt werden, so wird etwas Kochsalz zugeschlagen. Die bei del' 
ElektroIyse eintretenden FIuorverluste mUssen durch zeitweilige EinfUhrung 
von Aluminiumflorid in das Bad ersetzt werden. Kryolith eignet sich 
nicht zum Ersatze des Fluors, weil das Bad sich durch fortgesetzten 
Zuschlag davon zu stark an Natriumfiuorid anreichern und dadurch un­
bl'auchbar werden wUrde. Del' ElektroIyt soli KirschrothgIut zeigen und 
dUnnfiUssig sein. Die Oberfiiiche desselben. soil mit einer 2 cm starken 
Kruste bedeckt sein, welche beim EinfUhren von ZuschIiigen in das Bad, 
bei del' Regulirung del' Elektroden und beim Ausschopfen des Aluminiums 
durchstossen wird. Das AusscbOpfen des Aluminiums geschieht am 
besten aIle 2 Tage mit eisernen Loffeln, weIche indess nicht zu heiss 
werden dUrfen, weiI das Aluminium sonst etwas Eisen aufnimmt. Das 
Aluminium wird in eiserne Formen gegossen und dann noch einmaI um­
geschmolzen. 

Die Rohe des Elektrolyten im normalen Bade (bei 30 cm Rohe 
desselben) soil 15 cm betragen. Bei grosserer Rohe verlieren die Elek­
troden Kohle. 

Die Spannung soli 7 bis 8 Volt betragen, die Stromdichte 300 
bis 500 Ampere pro dm2 Elektrodenquel'schnitt. 

Winteler 1) fiihrt als Betriebsl'esultate die Ergebnisse eines Ver­
suches an, welcher in einem Bade, wie es im Grossbetriebe angewendet 
wird, ausgefiihrt wurde. Dasselbe verbrauchte durchschnittIich 3160 Am­
pere bei 8,5 Volt Spannung. 

Del' ursprUngIiche Einsatz, welcher aus 100 kg Kryolith und 10 kg 
Thonerde bestand, wurde mit RU]fe von Widerstandserhitzung in 5 Stunden 
bei einem Aufwand von 203 KiIowattstunden eingeschmolzen. Nach Ent­
fernung der Widerstiinde nahm die EIektroIyse ihren Anfang. Wiihrend 
derseIben wurden innerhalb del' ersten 24 Stunden in das Bad eingefUhrt: 
40 kg Kryolith, 34 kg Thonerde, innerhaIb del' foIgenden 24 Stunden: 
40 kg KryoIith, 34 kg Thonerde, innerhalb del' weiter folgenden 
24 Stunden: 20 kg Kryolith, 22 kg Thonerde, im ganzen innerhalb del' 
ersten 72 Stun den 100 kg Kryolith und 90 kg Thonel'de. In 10 Tagen 
und 10 Stun den wurden in das Bad eingefiihrt: 290 kg Kryolith, 268 kg 

') 1. c. S.84. 
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Thonerde und 64 kg Aluminiumfluorid. Nach 62 Stunden wurden 26 kg 
Aluminium ausgeschOpft, nach 86 StundeD weitere 32 kg u. s. f. In 
10 Tagen und 10 Stunden wurden im Ganzen 143 kg Aluminium aus­
geschOpft. Dabei befand sich am Boden des Bades noch eine 2 cm 
starke Schicht von geschmolzenem Aluminium. Mit Einschluss dieser 
Schicht betrug die Gesammtmenge des ausgeschiedenen Metalles 189,8 kg. 
1m Ganzen warenbei dem Versuche 6716 Kilowattstunden verbraucht 
worden. Nach der Theorie wiirden hiermit 276,7 kg Aluminium aus­
geschieden worden sein. Es wurde also in Wirklichkeit 68,6 % der 
theoretischen Ausbeute erhalten. 

Das gewonnene Aluminium enthielt: 

98,4 % Aluminium 
0,9 % Eisen 
0,3 % Silicium. 

Das in verschiedenen Zeiten gewonnene und in eiserne Formen ge­
gossene Aluminium ist nicht von gleicher Reinheit. Da sich auch beim 
directen SchOpfen des MetaBes in die Formen demselben etwas Bad· 
schmelze beimengt, so ist ein Umschmelzen erforderlich. Die ver­
schiedenen Blocke werden fiir das Umschmelzen derartig vereinigt, dass 
dabei ein MetaB von Durchschnittsqualitiit erfolgt. Das Umschmelzen 
geschieht in Graphittiegeln. Der Graphit muss moglichst frei von Eisen 
und Silicium sein, weil das Aluminium andernfalls gewisse Mengen von 
diesen Elementen aufnimmt. Die Temperatur beim Umschmelzen darf 
den Schmelzpunkt des Aluminiums nicht crheblich iibersteigen, weil bei 
einer Ueberhitzung des Metalles eine Oxydation des Metalles eintritt und 
das Oxyd sich mit dem Aluminium zu einer breiartigen Masse mengt. 
Beim Innehalten der richtigen Temperatur betragen die Schmelzverluste 
nicht iibel' 3 %. Das Schwinden beim Erstarren des Metalles betriigt 
1,8 %. Es werden daher beim Giessen sog. "verlorene Giesskopfe" an­
gebrachtl.) 

Winteler 2) giebt bei Anwendung von bilIiger Wasserkraft die taglichen 
Ausgaben und Einnahmen einer Anlage von 2000 Kilowatt Biiderstrom 
bei 24 stiindigem Betrieb und einer Production von 1330 kg Aluminium 
in dieser Zeit an wie folgt: 

Ausgaben: 

Reine Thonerde 3000 kg, 100 kg it 38 M. 
Kryolith 300 kg, 100 kg it 55 M. 
Fluoraluminium 300 kg, 100 kg it 40 M. 
Elektrodenkohle 1500 kg, 100 kg it 40 M. 

1140 M. 
165 -
120 -
450 -

Uebertrag 1875 M. 

1) Winteler 1. c. S. 88. 
2) 1. c. S. 90. 

55* 
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Uebertrag 
Biiderstrom; jiihrliche Kosten pro Kilowatt 50M. 
Beamte und Arbeiter 
Heizung und Beleuchtung 
Reparaturen und Erneuerungen 
Verzinsung des Anlage- und Betriebscapitals 
Generalunkosten 
Steuern und Versicherungen 
Amortisation 

Einnahmen: 

1875 M. 
274 -
150 -

10 -
50 -
50 -
40 -
20 -
50 -

2519 M. 

1330 kg Aluminium, 1 kg it 2,20 M. 2926 M. 

Tagliche Ausgaben 2519 M. 
Einnahmen 2926 -

Selbstkosten pro 100 kg Aluminium = 188 M. 

Das Verfahren von Heroult (Auflosung der Thonerde in einem 
Kryolithbade) steht in Anwendung auf den durch Wasserkraft betriebenen 
Werken der Aiuminium-Industrie-Aktiengesellschaft zu Neuhausen in der 
Schweiz (4500 PS), zu Rheinfelden in Baden (5040 PS) und zu Lend 
bei Gastein in Oesterreich (7500 PS), auf welchen ein Theil der zur 
Verfiigung stehenden Kraft (W asserkraft) auch zur Fabrication anderer 
Producte benutzt wird, auf den durch Wasserkraft betriebenen Werken 
der Societe Electro-Metallurgique Fran<;laise zu Froges (Isere) und La 
Praz (Savoyen), und auf den durch Wasserkraft betriebenen Werken der 
British Aluminium Company zu Foyers in Schottland 1). 

Charles Hall wendet als Flussmittel fiir die Thonerde Kryolith, 
gemischt mit wechselnden Mengen von Salzen der Alkalien und alkalischen 
Erden, ail. Durch diese Beimengungen solI die Schmelzbarkeit des 
Elektrolyten erhOht werden. Der Inhalt der betreffenden Patentvor­
schriften (Amerikan. Patent No. 400766 u. No. 400 664 v. 2. April 1889. 
No. 400665, No. 400666, No. 400667) ist von Borchers 2) einer ein­
gehenden Kritik unterworfen worden. Das Verfahren wird auf den 
Werken der Pittsburgh Reduction Company an den Niagara-Fallen, sowie 
in Saint Michel de Maurienne (Frankreich) ausgefiihrt 3). Anstatt der ur­
spriinglich vorgeschlagenen Elektrolysirgefasse mit ausserer Heizung werden 
jetzt die oben beschriebenen Gefasse mit Erhitzung durch den elektrischen 
Strom angewendet4). Um in der Stunde 1 kg Aluminium darzustellen, 

1) Borchers. Elektrometallurgie. 1902. S. 157. Minet 1. c. S. 69. 
2) Elektrometallurgie S. 131. 
3) Minet I. c. S. 71. 
4) Le Genie civil 1898. S. 81. 
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sind zur Auflosung der hierzu nothigen Menge von Thonerde 62 Liter 
Flussmittel erforderlich. Die Badspannung soIl zwischen 5 und 10 Volt 
schwanken. 

Joseph B. HalP) stellt die Anode aus einem Gemenge von Thon­
erde und Kohle her und benutzt ein aus Chloraluminium, Chlornatrium 
und Chlorlithium bestehendes Bad. Die Thonerde der Anode solI sich 
beim Durchleiten des Stromes durch den Stromkreis gleichmassig im Bade 
vertheilen und zerlegt werden. Die Zersetzungszelle stellt ein aus Kohle 
oder aus einem Gemenge von Koble und Thonerde bestehendes, mit einer 
Hiille von Eisen umgebenes Gefass dar, auf dessen Boden sich das aus­
geschiedene Metall ansammelt und von wo es durch ein Stich loch zeit­
weise abgelassen werden kann. 

Der Ersatz des ausgeschiedenen Aluminiums durch Anoden aus 
Thonerde und Kohle ist bereits von Deville vorgeschlagen worden 2), bat 
hat sich aber als practisch unausfiihrbar erwiesen. 

Das Verfahren ist daher auch nicht zur betriebsmassigen Ein­
fiihrung gelangt. 

Min e t3) wendet einen Elektrolyten von der Formel 12 Na Cl 
+ Al9 Fs. 6 Na F, welcher bei 675 0 schmilzt, bei 829 0 eine Dichte von 
1,76 hat, bei 10560 sich zu verfliichtigen beginnt und bei 8000 hin­
reichend fliissig fUr die Elektrolyse ist, an. Bei der Elektrolyse wird 
das Fluoraluminium zerlegt und Aluminium ausgescbieden. Der Ersatz 
des ausgeschiedenen Aluminiums soll durch Einfiihrung von Aluminium­
fluorid oder von Thonerde in das Bad geschehen. Minet ist, wie schon 
friiher erwahnt, der Ansicht, dass das Aluminiumfluorid der eigentliche 
Elektrolyt ist und dass das bei der Zersetzung desselben entbundene 
Fluor mit der Thonerde unter Entbindung von Sauerstoff neues Fluor­
aluminium bildet und so das Bad unverandert erhiilt. Durch Zusatz 
einer Mischung von Kochsalz und Aluminium-Natrium-Doppelftuorid in 
dem der angegebenen Formel entsprechenden Verhaltnisse sollen die 
durch Verdampfung entstehenden Verluste ersetzt werden. Die zuerst 
benutzten Apparate wurden von aussen erhitzt. Bei einem spiiter vor­
geschlagenen Apparat wurde die Warme ausschliesslich durch den elek­
trischen Strom geliefert. (Siehe Abbildung Seite 851.) Eine Kritik des 
Verfahrens, wie es in der ersten Anmeldung des englischen Patentes vom 
Juli 1887 4) und in der Patentschrift vom Januar 1888 beschrieben ist, 
findet sich in Borcher's Elektrometallurgie 1902 S. 137. Das Verfahren 
wurde 1887 in Paris, impasse du Moulin-Joli, und 1888 in Creil (Dep. 
Oise) ausgefiihrt. 1891 wurde die Anlage nach Saint-Michel de Maurienne 

I) The Engin. and Min. Journal 1895. S.581. 
2) St. Claire-Deville. De l'aluminium. Paris. Gauthier-Villars & fils. 1855.95. 
3) Minet 1. c. S. 48. 
4) Engl. Patent No. 10057 von 1887. 
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verlegt, wo bis zum Jabre 1894 mit einer Wasserkraft von 500 Pferden 
gearbeitet wurde 1). Gegenwartig steht das Verfahren nicht mehr in 
Anwendung. 

b) Gewinnung des Aluminiums durch Elektrolyse von 
Aluminiumfluorid. 

Hierhin gehiirt das Verfahren von Minet, bei welchem die Mischung 
12 Na Cl + AJ 2 F6 • 6Na F elektrolysirt und das Bad durch Aluminium­
fluorid regenerirt wird. 

Aus dem Aluminium-Natrium-Fluorid wird durch den Strom das 
Aluminium ausgeschieden nach del' Gleichung 

AI% F . Na F=AI'/6 + F + Na F. 

Wfirde man nun das aus dem Elektrolyten ausgeschiedene Aluminium 
dUl'ch Einfiihrung von Kryolith in das Bad ersetzen, so wfirde sich das 
letztere zu stark an Natrium anreichern und es wiirde sehr bald anstatt 
des Aluminiums Natrium ausgeschieden werden. Es wird deshalbAluminium­
fluorid in das Bad eingefiihrt, welches sich mit dem Natriumfluorid zu 
Natrium-Aluminiumfluorid vereinigt nach del' Gleichnng: 

AI'Io F + Na F = AI,/. F . Na F. 

Die Zersetzungsspannung fUr Aluminiumfluorid (AI./s F) berechnet 
MineV) zu 3,04 Volt (Bildungswarme = 70 Cal), fiir Natriumchlorid 
(Na Cl) zu 4,23 Volt (Bildungswarme = 97,3 Cal), fUr Natriumfluorid 
(Na F) zu 4,82 Volt (Bildungswarme = 110,8 Cal). Die Apparate sind 
die namlichen wie beim Minet'schen Verfabren mit Thonerde. 

Das Verfahren hat an den beim Minet'schen Verfahren mit Thon­
erde genannten Orten versuchsweise in Anwendung gestanden. 

Gr a b a u 3) unterwirft ein geschmolzenes Gemisch von Fluoraluminium 
(odeI' Aluminiumoxyfluorid) und Soda oder Pottasche del' Elektrolyse und 
gewinnt hierbei ausser dem Aluminium Alkalifluoride odeI' Kryolith. Das 
Schmelz en und Zersetzen des Gemiscbes soli mit Hfilfe des elektrischen 
Lichtbogens bewirkt werden. In dem Schmelz- und Zersetzungsbehiilter 
wird zuerst Kryolith eingeschmolzen und dann eine Mischung von Fluor­
aluminium und Soda in das Bad eingetragen. Die Anode besteht aus 
Kohle, die Kathode aus Metall, am besten aus Aluminium. Bei del' Elek­
trolyse scbeidet sich an der Kathode Aluminium ab, wahrend sich an del' 
Anode Kohlensaure entwickelt. Dieselbe l'iihrt zum Theil von del' Oxy­
dation der Anode durch die gescbmolzenen Massen, zum Tbeil von del' 

I) Minet I. c. S.47. 
2) Minet I. c. S. 49. 
3) D. R. P. No. 62851 von 1891. 
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Einwirkung des Fluoraluminiums auf die Soda her. Anstatt Fluoralumi­
nium rasst sich auch das leicht herstellbare Aluminiumoxyftuorid ver­
wenden. 

Die Mischungsverhaltnisse zwischen Fluoraluminium bzw. Aluminium­

oxyftuorid einerseits und den Carbonaten der Alkalien andererseits hangen 
davon ab, ob man Fluoraluminium oder Kryolith als Nebenerzeugnisse ge­
winnen will. 

Bei Anwendung von Fluoraluminium lasst sich der chemische 

Vorgang, falls man Fluornatrium als Nebenerzeugniss gewinnen will, 
durch die Gleichung 

2 Al,F6 + 6Na, 003 + 3 0 = 4Al + 12NaF + 9 002 
(Anode) 

veranschaulichen; falls man Kryolith als Nebenerzeugniss gewinnen will, 
dagegen durch die Gleichung: 

4A12 F6 + 6Na, OOa + 3 0 = 4AI + 2 (A12 F6. 6NaF) + 9 002, 

(Anode) 

Bei Anwendung von Aluminiumoxyfluorid (AI2 0F4) gestaltet 
sich der chemische Vorgang, falls man Fluornatrium als Nebenerzeugniss 

gewinnen will, in der nachstehenden Weise: 

2 AI2 OF4 + 4Na2OOa +30 =4AI +8NaF + 700,; 
(Anode) 

wahrend er, wenn man Kryolith als Nebenerzeugniss gewinnen will, wie 
folgt verlauft: 

3 Al2 0 F, + 3 Na2 OOa + 3 C = 4 Al + AI, F6. 6 Na F + 6 002, 
(Anode) 

Borchers 1) steIlt es als wahrscheinlich hin, dass die lebhafte Ent­
wickelung von Kohlensaure, welche beim Schmelzen eines Gemisches von 
Fluoriden des Aluminiums und Alkalicarbonaten eintritt, durch die nach­
stehende Reaction herbeigefiihrt wird: 

AI, F6 + 3 Na2 003 = Al2 Oa + 6 Na F + 3 002' 

Hiernach wiirde der Elektrolyt eine Losung von Aluminiumoxyd in 

Alkalifluoriden darstellen. 
Als V ortheile dieses Verfahrens werden die Reinheit des gewonnenen 

Aluminiums bei Verwendung von leicht herzustellendem eisen- und sili­
ciumfreieu Materiale und die Gewinnung von Kryolith als Nebenerzeugniss 
hervorgehoben. 

Ueber die Anwendung des Verfahrens ist nichts bekannt geworden. 
Zur Herstellung von reinem Fluoraluminium, welches fiir die Ge­

winnung von reinem Aluminium unumganglich nothwendig ist, sowie zur 
Herstellung von eisenfreiem Fluoraluminium sind von Grabau Verfahren 
angegeben worden. 

1) I. c. S. 148. 
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Zur Herstellung von reinem Fluoraluminium (D.R.P. No. 69791) 
wird moglichst eisenarmer, gepulverter, calcinirter Thon in massigem Ueber­
schusse mit Flusssaure von 12 % Gehalt oder mit entsprechend starker 
Kieselfiuorwasserstoffsaure behandelt. Bei Anwendung von Flusssaure muss 
die Temperatur durch Abkiihlung auf 95° gehalten werden, wahrend bei 
Anwendung von Kieselfiuorwasserstoffsaure die Reaction durch Erwarmen 
befordert werden muss. 

Sobald die Masse neutral geworden ist, was nach wenigen Minuten 
der Fall ist, wird die jetzt aus Fluoraluminium bestehende Fliissigkeit bei 
mittlerer Temperatur von dem verbliebenen Riickstande (welcher aus 
hydratischer Kieselsaure und zersetztem Thon besteht) abfiltrirt. Durch 
Auswaschen des Riickstandes mit heissem Wasser gewinnt man noch die 
in demselben verbliebene Fluoraluminiumlosung. Nach diesem Verfahren 
soll man 95 % der angewendeten Flusssaure zur Bildung von Fluoralumi­
nium ausnutzen 1). 

Zur Herstellung von eisenfreiem Fluoraluminium (D.R.P. No. 
70155) wird eisenhaltige Fluoraluminiumlosung zuerst mit Schwefelwasser­
stoff behandelt, um Blei, Arsen und sonstige durch Schwefelwasserstoff 
f;ilIbare Metalle auszuscheiden und vorhandenes Eisenoxyd zu Oxydul zu 
reduciren. (Die Reduction des Eisenoxyds zu Oxydul ist erforderlich, weil 
andernfalls Eisenfiuorid in die zu gewinnenden Krystalle von Fluoralumi­
nium iibergehen wiirde.) 

Die von dem Riickstande abfiltrirte Losung wird angesauert (um das 
Niederfallen von Spuren von Schwefeleisen bei der folgenden Abkiihlung 
zu verhindern) und dann in Gefiissen aus Aluminiumblech abgekiiblt. 
Hierbei scheidet sich aus derselben wasserhaltiges krystallinisches Fluor­
aluminium (Alg Fs, 18 H2 0) aus. Die Krystallisation ist beendigt, wenn 
die mit Beginn derselben steigende Temperatur durch fortgesetzte Kiihlung 
auf 0° gesunken ist. Die Masse wird nun in Nutschen oder Schleudern 
in Mutterlauge und Krystalle geschieden, welche letzteren durch Decken 
mit eiskaItem Wasser gewaschen werden. 

<) Die Gewinnung des Aluminiums durch Elektrolyse von 
Aluminiumsulfid. 

Die Herstellung des Aluminiums aus Aluminiumsulfid ist von Bucherer 
In Cleveland und andererseits von der Aluminium-Industrie-Actien-Gesell­
schaft in Neuhausen vorgeschlagen worden. 

Bucherer in Cleveland (Ohio, U. S. A.) (D.R.P. No. 63995 vom 
18. November 1890) wendet das Schwefelaluminium in der Form von 
Doppelsulfiden desselben mit den Alkalien oder alkalischen Erden an. 

1) Zeitschr. f. angew. Chemie 1893. S. 462. 
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Dieselben werden in einem Bade von gescbmolzenen Chloriden oder Fluo­
riden del' Alkalien bzw. alkaliscben Erden oder von Miscbungen derselben 
geliist der Elektrolyse unterworfen. Als beste Liisungsmittel werden ChI or­
natrium odeI' Chlorkalium oder eine Miscbung dieser Salze empfohlen. Die 
gedachten Doppelsulfide sollen sich leichter und billiger darstellen lassen 
als das Schwefelaluminium und ein sehr reines Aluminium liefern. Bei 
der Elektrolyse, welche einen Strom von verhaltnissmassig geringer Span­
nung erfordert, scbeidet sicb das Aluminium an del' Kathode ab. 

Die Herstellung der Doppelsulfide des Aluminiums gescbieht nach 
Bucberer durcb Erhitzung von Aluminiumoxyd odeI' Aluminiumbydroxyd 
mit Sulfiden oder Polysulfiden del' Alkalien odeI' alkalischen Erden und 
einem Ueberschusse von Scbwefel und Kohle. Die Reaction solI verlaufen 
wie folgt: 

Reines Schwefelaluminium will Bucberer durcb langeres Einwirken­
lassen von Schwefeldampfen auf ein in einer Thonretorte zur Weissglut er­
hitztes Gemenge von Aluminiumoxyd und Kohle herstellen. Der chemiscbe 
V organg soIl nach der Gleichung 

vor sich gehen. 
Das Verfahren der Aluminiumindustrie-Gesellscbaft III 

N euhausen (D.R.P. No.68909) bestebt darin, Aluminiumsulfid (A12 S3) 
fiir sich allein oder in einem Bade von Chloriden oder Fluoriden der 
Alkalien odeI' alkalis eben Erden zu elektrolysiren. Der Elektrolyt kann 
sowohl mit Hiilfe ausserer Warme als aucb durcb die Stromwarme ge­
schmolzen und im fliissigen Zustande erbalten werden. Wird das in Cblor­
natrium oder Cblorkalium geliiste Schwefelaluminium in einem von aussen 
geheizten Gefiisse gescbmolzen und wabrend del' Elektrolyse fllissig erbalten, 
so soIl ein Strom, dessen Spannung im Bade 21/2 bis 3 Volt betrligt, zur 
Zerlegung des Schwefelaluminiums geniigen, wabrend beim Scbmelzen des 
Elektrolyten und Fliissigerhalten desselben durch die Stromwarme eine 
Spannung von 5 Volt erforderlicb sein soIl. 

Der Prozess soll am besten in einem Kasten aus Gusseisen oder 
Schmiedeeisen ausgefiibrt werden, welcher innen mit Kohle ausgefiittert 
ist. Das Aluminium scheidet sicb an der Kathode, der Scbwefel an der 
Anode aus. Das Bad solI zwar an sich scbon die Oxydation des Sulfides 
verhiiten; will man indess ganz sicher gehen, so sollen reducirend wirkende 
Gase liber die gesehmolzenen Massen geleitet werden. 

Bei diesem Verfahren sollen weder das Futter nocb die in die ge­
schmolzenen Massen eintaucbenden Kohlenelektroden angegriffen werden, 
weil die Temperatur des Bades nicht so bocb ist, dass sich der ausge­
sehiedene Schwefel mit dem Kohlenstoff verbinden kiinnte. In Folge dieses 
Umstandes fallt das Aluminium sebr rein aus. 
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Als weitere Vorziige des Verfahrens werden hervorgehoben die zur 

Zersetzung des Aluminiumsulfides erforderliche verbiiltnissmassig geringe 
Spannung; die Vermeidung von Kurzschliissen, weil das Aluminium speci­
fisch schwerer ist als der Elektrolyt und in Folge dessen schnell zu Boden 
sinkt; die Moglichkeit, die an der Anode entbundenen Schwefeldampfe 
aufzufangen und nutzbar zu machen. 

Die Herstellung des Aluminiumsulfids ist nach den zur Zeit be­
stehenden Methoden sehr kostspielig, indem nach denselben hierzu reine 
Thonerde erfordert wird, aus welcher das Aluminium schon direct durch 
Elektrolyse abgeschieden werden kann . A usserdem erfordert die Herstellung 

Fig. 012. 

des Schwefelaluminiums durch Erhitzen von Thonerde, Kohle und Schwefel 
einen sehr hohen Warmeverbrauch. 

An eine Anwendung des Verfahrens kann daher vorlaufig nicht ge­
dacht werden. Dasselbe kann nur dann in Betracht kommen, wenn es 
gelingt, Aluminiumsulfid auf billige Weise herzusteJlen. 

Gooch stellt das Aluminiumsulfid im Bade selbst her, indem er in 
einer Mischung von Fluoraluminium und Aluminiumchlorid das durch den 
Strom ausgeschiedene Aluminium durch Einfiihrung von Thonerde ersetzt 
und einen Strom von Schwefelkohlenstoff in die Schmelze leitet. Durch 
den Schwefelkohlenstoff wird die Thonerde in Aluminiumsulfid verwandelt, 
aus welchem das Aluminium durch den Strom ausgeschieden wird. 

Der Apparat ist aus Figur 512 ersichtlich. T ist das mit einem 
Futter aus Kohle versehene Elektrolysirgefliss. c c' sind die Anoden. Die­
selben sind in den mit Thonerde ausgefiitterten Rohren s S' verschiebbar. 
Der Strom wird den Anoden durch die Stifte r r' zugefiihrt, welche ihrer­
seits durch die Metallstange K mit dem Kabel P in leitender Verbindung 
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stehen. Das Kohlenfutter des Elektrolysirgefasses bildet die Kathode, 
welche durch die Wand desselben mit dem Kabel N verbunden ist. Durch 
die Rohransiitze G G' wird der Schwefelkohlenstoff in die hohlen Anoden 
und aus diesen in das Bad gefiihrt. Durch den mit Kohle ausgefiitterten 
eisernen Helm J gelangen die aus der Schmelze aufsteigenden Dampfe in 
das Abzugsrohr R. Der ausserhalb des Helms frei bleibende Theil der 
Oberfiache des Bades wird wahrend der Elektrolyse mit einer Kohlen­
schicht p bedeckt gehalten. Das ausgeschiedene Aluminium sammelt sich 
am Boden des Gefasses an. Eine Anwendung hat dieser Apparat noch 
nicht gefunden. 

Die Gewinnung von A.luminium-Legirungen. 

Fiir die directe Herstellung von Legirungen des Aluminiums standen 
das Verfahren der Gebriider Cowles und das Verfahren von Heroult in 
Anwendung. Seitdem es indess gelungen ist, Aluminium auf elektrometal­
lurgischem Wege in grossem Maassstabe herzustellen, sind diese Verfahren 
ausser Anwendung gekommen, dn as vortheilhafter ist, die gedachten Le­
girungen durch Zusammenschmelzen des Aluminiums mit den betreffenden 
Metallen herzustellen. 

Das Verfahren der Gebriider Cowles in Cleveland, Ohio, U.S.A. 
(U.S.A. Patent No. 319795) wurde 1884 bekannt. Dasselbe b.esteht darin, 
aus einem Gemenge von Thonerde und Kohle mit Hiilfe des elektrischen 
Stromes Aluminium zu reduciren und dasselbe im Moment seiner Ent­
stehung mit einem anderen Metalle zu legiren. Die Erzeugung der fiir 
die Reduction des Aluminiums erforderlichen Temperatur geschieht hier 
durch den Strom in Folge des Leitungswiderstandes des Gemenges von 
Kohle und Thonerde. 

Die Einrichtung eines Cowles'schen Apparates ist aus den Figuren 
513 und 5141) ersichtlich. Figur 513 ist ein Langsschnitt und Figur 514 
ein Querschnitt desselben. Der Of en stellt einen Kasten von rechteckigem 
Querscbnitt dar, dessen Wande und Sohle aus Schamott bestehen. E E 
sind die Elektroden. Dieselben sind Biindel von (je 9) Kohlenstaben (von 
je 30 mm Starke), welche in cylindrischen um sie herumgegossenen Metall­
hiilsen M stecken. Die letzteren bestehen aus Eisen, wenn die Herstellung 
von Ferroaluminium beabsichtigt wird, aus Kupfer, wenn Aluminiumbronze 
hergestellt werden soll. In die Kopfstiicke der Hiilsen sind Kupferstabe K 
eingelassen, durch welche die Elektroden in leitende Verbindung mit den 
Stromleitungskabeln L gesetzt sind. Zu diesem Zwecke sind aus Kupfer 
hergestellte Verbindungsstiicke V vorhanden, in welche einerseits die 
conisch zugespitzten Enden der Kupferstabe eingesteckt und andererseits 

I) Borchers. 1. c. S.102. Industries, vol. CXV. 1888. S. 237. 
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F ig. 51S. 

Fig. 514. 

F ig. 515. 
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die Enden der Kupferdrahtkabel L eingeklammert sind. R sind geneigt 
liegende Rohre aus Gusseisen, in welchen die Elektroden mit Hulfe der 
Schraube S vorwarts und riickwarts bewegt werden konnen. Die Kohlen­
stabe stellen eigentlich nur Widerstande des Stromkreises dar, indem sie 
beim Schliessen desselben in Folge ihres Leitungswiderstandes zuerst 
gliihend werden und ihre Warme auf das sie umgebende Gemenge von 
Kohle, Thonerde und Metall iibertragen. D ist der aus Gusseisen herge­
stellte Deckel des Apparates. Durch eine in demselben angebrachte Oeff­
nung y entweicht das durch die Oxydation der Kohle gebildete Kohlen­
oxydgas in das Rohr T, welches mit p,iner Flugstaubkammer zum Auf­
fangen von mitgerissener Thonerde in Verbindung steht. 0 ist die Stich­
offnung zum Ablassen der geschmolzenen Legirung in den Stichtiegel x. 

Ein Of en ist gegen 1,50 m lang. 
Die einzelnen Oefen werden neben einander gelegtund zu einem 

Blocke vereinigt, wie die Fig. 515 1) darlegt. Dieselbe stellt einen Theil 
der schon seit lli.ngerer Zeit ausser Betrieb gesetzten Anlage der "Cowles 
Syndicate Company" dar. Der daselbst durch eine (400 pferdige) Cromp­
ton'sche Dynamomaschine erzeugte Strom hatte eine Spannung von 60 Volt 
und eine Strom starke von 6000 Ampere. Die Leitung des Stromes er­
folgte durch mit Kabeln aus Kupferdraht verbundene Kupferstangen k und 
k1, welche an der Vorder- bzw. Riickseite der Oefen entlang liefen. Die 
Verbindung der Kabel mit den Stangen wurde durch kupferne Klammern z 
bewirkt. Das obere Ende derselben war mit Rollen versehen, welche auf 
den gedachten Kupferstangen liefen. Durch das untere Ende derselben 
waren die Kflpferdrahtkabel w eingefiihrt und in ihnen eingeklemmt. Die 
Kabel wurden an ihren unteren Enden gleichfalls durch Klammern zu­
sammengehalten, welche ihrerseits durch Kupferstabe in der oben gedachten 
Art mit den Elektroden verbunden wurden. 

Es stand immer nur ein Of en im Betriebe; die ubrigen Oefen wurden 
in dieser Zeit abgekiihlt bzw. besetzt oder entleert. 

Der Betrieb wurde gefiihrt wie folgt. Auf der Sohle des Of ens 
wurde zuerst eine handhohe Schicht von Holzkohle ausgebreitet. Dieselbe 
war zur Verhutung des Zusammenbackens mit Kalkmilch getriinkt und 
dann getrocknet worden. Darauf wurden die Elektroden eingefiihrt. Man 
setzte nun einen Rahmen aus Eisenblech in den Of en und fiillte den Raum 
innerhalb desselben mit einem Gemenge von Thonerde (Bauxit, Korund, 
Smirgel), Holzkohle und dem Metalle, an welches das Aluminium gebunden 
werden sollte, aus. Die gedachten Korper wurden in zerkleinertem Zu­
stande angewendet. (Man hat auch das Metall anstatt in zerkleinertem 
Zustande in der Form von Stab en angewendet, welche in den Oien kreuz­
weise oder senkrecht zur Liingenaxe desselben eingesteckt wurden.) Der 
Raum zwischen dem Eisenrahmen und den Seitenwiinden des Of ens wurde 

1) Industries, vol. CXV. 1888. S.237. Borchers. 1. c. S. 100. 
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mit Holzkohlenfutter ausgefiillt und dann der Rahmen aus dem Of en ent­
fernt. Nachdem man zur Herstellung einer Briicke fur den Strom noch 
Stiicke von Retortenkohle in den Of en eingefiihrt und den noch verblie­
benen leeren Raum mit Holzkohle ausgefiiUt hatte, setzte man den Deckel 
auf und fiihrte den Strom ein. Der Eintritt der Reduction der Thonerde 
wurde durch die Entwickelung eines weissen Rauches angezeigt. Das aus­
geschiedene Aluminium vereinigte sich mit dem geschmolzenen Metalle, an 
welches es gebunden werden sollte, zu einer Legirung. Dieselbe sammelte 
sich auf dem Boden des Of ens an und wurde nach Verarbeitung eines 
Einsatzes abgestochen. Ausser der Legirung bildete sich eine Art Schlacke, 
welche aus einem innigen Gemenge von Legirung und Kohle bestand. Die­
selbe wurde zerkleinert und verwaschen, wodurch man die metallhaltigen 
Theile derselben gewann, welche ihrerseits der Beschickung zugetheilt 
wurden. Der Sauerstoff der Thonerde bildete mit der Kohle Kohlenoxyd. 
Das letztere entwich durch die Oeffnung im Deckel und wurde durch 
Flugstaubkammern geleitet, um die mitgerissene Thonerde in denselben 
abzusetzen. 

Das Ende des Prozesses wurde durch das AufhOren der Entwicke­
lung des weissen Rauches angekiindigt. Die Dauer der Reduction betrug 
1 Stunde. Der Of en wurde nun aus dem Stromkreise ausgeschaltet, wiih­
rend an Stelle desselben sofort ein anderer Of en eingeschaltet wurde. 
Der Aluminiumgehalt der Legirungen betrug 15 bis 35 %. Dieselben 
wurden durch Zusammenschmelzen mit den betreffenden Metallen auf den 
gewiinschten Gehalt an Aluminium bz'V. den iibrigen Metallen gebracht. 
So wurde z. B. Aluminiumbronze durch Zusammenschmelzen nftt Kupfer auf 
den erforderlichen Aluminiumgehalt (1,25 bzw. 2,5, 5, 7,5, 10 %) gebracht. 

Auf dem Werke der "Cowles Syndicate Company" wurden mit Hiilfe 
der gedachten Crompton'schen Dynamomaschine von 400 Pferdekraft, 
welche einen Strom von 60 Volt und 5000 bis 6000 Ampere lieferte, tiig­
lich 750 bis 1000 kg Ferroaluminium bzw. Aluminiumbronze mit 15 bis 
17 % Aluminium hergestellt. Der fur die Herstellung von 1 kg Aluminium 
erforderliche Kraftaufwand soIl durchschnittlich 50 Stundenpferdekrafte 
betragen haben 1). Durchschnittlich 2) wurde der Kraftaufwand, welcher in 
den Grenzen von 53,5 und 25 Pferdekraftstunden schwankte, zu 40 Stunden­
pferdekraft angenommen. Der theoretische Kraftverbrauch fur 1 kg Alu­
minium (in der Bronze) berechnete sich nur ziI 8,87 Pferdekriiften. Die 
Ausnutzung der Kraft war daher eine sehr unvollkommene. Die Ursache 
hiervon sollte in der Riickbildung von Thonerde liegen. Auch der bei dem 
Prozesse entstehende weisse Rauch soUte zuruckgebildete Thonerde sein, 
welche durch die Einwirkung von Aluminiumdiimpfen auf Kohlenoxydgas 
in den kiilteren Theilen des Of ens entstanden sein sollte. 

1) Borchers. I. c. S. 10l. 
2) Dammer. Chem. Techn. Bd. II. S. 222. 
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Auf dem Werke der Gebriider Cowles zu Lockport im Staate New­
York, wo Wasserkraft im Betrage von 1200 HP. zur Verfiigung stand, 
soUte man taglich 2 bis 3 t Aluminiumbronze erzeugen kannen. Die Wande 
der Zersetzungsgefasse waren mit Holzkohle ausgelegt, welche mit Kalk 
gemengt war, weil andernfaUs die Kohle unter dem Einflusse des Stromes 
in Graphit verwandelt wiirde, welcher Karper ein guter Warme- und 
Elektricitatsleiter istl). 

Das Verfahren von Heroult. 

Das Verfahren von Heroult bestand darin, Thonerde durch den elek­
trischen Strom nicht nur zu schmelzen, sondern auch zu zerlegen und das 
ausgeschiedene Aluminium im Moment der Entstehung an das mit dem­
selben zu legirende Metall zu binden. Das letztere bildete im geschmol­
zenen Zustande die Kathode, wiihrend die Anode aus einem Biindel von 
Kohlenstiiberi hestand. Der Elektrolyt wurde durch die mit Hiilfe des 
Stromes geschmolzene Thonerde gebildet .. 

Das Verfahren und die bei demselben angewendeten Apparate sind 
bereits S. 845 des Niiheren dargelegt worden. 

Dasselbe stand auf den Werken der Aluminiumindustrie-Actiengesell­
scbaft zu Neuhausen in der Schweiz in Anwendung, wo die zurn Be­
trieb der Dynamomaschinen erforderliche Kraft dem Rheinfall entnomrnen 
wurde. 

1) Dr. Charles v. Hahn. Zeitschr. fur Elektrotechnik 1895. S. 479. 
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Zinke 
Zu Seite 70 Zeile 7 von oben. 

Von weiteren Oefen sind zu erwiihnen der Of en von Cappeau (United 
States Patent No. 691112 Jan. 14. 1902), eine Abanderung des Ropp'schen 
Of ens (Metallhiittenkunde Band I Seite 91), der Of en von Hall (Benjamin 
Hall, United States Patent No. 677510 July 2. 1901), eine Abiinderung 
des Wethey'schen Of ens (Metallhiittenkunde Band I S. 93), der Of en von 
Zellweger, welcher mit Naturgas geheizt wird (Ingalls, The Metallurgy of 
Zinc and Cadmium S. 112). 

Zu Seite 71 Zeile 10 von unten. 

Hierhin gehoren noch der Of en von Argall (Philip Argall, United 
States Patent No. 653202 July 10. 1900), der Of en von Blake (Ingalls, 
The Metallurgy of Zinc and Cadmium p. 116) und der Ofen von Godfrey 
(Josef Godfrey and Henry J. Hayes, United States Patent No. 637864). 

Zu Seite 94 Zeile 20 von oben. 
Ein nach dem Princip der Brown'schen FlammOfen gebauter Muffel­

of en steht auf den Werken von v. Giesche's Erben zu Rosdzin in Ober­
schlesien mit Erfolg in Anwendung. 

Der Of en von Falding steht auf den Werken der Mineral Point 
Zinc Co. zu Mineral Point, Wis. in den Vereinigten Staaten in Anwendung. 
Die Einrichtung dieses Of ens ist aus den Figuren 516, 517 und 518 er­
sichtlich 1). 

Der Of en ist ein Doppelofen mit 3 iibereinander liegenden Heerden 
in jeder Halfte. Fig. 516 stellt einen Querschnitt durch die Heerde dar. 
Die Hnke Halfte zeigt die Mauerbogen, welche die Heerdziegel tragen, die 
rechte Halfte zeigt die stehenden Wellen, an welchen die Krahlearme 
befestigt sind. Fig. 517 stellt einen Liingsschnitt durch die Mitte des 
Of ens dar. Fig. 518 ist ein Liingsschnitt durch die Feuerung. Jeder 
Heerd ist 15,24 m lang uod 3,048 m breit. In jeder Ofenhiilfte sind 

1) Ingalls. The Metallurgy of Zinc and Cadmium. p.139. London und New­
York 1903. 
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7 stehende hohle Wellen angeordnet, an welchen Krahlarme fUr die be­
treffenden Heerde befestigt sind. Sie erhalten ihre Bewegung von einer 

horizontalen Welle aus, welche sich in einem Gewolbe unter dem Heerd­
raum befindet. Das an dem einen Ende des obersten Heerdes aufgegebene 
Erz wird von den Krahlen del' ersten Welle so fortbewegt, daB es in den 
Bereich der Kriihle del' zweiten Welle gelangt, und von diesel' dem Bereich 
der Kl'ahle del' dritten Welle zugefiihrt u. s. f., bis es durch einen Schlitz 
am entgegengesetzten Ende des Heel'des auf den nachst untel'en Heerd 
fallt, tiber welch en es in entgegengesetzter Richtung fortbewegt wil'd, urn 

Fig. 516. 

am Ende desselben durch einen daselbst angebl'achten Schlitz auf den 
untersten Heerd zu fallen. Nachdem es diesen wieder in entgegengesetzter 
Richtung durchwandert hat, wil'd es am Ende desselben ausgetl'agen. Die 
Krahlarme del' verschiedenen stehenden Wellen stehen derartig gegen­
einander, daB bei ihrer Drehung keinerlei Storung eintreten kann. Sie 
sind hohl und werden durch Luft gekuhlt, welche durch die hohlen Wellen 

eintritt. 
Die Oxydationsluft wil'd durch einen Ventilator in den Of en ein­

gefi.ihrt. In den Seitenwanden des Heel'des sind (fUr gewohnlich ver­
schlossenc) Thiil'en vorhanden, weiche die Entfel'nung unbl'auchbar ge­
wordener Krahlarme und deren Ersatz gestatten. Je zwei benachbarte 
Krahlarme bewegen sich in entgegengesetzten Richtungen, sodass das Erz 
in Schlangenwindungen fortbewegt wil'd. Die Heel'de bestehen aus dunnen 
ZiegeIn, weiche auf Bogen aus hoblen Ziegeln ruhen (Fig. 516). Del' Of en 

Schnabel, Metallhllttenkunde. II. 2. Auf!· 56 
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hat 4 Rostfeuerungen. Ueber die wirthschaftlichen Ergebnisse der Rostuog 
mit dies em Of en ist bisher nichts bekannt geworden. 

Ein anderer neuerer Muffelofen mit einem wandernden Krahl wie 
beim Wethey-Ofen (Metallhiittenkunde Band I Seite 93) ist der Of en von 
Wetherill (John Price Wetherill, United States Patent No. 678078 
July 9. 1901). 
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Zu Seite 162 Zeile 21 von oben. 

Der Of en von Convers und De Saulles ( United States Patent 
No. 712502 Nov. 4. 1902) ist ein Of en mit Wiirme-Recuperator fUr die 
Vorheizung der Luft. Die Einrichtung desselben ist aus den Figuren 519, 
520, 521, 522 und 523 ersichtlich. Figur 519 ist ein Verticalschnitt nach 
der Linie I I der Figuren 521 und 523; Figur 520 ist ein Langsschnitt 
durch den Recuperator nnch der Linie V V del' Figur 522. Figur 521 
ist ein Horizontalschnitt nach der Linie H H der Figul' 519; Figur 522 

Fig. 518. 

ist em Verticalschnitt nach del' Linie III III der Figur 521; Figur 523 
ist ein Verticalschnitt nach der Linie IV IV der Figuren 521 und 522. 
Die Figuren 521 bis 523 sind in einem nahezu halb so grossen Maass­
stabe gezeichnet wie die Figuren 520 und 522. Das Generatorgas tritt 
aus den Generatoren in den Canal H und gelangt aus diesem durch den 
senkrechten Canal I in die Canale J J (Figur 522), aus welch en es durch 
die Canale d (Fig. 522) in den Ofenraum tritt. Die Verbrennungsluft tritt 
durch den Canal E in die darunter befindlichen Canale D und aus diesen 
in die senkrechten Canale der Recuperatoren, in welchen sie durch die 
aus dem Of en abziehenden verbrannten Gase vorgewarmt wird. Aus 

56* 
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diesen' Canalen tritt sie in den oberen Theil der Recuperator-Kammern F F 
und dann durch die Canale G und damn angeschlossene geneigte Canale 
zu den Oeffnungen C, durch welche sie in den Ofenraum gelangt. Die 
Oeffnungen C wechseln mit den Oeffnungen fUr den Einlass des Generator­
gases (Figur 520) abo 

R 

Fig. 510. 

Die Verbrennungserzeugnisse ziehen aus dem Of en durch die Oeff­
Dung A in den Canal K und gelangen durch den Canal L in die horizon­
talen Canale der beiden Recuperatorkammern F F, welche sie in der in 
Figur 520 durch Pfeile angegehenen Richtung durchziehen, urn scbliesslich 
in den Essencanal M und aus diesem in die Esse zu gelangen. Das Gas 
erfahrt in den Canalen J J, deren Wan de beim Betriehe rothgliihend sind, 
eine starke V orwarmung. 

Diese Oefen sollen mit gutem Erfolge arheiten 1). 

1) Ingalls 1. C. p. 472. 



Zink. 885 

Zu Seite 163 Zeile 3 von oben. 

Die Einrichtuog der neuesten mit Naturgas geheizten Oefen des Jola­
Districtes Kansas ist aus den Figuren 524 uod 525 ersichtlich 1). Figur 524 
stellt eioen Verticalschnittdurch den Of en dar. Die linke Halfte zeigt 
einen Schnitt durch die Ofenpfeiler nebst Gas- uod Luftzufiihrung; die 
rechte Halfte zeigt einen Schnitt durch die Ofenmitte zwischen je zwei 
Pfeilern. Figur 525 ist eioe Vorderansicht des Of ens (ohne Retorten). 
Das Gas wird uoter Druck durch Rohre aus Schmiedeeisen zugefi.lhrt und 
tritt durch horizontale Rohre a, welche den heiden Ofenhiilften entlang 

Fig. 520. 

laufen und mit den senkrechten von den Regulatoren kommenden Rohren z 
(Figur 525) verbunden sind, in die senkrechten Rohre b, aus welchen es 
durch horizontale Rohre g in den Of en gelangt. Die durch Ventilatoren 
zugefiibrte Luft gelangt aus dem Rohre h durch die Abzweigungen i und 
k in den Of en. w sind senkrechte Canale, durch welche die Retorten­
riickstande in ein unter dem Of en befindliches Gewolbe gestiirzt werden. 

Zu Seite 163 Zeile 10 von oben. 

Zur Erleichterung der Entfernung des Zinks aus den Vorlagen und 
des Ausziehens der Retortenriickstande sind vor den Arbeitsseiten der 
Oefen bewegliche Schilde angeordnet. Die Einrichtung des in dem Jola-

I) Ingalls. The Metallurgy of Zinc and Cadmium. p. 481. 
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District angewendeten Schildes von Chapman ist aus den Figuren 526 
bis 529 ersichtlich. Figur 526 zeigt die Vorderansicht, Figur 527 die 
Seitenansicht des Schildes. Der Schild besteht aus zwei senkrechten 
Platten D Dl von Stahl oder Eisenblech, zwischen welchen ein in Zapfen 

IT IF 

Fig. 521 u. 522. 

lwfgehangter beweglicher L6ffel mit 
2 Schnauzen zur Aufnahme des fliis­
sigen Zinks an einer Kette auf- und 
abbewegt werden kann. Der Schild 
I1isst sich der entsprechenden Of en­
wand entlang bewegen. Zu dies em 
Zwecke ist er mit Hiilfe von Eisen­
platten an zwei Radern aufgehangen, 
welche auf der Schiene B lauren. 
Die Bewegung des Schildes geschieht 
durch Drehung des Handrades J, wel­
ches seinerseits durch eine Kette mit 
einem dererwahnten Riider verbunden 
ist. Das untere Ende des Schildes 
wird durch horizontale Eisenstangen F 
und an denselben befestigte unter 

Fig. 523. 

einer horizontalen Fiihrungsschiene F laufende Rollen in der geeigneten 
Entfernung vom Of en gehalten. Die Vorrichtung zum Heben uud Senken 
des L6ffels vermittels Kette, Rollen, Winde und Handrad ergiebt sich aus 
Figur 526. Zur Fiihrung des Loffels bei der Auf- und Abwartsbewegung 
sind am Ende des Hebels M Rollen angebracht, welche in ent­
sprechenden Vertiefungen der Platten laufen. Durch Niederdriicken des 
Hebels beim Heben und Sen ken des L6ffels wird der letztere soweit 
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zurUckgeschoben, dass er ausser Beriihrung mit den End en der Vorlagen 
bleibt (Figur 528). Beim Auszieben des Zinks aus den V orlagen ist der 
LoiIel in der aus Figur 529 ersichtlichen Lage. 1st der LoiIel mit Zink 
gefUllt, so kann er mit HUlfe eines Zabnrades und einer Zahnstange durch 
Drehen eines Handrades gekippt werden. Beim AusglUhen der Riick­
stande aus den Retorten kann der Loffel von dem Schild abgenommen 
werden. 

-- ---- -~------

Fig. 624. 

Ein anderer Schild ist von Lanyon angegeben worden (William and 
Josiah Lanyon, United States Patent No. 621577 March 21. 1899). 

Zu Seite 211 Zeile 10 von unten. 

Nach Firket betragt der mittlere Gehalt der DestillationsrUckstande 
der Retorten der Oefen in Belgien aus dem Jabre 1898 4,10 % Zink, 
5,55 % Blei und 0,0209 % Silber. Das Gewicht der RUckstande betragt 
zwischen 65 und 70 % der eingesetzten Erze und sonstigen zinkhaltigen 
Materialien. Auf einem belgischen Werke erhielt man aus 1000 kg Erz-
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beschickung mit 40 bis 50 % Zink 6 bis 7 % Blei, 0,004 bis 0,005 % 
Silber, 15 bis 18 % Eisen und 1 bis 1,5 % Schwefel, welche aus 460 kg 

, A 

c 

il' 
P 

F ig. 525. 

P 
Fig. 526. 

(+ 
1 

z 

gerosteter Blende, 410 kg calciuil'tem Galmei und 130 kg zinkhaltigen Ab­
fallen hestand, welcher 400 kg Reductionskohle (mit 9 % Asche, 8,5 % 
fiuchtigen Bestandtheilen und 82,5 % festem Kohlenstoff) beigell1ischt 
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wurden, 680 kg Destillationsriickstand. Der letztere entbielt 4 % Schwefel­
zink, 0,09 % Zinksulfat, 3,10 % metalliscbes Blei, 0,006 % Silber, 1,91 % 
Bleioxyd, Spuren von Scbwefelblei, 5,69 % metalliscbes Eisen, 2,48 % 
Schwefeleisen, 15,57 % Eisenoxyduloxyd und Eisenoxyd und 18,07 % 
Kohlenstoff neben Kieselsaure, Thonerde, Kalk und Magnesia. Die Oxyde 
von Eisen und Blei sowie Kalk, Magnesia und Thonerde waren an Kiesel­
saure gebunden. Besonders zu bemerken ist, dass Zinkoxyd in den Riick­
standen nicht vorhanden war. 

Fig. 521. t'lg.528 u. 529. 

In den Vereinigten Staaten von Nord-Amerika 1), wo die in die Re­
torten eingesetzten Erze 60 bis 70 % Zink entbalten, betragt del' Zink­
gebalt der Riickstande nur auf wenigen Werken unter 7 %. Nach Ingalls 
betrug er vor Einfiihrung der Gasfeuerung 10 bis 12 %. 

In den in den Retorten aus der Asche der Reductionskohle und den 
Gangarten der Erze sich bildenden Schlacken geht nur ein geringer Theil 
des Zinks als Oxyd verloren. Von dem Zinkgehalte der Schlack en diirfte 
ein Theil an Schwefel gebunden sein. Ingalls 2) fiibrt die nachstehende 
von Rissmann mitgetbeilte Analyse einer Retortenscblacke eines bei Pitts­
burg belegenen Werkes an, auf welchem ein Gemenge von Zinkblende 
und Kieselzinkerz verhiittet wurde. 

I) Ingalls 1. c. p. 538. 
~) 1. c. p. 538. 
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64,92% 
9,03 -

10,08 -
6,17 -
1,84 -
2,40 -
0,91 -
3,44 -

Rissmann nimmt an, dass der gesammte Schwefel an Zink gebunden 
ist, so dass fUr Zinkoxyd nur 0,68 % Ubrig bleiben. Der Natrongehalt 
der Schlacke soll von der inneren Glasur der Retortenwande herrUhren. 
Andere Analysen von Rissmann ergaben 3 bis 7,42 % Zinkgehalt. Hier­
nach scheinen Schlacken mit hohem Kieselsauregehalt nur geringe Mengen 
von Zinkoxyd aufzunehmen. 

Zu Seite 216 4. Zeile von unten. 

Die durchschnittliche Zusammensetzung der RetortenrUckstande von 
belgischen Werken aus dem Jahre 1898 ist nach Firket1) die nachstehende: 
(Die Zahlen bezeichnen die verschiedenen Werke). 

I II III IV V VI 

Zink 4,00 % 2,50% 3-7% 2-3% ? % ? % 
Blei 5,00 - 8,50 - 1,26 - 9 11,50 - 9-12 -
Eisen 16,55 - 14,50 - ? - ? ? 15,65 -
Silber 0,016 - ? - ? - ? ? 0,017 -
Kupfer 0,05 ? - ? - ? ? ? 
Cadmium ? - ? - ? ? ? 
Arsen ? ? ? ? 
Antimon ? ? ? ? 
Schwefel ? 4,00 - ~ ? ? ? 
Kalk 2,50 - 2,50 - ? ? 7,10 -
Magnesia 0,45 - 1,50 - ? ? ? 1,20 -
Kieselsaure 1 Kohlenstoff 50,00 - 60,00 - ? ? ? 41,60 -
Thonerde 1 

VII VII VIII IX IX 

Zink 2,60% 3,9i % 4 % 3,40% 4,20% 
Blei 2,13 - 11,60 - 10,00 - 8,10 - 9,50 -
Eisen 15,72 - 11,19 - ? ? - ? 
Silber 0,035 - 0,01 - 0,05 - 0,085 -
Kupfer 0,19 - ? - ? 

I) Annales des Mines de Belgique 1901. VI (1 und 11). 
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VII VII VIII IX IX 

Cadmium % % % ? % ? % 
Arsen ? 
Antimon ? - ? 
Schwefel 0,62 - 1,72 - ? 2,10 - 3,50 -
Kalk 4,00 - 1,33 8,00 - ? - ? 
Magnesia 2,16 - 0,73 - ? ? ? 
Kieselsaure 34,30 - 32,23 17,50 - ? ? 
KohlenstofI 30,02 - 30,40 - ? ? 
Thonerde 2,60 - 1,10 - ? ? - ? 

Zu Seite 229 Zeile 15 von oben. 

Der Apparat von Herter dient zum directen Raffiniren des aus den 
Retorten abgestocbenen oder ausgezogenen Zinks, so dass das Umschmelzen 
des Metalles wegfallt. Er besteht aus einem fahrbaren oder an einem 
Krahn aufgehangten kippbaren Gefasse zur Aufnahme des aus den Retorten 
abgestochenen Zinks. Das Gefass (Pfanne oder LofIel) ist mit einem 
feuerfesten Futter versehen und mit einem Mantel umgeben. Durch eine 
innerhalb des Mantels angebrachte 
Rostfeuerung wird das Gefass geheizt. 
Durch eine Oeffnung am Boden des­
selben konnen die in ihm enthaltenen 
Metalle, getrennt von einander, ent­
fernt werden. In dem Gefasse setzt 
sich das in dem Zink entbaltene Blei 
zu Boden. Das Blei kann fiir sich 
abgelassen werden. Das raffinirte 
Zink kann entweder durch Kippen 
des LofIels ausgegossen oder nach 
Entfernung des bleihaltigen Zinks 
gleichfalls am Boden abgelassen wer­
den . Der Apparat ist in Oberschlesien 
zur Anwendung gelangt. 

Fig. ~so. 

Eine Giesspfanne mit Wagen ist aus Figur 530 ersichtlicb. Eine an 
einem Laufkrahn befestigte Pfanne ist aus den Figuren 531 und 532 er­
sichtlich. Eine Hebevorrichtullg der Pfanne ergiebt sich aus den Figuren 533 
und 534. 

Zu Seite 238 Zeile 7 von oben. 

Armstrong!) schlagt einen mit Rast versehenen Geblaseschachtofen 
mit kreisformigem Horizontalquerschnitt vor, in welcbem sich ein zweiter, 
von der Gicht bis zur Rast herabreichender cylindrischer Schacht befindet. 
In diesen inneren Schacht wird die Beschickung eingefiihrt, wahrend der 

1) British Patent No. 3462. Febr.21. 1900. 
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ringformige Raum zwischen dem inneren und ausseren Scbacht mit Brenn­
stoff besetzt wird. Erz und Brennstoff vereinigen sich in der Rast des 
Of ens. Die Zinkdampfe und die fliicbtigen Verbrennungserzeugnisse werden 
an dem unteren Ende des ringformigen Raumes durch Oeffnungen in der 
Aussenseite desselben abgesaugt und in ein Bad von geschmolzenem Zink 
geleitet, in welchem die Zinkdampfe zuriickbleiben, wabrend die Ver­
brennungsgase durch dassel be hindurchgehen. Das geschmolzene Zink be­
-li"ndet sich in einem den Of en umgebenden Trog, aus welchem periodisch 
ein Theil Zink abgestochen wird. Die nicbt fliicbtigen Metalle gelangen 
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Fig. 532. 

zusammen mit der aus den Gangarten der Erze und der Asche des Brenn­
stoffs gebildeten Schlacke in den Tiegel des Of ens und werden zeitweise 
abgestochen. 

Ueber die Anwendung dieses Of ens ist nichts bekannt geworden. 
Ein anderer Vorscblag von Armstrong!) bezweckt die Gewinnung 

von Zink in staubfOrmigem Zustande in einer Atmospb1ire von Kohlenoxyd. 
Zinkdampfe und Kohlenoxyd sollen aus dem Of en durch eine Schicbt von 
gliibenden Koks geleitet und dann durch gekiiblte Robre in einen Conden­
sator gefiihrt werden . Die Gase treten aus demselben durch eine mit Oel 
oder einer anderen geeigneten Fliissigkeit verschlossene Oeffnung aus, 
wabrend der Zinkstaub in demselben zuriickgehalten wird. Der Zinkstaub 

') British Patent No. 11339. June 3. 1901. 
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soIl gepresst, mit Kohle gemengt und dann der Destillation unterworfen 
werden. 

NageP) will das mit Koble gemengte Erz in einem Scbachtofen, in 
welchen durch einen Blower erhitztes Wassergas eingeblasen wird, redu­
ciren. Die Reduction des Zinkoxyds soll durch das Wassergas erfoIgen, 
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Fig. 589. Fig. 594. 

wahrend die den Erzen beigemengte Kohle die bei der Reduction des 
Zinkoxyds gebildeten Gase (Kohlensaure und Wasserdampf) reduciren soIl. 
Der Schachtofen soll ahnlich eingerichtet sein wie die Schachtofen zum 
Verschmelzen der Bleierze. Das Wassergas soil durch Formen, welche 

1) United States Patent No. 699969. May 13. 1902. 
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in % der Ofenhohe liegen, eingefiihrt werden. Die Zinkdampfe sollen am 
oberen Ende des mit einem Gichtverschluss versehenen Of ens abgefiihrt 
und in einen Condensator geleitet werden. Die mit den Zinkdampfen 
gemischten Gase (Kohlenoxyd und Wasserstoff) sollen zur Erhitzung des 
Wassergases in einem Winderhitzungsapparat benutzt werden. In der 
Praxis sollen 1,5 t Wassergas (mit 1,4 t Kohlenoxyd und 0,1 t Wasser­
stoff), welches auf 10000 C. erhitzt worden ist und ein Volumen von 
10,415 cbm hat, zur Reduction von 8,1 t Zinkoxyd geniigen. Ueber die 
Ausfiibrung des Verfahrens ist nichts bekannt geworden. 

Zu Seite 245 Zeile 27 von oben. 
Zu Seite 289 Zeile 12 von unten. 

Die Gewinnung des Zinks auf elektrothermischem Wege 
ist wiederholt vorgeschlagen worden, bis jetzt aber noch nicht zur defini­
tiven Einfiihrung gelangt. 

Die Gebriider Cowles l ) schlugen 1885 vor, den Strom zur Erhitzung 
der Beschickung im Innern der Zinnretorten zu verwenden. Die rohren­
fOrmige, aus feuerfestem Thon hergestellte Retorte sollte in schlechte 
Warmeleiter eingehiiJIt werden. Der eine Pol der Stromleitung soUte mit 
einer Koblenplatte verbunden werden, durch welche das eine En de der 
Rohre verschlossen wurde. Der andere Pol sollte mit einem in das andere 
Ende der Rohre eingesetzten Graphittiegel, welcher die Vorlage zum Auf­
fangen des Zinks bildete, verbunden werden. 

Das Erz soUte mit einem Reductionsstoff von hohem Widerstande, 
am besten mit Kohle, wie sie zur elektrischen Beleuchtung verwendet 
wird, auf das Innigste gemengt und dann in die Vorlage eingetragen 
werden. Beim Schliessen des Stromkreises sollten die Reductionskohlen 
auf eine so hohe Temperatur gebracht werden, dass das Zinkoxyd reducirt 
wurde. Die Zinkdampfe sollten in dem durch eine Oeffnung mit dem 
Innern der Rohre verbundenen Graphittiegel aufgefangen und condensirt 
werden. Das Kohlenoxydgas soJlte durch ein am vorderen Ende des 
Tiegels angebrachtes Robr abgefiihrt werden. Das Verfahren ist nicht zur 
Anwendung gelangt. 

Auch die Vorschlage der GeseJIschuft Siemens & Halske (D. R. P. 
100 921), welche ringfOrmige Elektroden benutzt, haben keine Anwendung 
gefunden. Bei den betreffenden Versuchen solI man Zinkstaub erhalten 
haben. 

Die V orschlage von Casaretti und Bertani 2) scheinen gleichfalls nicht 
zur definitiven Anwendung gelangt zu sein. Eine Bescbreibung des Of ens 
und seiner Betriebsweise ist in der Elektrochemiscben Zeitschrift, De­
cember 1902, enthalten. 

1) D. R. P. 34730. 
2) The Miner. Ind. 1902. p. 266. 1903. p. 235. 
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M. A. Salgues 1) erhielt bei seinen Versuchen der Herstellung von 
metallischem Zink im elektrischen Of en auf dem Werke zu Crampagua 
(Ariege) nur Poussiere, dagegen gelang es ihm, aus Zinkerzen Zillkweiss 
zu gewinnen. Die Herstellung von Zinkweiss im elektrischen Of en ist zu 
Crampagua definitiv eingefiihrt worden. 

Edelmann und Wallin schlagen ein Verfahren vor, bei welchem die 
Erhitzung der Beschickung im Lichtbogen eines elektrischen Of ens unter 
Luftabschluss geschieht. Der Luftabschluss wird durch die zu verarbei­
tende Beschickung selbst hergestellt. Die Zinkdampfe werden bei einer 
solchen Temperatur abgeleitet, dass sie sich zu ftiissigem Zink condensiren. 
Die Gangarten werden verschlackt. Die Schlacke und das reducirte Blei 
ftiessen continuirlich in einen Sammelbehiilter, aus welchem sie getrennt 
von einander entfernt werden konnen. Der Of en besitzt eine obere glocken­
formige und eine untere ringfOrmige Elektrode. Der Betrieb ist ein con­
tinuirlicher. Wei teres fiber dieses gut ausgedachte Verfahren ist bisher 
nicht bekannt geworden. Bis jetzt ist es noch nicht zur definitiven Ein­
fiihrung gelangt. 

Die Verbindung der Herstellung von Zink mit der Herstellung von 
Siliciumcarbid aus kieselsaurereichen Zinkerzen im elektrischen Of en ist 
von Dorsemagen 2) vorgeschlagen worden. Die Versuche in kleinem 
Maassstabe haben ein giinstiges Ergebniss geliefert. Die Abbildung des 
Versuahsofens, eines geschlossenen Tiegels mit Kohlenelektroden und einer 
seitlich oben angebrachten Vorlage zum Auffangen des Zinks findet sich 
in Borchers' Elektrometallurgie. 1903. S. 386. 

In dem namlichen Of en ist auch mit Erfolg die Herstellung von 
Zink und Ferrosilicium aus zinkhaltigen Kiesabbranden gelungen 3). Die 
Erze sollen, falls der Gehalt an Kieselsaure und eisenhaitigen Zuschiagen 
nicht ausreicht, mit Sand bzw. eisenhaltigen Zuschlagen in dem Verhiilt­
nisse gattirt werden, dass ein 25 % iges Ferrosilicium erfoigt. 

Zu Seite 274 Zeile 11 von oben. 

Rontschewsk y4) hat versucht, bei Anwendung von Bleianoden mit 
der Fiillung des Zinks die Gewinnung von Bleisuperoxyd an der Anode 
zu verbinden, indem er in den Elektrolyten Anionen einfiihrte, weiche 
mit Blei lOsliche Saize bilden. Die Anionen wurden in solcher Menge zu-

I) Memoires et Compte rendu des Travaux de la Societe des Ingenieurs 
Civils de France. Bulletin de Juillet. 1903. p. 64 pp. 

2) D. R. P. 128535. 
3) Denkschrift der K. t. Hochschule zu Aachen aus Anlass der Industrie-, 

Gewerbe- und Kunstausstellung zu Diisseldorf im Jahre 1902. Aachen 1902. 48. 
- Borchers. Das neue Institut fiir Metallhiittenwesen und Elektrometallurgie an 
der K. t. Hochschule zu Aachen. Halle a. S. 1903. 13. 

4) Zeitschr. fiir Elektrochemie 1900. 7. 21 und 29. Borchers. Elektro­
metallurgie. 1903. S. 418. 
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gesetzt, dass bei der angewendeten Stromdichte nur verhaltnissmassig 
geringe Mengen von Blei in Visung gingen. 

Von den zugesetzten Salzen bewahrten sich am besten die Chlorate. 
Das in Losung gegangene Blei wurde in unmittelbarer Nahe der Anode 
als Bleisuperoxyd niedergeschlagen. Durch die Chlorate wurde das Fest­
haften des Bleisuperoxyds an der Anode verhindert. Auch wurde das 
Zink in dichtem Zustande an der Kathode niedergeschlagen. Bei Be­
nutzung von Zinksulfatlosungen als Elektrolyt wurde die beste Strom­
ausbeute bei einer Concentration von 7,5 % Zn 804 und bei einem Chlorat­
gehalt der Losung von 0,75 % Na CI 0 3 erzielt. Als beste Temperatur 
erwies sich Zimmertemperatur. Die Stromdichte betrug 100 Amp/qm. 
Die elektromotorische Kraft betrug bei 7,5 % Zn S04 3,7 Volt, bei 15 % 
Zn S04 3,4 Volt. Mit zunehmendem Gehalte des Elektrolyten an Zink­
sulfat :fiel die Ausbeute an Bleisuperoxyd, wahrend bei abnehmendem Ge­
halte an Zinksulfat die Ausbeute an Zink herabging. 

Da bei einer aufsteigenden Geschwindigkeit des Elektrolyten von 
50 mm in der Minute das an der Anode entstehende Bleisuperoxyd noch 
vollstandig zu Boden :fiel, so waren Diaphragmen nicht erforderlich. 

Borchers l ) schlagt die Verarbeitung des Bleisuperoxyds auf Mennige, 
Bleiorange und ahnliche sauerstoffreiche Bleifarben vor. 

Zu Seite 284 Zeile 5 von oben. 

Verzinkereiabfalle, welche aus Zink, Hartzink, Zinkoxyd, 8almiak 
und mechanischen Verunreinigungen bestehen, soll man nach Borchers 2) 

in mit Blei ausgelegten Holzbottichen mit Salzsaure behandeln, um das 
Zink in Losung zu bringen. Nach der Neutralisation der Losung durch 
Soda oder Kalkstein wird das Eisen durch Chlorkalk oxydirt und aus­
gefallt. Bei einem sehr geringen Eisengehalte der Losung soIl die Fallung 
am schnellsten durch eine Chromatlosung unter Zusatz geringer Mengen 
von Soda, Zinkoxyd oder Zinkcarbonat verlaufen. 

Die gereinigte Lauge kann der Elektrolyse unterworfen oder auch 
auf festes Zinkchlorid eingedampft werden, welches letztere nach dem 
Verfahren von Kiigelgen auf Zinklegirungen verarbeitet werden kann. 
Das Eindampfen geschieht nach Borchers3) bei diinnen Losungen in iiber­
einanderliegenden, flachen Bleipfannen, wie sie zum Concentriren der 
Kammersaure auf 60° Be. benutzt werden. Dann folgt das Trocken­
dampfen in mit Blei ausgelegten, halbkugelformigen Kesseln aus Guss­
eisen von 800 bis 1000 mm Durchmesser und 400 bis 500 mm Tiefe. 
Die Concentration wird so weit getrieben, dass der Siedepunkt der Masse 
auf 230 bis 240 0 steigt. Eine hahere Concentration lasst sich wegen des 

1) 1. c. S. 419. 
2) 1. c. S. 445. 
3) 1. c. S.447. 
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niedrigen Schmelzpunktes .des Bleis (es schmilzt bei 300 0 und wird schon 
bei 250 0 weich) nicht erreichen. 

Das von Kiigelgen 1) vorgeschlagene Verfahren besteht darin, das 
trockene Zinkchlorid mit Oxyden anderer Metalle und Calciumcarbid auf 
Legirungen des Zinks zu verschmelzen, z. B. mit Kupferoxyd und Calcium­
carbid auf Messing. (Einwendungen dagegen s. Neumann in der Chemiker­
zeitung 1902. XXVI. S. 716 bis 719.) 

Zu Seite 289 Zeile 12 von unten. 

Auch lasst sich das trockene Zinkchlorid nach den oben dargelegten 
Vorschlagen von Kiigelgen 2) mit Oxyden der Metalle und Calcium car bid 
auf Zinklegirungen verarbeiten. 

Den Versuchsapparat fiir das Verfahren von Dorsemagen, sowie 
einen von Borchers vorgeschlagenen Apparat fUr die Chloration siehe 
Borcher's. Elektrometallurgie 1903. S. 391. 

Zu Seite 294 Zeile 7 von unten. 

Picard u. Sulman (United States Patent 665744. January 8.1901) 
mengen das gerostete Erz mit einem geeigneten, leicht kokenden kohlen­
stoffhaltigen Material, brikettiren das Gemenge unter Anwendung eines 
Bindemittels und unterwerfen die Briketts dem Zinkdestillationsprozess in 
solcher Art, dass sie zuerst in zusammenhangende Koks verwandelt 
werden und dass dann das Zink reducirt und verfiiichtigt, das Blei 
gleichfalls reducirt und mit dem Silber in den Koks zuriickgehaIten wird. 
Die Zinkdampfe werden condensirt. Der Destillationsriickstand solI in 
SchachtOfen auf silberhaltiges Blei verschmolzen werden. Das Verfahren 
soli auf den Emu Works in Wales, wo 4000 t Broken-Hill-Erze verarbeitet 
wurden, zuerst versuchsweise ausgefUhrt und dann in Cockle-Creek in 
Neu-Siid-Wales definitiv angewendet worden sein. 

Nach den Mittheilungen von Picard u. Sulman ("dry Process 
for the treatment of Complex Sulphide Ores" read before the Institute 
of Mining and Metallurgy. June 19. 1902) enthielt das Erz, mit welchem 
die Versuche gemacht wurden, 25% Zink und 24% Blei. Dasselbe 
wurde nach der Rostung mit 20% gepulverter Kokskohle und 5% Pech 
gemengt. Die Briketts wurden (auf den Emu Works) in belgischen 
Oefen mit 144 Rohren der Destillation unterworfen. Die Briketts wurden 
in Koks verwandelt. Die letzteren bildeten nach dem Abdestilliren des 
Zinks einen Riickstand, welcher das reducirte Blei, den gebildeten Stein 
und die entstandene Schlacke in feinen Partikelchen zuriickhielt und 
dadurch die Einwirkung des Steins und der Schlacke auf die Wande der 
Retorten verhinderte. Eine Retorte nahm 15 Briketts auf. Ein Of en 
mit 144 Retorten enthielt nach dem Besetzen der Retorten 7 t Briketts. 

I) Zeitschr. fiir Elektrochemie. 1901. 7. 541. 551. 573. 
2) Zeitschr. fiir Elektrochemie. 1901. 7.541. 551. 573. 

Schnabel, MetallhUltenkunde. II. 2. Aufl. 57 
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Die Riickstande enthielten 5 bis 8 % Zink. Eine Retorte hielt 35 bis 
42 Tage. Der Verlust an Blei wahrend der Destillation wird als un­
bedeutend angegeben. Das ausgebrachte Zink enthielt 99% Zink und 
0,5% Blei. Nahere Angaben iiber die Ausfiihrung des Verfahrens sind 
nicht gemacht. 

Nach Schulte!) sollen Zinkerze mit Kohle und geringen Mengen von 
Theer, Asphalt oder irgend welchen anderen fliissigen oder leicht zu ver­
fliissigenden Kohlenwasserstoffen gemengt der Destillation unterworfen 
werden. Beim Erhitzen der Beschickung soli sich aus den Kohlenwasser­
stoffen vor Erreichung der Reductionstemperatur des Zinkoxyds Kohlen­
stoff in fein vertheiltem Zustande ausscheiden und die einzelnen Erz­
theilchen umhUllen. 

Hierdurch soll nicht nur eine bessere Reduction des Zinkoxyds bewirkt, 
sondern die schlackenbildenden Kiirper sollen auch verhindert werden, zu­
sammenzuschmelzen und die Retortenwande anzugreifen. Die Menge der Re­
ductionskohle kann erheblich geringer genommen werden, wie bei der 
Destillation ohne Theerzusatz. So floll bei Zusatz von 3% Theer und 
von 25% Reductionskohle die Reduction ebenso vollstandig sein wie bei 
Zusatz von 50% Reductionskohle ohne Theer. Der Zusatz der ver­
haltnissmassig geringen Menge von Reductionskohle bei dem Verfahren 
von Picard u. Sulman diirfte gleichfalls dureh die Beimisehung von Theer 
verursacht sein 2). 

Zu Seite 305 Zeile 1 von unten. 

Die Gewinnung von Zinkweiss auf elektrothermischem Wege ist 
auf dem Werke zu Crampagua (Ariege) in Frankreich eingefiihrt3). 

Das im elektrischen Ofen dureh die Reduction von Zinkerzen (cal­
einirtem Galmei oder geriisteter Zinkblende) erhaltene, mit Kohlenoxyd­
gas gemisehte dampffiirmige Zink wird unter Zuleitung von Luft verbrannt. 
Das Kohlenoxyd verbrennt hierbei zu Kohlensaure, welche ihrerseits 
gleiehfalls oxydirend auf das Zink wirkt. Die vollstandige Verbrennung 
der Zinkdampfe geschieht in einer Kammer, in welehe das Gemenge 
von Zinkoxyd, Gasen und Dampfen eingefiihrt wird. Aus dieser Kammer 
tritt der Strom von Zinkoxyd und Gasen durch Eisenblechrohre in Kiihl­
kammern, in welehen sich der grosste Theil des Zinkoxyds niedersehlagt. 
Aus den Kiihlkammern werden die Gase und das noeh in denselben 
enthaltene Zinkoxyd dureh einen Ventilator abgesaugt und in Filtersaeke 
gedriickt, in welchen das Zinkoxyd hangen bleibt, wahrend die Gase 
dureh die Poren derselben hindurchgehen. 

1) Franziis. Patent 318265 vom 31. Januar 1902; United States Patent 
718222 Jan. 13. 1903. 

2) Berg- und Hiittenm. Zeitung vom 19. Sept. 1902. 482. 
3) Memoires et Compte rendu des Travaux de la Societe des Ingenieurs 

Civils de France. Bulletin de J uillet 1903. p. 82 pp. 
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Das auf diese Weise erhaltene Zinkweiss soIl eine grosse Deckkraft 
besitzen. Die aus Kieselsaure, Thonerde, Kalk- und Bleioxyd bestehenden 
Verunreinigungen sollen gegen 5 % betragen. Der Gehalt an Blei soil 
nicht iiber 1 % hinausgehen. 

Nach Salguez soli man mit 500 bis 1000 Pferdekriiften im Jahre 
1000 bis 1500 t Zinkweiss gewinnen konnen. 

Quecksilber. 

Zu Seite 435 Zeile 23 von oben. 

Lukasiewicz (Oesterreich. Patent No. 11 689) pre sst die Stupp ohne 
Zusatz fremder Korper im Vacuum unter gleichzeitiger Trocknung der­
selben bei einer Temperatur von 30 bis 90°. Durch die Anwendung 
eines luftverdiinnten Raumes unter gleichzeitiger Erhohung der Temperatur 
wird die Verfliichtigung des Wassers und der fiiichtigen Oele, welche in 
der Stupp enthalten sind, bewirkt, ohne dass hierbei merkbare Mengen 
von Quecksilber mit iibergehen. GIeichzeitig wird in Folge der Aus­
fiihrung des Pressens unter Luftabschluss eine nachthf'ilige Einwirkung 
des Quecksilbers auf die Gesundheit der Arbeiter verhiitet. 

Der Apparat stellt einen mit Riibrwerk versehenen, doppelwandigen 
gusseisernen Kessel dar, welcher durch ein Rohr mit einer V orrichtung 
zur Herstellung des Vacuums in Verbindung steht. Der Kessel wird 
ausserlich durch Feuergase oder Dampf geheizt. In dem Hohlraum 
zwischen den Kesselwandungen circulirt Kiihlwasser. Die Einfiihrung 
der Stupp geschieht durch 2 MannlOcher am oberen Ende des Kessels. 
Das Riihrwerk ist verschiebbar an einer bis auf den Boden des Kessels 
reichenden stehenden Welle angeordnet. 

In den Kessel werden 3000 bis 8000 kg Stupp eingesetzt. Mit 
dem lose auf der Riibrwelle verschiebbaren, aus zwei geriffelten Rollen 
bestebenden Riihrwerk wird die oberste Stuppscbicht bearbeitet. Der in 
Folge des Ausscheidens von Queksilber aus derselben und des Ver­
dampfens von Wasser und Oelen abllehmenden StupphOhe folgen die 
Rollen in Folge ibres Eigengewichtes nach, bis die Ausscheidung des 
Quecksilbers beendigt ist. Das Quecksilber tritt durch 2 Oeffnungen 
im Boden des Kessels aus. Die Riihrwelle, welche einen quadratischen 
Horizontalquerschnitt hat, macht 20 bis 30 Umdrehungen in der Minute. 

Man soIl mit HiiIfe dieses Apparates bis 95% Quecksilber aus der 
Stupp ausbringen. 

Er soIl in Kotterbach in der Zips (Ungarn) in Anwendung stehen 
und sehr giinstige Ergebnisse liefern. 

57" 
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Arsen, gediegen 617. 
Arsengewinnung 619. 

Auf trockenem Wege 619. 
Auf elektrometallurgischem Wege 622. 

Arsenglas, gelbes. Gewinnung 640. 
Arsenglas, rothes. Gewinnung 637. 

Darstellung des Rohglases 638. 
Lautern des Rohglases 639. 

I Arsenglas, weisses. Gewinnung 635. 
Gri:ibemachen 636. 
Glasmachen 636. 

Arsenige Saure 614. 
Gewinnung 623, 624; Reinigung 683. 

Al'senikalien, Gewinnung 619. 
Arsenikalkies 618. 
Arsenkies 618. 
Arsennickel 651. 
Arsenopyl'it 618. 
Arsenpentasulfid 616. 
Arsensaure 615. 
Arsentrisulfid 616. 
Arsenverbindungen in den Riickstanden 

der Theerfarben-Industrie 641. 
Arsenwasserstoff 617. 
Asbolan 783. 
Ashcroft, Zinkgewinnung 277, 287. 
Ayala-Berg 337. 

Bailon ZUll1 Anffangen von Zinkstaub 
178, 202. 

Von Bugdoll 179; Recha 178; Palm 
179; Hawel 180; Mielchen 180: 
Steger 181. 

Banca, Zinngewinnung 517. 
Bartlet-Process 308. 
Basse und Selve, Nickelgewinnung dUfch 

Elektrolyse 769. 
Bauxit 825, 829. 
Bayer, Herstellung reiner Thonerde 859. 
Beatson, Zinngewinnung 558. 
Becketoff, AluminiumgewinllllDg 840. 
Becker, Zinngewinnung 562. 
Belgische Zink-Destilliri:ifen 123, 146. 

Oefen mit Rostfeuerung 147; Of en 
von Moresnet 148; Of en von 
Swansea 149; Oefen Yon Borgnet 
150; Belgisch-Cornwaller-Ofen 151. 
Zweiraumiger Of en 153; Oefen 
mit vereinigter Rost- und Gas­
feuerung 154; Of en yon Hauzenr 
154; Oefen mit Generatorgasfeue­
rung 155; G[tsi:ifen ohne 'vVarme­
speicher 155; Of en von Loiseau 
156; Aelterer Of en von Mattbiessen­
Hegeler 156; Neuere Oefen von 
Matthiessen-Hegeler'157; Ofen von 
Thurn 158; Ofen von Holstein 159; 
Gasi:ifen mit Warmespeicher 159; 
Oefen mit Siemensfeuerung 159; 
Of en von Neureuther 161; Of en 
von Ferraris 161; Of en von Con­
vel'S und de Salllles 162; Of en 
mit Naturgasfeuerung 162; Cherry­
vale-Ofen 162: Jola-Ofen 162. 
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Belgische Zinkgewinnung 135, 137. 
Belgische Riihren 1231 137. 
Bergzinnerz 489. 
Beschickllng fUr den Zink-Reductions­

process 112. 
Bieberit 783. 
Biewend, Zinkgewinnung in Schachtiifen 

236. 
Binon und Grandfils, Destillirofen 131, 

207. 
Birmingham, Nickelgewinnung 720. 
Bismutin 458. 
BIas und Miest, Zinkgewinnung 271. 
Bodenzink 224. 
Bohne, Zinngewinnung 556. 
Borchers, Elektrometallurgische Zinkge­

winnung 263, 284. 
Wismnthofen 465; Raffiniren des 

Wismuths480; Zinngewinnung557; 
Antimongewinnung 605. 

Borgnet, Zink-Destillirofen 150. 
Bovisa 633. 
Brackelsberg, Zinkgewinnung in Flamm-

Men 238. 
Breithauptit 657. 
Brennen des Galmeis 28. 
Brenniifen fiir Zinkretorten 142, 170. 
Brown, Riistofen 66. 
Browne, Nickelgewinnllng 773. 
Brunton, Riistofen 497, 627. 
Bucherer, Aluminiumgewinnung 872. 
Bugdoll, BaIlon 179. 
Burghardt, Zinngewinnung 256, 273. 
Bustamente-Oren 350. 

Cadmium 316. 
Physikalische Eigenschaften 316; che­

mische Eigenschaften 317. 
Das Material fiir die Gewinnung des 

Cadmiums 318; Untersuchungen von 
Jensch 319. 

Cadmiumgewinnung 321. 
Auf trockenem Wege 321. 

In Oberschlesien 322; Belgien 325. 
Auf nassem Wege 326. 
Auf elektrometallurgischem Wege 329. 

Calamin 21. 
Calciniren des Galmeis 28. 

In Schachtiifen 29; in Schachtflamm­
iifen 31; in Heerdflammofen 35. 

Calomel 332 .. 
Cannon City, Verarbeitung zinkhaltiger 

Bleierze 308. 
Cassel und Kjellin, Zinkgewinnung 269. 
Cassiterit 489. 
Cervantit 571. 
Chapman, Of ens child 886. 
Cherryvale-Zinkofen 162. 
ChinesenOfen ftir Zinngewinnung 508. 

Betrieb derselben 516. 

Chloantit 657. 
Chloraluminium 825. 
Chlorarsen 617. 
Chlorwismuth 455. 
Chlorzink 17. 

Gewinnung 249. 
Chlorzinn 487. 
Choate, Zinkdestillirofen 131. 
Choate, Zinkgewinnung 270. 
Christofle, Nickelgewinnung 746. 
Cinnabarit 335. 
Clancy-Marsland, Zinkgewinnung 292. 
Claus, Zinn-Raffiniren 562. 
Coccinit 340. 
Coehn, Zinkgewinnung 254, 269. 
Coehn undSalomon, Kobaltgewinuung793. 
Condensator 396. 
Condensatoren fiir Quecksilber 347, 364, 

373, 396. 
Convers und de Saulles, Zinkdestillirofen 

883. 
Converter-Process fiir Nickel 698. 
Cornacchino 427. 
Corn waller Zinnofen 522. 
Cowles, Gewinnung von Aluminium-Le­

girllngen 875. 
Cowper-Coles, Zinkgewinnung 278. 
Czermak, Schiittofen 396; gepanzerter 

Fortschaufelungsofen 406. 
Czermak-Spirek, Schiittofen 398; Fort-

schaufelung80fen 406. 

Dagner, Vorlage 174. 
Davis, Zinkgewinnung 293. 
de Becchi, Zinkgewiunung 294. 
Debray, Platingewinnung 813. 
De Coppet, Nickelgewinnung 750. 
Deville, Platingewinnung 812. 

Schmelzofen 812. 
Deville, Aluminiumgewinnung 832. 
Deville-Castner, Aluminiumgewinn ung 835. 
Dixon, Nickelgewinnung 745, 755. 
Dobschau, Nickelgewinnung 727,731, 735. 
Dorsemagen, Gewinuung von Zink 245, 

288; von Zinklegirungen 315. 

Edelmann, Zinkgewinnung 895. 
Editha-Blaufarbenwerk 787. 
Eisennickel 720. 

. Eisennickelkies 657. 
Eisensauen, nickelhaltige, Verarbeitung 

auf Nickel 741. 
Ellershausen, Zinkgewinnung 291. 
Emmens, Nickelgewinnung 714, 742. 
Englischer Zinkdestillirofen 123, 129. 
Erdkobalt 783. 
Erythrin 783. 
Eschel 798. 
Exeli-Ofen 361. 
Exeli-Stupp-Presse 433. 
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Falding, Rostofen 879. 
Ferraris-Ofen 39, 16I. 
Ferraris, Zinkgewinnung 294. 
Ferro-Nickel 655. 
Fiedler, Condensator 364. 
Flechner, Rostofen fUr Speise 728. 

Schmelzofen fiir Speise 733. 
Fleitmann, Raffiniren des Nickels 777, 779. 
Fliegenstein 617. 
Forster, Nickelelektrolyse 759. 
Forster und Giinther, Zinkelektrolyse 256. 
Fortschaufelungsofen 36, 56. 
Francisci, Zinkdestillirofen 132, 243. 
Frankfurter Scheide - Anstalt. Platinge-

winnung 818. 
Franklinit 2I. 
Franz-Ofen 355. 
Frasch, Nickelgewinnung 770. 
Fry, Zinkgewinnung 290. 

Galmei 20, 21. 
Calciniren desselben 28. 

Ganelin, Zinkgewinnung 292. 
Garnierit 657, 719, 722. 

Verarbeitung auf Nickel 721. 
Gediegen Antimon 571. 
Gediegen Arsen 617. 
Gefasse fiir Zinkreduction 114. 
Gelbglas-Gewinnung 640. 
Genthit 658. 
Gepanzerter Fortschaufelungsofen fiir 

Quecksilbergewinnung 406, 412. 
Gersdorffit 657. 
Giftthurm 630. 
Glanzkobalt 782. 
Glaser, Zinkoxydgewinnung 235. 
Glasmachen (bei der Weissglasgewinnung) 

636. 
Gooch, Aluminiumgewinnung 874. 
Grabau, Aluminiumgewinnung 839, 870. 
Granzita-Ofen 376. 
Graupen, Zinngewinnung 506, 514. 
Greenockit 318. 
Grillo, Rostofen 86. 
Grillo und Liebig, Zinkgewinnung 244. 
Grobemachen (bei der Weissglasgewin-

nung) 636. 
Giinther, Nickelgewinnung 763. 
Gutensohn, Zinngewinnung 557. 

Haarkies 657. 
Haas, Rostofen 91. 
Haehner-Ofen 413. 
Hartlinge 488. 
Hall, Charles, Aluminiumgewinnung 868. 
Hall, JosephB., Aluminiumgewinnung869. 
Hamborn, Gewinnung von ftiissiger 

Schweftiger Saure aus Rostgasen 100. 
Harmet, Zinkgewinnung in SchachtOfen 

235. 

Harpf, Zinngewinnung aus Weissblechab-
fallen 552. 

Hartzink 224. 
Hasenclever, Mufl'el-Rostofen 87, 94. 
Hasenclever-Helbig, Rostofen 79. 
Hasse, Zinkgewinnung 282. 
Hauzeur, Zink-Destillirofen 154. 
Hawel, BaIlon 180. 
Hebetin 21. 
Hegeler und Matthiessen, Riistofen 93. 
Heinzerling, Zinkgewinnung 27I. 
Hemimorphit 20. 
Hempel, Zinkgewinnung in SchachtOfen 

231. 
Heraeus, Platingewinnung 816. 
Hering, Zinkmufl'eln 243. 
Heroult, Gewinnnng von Aluminium-Le­

girungen 846, 879. 
Herrenschmidt, Nickelgewinnung 747. 

Gewinnung von KobaItoxyd 787. 
Herrmann, Nickelgewinnung 743. 

Zinkgewinnung 267. 
Herter, Zinkraffinirofen 891. 
Hocking und Oxland, RostOfen 499. 
Hoepfner, Nickelgewinnung 767. 

Zinkgewinnung 246,271,273,274,279. 
H olzzinn 490. 
Hiittner und Scott, Quecksilber-Oefen 376. 
Hufeisenofen von Brown 66. 
Hybinette, Nickelgewinnung 714. 
Hydrozinkit 21. 

Idria 336. 
Quecksilberhiitte 437. 

Idrialit 336. 
Idrianer Schachtftammofen 355. 
Idrianer Schiittofen 393. 
Jensch, Cadmiumgehalt der Zinkerze 319. 
Jodquecksilber 340. 
Jola-Zinkofen 162, 885. 
Joplin, Verarbeitung zinkhaltiger Bleierze 

306. 
Isabellenhiitte, Nickelgewinnung 751. 
Juliushiitte, Zinkvitriol-Gewinnung 312. 
Izart, Antimongewinnung 611. 

Kiirnthener Of en 123. 
Kamienski, Nickelgewinnung 745. 
Keith, Zinngewinnung 558. 
Kieselgalmei 20. 
Kieselzinkerz 20. 
Kiliani, Aluminiumofell 851. 

Zinkgewinnung 251, 272. 
Kleemann, Vorlage 173. 
Klefva, Nickelgewinnung 679, 689, 696. 
Kleiner-Fiertz, Aluminiumgewinnung 685. 
Knox-Ofen 372. 
Knox-Osborne, Condensator 374. 
Robalt 781. 

Physikalische Eigenschaften 781. 
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Chemische Eigenschaften des Kobalts 
und seiner wichtigsten Verbindungen 
78l. 

Kobaltamin -Verbindungen 782, 799. 
Kobaltarseniat 799. 
Kobaltbluthe 783. 
Kobaltbronze 799. 
Kobalterze 782. 
Kobaltglanz 782. 
Kobalthaltige Hutten-Erzeugnisse 783. 
Kobaltin 782. 
Kobaltkies 783. 
Kobaltmanganerz 783. 
Kobaltoxyd 782, 785, 
Kobaltoxydul 782. 
Kobaltoxyduloxyd 782. 
Kobaltphosphat 799. 
Kobaltschwarze 783. 
Kobaltsulfat 782. 
Kobaltsulfiir 782. 
Kobalt und Kobalt-Verbindungen. 

Gewinnung derselben 784. 
Gewinnung von Kobaltoxyd und me­

tallischem Kobalt 785. 
Gewinnung von Kobaltoxyd 785. 

Auf Editha-Blaufarbenwerk 787, in 
Oberschlema 787; Petit- Querilly 
nach dem Verfahren von Herren­
schmidt 787; Verfahren von Stahl 
789; von Sack 792; Coehn u. 
Salomon 793; Vortmann 793, 

Gewinnung von metallischem Kobalt 
794. 

Gewinnung der Smalte 795. 
Gewinnung sonstiger Kobalt-Verbin­

dungen 799. 
Kobaltphosphat 799; Kobaltarse­

niat 799; Kobaltbronze 799; 
Kobaltultramarin 799; Rinmann's 
Grun 799. 

Kobaltultramarin 799. 
Kobaltvitriol 783. 
Kohler, Rostofen 94. 
Kohlenstoff-Aluminium 826. 
Korallenerz 336. 
Korund 83l. 
Kosmann u. Lange, Zinkgewinnung 272. 
Kotterbach, Quecksilbergewinnung 443, 
Kryolith 830. 
Kugel, Nickelgewinnung 770. 
Kupfernickel 656. 
Kupfer -Nickel- Legirungen 717. 

Landsberg, Zinkretorten 243. 
Langer, Quecksilber-Ofen 368. 
I~aroche, Nickelgewinnung 744. 
Legirungen des Zinks 18; des Antimons 

570; Nickels 655; Aluminiums 827; 
Cadmiums 318; Qllecksilbers 334; Wis­
muths 457; Zinns 488. 

Lehigh -Werke, Zinkweiss·Gewinnllng 238. 
Leogang. Nickel-Gewinnung 731, 736. 
Leppoldi - Of en 355. 
Letmnge, Zinkgewinnung 265. 
Leukopyrit 618. 
Le Verrier, Nickelgewinnung 770. 
Liebig und Eichhorn, Blende-Rostofen 83. 
Lindemann, Zinkgewinnung 262, 268. 
Linneit 783. 
Lipine, Gewinnung von flussiger schwef-

liger Sa ure 99. 
Livermore - Ofen 390. 
Lollingit 618. 
Loiseau Zinkdestillirofen 156. 
Lorenz, Zinkgewinnllng 288. 
Losonez-Hutte, Nickelgewinnung 728. 
Louyet, Nickelgewinnnng 744. 
Luckow, Zinkgewinllung 250, 265. 
Lungwitz, Zinkgewinnung 234. 
Lynen, Condensation der Zinkdampfe 239. 
Lukasiewicz, Stupp-Presse 899. 

Macfarlane, Nickelgewinnung 742. 
Magnetkies, nickel hal tiger 658. 
Malacca, Zinngewinnung 508. 
Malfidano-Ofen 40. 
Manhas, Raffiniren des Nickels 779. 
Marthahutte, Nickelgewinnung 722. 
Maschinen zur Herstellung von Rohren 

und Muffeln 140, 202. 
Matthey, Platingewinnung 817. 
Matthiessen u. Hegeler, Rostofen 9il, 

Zink -Destillirofen 156. 
Maudling, Nickelgewinnung 735. 
Metarsensaure 615. 
Metazinnober 336. 
Mielchen, BaIlon 180. 
Millerit 657. 
Minet, Aluminiumgewinnung 851, 869. 
Mispickel 618. 
Mitter, Steinzeug. Codensator 418. 
Mohr, Zinkgewinnung 278. 
Mond, Nickelgewinnung 704. 
Monte Amiata 337. 
Montefiore-Ofen 214. 

! Monteponi, Galmei-Calcinir-Ofen 39. 
Moor (Quecksilber), Herstellung 449; Su-

blimation 450. 
Moresonit 657. 
Mount Bischoff, Zinngewinnung 532. 
Muffeln fiir Zinkgewinnu.ng 114; der 

rheinisch-westfalis.chen Of en 114, 202; 
der schlesischen Of en 114, 124, 169. 

Mylius u. Fromm, Zinkschwammbildung 
254. 

Nagel, Zinkofen 893. 
Nahnsen, Zinkgewinnung 252. 
Necopyrit 657. 
Netto, Aluminillmgewinuung 837. 
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Neuendorf, Zinkgewinnung 293. 
Neureuther Zinkdestillirofen 161. 
New-Almaden 338, 364. 
Nickel 643. 

Physikalische Eigenschaften 643; che­
mische Eigenschaften 646; die fUr 
die Gewinnung des Nickels wichtigen 
Reactionen der Verbindungen dieses 
Metalles 646. 

Nickelantimonglanz 657. 
Nickelarsenglanz 657. 
Nickelbliithe 657. 
Nickelcarbonyl 654, 712. 
Nickelchloriir 654. 
Nickelerze 656. 
Nickelgewinnung 660. 
Nickelgewinnung auf trockenem 

Wege 661. 
Aus Erzen 661. 
Aus Schwefelverbindungen des 

Nickels 661. 
Verarbeitung der Erze auf Nickel­

stein bzw. Niclrelkupferstein 667. 
Rosten der Erze 667; in Haufen 671; 

in SchachtOfen 672; in Stadeln 672. 
Verschmelzen der gerosteten Erze 

auf Nickelstein bzw. Nickelkupfer­
stein 672; in Schachtiifen 675; in 
Dillenburg 682; Klefva 682; Sag­
myrna 683; Ringeriges Nickelwerk 
683; Kragero 683; Sudbury 684. 

Die Verarbeitung des Nickelsteins 
u. des Nickelkupfersteins auf eisen­
freien oder eisenarmen Nickelstein 
bzw. Nickelkupferstein 685. 

Die Vorbereitung nickelarmer Steine 
durch Concentrationsarbeiten 685. 

Die Rostung des Steins 686; in 
Haufen 686; in Stadeln 686; in 
Schachtiifen 687; in }<'lammOfen 
687; in GefiissOfen 688. 

Das Verschmelzen des gerosteten 
Steins auf concentrierten Nickel­
stein 688. 

Das Verschmelzen des gerosteten 
Steins in Schachtiifen 688; in 
Flammiifen 691. 

Rostschmelzen des Nickelrohsteins 
in Flammiifen 692. 

Die Verarbeitung des Nickelsteins 
n. Nickelkupfersteins auf eisen­
armen Stein 692. 

Das oxydirende Schmelzen des Steins 
im Heerde 694; im Flammofen 
697; im Converter 698. 

Die Verarbeitung des eisenfreien 
Nickelsteins auf Rohnickel 701. 

Die Totrostung des Steins 701; die 
Reduction des Nickeloxyduls zu 
Nickel 702. 

Die Verarbeitung des eisenfreien 
(bzw.· eisenarmen) Nickelkupfer­
steins auf Rohnickel 704. 
Der Orford-Prozess 704. 
Der Mond-Prozess 704. 
Verfahren von Emmens 714; von 

Hybinette u. Ledoux 714. 
Die Verarbeitung des eisenfreien 

Nickelkupfersteins auf Kupfer­
Nickel-Legirungen 715. 

Die Rostung des Nickelkupfersteins 
715. Die Reduction des totge­
rosteten Nickelkupfersteins zu 
Kupfer - Nickel- Legirungen 717; 
zu Klefva 718; auf Ringeriges 
Nickelwerk 718; auf Victoriahiitte 
718; auf Aurorahiitte bei Gladen­
bach 718; in Canada 719. 

Aus Silicaten des Nickels 719; 
aus Garnierit 719; aus Schuchhardtit, 
Pimelit u. Garnierit auf Marthahiitte 
722. 

Aus arsenhaltigen Nickelerzen 
724. 
Verarbeitung der Erze auf Rohspeise 

725. 
Rosten der Erze 725; Schladming 

727; Dobschau 727; Losonez­
Hiitte 728. 

Verschmelzen der Erze auf Roh­
speise 728; Sangerhausen 730; 
Schladming 730; Dobschau 731; 
Leogang 731. 

Verarbeituug der Rohspeise auf raf­
finirte Speise 731; Dobschau 735; 
Maudling 735; Leogang 736. 

Verarbeitung der raffinirten Speise 
auf Rohnickel 736. 
Totrosten der raffinirten Speise 

736; Schladming 737; Dobschau 
738. 

Reduction der totgerosteten Nickel­
speise zu Rohnickel 738. 

Aus Hiitteu-Erzeugnissen 739. 
Aus Speisen 739; aus nickelhaltigem 

Rohkupfer 739; aus nickelhaltigen 
Schlacken 740; aus nickelhaltigen 
Eisensauen 741. 

Nickelgewinnung auf nassem Wege 
741. 

Aus Erzen 742; nach Emmens 742; 
Macfarlane 742; Ricketts 743; 
Richardson 743; Hermann 744; La­
roche 744; Rousseau 745; Kamienski 
745; Araud 745; Sebillot 745; Dixon 
746; Allen 746: Christofle 746; 
Herrenschmidt 747; Storer 748. 

Aus Hiitten-Erzeugnissen 748. 
Aus Steinen 748; Scopello-Hiitte 750; 

Isabellenhiitte 751; Victoriahiitte 
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754· Schneeberg 754; St. Denis 
754: 

Aus Speisen 754; Dobschau 755; 
Saint-Benoit 755. 

Aus Schlacken 756. 
Nickelgewinnung auf elektro­

metallurgischem Wege 757. Ver­
suche von Bottger 758; von Forster 
759; von Wohlwill 761; von Borchers 
762; von Gunther 763. Vorschlage von 
Andre 766; von Stahl 767; von 
Hopfner 767; von Basse und Selve 
769; von Rickets 769; von Le Verrier 
770; von Kugel 770; von Frasch 770; 
von Ulke 771, 773; von Browne 773; 
elektrolytische Raffination des Roh­
nickels 775. 

Raffiniren des Rohnickels 775; 
nach Fleitmaun 777, 779; Garnier 
778; Manhes 779. 

Nickelglanz 657. 
Nickelhaltiger Magnetkies 659. 
Nickelhydroxydul 646. 
Nickelin 656. 
Nickel-Legirungen 655. 
Nickelocker 657. 
Nickeloxyd 647. 
Nickeloxydul 646. 
Nickelsilicate 654. 
Nickelspeise 725, 731, 736. 
Nickelstahl 656. 
Nickelstein bezw. Nickelkupferstein 678. 
Nickelsulfat 653. 
Nickelvitriol 653, 657. 
Niederschlagsarbeit: Antimon 592, Wis-

muth 466, Zinn 535. 
Nikitowka 336, Quecksilbergewinnung 

442. 
Novak-Ofen 415. 
Numeait 657. 

Oberschlema, Gewinnung von Kobalt-
oxyd 793. 

Oehme, Rostung von Antimonglanz 584. 
Ofengalmei 217. 
Onofrit 339. 
Orford-Prozess 704. 
Orford -W erke. 

Herstellung von geschmolzenem Nickel 
706. 

Oxland-Ofen 627. 

Palm, BaIlon 179. 
Parnell, Zinkgewinnung 246. 
Patera, Quecksilber-Ofen 420. 
Pauschen des Zinns 538. 
Pearce, Rostofen 63. 
Perak, Zinngewiunung 509. 
Penzance, Zinngewinnung 531. 
Pertsch, Zinkgewinnung 261. 

Petit-Querilly, Gewinnung von Kobalt 
oxyd 787. 

Picard, Zinkgewinnung 897. 
Pimelit 722. 
Pitkaranta, Zinngewinnung 516. 
Platin 801; Gediegen 804. 

Physikalische Eigenschaften 801. Die 
fUr die Gewinnung des Platins wich­
tigen chemischen Eigenschaften des­
selben und der Verbindungen dieses 
Metalles 802. 

Platinerze 804. 
Platingewinnung 808. 

Auf trockenem Wege 811. 
Nach Deville 812; nach Debray 813. 

Auf nassem Wege 814. 
Nach Wollaston 814; Heraeus 816; 

Matthey 817; Wyott 817; auf der 
Scheide-Anstalt in Frankfurt a. M. 
818. 

Auf elektrometallurgischem Wege 819. 
Plattner, Wismuth-Ofen 461. 
Polen des Zinns 541. 
Poussiere 220. 
Pulo Brani. 

Zinnofen 528. 
Zinngewinnung 533. 
Niederschlagsarbeit 535. 
Raffiniren des Zinns 543. 

Pyroarsensaure 615. 

Quecksilber 330. 
Physikalisehe Eigenschaften 330: Che­

mische Eigenschaften desselben und 
seiner Verbindungen 331. 

Quecksilberchlorid 332. 
Quecksilberchlorur 332. 
Quecksilber-Condensation 347. 
Quecksilbererze 335. 
Quecksilber, gediegen 335. 
Quecksilber-Fahlerz 240. 

Gewinnung des Quecksilbers aus dem 
selben 443, zu Kotterbach 443. 

Quecksilbergewinnung 340. 
Quecksilbergewinnung auf trockenem 

Wege 340. 
1. Durch Erhitzen des Zinnobers an 

der Luft 342. 
In FlammOfen 349. 

Bustamente·Ofen 350. 
Idrianer Ofen 355. 
Of en der Redington -Werke 

359. 
Of en von Exeli 361; von 

Langer 368; Knox 372; 
Buttner und Scott 376 
(Granzita-Ofen 376; Tier­
ras-Ofen 389); Livermore­
Of en 390; Idrianer SchUtt­
of en 393; Alberti-Ofen 
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405; gepanzerter Fort­
schaufelungsofen 406; 
Of en von Czermak 406; 
von Spirek 412. 

In SchachtOfen 413. 
Hahner· Ofen 413; Novak­

Of en 415; Spirek-Ofen 419. 
In GefassOfen 420. 

Of en von Patera 420. Of en 
von Spirek-Nathan 42I. 

2. Durch Erhitzen von Zinnober mit 
Kalk oder Eisen 422. 

3. Quecksilbergewinnung aus Stupp 
429. 

Stupppresse 433, 899. 
Quecksilbergewinnung auf nassem Wege 

447. 
Quecksilbergewinnungauf elektrometallur-

gischem Wege 447. 
Quecksilberhornerz 340. 
Qllecksilber-Lebererz 336. 
Quecksilber-Legirungen 334. 
Quintaine Zinngewinnung 558. 

Baffiniren des Antimons 597; in Gefass-
iifen 598; FlammOfen 599. 

Raffiniren der Arsenigen Saure 633. 
Raffiniren des Nickel-Kupfersteins 704; 

nach dem Orford-Prozess 704. 
Raffiniren des Nickelrohsteins 685. 
Raffiniren der Nickelspeise 731. 
Raffiniren des Rohnickels 775. 
Raffiniren des Wismuths 477; auf trocke­

nem Wege 478; auf nassem Wege 481; 
auf elektrometallurgischem Wege 482. 

Raffiniren des Zinks 223. 
Raffiniren des Zinns 537, 555, 562. 
Recha, BaIlon 178. 
Redington -W erke, Quecksilberofen 359. 
Reduction des gerosteten Antimonglanzes 

586; in FlammOfen 587; SchachtOfen 
589; Gefassiifen 59I. 

Reduction des Nickeloxyduls 702; in 
Tiegeln 702; Rohren 702; M uffeln 703; 
zu geschmolzenem Metall 704, 706. 

Reduction der Zinkerze 107; Beurtheilung 
des Reductionsprozesses 134. 

Reduction des Zinnsteins 503; in Flamm­
iifen 521; England 531; Australien 
532; Tostedt 534; Pulo Brani 535; 
in SchachtOfen 505; Altenberg 505; 
Graupen 506; Perak 509; Banca 517. 

Reductions-Thurm beimMond-Prozess 709. 
Retorten fur die Reduction d. Zin kerze 114. 
Rewdanskit 658. 
Rheinisch -W estfalische Zink -Destillation 

201; Muffeln 202; Vorlagen 202; Bal­
Ions 202; DestillirOfen 203; Destillir­
iifen mit Rostfeuerung 203; mit Gas­
feuerllng 203; Neuerer Zinkdestillir-

of en 205; Beschickung von Binon und 
Grandfils 207; von Schulte 207; Bei­
spiele fiir die Zinkgewinnllog 207. 

Rheinisch -W estfalische Zink -Destilliriifen 
123, 127. 

Richardson, Nickelgewinnung 743. 
Richter u. Lorenz, Rotirender Zinkofen 

24I. 
Ricketts, Nickelgewinnung 743, 769. 
Rinmann'sches Grun 799. 
Rohren fUr Zink-Destillation 114, 123, 137. 

Herstellung 139; durch hydraulischen 
Druck 140. 

Roesing, Zinkgewinnung 280. 
Rosten des Antimonglanzes 58I. 

N ormale Rostung 582; verfluchtigende 
Rostung 584. 

Rosten arsenhaltiger Nickelerze 725. 
Rosten schwefelhaltiger Nickelerze 667. 

In Haufen 671; Stadeln 672; Schacht­
Ofen 672. 

Rosten der Zinkblende 44; in Haufen 51; 
Stadeln 51; SchachtOfen 52; Flamm­
Ofen 54; GefassOfen 79, 83. 

Rosten des Zinnsteins 494. 
Rostgase, Unschadlichmachung bzw. Ver­

wendung 72, 95. 
Rostiifen fur Zinkerze 52; Fortschaufe­

lungsofen 56. 
Of en von Ross und Welter 61; Hasen­

clever-Helbig 79; Pearce 63; Brown 
66; Liebig und Eichhorn 83; Grillo 
86; Hasenclever 87, 94; Haas 91; 
Hegeler und Matthiessen 93; Kohler 
94; Falding 879. 

RostOfen fur Zinnerze 494; mit festliegen­
der Erhitzungskammer 495; mit theil­
weise beweglicher Erhitzungskammer 
497; mit beweglicher Erhitzungskam­
mer 499. 

Rohantimon 596. 
Rohnickel, Herstellung 702, 704, 736; 

Raffiniren 775. 
Rohspeise 725. 
Rohzink 217. 
Rohzinn 512. 
Rontschewsky, Zinkelektrolyse 895. 
Ross und WeIter, Rostofen 6I. 
Rothglas, Gewinnung 637. 
Rothnickelkies 656, 824. 
Rothspiessglanzerz 571. 
Rothzinkerz 21. 
Rousseau, Nickelgewinnung 745. 

Sack, Gewinnung von Kobaltoxyd 792. 
Sadtler, Zinkretorten 244. 
Saigerheerd fur Zinn 538, 539, 540, 544. 
Saigern des Wismuths 461, des Zinns 

538, des Schwefelantimons 573. 
Saint Benoit, Nickelgewinnung 755. 
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Sanderson, Antimongewinnung 595, 612. 
Scherbenkobalt 617. 
Schindler, AlllminiuIDofen 853. 
Schladming, Nickelgewinnung 725, 730. 
Scblesiscbe Nickelwerke 703. 
Schlesische Zinkdestillation: Die Muffeln I 

169; Herstellung der Muffeln 169; 
Temperofen 171; die Vorlagen 171; 
Kleemann'sche Vorlage 173; Dagner­
sche Vorlage 174; Ballou von Recha 
178, von Bugdoll 179, von Palm 179, 
von Hawel180, von Mielchen 180, von 
Steger 181; die DestillirOfen 182; alte 
sehlesisehe Oefen 182; neuere sehle­
siscbe Oefen 184; schlesiscbe Oefen 
mit Rostfenerung 185, mit Gasfeuerung 
187; GasMen ohne Warmespeicher 188; 
GasOfen mit Warmespeicher 191; Her­
stellung del' Beschickung 195; Betrieb 
beim Destilliren 196; okonomische Er­
gebnisse und Beispiele der Zinkgewin­
nung in scblesischen Oefen 198. 

Schlesische ZinkdestillirOfen 123, 182; 
alte scblesiscbe 125, 182; neuere sehle­
sisehe 184. 

Schmieder, Zinkofen 237. 
Schneeberg, Nickelgewinnung 607; Wis-

muthgewinnung 463. 
Schuchhardtit 722. 
Sehiiphaus, Zinkgewinnung 235. 
SehwammfOrmiges Zink. Bildung 250. 
Schwefel, Herstellung aus Rostgasen 104. 
Schwefelantimon 568. 
Schwefelarsen 616. 
Schwefelnickel 648. 
Schwefelquecksilber 332. 
Schwefelsaure, Herstellung aus Rostgasen 

95, 97. 
Schwefelwismuth 456. 
Schwefelzink 11. 
Schwefelzinn 488. 
Sch weflige Saure, fliissige, Herstellung aus 

Riiatgasen 99. 
Schiittofen, Idrianer 396, von Czermak-

Spil'ek 398. 
Scopello-Hiitte, Nickelgewinnung 603. 
Sebillot, Nickelgewinnung 745. 
Seifenzinn 489. 
Siele 398, 405, 41.4. 
Siemens & Halske, Zinkgewinnung durch 

Elektrolyse 258, 268, 278; Quecksilber­
gewinnung 448; Antimongewinnung 
1510; Arsengewinnung 622. 

Silicium-Aluminium 826. 
Smalte, Herstellllng 795. 
Smalte-Ofen 796. 
Smaltin 782. 
Smirgel 662. 
Smith, Zinngewinnung 559. 
Smithsonit 20. 

Sophienhiitte, Zinkvitriolgewinnung 312. 
South-Betlehem, Zinkweissgewinnung 302. 
Speisskobalt 782. 
Sperrylit 807. 
Sphalerit 19. 
Spirek Galmei -Calcinirofen 31; Schiitt­

of en 398; Fortschaufelungsofen 412; 
Schachtofen 419. 

Stahl, Chlorirende Rostung der Zinkerze 
248; Nickelgewinnung durch Elektro­
lyse 767; Gewinmmg von Kobaltoxyd 
789. 

Steger, Ballon 145, 183; Magnesiamuffel 
242. 

Steinzeug-Condensator von Mitter 418. 
Storer, Nickelgewinnung 748. 
Stibnit 570. 
Stupp 429, 432. 
Stuppfett 436. 
Stupppresse 433, 899. 
Sublimat 332. 
Sudbury, Verarbeitllng der Nickelerze 684. 
Swinburne-Ashcroft, Zinkgewinnung 287. 

Temperofen fUr Zinkmuffeln 171. 
Thenard'sches Blau 799. 
Thon fiir Zinkretorten 115. 
Thonerde 824. 
Thurn, Zinkiifen 158. 
Tiegel, englische, fiir Zinkgewinnung 128. 
Tierras-Ofen 389. 
Tostedt 497, 524, 537, 543. 
Tropfkammer 183. 

Ulke, Nickelg-ewinnung 771, 773. 
Ullmannit 657. 
Ungarischer Flammofen zur Verarbeitung 

von Nickelspeise 732. 
Unschadlichmachllng der Blende-Riist­

gase 72: dUfCh Kalkmilch 74; durch 
CalciuIDslllfhydrat 77; durch met alli­
sches Eisen 79. 

Unschadlichmachung der Gase von der 
Riistung der Blende in GefassOfen 95; 
Herstellung von Schwefelsaure 95, von 
Schwefelsaure-Anhydrid und concen­
trirter Schwefelsaure durch Katalyse 
97, von fliissiger Schwefliger Saure 99, 
von Schwefel104, von Kupferlosungen 
106. 

Vermillon 451. 
Victoriahiitte, Nickelgewinnung 718. 
Vlaanderen, Zinnofen 509. 
Volatiliser 711. 
Vorlagen bei der Zinkdestillation 122, 

171,202; belgische 143; Kleemann'sche 
173; Dagner'sche 174. 

Vorstecktuten 149. 
Vortmann, Gewinnung von Kobaltoxyd 793. 
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Vortmann und Spitzer, Zinngewinnung 
556, 558. 

V orwarmen del' Zinkretorten 171. 
V orwarmofen 171. 

Weisses Arsenglas 635. 
Griibemachen 636; G1asmachen 636. 

Weissnickelkies 657. 
Weissspiessglanzerz 571. 
Werkzink 217. 
Wetherill-Ofen 297. 
Willemit 21. 
Wismuth 452. 

Physikalische Eigenschaften 452; Che­
mische Eigenschaften desselben und 
seiner Verbindungen 453. 

Wismuthbisulfid 456. 
Wismuthchlorid 455. 
Wismuthchloriir 455. 
Wismutherze 458. 
Wismuth, gediegen 458. 
Wismuthgewinnung 458. 

1. Auf trockenem Wege 458. 
Aus Gediegen Wismuth enthalten­

den Erzen 460; durch Saigern 
461; durch vollstandige Schmelz­
prozesse 463. 

Aus Wismuthglanz 464. 
Aus Erzen, welche das Wismuth 

im gesauerten oder oxydischen 
Zustande enthalten 467. 

Aus Hiitten-Erzeugnissen 467. 
Aus Steinen 468; aus Legirungen 
468, 473. 

2. Auf nassem Wege 469. 
Aus Erzen 470; aus Hiitten-Erzeug­

nissen 471. 
3. Auf elektrometallurgischem Wege 474. 

Wismuthglanz 458. 
Wismuth-Legirungen 457. 
Wismuthnitrat 455. 
Wismuthocker 458. 
Wismuthoxyd 454. 
Wismuthoxydul 454. 
Wismuth, Raffiniren 477 j auf trockenem 

Wege 478; auf nassem Wege 481. 
Wismuthsaure-Anhydrid 455. 
Wismuth-Saigerofen 461. 
Wismuth-Tetroxyd 454. 
Wismuth-Trisulfid 456. 
W ohlwill, Nickelelektrolyse 761. 
Wolfram, Entfernung desselben aus ge-

riisteten Zinnerzen 501. 
Wollaston, Platingewinnung 814. 
Wyott, Platingewinnung 817. 

Zafl'er 799. 
Zersetzungsthurm fiir Nickelcarbonyl 712. 
Zink 1. 

Physikalische Eigenschaften 1; Che-

mische Eigenschaften 5; Chemische 
Reactionen der Verbindungen des 
Zinks 8; Raffinirtes Zink 228. 

Zink-Analysen 220. 
Zinkasche 239. 
Zink-Ballon von Recha 178; Bugdoll179; 

Palm 179; Hawell 180; Mielchen 180; 
Steger 181. 

Zinkblende 19. 
Riistung derselben 44. 

Zinkbliithe 21. 
Zinkcarbonat 15. 
Zinkdestillation 107, 134. 

belgische 135, 137; schlesische 135, 
169; rheinisch·westfalische 135, 201; 
Vergleichung der Destillation in den 
verschiedenen Of en art en 135. 

Zink-Destillationsriickstande 216. 
Zink-Destilliriifen 123. 

belgische 146; Oefon mit Rostfeue­
rung 147; atterer belgischer Ofeu 
148; Of en von Swansea 149; Oefen 
von Borgnet 150; Belgisch-Cornwaller 
Ofen 151; Zweiraumiger Of en 153; 
Oefen mit vereinigter Rost- und Gas­
feuerung 154; Of en von Hauzeur 154; 
Oefen mit Generatorgasfellerung 155; 
Gasiifen ohne Warmespeicher 155; 
Of en von Loiseau 156: Oefen von 
Matthiessen und Hegeler 156; Of en 
von Thurn 158; Of en von Holstein 
159; GasMen mit Warmespeicher 
159; Oefen mit Siemensfeuerung 159; 
Ofen von Neureuther 161; Of en von 
Ferraris 161; Ofen von Convers und 
de Saulles 162; Oefen mit Natur­
gasfeuerung 162; Cherryvale - Of en 
162; Jola-Ofen 162. 

schlesische 169, 183. 
rheinisch-westfalische 123, 127, 

201; mit Rostfeuerung 203; mit Gas­
feuerung 203; mit Warmespeicher203. 

englische 129. 
Zinkerze 19; Reduction derselben 107. 
Zinkgewinnung 22. 

1. Zinkgewinnung auf trockenem Wege 
24. 

Aus Erzen 24; aus Hiitten-Erzellg­
nissen 213; Versuche der Zink­
gewinnung in Schachtiifen 229; 
(nach Hempel 231; Lungwitz 
234; Harmet 235; Biewend 236); 
Schmieder 237; in Flammiifen 
238. 

2. Zinkgewinnung auf nassem Wege 245. 
3. Zinkgewinnung auf elektrometallur­

gischem Wege 249. 
Die elektrolytische Gewinnung des 

Zinks auf nassem Wege 250: 
Bildung des Zinkschwamms 250; 
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Versuche von Kiliani 251; von 
Nahnsen 252; von Coehn 254; 
von Cowper-Coles 254; von 
Hopfner 254; von Mylius und 
Fromm 254; von Fiirster und 
Giinther 256; von Siemens & 
Halske 258; von Pertsch 261; 
von Lindemann 262; Zinkge­
winnung aus Erzen 263; Ver­
suche von Borchers 263; Kraft­
bedarf 263; Versuche von Le­
trange 265; von Herrmann 267; 
von Nahnsen 267; von Linde­
mann 268; Siemens & Halske 
268; Coehn 269; Cassel und 
Kjellin 269; Choate 270; Hiipf­
ner 271, 273; Heinzerling 271; 
BIas und Miest 271; Kosmann 
und Lange 272; Kiliani 272; 
Squire und Currie 273; Burg­
hardt 273; Gewinnung des Zinks 
aus Kiesabbranden nach Hiipf­
ner 274; Gewinnung des Zinks 
aus zink- und silberhaltigen BIei­
erzen nach Ashcroft 277; nach 
Siemens & Halske 278; nach 
Cowper-Cowles 278; nach Mohr 
279; nach Hiipfner 279; nach 
Rontschewsky 895: Zinkgewin­
nung aus Legirungen 280; aus 
Hartzink 280; aus Zinkasche 
280; aus Zinkschaum nach Ro­
sing 280; aus Zink-Silber-Legi­
rungen 282;· nach Hasse 282; 
die elektrolytische· Gewinnung 
des Zinks auf trockenem Wege 
284; . nach Borchers 284; Swin­
burne-AshcrOft 287; Lorenz 288; 
Dorsemagen 288. 

4. Zinkgewinnung auf elektrothermi­
schem Wege 894. 

Nach Cowles 894; nach Siemens 
& Halske 894; nach Casaretti 
und Bertani 894; nach Edel­
mann und Wallin 895; Gewin­
nung von Zinkweiss auf elektro­
thermischem Wege 898. 

5. Zinkgewinnung aus innigen Gemen­
gen von Sulfiden des Bleis, Zinks 
und Silbers 289. 

Verfahren von Fry 290; von Ellers­
hausen 291; von Ganelin 292; 
von Clancy-Marsland 292; von 
Neuendorf 293; von Davis 293; 
von Twyman 294; von Ferraris 
294; von de Becchi 294; von 
Picard und Sulman 897. 

Zinkgriin 799. 
Zinkhaltige Hiitten-Erzeugnisse 22. 
Zinkhaltiger Flugstaub 216. 

Zinkit 21. 
Zinklegirungen 18. 
Ziukmuffeln 169; von Hering 243. 

Herstellung 169; Vorlagen derselben 
171 ; Vorlage von Kleemann 173; 
von Dagner 174. 

Zinkoxyd 9, 235. 
Zink-Raffiniren 223. 
Zink-Raffiniriifen 224. 
Zinkschwamm 250. 
Zinksilicat 15. 
Zinkspath 20. 
Zinkstaub 213, 220. 
Zinksulfat 16. 
Zinksulfit 17. 
Zinkverluste bei der Verarbeitung der 

Zinkerze in Retorten 209. 
Zinkvitriolgewinnung 312. 
Zinkweissgewinnung 295; auf den Lehigh­

works 298; in South-Betlehem 302; in 
Crampagua 898. 

Zinn 484. 
Physikalische Eigenschaften 484; Che­

mische Eigenschaften desselben und 
seiner Verbindungen 486. 

Zinnchloriir 487. 
Zinnerze 489. 
Zinnerz-Reduction 503; in Schachtiifen 

505; in Flammiifen 521. 
Zinnerz-Riisten 494. 
Zinnerz-Riistofen 494; mit ieststehender 

Erhitzungskammer 495; mit theilweise 
beweglicher Erhitzungskammer 497; 
mit beweglicher Erhitzungskammer 499. 

Zinn-Flammiifen 521. 
Zinngewinnung 490. 

1. Zinngewinnung auf trockenem Wege 
491. 

Aus Zinnstein und aus den bei 
der Verarbeitung desselben er­
haltenen Zwiscbenerzeugnissen 
und Abfallen 491. 

Hefreiung des Zinnsteins von 
schadlichen Gemengtheilen 
493; Riistung des Zinnsteins 
494; in Oefen mit fest­
stehender Erhitzungskam­
mer 495; mit thei/weise be­
weglicher Erhitzungskam­
mer 497; mit beweglicher 
Erhitzungskammer499; Ent­
fernung des W olframs aus 
dem gerosteten Zinnstein 
501; Reduction des Zinn­
steins 503; in Schachtiifen 
505; in Flammiifen 521. 

Aus den bei der Verarbeitung des 
Zinnsteins erhaltenen Zwischen­
erzeugnissen bzw. Abfallen 518, 
534. 
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Aus Sehlaeken 513, 518,534, 
537; Hartlingen 514, 520, 
537; aus Kratzen 521, 548; 
aus Flugstaub und Of en­
briiehen521, 537 ;ausAbfallen 
yom Raffiniren des Zinns 
547; aus Weissbleehab­
fallen 550. 

2. Zinngewinnung auf nassem Wege 553; 
aus Weissbleehabfallen 553. 

3. Zinngewinnung auf elektrometallur­
gischem Wege 555; aus Weissblech­
abfallen 557; mit Qasisehen Elektro­
lyten 559. 

Zinnkies 490. 
Zinn-Legirungen 488. 

• 

Zinnnitrat 487. 
Zinnober 335; kiinstlicher undGewinnung 

desselben 449; griiner 799. 
Zinnoxydul 486. 
Zinn-Pauschen 538. 
Zinnpuder 550. 
Zinn-Raffiniren 537. 

Saigern oder Pauschen 538; Englisches 
Verfahren 540; Raffiniren auf nassem 
Wege 555,562. 

Zinnsaure 487. 
Zinnsaure-Anhydrid 487. 
Zinnstein 489. 
Zinnsulfat 487. 
Zinnsulfid 488. 
Zinnsulfiir. 488 
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